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Den Wald mit neuen Ohren erleben
Podcast der LWF

Der Wald ist voller Leben, Geschichten und Herausforderungen.
Und um diese Vielfalt geht es im Forstcast. Wir sprechen mit
Menschen, die den Wald erforschen, managen und schatzen.
Reinhdren lohnt sich fiir Forstprofis und Naturliebhaber.

lhr bekommt kompaktes Waldwissen, erprobte Praxistipps und
ganz personliche Waldgeschichten. Lasst Euch inspirieren und
kommt mit auf eine spannende Wald-Reise.
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Vorwort

Die Roteiche - spannend und zugleich spannungsgeladen!

Ist Quercus rubra eine bei uns langst gut integrierte Amerikanerin, mit der wir
viel waldbauliche Erfahrung besitzen und eine interessante Alternative im Kli-
mawandel? Oder handelt es sich doch um eine naturschutzfachliche Risiko-
baumart? An der Roteiche - wie auch an anderen eingefithrten Baumarten -
scheiden sich die Geister. Allerdings haben wir bei der Roteiche den Vorteil auf
300 Jahre Anbauerfahrung in Europa zuriickgreifen zu kénnen.

Wie gewohnt finden Sie auch in diesem LWF-Wissen-Band neben den botani-
schen und genetischen Grundlagen wieder umfassende Beitrdge zum »Baum
des Jahres 2025«. Ein Schwerpunkt liegt dabei auf Aspekten der Eignung fiir
den Waldumbau, der waldbaulichen Erfahrungen und Betrachtungen zur Bio-
diversitat. Im vorliegenden Heft haben wir aus einem breiten Spektrum wissen-
schaftliche Erkenntnisse und praktische Erfahrungen zusammengestellt, um ein
umfassendes Portrat dieser Baumart zu zeichnen.

Dies ist umso wichtiger, da sich durch den Klimawandel neue Herausforderun-
gen und auch bezogen auf die Roteiche in Bayern neue Anbaurdume ergeben.
Als rasch wiichsige Baumart ist sie fiir Storungsflachen interessant und kann in
wohl dosierter Beimischung auch zu einer 6kologischen Bereicherung in Na-
delholzbestdnden beitragen. Die richtige Mischung und Lichtsteuerung voraus-
gesetzt, produziert sie in beachtlicher Zeit ein wertvolles und ansprechendes
Mobelholz.

Doch wir haben - neben den beeindruckenden Vorteilen - auch Risiken und
Nebenwirkungen der Roteiche sorgféltig zusammengetragen. Wie wirkt ihr Laub
auf die Bodenvegetation und das Bodenleben? Und ist die amerikanische Eiche

jetzt wirklich invasiv und wenn ja, worauf muss geachtet werden?

Aber lesen Sie selbst...
Ihre

Kt Duisch

Dr. Ruth Dirsch
Vizeprasidentin der Bayerischen Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft
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Die Roteiche (Quercus rubra) - Verwandtschaft,
Morphologie, Verbreitung und Okologie

Gregor Aas

Schlusselwérter: Quercus rubra, Taxonomie, Morpholo-
gie, Verbreitung, Okologie

Zusammenfassung: Die Roteiche (Quercus rubra, Familie
Fagaceae) ist eine im Ostlichen Nordamerika beheimatete
Baumart, die innerhalb der Gattung Quercus (Eiche) zur
Sektion Lobatae gehort (Gruppe der Roteichen). Sie wird
bereits seit Gber 300 Jahren in Deutschland als Park- und
StraBenbaum sowie forstlich kultiviert. In unseren Wal-
dern ist sie die haufigste nicht-heimische Laubbaumart.
Dargestellt werden die Verbreitung, die Morphologie
und Unterschiede zu den in Mitteleuropa heimischen
Quercus-Arten sowie die Okologie und Reproduktions-
biologie von Quercus rubra.

Rot-, Zerr- und WeiBeichen:
Systematik der Gattung Quercus

Zur Gattung Quercus L. (Eiche, Familie Fagaceae, Bu-
chengewdachse) gehoren etwa 400 Arten (Denk et al.
2017); nach anderen Autoren bis zu 600 Arten, die vor
allem in der meridionalen und nemoralen Zone der
Nordhemisphére verbreitet sind.

Aufgrund ihrer Phylogenie wird die grofse und sehr
diverse Gattung Quercus systematisch weiter unterteilt
in Untergattungen und Sektionen (Tabelle; Denk et al.
2017). Zur Untergattung Quercus gehoren zwei grofse
Verwandtschaftsgruppen, die gleichnamige Sektion
Quercus, die in Amerika und in Eurasien verbreiteten
Weifdeichen, und die Sektion Lobatae, die Roteichen
i.w.S. mit 195 vom siidlichen Kanada tiber fast die ge-
samten USA und Mittelamerika bis ins nordliche Sid-
amerika verbreiteten Arten. Die Friichte der meisten

Abbildung 1: Zur Gruppe der Roteichen (Sektion Lobatae)
gehdren auch Arten mit fir Eichen untypischen, ungelappten
und ganzrandigen Blattern. Hier die Schindeleiche, Quercus
imbricaria (engl. shingle oak), die im Nordosten der USA be-
heimatet ist. Foto: G. Aas

Lobatae-Eichen reifen erst im zweiten Herbst nach
der Blite, viele haben ungelappte, ganzrandige Blatter
(Abbildung 1), andere eichenartig gelappte, dann aber
stets am Rand grannenspitzig gez&hnte Bléatter.

Quercus rubra L., die Roteiche (synonym Quercus bo-
realis F.Michx.; englisch: red oak, northern red oak)
ist der in Mitteleuropa als Zier- und Waldbaum hé&u-
figste Vertreter der Sektion Lobatae. Weitere, bei uns
als Park- und Strafdenbdume beliebte Arten dieser
Gruppe sind Quercus coccinea (die Scharlacheiche,
Abbildung 2) und die Sumpfeiche (Quercus palustris).

Unsere mitteleuropédischen Eichenarten, Stieleiche
(Quercus robur), Traubeneiche (Q. petraea) und Flaum-
eiche (Q. pubescens) gehoren zu den Weifdeichen
(Sektion Quercus) und sind nicht ndher mit der Rot-
eiche verwandt. Gleiches gilt fur die ganz im Stud-
osten Mitteleuropas verbreitete Zerreiche (Quercus

| Gattung | untergattung X I

Quercus (Eiche) Quercus

Cerris

Quercus (WeiBeichen)

Lobatae (Roteichen i.w.S.)
Cerris (Zerreichen)

Q. robur
Q. petraea
Q. pubescens u.a.

Q. rubra, Roteiche u. a.
Q. cerris u.a.

Tabelle: Systematische Stellung der mitteleuropdischen Eichenarten und der nordamerikanischen Quercus rubra innerhalb

der Gattung Quercus (nach Denk et al. 2017).
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Die Roteiche (Quercus rubra) — Verwandtschaft, Morphologie, Verbreitung und Okologie

Abbildung 2: Sehr dhnlich Quercus rubra ist Quercus
coccinea, die Scharlacheiche (engl. scarlet oak), ein bei uns
beliebter Park- und StraBenbaum. Ffoto: G. Aas

Abbildung 3: Quercus rubra als solitarer StraBenbaum
im Herbst. Foto: G. Aas

cerris), ein Vertreter der nach ihr benannten, aus-
schlieSlich altweltlich verbreiteten Verwandtschafts-
gruppe der Zerreichen (Untergattung Cerris).

Quercus rubra kann mit zahlreichen nordamerikani-
schen Eichenarten der Sektion Lobatae hybridisieren,
nicht aber mit Weifdeichen, zu denen Stiel- und Trau-
beneiche gehoren. Kreuzungsbarriere ist vor allem die
unterschiedliche Entwicklungsdauer der Frichte, die

bei unseren Eichenarten etwa ein halbes Jahr betragt
(Reife im Jahr der Bliite), bei Roteichen dagegen ca.
18 Monate (Reife im Jahr nach der Bliite).

Morphologie und Bestimmungsmerkmale

Quercus rubra ist ein sommergriiner, bei uns bis 30 m
hoher und bis etwa 1 m dicker (Brusthohendurchmes-
ser, BHD) Baum (Abbildung 3). In der nordamerikani-
schen Heimat sind Baumhohen bis 46 m belegt (San-
der 1990), in Frankreich bis 43 m (Dyderski et al. 2020).
Die dickste in Deutschland bekannte Roteiche, ein
Parkbaum in Sachsen, hat einen BHD von etwa 2,10 m
(ddg-web.de/rekordbaeume.html). Im Unterschied zu
unseren heimischen Eichen bleibt bei Quercus rubra
die Rinde lange Zeit buchendhnlich glatt. Eine rissige
Borke wird erst an starkeren Staimmen &lterer Baume
gebildet (Abbildung 4).

Das Sprosswachstum von Quercus rubra erfolgt wie bei
unseren Eichen gebunden, d.h. der in einem raschen
Wachstumsschub im Friithjahr austreibende Trieb ist in
der Knospe komplett vorgebildet (préformiert). In der
Jugend konnen bei der Roteiche unter giinstigen Be-
dingungen Sprosse anhaltend bis in den Spatsommer
hinein in die Lange wachsen (freies Wachstum). Der
Aufbau der Baumkrone wird bestimmt durch die akro-
tone (spitzenwértige) Forderung der Verzweigung. Der
Terminaltrieb ist in der Regel der langste Trieb, kraftige
Seitentriebe werden vor allem aus den an den Trieb-
spitzen gehéuften Seitenknospen gebildet (Abbildung 5).
Knospen an der Triebbasis treiben oft nicht aus, sie blei-
ben als Reserveknospen (Proventivknospen) schlafend.
Jahre oder Jahrzehnte spéter konnen sie bei Bedarf
nach Schaden in der Krone wie Astabbriiche, Kahlfraf3
oder nach dem »auf den Stock setzen« Ersatztriebe (Pro-
ventivtriebe) bilden und die Krone durch Wasserreiser,
Klebaste oder Stockausschldge regenerieren. Junge
Roteichen und Stockausschldge konnen Johannistriebe
(proleptische Triebe) bilden und sich sylleptisch ver-
zweigen (Syllepsis ist die Bildung von Verzweigungen
am laufenden Jahrestrieb ohne vorheriges Knospensta-
dium). Wie Stiel- und Traubeneiche sind éaltere Rotei-
chen in der Lage, in der Vegetationszeit schwéchere Sei-
tentriebe, vornehmlich aus dem Kroneninneren, durch
Bildung eines Trenngewebes an der Basis der Zweige
abzugliedern (Kladoptosis). Diese Zweigabspriinge ver-
ringern insbesondere bei Trockenheit die Blattmasse,
zur Verminderung des Wasserverbrauchs oder sie die-
nen dazu, dass sich der Baum kontrolliert von Zweigen
entledigt, die unter Lichtmangel leiden.
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Die Roteiche (Quercus rubra) — Verwandtschaft, Morphologie, Verbreitung und Okologie

Abbildung 4: Roteichen behalten lange Zeit eine glatte Rinde (links); erst im hoheren Alter bilden starkere Stdmme eine
rissige Borke (rechts). Fotos: G. Aas

Abbildung 5: Winterzweige von Quercus rubra.

Die Knospen sind wie bei allen Eichen an der Triebspitze
gehauft und haben zahlreiche Schuppen. Am Rand und zur
Spitze hin sind diese hell behaart.

Im Bild rechts sind im unteren Teil des Zweiges drei junge
Fruchtstande aus der Blite vom zuriickliegenden Frihjahr
erkennbar. Ein knappes Jahr nach der Blite sind die Friichte
erst etwa erbsengroB3, an ihrer Spitze noch gekrént von den
Narben der Blite. Erst in der kommenden Vegetationszeit
wachsen sie zur vollen GroBe der Eicheln heran.

Fotos: G. Aas
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Die Roteiche (Quercus rubra) — Verwandtschaft, Morphologie, Verbreitung und Okologie

Abbildung 6: Quercus rubra hat groBe, gelappte Laub-
blatter. Typisch sind die Zéhne am Blattrand, die in eine
feine, grannenartige Spitze auslaufen. Foto: G. Aas

Wichtigstes Bestimmungsmerkmal von Quercus rubra
im vegetativen Zustand sind die lang gestielten, buch-
tig gelappten, grofden Laubblétter, die am Rand und an
der Spitze wenige, in eine feine Grannenspitze ausge-
zogene Zahne haben (Abbildung 6). In Abhangigkeit
von der Lichtverfiigbarkeit variieren Grof3e und Form
der Blatter erheblich. Sonnenblatter sind kleiner und
zwischen den gut ausgebildeten seitlichen Lappen tief
gebuchtet, Schattenblétter im Unterschied dazu gro-
Ber, wenig oder kaum gelappt, zuweilen nur grob ge-
zahnt. Typischerweise verfarbt sich das Laub im Herbst
leuchtend orange- bis scharlachrot (Abbildung 7). Gar
nicht so selten zeigen aber einzelne Baume nur eine
schlichte braune Herbstfarbung ohne Anklang an den
»Indian Summer«. An Jungpflanzen, Stockausschlédgen
und Klebésten bleibt bei der Roteiche das trockene
Herbstlaub den Winter tiber und bis zum Frithjahr am
Baum erhalten. Roteichenlaub wird wegen seines un-
ginstigen C/N-Verhéltnisses nur langsam zersetzt. In
Reinbestédnden lagern sich die grof3en Blétter in dich-
ten, flachen Schichten am Waldboden, was ihren Ab-
bau zusatzlich verlangsamt und sich nachteilig auf die
Deckung und Artenzusammensetzung der Bodenflora
auswirken kann (DreBel & Jager 2002).

10

Abbildung 7: Herbstfarbung der Roteiche. foto: G. Aas

Mit unseren mitteleuropéischen Eichen ist die Rotei-
che durch die Unterschiede im Blatt nicht verwechsel-
bar, wohl aber mit anderen, bei uns kultivierten Vertre-
tern aus der Gruppe der Roteichen. Zu nennen ist hier
insbesondere die Scharlacheiche (Quercus coccinea,
engl. scarlet oak, Abbildung 2). Ihre Blatter sind seit-
lich zwischen den Lappen tiefer, oft bis nahe an die
Mittelrippe gebuchtet und unterseits gldnzend griin,
die von Quercus rubra weniger tief gebuchtet und un-
terseits matt grin.

Roteichen entwickeln ein &hnliches Wurzelsystem wie
die heimischen Eichen. Keimlinge kénnen in den ers-
ten Jahren mit ihrer Pfahlwurzel bis zu 80 cm tief in
den Boden eindringen. Ab einem Alter von etwa zehn
Jahren entwickelt sich das Pfahlwurzelsystem durch
Bildung kréftiger Seitenwurzeln je nach Bodenverhélt-
nissen mehr oder weniger rasch in ein tief reichendes
Herzwurzelsystem.
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Verbreitung

Quercus rubra hat in Nordamerika ein riesiges Areal
(Abbildung 8). Es reicht vom Stidosten Kanadas bis in
die Stidstaaten der USA und von der Atlantikkiiste bis
an den o6stlichen Rand der Prérien. Die Jahresnieder-
schlége variieren in diesem Gebiet von etwa 760 mm
im Nordwesten bis 2.030 mm in den siidlichen Appa-
lachen, die mittleren Jahrestemperaturen von 4 °C im
Norden bis 16 °C im Siiden (Sander 1990).

Die Spanne der Lange der Vegetationsperiode reicht
von 100 Tagen im Norden bis zu 220 Tagen im Stiden.
Roteichen kommen in ihrer Heimat von kiistennahen
Tieflagen bis auf 1.680 m Hohe in den Appalachen vor.

Nach Europa wurde Quercus rubra Ende des 17. Jahr-
hunderts eingefithrt (erster Nachweis 1691 aus der
Schweiz) und zunéchst als Parkbaum und ab etwa
Mitte des 18. Jahrhunderts auch forstlich gepflanzt.
Heute ist die Art in fast ganz Europa von der Iberi-
schen Halbinsel tiber Frankreich bis auf die Britischen
Inseln, vom sudlichen Skandinavien tiber Mitteleuro-
pa bis nach Stideuropa und im Osten bis nach Russ-
land und in die Ukraine verbreitet. Die Gesamtflache

B Quercus rubra

Abbildung 8: Naturliche Verbreitung von Quercus rubra
im Ostlichen Nordamerika. Quelle: https://commons.wikimedia.org

an Roteichenbestdnden in Europa geben Dyderski et
al. (2020) mit 350.000 ha an, davon 193.000 ha in der
Ukraine und 52.000 ha in Frankreich. In Deutschland
wachst sie derzeit auf einer Flache von etwa 64.000 ha,
was 0,6 % der Waldflache entspricht (veranstaltungen.
fnr.de). Damit ist sie in unseren Wéldern die haufigste
nicht-heimische Laubbaumart und in vielen Regionen
durch natiirliche Verjiingung fest eingebtrgert (Abbil-
dung 9).

Abbildung 9: Durch Pflanzung begriindeter Altbestand der Roteiche mit zwischenstandigen Buchen und Hainbuchen

sowie Naturverjlingung aller drei Baumarten. Ffoto: G. Aas
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Die Roteiche (Quercus rubra) - Verwandtschaft, Morphologie, Verbreitung und Okologie

Okologie

Quercus rubra ist in ihrer Heimat eine typische, forst-
lich wichtige Baumart der artenreichen Laubmisch-
wélder des oOstlichen Nordamerikas. Reinbestédnde
bildet sie selten. Vergesellschaftet ist sie mit anderen
Eichenarten (z.B. Weif3eiche, Quercus alba und Féar-
bereiche, Q. velutina), mit Rot- und Zuckerahorn (Acer
rubrum, A. saccharum), mit dem Tulpenbaum (Lirio-
dendron tulipifera), der Amerikanischen Buche (Fa-
gus grandifolia), der Spéatblihenden Traubenkirsche
(Prunus serotina), der Zuckerbirke (Betula lenta), mit
Eschen- (Fraxinus spp.), Linden- (Tilia spp.), Hickory-
(Carya spp.), Walnuss- (Juglans spp.) und Magnolien-
Arten (Magnolia spp.). Nur wenige Nadelbaumarten
kommen in diesen meist von Eichen dominierten Wal-
dern vor, am héufigsten die Strobe (Pinus strobus), die
Kanadische Hemlock (7suga canadensis) und im Nor-
den der Verbreitung der Roteiche der Abendlandische
Lebensbaum (Thuja occidentalis).

Die Roteiche ist eine Pionierart frither bis mittlerer Suk-
zessionsstadien (in ihrer Heimat als »early successio-
nal to mid-successional species« eingestuft, Desmarais
1998). Als Halblicht- bis Halbschattbaumart toleriert

sie vor allem in der Jugend etwas mehr Beschattung
als Stiel- und Traubeneiche. Gutes Wachstum zeigt
sie auf tiefgriindigen, gut drainierten, sandigen, kalk-
freien, mehr oder weniger sauren Lehmboden. Sie
gedeiht aber auch auf armen, sandigen Boden, sofern
sie nicht zu trocken sind, ebenso auf schweren, ton-
haltigen Boden. Nicht vertragen werden Staundsse
und lidngere Uberflutungen, ebenso Béden mit hohen
pH-Werten, insbesondere solche mit freiem Kalk, auf
denen der Mangel an Néhrstoffen bei Roteichen rasch
zu chlorotischen Laubblattern fithrt.

Reproduktion und Besiedelung neuer
Standorte

Quercus rubra fruktifiziert etwa ab einem Alter von 20
bis 25 Jahren, unter giinstigen Standortsbedingungen
sind aber auch schon zehnjahrige Baume bliihfahig.
Jahre, in denen viele Baume {ippig Eicheln tragen
(Mastjahre), wechseln unregelméfsig mit Jahren ohne
oder nur mit geringer Fruchtbildung.

Die Bliiten sind einhdusig verteilt, weibliche und ménn-
liche in getrennten Blitenstdnden, aber auf einem Indi-

Abbildung 10: Blihende Roteiche mit den herabhdngenden, lockerbliitigen mannlichen K&tzchen. Foto: G. Aas

12
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Die Roteiche (Quercus rubra) — Verwandtschaft, Morphologie, Verbreitung und Okologie

viduum (Abbildung 10, Abbildung 11). Als Anpassung
an die Windbestaubung sind die méannlichen Bliiten
in schlanken, zur Blitezeit schlaff herabhdngenden
Kéatzchen angeordnet, die aus seitlichen Knospen der
vorjahrigen Triebe oder an der Basis der diesjahrigen
entspringen. Die unscheinbaren kleinen weiblichen
Bliten sitzen einzeln oder zu wenigen an kurz gestiel-
ten Blitenstdnden in den Achseln von Laubbléttern
der neu austreibenden Sprosse (Abbildung 11, Abbil-
dung 12). Nach ihrer Bestdubung im Friihjahr bleiben
sie noch bis zum néchsten Frithjahr duSerlich weitge-
hend unverdndert und nur etwa erbsengrof3, ehe sie
sich dann im Verlauf der zweiten Vegetationszeit zu
voller Grof3e entwickeln. Reif sind die Roteicheln etwa
18 Monate nach der Bliite (zweijahrige Fruchtentwick-
lung, Abbildung 13, Abbildung 14).

Die Ausbreitung der Eicheln, aus botanischer Sicht
einsamige Nussfriichte, erfolgt durch das Herabfallen
der Friichte (Barochorie) oder zoochor durch Tiere,
in Nordamerika vor allem durch den Blauh&her (engl.
blue jay, Cyanocitta cristata) sowie durch Hoérnchenar-
ten (engl. squirrels) und Méause. In Mitteleuropa spie-
len fiir die Ausbreitung {iber kiirzere Distanzen eben-
falls Mause und das Eichhérnchen eine Rolle. Durch
Studien gut belegt ist, dass der Eichelhaher (Garrulus
glandarius), der effektivste Vektor fiir die Fernausbrei-
tung der Friichte heimischer Eichen, Roteicheln nicht
oder nur in geringem Umfang transportiert und hor-
tet (Bieberich et al. 2016, DreBel & Jager 2002, Dyderski
et al. 2020). Bei uns ist deshalb die Ausbreitung der
Roteiche tiber grofiere Distanzen durch Vogel zwar
moglich, aber im Vergleich zu Stiel- und Traubeneiche
erheblich limitiert.

von oben nach unten:

Abbildung 11: Zweig mit méannlichen und weiblichen
Bluten. Die mannlichen Blitenkatzchen entwickeln sich
aus Seitenknospen vorjahriger Triebe. In der Mitte des
diesjahrigen Triebes sitzen in den Achseln zweier Blatter
die unscheinbaren weiblichen Bliten. Am vorjéhrigen Trieb
sind zudem zwei junge Friichte zu erkennen, die aus der
Blite des Vorjahres hervorgegangen sind. Wie fir die Rot-
eiche typisch, reifen sie erst im Herbst des zweiten Jahres
nach der Blte.

Abbildung 12: Weiblicher Blitenstand mit zwei Bliiten, jede
mit drei rotlichen Narbenasten. Die Bliten sind nur wenige
Millimeter grof.

Abbildung 13: Roteiche mit reifen Friichten.

Abbildung 14: Roteicheln sind gedrungen eiférmig und
sitzen in einem schalenférmigen, anliegend beschuppten
Fruchtbecher (Cupula). Fotos: G. Aas
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Abbildung 15: Keimlinge der Roteiche im Halbschatten
eines lichten Waldes. foto: G. Aas

Trotz limitierter Fernausbreitung breiten sich Roteichen
in unseren Waldern durch natiirliche Ansamung aus
(Abbildung 15). In lichten Bestanden konnen sie sich
gegeniiber konkurrenzschwécheren Baumarten in der
Verjiingung durchsetzen. Dabei kommt ihnen zugute,
dass sie verglichen mit Stiel- und Traubeneichen in der
Jugend relativ schattentolerant sind. Bei ausbleibender
waldbaulicher Pflege kann das zu einer Verschiebung
der Baumartenzusammensetzung fithren (Bindewald
et al. 2021). Die sich ergebenden 6kosystemaren Aus-
wirkungen werden kontrovers beurteilt. Konkret wird
diskutiert, ob die Art invasiv in dem Sinne ist, dass sie
an neu von ihr besiedelten Standorten die biologische
Vielfalt gefahrdet (siehe hierzu den Beitrag von Mdiller-
Kroehling & Schmidt in diesem Heft). Das Bundesamt
fir Naturschutz stuft Quercus rubra zusammen mit wei-
teren acht gebietsfremden Baumarten (Gotterbaum,
Robinie, Douglasie u.a.) als invasiv ein (www.bfn.de).
Dem stehen Bewertungen aus forstlich-waldokologi-
scher Sicht gegeniiber, wonach nur in sehr wenigen,
insbesondere in lichten und warmen Sonderbiotopen
Naturschutzziele durch die aufkommende Roteiche
beeintrachtigt werden, was durch gezieltes Manage-
ment verhindert werden kann (DreBel & Jager 2002,
Ubersicht bei Nagel 2015).
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Summary: The red oak (Quercus rubra, Fagaceae) is a tree
species from the Quercus section Lobatae (red oak group)
native to eastern North America. It has been cultivated
in Germany for over 300 years in parks and along roads,
as well as in forestry. In Germany, it is the most common
deciduous tree species in forests. The distribution, mor-
phology and differences to the Quercus species native to
Central Europe are presented, as well as the ecology and
reproductive biology of Quercus rubra.
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Steckbrief Roteiche (Quercus rubra)

Gestalt

Bis 30 (40) m hoher, sommergriiner Laubbaum mit
anfangs kegelférmiger, im Freistand spater weit aus-
ladender, tief angesetzter, breiter und starkastiger
Krone, im geschlossenen Bestand mit * astfreiem
Stamm und schmaler Krone, Brusthhendurchmesser
(BHD) bis 1 m, selten bis 2 m

Junge Triebe

Kahl, kantig, anfangs olivfarben bis dunkel- oder rot-
braun, spater graubraun, mit zahlreichen, punktarti-
gen Lentizellen

Knospen

Spiralig angeordnet; langlich spitz eiférmig, 5-8 mm
lang, mit vielen rotbraunen, am Rand und zur Spitze
hin hell behaarten Schuppen; Knospen an den Trieb-
spitzen gehauft, Seitenknospen von der Sprossachse
abstehend

Blatter

Spiralig angeordnet; Blattstiel 2 -5 cm lang, Spreite im
Umriss elliptisch, 10-25 ¢cm lang, an Stockausschlagen
auch bis 35 cm lang, jederseits mit 4-5 (- 6) Lappen,
am Rand mit wenigen, in eine feine Granne endenden
Zahnen, die Buchten zwischen den Lappen meist nicht
tiefer als bis zur Mitte der Spreitenlangshalfte; ober-
seits matt oder glanzend dunkelgriin, unterseits heller
und matt

Rinde
Grau, lange Zeit glatt, spate Bildung einer langsrissi-
gen Borke
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Bliiten

Mitte April bis Mai; einhdusig verteilt, die mannlichen
in langen, lockerblitigen, zur Bliitezeit schlaff herab-
héngenden, gelbgriinen Katzchen, meist aus Seiten-
knospen vorjahriger Triebe, weibliche Bliten klein und
unscheinbar, zu 1-3(-6) in kurz gestielten Bliten-
standen in den Achseln von Laubblattern diesjahriger
Triebe; Bestaubung durch den Wind

Friichte

Reife im zweiten Herbst nach der Blite; Eichel rot-
braun, gedrungen eiférmig, bis 2,5 cm lang, zu 1-2(3)
sitzend oder kurz gestielt an vorjahrigen Trieben;
Fruchtbecher schiisselférmig flach, die Frucht weniger
als zu einem Drittel umschlieBend; Ausbreitung durch
Schwerkraft (Barochorie, »Plumpsfriichte«) sowie zoo-
chor durch Kleinsduger und Vogel

Bewurzelung
Anfangs Pfahlwurzel, spater Herzwurzelsystem

Hochstalter
In Mitteleuropa 250 Jahre, in der Heimat 400 - 500 Jahre

Chromosomenzahl
2n =24
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Roteiche: eine attraktive Alternative im Klimawandel?
Melina Schaller, Wolfgang Falk, Andreas Hahn, Tobias Mette

Schliisselworter: Roteiche, Verbreitung Nordamerika,
Verbreitung Europa, Klimanische, Standortsanspriiche, An-
baurisiko, Klimawandel, Waldschutz

Zusammenfassung: Mit ca. 44.000 ha (nach der Bundes-
waldinventur 2022) 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 Uberlegen. Dank ih-
rer weiten klimatischen und standoértlichen Amplitude
prasentiert sie sich zugleich als mdgliche Alternative im
Klimawandel, vor allem fir saure Béden. Zudem ist sie
robust gegen Schadlinge. Allerdings miissen beim Anbau
nicht-heimischer Arten immer auch die Auswirkungen auf
Biodiversitat und eine mdgliche Invasivitdt beachtet wer-
den. Wir fokussieren uns in diesem Beitrag vor allem auf
das Potenzial der Roteiche im Klimawandel. Daflr unter-
suchen wir das Klima im natirlichen Verbreitungsgebiet
der Roteiche in Nordamerika und in ihrem Anbaugebiet
in Europa und leiten daraus ein Anbaurisiko der Roteiche
fir die heutigen und zukiinftigen Klimabedingungen ab.
In Nordamerika toleriert die Roteiche bei hohen Sommer-
niederschldagen hohe Sommertemperaturen, wohinge-
gen das europaische 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 stdliche Kanada vor und
ist damit die Eichenart mit der nordlichsten Ausdeh-
nung Nordamerikas (Sander 1990). Siidlich reicht sie
hinab bis nach Alabama, Georgia und North Carolina

16

(Little 1971), was eine beindruckende Nord-Siid-Aus-
dehnung von tiber 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 Stidappalachen bis in
die montanen Hohenlagen von 1.070m (West Virgi-
nia) bzw. 1.680 m (stdliche Appalachen) vor (Sander
1990).

Klimatisch entspricht das natiirliche Verbreitungsge-
biet der Roteiche in der nordlichen Halfte nach Kop-
pen-Geiger einem sommerwarmen bis sommerheifden,
winterfeuchten Kontinentalklima (Dfb, Dfa) und in der
stidlichen Halfte einem subtropischen, sommerheifden
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 Vegetationszeitniederschlége
auf (Peel et al. 2007).

Entsprechend ihrer grofden 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 Siiden. 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 Jahresniederschliage sind reichlich
und variieren zwischen 760 mm im Nordwesten und
2.030 mm in den Stidappalachen, die Sommernieder-
schlage 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 Griine Flache stellt den Anbauschwerpunkt dar und umfasst 80 % der Nachweise

mittels Kerndichteschatzung »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 zéhlen 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-Farbereichen-Roteichen-Waldtyp (Typ 52)
vertreten (Sander 1990). Weitere Beispiele fur Wald-
gesellschaften mit Roteichenbeteiligung finden sich
in den Appalachen, wo sie ebenfalls hdufig anzu-
treffen ist. Bei klimatisch prinzipiell mit Mitteleuropa
vergleichbaren Bedingungen, jedoch heifseren Som-
mern, kalteren Wintern und héheren Niederschlagen,
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 verhéltnisméagig
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 dufderst
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 zunédchst eher als dekorative

exotische Baumart in Parks und Alleen Europas beliebt
war - allgemein wird 1691 als erster Nachweis fir die
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GBIF 2025
@® Mauri 2017

Abbildung 2: Anbaunachweise der Roteiche in Europa in den ForestEU-Waldinventuren, blau (Mauri et al. 2017) und griin
(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 Griindung 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 iber 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 Kahlflache neu bestockt werden
miissen.« In der Tat wurden viele Roteichenbestdnde
in Europa in den 1950ern begriindet, wie eine Aus-
wertung verfligbarer Inventurdaten fiir Deutschland,
die Niederlande und Frankreich belegt.
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Heute reicht der Anbauschwerpunkt der Roteiche in
Europa vom spanischen Baskenland bis nach Sid-
schweden und von Siidengland bis zur ukrainisch-ru-
manischen Grenze (Abbildung 2). Auf Grundlage von
Nicolescu et al. (2020) schétzen wir die Anbauflache
vorsichtig auf 160.000 bis 180.000 Hektar, wobei nicht
immer Klar ist, ob Anteile der Roteiche und Anteile von
Bestanden 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-
héufigste 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 Anbauflache 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-
riiber 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
(Hyada 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
niederschlagsdrmer ist als das nordamerikanische
Verbreitungsgebiet. Noch am ehesten deckt sich das
europdische Anbauklima mit dem Verbreitungsgebiet
der Varietdt rubra der nérdlichen Appalachen und
Grof3en 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 zurtickzufiihren (Daubree und
Kremer 1993). Dies ist eine wichtige Vorbedingung fiir
eine genetische Differenzierung unter den hiesigen
Klimabedingungen und der Grund dafiir, dass sich
Krahl-Urban (1966) ebenso wie Liesebach und Schneck
(2011) bei Anbauten in Europa fiir die Verwendung
europdischen Saatguts aussprechen.

In Deutschland gilt die Roteiche als anbaufahig und
anbauwlrdig. 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
Kiefernbestanden 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 nahrstoffversorgten Boden als
auch auf klimatisch warmtrockenen Standorten tiberle-

Temperatur- und Niederschlagsbereich

Temp. (Dez - Feb) [°C]

Temp. Jahr [°C]

Temp. (Mai-Sep) [°C]

Temp. (Jun-Aug) [°C]

gen und kann die heimischen Eichen zurlickzudrangen
(Nagel 2018, Klemmt et al. 2013, DreBel und Jager 2002).

Klimanische Roteiche

Als kontinental geprégte Art toleriert die Roteiche gro-
8¢ Temperaturschwankungen im Jahresverlauf und
kalte Winter. Obwohl sie starke Winterkélte ertragen
kann (Januar-Mittel bis - 14 °C, Tages-Minima bis -43
bis —-50 °C; Larcher 1981), wurde an ein- bis zweijah-
rigen Pflanzen gezeigt, dass starke, spate Winterkélte
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 winterwarmeren 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 Kaltelimitationen die nérdliche Grenze und
Hohengrenze der Roteiche definieren. Ferner konnen
Spétfrostereignisse zu signifikanten Gewebeschadigun-
gen und damit Wachstumseinbriichen fiithren, 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 konnen geschadigte Roteichen dank ih-
res starken Wiederaustriebes Frostschaden schneller
iberstehen als die einheimischen Eichen (Nagel 2015,
Kormann et al. 2024).

Nied. Jahr [mm]

Nied. (Mai- Sep) [mm]

Nied. (Jun - Aug) [mm]

T T T T T T
0 250 500 750 1.000  1.250

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 gemdfs 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). Tatsachlich 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 fiir 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 europdischen 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 nordlichen 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
Phédnomen konnte dadurch erklart werden, dass die
Photosyntheseleistung der Blatter bei kiihleren/nor-
malen Temperaturen ihr Optimum findet und bei zu
hohen Temperaturen wieder abfallt, wodurch die Koh-
lenstoffassimilation reduziert wird (Horak et al. 2019).
Dieses Optimum kann zwar durch Anpassung an die
ortliche Temperatur wéhrend 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-
chenartbeschrieben wird, gilt sie in Europa eher als tro-
ckenheitstolerant (Abrams 1990, Nicolescu et al. 2020).
Diese Einschatzung lésst sich durch die bisherigen An-
bauerfahrungen in Europa erklaren, 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 natrli-
chen Herkunftsgebiet besonders im wérmsten Quartal
in der Regel gut wasserversorgt, mit mittleren monat-
lichen Niederschlagen von 265 bis 408 mm. Auch die
mittleren Vegetationszeitniederschlage (546 mm) und
Jahresniederschlége (1.145mm) im Herkunftsgebiet
liegen deutlich hoher 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 konn-
te. Ein- bis zwei-jédhrigen Pflanzen zeigen bei Diirre
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
Vopalka-Melicharovéa 2020). In Kombination k&nnten
diese Eigenschaften der Roteiche gegentiber 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 Riffwaldern (trockene, durch Kiefer,
Birke und Eichen dominierte Walder auf Sandsteinkup-
pen) der sachsischen 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, wéahrend 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 natiirlichen
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 Ribling)
begriindeten sie damit, dass die Roteiche durch die
Kombination von durchschnittlich unter 500 mm Jah-
resniederschlag, steigenden Sommertemperaturen,
Bodden mit wenig Wasserspeicherkapazitit durch Tro-
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Okogramm der Roteiche
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Abbildung 4:
Okogramm der Roteiche
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ckenstress sowie den Kalk in tieferen Bodenschichten
geschwéacht waren. Roteichen-Anbau unter 500 mm
Jahresniederschlag sei demnach nur bei Jahrestempe-
raturen von unter 10 °C moglich.

Zusammenfassend préasentiert sich die Roteiche in
ihrem européaischen Anbauschwerpunkt dhnlich den
einheimischen Eichen als Kkéltetolerante, warmelie-
bende Art mit geringen Niederschlagsanspriichen, die
ihr Wuchsoptimum bei guter Wasserversorgung und
nicht zu hei3en 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 européischen 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 &hnlich 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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neutral alkalisch

ren ton- und lehmreichen Bdden bis hin zu &rmeren,
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 Boden mit einem tonange-
reicherten Unterboden in humiden oder subhumiden
Klima (»Udalfs«) und auf gut drainierten, neutralen bis
leicht sauren, nahrstoffreichen Boden 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
Staunéassetoleranz 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 Néahrstoffanspriiche der Roteiche dhneln denen
der heimischen Eichenarten (Chytry et al. 2018). Die
Roteiche wachst 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 tiefgriindigem,
sandigem Lehm mit leicht saurem pH-Wert, sie wachst
aber auch auf Lehm, Ton und sandigen bis kiesigen
Boden (Nagel 2015). In Deutschland stockt die Rot-
eiche laut Mellert et al. (2020) auf B6den mit Basentyp
2 bis 4, d. h. sie toleriert sehr basenarme Boden, wird
aber nach ihrem Optimum als intermediér klassifiziert.
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Abbildung 5: Risikobewertung der Roteiche im Bayerischen Standortinformationssystem BaSIS (LWF, 2020).

Ergebnisse von Major et al. (2013) legen nahe, dass Rot-
eichen-Naturverjiingung Standorte mit hohem Carbo-
natgehalt meidet. AufSerdem wurde beschrieben, dass
das Wachstum auf trocken-kalkigen Standorten mit
steigendem Kalkgehalt sinkt (Timbal, Kremer, Le Goff
und Nepveu 1994; Pilar-Landeau 1984). Entsprechend
wird das Anbaurisiko bei freiem Kalk im Oberboden
im Bayerischen Standortinformationssystem BaSIS als
erhoht 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 Lipke, Vor 2005, Vor und Lipke
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 ungtinstigen Wuchsformen ftihren
kann (Nagel 2015).

Wie das Okogramm aus DreBel und Jager (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 maRig sauren und méf3ig 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 wiirde
(Nagel 2015). In gleichaltrigen Bestdnden kann die
Roteiche hingegen lange mit der Rotbuche mithalten
(Nagel 2018). Das beste Wachstum zeigt die Roteiche
im mittleren Standortsbereich auf tiefgriindigem, 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, Géhre und Wagen-
knecht 1955). Im sauren bis méafig sauren und maig
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 sachsischen
Schweiz der Kiefer, Birke und Traubeneiche iberlegen
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. 2018). Die Ergebnisse wur-
den in einer fiinfstufigen Skala bewertet (Abbildung 5)

LWF Wissen 89



Roteiche: eine attraktive Alternative im Klimawandel?

und flielen gemeinsam mit der klimatischen Risiko-
einschéatzung 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-
fugbare Néahrelemente (P, K, Ca, Mg). Beziiglich 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 beriicksichtigt. Daher
findet sich in alterer Literatur hdufig eine positive Be-
wertung der Roteiche. Da insbesondere auf schwie-
rigen Grenzstandorten die Baumart Roteiche zum
Walderhalt beitragen kann, ware 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 konnte 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 Schéden
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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Muller-Kroehling/Schmidt im selben Heft und Sobczyk
2020 verwiesen.

Schwammspinner und Eichenprozessionsspinner neh-
men die Roteiche nach Beobachtungen der Wald-
schutzdienststellen in Deutschland genauso an wie
Stiel- und Traubeneichen. In Nordamerika fithrt der
Fraf3 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 bestéitigt wurde. Frostspannerarten meiden
die Roteiche eher. Insofern kann das Risiko fiir eine
Bestandsgefahrdung von Roteichenbestdnden durch
phyllophage Insekten deutlich geringer eingeschétzt
werden als bei Stiel- und Traubeneiche.

Im nordamerikanischen Verbreitungsgebiet der Rot-
eiche sind Schaden holzfressender Kéfer deutlich re-
levanter als Schéden durch phytophage Arten. Von
tberregionaler 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 Gefdhrdun-
gen in der Kultur- und Jugendphase etwas hoéher zu
sein als in der Altersphase. Engerlingsfra kann lokal
bedeutsam sein: Waldmaikéferengerlinge scheinen
die Roteiche gegeniiber den einheimischen Eichenar-
ten sogar zu bevorzugen (Heydeck & Majunke 2002).
Nach Beobachtungen trifft das auch auf den Reifungs-
frafd der Kéfer zu. Die Roteiche gilt in der Jugend zu-
dem als stark verbissgefdhrdet (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 Fensterfra3. Als weitere Art wurde die
Roteichen-Blattlaus Myzocallis walshii in Bayern nach-
gewiesen (Sobczyk et al. 2024). Schaden sind durch
beide bisher nicht bekannt.
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Aktuell ist die Gefdhrdung der Roteiche durch pilz-
liche Pathogene grofer 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 beféllt C. fagacea-
rum auch weitere Eichenarten. Das Pathogen zerstort
die Funktionalitit 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 Quarantdane-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 fiihrt 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. Czech et al. (2023) haben diese bei Be-
probungen in Osterreich erst bei Bestanden >50 Jah-
ren 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 fiir
Boden mit geringer Wasserhaltekapazitdt und hohem
Kalkgehalt formulierten zuvor auch Metzler et al. (2010)
und Trimbal & Dewilder (1994). Dies deckt sich mit den
Einschéatzungen zur Kalkvertraglichkeit der Roteiche
aus Standortssicht.

Neben dem Spindeligen Ribling 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: Fruchtkorper des Spindeligen Riblings
(Gymnospus fusipes). Foto: M. Blaschke

Aus Waldschutzsicht sollte man pilzliche Schaderreger
(v.a. den Spindeligen Riibling) und xylobionte Kéfer
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 ausschliefden. 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-
fuge entscheidend. Dazu ist die standortliche Eignung
unbedingt zu beachten.

Anbaurisiko

Um die klimatischen und standértlichen Anspriiche
einer Art raumlich explizit darstellen zu konnen,
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 flir 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 finf Klas-
sen (s.u.). Wo das Auftreten der Roteiche gemaf3 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 erhéht, 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 gewdahlt. Fir die nicht-heimische 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 nattrlichen Herkunftsgebietes unter Beweis ge-
stellt haben, empfiehlt Booth (2017) besonders fir Kli-
mawandel-Untersuchungen sowohl Daten aus dem na-
tarlichen Herkunftsgebiet als auch von langjéhrigeren
Anbauten aufSerhalb einzubeziehen. Auf diese Weise
konnen zumindest Teile der fundamentalen Nische
und/oder die Klimaplastizitdt 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 erfiillt, wurden fiir die vorliegende An-
baurisikoeinschétzung 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 Okologische Sinnhaf-
tigkeit Gberprift. Schliefllich wurde das Anbaurisiko
in Gebieten mit Klimabedingungen, fiir die weder in
Nordamerika noch in Europa Anbauerfahrungen vor-
liegen, in die hochste Risikoklasse eingestuft. Denn

B 1 =sehr gering
[ 2=gering

[0 3=erhsht

[ 4=hoch

B 5=sehrhoch
L W

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

1 = sehr gering
2 = gering

3 =erhoht

4 =hoch

5 =sehr hoch

EECOEOD M

heute 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 gegeniber 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 verfigbar 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 natlrlichen 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
Warmeanspruch der Roteiche ebenso wie in Nord-
europa nicht erftllt (Abbildung 7). Im mediterranen
Raum werden nur in Gebirgen wie den Rhodopen in
Griechenland, dem Apennin in Italien oder dem Ponti-
schen Gebirge entlang der Schwarzmeerkiste 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 gegeniiber 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 présen-
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 natiirli-
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 zukinfti-
gen Klima dieser Region. Der Ansatz, das Anbaurisiko
aus den rezenten Vorkommensnachweisen abzuleiten,
ist im Fall der Roteiche also eher konservativ. Diese
Einschéitzung wiirde sich jedoch bei mehr Evidenz
von erfolgreichen Anbauten unter warm-trockeneren
Klimabedingungen dndern.

Fazit

Die Roteiche (Quercus rubra L.) stammt aus dem Os-
ten der USA und dem Siiden Kanadas. Sie ist die am
weitesten verbreitete nichtheimische Laubbaumart in
Deutschland. Der Schwerpunkt des européaischen Rot-
eichenanbaus liegt in einem Klima, das wesentlich
ozeanischer, also wintermilder und sommerkiihler,
und niederschlagsédrmer 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 Herkunftsriumen 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 &hnlich
den einheimischen Eichen als kéltetolerante, warme-
liebende Art mit geringen Niederschlagsanspriichen,
die ihr Wuchsoptimum bei gut wasserversorgten, nicht
zu heiflen oder zu kithlen Bedingungen findet. Thre
Konkurrenzkraft gegenitiber 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 hohere Schattentole-
ranz. Letztere ermdglicht einen Voranbau z.B. in lich-
ten Kiefernwéldern auch auf glnstigeren Standorten,
wo eine starke Auflichtung die Brombeere begunsti-
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 Ergénzung der
Baumartenpalette dar. Da die Schaden in den nord-
amerikanischen Herkunftsgebieten gravierender sind
sowie aus Okologischen Griinden empfehlen wir den
Anbau dieser nichteinheimischen Baumart ausschliefs-
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 heif-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 vertragt 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
Herkiinften 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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Zusammenfassung: Die Roteiche ist eine »robuste,
fremdléndische Eichenart mit vergleichsweise geringen
Standorts- und Lichtanspriichen, die derzeit keinen spezi-
ellen potenziellen abiotischen und biotischen Risikofakto-
ren ausgesetzt ist. Inr Wachstumsgang unterscheidet sich
signifikant von dem heimischer Eichenarten und ahnelt
eher dem heimischer Edellaubhdlzer. Sie stellt eine inte-
ressante Erganzung des heimischen Baumartenspektrums
insbesondere zur Anreicherung von kieferndominierten
Bestanden auf den sauren Standorten in Ostbayern und
auf besser wasserversorgten Standorten in Mittelfranken
dar. Sie gilt als nicht invasiv. Aufgrund ihres Wachstums-
gangs ist bei Anreicherungsbemiihungen unbedingt zu
beachten, dass sie in Form kleiner Trupps oder kleiner
Gruppen in die Bestdnde eingebracht wird, um aufwendi-
ge PflegemaBnahmen weitgehend zu vermeiden.

Zum Vorkommen der Roteiche

Die Roteiche (Quercus rubra L.) ist eine urspriinglich
aus Nordamerika stammende Baumart. Ihr nattirliches
Verbreitungsareal erstreckt sich vom nordéstlichen
Kistenlandstrich Kanadas entlang der Ostkiste der
Vereinigten Staaten Amerikas bis einschliefllich des
Bundesstaats Alabama. Nach Johnson et al. (2002) kom-
men im natlirlichen Verbreitungsgebiet der Roteiche
15 weitere Eichenarten vor. Daneben ist die Roteiche
hier haufig vergesellschaftet mit z. T. schattenertragen-
den Laub- und Nadelbaumarten wie Rotahorn (Acrer
rubrum), Zuckerahorn (Acer saccharum), Tulpen-
baum (Liriodendron tulipifera), Strobe (Pinus strobus)
oder ostlicher Hemlocktanne (7suga canadensis). Im
natiirlichen Verbreitungsgebiet herrscht eine weite
Spanne klimatischer und edaphischer Bedingungen.
Hervorzuheben ist, dass die Roteiche im natiirlichen
Areal in der Lage ist, sehr trockene und saure Stand-
orte zu besiedeln. Details zu physiographischen Vor-
kommensdaten der Roteiche in ihrem natirlichen Ver-
breitungsgebiet finden sich im Beitrag von Mette et al.
in dieser Schriftenzusammenstellung.
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Die Roteiche wurde nach Badoux (1932) nachweislich
im Jahr 1691 in der Schweiz eingefiihrt. Forstliche Be-
achtung fand sie nach der umfassenden Zusammen-
stellung von Nagel (2015) in Vor et al. (2015) ab Mitte
des 18. Jahrhunderts. 1881 wurde aufgrund eines Er-
lasses der preuflischen Regierung die Anlage von Ver-
suchen zur Anbaufahigkeit fremdléandischer Holzarten
forciert, der in einem entsprechenden Arbeitsplan fiir
das forstliche Versuchswesen miindete. Versuchsan-
bauten von Quercus rubra erfolgten in vergleichswei-
se groflem Umfang. Viele davon befinden sich heute
noch unter Beobachtung (Nagel 2015). Nach Trauboth
(2004) erfuhr der Roteichenanbau in Deutschland in
den 50er- und 60er Jahren eine erneute Intensivierung.
Seinerzeit fanden verschiedene Arbeiten bereits hohe
Wauchsleistungen der Roteichen auf einem breiten
Standortspektrum, die den heimischen Eichenarten
deutlich Giberlegen waren und sind. Weiterhin wurde
bereits in der Vergangenheit mehrfach auf glinstige
waldbauliche Eigenschaften sowie positive Holzeigen-
schaften hingewiesen.

Geméf3 den Ergebnissen der Bundeswaldinventur 4
(BWI 2024) weist die Roteiche einen Flachenanteil von
0,4% in Gesamtdeutschland auf. Verglichen mit der
Vorgéngerinventur, Bundeswaldinventur 3 (BWI 3), hat
sich der Anteil nicht signifikant verdndert. Die Roteiche
bleibt mit diesen Zahlen die flichenméflig bedeutsams-
te fremdlandische Laubbaumart in Deutschland. Blickt
man auf die bayerischen Ergebnisse der BWI 2024 so
finden sich mit 1,4% etwas hohere mittlere Flachen-
anteile. Bei Beriicksichtigung des Fehlerrahmens der
Schétzung dieser Flachenanteile konnen fiir Bayern al-
lerdings keine statistisch gesicherten Unterschiede zu
bundesdeutschen Mittelwerten festgestellt werden.

Fiir den Waldbau wichtige 6kologische und biologische
Eigenschaften der Roteiche

Nachfolgend werden nach der Zusammenstellung
von Nagel (2015) waldbaulich relevante 6kologische
und biologische Eigenschaften zusammenfassend
dargestellt, die im darauffolgenden Abschnitt in wald-
bauliche Uberlegungen und Empfehlungen iiberfiihrt
werden sollen.
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Wie bereits erwdhnt erbringt die Roteiche auch au-
Berhalb ihres natiirlichen Verbreitungsgebietes gute
Wuchsleistungen. Vergleicht man die Bodeneigenschaf-
ten von Anbauten heimischer Eichenarten (Stieleiche,
Quercus robur bzw. Traubeneiche, Quercus petraea)
mit der Roteiche, so werden der Roteiche geringere
Anspriiche attestiert (Kolling 2013). Auf vergleichbaren
Standorten hingegen wurden fiir Roteichenanbauten
vielfach deutlich bessere Wuchsleistungen gefunden
(Klemmt et al. 2013).

Niimets und Valladero haben 2006 die Standortsan-
spriiche von 806 waldrelevanten Baum- und Strauch-
arten nach einheitlichem Standard bewertet, der ent-
sprechende Vergleiche ermoglicht. Die Skalen der
einzelnen Parameter bewegen sich zwischen den Wer-
ten 0 (keine Toleranz) bis 5 (maximale Toleranz) und
sind metrisch skaliert.

Hiernach wurde die Toleranz der Roteiche gegen-
Uber Staundsse dhnlich eingeschétzt wie die der Trau-
beneiche und geringer als die der Stieleiche. Die To-
leranz gegeniiber Trockenheit wurde mit einem Wert
von 2,88 ein wenig geringer eingeschatzt als bei der
Stieleiche (2,95) und der Traubeneiche (3,06), aber
hoher als bei der Rotbuche (2,4).

Die Schattentoleranz als Ausdruck der lichtokologi-
schen Anspriiche der Roteiche wurde mit 2,75 einge-
wertet. Mit diesem Wert liegt sie kaum tber der Trau-
beneiche (2,73) und der Stieleiche (2,45), allerdings
deutlich unter den Werten heimischer schattentole-
ranter Arten wie der Buche (4,56), Winterlinde (4,18)
oder der Hainbuche (3,56). Verbal kann die Schatten-
toleranz von Quercus rubra nach Vor und Lipke (2004)
als mafig bis mittel eingewertet werden. Besonders in
der frithen Jugendphase gilt es zu beachten, dass bei
dichter Uberschirmung junge Roteichen verkiimmern
bzw. sich nicht gegen Buchenverjiingung durchsetzen
konnen. Quercus rubra neigt stark zu Phototropismus
und bildet somit an Randern mindere Holzqualitaten.

Der Roteiche wird in zahlreichen Arbeiten iberein-
stimmend eine mit den heimischen Eichen vergleich-
bare Wurzelentwicklung attestiert, bei anfanglicher
Ausbildung einer Pfahlwurzel, die mit fortschreiten-
dem Alter in ein Herzwurzelsystem tibergeht, das die
meisten Boden intensiv aufschlief3t.

Roteichenbestdnde fruktifizieren nach Sander (1990)
(zitiert nach Nagel 2015) im Mittel bei einem Alter von
ca. 25 Jahren und konnen bis ins hohe Alter reichlich
Samen produzieren, wobei wissenschaftliche Studien
existieren, die bereits in fritheren Altersstadien von
Fruchtansatzen und entsprechender Fruchtbildung
berichten. Im Gegensatz zu den heimischen Eichen-
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arten, Stiel- und Traubeneiche, setzt die Fruchtreife bei
der Roteiche erst im zweiten Jahr ein. Innerhalb von
Bestanden wird von einer starken Variation der Frukti-
fikationsintensitat berichtet (Nagel 2015). Die Friichte
der Roteiche werden von Vektoren wie dem Eichel-
haher verbreitet, wobei der Eichelhdher nach Unter-
suchungen von Stimm und Knoke (2004) eine eindeuti-
ge Praferenz fir Eicheln heimischer Eichenarten zeigt
und nur bei deren Mangel auf Roteichen zuriickgreift,
was nach Myczko et al. (2014) auf hohere Tanningehal-
te der Roteichen zuriickzufithren ist. Die Keimung der
Roteiche erfolgt nach einer Dormanzphase im Folge-
jahr der Samenreife. Derzeit stellt den Regelfall der
Verjingung der Roteiche die kiinstliche Verjiingung
im Zuge der Pflanzung oder Saat dar, Naturverjiingung
ist eher die Ausnahme.

Bisherige Anbauerfahrungen der
Deutschland haben, verglichen mit anderen Arten,
relative geringe biotische und abiotische Risiken auf-
gezeigt. Manche Tierarten (z.B. Méause, Schwarzwild)
fressen die Eicheln der Roteiche gerne. Der européi-
sche Eichelhdher bevorzugt aufgrund der Koevolu-
tion die Friichte der heimischen Eichen (Myczko et al.
2014). Gegen Eichenmehltau erweist sich die Roteiche
als weitgehend resistent. Dagegen ist die starke Ver-
bissgefdhrdung, insbesondere durch Reh- und Rotwild
hervorzuheben. Insektenfral spielt hingegen derzeit
an der Roteiche keine bedeutende Rolle. Auch abioti-
sche Risiken wie z.B. Windwurf sind bei der Roteiche
aufgrund der Ausbildung des Herzwurzelsystems als
gering anzusehen. Fir detailliertere Analysen sei auf
die Ausfiihrungen von Hahn et al. in dieser Schrift hin-
gewiesen.

Im Zusammenhang mit dem Anbau oder der Ein-
bringung der Roteiche in unsere Wald6kosysteme wird
haufig deren negative Auswirkung auf Naturschutzbe-
lange diskutiert. Auch wurden in der Vergangenheit
Befiirchtungen beziiglich einer moglichen Invasivitat
der Roteiche artikuliert. Detaillierte Ausfithrungen
hierzu finden sich im Beitrag von Miuller-Krohling und
Schmidt in dieser Schriftenzusammenstellung. Eine
umfassende Untersuchung der forstlichen Ressortfor-
schungseinrichtungen der Lander aus dem Jahr 2015
kommt generell zur Einwertung, dass die Roteiche we-
der invasiv ist, noch negative Auswirkungen auf ver-
schiedenste Naturschutzbelange zu befiirchten wéren
(Nagel in Vor et al. 2015).

Roteiche in
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Zum Wachstum der Roteiche

Wie bereits angesprochen weist die Roteiche sowohl
im natiirlichen Verbreitungsgebiet als auch unter hie-
sigen Wuchsverhéltnissen gute Wuchsleistungen auf.
Nagel (2015) fithrt aus, dass, auch wenn die Holzquali-
tdt und die Holzerlose heimischer Eichenarten beim
Verkauf von Roteichen aktuell nicht erreicht wiirden,
die hohere Massenleistung und die kiirzere Produk-
tionszeit diese Nachteile kompensieren kdnnten. Nach
der Zusammenstellung von Nagel schétzen Stratmann
und Warth (1987) die erreichbare Volumenleistung der
Roteiche tiber der der heimischen Eichenarten und
unterhalb der Volumenleistung der Rotbuche ein, wo-
bei die Durchmesserentwicklung der Roteiche beiden
Uiberlegen ist.

Die Hohenentwicklung der Roteiche zeichnet sich
durch ein sehr rasches Jugendwachstum aus und ist
mit dem der Stieleiche oder Traubeneiche nicht ver-
gleichbar. Besser erscheint ein Vergleich mit einheimi-
schen Edellaubholzern wie Esche (Fraxinus excelsior)
oder Bergahorn (Acer pseudoplatanus). Abbildung 1
zeigt die Hohenzuwachsgange von Roteiche nach der
Ertragstafel von Nagel (2023) im Vergleich zu Stiel- und
Traubeneiche nach Jittner (1955), Esche (Schwappach

Hohenentwicklung der Roteiche im Vergleich

1929) und Bergahorn (Lockow 2003). Auch wenn die
Vergleichbarkeit der dargestellten Hohen iber dem
Alter aufgrund unterschiedlicher Vergleichskollektive
sowie aufgrund standortlicher Verschiebungen nur ein-
geschrankt moglich ist, wird aus Abbildung 1 ersicht-
lich, dass die Roteiche bereits deutlich frither grofiere
Hohen erreicht als die weit verbreiteten Eichenarten
Stiel- und Traubeneiche. Auf glinstigen Standorten in
Baden-Wiirttemberg bei relativ hohem Niederschlags-
angebot und ausreichendem Warmeangebot kénnen
nach Seidel und Kenk (2003) Oberhoéhen der Roteiche
weit iber 40 m erreicht werden. »Das bedeutete gegen-
iber gleichaltrigen, standortsgleichen Traubeneichen-
bestanden eine Uberlegenheit von 11 bis 14m in der
Hohenentwicklung und eine um 500 Vorratsfestmeter
je ha hohere Gesamtwuchsleistung. Brusthohendurch-
messer von 60 cm wurden zwischen 60 bis 80 Jahren
erreicht« (Nagel 2015).

Wachstumsmodelle fiir die Baumart Roteiche existie-
ren von Bauer (1953, a-c) oder aktuell von Nagel (2023,
2024). Erstere Ertragstafel reprasentiert historische
Wachstumsbedingungen. Letzteres Wuchsmodell wur-
de mit vergleichsweise aktuellen Versuchsflachenda-
ten aus Norddeutschland erstellt und parametrisiert.
Fiir bayerische Wuchsverhéltnisse existiert z.Z. kein
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O Bergahorn, BB nach Lockow 2003 (Bonitaten |, 11, II)
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Abbildung 1: Vergleich der Hohenentwicklungen von Roteiche (h100 gemé&B Ertragstafel Nagel fir Nordwestdeutschland, 2023)
mit den Hohenentwicklungen von Stiel- bzw. Traubeneiche (unterer Hohengrenzwert nach Jittner, 1955) sowie mit Bergahorn
(h100 nach Ertragstafel Lockow fur Brandenburg) und Esche (unterer Hohengrenzwert nach Schwappach, 1929).
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ausreichend parametrisierter Modellansatz fiir diese
Baumart, weshalb in Abbildung 1 auf die Werte von
Nagel zuriickgegriffen wird.

Im urspriinglichen Verbreitungsgebiet gilt Quercus
rubra als langlebige Baumart, die in unbehandelten Be-
standen Alter von 250 bis 500 Jahren erreichen kann.

Zusammenfassend koénnen die waldbaulich relevan-
ten Eigenschaften der Roteiche mit folgenden Punkten
beschrieben werden:

* Amerikanische Laubbaumart mit langjahriger
Anbauerfahrung in Deutschland

* Derzeit keine grof3eren spezifischen abiotischen
oder biotischen Probleme

* Vergleichsweise geringe edaphische Standortsan-
spriiche (Bodenfeuchte und Néhrstoffversorgung),
allerdings Jahresniederschlag (> 650 mm/Jahr)
erforderlich

* Unterschiedlicher Wachstumsgang zu heimischen
Eichenarten (eher vergleichbar mit dem heimischer
Edellaubholzer)

* Im ublichen waldbaulichen Handeln und nach
unserem Wissen unter derzeitigen Verhaltnissen in
Bayern keine Beispiele fiir Invasivitit bekannt

* Geringe Konkurrenzkraft gegenitiber heimischen
Schattbaumarten

Uberlegungen zum waldbaulichen Umgang
mit der Roteiche

Die Roteiche stellt nach derzeitiger Einschéatzung eine
mogliche Alternativbaumart zur Anreicherung unserer
Walder im Zuge des Voranbaus dar. Sie erlangt Rele-
vanz insbesondere auf sauren Standorten, die bisher
nadelholzdominiert bestockt sind. Eine Niederschlags-
grundausstattung sollte allerdings aufgrund der bishe-
rigen Anbauerfahrungen im natirlichen Verbreitungs-
gebiet als auch nach bisherigen hiesigen Erfahrungen
gegeben sein. Besonders geeignet scheint sie in Bay-
ern zur Anreicherung von kieferndominierten Bestan-
den im Oberpféalzer-Becken- und Hiigelland sowie auf
besser wasserversorgten Standorten im Frankischen
Keuper.

Bei der kiinstlichen Einbringung der Roteiche soll-
te darauf geachtet werden, dass die Baumart in Form
von Trupps mit einem Durchmesser von ca. 15m oder
Gruppen mit Durchmessern von ca. 30 m eingebracht
wird. So beschrankt sich das Konkurrenzverhalten auf
die innerartliche Konkurrenz der Roteiche innerhalb
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Abbildung 2: 15-jdhrige Erstaufforstung mit Roteiche,
Z-Baum ausgewahlt und farblich markiert. Foto: J. Geiger

der Trupps oder Gruppen bzw. wird zwischenartliche
Konkurrenz auf die Randlinien der Trupps oder Grup-
pen beschrénkt. Hierdurch wird der zu erwartende
Pflegeaufwand deutlich reduziert bzw. der Erhalt von
angestrebten Baumartenmischungen erleichtert.

Roteichen sollten in Form von Pflanzung oder Saat in
die Bestdnde eingebracht werden. Als Pflanzgut wer-
den Pflanzen mit einer Grof3e zwischen 50 und 80 cm
empfohlen. Innerhalb der Trupps und Gruppen wird
zur Sicherstellung einer gewissen Qualitatserwartung
empfohlen, die Roteichen mit einem Abstand von 1 m
in der Reihe und 2 m zwischen den Reihen zu pflan-
zen, was einer theoretischen Pflanzenzahl von 5.000
Roteichen pro Hektar bzw. einem theoretischen Stand-
raumangebot von 2m?/Pflanze zum Pflanztermin
entspricht. Saat kann manuell oder maschinell erfol-
gen. Direktaussaat ist sowohl im Friihling als auch im
Herbst moglich. Die Keimfahigkeit wird durch Stratifi-
zierung des Saatgutes erhoht, welche durch Lagerung
bei -1 bis -3° C iiber den Winter mit anschliefender
Stratifizierung in kalt-feuchtem Sand fiir 20-45 Tage
erfolgt. Saatgut wird von zugelassenen Betrieben aus
gepriiften Erntebestdanden in Europa, darunter auch
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Deutschland, gewonnen und angeboten. Naturverjin-
gung besitzt derzeit meist keine grofse Bedeutung zur
Verjlingung der Roteiche.

Da die Roteiche gerne von heimischen Wildarten
verbissen wird, ist eine Minimierung des Einflussfak-
tors Wild anzustreben. Insbesondere in Gebieten mit
einem geringen Angebot weiterer Baumarten in der
Verjiingungsschicht, in Verbindung mit hohen Wild-
bestanden, sind Verbissschutzmafdnahmen zur Siche-
rung des Verjiingungserfolgs leider dringend zu emp-
fehlen, um getétigte Investitionen zu sichern.

Der Wachstumsgang lésst nach erfolgreicher Etablie-
rung und Jugendentwicklung frith beginnende, ge-
staffelte Durchforstungen sinnvoll erscheinen. Bei
Erreichen eines Brusthbhendurchmessers von 12.cm
sollte von der Qualifizierungsphase in die Dimensio-
nierungsphase ibergegangen und Z-Baume festgelegt
und farblich dauerhaft markiert werden. Anschlief3end
sollten diese durch Entnahme aller (!) Bedranger im
Kronenbereich dauerhaft in der Konkurrenz entlas-
tet werden. Hierdurch wird die Kronenkonkurrenz
reduziert, die Vitalitat der Zuwachstrager erhoht und
der Radialzuwachs gefoérdert. Die Gefahr der Entste-
hung von Wasserreisern ist nach Nagel (2015) an gut
bekronten Exemplaren deutlich geringer als bei Stiel-
und Traubeneiche. Ein stammzahlreicher (arteigener)
Unterstand bleibt durch die hochdurchforstungsarti-
gen Eingriffe erhalten. Eine Schaftpflege kann nach
Nagel noch effektiver durch einen Unterstand aus hei-
mischen Schattbaumarten wie Rotbuche, Hainbuche
oder ggf. Winterlinde gewéhrleistet werden. Gleichzei-
tig konnen diese Mischbaumarten zur 6kologischen
Integration von Quercus rubra beitragen.

Anzustreben sind Zieldurchmesser von 50 cm bis max.
60 cm, die, je nach Standortsgiite, in 60 bis 90 Jahren
auf den angesprochenen Standorten in Bayern, auf-
grund Erfahrungen aus bayerischen Versuchsflachen
(Bodenwohr 309), in Verbindung mit theoretischen
Uberlegungen realistisch erscheinen.

Bei Erreichen des Zieldurchmessers an den ersten
Baumen sollte eine einzelstammweise Zielstarkennut-
zung einsetzen, die mit Kunstverjiingung und mit Inte-
gration von Naturverjingung der am Bestandesaufbau
beteiligten Baumarten einhergeht. Der Unterstand er-
Offnet die Moglichkeiten der Steuerung des Ankom-
mens und der Zusammensetzung der Verjingung
entsprechend dem unterschiedlichen Lichtbedarf der
Roteiche und der heimischen Schattbaumarten.
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Foto: J. Geiger
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Summary: The northern red oak is a »robust«, non-native
oak species with comparatively low site and light require-
ments, which is currently not exposed to any specific
potential abiotic and biotic risk factors. Its growth habit
differs significantly from that of native oak species and is
more similar to that of native hardwoods. It represents an
interesting addition to the native tree species spectrum,
particularly for the enrichment of pine-dominated stands
on acidic sites in eastern Bavaria and on better-watered
sites in Middle Franconia. It is considered non-invasive.
Due to its growth habit, it is essential that enrichment
efforts ensure that it is introduced into stands in small
groups or groups to largely avoid costly maintenance
measures.
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Dr. Stefan Mller-Kroehling, Olaf Schmidt

Schliisselworter: Roteiche, Naturschutz, Biodiversitat,
Invasivitat, Anreicherung, Klimawandel, Waldumbau,
Mischwald

Zusammenfassung: Die Wahl der Roteiche zum »Baum
des Jahres« ist Anlass, sich umfassend mit allen Aspekten
rund um diese Baumart zu befassen, darunter auch ihre
Auswirkungen auf die Biodiversitat. Da dies wissenschafts-
basiert und von allen Seiten betrachtet wird, ist der An-
lass nach unserem Verstandnis hinsichtlich einer Wertung
neutral zu verstehen. In Bezug auf den Boden, auf dem
sie stockt, stellt sich die Roteiche als Beimischung in Nadel-
forsten eher als Bereicherung dar, wahrend der Anbau in
von ihr dominierten Bestanden sich ungunstig auf die Bo-
denfauna und -flora auswirkt. Die Eignung der Roteiche
als Habitatbaum fiir die heimische Fauna und Flora sowie
Mykoflora ergibt ein differenziertes Bild. Es Gberwiegen
Generalisten Uber Spezialisten, doch kann sie gerade bei
den Pilzarten und auch den xylobionten Insekten durch-
aus auch spezialisierten Arten Habitate bieten. Eine mog-
liche Invasivitat der Roteiche in einer Region kann meist
erst dann beurteilt werden, wenn sie bereits in der Eta-
blierungsphase ist. Trotz geringerer Attraktivitdt fir den
Eichelhdher findet die Roteiche bei zusagenden Stand-
ortsbedingungen auch aus relativ geringen Bestockungs-
anteilen heraus den Weg in die umliegenden Bestédnde. In
Naturschutzgebieten und Nationalparken kann ihre Kon-
kurrenzkraft auch gerade auf trockenen, flachgriindigen
Sonderstandorten ein Problem darstellen. Wichtig ist aus
Naturschutzsicht, die Roteiche nicht als flihrende Haupt-
baumart einzubringen, sondern als Mischbaumart, und
wo immer mdglich europaischen Eichenarten den Vorzug
zu geben.

Mit der Roteiche (Quercus rubra L.) wurde vom Kura-
torium Baum des Jahres eine nichtheimische Baumart
zum Baum des Jahres gekiirt. Aus Naturschutzkreisen
wird sehr kritisch auf diese Wahl einer nichtheimi-
schen Art reagiert (Dahl 2024, Erlwein et al. 2024, Natur-
Garten e.V. 2024). Doch auch bereits an anderer Stelle
wurde die Roteiche aus Naturschutzsicht eher kritisch
gewiirdigt (Aufderheide 2024). Aber ist diese Kritik aus
Naturschutzsicht gerechtfertigt? Der folgende Beitrag
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versucht einen Uberblick iiber die Roteiche v.a. aus
okologischer und naturschutzfachlicher Sicht im Lich-
te vorliegender wissenschaftlicher Studien zu geben.
Dies soll als Grundlage fiir eine sachorientierte Diskus-
sion verstanden und genutzt werden.

Hierbei gibt es zwei zentrale Fragen: Gibt es 6kologi-
sche Auswirkungen des Roteichenanbaus und ist Rot-
eiche in heimischen Okosystemen als invasiv einzu-
stufen?

Zu Geschichte und Umfang ihres Anbaus und Vorkom-
mens in Deutschland wird auf die entsprechenden
Beitrdge in diesem Band verwiesen. Mit etwa 0,5%
Anteil an der Waldbestockung handelt es sich um die
flachenbedeutsamste forstlich angebaute fremdlandi-
sche Laubbaumart in Deutschland (Nagel 2015a).

Standortseigenschaften und -auswirkungen

Die Roteiche benétigt bzw. bevorzugt nicht zu feuch-
te oder staunasse und nicht zu flachgriindige, nicht
extrem néhrstoffarme, bodensaure Standorte (Nico-
lescu et al. 2020) und mithin Standorte, die potenziell
empfindlich fiir N&hrstoffunausgewogenheiten und
Mangelerscheinungen sowie eine Ausbildung un-
gunstiger Humusformen sind. Wie auch die anderen
amerikanischen Eichenarten aus der Sektion der Rot-
eichen (z.B. Sumpf- und Scharlacheiche) reagiert sie
empfindlich auf freien Kalk. Auf kalkreichen Standor-
ten leidet sie massiv unter einer Kalkchlorose, was in
einer schwécheren Vitalitat und geringerer Wuchsleis-
tung resultiert. Das ist der Grund, warum man z.B. in
Miinchen (Kalkschotter) keine bzw. kaum Roteichen
im urbanen Griin sieht, in Niirnberg (saure Sande und
Schichtstandorte) dagegen die Roteiche eine zentrale
Rolle in den Parks und Griinanlagen spielt.

Die Streu der Roteiche wird in Europa eher schlecht
zersetzt, da sie ein hoheres C/N-Verhéltnis als Buche
und heimische Eichen-Arten aufweist; dartiber hinaus
fehlen angepasste Streuzersetzer (Nagel et al. 2015a).
Die schlechtere Streuzersetzung, v.a. in Roteichen-
reinbestdnden, wird auch darauf zuriickgefiihrt, dass
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Abbildung 1: Roteichenpflanzung auf ndhrstoffarmem
Standort im Tertidrhiigelland bei Landshut.
Foto: S. MllerKroehling

Roteichenblétter meist flach zu Boden fallen und sich
nicht krduseln oder einrollen wie z.B. die Blatter unse-
rer Eichenarten. Daher kann es am Boden zu dicken,
plattigen Lagen von Roteichenblattern kommen (siehe
Abbildung 1), die dem »Zugriff« der Bodenfauna me-
chanisch besser widerstehen kénnen.

Eine Studie in Stid-Polen zu den Auswirkungen ihrer
Beteiligung am Bestandsaufbau auf die Standortseigen-
schaften verglich eine grofse Zahl von Roteichen- mit
Stieleichen-Bestanden (Stanek & Stepanowicz 2019). Sie
fand, »dass die gesamte mikrobielle und bakterielle
Biomasse unter Q. rubra in beiden Bodenhorizonten
deutlich geringer war als unter Q. robur. Die mikrobi-
elle Gemeinschaftsstruktur des organischen Horizonts
unterschied sich ebenfalls zwischen den beiden Quer-
cus-Arten. Im Gegensatz dazu wurden keine Unter-
schiede in der Pilzbiomasse und den physikochemi-
schen Bodenvariablen festgestellt«.

Waldbauliche Eigenschaften

Da sie fiir die Frage ihrer Integrierbarkeit in heimische
Waldtypen und die Frage ihrer moglichen Invasivitét re-
levant sind, sollen die besonderen waldbaulichen Eigen-
schaften der Roteiche kurz zusammengefasst werden.

Die Roteiche besitzt eine hohere Schattentoleranz als
die heimischen Eichenarten (Nagel 2015a) und kann
daher im Reinbestand dichter bestockte Bestdnde mit
geringerem Lichtgenuss fiir die Waldbodenflora und
Verjiingungspflanzen aufbauen, zumal sie selbst lan-
ge Zeitraume (bis mehr als ein Jahrhundert) bei ge-
ringem Lichtgenuss im Unterstand Gberdauern kann
(Nagel 2015a).
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Abbildung 2: Roteichenstamm in ausgedehntem
Nadelforstgebiet des Tertidrhiigellandes.
Foto: S. Muller-Kroehling

Das Zuwachsverhalten ist in der Jugend rascher als je-
nes der heimischen Eichenarten (vgl. Klemmt et al. in
diesem Band).

Die Roteiche tritt in ihrer nordamerikanischen Hei-
mat meist als Mischbaumart auf. Aufgrund anderer
Wuchsdynamik sind jedoch Mischungen mit heimi-
schen Eichenarten in Mitteleuropa eher selten. Denn
auf vielen Standorten wiirde dies zu einem deutlich
erhohten Aufwand der Mischwuchsregulierung oder
zu einer nicht zielkonformen Mischung fithren, in der
die vorwiichsigen Roteichen die heimischen Eichen
iberwachsen und ausdunkeln wiirden. Auch das er-
reichbare Lebensalter der Roteiche unterscheidet sich
und liegt mit ca. 400 Jahren deutlich unter jenem der
heimischen Eichenarten.

Sie fruktifiziert etwa ab einem Alter von 20-25 Jahren
erstmals, erbringt aber meist erst mit ca. 50 Jahren stér-
kere Masten; diese treten alle 2 bis 5 Jahre auf (Sander
1990) (vgl. auch G. Aas und B. Fussi et al. in diesem
Band).

Biodiversitat und Waldschutz

Flora und Vegetation

Die Untersuchung einer grofsen Zahl von Roteichen-
bestdnden Polens (Chmura 2013) ergab erheblichen
negativen Einfluss der Dichte von Roteichen und auch
Roteichen-Keimlingen auf die Diversitdt und Zusam-
mensetzung der Bodenpflanzen nach Vegetationsfor-
men bzw. Vermehrungsstrategien sowie auch auf die
Strauchschicht. Die Auswirkungen &hneln tendenziell
denen der Rotbuche. Ahnlichkeiten zu Buchenbestan-
den bestehen auch in Bezug auf eine relative Armut
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vertikaler Strukturierung der Bestdnde, was auf das
sehr dichte, schattige Blattwerk und auch auf allelo-
pathische Wirkungen zuriickzufiihren ist. (Kucher et al.
2023).

Auch Woziwoda et al. (2014a) fanden erhebliche
negative Einflisse auf die charakteristische Phytodi-
versitdt natiirlicher, primérer wie sekundéarer Eichen-
Kiefernwélder Polens sowie eine Einschrankung der
natiirlichen Verjingung der heimischen Baumarten
und die Unterdriickung zahlreicher heimischer Pflan-
zenarten. Keine einzige heimische Pflanzenart profi-
tierte von der dominanten Beteiligung der Roteiche.

Bei den Bryophyten (Moose und Lebermoose) sind
die Effekte gepflanzter Roteichen auf die Vielfalt nach
Straten differenziert. Die auf dem Boden wachsenden
Moose nehmen in ihrer Artenzahl und Verbreitung
sehr deutlich ab (Woziwoda et al. 2017). Je nach Stand-
ortstypen konnen sie aber in einer polnischen Studie
zwischen der Halfte und zwei Dritteln der heimischen
epiphytischen Bryophyten (auf Pflanzen wachsende
Moose) beherbergen und insofern im Vergleich zu
reinen Nadelforsten einer teilweisen Wiederherstel-
lung dieser Pflanzenvorkommen dienen. Die Einbrin-
gung von Roteiche kann zur Erhéhung der Vielfalt auf
Landschaftsebene der sogenannten Gamma-Diversitét
beitragen, insbesondere ist dies in reinen Nadelholz-
bestdnden oder stark nadelholzdominierten Land-
schaftseinheiten der Fall (Gustafson et al. 2023).

Gleichwohl sind im Vergleich zu heimischen Ei-
chenarten die Auswirkungen auf die epiphytischen
Flechten weniger gilinstig (Gustafsson et al. 2023).
Unter den epiphytischen Moosen und Flechten fanden
sich auch Arten ausschliefdlich auf der Roteiche und
zwar solche, die glatte Rinde bevorzugen und sonst
auch auf Buchen vorkommen (Gustafsson et al. 2023).
Die Autoren folgern, dass eine moderate Beteiligung
von Roteichen die Artenvielfalt erhohen kann, wenn
die auf ihnen wachsenden Epiphyten sonst im Bezugs-
raum keine geeigneten Tragerbaume zur Verfiigung
haben. Unter den auf Roteiche gefundenen Epiphy-
ten sind auch solche, die nur dort gefunden wurden
(Kubiak 2006, Gustafsson et al. 2023). Einen Ersatz fur
die heimische Stieleiche oder allgemein heimische
Eichenarten stellt die Roteiche jedenfalls fir die epi-
phytischen Pflanzen nicht dar (Gustafsson et al. 2023).

In stark verdnderten Landschaften wie Bergbaufol-
gelandschaften mit ihren Kippenaufforstungen spielen
andere Faktoren eine wichtigere Rolle fiir die Arten-
zusammensetzung der Pflanzenartenvielfalt, wie unter
anderem die rdumliche Einbettung der Flache (Den-
kinger & Wiegleb 2006, Nagel 2015a), etwa in Relation
zu umgebenden Lebensrdumen. Daher wirken sich
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in solchen Situationen auch Bestdnde mit Roteichen
in den untersuchten Gebieten nicht ungiinstig auf die
untersuchten Artengruppen aus.

Zusammenfassend kann man zu den Auswirkun-
gen auf die Pflanzenartenvielfalt sagen: in stark anthro-
pogen {berpragten und von Nadelforsten gepragten
Landschaften mit ihren eher naturfernen Ausgangs-
zustdnden kann eine moderate Beteiligung eine Be-
reicherung darstellen (vgl. Abbildung 2). Eine starke
oder gar dominante Beteiligung am Bestockungsauf-
bau oder ihre Einbringung in sehr naturnahen Bestan-
den und geschutzten Lebensrdumen wirken hingegen
gegenteilig und konnen die heimischen Waldpflanzen
des Boden- und Stammraumes verdrangen.

Bodenfauna

Bodenbewohnende Milben- und hier speziell die
Hornmilben (Oribatidae) sind sehr wichtige Zerset-
zergruppen der Laubstreu auf sauren Standorten, und
wurden in einer umfassenden Studie in forstlich an-
gebauten Vergleichsbestdnden von Q. rubra und Q.
robur auf sauren und armen Standorten Polens vergli-
chen. Der Vergleich von Arten- und Individuenzahlen
ergab sogar hohere Werte in den Roteichenbestdnden
(Kohyt & Skubala 2013), was sich auch gut durch ihre
schlechtere Streuzersetzung gegentiber heimischen
Eichen und Buchen erklart, da Hornmilben ja vor
allem an der Zersetzung ungiinstiger Humusformen
beteiligt sind. Auch ergab der Vergleich funktioneller
Gruppen, der Struktur der Artengemeinschaften und
des Vorkommens typischer Arten mitteleuropaischer
Laubwald-Mikrohabitate, dass die Roteichenbestiande
gestorte und an Laubwaldspezialisten verarmte Arten-
zusammensetzungen und deutlich weniger Spezialis-
ten und Arten mit sexueller Reproduktionsweise auf-
wiesen, im Vergleich zu sich asexuell vermehrenden
Generalisten (Kohyt & Skubala 2020). Die Autoren se-
hen den bestandsweisen Anbau dieser Baumart im
Vergleich zur heimischen Stieleiche in Hinsicht auf die
Zusammensetzung auf diese fur die Streuzersetzung
und auch als Indikatoren wichtige Gruppe der Boden-
mesofauna daher als ungiinstig an.

Balkenhol et al. (2006) untersuchten in einer unech-
ten Zeitreihe von Roteichenbestdnden auf Bergbau-
rekultivierungsboden die Kurzfligelkafer (Staphyli-
nidae)- und HundertfiiSer (Chilopoda) -Fauna und
verglichen sie mit Roteichen- und Traubeneichenbe-
stdnden auf gewachsenem Boden. Ein Einfluss der
Eichenart auf die zoophage Bodenfauna konnte nicht
festgestellt werden, vielmehr erwies sich als bedeu-
tend, ob es sich um einen gestdrten oder ungestorten
Boden handelte. Auch auf die Spinnen in der Kraut-
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schicht gab es keinen Einfluss der Eichenart (Balkenhol
2006), wie er in anderen Untersuchungen fiir die ho-
heren Strata des Bestandes (Kronenraum) nachgewie-
sen worden war (GoBner 2002 und 2004a). Insgesamt
trugen Q. rubra-Bestdande wiederum in der speziellen
Situation einer Bergbaufolgelandschaft positiv zur Ge-
samtdiversitat bei (Nagel 2015a), was jedoch nicht auf
die Normallandschaft iibertragbar ist.

Blattfressende Insekten

Sobczyk (2019) listet 59 Schmetterlingsarten auf, die in
Europa die Roteiche als Nahrung nutzen, was nur 16 %
der in Deutschland an Stiel- und Traubeneiche nach-
gewiesen Arten darstellt, aber dennoch eine dhnliche
Grofenordnung ergibt wie bei einigen heimischen
Baum- und Straucharten wie etwa Hainbuche mit 66
oder Esche mit 51 Arten (vgl. Bréndle & Brandl 2001,
Schuch et al. 2024) (s. Abbildung 3).

Das Auftreten von Gattungsspezialisten der Eichen
oder anderweitig besonders spezialisierten Arten an
der Roteiche ist eher selten, aber es gibt Ausnahmen.

In Brandenburg wurden 2012 an Roteichen sogar
auffallig viele Raupen des eher seltenen Sudlichen
Zahnspinners (Drymonia velitaris, siehe Abbildung 4)
aufgefunden (Rémisch 2013). Zu Gradationen an Eichen
beféhigte Schmetterlingsarten nutzen in Europa die
Roteiche wesentlich weniger stark als die heimischen
Eichenarten (Dressel & Jager 2002). Aber der auf die Gat-
tung Quercus spezialisierte Eichenprozessionsspinner
(Thaumetopoea processionea) beféllt auch die Roteiche.
Das erste streng an die Roteiche gebundene, nord-
amerikanische Insekt wurde mit dem Roteichen-
Zwergwickler (Bucculatrix ainsliella Murtfeld), einer

Abbildung 4: Raupe des eher seltenen Stdlichen
Zahnspinners (Drymonia velitaris) in Brandenburg.
Foto: Rémisch

blattfressenden Kleinschmetterlingsart, erstmals 2006
in den Niederlanden nachgewiesen (Nieukerken et al.
2012). In den folgenden Jahren trat diese Zwergwick-
lerart auch in Nordrhein-Westfalen an vielen Stellen an
Roteichen auf (Wittland 2014), siehe Abbildung 5. Die
griine Raupe sitzt an der Unterseite der Roteichenblat-
ter und verursacht dort Fensterfraf3, ohne dass bisher
Schéden registriert wurden.

Grofer ist allerdings tatséchlich die Diskrepanz bei
der Individuendichte. Die geringe Abundanz eichen-
spezifischer Schmetterlinge hat nach Sobczyk (2019)
auch Auswirkungen auf zoophage Arthropoden bis
hin zu Singvégeln und Flederméusen.

Auch Gallbildner wurden an den Blattern der Rot-
eiche in einer Untersuchung von Sammler et al. (2011)
nicht gefunden. In einer stadtischen Griinanlage in
Wiesbaden konnte aber mehrmals und wiederholt das

Phytophage Schmetterlingsarten an heimischen Gehélzen und an der Roteiche im Vergleich
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Abbildung 3: Phytophage Schmetterlingsarten an heimischen Gehdlzen und an der Roteiche im Vergleich.

Quellen: Brandle/Brandl 2001 und Sobczyk 2019 (Roteiche)
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Abbildung 5: Der aus Nordamerika stammende
Roteichen-Zwergwickler (Bucculatrix ainsliella Murtfeld).
Foto: D. Robrecht, lepiforum.org

Auftreten der Blattstielgalle, die durch Andricus testa-
ceipes verursacht wird, beobachtet werden (Schade-
waldt 2017). Diese Gallwespe verursacht knotige, wuls-
tige Auftreibungen am Blattstiel oder der Mittelrippe.
Unter den Insekten, die in Europa als Blattminierer,
Blattfresser oder Pflanzensaftsauger an Trauben- und
Stieleiche adaptiert sind, waren es wiederum eher
polyphage Arten, die auch an Q. rubra nachgewiesen
wurden. Die Gesamtzahl an Q. rubra gefundener In-
sektenarten blieb bisher deutlich geringer als an Trau-
ben- und Stieleiche (Ashbourne & Putman 1987, GoBner
2004a, Cséka & Szabdky 2005, GoBner & Simon 2005,
Turcani et al. 2009, Sobczyk 2019, Nagel 2015a).

Die Besiedlung der Eicheln durch Eichelbohrer-
Arten ist bei der Roteiche sehr viel geringer als bei
heimischen Eichen (GoBner 2005, GoBner & Simon
2005, Myczko et al. 2017). Bei den in Eicheln leben-
den Schmetterlingsarten wie dem Eichelwickler sind
die Roteichen insgesamt auch weniger besiedelt und
bieten offenbar nur einem Teil der Arten einen geeig-
neten Lebensraum (Kelbel 1969). Grund kénnte sein,
dass die einheimischen Minierer nicht an die zweijéh-
rige Entwicklungszeit der Roteicheln angepasst sind
(Dressel & Jager 2002). Die Besiedlung von Eicheln der
Roteiche im Vergleich zu den heimischen Eichenarten
zeigt allerdings beispielsweise deutliche Unterschiede
zwischen ltalien und Polen und legt nahe, dass regio-
nale Verfiigbarkeit der Ressourcen eine Rolle spielt,
wie etwa des grofleren Volumens der Roteicheln im
Vergleich zu den untersuchten Eicheln in einer Studie
in [talien, was zur bevorzugten Besiedlung durch man-
che in den Eicheln nistenden Ameisen-Arten fiihrte
(Giannetti et al. 2022).

Insgesamt ist die Roteiche bei den phytophagen
Insekten als individuen- und artendrmer einzustufen
als unsere heimischen Eichenarten. Grund ist die
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fehlende Anpassung an Morphologie und Blattinhalts-
stoffe dieser speziellen Art (Assel 2022). An der Rot-
eiche kommen daher vorwiegend Generalisten unter
den Blattfressern vor, und viele Eichen-Spezialisten
konnen die Roteiche nicht oder nur sehr wenig nutzen
(GoBner & Gruppe 2003, GoBner 2004b).

Réuberische und parasitare Wirbellose

Bei den rauberischen Bewohnern des Blattraumes,
wie den Netzfliiglern (Neuroptera), den Blattlausan-
tagonisten als Gilde, den monophag Eichen besiedeln-
den Arten sowie auch den Antagonisten unter den
Hautfliiglern (Schlupfwespen u.a.) sind die Abundan-
zen oder aber Artenzahlen gegeniiber der Stieleiche
deutlich geringer. Aufgrund fehlender Spenderhabitate
sind Roteichen-Reinbestdnde dabei besonders negativ
zu bewerten (GoBner 2004b).

Den Kronenraum bewohnende Spinnen kommen
in Roteichenkronen durchaus arten- und individuen-
reich vor, die deutlich anders strukturierte Stamm-
oberflache fallt hingegen gegeniiber den heimischen
Eichen stark ab (GoBner 2004b).

Xylobionte Arten, insbesondere Kafer

Aufgrund der Raschwiichsigkeit der Roteiche fallt im
Vergleich zu den heimischen Eichen relativ schnell
starkes Totholz an (GoBner 2004b). Allerdings erwies
sich die Artenzahl totholzbewohnender Arten trotz
nicht geringerer Kronentotholzmengen als niedriger
(GoBner 2004a).

Unter den xylobionten Arten besiedeln vor allem
solche die Roteiche, die bereits von Pilzen zersetztes
Holz nutzen. Nach den Untersuchungen von Vogel et al.
an 42 Baumarten zu den xylobionten Kéferarten wird
das Holz der Roteiche &hnlich gerne von den Xylobi-
onten angenommen, wie das Holz der Stiel- und der
Zerreiche. Vogel et al. (2020) verglichen die Besiedlung
verschiedener Baumarten in kontrollierten Brutsub-
stratversuchen durch xylobionte Kéferarten im Frei-
land, und fanden Q. rubra neben den einheimischen
Eichenarten als eine der Arten mit hochster Alpha-
Diversitét, verglichen mit den heimischen Eichenarten
jedoch geringerer Gamma-Diversitét. Sie stellten auch
an Roteiche in nennenswertem Umfang das Vorkom-
men gefédhrdeter Arten fest.

Das Totholz von Q. rubra wird auch rascher zersetzt
als jenes der heimischen Eichen (Moller 1998). Seine
Attraktivitat fir verschiedene Arten von Ambrosiapilze
zlichtenden, xylophagen Kéfern der Gruppe Xylebo-
rus, die maf3geblich an den friihen Zersetzungsphasen
beteiligt sind, zeigten Faccoli & Rukalski (2004). Die ent-
stehenden Strukturen kénnen von typischen Totholz-
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Abbildung 6: Der Eichen-Heldbock (Cerambyx cerdo)
als Beispiel fur die zahlreichen Eichenspezialisten, die die
Roteiche bestenfalls sehr eingeschrankt oder nicht nutzen
kdnnen. Foto: A. Kanold

insekten genutzt werden. Moller (1998) fand drei iiber-
regional stark gefdhrdete Schnellkéferarten im Totholz
von Q. rubra.

Verschiedentlich wird von der Entwicklung des
Grof3en Heldbockes (Cerambyx cerdo, Abbildung 6),
einer Art der FFH-Richtlinie, an Arten der Roteichen-
Gruppe berichtet (Volk 2004, Neumann & Schmidt 2001).
Die Bedeutung der Roteichen-Arten flir diesen Eichen-
spezialisten ist aber sehr begrenzt und erreicht nicht
die der heimischen Eichen, vor allem der Stieleiche
(Oleksa & Kleijdysz 2017). Anders beim wenig baum-
artenspezifischen Hirschkéfer (Lucanus cervus): er
kann neben veschiedenen heimischen Laubbdumen
auch die Roteiche nutzen (Mayer et al. 2017).

Mulmhohlenbewohner wie die FFH-Art Eremit
(Osmoderma eremita) finden in der Roteiche weniger
gunstige Habitatbdume schon wegen der geringeren
Lebensdauer gegeniiber den heimischen Eichen- und
anderen sehr alt werdenden Baumarten wie den Lin-
den (Tilia). Nachweise des Eremiten aus Roteichen
aus Europa sind offenbar bisher nicht bekannt gewor-
den. Vorkommen dieses und anderer Mulmhohlenbe-
wohner sind jedoch in aller Regel nicht auf bestimmte
Baumarten beschrankt und auch Vorkommen in nicht-
heimischen Baumarten wie der Ahornblattrigen Plata-
ne (Platanus acerifolia) sind bekannt.

Sowohl Rot- als auch Traubeneiche haben verglei-
chenden Erhebungen in Tschechien (Vele et al. 2023)
zu verschiedenen Gruppen der wirbellosen und Wirbel-
tierfauna zufolge speziell an ihr nachgewiesene Arten.
Allerdings ist das Vorkommen von Eichen-Spezialisten
weitgehend auf die heimischen Arten beschrankt.

Die Anpassung phytophager und xylophager Insek-
tenarten speziell an Eichen (Gattung Quercus) unter-
scheidet sich fiir viele Arten je nach den verschiede-
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nen Sektionen innerhalb der Baumgattung. Das zeigt
sich auch zwischen den heimischen Weif3eichen und
den in Mitteleuropa nicht einheimischen Roteichen,
zu denen Quercus rubra gehort (Nagel 2015a). Entspre-
chend kommt GoBner (2004a, 2004b) zu dem Schluss,
dass zwar etliche Arten auf der Roteiche leben, darun-
ter aber nur relativ wenige bzw. kaum gattungstypische
Spezialisten sind, wéhrend gerade die heimischen
Eichen iber eine besonders grof3e Zahl angepasster
Arten verfiigen. Nagel (2015) fasst zusammen: »aus-
gesprochen stenophagen, an die heimischen Eichen
angepassten Arten, insbesondere hoch spezialisierten
Insekten, kann die Roteiche dagegen nicht oder nur
eingeschréankt als Lebensgrundlage dienenc.

GoBner (2004b) beschreibt diesen Zusammenhang
als eine »nicht gesattigte Artengemeinschafts, also
eine Artenzusammensetzung, die wenig spezifisch
ist, sondern vor allem Opportunisten und Generalis-
ten enthélt. Sobczyk (2019) bezweifelt, dass Biodiversi-
tat und Individuenzahl sich zukiinftig den Zahlen an
heimischen Eichenarten anndhern werden, da auch
in Nordamerika ein deutlicher Unterschied zwischen
den Arten, beispielsweise der Gallwespen, zwischen
Rot- und Weif3eichen bestehe.

Mykoflora

Laut Nagel (2015a) »ist Q. rubra ebenso wie die heimi-
schen Eichenarten eine ausgesprochen mykotrophe
Baumart. Sammler et al. (2011) fanden 115 verschiedene
Ectomykorrhizapilze an der Roteiche. In einem Rot-
eichenbestand auf einem Rekultivierungsstandort in
der Lausitz waren bei Kronenschluss im Alter von 20
Jahren 100 % der Baume mykorrhiziert, deutliche Un-
terschiede in den Ectomykorrhizagemeinschaften von
Roteiche und Traubeneiche wurden nicht gefunden
(Gebhardt et al. 2006).« Sammler et al. (2011) wiesen in
Brandenburg 120 lignikole Pilzarten an Q. rubra nach,
darunter zahlreiche in Brandenburg bzw. Deutschland
seltene bzw. gefdhrdete Arten.

Nagel (2015a) sieht bereits »Ansétze einer 6ko-
logischen Integration sind vor allem durch die Be-
siedlung mit zahlreichen Pilzen, die am Anfang von
Nahrungsketten stehen und zur Schaffung geeigneter
Strukturen fiir einheimische Lebensgemeinschaften
beitragen.«

Vogelwelt

Der Eichelhdher nimmt, im Gegensatz zu Mausen, Rot-
eicheln sogar dann schlecht an, wenn keine heimischen
Eicheln als Alternative angeboten werden (Dressel &
Jager 2002, Bieberich et al. 2016, Brandstetter 2002), so
dass der fiir die heimischen Eichen-Arten entscheiden-
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Abbildung 7: Zur Aufnahme von Baumsaft geringelter
Roteichenstamm - Verursacher vermutlich der Buntspecht.
Foto: N. Wimmer

de Vektor zur effektiven Ausbreitung iber grof3ere Dis-
tanzen fiir die Roteiche vermutlich wenig relevant ist.

Weitere Vogelarten, die Roteicheln verzehren kon-
nen, sind z.B. Ringeltaube und Rabenkréhe (Turcek
1961). Die Roteiche wird von Buntspechten gerne als
Ringelbaum genutzt (siehe Abbildung 7), sogar noch
bevorzugt vor der Stieleiche, wenn auch deutlich we-
niger stark als Linde, Ahorn und Hainbuche (Guenther
2020, Guenther & Wimmer 2024).

Ausbreitungsverhalten und mogliche
Invasivitat

Klimawandelanpassung

Nichtheimische Baumarten kénnen helfen, den Zu-
sammenbruch von Forst- und Waldbestdnden durch
Schadereignisse oder andere negative Entwicklungen,
wie z.B. ein Uberhandnehmen von Brombeeren in
durch Luftstickstoff iberdiingten Bestédnden, abzufe-
dern. Doch bleiben auch diese Baumarten auf Dauer
nicht »unverwundbar« gegen abiotische und biotische
Schéden und Extremereignisse, wenn sie aufderhalb
ihres 6kologischen Optimums angebaut werden.
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Nicolescu et al. (2020) fassen Arbeiten zusammen, die
fur eine geringere Empfindlichkeit gegeniiber Trocken-
heit und Dirre und damit fiir ein hoheres Klimawan-
del-Adaptionspotenzial sprechen als bei den heimi-
schen Eichenarten. Auch Di lorio et al. (2024) bewerten
das Feinwurzelsystem als »besonders konkurrenzkréaf-
tig in den Trockenphasen in den Kronenliicken wéah-
rend des Sommers zumindest im Samlingsstadium.«
Lockwood et al. (2023) sehen sie im direkten Vergleich
mit der Weifseichen-Art Quercus alba geringfiigig
besser an zunehmende Trockenphasen angepasst,
auch wenn erstere ein weiter nach Stiden reichendes
Verbreitungsgebiet aufweist. Beide Arten sind infolge
vielfaltiger Ursachen einschliefdlich des Klimawandels
in Nordamerika riicklaufig (Lockwood et al. 2023).

Die Roteiche oder Northern Red Oak (Quercus
rubra L.) ist andererseits eine nordische Baumart,
was auch das alte wissenschaftliche Synonym Quer-
cus borealis anzeigt. lhr relativ weit in den Stiden der
USA reichendes Verbreitungsgebiet wird durch andere
Unterarten und in etwas hoher gelegenen Bereichen
der Siudstaaten erreicht. Beachtet werden miisste
also bei Analysen ihrer Eignung auch in zukiinftigen
Klimaten, dass die Roteiche tiber zwei auch morpho-
logisch unterscheidbare Varietdten verfiigt, die sich
zwar in erheblichen Teilen tiberlappen, aber in der
nordlichen und siidlichen Hélfte des amerikanischen
Areals auch getrennt auftreten (Nagel 2015a).

Anbauschwerpunkte innerhalb Europas liegen im
Baltikum (z.B. Woziwoda et al. 2014b). Dort sind daher
auch die 6kologischen Auswirkungen ihres Anbaus
bisher am griindlichsten untersucht worden. Diese
Grofsregion weist indes nicht die Klimabedingungen
auf, die unseren zu erwartenden zukiinftigen entspre-
chen.

Verjilingungsverhalten und spontanes
Ausbreitungsverhalten

Die Roteiche kann sich sowohl in strauchreichen,
zwergstrauchreichen als auch moosigen Bereichen
von Kiefernforsten gut verjingen (Woziwoda et al.
2023). Nach zweihundert Jahren intensiven forstli-
chen Anbaus in Polen und trotz eines nur geringen Be-
stockungsanteils von 0,16 % hat sich die Art dort sehr
weit verbreitet, mit tiber 80.000 bekannten Lokalitdten
(Woziwoda 2014b).

Im Rahmen eines Forschungsprojekts wurden im
Ebersberger Forst in unterschiedlich alten Fichten-
reinbestdnden bzw. Fichten-Buchen-Mischbestdnden
insgesamt 108 Vegetationsaufnahmen (Flachengrofie
400 m?) durchgefiihrt (Kudernatsch et al. 2021). Dabei
zeigte sich, dass die Roteiche - obwohl innerhalb der
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Baumschicht der untersuchten Flachen kaum ver-
treten (Stetigkeit unter 2%) - in der Krautschicht mit
einer Stetigkeit von {iber 70 % zu den héufigsten Arten
zahlte. Die mit 83 % der Aufnahmen hoéchste Vorkom-
menshéufigkeit erreichte die Roteiche dabei in den
Verjiingungsnutzungsbestanden, wahrend die Stetig-
keit in den jingeren und noch weitgehend geschlos-
senen Jung- und Altdurchforstungsbestdnden mit 64 %
niedriger war (vgl. Kudernatsch et al. 2021). Die De-
ckung der Baumart innerhalb der Krautschicht betrug
dabei aber in keinem Fall mehr als ein Prozent, wes-
halb eine erfolgreiche, langerfristige Etablierung der
Baumart in den Folgebestdnden zwar insgesamt noch
nicht gesichert ist. Die Roteiche erweist sich aber je-
denfalls unter den gegebenen Bedingungen durchaus
zur spontanen Verjingung und einer effektiven Aus-
breitung in den Raum hinein beféhigt. Eine dauerhafte
Etablierung und das Ausmaf? ihrer spontanen Ausbrei-
tung werden aber bei einer iberwiegend schattig-ge-
schlossenen Ausgangsbestockung aus Fichtenforsten
und Buchen-Unterbauten auch von der weiteren Vege-
tationsentwicklung im Gebiet abhéngen.

Die Roteiche gilt in Nordamerika als empfindlich
auf Wildverbiss reagierend bzw. Wildverbiss als eine
Ursache fiir ihre riicklaufige Beteiligung an den Besto-
ckungen (Nagel 2015a).

Auch fiir Deutschland gilt, dass die Art von Wildver-
biss durch Rehe »eine stark praferierte Art« ist (Gohre
& Wagenknecht 1955, Vor 2005). Die Roteicheln wer-
den gern von Schwarz- und Rotwild aufgenommen
(Nagel 2015).

Q. rubra kann Waldbrande in Form leichterer Bo-
denfeuer besser iiberstehen als heimische Baumarten
(Nagel 2015a) und durch Stockausschldge danach
wieder regenerieren, was v.a. auf leichten Boden in
niederschlagsarmen Regionen und auf militdrischen
Ubungsplatzen mit ihrer groen Bedeutung fiir den
Erhalt nahrstoffarmer Okosysteme eine erhebliche Be-
deutung haben kann.

Eindringen in geschiitzte Lebensraume

Aus der Sachsischen Schweiz ist ein Eindringen der
Art in geschiitzte Lebensrdume auf flachgriindigen
Sonderstandorten, die fir die Artenvielfalt wegen der
vorkommenden Lebensraumspezialisten eine beson-
ders grof3e Bedeutung haben, gut dokumentiert (Dres-
sel & Jager 2002). Die Art tritt in diesen Lebensraumen
wie Felsriffen, Felsterrassen, Felskanten und am Fuf
stidexponierter Felshdnge in dominanter und fiir die
Erreichung der Naturschutzziele unerwiinschter Weise
auf. Die geradezu bevorzugte Besiedelung der stidex-
ponierten Standorte ergibt sich durch die Konkurrenz-
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Uiberlegenheit auf diesen Standorten, etwa gegeniiber
den heimischen Eichen (Dressel & Jager 2002). Auch
Nagel (2015a) sieht zumindest »punktuell bestehende
oder potenzielle Konflikte mit naturschutzfachlichen
Zielen in lichten und warmen Sonderbiotopen, die
vor allem aus der beschattenden Wirkung der Baum-
art resultieren«, kommt aber zu dem Schluss, diese
lieBen sich durch die Beriicksichtigung potenzieller
Ausbreitungsentfernungen beim Anbau bzw. durch
die relativ einfache und sichere Beseitigung von Ver-
jingungspflanzen 16sen. Dem sind aber zumindest in
den Kernzonen von Grof3schutzgebieten und in Privat-
waldflachen in Schutzgebieten seitens der Rahmenbe-
dingungen Grenzen gesetzt: in Kernzonen miissen in
der Regel Managementmaf3nahmen unterbleiben, und
im Privatwald sind solche Ma3nahmen in der Regel
auch in Schutzgebieten freiwillig.

Invasivitatsbewertung
Die Invasivitatsbewertung erfolgte durch das BfN 2014
(Lauterbach & Nehring 2014). Das BfN klassifiziert die
Art als solche der »Schwarzen Liste« (invasiver Arten,
im Gegensatz zur »Grauen Liste« potenziell invasiver
Arten), in der Unterkategorie »Managementliste« (im
Gegensatz zur »Aktionsliste¢, die auf eine aktive Be-
kampfung hinauslauft).
Fir Auswirkungen und Management nennt die Ar-
beit folgende Aspekte:
* »Reproduktionspotenzial: Gering;
spater Eintritt in die Fruchtreife (friihestens nach
25 Jahren, Kowarik 2010)
* Ausbreitungspotenzial: Hoch;
Nattirliche Fernausbreitung der Friichte durch
Vogel, jedoch préferieren Eichelhdher bei beste-
hender Wahl die Friichte von heimischen Stiel- und
Trauben-Eichen deutlich und verschméhen meist
die Eicheln der Roteiche (Dressel & Jager 2002,
Bieberich et al. 2016)
* Aktueller Ausbreitungsverlauf: unbekannt;
der forstliche Anbau in Deutschland ist riicklaufig
(Starfinger & Kowarik 2008), Zunahme der Fundorte
in Polen (Tokarska-Guzik 2005)
 Einflisse auf Bodenbildung und Vegetationsstruk-
turen (Roteichenlaub ist schwer abbaubar, Dressel
& Jager 2002, Hetzel 2006), Veranderung von Nah-
rungsbeziehungen
* Forderung des Invasionsrisikos durch Klimawan-
del wird angenommen (Roloff & Grundmann 2008,
Kleinbauer et al. 2010)«

Einen - allerdings unvollstandigen - Uberblick iiber
die Invasivitadtsbewertungen in verschiedenen euro-
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paischen Landern geben Nicolescu et al. (2020), die

Invasivitatsbewertung durch das BfN (2014) fehlt hier.

Beispielsweise in der Ukraine verhélt sich die Art in-

vasiv und kann natirliche Laub- und Nadelwaldarten

in ihren Waldgesellschaften verdrangen (Kucher et al.

2023).

Fiir die Sachsische Schweiz und den dortigen Son-
derfall des Schutzes der seltenen Felsspalten-Gesell-
schaften wird auf Basis umfassender Erhebungen eine
Bekédmpfung empfohlen (Dressel & Jager 2002). Als Be-
k&mpfungsmoglichkeiten und Vermeidungsmafinah-
men nennt das BfN (Nehring et al. 2014):

* »Mechanische Bekdmpfung, haufiges Zurtick-
schneiden oder Rodung des Wurzelstocks, da die
Art Stockausschlag bildet (Starfinger & Kowarik
2008)

* Verhinderung absichtlicher Ausbringung, in der
Néhe von Felsbiotopen und lichten Eichenwaéldern
(Starfinger & Kowarik 2008)«

Da fast alle Roteichenbestédnde in Deutschland nicht
durch spontane Naturverjiingung der Roteiche, son-
dern durch gezielte menschliche Mafsnahmen, wie
Saat und Pflanzung, entstanden sind, und der Eichel-
haher als Vektor fir die Ausbreitung nicht relevant ist,
verneinen viele Forstwissenschaftler eine Invasivitét
der Art (Nagel 2015, Roloff 2025).

Nagel (2015) stuft sie fiir Deutschland als »nicht inva-
siv« ein. Berichte iber die Invasivitat der Roteiche aus
anderen europédischen Ldndern wie Belgien und den
Niederlanden zeigen eine Zunahme der Naturverjiin-
gung der Roteiche vor allem unter dem lichten Schirm
von Kiefernbestdnden auf armen Sandstandorten auf.
Allerdings liegen die Anteile von fruktifizierenden Rot-
eichen an der Gesamtbestockung dort auch viel hoher
(z.B. in Flandern ca. 5%) als in Deutschland (Nagel
2015).

Auch der Wissenschaftliche Dienst des Deutschen Bun-
destages (2018) erkennt bei der Roteiche keine Inva-
sivitdt, da die Roteiche kein hohes Ausbreitungspoten-
zial besitze, die Fahigkeit, Arten zu verdréangen auf sie
ebenfalls nicht zutreffe und bei der Roteiche waldbau-
liche Steuerungsmoglichkeiten bestiinden. Alle diese
Griinde fithren zu der Einwertung des Wissenschaftli-
chen Dienstes, dass die Roteiche in Deutschland keine
invasive Baumart darstellt.

Gleichzeitig zeigen die Beispiele aus dem Baltikum
und aus Landern mit gro3erer Beteiligung der Rotei-
che an der Anbauflache, aber selbst bei nur geringen
Bestockungsanteilen und auch aus hiesigen Waldge-
bieten wie dem Ebersberger Forst, gleichwohl ein
erhebliches Ausbreitungspotenzial der Art in Wald-
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gebieten. Zumindest in strengen Schutzgebieten, in
denen ihre spontane Verbreitung ein Problem dar-
stellen kann, wie etwa das Beispiel der Sachsischen
Schweiz zeigt, sollte der Anbau daher aus naturschutz-
fachlicher Sicht unterbleiben.

Schlussfolgerungen

Roteichen konnen vor allem in eher monostrukturier-
ten Wirtschafts-Waldern wie Nadelholzreinbestanden
eine Bereicherung der Bestockung auch fiir die Biodi-
versitat darstellen. Dies ist jedoch iberwiegend nicht
far hochspezialisierte, sehr anspruchsvolle Arten der
Fall. Heimische Eichen-Arten, die — was die auf sie
spezialisierten Arten betrifft - zu den reichsten Pflan-
zenarten Europas gehoren, kann die Roteiche aus Ar-
tenschutzsicht nicht ersetzen. Die Invasivitidt der Rot-
eiche in einer Region kann meist erst dann beurteilt
werden, wenn sie in dieser Region bereits in der Etab-
lierungsphase ist. Trotz geringerer Attraktivitat fir den
Eichelhdher findet sie bei zusagenden Standortsbedin-
gungen auch aus relativ geringen Bestockungsanteilen
heraus den Weg in die umliegenden Bestdnde, wie die
Bespiele aus Sachsischer Schweiz und Ebersberger
Forst zeigen. Auf flachgriindigen und trockenen Son-
derstandorten kann ihre Konkurrenziiberlegenheit zu
naturschutzfachlichen Problemen fithren.

In Zeiten des Klimawandels sollten in unseren Wal-
dern bevorzugt unsere heimischen und klimastabilen
Eichenarten, Stiel- und Traubeneiche, gepflanzt oder
gesat werden.

An zweiter Stelle konnen und sollten vor allem sitid-
und sitidosteuropdische Eichenarten, wie z.B. Flaum-,
Zerr- und Balkaneiche und die den Eichen naheste-
hende Edelkastanie, beim klimastabilen Waldumbau
beteiligt werden. Erst an dritter Stelle sollte man bei
den Eichenarten auch an die Roteiche denken, d.h.
vor allem dann, wenn die heimischen Eichenarten kei-
ne Alternative darstellen.

Als zusatzliche Baumart im Sinne einer »bedachten
Anreicherung«jedoch kann die Roteiche unsere arten-
arme Baumartenpalette als Mischbaumart vor allem in
zum Waldumbau anstehenden Nadelwaldgebieten auf
nahrstoffarmen Ausgangsstandorten sinnvoll erganzen.

Wichtig ist dabei aus Naturschutzsicht, die Roteiche

nicht als fiihrende Hauptbaumart einzubringen, son-
dern als Mischbaumart. Dies gilt im ibertragenen Sin-
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ne auch fiir gemischte Alleen und Baumbestdnde im
urbanen Griin, wo die Roteiche durch ihre prachtige
Herbstfarbung eine auch &sthetisch ansprechende
Baumart darstellt.
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Summary: The selection of northern red oak as »Tree of
the Year« is an opportunity to comprehensively exam-
ine all aspects of this tree species, including its impact on
biodiversity. Since this evaluation is scientifically based
and considered from all angles, the occasion should be
understood as neutral. Northern red oak tend to be an
enrichment when added to pure coniferous forests, while
cultivation in stands dominated by northern red oaks has
a negative impact on soil flora and fauna. The suitability
of northern red oak as a habitat tree for native fauna and
flora, as well as mycoflora, presents a differentiated pic-
ture. Generalists predominate over specialists, but it can
also provide habitats for specialized species, particularly
for fungal species and xylobiont insects. The potential
invasiveness of the red oak in a region can usually only
be assessed once it has already entered the establishment
phase. Despite its lower attractiveness to Oak jay, red oak
can, under favorable site conditions, find its way into the
surrounding stands even from relatively scattered source
trees and stands. In nature reserves and national parks,
its competitiveness can pose a problem, especially on
dry, shallow, dry and shallow soils. From a conservation
perspective, it is important not to introduce red oak as
the primary tree species, but rather as an admixed tree
species, and to give preference to European oak species
wherever possible.
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Genetisches Potential der Roteiche in Bayern

Barbara Fussi, Jonas Eckel, Muhidin Seho

Schliisselworter: Q. rubra, Genetische Vielfalt, Vermeh-
rungsgut, Anzucht, Herkunft, Produktion von hochwer-
tigem und herkunftssicherem Saatgut, Empfehlung und
Nutzung von hochwertigen Herkiinften, Samenplantagen

Zusammenfassung: Die Einbringung und Bewirtschaf-
tung von Baumarten, die nicht nattrlich in Europa vor-
kommen, reicht bis ins 17. Jahrhundert zuriick. Das Ziel
der aktuellen Einbringung von Alternativbaumarten ist
es, die Baumartenpalette zum Aufbau klimatoleranter
Mischwalder zu erweitern. Wie bei anderen Baumarten,
sollten auch fiir die Roteiche geeignete und empfohlene
Herkiinfte verwendet werden. In Deutschland sind bisher
zwei Herkunftsgebiete fiir die Roteiche ausgewiesen. Die
Abstammung des derzeit empfohlenen Vermehrungs-
gutes fiir die Begriindung von Roteichenbesténden ist
weitestgehend unbekannt. In Bayern sind 22 Saatgut-
erntebestdnde in der Kategorie »ausgewahlt« zugelas-
sen. FUnf dieser Bestdande wurden nun erstmalig gene-
tisch untersucht. Die genetischen Unterschiede zwischen
diesen Bestdanden sind gering. Die Chloroplastenmarker
zeigen dabei eine vergleichsweise hohe genetische Va-
riation, was auf eine Einbringung aus unterschiedlichen
Saatgutquellen hindeutet. Insgesamt stellt die genetische
Vielfalt der bayerischen Bestande nur einen Teil der Viel-
falt aus dem urspriinglichen Verbreitungsgebiet dar und
sollte durch Einfuhr von Herkinften aus trockeneren Re-
gionen in Nordamerika erganzt werden. Zuséatzlich wird
Vermehrungsgut von klimaplastischen Herkinften aus
Frankreich empfohlen und flir Praxisanbauversuche Her-
kiinfte aus Bulgarien und Osterreich. Im Friihjahr 2026
werden Nachkommenschaftspriifungen angelegt, die
spater in Samenplantagen Uberflihrt werden sollen. Da-
mit wird mittelfristig die Saatgutversorgung der Roteiche
mit hochwertigem Vermehrungsgut in Bayern erweitert.

Einbringung von Alternativbaumarten zur
Erweiterung der Baumartenpalette

Der Klimawandel und dessen Folgen stellt die Forstwirt-
schaft und die Waldbesitzer aller Waldbesitzarten vor
grofe Herausforderungen. Die Anzahl an heimischen
Baumarten mit einer positiven Klimaprognose wird
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immer kleiner und sollte in Zeiten des Klimawandels
erweitert werden. Mogliche Alternativbaumarten soll-
ten Eigenschaften aufweisen, die unter den prognos-
tizierten Klimabedingungen eine gute Stabilitdt und
Wuchsleistung erwarten lassen. Das Ziel friiherer Ein-
bringungswellen war nach der mittelalterlichen Ent-
waldung den nachwachsenden Rohstoff Holz wieder
vermehrt zu produzieren. Im Gegensatz dazu ist das
Ziel der aktuellen Einbringung von Alternativbaum-
arten, labile Bestdnde mit trockenheitstoleranten zu-
satzlichen Baumarten zu stabilisieren bzw. wieder in
Bestockung zu bringen. Dadurch sollen klimatolerante
Waldbesténde aufgebaut werden. Eine Baumart, die in
vielen europédischen Landern als eingefiihrt gilt und
als Alternative genutzt werden soll, ist die Roteiche
(Quercus rubra). Die Roteiche wurde bei fritheren Ein-
fuhrwellen nach Europa aus weitgehend unbekannten
Quellen eingebracht und zunéchst, wie viele andere
nichtheimische Baumarten, als Parkbaum verwendet.
In einigen Fallen wurden aus diesem Vermehrungsgut
Waldbestande begriindet. Bei der weiteren forstlichen
Nutzung kann das dazu fiihren, dass Saatgut aus qua-
litativ nicht Giberzeugenden Bestdnden durch sehr ho-
hen zeitlichen und finanziellen Aufwand durch Ziich-
tungs- und Selektionsprozesse optimiert werden muss.
Der Anbau von eingefithrten Baumarten ist oft mit
einer Reduktion der genetischen Variation verbunden
(Dlugosh und Parker 2008), was negative Auswirkun-
gen auf die Anpassungsfahigkeit einer Baumart haben
kann. Erst nach Giber 100 Jahren Anbau der Roteiche
in Deutschland wird mit Hilfe genetischer Analysen
versucht, die Herkunft des Vermehrungsgutes zu iden-
tifizieren (Pettenkofer et al. 2019). In den letzten Jahren
wurde zunehmend die Anpassungsfahigkeit verschie-
dener Herkiinfte untersucht, um geeignete Herkiinfte
fir den Waldumbau in Deutschland zu identifizieren
(Kormann et al. 2023). Wie bei allen anderen Baumar-
ten ist die Verwendung geeigneter Herkiinfte entschei-
dend fiir den Anbauerfolg. Die Verfiigbarkeit von hoch-
wertigem und genetisch vielfaltigem Vermehrungsgut
ist von grof3er Bedeutung. In dem Projekt RubraSelect
wurde die langfristige Auslese und Charakterisierung
von hochwertigem Vermehrungsgut bei der Roteiche
unter Berlicksichtigung der Trockenstresstoleranz vor-
genommen (www.rubraselect.de).
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Im Rahmen der vorliegenden Arbeit erfolgte die erste
genetische Analyse von finf bayerischen Saatgutern-
tebestdnden. Es werden die genetischen Vielfaltspa-
rameter sowie genetische Strukturen bewertet und
verglichen. Des Weiteren ist der Fokus auf Saatgut
und Vermehrung ausgerichtet, da bei eingefiihrten
Baumarten diese Erkenntnisse oft fehlen. Das Kapitel
Erhaltung und Nutzung beleuchtet die gesetzlichen
Regelungen, die vorhandenen Saatgutquellen und Er-
haltungsbestdnde sowie vorhandene Erkenntnisse zu
Herkunftsunterschieden. Im Rahmen der bayerischen
Herkunfts- und Verwendungsempfehlungen werden
in drei Empfehlungsstufen Saatguterntebestdnde aus
Deutschland, Frankreich, Osterreich und Bulgarien
empfohlen und kénnen von Waldbesitzern genutzt
werden.

Natiirliche Verbreitung und Herkunft

Das grofde natiirliche Verbreitungsgebiet von Q. rubra
liegt in den Ostlichen USA und dem angrenzenden
Stidosten Kanadas (Abbildung 1). Die Verbreitung von
Q. rubra reicht bis in Hohenlagen von 1.600 m in den
stidlichen Appalachen (u. a. Schenck 1939, Sander 1990),
im nordlichen Teil des Verbreitungsgebiets jedoch
deutlich weniger hoch bis 200-700m (Tirmenstein
1991). Q. rubra kommt mit sehr unterschiedlichen
klimatischen und edaphischen Bedingungen zurecht
(Nagel 2015). Die jahrlichen Niederschlagsmengen
liegen zwischen 760 mm (DreBel und Jager 2002) im
Nordwesten und 2.030 mm in den stdlichen Appala-
chen, die Jahresmitteltemperaturen zwischen 4,5 und
fast 16 °C (Sander 1990, Tirmenstein 1991, Thompson et
al. 1999). Q. rubra ertragt sehr kalte Winter (Januar-
Mittel von - 14 °C) und sehr heifse Sommer (Juli-Mittel
bis 26 °C) und bevorzugt eine mittlere Néhrstoftver-
sorgung in Unter- und Mittelhanglagen, sowie gut drai-
nierte Ebenen und Téler. Ausgeprégt trockene oder
staunasse Standorte werden in der Regel gemieden,
die Besiedlung sehr trockener Standorte ist aber mog-
lich (Desmarais 1998). Das beste Wachstum zeigt sie
auf tiefgrindigem, sandigem Lehm mit leicht saurem
pH-Wert, sie wachst aber auch auf Lehm, Ton und san-
digen bis kiesigen Boden (Nagel 2015). Im Vergleich
zu den einheimischen WeifSeichenarten weist sie eine
kiirzere Umtriebszeit (~ 80 -120 Jahre) sowie einen ge-
ringeren Nahrstoff- und Wasserbedarf auf (Nagel 2015).

Die Roteiche Q. rubra wurde Ende des 17. Jahrhun-
derts aus ihrem natiirlichen Verbreitungsgebiet in zwei
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grof3en Anpflanzungswellen aus Nordamerika nach
Europa gebracht (Houba 1887, Hickel 1932 in Pettenko-
fer et al. 2020). Nagel (2015) beschreibt den moglichen
Ursprung der in Deutschland eingebrachten Herkiinf-
te zunachst aus Alleen in Holland und Belgien nach
1900 (Nielsen 1956). Spéter erfolgte die Einbringung
aus Wisconsin, Michigan, Pennsylvania und New York
(Bauer 1953a) und aus hoheren Lagen in North Caroli-
na und Tennessee (Appalachen) (Schenck 1939).

Auf3erhalb ihres natiirlichen Verbreitungsgebiets zeigt
Q. rubra ein gutes bis zufriedenstellendes Wachstum
trotz einer teilweise geringeren Jahresniederschlags-
menge (DreBel und Jager 2002, Magni Diaz 2004). So
wurde z.B. bei einem Vergleich von Roteichen mit
Traubeneichen in Baden-Wiirttemberg das Wachstum
auf maRig frischen Standorten untersucht. Dabei wur-
de die Traubeneiche im Alter von 120 Jahren von der
Roteiche sowohl in der H6henentwicklung als auch
Gesamtwuchsleistung deutlich ibertroffen (Burgardt
2017). Mit geeigneten Herkiinften ist daher zu er-
warten, dass Q. rubra auf bestimmten Standorten in
Deutschland in Mischwaldgesellschaften, die Anpas-
sungsfahigkeit und Produktivitat der Wélder erh6hen
kann. Um das Anpassungspotenzial deutscher Rot-
eichenbestdnde zu bewerten, ist ein detailliertes Ver-
stdndnis der geografischen Herkunft der fiir die Eta-
blierung deutscher Roteichenbestdnde verwendeten
Provenienzen erforderlich (Pettenkofer et al. 2019). In
Bayern gibt es nach einem tiber 100-jdhrigen Anbau
immer noch keine Erkenntnisse iber die Abstammung
des verwendeten Vermehrungsguts.

Das natiirliche Verbreitungsgebiet dieser Baumart ist
sehr grof$ und von der Grof3e her mit dem natiirlichen
Verbreitungsgebiet der Rotbuche vergleichbar. Es
werden jedoch wegen der geringen wirtschaftlichen
Bedeutung, wie auch bei den meisten anderen nicht-
heimischen Baumarten, nur zwei Herkunftsgebiete
ausgewiesen (Abbildung 1). Um genetisch fixierte An-
passungsprozesse im natiirlichen Verbreitungsgebiet
zu beriicksichtigen, sollten weitere trockentolerante
Herkiinfte untersucht und empfohlen werden.

Der erste Herkunftsversuch mit deutschen Bestandes-
absaaten wurde 1956/58 an zwei Standorten in Stidnie-
dersachsen angelegt. Krahl-Urban (1966) fand deutliche,
offensichtlich genetisch bedingte Unterschiede der
untersuchten deutschen Bestdnde und gibt unter den
damaligen Klimabedingungen die vorrangige Empfeh-
lung, phénotypisch sehr gute deutsche Anbauten fiir
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Abbildung 1: Das naturliche Verbreitungsgebiet der Roteiche (orange) im Vergleich zu der naturlichen Verbreitung der
Douglasie (petrol), Japanlarche (violett) und Rotbuche (grin). Fir die meisten nichtheimischen Baumarten werden nur

zwei Herkunftsgebiete ausgewiesen. Grafik: Seho und JanBen 2019

die Saatgutversorgung heranzuziehen. Ein vergleichba-
rer Versuch in Schleswig-Holstein mit zahlreichen Her-
kiinften aus dem natlrlichen Verbreitungsgebiet und
der deutschen Referenz-Herkunft »Bornheim« (Holthau-
sen 1987) wird &hnlich interpretiert (Gockede 2010).

Ein Herkunftsversuch mit Pflanzgut von 15 amerikani-
schen und 12 européischen, iberwiegend deutschen
Herkiinften der Roteiche wurde 1991 auf drei Fla-
chen angelegt (Liesebach und Schneck 2011). Auf den
Flachen wurden die Uberlebensraten, biotische und
abiotische Schiden, sowie Hohen- und Durchmesser-
entwicklung aufgenommen. Nach 10 Jahren zeigen sich
Unterschiede zwischen den Herkiinften im Wachstum
als auch in der Qualitdt. Die meisten européaischen
Herkiinfte tibertreffen die originalen amerikanischen
in der Wuchsleistung, nur die kanadischen Herkiinfte
konnten eine Mehrleistung gegeniiber in Deutschland
etablierten durchschnittlichen Bestdnden versprechen.
Bei einer erneuten Auswertung der Versuche im Jahr
2023 wurden die GefdfSmerkmale als 6kologische In-
dikatoren zur Untersuchung der Anpassungsfahigkeit
verwendet. Dabei stellten Kormann et al. (2023) eine
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hohe Plastizitdt der Roteichen-Herkiinfte in Bezug
auf die lokalen Umweltbedingungen fest. Das Hohen-
wachstum der aus Deutschland stammenden Herkiinf-
te lag tiber dem der eingefiithrten Originalherkinfte,
insbesondere unter feuchten Bedingungen. Bei der
Frosthérte erweisen sich eingefiithrte Provenienzen mit
hoher Gefaf3grofle als besser geeignet. Die im Rahmen
dieser Arbeit identifizierten Generalisten/Spezialisten
mit hohem Wachstum werden als vielversprechend fiir
die Wiederaufforstung eingestuft. Fiir zukiinftige Auf-
forstungen von trockenen Standorten sollten Saatgut-
importe aus dem Norden des urspriinglichen Verbrei-
tungsgebiets in Betracht gezogen werden (Kormann et
al. 2023).

Versuchsanbauten mit Roteiche in Bayern wurden
auf mehreren Standorten begriindet und untersucht,
dabei zeigte sich bisher eine iberdurchschnittliche
Hohenwuchsleistung bei vier Nachkommenschaften
und eine unterdurchschnittliche Wuchsleistung bei
drei Nachkommenschaften (Schirmer und Tubes 2024).
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Saatgut und Vermehrung

Fruktifikation und Fortpflanzung

Roteichen sind einh&dusige Pflanzen mit getrenntge-
schlechtlichen Bliiten. Die Bestdubung der weiblichen
Bliten erfolgt dabei durch den Wind (Spethmann
2023). Die mannlichen und weiblichen Bliiten der Rot-
eiche entwickeln sich in den Monaten April bis Mai,
gleichzeitig oder kurz vor Beginn des Laubaustriebs
(Suszka et al. 1994).

Die Roteiche beginnt ab einem Alter von 25 Jahren
zu fruktifizieren, erreicht aber erst mit 50 Jahren den
maximalen Fruchtertrag. Sie fruktifiziert alle zwei bis
fanf Jahre (Suszka et al. 1994, Schopmeyer 1974). Die
Witterung wahrend der Bliite hat einen wesentlichen
Einfluss auf die Samenbildung. Insbesondere Frost in
dieser Zeit fithrt zu deutlich geringeren Samenertrdgen
(Auchmoody 1993, Gribko et al. 2002). Nach Gribko et
al. (2002) weisen die Erntemengen eine sehr grofde
Spanne von bis zu 600.000 Eicheln pro Hektar auf.
Waéhrend die Eicheln der heimischen Eichen-Arten bis
zum Herbst desselben Jahres wie die Bliite ausreifen,
werden die Eicheln der Roteiche erst im Jahr danach
reif (Suszka et al. 1994, Spethmann 2023).

Die Eichel selbst ist eine Nussfrucht, welche in
einem Fruchtbecher (Cupula) sitzt (Spethmann 2023,
Abbildung 2). Sie enthalt den Embryo mit zwei dicken,
fleischigen Keimblattern (Kotyledonen). Bei der Rot-
eiche versorgen die dort enthaltenen Reservestoffe
(Starke) den Samling fiir mehr als ein Jahr (Roloff
2013). Die Eicheln der Roteiche sind laut Burkardt
(2017) im Vergleich zu denjenigen der heimischen
Eichen grofer und schwerer. Nach Suszka et al. (1994)
sind die Eicheln der Roteiche regelméfig zwischen 12
und 31 mm lang und haben einen Durchmesser von
12 bis 16 mm. Auffallig an ihren gedrungen-eiférmigen
Friichten ist vor allem ihr flacher, am Rande wulstiger
Fruchtbecher, der auf einem nur zwei bis drei Millime-
ter langem Stiel sitzt (www.artensteckbrief.de; Schenck
1939).

Die schwerfriichtigen Eicheln werden in der Na-
tur Giberwiegend durch Voégel und Kleinsduger z.B.
Méuse verbreitet (Desmarais 1998, Gribko et al. 2002,
Jensen und Nielson 1986). Der wichtigste Vektor ist in
Europa der Eichelhdher (Garrulus glandularius) und
in Nordamerika der amerikanische Blauhdher (Cyano-
citta cristata) (Sork 1984, Darley-Hill und Carter Johnson
1981). Burkardt (2017) schreibt jedoch, dass die Rotei-
chen weniger von den Eichelhdhern verbreitet werden
als die Eicheln der heimischen Eichen-Arten.

Die meisten Bestdnde der Roteiche werden durch
Pflanzung oder Aussaat begriindet, frither in Reinbe-
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stdnden, heute als Gruppen in Mischbestdnden (Nagel
2015). Mehrere Autoren gehen davon aus, dass sich in
Roteichen-Mischbestianden eine hohere Qualitat und
Massenleistung als in Reinbestdnden erreichen lasst
und raten daher dazu, anders als frither Giblich, Misch-
bestande zu begriinden (Brun 1987, Erb 1987 und Mit-
scherlich 1957). In den Urwaéldern ihres natiirlichen
Verbreitungsgebietes kommt die Roteiche auch meist
nur in Mischbestdnden vor (Schenck 1939). Fur Bauer
(1953) und Schulenburg (1966) ist eine hohe Pflanzen-
zahl bei der Bestandesbegriindung notwendig, um
eine gute Holzqualitdt zu erreichen. Die in der Lite-
ratur empfohlenen Pflanzzahlen schwanken jedoch
stark: 3.000 -4.000 Pflanzen/ha auf der Freiflache laut
Asche et al. (2007), 7.000 - 8.000 Pflanzen/ha nach Eisen-
hauer et al. (2005).

Ernte und Klengung

Die Samenernte erfolgt bei der Roteiche in den Mo-
naten Oktober und November (Mac Carthaigh et al.
2023). Die Friichte kdnnen vom Boden aufgesammelt,
mit einer Saugmaschine aufsaugt oder mittels Ausle-
gens von Erntenetzen/Ernteplanen aufgefangen wer-
den. Auch ein Einsatz von mechanischen Schiittlern
ist moglich (Burkart 2018, Suszka et al. 1994).

Im Anschluss an die Ernte sollte das Saatgut zeitnah
abtransportiert werden. Dabei ist auf eine luftige Bela-
dung und den Schutz vor mechanischen Beschédigun-
gen der empfindlichen Samen zu achten. Die Reinigung
erfolgt mechanisch, handisch oder mittels Schwemm-
Methode, um die Samen von Verunreinigungen und
schlechten/durch Larven befallenen Friichten zu rei-
nigen. Bei der Schwemm-Methode werden die Eicheln
ins Wasser geworfen, wobei alle schlechten Friichte
und Blatter oben schwimmen und abgeschopft wer-
den konnen (Burkart 2018, Suszka et al. 1994, Olson
1974, Spethmann 2023). Danach miissen die Eicheln
oberflachlich abtrocknen und dann in diinnen Lagen
auf holzernem Boden und in einer gut beliifteten Um-
gebung gelagert werden. Dabei ist ein Schutz gegen
Vogel und Nager notig. Bei einer Trocknung mittels
Geblése sollte die Temperatur 20 °C nicht tibersteigen.
Auflerdem sollte der Feuchtegehalt der Eicheln in kei-
nem Fall unter 38-40% sinken. Die Samenausbeute
betragt laut Burkart (2018) 70 -90%. Eine Nachreifung
ist nicht notig (Suszka et al. 1994). Unbeschadigte,
gesunde Roteicheln haben einen Feuchtegehalt von
40-60% (Korstian1927, Suska et al. 1994). Die Keim-
fahigkeit flir unbeschéadigte, gesunde Samen liegt
zwischen 60 und 90 % (Korstian 1927, Mac Carthaigh et
al. 2023, Burkart 2018). Fiir das Tausendkorngewicht
werden in der Literatur Werte von 2.000¢g bis 6.000g
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Abbildung 2: Friichte der Roteiche. Foto: B. Fussi

genannt (Bauer 1953a, Suska et al. 1994, Burkart 2018,
Mac Cérthaigh 2023).

Nach den ISTA-Regeln missen die Eicheln fiir den
Keimtest zunéchst fiir 48 Stunden gewéssert werden.
Anschlief3end wird das untere Samenende abgeschnit-
ten sowie die Samenschale (Perikarp) entfernt. Dann
werden die Samen vier Wochen lang bei einer Tempe-
ratur von 20 °C leicht eingedrickt in feuchtem Quarz-
sand gekeimt (ISTA 2020).

Eine Auswertung der Saatgutpriiffungen von insge-
samt 55 Roteichenpartien der Reifejahre 2000 bis 2024,
welche am AWG nach den ISTA-Regeln durchgefiihrt
worden sind, ergab folgende Werte:

* Wassergehalt: durchschnittlich 36,4 %

* Keimfahigkeit: durchschnittlich 72,6 %

* Tausendkorngewicht: durchschnittlich 5.264 g

* Anzahl lebender Keime pro Kilogramm Saatgut:
durchschnittlich 143,6 Stk.

Diese Saatgutpriifungen wurden zeitnah nach den Pro-

beneingdngen durchgefithrt (Jenner 2025).

Lagerung und Stratifikation

Das Saatgut der Roteiche sollte kiithl und trocken (bei
0°C) eingelagert oder ausgesat werden (Burkart 2018).
Sowohl bei einer Aussaat im Spétherbst als auch vor
einer langeren Einlagerung werden mancherorts eine
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Thermobehandlung und eine Fungizid-Behandlung
gegeniiber des Schwaérze-Pilzes (Ciboria batschiana)
durchgefiihrt (Bonvicini 1993, Suszka et al. 1994, Burkart
2018, Delatour und Morelet 1979, Spethmann 2023).

Fir die Einlagerung sollte nur Saatgut aus den bes-
ten Mastjahren verwendet werden, da in schwachen
Mastjahren die Friichte oft mit (Russel-)Kéfern (Curcu-
lio) befallen sind (Suszka et al. 1994, Spethmann 2023).
Fiir eine voriibergehende Lagerung nach der Ernte
konnen die Eicheln in einer maximal 15cm starken
Schicht auf dem Boden ausgestreut werden.

Unter kontrollierten Bedingungen konnen die Sa-
men auch bis zu zwei oder drei Jahre eingelagert wer-
den (Suszka et al. 1994, Nesom 2000). Als Aufbewah-
rungsbehadlter sind Fasser, Kiibel oder auch Jutesacke
(mit Abstand) geeignet. Dabei muss eine gewisse
Beliiftung gegeben sein (Burkart 2018). Der Feuchte-
gehalt wahrend der Lagerung sollte bei 30 -45% des
Frischgewichtes und die Temperatur zwischen 0 und
-3 °Cliegen (Suszka et al. 1994, Burkart 2018). Am Ende
der Einlagerung sollten die Samen fiir einen Tag an
einem kiihlen Ort auftauen (Suszka et al. 1994). Nach
dem zweiten Winter nehmen die Lebens- und Keim-
fahigkeit der Samen allerdings ab und das Wachstum
der einjahrigen Samlinge verschlechtert sich (Suszka
etal. 1994).
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Roteiche
Keimtest

Abbildungen 3 und 4: Roteichen-Keimtests, nach 2 Wochen (links) und 3 Wochen (rechts). Fotos: R. Jenner, AWG

Spethmann (2023) restimiert, dass alle Versuche, die
in Frankreich, Deutschland, Danemark und Polen zur
Optimierung des bisher tblichen Lagerverfahrens
zu dem Ergebnis kamen, dass eine Lagerung nur bis
zu 18 Monaten Sinn mache. Am Institut fir Obstbau
und Baumschule in Sarstedt wurde beobachtet, dass
Eicheln im Freiland tiefere Temperaturen tolerieren als
solche im Kihllager. Derzeit wird erforscht, wie die-
se Erkenntnisse in ein praxisreifes Lagerverfahren mit
deutlich langeren Lagerzeiten Giberfiihrt werden kénn-
te (Spethmann 2023, Guthke und Spethmann 1992).

Nach der Auffassung verschiedener Autoren weisen
die Eicheln der Roteiche nach der Ernte eine Keim-
hemmung auf (Korstian 1927, Vilmorin 2025, Suszka et
al. 1994), welche sich aber durch eine relativ kurze La-
gerung in kiihler, feuchter Umgebung brechen lie3e.
Zur Brechung der Keimhemmung sollten die Eicheln
4 -13 Wochen lang bei 0-5°C gelagert werden (Kors-
tian 1927, Vilmorin 2025, Suszka et al. 1994, Olson 1974,
Gordon und Rowe 1982). In den ISTA-Regeln ist fiir die
Saatgutpriifung bei den Arten der Gattung Quercus,
also auch fir Quercus rubra L., dennoch keine Strati-
fizierung vor Beginn des Keimtests vorgesehen (ISTA
2020). Werden angekeimte Eicheln entkeimt bzw.
bricht der Keimling ab, kénnen die Eicheln nochmal
austreiben. Dies ist bei der Roteiche bis zu zwei Mal
moglich, wobei allerdings die Sdmlinge zunehmend
kleiner werden (Schubert 1999).

Anzucht und Sortimente

Die Eicheln kénnen in milden Klimaten noch im
Herbst gesét werden. Insbesondere bei der Herbst-
saat sollten die Eicheln gegen Vogel und Méuse ge-
schiitzt werden. Eine Einlagerung bis zum Friihjahr ist
dort sinnvoll, wo mit Spatfrostschdden an den Samen
bzw. Sdmlingen gerechnet werden muss (Suszka et al.
1994, Burkart 2018). Mac Cérthaigh et al. (2023) nennt
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als mogliche Aussaatzeitpunkte die Monate November
- Dezember bzw. April - Mai, vergleichbar mit den hei-
mischen Stiel- und Traubeneichen. Unabhangig vom
Saatzeitpunkt erfolgt die Keimung selbst aber erst im
Frithjahr (April bis Mai).

Nach der Saat im Saatbeet werden die Eicheln mit
einer diinnen Streuschicht als Verdunstungsschutz
tiberdeckt (Sander 1990). Auchmoody et al. (1994)
fanden bei einer Untersuchung wéhrend eines guten
Mastjahres heraus, dass vergrabene Eicheln gegen-
iber auf dem Boden aufliegenden Eicheln signifikant
weniger von Insekten befallen oder von Kleinsaugern
(v.a. Streifenhérnchen und Méuse) weggetragen wer-
den.

Bei der Aussaat bzw. natiirlichen Ansamung im
Wald ist eine ausreichende Belichtung der Sdmlinge
der wichtigste Uberlebensfaktor in den ersten Jahren
(McGee 1968, Sander 1979). Einmal etabliert, sind Rot-
eichen-Sdmlinge jedoch sehr robust gegentiber Sché-
digungen des oberirdischen Sprosses bzw. die Wur-
zel Uberlebt auch eine wiederholte Schadigung oder
gar Vernichtung der oberirdischen Pflanze z.B. durch
Waldbrand und treibt anschlief3end erneut aus (Sander
und Clark 1971).

Bei der Aussaat in der Baumschule miissen nach
Mac Carthaigh et al. (2023) zwischen 50 und 70 Kilo-
gramm Saatgut pro 100 m? aufgewendet werden. In Po-
len wird eine Saatgutmenge von 50 kg 1.-Wahl-Saatgut
pro 100 m? firr die Rillen-Saat bzw. 200-300 kg 1.-Wahl-
Saatgut fir die breitwiirfige Aussaat verwendet. In
Nordamerika werde allgemein dichter gesat, wobei
in den betreffenden Gebieten auch deutlich hoéhere
Niederschlédge als in Polen fielen (Suszka et al. 1994).
Fiir die Sdmlingsausbeute werden Werte von 130 -200
Samlinge pro Kilogramm Saatgut (Burkart 2018) oder
240-300 Samlinge/kg (Mac Cérthaigh et al. 2023) ge-
nannt.
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Ubliche Sortimente bei der Roteiche sind ein- und
zweijahrige, unverschulte Pflanzen (1/0 und 2/0)
(Suszka et al. 1994, Burkart 2018). Es werden aber zur
Uberbriickung schlechter Mastjahre auch zwei- und
dreijahrige Pflanzen (2/0 und 3/0) produziert (Suszka
et al. 1994). Nach Burkart (2018) erfolgt auch ein Wur-
zelschnitt durch Unterfahren. Eine mogliche Erkran-
kung im Saatbeet stellt der Mehltau dar (Burkart 2018).

Vegetative Vermehrung

Nach Zaczek et al. (2006) funktioniert die Stecklingsver-
mehrung bei Roteiche nur mit Trieben von einjéhri-
gen Samlingen. Die Vermehrung tiber eine Veredlung
ist mit verschiedenen Veredlungstechniken moglich
(Spethmann 2023, Bértels 1996) und fiir die Begriin-
dung von Samenplantagen geeignet, jedoch fiir die
reguldre forstliche Verwendung der Pflanzen zu teuer.
Auch eine In-Vitro-Vermehrung ist prinzipiell moglich
(Vendagesan und Pijut 2009).

Roteichen haben ein gutes Stockausschlagvermo-
gen (Sander 1971, 1972; Burkardt 2017). Wurzelbrut
kommt aber nicht vor (Burkardt 2017). Die Stockaus-
schlage wachsen schnell und bilden regelméf3ig gera-
de, gut geformte Stamme. Am Stammfuf3 konnen aber
mitunter starke Kriimmungen auftreten (Johnson 1974,
Sander 1990).

Genetik und Anpassungsfahigkeit

Bei der Einfuhr von nichtheimischen Arten kann es
durch die Auswahl von nicht geeignetem Material zu
genetischer Einengung kommen. Dabei enthalten die
eingefiihrten Populationen oft nur einen Bruchteil der
genetischen Informationen im Vergleich zu dem natiir-
lichen Verbreitungsgebiet, aus dem sie stammen (Nei
et al. 1975, Barrett und Husband 1990). Dieser Effekt
wird genetisch als »Griindereffekt« bezeichnet. Dabei
begriindet das eingefiihrte Material eine neue Popu-
lation und ist genetisch eingeengt, wenn das Saatgut
nicht eine moglichst breite genetische Basis aufweist.
Eine begrenzte Saatguternte fithrt zu einem geneti-
schen Engpass, wodurch die neu gegriindete Popu-
lation nicht die gesamte Variationsbreite der Art re-
prasentiert (Pettenkofer et al. 2019). Die entstandenen
Griinderpopulationen sind meist sehr klein und daher
starker von zufélliger Drift betroffen (Graw 2005).

Neuere Ergebnisse von genetischen Untersuchungen
zeigen, dass deutsche Roteichenbestdnde im Ver-
gleich zu Referenzpopulationen aus dem natiirlichen
Verbreitungsgebiet eine relativ geringe genetische
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Differenzierung zwischen den Populationen aufwei-
sen (Pettenkofer et al. 2019). Die Ergebnisse wurden
anhand von Chloroplastenuntersuchungen gewon-
nen und zeigen, dass die Diversitdt der untersuchten
deutschen Populationen nur einen kleinen Teil der in
Nordamerika gefundenen Haplotypendiversitat repré-
sentieren (Pettenkofer et al. 2019). Allerdings wurde
in Baden-Wirttemberg eine deutlich héhere Haplo-
typenvariabilitdt als in anderen deutschen Bestanden
festgestellt. Wahrend die meisten deutschen Besténde
Anzeichen von Griindereffekten zeigten, kénnte die
Vielfalt der Bestdnde in Siiddeutschland durch Ver-
mischung und mehrfache Einfithrung verschiedener
nordamerikanischer Herkiinfte erhoht worden sein.
Insgesamt kommt die Studie von Pettenkofer et al.
(2019) zu dem Schluss, dass die deutschen Bestédnde
aus einem begrenzten geografischen Gebiet stammen,
das moglicherweise im nérdlichen Teil des urspriingli-
chen Verbreitungsgebiets in Kanada und den USA um
die Grofien Seen herum liegt.

Mittels einer weiteren Art von genetischen Markern
(Kernmikrosatelliten) konnten zusétzliche Erkennt-
nisse gewonnen werden. Die genetischen Vielfaltspa-
rameter der deutschen und nordamerikanischen Be-
stande waren ahnlich hoch (Pettenkofer et al. 2020).
Bemerkenswert war der Unterschied in den privaten
Allelen (Allele, die nur in der jeweiligen Population
vorkommen), die in Nordamerika deutlich hoher wa-
ren. Der Vergleich zwischen potenziell adaptiven und
neutralen Mikrosatellitenmarkern ergab fiir die deut-
schen Besténde keine Anzeichen von Selektion. Daher
gehen die Autoren davon aus, dass die eingefiihrten
Populationen aus Herkiinften entstanden sind, die an
dhnliche Umweltbedingungen wie in Deutschland an-
gepasst waren. Die Ergebnisse deuten bisher darauf
hin, dass die offensichtliche Einfiihrung aus einem
begrenzten geografischen Verbreitungsgebiet in Nord-
amerika mit einem geringeren Anpassungspotenzial
auf zukinftig sich &ndernde Umweltbedingungen ein-
hergehen konnte (Pettenkofer et al. 2020).

Die Roteiche zahlt zur Sektion Lobatae (Roteichen),
deren natirliche Verbreitung auf Nordamerika be-
schréankt ist. Innerhalb der Sektion Lobatae ist eine
Kreuzung mit anderen Arten moglich, wobei bis zu
zwolf Hybride im urspriinglichen Verbreitungsgebiet
gefunden wurden. Mit unseren einheimischen Weif3-
eichenarten der Sektion Quercus hybridisiert die Rot-
eiche nicht (Magni Diaz 2004, Nagel 2015, Burkardt
2017).
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Genetische Vielfaltsparameter
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Bestdnde

Abbildung 5: Genetische Vielfaltsparameter der finf bayerischen Roteichenbestdnde. (Na, Mittlere Anzahl der Allele;
Ne, Mittlere effektive Anzahl der Allele; He, erwartete Heterozygotie; Np, Mittlere Anzahl privater Allele)

Genom

Die Roteiche ist diploid mit einem einfachen Chromo-
somensatz von n=12 (NCBI 2025). Die Genomgrofie
der Roteiche liegt bei 739 Megabasen (Mb). Im Ver-
gleich dazu haben die heimischen Eichenarten ein et-
was grofieres Genom mit 824 Mb bei Q. petraea und
790 Mb Q. robur (NCBI 2025).
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Mitterfels

Genetische Diversitdt in bayerischen Erntebestdnden
Aus den Knospenproben der Roteiche aus fiinf baye-
rischen Bestdnden wurde die DNA nach einem leicht
modifizierten Protokoll nach Doyle und Doyle (1995)
(CTAB-Methode) extrahiert. Im Anschluss wurde eine
DNA-Analyse durchgefiihrt mittels hochvariabler Mik-
rosatelliten-Marker aus dem Zellkern und den Chloro-
plasten. Die DNA wurde dafiir in einer PCR-Reaktion
mittels Qiagen-Multiplex-Kit und mit Fluoreszenzfarb-
stoffen markierten Primern vervielfaltigt; die Auftren-
nung der vervielfaltigten DNA-Fragmente erfolgte mit-
tels vollautomatischer Kapillarelektrophorese (GeXP
8800, Beckman-Coulter).

Haplotypen

H1
H2
H3
H4
H5
H6
H7
H8
H9

Passau @

OEOEEEE@E@E

Abbildung 6: Verteilung der
Haplotypen Uber fiinf Bestande
der Roteiche in Bayern.
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Insgesamt wurden 15 Marker aus dem Zellkern fiir
die Analysen an Q. rubra verwendet: quru-GA-1F07,
quru-GA-1F02 (Aldrich et al. 2002), WAGO065 (Durand
et al. 2010), REO_371, REO_368, REO_433 (Konar et al.
2017), Qr6783 (Muller & Gailing 2018), QpZAG15 (Stein-
kellner et al. 1997), FIR053, PIE099, PIE039, PIE040,
FIR104, GOTO009, PIE125 (Sullivan et al. 2013).

Fir die Chloroplasten wurden finf Marker verwen-
det: ucd4, udtl, udt4 (Deguilloux et al. 2003), ccmp2,
ccmp4 (Weising & Gardner 1999).

Die statistische Auswertung erfolgte mit den Soft-
wareprogrammen Genalex (Peakall & Smouse 2012)
und STRUCTURE, Version 2.3.4 (FALUSH et al. 2003),
mit dem eine Clusteranalyse basierend auf einem Bay-
es’schen Ansatz durchgefiihrt wurde.

Die Ergebnisse (Abbildung 5) fiir die Kernmarker
waren hochvariabel und zeigten 180 unterschiedliche
Allele Gber alle untersuchten Proben. Die mittlere An-
zahl der Allele (Na) je Bestand schwankte nur wenig
zwischen 9,5 (Forstinning) und 10,2 (Schnabelwaid).
Die effektive Anzahl der Allele (Ne) reichte von 5,2
(Ebrach) bis 5,7 (Mitterfels und Schnabelwaid). Damit
liegen die Vielfaltsparameter in einem &hnlichen Be-
reich wie die bereits durch Pettenkofer et al. (2020) un-
tersuchten Bestdnde in Deutschland. Die erwartete He-
terozygotie (He) zeigt in den untersuchten Bestdnden
ebenfalls 4hnliche Werte. In den finf hier untersuchten
Bestdnden traten 14 private Allele (Np) auf, die tiber
vier Bestande verteilt sind. Diese Zahl ist hoher, als die
fur Deutschland bisher gefundenen privaten Allele (9)
und liegt unter der Anzahl an privaten Allelen in den
untersuchten nordamerikanischen Bestdnden (19).
Die Chloroplastenmarker zeigten eine vergleichsweise
hohe Variation. Insgesamt wurden 15 verschiedene

Varianten gefunden, die neun Haplotypen definieren.
Der haufigste Haplotyp ist der Haplotyp H2, der in allen
Bestdnden am héaufigsten auftritt (Abbildung 6). In den
Bestdnden Forstinning und Jettingen-Scheppach tritt
mit insgesamt sechs bzw. vier Haplotypen die hochste
Vielfalt an den Chloroplastenmarkern auf.

Pettenkofer et al. (2019) fanden fiir Bestdnde in Ba-
den-Wiirttemberg eine hohere Vielfalt in den Chloro-
plastenmarkern, als fiir den Rest von Deutschland. Die
Ergebnisse flir Bayern zeigen ein &hnliches Bild und
sind vermutlich ebenso aus mehreren Einfuhrereignis-
sen entstanden. Insgesamt stellt aber die genetische
Vielfalt der bayerischen Bestdnde nur einen Bruchteil
der Vielfalt aus dem urspriinglichen Verbreitungsge-
biet der Baumart in Nordamerika dar.

Genetische Unterschiede zwischen Bestéanden

Die genetischen Unterschiede zwischen den Bestan-
den anhand der Kern-Marker sind gering (Abbildung
7 und 8). Der Abstand nach Nei (1972) liegt zwischen
0,014 (Jettingen-Scheppach und Schnabelwaid) und
0,042 Jettingen-Scheppach und Forstinning. Die gene-
tische Ausstattung der fiinf Bestdnde ist damit recht
ahnlich.

An den Chloroplasten-Markern liegt der genetische
Abstand nach Nei (1972) zwischen 0,001 (Jettingen-
Scheppach und Ebrach) und 0,036 (Forstinning und
Schnabelwaid) und ist damit noch niedriger als bei
den Kern-Markern.

Die Clusteranalyse zeigte keine eindeutige Gruppie-
rung an. Die beiden Genpools in den Farben blau und
orange sind tber alle fiinf Populationen gleich verteilt
(Abbildung 8). Das bedeutet, dass die genetischen
Unterschiede zwischen den Bestdnden gering und de-

Jettingen-Scheppach |Forstinning_____| Schnabelwaid .

0,034 Jettingen-Scheppach
0,026 _ Forstinning

0,029 o014 0,030 Schnabelwaid

0,024 0,025 0,031 0,020 Ebrach

Abbildung 7: Genetischer Abstand nach Nei (1972) anhand der Kern-Marker zwischen den fiinf Roteichenbestédnden in Bayern.

1 2

4 5

Abbildung 8: Genetische Unterschiede zwischen den finf Bestanden der Roteiche in Bayern. Jede vertikale Linie stellt einen
Baum dar. Die Zahlen entsprechen den untersuchten Bestanden (1 = Mitterfels, 2 = Jettingen-Scheppach, 3 = Forstinning,

4 = Schnabelwaid, 5 = Ebrach).
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ren Genpools sehr dhnlich sind. Vermutlich sind die
bayerischen Bestdnde aus gemischtem Material meh-
rerer Ursprungsbestdnde oder aus bereits in Europa
etablierten Bestdnden entstanden. In weiteren Unter-
suchungen mit einer groferen Anzahl von Saatgutern-
tebestanden aus Deutschland und Osterreich soll eine
genauere Zuordnung der Bestdnde zu den Ausgangs-
bestdnden im natiirlichen Verbreitungsgebiet vorge-
nommen werden. Anschlieffend kann bewertet werden
aus welchen Ursprungsbestdnden die bayerischen Be-
stdnde abstammen und ob Saatgutimporte von trocke-
nen Standorten aus dem Norden des urspriinglichen
Verbreitungsgebiets in Bayern in Betracht gezogen
werden. Aus genetischer Sicht konnen alle untersuch-
ten Bestdnde in Bayern weiterhin als Saatguterntebe-
stdnde genutzt werden. Um den vorhandenen Genpool
zu erweitern, sollten Saatguterntebestdnde auch aus
anderen europdischen Landern z.B. aus Frankreich
empfohlen und verwendet werden.

Erhaltung und Nutzung

Zugelassene Erntebestdnde

Die Baumart Roteiche unterliegt seit der Richtlinie
1999/105/EG (FoVG zu § 2 Nr. 1) dem Forstvermeh-
rungsgutgesetz (FoVG). Im Erntezulassungsregister
(EZR) werden aktuell 22 Erntebestdnde fiir Bayern
gelistet. Die BLE (2025) fiihrt 463 Erntebestande der Ka-
tegorie ausgewéahlt mit insgesamt 1.058,6 ha reduzier-
ter Flache fiir Deutschland auf. Es wurden auf 71 ha Fla-
che DKV-Sonderherkiinfte anerkannt (Burkardt 2017).
Samenplantagen gibt es derzeit in Deutschland kei-
ne. Bei der Roteiche handelt es sich jedoch um eine
typische Baumart, die fiir eine Nutzung von Samen-
plantagen geeignet wére. Die Baumart ist meist in
kleinen Bestdnden oder in geringer Individuenzahl in
Waldbestédnde beigemischt. Dadurch kann die gegen-
seitige Bestdubung eingeschrankt und eine effiziente
Saatguternte schwierig sein. Auf einer Samenplantage
werden ausgewdhlte Plusbdume zusammengefiihrt
und als Reproduktionseinheit behandelt. Plusbdume
werden so ausgewdhlt, dass sie phanotypisch tiber-
durchschnittlich sind mit geraden Stammformen und
guter Vitalitat (Abbildung 9). So kann hochwertiges
und genetisch vielfdltiges Saatgut in grofen Mengen
und effizient durchfithrbaren Ernten produziert wer-
den. Im Rahmen des Forschungsprojektes RubraSelect
ist die Anlage von mehreren Nachkommenschaftspri-
fungen und Samenplantagen geplant. Eine Flache wird
im Frithjahr 2026 in Bayern angelegt.
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Gemaf3 der Herkunftsgebietsverordnung zum Forstver-
mehrungsgutgesetz (FoVG) werden fiir Vermehrungs-
gut von Q. rubra in Deutschland zwei Herkunftsgebie-
te unterschieden: 01 -Norddeutsches Tiefland und
02 - Ubriges Bundesgebiet.

In guten Mastjahren, wie 2008, steht bundesweit
eine Saatgutmenge von ca. 120t zur Verfiigung (Bach-
mann et al. 2009). Im Zeitraum 2014 -2018 wurden
bundesweit fiinf Ernten durchgefithrt und 231.582 kg
Saatgut aus ausgewdhlten Saatguterntebestdnden ge-
wonnen. Im Vergleich dazu wurden im Zeitraum von
2019 - 2023 ebenfalls in fiinf Ernten 311.293 kg Saatgut
gewonnen (BLAG 2024).

Der Vergleich genetischer und phéanologischer
Merkmale von Roteichenbestédnden in Frankreich lasst
erste Anpassungen hinsichtlich bestimmter in Europa
anders wirkender Selektionsfaktoren (z.B. Spat- und
Frithfroste) vermuten (Daubree und Kremer 1993). Im
ostlichen Frankreich sind qualitativ sehr gute Ernte-
bestdnde von Q. rubra mit hoher genetischer Varia-
bilitdt vorhanden (Bachmann et al. 2009). Die Ernte-
bestéande der franzosischen Herkunftsgebiete 901 und
902 werden als klimaplastische Herkiinfte in Bayern
empfohlen. Des Weiteren wird empfohlen, Vermeh-

Abbildung 9: Mé&glicher Plusbaum einer Roteiche im zuge-
lassenen Erntebestand Forstinning in Bayern. Foto: M. Seho
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Bisher bewahrte Herkiinfte

EB des HKG 816 02 ausgewahlt
EB des HKG 816 01 ausgewahlt
EB des HKG QRU902 Frankreich ausgewahlt
EB des HKG QRU901 Frankreich ausgewahlt
Bulgarien EB CO01QRU05500132 ausgewahlt
EB C02QRU10300632 ausgewahlt
EB C02QRU10300832 ausgewahlt
Osterreich EB des HKG 9.2 R.Ei1 (9.2/tm) ausgewahlt
EB des HKG 8.2 R.Ei2 (8.2/ko) ausgewahlt
EB des HKG 8.1 R.Ei3 (8.1/ko) ausgewahlt
EB des HKG 8.1 R.Ei9 (8.1/ko) ausgewahlt

Abbildung 10: Herkunfts- und Verwendungsempfehlungen fir die Roteiche in Bayern (AWG).

rungsgut aus zugelassenen Saatguterntebestanden aus
Osterreich und Bulgarien im Rahmen von Praxisan-
bauversuchen auszuprobieren. Durch die erweiterten
Herkunfts- und Verwendungsempfehlungen wird die
Versorgung mit hochwertigem Vermehrungsgut gesi-
chert (Abbildung 10).

Die Erhaltung forstlicher Genressourcen fiir Q. ru-
bra erfolgt in Deutschland in 159 besonders wert-
vollen In-situ-Bestdnden auf einer Flache von 310ha.
Das wertvolle Vermehrungsgut aus diesen Bestanden
sollte fir die Saatgutgewinnung genutzt werden. Des
Weiteren werden 52 In-situ-Einzelbdume sowie fiinf
Ex-situ-Bestande auf einer Flache von 9,7 ha fiir die Er-
haltung verwendet (BLAG 2024).

Literatur

Aldrich, P.; Michler, C.; Sun, W. et al. (2002): Microsatellite mark-
ers for northern red oak (Fagaceae: Quercus rubra). Mol Ecol
Notes 2:472-474

Amann, G. (1954): Baume und Straducher des Waldes. 19. Auflage

www.artensteckbriefe.de: https://www.artensteckbrief.de/?ID_
Art=2996&BL=20012 (Zugrift am: 01.04.2025)

Asche, N.; Dame, G.; Gertz, M.; Hein, F.; Kreienmeier, U.; Leder,
B.; Naendrup, G.; Sonderrmann, P.; Spelsberg, G.; Stemmer, M.;
Wagner, H.; Freiherr Wrede, E.V. (2007): Empfehlungen fiir die
Wiederbewaldung der Orkanflachen in Nordrhein-Westfalen.
Landesbetrieb Wald und Holz Nordrhein-Westfalen

Auchmoody, L.R.; Clay Smith, H.; Walters, R.S. (1993): Acorn
Production in Northern Red Oak Stands in Northwestern Penn-
sylvania. USDA Forest Service, Research Paper (NE-680)

LWF Wissen 89

Auchmoody, L.R.; Clay Smith, H.; Walters, R.S. (1994): Planting
Northern Red Oak Acorns: Is Size and Planting Depth Import-
ant? USDA Forest Service. Research Paper NE-693

Bachmann, M.; Konnert, M.; Schmiedinger, A. (2009): Vielfalt
schaffen, Risiko verringern - Gastbaumarten als Alternative zur
Fichte. LWF Wissen 63: 22-30

Barrett, S.C.; Husband B.C. (1990): The genetics of plant migra-
tion and colonization. In: Brown HD, Clegg MT, Kahler AL et
al. (eds) Plant population genetics, breeding, and genetic re-
sources. Sinauer Associates Inc., Massachusetts, pp 254-277

Bartels, A. (1996): Geholzvermehrung. 4. Aufl., E. UlmerVerlag,
Stuttgart.

Bauer, F. (1953a): Die Roteiche. J.D. Sauerldnder’s Verlag,
Frankfurt a.M.

Bayerisches Staatsministerium fiir Ernahrung, Landwirtschaft
und Forsten (2020): Baumarten fiir den Klimawald

BLAG (2024): Tatigkeitsbericht der Bund-Lander-Arbeitsgruppe
Forstliche Genressourcen und Forstsaatgutrecht

Bonwvicini, M.-P. (1993): Presentation of the Tree Seed Center
»La Joux« (France) - Results about storage of acorns on a
large scale — Chemical potection during storage: interests and
limits. Internationales Symposium tiber Forstsaatgut 8.-11. Juni
1993. Proceedings, Miinster/Uelzen, 193-209

Brun, C. (1987): Zur Bestandeserziehung und Stammqualitat
bei Roteichen-Jungbestdnden im Fricktal/Aargau. Allg. Forst-
zeitschr. 42:51-52

Burkardt, K. (2017): Kurzportrait Roteiche (Quercus rubra L.) -
http://www.waldwissen.net

Burkart, A. (2018): Kulturanleitungen fiir Waldb&ume und Wild-
strducher. Anleitungen zur Samenernte, Klengung, Samenlage-
rung und Samenausbeute sowie zur Anzucht von Baum- und
Straucharten. WSL Berichte 63:104 S.

59



Genetisches Potential der Roteiche in Bayern

Cooper, C; Struve, D.K.; Bennett, M.A. (1991): Pericarp splitting
after aerated water soak can be used as an indicator of red oak
seed quality. Canadian Journal of Forest Research, 21. (1991)
11: 1694-1697

Darley-Hill, S.; Carter Johnson, W. (1981): Acorn dispersal by the
blue jay (Cyanocitta cristata). Oecologia 50: 231-232

Daubree, J.B.; Kremer, A. (1993) Genetic and phenological dif-
ferentiation between introduced and natural populations of
Quercus rubra L. Ann For Sci 50:271-280

Deguilloux, M.F.; Dumolin-Lapéegue, S.; Gielly, L.; Grivet, D.; Petit,
R.J. (2003): A set of primers for the amplification of chloroplast
microsatellites in Quercus. Molecular Ecology Notes, 3(1):
24-27

Delatour, C.; Morelet, M. (1979): La pourriture noire de glands.
Revue Forestiere Francaise, issue 2, 31, pages 101-115. DOL:
10.4267/2042/21268

Desmarais, K.M. (1998): Northern Red Oak Regeneration: Bi-
ology and Silviculture. University of New Hampshire, Depart-
ment of Natural Resources, Durham.

Dlugosch, K.M.; Parker, I.M. (2008): Founding events in species
invasions: genetic variation, adaptive evolution, and the role of
multiple introductions. Molecular ecology, 17(1):431-449

Doyle, J.J.; Doyle, J.L. (1987): A rapid DNA isolation procedure
for small quantities of fresh leaf tissue. Phytochemical bulletin.

DreBel, R.; Jéger, E.J. (2002): Beitrdge zur Biologie der Gefaf3-
pflanzen des herzynischen Raumes. 5. Quercus rubra L. (Rot-
eiche): Lebensgeschichte und agriophytische Ausbreitung im
Nationalpark Sachsische Schweiz. Hercynia 35: 37-64

Durand, J.; Bodéneés, C.; Chancerel, E.; Frigerio, J.M.; Vendramin,
G.; Sebastiani, F.; ... & Plomion, C. (2010): A fast and cost-effec-
tive approach to develop and map EST-SSR markers: oak as a
case study. BMC genomics, 11:1-13

Eisenhauer, D.R.; Roch, T,; Irrgang, S.; Sonnemann, S.; Gemballa,
R. (2005): Bestandeszieltypen. Richtlinien fiir den Staatswald
des Freistaates Sachsen. Landesforstprasidium Sachsen, Pirna/
OT Graupa.

Erntezulassungsregister (EZR): Internetzugriff am 5.2.2025

Falush, D.; Stephens, M.; Pritchard, J.K. (2003): Inference of pop-
ulation structure using multilocus genotype data: linked loci
and correlated allele frequencies. Genetics 164: 1567-1587

Gockede, J. (2010): Wuchsleistungen verschiedener Roteichen-
Herkunfte in Nordwest-Deutschland. Unveroff. Masterarbeit
an der Fakultéat fiir Forstwissenschaften und Waldokologie der
Universitat Gottingen. 72 S.

GoOhre, K.; Wagenknecht, E. (1955): Die Roteiche und ihr Holz.
Deutscher Bauernverlag, Berlin.

Gordon, A.G.; Rowe, D.C.F. (1982): Seed manual for ornamental
trees and shrubs. Forestry Commission, Bulletin 59, London.
Her majesty’s stationary office, 1982, 132 p.

Graw, J. (2005): Genetik, 4th edn. Springer, Berlin

60

Gribko, L.S.; Schuler, T.M.; Ford, W.M. (2002): Biotic and Abi-
otic Mechanisms in the Establishment of Northern Red Oak
Seedlings: A Review. USDA Forest Service, General Technical
Report (295)

Guthke, J.; Spethmann, W. (1993): Physiological and patholog-
ical aspects of longterm-storage of acorns. Annales Sciences
Forestieres 50: 384-387

Hickel, R. (1932): Dendrologie forestiére. Lechevalier, Paris

Holthausen, R. (1987): Die Bornheimer Roteiche. Allgemeine
Forstzeitschrift 42, 44

Houba, J. (1887): Les chénes de I'amérique septentrionale en
Belgique. leur origine, leur qualités, leur avenir. In: Ceysens
M. (ed) Hasselt

ISTA (International Seed Testing Association) (2020): Internation-
al Rules for Seed Testing 2020. Introduction to the ISTA Rules
Chapters 1-19, https://doi.org/10.15257/istarules.2020.F

Jenner, R. (2025): Saatgutpriifung bei der Roteiche. Miindliche
Mitteilung 21.03.2025

Jensen, T. S.; Nielson, O. F. (1986): Rodents as seed dispersers in
a heath-oak wood succession. Oecologia 70:214-221

Konar, A.; Choudhury, O.; Bullis, R.; Fiedler, L.; Kruser, J.M.; Ste-
phens, M.T,; ... & Romero-Severson, J. (2017): High-quality ge-
netic mapping with ddRADseq in the non-model tree Quercus
rubra. BMC genomics, 18:1-12

Kormann, J.M.; van der Maaten-Theunissen, M.; Unterholzner,
L.; Liesebach, M.; Liepe, K.J.; van der Maaten, E. (2024): Variation
in vessel traits of northern red oak (Quercus rubra L.) prove-
nances revealed high phenotypic plasticity to prevailing en-
vironmental conditions. Trees 38(5):1283-1295, DOI:10.1007/
s00468-024-02557-y

Korstian, C.F. (1927): Factors controlling germination and early
survival in oaks. Bull. No. 19. New Haven, CT: Yale University,
School of Forestry. 115 p.

Korstian, C.F. (1927): Factors controlling germination and early
survival in oaks. Yale School of Forestry Bulletin 19. 115 pp.+7
plates.

Krahl-Urban, J. (1966): Vorlaufige Ergebnisse eines Roteichen-
Provenienzversuchs. Allgemeine Forst- und Jagdzeitung 137:
91-100

Liesebach, M.; Schneck, V. (2011): Entwicklung von amerikani-
schen und européischen Herkiinften der Roteiche in Deutsch-
land. Forstarchiv 82, 4:125-133

Mac Cérthaigh, D.; Preil, W.; Spethmann, W. (2023): Methoden
der Geholzvermehrung. In: Krissmann, G. (2023): Die Baum-
schule. Band 1

Magni Diaz, C.R. (2004): Reconstitution de l'introduction de
Quercus rubra L. en Europe et conséquences génétiques dans
les populations allochtones. Dissertation, Ecole Nationale du
Génie Rural, des Eaux et des Foréts (in French)

McGee, C.E. (1968): Northern red oak seedlings growth varies
by light intensity and seed source. USDA Forest Service, Re-

LWF Wissen 89



Genetisches Potential der Roteiche in Bayern

search Note SE-90. Southeastern Forest Experiment Station,
Asheville, NC. 4 p.

Mitscherlich, G. (1957): Die Roteichenversuchsflachen der Ba-
dischen forstlichen Versuchsanstalt. Allg. Forst- u. Jagdztg.
128:1-12

Muller, M.; Gailing, O. (2018): Characterization of 20 new EST-
SSR markers for northern red oak (Quercus rubra L.) and their
transferability to Fagus sylvatica L. and six oak species of sec-
tion Lobatae and Quercus. Ann. For. Res. 61(2): 211-222

Nagel, R.-V. (2015): Roteiche (Quercus rubra L.). In: Vor, T;
Spellmann, H.; Bolte, A. et al. (eds) Potenziale und Risiken ein-
gefiihrter Baumarten. Baumartenportraits mit naturschtuzfach-
licher Bewertung. Univ.-Verl. Gottingen, Gottingen, pp 219-267

NCBI: https://www.ncbi.nlm.nih.gov/datasets/genome/GCA_
035136125.1/ (Internetzugriff am 5.2.2025)

Nei, M. (1972): Genetic distance between populations. Am Nat
106(949): 283-292. https://doi.org/10.1086/282771

Nesom, G. (2000): Northern Red Oak. Quercus rubra L. USDA
Natural Resources Conservation Service, Plant Guide, Wash-
ington D.C.

Nielsen, P.C. (1956): Beobachtungen an amerikanischen und
européischen Roteichenbestdnden. Allgemeine Forstzeitschrift
11:596-598

Olson, D.F. Jr. (1974): Quercus L. Oak. In: Schopmeyer, C.S.
(Ed.): Sees of Woody Plants in the United States. USDA Forest
Service, Agriculture Handbook 450:692-703. Washington DC.

Peakall, R.; Smouse, P.E. (2012a): GenAlEx 6.5: genetic analy-
sis in Excel. Population genetic software for teaching and re-
search-an update. Bioinformatics 28: 2537-2539. https://doi.
org/10.1111/§.1471-8286.2005.01155.x

Pettenkofer, T.; Burkardt, K.; Ammer, C.; Vor, T Finkeldey, R.;
Mdiller, M.; ... & Gailing, O. (2019): Genetic diversity and differ-
entiation of introduced red oak (Quercus rubra) in Germany
in comparison with reference native North American popula-
tions. European Journal of Forest Research, 138:275-285

Pettenkofer, T.; Finkeldey, R.; Miller, M.; Krutovsky, K.V.; Vor-
nam, B.; Leinemann, L.; Gailing, O. (2020): Genetic variation of
introduced red oak (Quercus rubra) stands in Germany com-
pared to North American populations. European Journal of
Forest Research, 139:321-331

Roloff, A. (2013): Bdume in der Stadt. E. Ulmer Verlag, Stuttgart.

rubraSelect: https://www.rubraselect.de/startseite (Internetzu-
griff am 10.4.2025)

Sander, I.L. (1965): Northern red oak Quercus rubra L.). In:
Silvics of forest trees of the United States. p. 588-592. H.A.
Fowells, comp. U.S. Department of Agriculture, Agriculture
Handbook 271. Washington, DC.

Sander, I.L. (1990): Quercus rubra L., northern red oak. In:
Burns, R.M.; Honkala, B.H. (Eds.): Silvics of North America.
Vol. 2, Quercus nigra to Tilia. USDA Forest Service, Agriculture
Handbook 654:727-733

LWF Wissen 89

Sander, I.L.; Clark, F.B. (1971): Reproducktion of upland hard-
wood forests in the Central States. U.S. Departement of Agri-
culture, Agriculture Handbook 405. Washington, DC. 25 p.

Sander, I.L: (1979): Regenerating oaks with the shelterwood
system. In Proceedings, Regenerating Oaks in Upland Hard-
wood Forests. John S. Wright Forestry Conference. p. 54-60.
Purdue University, West Lafayette, IN.

Sander, I.L. (1971): Height growth of new oak sprouts depends
on size of advance reproduction. Journal of Forestry 69(5):
194-297

Sander, I.L. (1972): Size of oak advance reproduction: key to
growth following harvest cutting. USDA Forest Service, Re-
search Paper NC-79. North Central Forest Experiment Station,
St. Paul, MN. 6 p.

Schirmer, R.; Tubes, M. (2024): Versuchsanbauten mit Roteiche
- Grundlage zukiinftiger Samenplantagen. In: Forum Forst-
genetik — 60 Jahre Herkunftssicherung und Forschung fiir die
Praxis am Bayerischen Amt fiir Waldgenetik, Forstliche For-
schungsberichte Miinchen 225: 102-117

Schenck, C.A. (1939): Fremdlandische Wald- und Parkbaume.
3. Band, 545-549. Verlag Paul Parey, Berlin.

Schopmeyer, C.S. (technical coordinator) (1974): Seeds of woody
plants in the United States. U.S. Department of Agriculture, Ag-
riculture Handbook 450. Washington, DC. 883 p.

Schubert, J. (1998): Lagerung und Vorbehandlung von Saat-
gut wichtiger Baum- und Straucharten. Landesanstalt fiir
Okologie, Bodenordnung und Forsten / Landesamt fiir Agrar-
ordnung Nordrhein-Westfalen (LOBF). auch verfiigbar unter:
https://www.wald-und-holz.nrw.de/fileadmin/Publikationen/
Schriftenreihe/Schriftenreihe_Lagerung_Vorbehandlung_
Saatgut.pdf (Stand 20.03.2025)

Schulenburg, K. (1966): Untersuchungen {iber Wasserreiser-
bildung an der Roteiche (Quercus borealis MICHAUX). Arch.
Forstwes. Landsch.okol. 15:1073-1091

Seho, M.; JanBen, A. (2019): Alternativbaumarten im Klimawan-
del-Herkunftsversuche und Praxisanbauten sind unverzicht-
bar im Waldumbau. LWF aktuell, 4, 2019

Sork, V.L. (1984): Examination of seed dispersal and survival
in red oak, Quercus rubra (Fagaceae), using metal-tagged
acorns. Ecology 65:1020-1022

Spethmann, W. (2023): Quercus - Eiche - Fagaceae. In: Kriiss-
mann, G. (2023): Die Baumschule. Band 2

Steinkellner, H.; Fluch, S.; Turetschek, E.; Lexer, C.; Streiff, R.; Kre-
mer, A., ... & Glossl, J. (1997): Identification and characterization
of (GA/CT) n-microsatellite loci from Quercus petraea. Plant
Molecular Biology, 33: 1093-1096

Sullivan, A.R.; Lind, J.F.; Mccleary, T.S. et al. (2013): Development
and characterization of genomic and gene-based microsatel-
lite markers in North American red oak species. Plant Mol Biol
Rep 31:231-239

Suszka, B.; Muller, C.; Bonnet-Masimbert, M. (1994): seeds
of forest broadleaves. from harvest to sowing. iibersetzt ins
Englische von Andrew Gordon (1996)

61



Genetisches Potential der Roteiche in Bayern

Thompson, R.S.; Anderson, K.H.; Bartlein, P.J. (1999): Atlas of
Relations between Climatic Parameters and Distribution of Im-
portant Trees and Shrubs in North America. U. S. Geological
Survey Professional Paper 1650 A&B, Online-Version. http://
pubs.usgs.gov/pp/p1650-a/ (abgerufen am 01.09.2014)

Tirmenstein, D.A. (1991): Quercus rubra. In: Fire Effects In-
formation System USDA Forest Service, Rocky Mountain Re-
search Station. https://www.fs.usda.gov/database/feis/plants/
tree/querub/all.html (Zugriff am 10.4.2025)

Vengadesan, G.; Pijut, P. (2009): Somatic embryogenesis and
plant regeneration of northern red oak (Quercus rubra L.).
Plant Cell Tissue Organ Cult. 97: 141-149

Vilmorin (2025): https://www.vilmorin-baumsamen.com/saat-
gut/zierbaumschule/1238-Quercus-rubra.html ~ (Zugriff am
21.03.2025)

Weising, K.; Gardner, R.C. (1999): A set of conserved PCR prim-
ers for the analysis of simple sequence repeat polymorphisms
in chloroplast genomes of dicotyledonous angiosperms. Ge-
nome, 42(1):9-19

Zaczek, J.J.; Steiner, K.C.; Heuser, C.W.; Tzilkowski, W.M. (2006):
Effects of serial grafting, ontogeny and genotype on rooting of
Quercus rubra cuttings. Can. J. For. Res. 36:123-131

62

Keywords: Q. rubra, genetic diversity, forest reproduc-
tive material, cultivation, provenance, production of
high-quality and traceable seeds, recommendation and
utilisation of high-quality provenances, seed orchards

Summary: The introduction and cultivation of tree spe-
cies that do not occur naturally in Europe dates back to
the 17th century. The aim of the current introduction of
alternative tree species is to expand the range of tree
species to create climate-tolerant mixed forests. Suitable
provenances should be used for red oak, as for other tree
species. In Germany, two provenance regions have so far
been designated for red oak. The provenance of the cur-
rently recommended propagation material for the estab-
lishment of red oak stands is largely unknown. In Bavaria,
22 seed stands are authorised in the category »selected«.
Five of these stands have now been genetically analy-
sed for the first time. The genetic differences between
these stands are small. The chloroplast markers show a
comparatively high genetic variation, which indicates an
introduction from different seed sources. Overall, the
genetic diversity of the Bavarian stands represents only
a part of the diversity from the original distribution area
and should be supplemented by importing provenances
from drier regions in North America. In addition, clima-
tically resilient propagation material from France and for
practical cultivation trials from Bulgaria and Austria is re-
commended. Progeny trials will be established in spring
2026, which will later be transformed into seed orchards.
This will expand the seed supply of red oak with high-qua-
lity propagation material in Bavaria in the medium term.
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Die Roteiche im Bayerischen Staatswald
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Schliisselworter: Roteiche, Waldbau, Saat, Klimawandel,
Naturschutz, Bayerische Staatsforsten (BaySF)

Zusammenfassung: Die Roteiche ist bei den Bayerischen
Staatsforsten selten, obwohl sie in fast ganz Bayern anzu-
treffen ist. Ein schnelles Jugendwachstum mit dem Stre-
ben nach Licht in Verbindung mit einer Schattentoleranz
in der Jugend, die Trockenheitsresistenz und eine breite
Standortsamplitude charakterisieren die Roteiche. Die
praktischen Erfahrungen und ihre Klimaresilienz machen
sie zu einer wertvollen Mischbaumart gerade in Zeiten
eines notwendigen Waldumbaus hin zu einem resilien-
ten Klimawald. Aber auch fir die Wiederaufforstung von
unterschiedlich groBen Kalamitatsflachen ist sie eine ech-
te Alternative. Aus naturschutzfachlicher Sicht ist die Rot-
eiche in vielen Bereichen besser als ihr Ruf, eine Invasivitat
wird in der forstwissenschaftlichen Literatur nicht gese-
hen, Beobachtungen im bayerischen Staatswald decken
sich mit dieser Einschdtzung. Die Roteiche ist damit ein
willkommener Gast im Klimawandel mit mehr Chancen
als Risiken.

Vorkommen der Roteiche im Bayerischen
Staatswald

Die Roteiche kommt in den Wéldern der Bayerischen
Staatsforsten zwar an vielen Orten aber insgesamt nur
in geringem Umfang vor. Nach Inventurauswertungen
betragt die Nettoflache der Roteiche rund 2.200 Hek-
tar; dies entspricht gerade einmal einem Flachenanteil
von 0,3% aller Baumarten in der Oberschicht. Die in
Abbildung 1 dargestellte Verteilung der Roteiche ver-
mittelt auf den ersten Blick eine wesentlich grof3ere
flachenméBige Ausdehnung, was daran liegt, dass die
Punkte zur besseren Sichtbarkeit flichenméfliig deut-
lich vergrofiert dargestellt sind. Tatsdchlich kommt die
Roteiche lediglich an 1,5% aller rd. 173.000 Inventur-
punkte im bayerischen Staatswald mit mindestens
einem Exemplar vor. Sie ist in fast allen Naturrdumen
Bayerns zu finden, nur in den Hochgebirgsbetrieben
ist sie gar nicht und im Alpenvorland sowie dem Baye-
rischen Wald sehr selten anzutreffen.
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Vorkommen

Roteiche in Oberschicht

Roteiche im Zwischenstand

@ Roteiche in Verjingungsschicht

Abbildung 1: Verteilung der Roteiche auf Flachen der BaySF
in Oberschicht (grin), Zwischenschicht (orange) und Ver-
jingungsschicht (violett). Die Punkte sind zur Sichtbarkeit
flachenmaBig deutlich vergroBert dargestellt.

Abbildung: A. Schnell, BaySF

Flachenanteile nach Altersklassen
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Abbildung 2: Flachenanteile der Roteiche nach Altersklassen
mit je 20 Jahren (1-1X).
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Nachdem der Roteiche in der zweiten Halfte des 19.
Jhd. und im Ubergang vom 19. zum 20. Jhd. bereits
eine gewisse Aufmerksamkeit in Deutschland zuteil
wurde, kam es in den 1950er und 1960er Jahren zu
umfangreicheren Anbauten, die spéter aber wieder zu-
riickgingen (Nagel 2024). Auch bei den Bayerischen
Staatsforsten entstammen die grofiten Anteile der Rot-
eiche dieser zweiten Anbauperiode. Abbildung 2 zeigt
deutlich, dass das Hauptvorkommen der Roteiche mit
rund 1.650 Hektar bzw. 74% im Wesentlichen in der
dritten und vierten Altersklasse liegt (41-80 Jahre).
Die dann folgenden Anteile von 17% in der zweiten
Altersklasse sind unter anderem auf die Beteiligung
der Roteiche im Rahmen des Reichswaldunterbau-
programms der damaligen Bayerischen Staatsforstver-
waltung im Raum Niirnberg von 1983 bis 2003 zurtick-
zufiihren. Im Vergleich dazu ist die erste Altersklasse
mit nur 3% verhéltnismafig gering ausgestattet. Inzwi-
schen wird die Roteiche wieder in bemessenem Um-
fang angebaut.

Bedeutung der Roteiche bei den
Bayerischen Staatsforsten

GroBes Wuchspotenzial

Auf entsprechenden Standorten weist die Roteiche
eine grofse Wuchsleistung auf und sie kann in iber-
schaubaren Zeitrdumen beeindruckende Dimensio-
nen erreichen (vgl. auch Hinweise aus den Forstbe-
trieben Wasserburg und Zusmarshausen unten). Eine
der dicksten Roteichen im Bayerischen Staatswald be-
findet sich im Forstbetrieb Allersberg in einem histori-
schen Hutewald. Bei einem Alter von 128 Jahren und
einer Hohe von 26 m betrdgt der Brusthdhendurch-
messer bereits 109 cm mit einem Stammvolumen von
11,3 Erntefestmetern (Abbildung 3).

Hilfreicher Gast im Klimawandel

Im Hinblick auf den Aufbau eines kiinftigen gemisch-
ten Klimawaldes weist die Roteiche einige klare Vortei-
le auf. Ihre Prognose im Klimawandel ist grundsétzlich
positiv. Die europdische Klimanische der Roteiche
tiberschneidet sich mit der Klimahtille Bayerns in den
warmeren Regionen und wie bei unseren heimischen
Eichenarten nimmt die Standortseignung der Roteiche
im Klimawandel bis zu einem gewissen Grad zu. Da-
mit stellt auch die Roteiche in den trocken-warmen
Gebieten Bayerns kiinftig eine verhaltnisméaf3ig risiko-
arme Option dar (Bayerische Landesanstalt fir Wald und
Forstwirtschaft 2020).

64

Abbildung 3: Eine der dicksten Roteichen des Bayerischen
Staatswaldes in einem historischen Hutewald mit tber
250+ahrigen heimischen Eichen am Forstbetrieb Allersberg.
Die abgebildete Roteiche ist 128 Jahre alt. Foto: B. Schwab

Dariiber hinaus ist die Roteiche bisher wenig anféllig
gegeniiber einem Schadlingsbefall. In Phasen der Mas-
senvermehrung kénnen zwar auch Schaden durch die
Eichenfrafdgesellschaften entstehen, die Roteiche ist
jedoch weniger von diesen Insekten betroffen als hei-
mische Eichenarten (Wald und Holz NRW 2022). Auf-
grund ihres sehr raschen Jugendwachstums eignet sie
sich zur Wiederaufforstung von Schadflachen, auch
wenn sich diese auf nahrstoffreichen Standorten mit
sehr wiichsiger Begleitvegetation befinden. Die Sum-
me dieser Eigenschaften macht die Roteiche gerade in
Zeiten der sich verschérfenden Klimaveranderungen
zu einer niitzlichen Mischbaumart fiir die Bayerischen
Staatsforsten und erweitert damit die Baumartenpalette.

Waldbauliche Behandlung der Roteiche bei den
Bayerischen Staatsforsten

Anfangs bildet die Roteiche eine Pfahlwurzel, die sich
spater zu einem dichten Herzwurzelsystem entwickelt.
Sie hat ein relativ breites Standortsspektrum, wéachst
dabei sowohl auf basenreichen als auch auf sauren
Standorten, aber auf Boden mittlerer Basenausstat-
tung (bei ausreichender Wasserversorgung) am besten
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(Bayerische Landesanstalt fur Wald und Forstwirtschaft
2020). Sie toleriert auch stau- oder grundwasserge-
pragte Standorte, erschliefst dabei aber anders als die
heimischen Eichenarten die stau- oder grundwasser-
gepragten Bodenhorizonte nur schwach. Auf stark to-
nigen und staunassen Boden bildet die Roteiche eher
ein sehr flaches Wurzelsystem, wodurch sie dort wind-
wurfgefédhrdet sein kann. Beim nicht standortsgerech-
ten Anbau auf Grenzstandorten (nahrstoffarm und
trocken oder wechselfeucht) kann es zur sogenann-
ten »Zimtscheibe«, einem Pilzbefall kommen, der zur
Holzentwertung fiithrt. Deshalb ist die Roteiche nicht
als Ersatzbaumart fiir die heimischen Eichen zu sehen,
sondern als ergdnzende Mischbaumart.

Die waldbauliche Behandlung der Roteiche im Bay-
erischen Staatswald hat im Rahmen einer integrativen
Bewirtschaftungsstrategie das Ziel, stabile strukturrei-
che Mischbestédnde mit gewissen Roteichenanteilen zu
entwickeln (gruppen- bis kleinbestandsweise Einbrin-
gung, z. B. auf Kalamitétsflachen). Das Produktionsziel
ist starkes hochwertiges Stammbholz. Die Bestandsbe-
griindung erfolgt meist durch Pflanzung mit 3.300 bis
4.400 Stuick je Hektar im Sortiment 1+0 oder 2+0 inkl.
Nebenbestand. Die Qualitat der Roteiche profitiert
deutlich von einer dienenden Baumart zur Schaftreini-
gung. Auch die Saat auf Freiflachen ist eine Option zur
Einbringung der Roteiche auf Schadflachen in Folge
von Kalamitaten. Praktische Erfahrungen hierzu beste-
hen bereits im Frankenwald, die im weiteren Verlauf
des Beitrages explizit erldutert werden. Die Roteiche
weist ein sehr rasches Jugendwachstum auf und tiber-
trifft hierbei die heimischen Eichen und Buchen deut-
lich (Vor & Liipke 2004).

Eine Besonderheit der Baumart Roteiche ist ihr aus-
gepragter Phototropismus, infolgedessen es zu einem
zum Licht ausgerichteten Hohenwachstum kommt.
Dies kann héaufig zu Stammkriimmungen fithren.
Nachdem eine hohe Vitalitdt bei der Roteiche nicht
immer mit einer hohen Qualitat einhergeht, ist die
rechtzeitige Sicherung einer ausreichenden Zahl (100
- 150 je ha) gut geformter Kandidaten im Rahmen der
Jungbestandspflege entscheidend. Dies erfolgt durch
eine extensive Entnahme von Grobformen.

In der anschliefenden Jung- und Altdurchforstung
werden (50-) 100 Z-Bdume regelmaf3ig mit bemesse-
nen Eingriffen gefordert. Aufgrund des Phototropis-
mus und einer gewissen Neigung zur Wasserreiser-
bildung miissen die Roteichen bei Durchforstungen
sehr gleichméaflig freigestellt werden. Die Eingriffe
dirfen nicht zu stark gefithrt werden und sollten der
bewahrten Faustregel: »Frith, méf3ig, oft« folgen. Hier-
bei werden die Kronen systematisch ausgebaut und
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der Nebenbestand erhalten. Uber eine lange Phase
der Auslesedurchforstung werden Roteichenbestdnde
stetig und ohne abrupte Eingriffe hin zu einer zielge-
mafden Ausreifung einer begrenzten Anzahl starker
und wertvoller Alteichen (50 bis 60 je ha) weiterentwi-
ckelt. Zusatzlich werden nach Méglichkeit Biotopbau-
me und Totholz als Strukturelemente angestrebt bzw.
erhalten. Unter Erhaltung eines ausreichenden Anteils
an Mischbaumarten und eines fiir die Schaftqualitét
und das Bestandesinnenklima pfleglichen Nebenbe-
standes wird so eine ausreichende Massenleistung der
Bestdnde mit einer entsprechend hohen Wertleistung
erreicht. Es wird auf Zielstarken von 60 bis 80 cm BHD
bei guter Sédgeholzqualitat hingearbeitet.

GroBe Bedeutung genetisch hochwertiger
Erntebestdande

Das Thema der Herkunft spielt bei der kiinstlichen
Bestandesbegriindung immer eine entscheidende
Rolle - moglicherweise bei der Roteiche eine be-
sonders grof3e. Denn negative Eigenschaften wie die
Lichtwendigkeit, Einschniirigkeit, ein krummer Wuchs
und die Neigung zur Wasserreiserbildung kénnen in
ihrem Ursprung eine genetische Komponente haben.
Wenngleich der genetische Anteil an solchen nega-
tiven Eigenschaften in Roteichenbestdnden bisher
nicht erforscht ist, so gibt es dennoch eine gewisse
Wahrscheinlichkeit, dass negative Erfahrungen der
Vergangenheit, welche die Roteiche teilweise etwas in
Verruf gebracht haben, auf die Verwendung falscher
Herkiinfte zuriick gehen konnten. Es gibt jedenfalls
Roteichenbestédnde, die im Hinblick auf die Qualitét
das genaue Gegenteil darstellen und aufgrund ihrer
Hochwertigkeit auch als Erntebestdnde ausgewiesen
sind, beispielsweise an den Forstbetrieben in Zusmars-
hausen (Abbildung 4) und Wasserburg am Inn, aber
auch in anderen Bundeslédndern. Bei der kiinstlichen

Abbildung 4: Erntebestand der Roteiche am Forstbetrieb
Zusmarshausen mit ausgelegten Erntenetzen. Foto: A. Ludwig

65



Die Roteiche im Bayerischen Staatswald

Abbildung 5: Luftaufnahme einer Saatflache im Franken-
wald. Foto: F. Mainardy

Kulturbegriindung sollte immer herkunftsgesichertes
Pflanzmaterial aus solch hochwertigen Bestédnden ver-
wendet werden.

Schlaglichter aus verschiedenen Forstbetrieben:

Eine unechte Zeitreihe

Der folgende Abschnitt stellt ein Mosaik an prakti-
schen Erfahrungen mit der Roteiche im Bayerischen
Staatswald dar, in dem ein Querschnitt von der Saat/
Pflanzung tiber die Durchforstung bis hin zur Ernte
aufgezeigt wird. Die Erfahrungen stammen dabei von
Forstbetrieben der Bayerischen Staatsforsten aus ver-
schiedenen Wuchsgebieten.

Saat auf Freiflache im Frankenwald

Die Saat ist eine Option zur Einbringung der Roteiche
auf der Freiflache. Hierzu wurden im Herbst 2023 im
Frankenwald zwei Praxisversuchsflachen an der Be-
triebsgemeinschaft Coburg-Rothenkirchen auf 690 bis
730 Metern Meereshohe angelegt. Dabei wurde der Er-
wartung Rechnung getragen, dass sich das mogliche
Areal der Roteiche in Bayern im Zuge des Klimawan-
dels noch ausweiten wird. In der Praxishilfe »Klima,
Boden, Baumartenwahl« der Bayerischen Landesanstalt
fir Wald und Forstwirtschaft (2020) wird beispielsweise
gedufert, dass es eine Arealerweiterung der Roteiche
in hohere Lagen wie z.B. in die ostbayerischen Grenz-
gebirge geben konnte. Bei den Béden handelt es sich
um relativ flachgriindige néhrstoffarme Braunerden
tiber Tonschiefer, hinsichtlich des Substrats sandige
Lehme bzw. lehmige Sande. Aufgrund einer relati-
ven Saatgutknappheit wurde in den Praxisversuchen
mit nur 300 kg Saatgut je Hektar gearbeitet (in einer
Praxisempfehlung der Bayerischen Staatsforsten fiir
Saaten mit heimischen Eichen werden 400 bis 800
Kilogramm pro Hektar empfohlen). Eine erfolgreiche
Saat der Roteiche benoétigt zum einen eine gilinstige
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Abbildung 6: Saatflache im Frankenwald. Foto: F. Mainardy

Witterungssituation und zum anderen ein Saatbeet mit
direktem Kontakt zum Mineralboden. Eine zu starke
Ubererdung fiihrt zu Beeintrachtigungen. Die Eicheln
wurden als Direktsaat mit Hilfe einer speziellen S&-
maschine einer stiddeutschen Forstbaumschule aus-
gebracht. Dabei wird neben einem optimalen Saat-
beet auch eine gleichmaflige Verteilung des Saatguts
sichergestellt.

Die Gefahr des Verjauchens auf schweren, wasser-
stauenden Boden besteht auch bei der Roteiche und
ist bei der Standortswahl besonders zu berticksichti-
gen. Um eine Erosion des nahrstoffreichen Feinmateri-
als im gelockerten Oberboden sowie ein Auswaschen
des Saatgutes zu verhindern, sind die Saatrillen in
steileren Hanglagen nach Moglichkeit quer zum Hang
anzulegen. Aufgrund der flachendeckenden Verbrei-
tung von Schwarzwild im Frankenwald ist auch bei
der Roteiche ein Schutz durch Z&unung notwendig.
Kleinflachige Versuche ohne Schutz wurden nahezu
vollstdndig vom Schwarzwild vernichtet.

Bereits im ersten Jahr nach der Aussaat war ein Ho-
henwachstum von 30 bis 60 cm zu verzeichnen (Ab-
bildungen 5 und 6). Die Roteiche behauptete sich pro-
blemlos gegen die Drahtschmiele - ein Ausgrasen war
nicht erforderlich. Falls eine natiirliche Verjiingung
von Nebenbaumarten wie Eberesche, Buche oder
Bergahorn ausbleibt, kann nachtréglich ein Nebenbe-
stand mittels Pflanzung ergénzt werden. Der Betrieb
setzt hier aufgrund der Freiflachensituation auf Winter-
linde. In einem Fall wurde testweise Buche als Neben-
bestand gleich mit ausgesat, was aber im ersten Anlauf
nicht sehr erfolgreich war. Aufgrund eines Spéatfrost-
ereignisses sind viele Keimlinge erfroren. Ggf. wird
der Versuch noch einmal mit Winterlinde wiederholt.

Damit stellt die Roteiche eine vielversprechende
Option fiir die Wiederaufforstung der Kalamitéatsfla-
chen im Frankenwald dar. Ihre schnelle Jugendwachs-
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tumsphase, ihre Anpassungsfahigkeit an unterschied-
liche Bodenverhéltnisse sowie ihre vergleichsweise
geringen Anspriiche an das Klima machen sie zu einer
klimaresistenten und wirtschaftlich interessanten Al-
ternativbaumart. Auf den schwach nahrstoffversorgten
Frankenwaldstandorten ist sie auch eine wichtige Al-
ternative zu anspruchsvolleren klimatoleranten Edel-
laubhoélzern, die aufgrund des zu hohen Nahrstoffbe-
darfs nicht in Frage kommen. Die Roteiche kann somit
einen wertvollen Beitrag zur Wiederbestockung und
spéteren nachhaltigen Waldbewirtschaftung im Fran-
kenwald leisten.

Geheimtipp fiir unkrautwiichsige Standorte und
Kaferlocher am Forstbetrieb Kaisheim

Auf der Halfte der Flache beeinflussen problema-
tische Standortsverhéltnisse das betriebliche und
waldbauliche Vorgehen am Forstbetrieb Kaisheim.
Auf den wechseltrockenen bzw. wechselfeuchten
und zumeist ndhrstoftkraftigen Tonboden stellt sich
oft sehr frith eine ausgepragte Begleitvegetation aus
Brombeere und Grasfilz mit hohem Konkurrenzpoten-
zial ein. Umso wichtiger ist eine gute Auswahl der zu
pflanzenden Baumarten hinsichtlich ihrer standort-
lichen und waldbaulichen Eignung. Eine wertvolle
Alternative stellt hierbei die Roteiche dar, die durch
ihre hohe Standortsamplitude und der aufgrund ihres
spaten Laubaustriebs geringen Spétfrostgefahrdung
einen weiten Einsatzbereich ermoglicht. Sie toleriert
auch wasserbeeinflusste Standorte und verzeichnet
dort immer noch eine gute Wuchsleistung und hohe
Anwuchserfolge, sofern der Wassereinfluss nicht zu
stark ist. Ihre volle Wuchskraft zeigt sie jedoch auf gut
wasser- und nédhrstoffversorgten Lehmbdden.

Aufgrund des raschen Jugendwachstums sind die
Kulturen im Regelfall bereits nach drei Jahren ge-
sichert und auch die bis dahin erforderliche Begleit-
wuchsregulierung hélt sich in Grenzen. Das Ausgrasen
ist meist nur ein- bis zweimal erforderlich und ertbrigt
sich auf einzelnen Flachen sogar ganz. Aufgrund der
im Vergleich zu den heimischen Eichenarten hoheren
Schattentoleranz eignet sich die Roteiche gut fiir einen
kleinflachigeren Einsatz. Am Forstbetrieb Kaisheim
wird sie deshalb bereits ab einer Flachengrof3e von
0,15 Hektar als Mischbaumart beispielsweise in Kafer-
16cher eingebracht.

Einen enormen Vorteil stellt die Wuchskraft und
breite Standortsamplitude der Roteiche im Jugendsta-
dium auch bei der Nachbesserung missgliickter Kul-
turflichen auf schwierigen Standorten dar. Durch die
Moglichkeit zur kleinflachigen Einbringung und ihr
rasches Jugendwachstum schlie3t sie schnell zu den

LWF Wissen 89

bereits etablierten Baumarten auf und schafft somit
einen ziigigen Bestandesschluss.

Laubholzkomponente und Waldbrandschutzstreifen

im Niirnberger Reichswald

Der Grundstein fiir heutige Roteichen-Jungdurchfors-
tungen im Raum Nirnberg wurde durch das Reichs-
waldunterbauprogramm gelegt. Von 1983 bis 2003
hatte die damalige Bayerische Staatsforstverwaltung
mehrere Millionen Laubbdume mittels Saat und Pflan-
zung in die Kiefernwélder um Niirnberg und Erlangen
eingebracht. Neben der Traubeneiche und Rotbuche
kam auch der Roteiche eine bedeutende Rolle zu.
Man versprach sich hierbei neben einer 6kologischen
Verbesserung der Standorte u.a. eine gewisse Schutz-
wirkung gegen potenzielle Waldbrdnde. Durch die
Erhohung des Laubholzanteils in Kiefernbestanden
wird das Waldbrandrisiko gesenkt. Laubb&dume ent-
halten im Sommer bis zu einem gewissen Grad mehr
Feuchtigkeit als Nadelbdume, das Waldinnenklima ist
kiihler und feuchter, die Wasserspeicherkapazitat des
Bodens hoher, die Windgeschwindigkeit reduziert.
Eine Verjiingung aus Laubbdumen im Unterwuchs ist
weniger brandgefahrdet als reine Nadelstreu (Kaulfuf3
2011, Held et al. 2023).

Im Rahmen des Unterbauprogramms wurden auch
Kiefern-Altdurchforstungen mit Roteiche unterbaut.
Daher fristen die Roteichen, die eine gewisse Schat-
tentoleranz in der Jugend aufweisen, oft heute noch
ihr Dasein unter einem Kiefernschirm. Auf den néahr-
stoffarmen Standorten ist das Wachstum deutlich ein-
geschrankt. Die Roteichen sind heute 30 bis 35 Jahre
alt und 6 bis 8 Meter hoch. Da die Roteiche zumeist
gruppenweise eingebracht wurde, bedurfte es bislang
keiner Mischwuchsregulierung. Vitalitdtseinbuf3en in
der Kiefer fithren heute oft zu zwangsbedingtem Ein-
schlag und einer Riicknahme des Kiefernschirms. Bei
den jungen Roteichen zeigt sich aufgrund der Licht-
wendigkeit haufig ein unschniriges Wachstum. Trotz-
dem finden sich in den stammzahlreichen Roteichen-
Unterbauten bei einer nachfolgenden Schlagpflege
ausreichend Exemplare mit annehmbarer Qualitét.

Gutes Wachstum und gute Stammholzqualitdten an
den Forstbetrieben Wasserburg und Zusmarshausen
Am Forstbetrieb Wasserburg wurde die Roteiche seit
den 60er Jahren etwas intensiver angebaut. In die jetzt
40 bis 60-jahrigen Bestande ist sie haufig in Mischung
mit Eiche, Buche, Japanldrche oder Douglasie einge-
bracht. Die Qualitat des Pflanzmaterials war gut, zwei
Bestande sind auch als Erntebestdnde durch das Amt
ftir Waldgenetik (AWG) anerkannt.
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Abbildung 7: Entwicklung von Hohe und BHD Uber dem Alter gemaB Probemessungen in Bestanden am

Forstbetrieb Wasserburg.

Die Wuchsleitung der Roteiche ist sehr ordentlich, sie
erreicht auf den Standorten in der Schotterebene eine
Ertragsklasse I nach Bauer (1955). Probemessungen in
Bestdnden zeigen eine gute Hohenentwicklung (Ab-
bildung 7). Im Alter 30 werden 15 m und im Alter 65
bis zu 30 m Oberhohe erreicht. Der Brusthéhendurch-
messer im Alter von 30 Jahren liegt im Mittel bei 23 cm
und im Alter von 65 Jahren bei ca. 53 cm.

Aufgrund der Lichtwendigkeit der Roteiche wird
am Forstbetrieb Wasserburg darauf geachtet, dass sie
den »Kopf frei« hat. Die Durchforstung wird in Form
der Ausledurchforstung gefithrt. Ab einer Oberhohe
von 15m erfolgt die Férderung von ca. 100 Elitebau-
men durch die Entnahme von 1 bis 2 Bedrangern.
Diese Freistellung ist starker als bei der heimischen
Stieleiche tblich. Ab einem Alter von 60 Jahren wer-
den nurmehr 60 bis 80 Elitebdume gefordert. Eine Ziel-
starke von 70 cm ist im Alter von 80 bis 100 Jahren zu
erwarten.

Auch im Bereich des Forstbetriebs Zusmarshausen
wurde die Roteiche vor allem in den 1950er und 1960er
Jahren angepflanzt. Auf diesen Trend gehen die meis-
ten Roteichen-Besténde zuriick, die aktuell mit 130 ha
rd. 1% der Baumartenflaiche des Forstbetriebes ein-
nehmen. Uberwiegend sind es Flachen, in denen der
Roteiche in Einzel- bis Gruppenmischung vorwiegend
Japan-Larche, aber auch die heimischen Eichen sowie
Kiistentanne, Douglasie und Buche beigemischt sind.
Ihnen allen gemeinsam ist ein flachiger Buchenunter-
und zwischenstand.

Auch é&ltere Roteichenbestdnde sind am Forst-
betrieb zu finden. Sie gehen auf Anbauversuche zu
Beginn des 20. Jahrhunderts zuriick und sind durch
Ankaufe aus dem Grofdprivatwald in das Eigentum
des Staates gekommen. In der jiingeren Vergangen-
heit hat sich die Roteiche bei der Wiederbestockung
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von Sturmschadensflachen (Wiebke, Lothar, etc.) be-
wahrt, wo sie aufgrund ihrer Robustheit und raschem
Jugendwachstum &hnlich wie in Kaisheim auch auf
verwilderten Flachen zum Einsatz kam. Beim aktuel-
len Waldumbau ist die Roteiche eine bewéhrte und
wertvolle Ergédnzung sowohl zum Edellaubholz als
auch zu den heimischen Eichen.

Nahezu alle Roteichenbestdnde stocken auf wuchs-
kraftigen Substraten. Dies sorgt fiir ein enormes Wachs-
tum. So werden in den 70-jdhrigen Bestdnden, die mit
rd. 100 ha am verbreitetsten sind, Oberh6hen von 32
bis 35 m erreicht, bei Durchmessern von bis zu 60 cm.
In den altesten, 120-jahrigen Bestdnden erreicht die
Roteiche Oberhohen von 40 m und Brusthohendurch-
messer jenseits von 80 cm. Individuen mit astfreien
Schaftlangen von 10 bis 12 m sind weit verbreitet, von
denen die schonsten Stamme regelméf3ig den Weg zur
Versteigerung finden (Abbildung 8).

Die Erlose fiir Roteiche auf den Submissionen kom-
men zwar nicht an die Ergebnisse der heimischen
Eichen heran, sind aber durchaus beachtlich. Dies
zeigen die Ergebnisse des Verkaufes wertvoller Rotei-
chen am Forstbetrieb Zusmarshausen: So erzielte die
Roteiche bei der Submission 2025 einen durchschnitt-
lichen Erlos von 271 Euro je Festmeter. Den hochsten
Erlos erzielte ein Roteichenstamm im Jahr 2023 mit
594 Euro pro Festmeter (Abbildung 9).

Naturschutzfachliche Bedeutung

Aufgrund ihrer naturschutzfachlichen Verantwortung
fir den bayerischen Staatswald achten die Bayeri-
schen Staatsforsten auch auf einen verantwortungs-
vollen und vorbildlichen Umgang mit der Roteiche.
Die Roteiche wird in Deutschland nicht als invasiv
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Abbildung 8: Roteiche am Forstbetrieb Zusmarshausen
mit groBer Wuchsleistung und Stammbholzqualitét.
Foto: H. Droste

eingestuft. Hauptgrund hierfiir ist ihr geringes Aus-
breitungspotenzial, das sich ergibt aus den ineffekti-
ven Vektoren, der fehlenden vegetativen Vermehrung
durch Wurzelbrut und einem hohen Verbissdruck
(Nagel 2015, 2024). Punktuelle Konfliktpotenziale im
Bereich von lichten, warmen Sonderstandorten lassen
sich durch entsprechende Zuriickhaltung in solchen
Bereichen vermeiden. Demgegeniiber stehen positi-
ve Eigenschaften der Roteiche: Wie auch die heimi-
schen Eichenarten bietet sie Nahrung und Strukturen
fur Kleinséduger und Vogel - diese Arten kennen keine
Baumarten, sondern nur Strukturen und deren Habi-
tateignung. Beispiel einer partiellen 6kologischen Inte-
gration ist der Umstand, dass an Quercus rubra mehr
Kéfer- und Wanzenarten vorkommen als an der Rot-
buche. Auch seltene Arten wie der Hirschkafer, der
Heldbock oder das Griine Besenmoos wurden bereits
an ihr nachgewiesen (Nagel 2015, 2024; Abbildung 10).

Mykorrhiza-Pilze leben in gleicher Weise wie an der
Stiel- und Traubeneiche in Symbiose mit der Roteiche,
der Eichenmilchling ist hierfiir ein Beispiel. Auch fir
substratspezifische, lignicole Pilze der heimischen
Eichenarten, beispielsweise den Tropfenden Schiller-
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Abbildung 9: Roteichenstamm mit einem Erlés von
594 €/fm aus dem Forstrevier Glottweng mit Revierleiter
Hermann Ripka. Foto: H. Stocker

porling oder den Eichen-Feuerschwamm, bietet die
Roteiche einen Lebensraum. Hingegen sind die Aus-
wirkungen des verhaltnisméaf3ig schlecht zersetzbaren
Laubs auf die Vielfalt der Bodenvegetation umstritten,
dies kann allerdings auch stark von Artenvorkommen
in der Umgebung, Storungen oder dem Bestandesge-
flige, etc. iberlagert sein (Nagel 2015). Entscheidend
ist, dass der Anbau nicht grof3flachig und nicht im
Reinbestand erfolgt.

o o

Abbildung 10: Der Hirschkafer kann auch die Roteiche als
Brutsubstrat nutzen. Foto: A. Reichert
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Zukunftsperspektiven:
Mehr Chancen als Risiken

In der Gesamtbetrachtung bietet die Roteiche in Zei-
ten des Klimawandels mehr Chancen als Risiken. Ins-
besondere als Mischbaumart ist sie eine lohnende
Ergdnzung beim Waldumbau hin zu einem resilien-
ten Klimawald und tragt ihren Teil zur Sicherung des
Laubholzanteils bei. Vor allem das schnelle Jugend-
wachstum, die Fahigkeit, widrige Verhéltnisse schnell
zu Uiberwinden und das daraus resultierende Potential
von Kulturen und Saaten, gerade unter Freiflachenbe-
dingungen, ist ein grofder Vorteil bei der Wiederauf-
forstung kalamitatsbedingter Kahlflachen oder Liicken.

Nicht nur aufgrund der klimatischen Verédnderungen
wird die Roteiche in Zukunft bei den Bayerischen
Staatsforsten in bemessenem Umfang eine zuneh-
mende Rolle spielen. Denn sie stellt aufgrund ihrer
Trockenresistenz und ihrer eher bescheidenen Néahr-
stoffanspriiche eine sinnvolle Ergdnzung der Baumar-
tenpalette dar, zumal sie sich gut mit weiteren Licht-
baumarten mischen l&sst.

Die Roteiche kann als ein Baustein im Umbau zu kli-
maresilienten Wéldern einen Beitrag leisten, die ver-
schiedenen o6kosystemaren Funktionen des Waldes,
einschliefllich der Naturschutzfunktionen, zu erhalten.
Voraussetzung hierfiir ist, dass der Anbau nicht grof3-
flachig und nicht in Reinbestdnden erfolgt, was bei
den Bayerischen Staatsforsten nicht der Fall ist.
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Summary: The red oak is rare in the Bavarian State For-
ests, even though it can be found in almost all of Bavaria.
It is characterized by rapid juvenile growth, a light-seeking
nature, shade tolerance in its early stages, drought resis-
tance, and a wide range of suitable sites. Practical expe-
rience and its climate resilience make it a valuable species
for mixed forests, especially in times of increasing forest
transformation. It is also a real alternative for reforesta-
tion of calamity areas of varying sizes. From a nature con-
servation perspective, the red oak is better than its re-
putation suggests. Invasive behavior is not recognized in
forestry literature, and observations in the Bavarian State
Forest are congruent with this assessment. Thus, the red
oak is a welcome species in the context of climate change,
offering more opportunities than risks.
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Das Holz der Roteiche

Michael Lutze

Schliisselworter: Quercus rubra, Roteiche, Holzeigen-
schaften, Holzverwendung, Schnittholz, Furnier, Md&bel,
Parkett, FuBbdden, Innenausbau, Roteiche gerauchert

Zusammenfassung: Die Roteiche (Quercus rubra) ist eine
wirtschaftlich bedeutende Laubholzart Nordamerikas
mit einem sehr hohen Holzvorrat von 2,62 Milliarden fm,
was 18 % des Laubholzbestands in den USA ausmacht.
lhr jahrlicher Zuwachs Ubersteigt dort deutlich die Ern-
temenge. In Deutschland ist die Roteiche hingegen mit
einem Flachenanteil von nur 0,6 % eher selten und ihr
Holzmarkt bei circa 100.000 fm Einschlag klein. Das Holz
der Roteiche ist dem unserer heimischen Eichenarten
sehr ahnlich, allerdings ist es schwieriger zu trocknen
und weniger dauerhaft. Das Kernholz besitzt einen rot-
lich braunen Farbton, der Ubergang zum hellbraunen bis
rétlich braunen Splint ist nicht sehr deutlich ausgepragt.
Das Holz ist ringporig und mit einer mittleren Rohdich-
te von etwa 700 Kilogramm pro Kubikmeter relativ hart
und schwer. Im Gegensatz zu Stiel- und Traubeneiche ist
es nicht witterungsfest und widersteht holzzerstérenden
Pilzen und Insekten kaum. Das Holz lasst sich gut spalten,
schnitzen, verkleben, trénken und impréagnieren, ist elas-
tisch und trotzdem fest. Allerdings neigt es beim Trock-
nen zur Rissbildung und ist schwierig zu hobeln. Das Holz
der Roteiche wird zur Herstellung von Schél- und Messer-
furnieren, Mobeln, Parkett, Holzdielen, Sperrholz und
Wandvertafelungen genutzt. Im Innenausbau wird es als
Konstruktionsholz und fiir Tischlerarbeiten verwendet.
Nach der Imprégnierung lasst es sich auch im AuBenbe-
reich einsetzen.

Die Roteiche — in Nordamerika eine Gigantin,
in Mitteleuropa eine Nischenart

Die Roteichen haben aus Mitteleuropa betrachtet ein
riesiges Verbreitungsgebiet in Nordamerika. Entspre-
chend hoch ist der Holzvorrat und die Bedeutung fiir
die dortige Laubholz-Industrie. Die vielen Unterarten
kommen natiirlich fast ausschliefdlich in Nordamerika
vor und sind besonders in den 6stlichen USA verbrei-
tet. Sie wachsen von Norden nach Siiden und unter-
scheiden sich in ihren Eigenschaften je nach Standort.
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Abbildung 1: Gerduchertes Messerfurnier aus Roteiche
wirkt elegant und ist dekorativ. Foto: Mehling & Wiesmann

Im Stiden wachsen die Baume schneller, im Norden
langsamer. Quercus rubra und Verwandte tbertreffen
die Bestdande der Weifdeichen an Flache und Vorrat
bei weitem. In den USA gibt es 2,62 Milliarden m? Rot-
eichenholz, was 18 % des Laubholzbestands ausmacht.
Der jahrliche Zuwachs betragt 60,6 Millionen m?, wo-
bei »nur« 31,9 Millionen (Mio.) Fm geerntet werden
(AHEC 2025). Zum Vergleich: In Deutschland wurden
im Durchschnitt von 20 Jahren (2003 -2022) 12,4 Mio.
Fm Laubholz eingeschlagen, davon circa zwei Mio.
Fm Eiche und Roteiche (Destatis 2023). Nach der vier-
ten Bundeswaldinventur stocken in Deutschland auf
1.265 Mio. ha Quercus-Arten, Quercus rubra auf circa
64.000 ha. Damit kommt die Roteiche auf einen Fla-
chenanteil von 0,6 Prozent an der Gesamtwaldflache
und es werden circa 100.000 Fm Rundholz jahrlich ver-
market (Katzel 2024).
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Holzmarkt

Der Markt fiir Roteichenholz ist klein und »iberschau-
bar« - dafiir aber diinn. Das bedeutet: es liegen kaum
Informationen vor. Das Statistische Bundesamt ver-
fagt Gber keine Daten zum Import. In den géngigen
Holzpreisstatistiken fehlt es aufgrund von »Massex.
Bei den Bayerischen Staatsforsten lag die Vermark-
tungsmenge im Zeitraum von 2012 bis 2024 bei rund
2.400 Fm pro Jahr (Schwankungsbreite zwischen 1.500
und 3.200 Fm). Der grof3te Anteil wurde als Industrie-,
Brenn- oder Energieholz vermarktet (85 %), nur circa
15% als Stammholz. Die Preise fiir die erstgenannten
Sortimente lagen bei 60 bis 65 €/Fm. Beim Stammholz
erreichen die Erlose bei weitem nicht das Niveau der
heimischen Eichenarten. Sie liegen fiir das Leitsorti-
ment LB4 bei rund 240 € und bei C-Ware bei rund
105 €/Fm. Stiel- und Traubeneichen erreichen circa
doppelt so hohe Preise. Fir aktuelle Ergebnisse aus
Submissionen sei auf den Artikel der Bayerischen
Staatsforsten in dieser Broschiire verwiesen.

Beschreibung

Quercus rubra liefert ein duflerst attraktives Holz. Thr
Splintholz reicht von hellbraun bis rotlich braun, der
Kern besitzt einen rotlich braunen Farbton. Das Holz
der Roteiche ist ringporig, zeichnet sich durch die gro-
Ben Gefafde aus, die Wasser leiten und in einem Ring
in den Jahresringen angeordnet sind. Dadurch entste-
hen markante Strukturen im Holz, die oft in der Mo-
belherstellung und im Innenausbau geschatzt werden.
Obwohl es in der Erscheinung der Weifseiche dhnlich
ist, hat die Roteiche etwas kleinere Strahlen und daher
eine weniger ausgepragte Maserung, die aber gerade
far die Mobelherstellung sehr attraktiv ist. Der Name
Roteiche stammt nicht von den Farben ihres Holzes,
sondern von der Blattfarbung im Herbst.

Physikalische und mechanische Eigenschaften der
Roteiche

Die physikalischen und mechanischen Eigenschaften
der Roteiche sind sehr &hnlich mit denen der einhei-
mischen Eichenarten. Die Stiel- und Traubeneichen
haben im Mittel und im Maximum eine etwas hohere
Rohdichte als die nordamerikanische Verwandte, bei
den anderen Werten in der Tabelle 1 zeigt die Roteiche
etwas hohere Werte.

Das Holz von Quercus rubra ist dem unserer heimi-
schen Eichenarten insgesamt sehr &hnlich. Im Auf3en-
bereich ist es allerdings weniger dauerhaft. Es fallt in
die Klasse vier, ist nicht witterungsfest sowie anféllig
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Abbildung 2: Robust und langlebig — massive FuBboden-
bretter aus Roteiche. Foto: ARCHEHOLZ

Eigenschaften

Rohdichte (P12...15) 480...660...870 kg/m?

Druckfestigkeit 39-61 N/mm?
Biegefestigkeit 89-130 N/mm?
Zugfestigkeit ca. 163 N/mm?

Brinellharte (HB) 29 -36 N/mm?

Tabelle 1: Physikalische und mechanische Eigenschaften
der Roteiche (Wagenfihr 2007).

fir Pilz- und Insektenbefall. Dafiir lasst es sich leicht
impragnieren.

Bearbeitung

Das Holz ist mechanisch gut zu bearbeiten. Es lasst
sich gut spalten, messern, schélen, schnitzen, ver-
kleben, tranken und impragnieren, ist elastisch und
trotzdem fest. Wegen seiner Grobfaserigkeit ist es al-
lerdings schwierig zu hobeln. Diinnes Holz sollte zum
Nageln und Schrauben vorgebohrt werden. Die Trock-
nung verlauft méafig gut, es sollte langsam getrocknet
werden, da es erheblich zum Reifsen und Werfen neigt.
Die Oberflachenbehandlung gelingt meist nur mafig,
das Holz lasst sich jedoch gut beizen, mattieren und
dampfen (Wagenflhr 2007).
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Verwendung

Quercus rubra ist in etwa so
hart wie unsere einheimischen
Eichenarten. An die harteste mit-
teleuropéaische Holzart, die Eibe
mit einer mittleren Hérte von circa
50 N/mm?, reicht die Roteiche aller-
dings nicht heran. Sie z&hlt aber zu
den »harten« Holzern und diese Eigen-
schaft spielt im Innenausbau und Mo-
belbau eine Rolle. Denn nur wenn Holz
einer taglich wechselnden Belastung -
etwa durch Begehen oder durch das Abstel-
len von Gegenstédnden - ausgesetzt ist, zeigt
sich in Form von mehr oder weniger tiefen Ein-
druckstellen oder oberflachlichen Abnut-
zungen der grofle Vorteil der harten
Holzer. Im Grunde handelt es
sich bei der Holzhérte um
die Druckfestigkeit,
also die Fahig-
keit des Holzes,
einer auf einer
definierten Flache
einwirkenden Kraft einen mog-
lichst hohen Widerstand entgegen-
zusetzen. Deshalb ist die Roteiche

pradestiniert fir Bodenbeldge wie Massivholzparkett
und Holzdielen. Dank ihrer dekorativen Farbténe und
attraktiven Maserung hat sie ein hohes Potential im
Mobelbau und bei Vertafelungen. Aufgrund der feh-
lenden Verthyllung ist sie fiir Fasser ungeeignet.

Abbildung 4: Elegante und hochpreisige Mébel mit
Deckschicht aus gerduchertem Furnier der Roteiche.
Foto: Shinmyoung
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Abbildung 3: Schaukelstuhl aus hochwertigem Roteichen-
holz: Vereinigung von Eleganz, dekorativen Farbtonen,
Handwerkskunst und herausragenden Holzeigenschaften
in Roteiche massiv. Foto: A. Findeisen

Abbildung 5: Gelungener Einsatz von Roteichen-Parkett
im Wohnbereich. Foto: Gunreben
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Summary: The northern red oak (Quercus rubra) is an
economically significant hardwood species from North
America, with an impressive timber stock of 2.62 billion
cubic meters, accounting for 18 % of the hardwood re-
serves in the U.S. Its annual growth rate significantly ex-
ceeds the harvest amount. In Germany, however, the red
oak is relatively rare, covering only 0.6 % of the forested
area, with a small timber market of around 100,000 cubic
meters annually. Its wood closely resembles that of native
oak species but is more challenging to dry and less dur-
able. The heartwood has a reddish-brown hue, with a less
distinct transition to the light brown to reddish-brown
sapwood. The wood is ring-porous, relatively hard and
heavy, with an average density of approximately 700
kilograms per cubic meter. Unlike the pedunculate and
sessile oak, it is not weather-resistant and offers little de-
fence against wood-destroying fungi and insects. Red oak
wood is suitable for splitting, carving, gluing, impregnat-
ing, and treating, as it is both elastic and sturdy. However,
it tends to crack while drying and is difficult to plane. It
is commonly used for manufacturing veneers, furniture,
parquet flooring, wooden planks, plywood, and wall
panelling. In interior construction, it serves as structural
timber and for carpentry work. After treatment, it can
also be used outdoors.
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Swantje Duthweiler

Schlisselworter: Stadtgriin, Parkbaum, Alleebaum, Herbst-
farbung

Zusammenfassung: Die Amerikanische Roteiche ist ein
machtiger und schnellwiichsiger Baum. Sie hat in den
Stadten und Gemeinden ein groBes Potential zur Kih-
lung der Stadt im Klimawandel, bendétigt dafir jedoch
die passenden Standortsbedingungen, um selbst gut zu
gedeihen. Deshalb ist es wichtig vorab nachzuvollziehen,
ob die Standortsbedingungen und die Herkiinfte des ein-
gesetzten Pflanzen- oder Samenmaterials passen. Vor al-
lem auf Grund ihrer prachtigen Herbstfarbung ist sie als
Einzelbaum in Parks oder als Alleebaum seit langem eine
beliebte Baumart in der Stadtplanung.

Von Nordamerika in die Stadte und Parks
Europas

Seitdem Menschen iiberregional reisen und Handel
treiben, werden Pflanzenarten iber ihre urspriing-
lichen Herkunftsgebiete hinaus ausgetauscht und an-
gebaut. Die Roteiche Quercus rubra stammt aus dem
ostlichen Nordamerika, einer Region, die schon frith
von der Kolonisation durch die Européer erfasst wor-
den war. In einer ersten Phase der Eroberung des
nordamerikanischen Kontinents nahmen die Englan-
der »Virginien« und die Franzosen »Canada« in Besitz.
Unter dem franzosischen Konig Franz 1. wurde 1536
der erste dokumentierte Baum von Kanada nach Euro-
pa gebracht: Thuja occidentalis (Krausch 1992:7). Im
16. Jahrhundert entwickelte sich Paris als erstes Zent-
rum von Geholzeinfiihrungen aus Nordamerika: 1623-
35 Robinia pseudoacacia (Wein 1930), Rhus typhina
(Kraus 1894:20), Acer negundo und Prunus serotina
(Krausch 1992:7) sowie 1724 Quercus rubra (Krissmann
1962). In dieser frithen »Canadisch-virginischen Zeit«
hatte Frankreich nur wenige Geholze, aber viele Pra-
riestauden nach Europa importiert. Erst in der »Eng-
lisch-virginischen Zeit¢, in der England seine nord-
amerikanischen Kolonien deutlich ausweitete, wurden
in groflerem Umfang Geholze nach Europa importiert
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und damit die Zeit des friihen Landschaftsgartens
eingeleitet (Kraus 1894:24). Hierbei wurde der Konig-
liche Garten in Kew zum Zentrum der Verbreitung
nordamerikanischer Gehoélze. Durch den Durchbruch
des freien Gartenstils in Europa, den sogenannten
Englischen Landschaftsgartenstil, steigerte sich die
Einfiihrung nordamerikanischer Geholze Mitte des 18.
Jahrhunderts zu einem deutlichen Hohepunkt. Jetzt,
wo man malerische Parks und Landschaften kunstge-
recht schaffen wollte, waren Geholze mit einer »Man-
nigfaltigkeit an Verastelungen«, an »Schnitt und Wurf
des Laubes«, an »Delicatesse der natirlichen und
herbstlichen Farbung« ganz besonders begehrt (Kraus
1894:43).

Auch in Deutschland beobachtete man diese Ent-
wicklung und es erschien von Mark Catesbys Verof-
fentlichung »Hortus Europae Americanus or an col-
lection of 85 curious trees an shrubs, the produce of
North-America« (London 1767) auch eine deutsche
Veroffentlichung (1798, s. Kraus 1894:48). Da aber
der freie Parkstil anfanglich vor allem auf England be-
schrankt blieb, nutzte man die eingefiihrten Geholze
zuerst nur in England. In Deutschland war damals
noch der franzdsisch-geometrische Parkstil beliebt.
Erst in der zweiten Halfte des 18. Jahrhunderts fand
der englische Landschaftsgarten auch in Deutschland
eine grof3ere Verbreitung und es entwickelte sich hier
»in den 1760er und 1770er Jahren eine Einfithrungspe-
riode von besonderer Lebhaftigkeit« (Kraus 1894:43).
Doch die meisten nordamerikanischen Geholze sind
damals nicht wegen ihres besonderen Zierwertes in
die deutschen Garten gekommen, sondern sind von
dendrologisch interessierten Parkbesitzern in ihre
Parkanlagen gepflanzt worden, um die forstlichen Nut-
zungsmoglichkeiten zu testen. Hervorzuheben sind
der Erstnachweis von Quercus rubra in Deutschland
1751 im Park Schwobber bei Hameln unter Otto von
Miinchhausen (Wimmer 2014:171), 1771 in den Besit-
zungen des Herrn von Veltheim, ganz besonders der
Schlosspark Harbke (Du Roi 1771), 1783 Park Schon-
busch bei Aschaffenburg (1783 Bestlen) sowie 1787 in
Herrenhausen (1787 Erhart).
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Anspriiche in der Heimat — bedeutsam beim
Einsatz im urbanen Griin!

Auf der Suche nach Schétzen in neuen Gegenden
folgten die erobernden Européer in Nordamerika im
18. Jahrhundert bevozugt den Kustenlinien und Fluss-
laufen. Auch die Roteiche stammt aus Auwaldern. Sie
besiedelt im Stidosten bis Nordosten Nordamerikas
und Kanadas die Laubwaldniederungen der Ufer- und
Kiistenebenen und ist dort vergemeinschaftet mit Li-
qudambar styraciflua, Quercus nigra, Quercus phellos,
Quercus alba, Quercus lyrata, Ulmus alata, Fraxinus
americana, Acer rubrum, Nyssa sylvatica und Lirioden-
dron tulipifera (Schenck 1939:177). Der sehr schnell-
wiichsige Baum wird dort 25 bis 30 m hoch und bildet
eine besonders umfangreiche, locker beastete Rund-
krone.

Auch die Herbstfarbung von Quercus rubra ist hervor-
ragend bis vereinzelt auch spektakular. In Nordameri-
ka gehort die Art zu den Charakterbdumen des prach-
tig herbstfarbenden Indian Summer. In Deutschland
werden die Blatter im Allgemeinen nur lederbraun,
einzelne Baume bilden aber auch in unserem Klima
herausragende orange oder scharlachrote Tone aus.
Rotorange Herbstfarbungen sind im unserem Stadt-

Abbildungen 1 und 2: Roteichen mit prachtiger Herbst-
farbung im Babelsberger Park, Potsdam. Fotos: Dr. 5. Duthweiler

griin selten und ganz besondere Hohepunkte (siehe
Abbildungen 1 und 2), da heimische Baume in Mit-
teleuropa meist nur gelbe Herbstfarbungen ausbilden.
Eine gelbe Laubfarbe ist relativ leicht erreichbar, muss
der Baum im Herbst nur das Cholophyll in den Blét-
tern abbauen. Es bleiben gelbe Farbstoffe wie Xant-
hophylle zuriick. Fiir eine rote Herbstfarbung als be-
sonderen Sonnenschutz braucht der Baum besonders
viel Energie - es miissen aktiv Anthocyane aufgebaut
werden. Damit hat die kréaftige und sonnenliebende
Roteiche keine Probleme.
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Abbildung 3: Roteiche in der Stadt mit chlorotischen
Mangelsymptomen. Foto: Dr. S. Duthweiler

Quercus rubra ist im Allgemeinen sehr anspruchslos
und gedeiht auch auf armen Sandbodden oder humus-
armen Rohbodden. Doch muss man darauf achten,
dass der Boden bzw. das Pflanzsubstrat einen ausrei-
chend niedrigen pH-Wert hat, sonst leidet die Roteiche
charakteristisch an Blattchlorosen, blassgrinen bis
gelben Verfarbungen des gesamten Blattes. Bei einem
hohen pH-Wert des Bodens kann die Aufnahme von
Mineralstoffen wie Bor, Eisen oder Magnesium be-
eintrachtigt werden. Chlorosen (siehe Abbildung 3)
verursachen Chlorophyllmangel und in einem fort-
geschrittenen Stadium die Verlangsamung des Stoff-
wechsels. Dadurch wird das Wachstum verzogert und
die geschwachten Pflanzen krankheits- und schad-
lingsgefahrdet. Dieser Hinweis ist deswegen fiir Stadte
und Gemeinden bedeutend, weil Baumsubstrate im
Stadtgriin in der Regel einen ausgesprochen hohen
pH-Wert haben.

Quercus rubra als Stadt- und StraBenbaum

Baumpflanzungen in Stddten haben schon eine lange
Tradition. 1877 betonte Forst- und Okonomierat Fried-
rich Wilhelm Ludwig Fintelmann aus Breslau: »Kein
Wunsch eines Stadters ist wohl gerechtfertigter als der,
daf3 er, wenn er die von Sonnenstrahlen glithend er-
hitzten Straen durchwandern muf3, Schatten verlangt
... das Ntzliche mit dem Schonen vereint« (Fintelmann
1877:6). Hier unterscheidet Fintelmann glinstig zu be-
pflanzende Straf3enziige »vorzugsweise von Norden
nach Stden laufen(d), weil in diesen das tégliche
Sonnenlicht sich so ziemlich gleichmé&f3ig zwischen
der westlichen und der 6stlichen Seiten dieser Stra-
3en theilt« (ed:20). Sehr viel unglinstiger wéaren von
Osten nach Westen fithrende Stra3en, »denn wahrend
auf der nordlichen ihrer Hauserreihen so ziemlich

LWF Wissen 89

den ganzen Tag die Sonne glithend liegt, entbehren
die siidlichen Seiten fast génzlich alles Sonnenlichtes«
(ed:20). Straflenbdume mussten schon im spaten 19.
Jahrhundert robust sein, so wiirden Baumpflanzungen
in der Stadt »oft von dem heftigen Windzuge ... zer-
peitscht (werden) und in Folge dessen nicht selten
ganz verdorrt« werden (ed:21). Mit dem zunehmenden
Klimawandel der letzten Jahre spielen diese stadtkli-
matischen Argumente einer stark verschattenden und
kithlenden Baumkrone eine immer grof3ere Rolle. Im
19. Jahrhundert war bei der Durchgriinung der Stadte
neben stadtklimatischen und &sthetischen auch ein
padagogischer Wert bedeutsam. So waren »die grofden
freien Platze ... mit fremden Baum- und Straucharten
und Stauden zu Belehrung der Bevolkerung« zu be-
pflanzen (Fintelmann 1877:26-27).

Die Roteiche ist mit ihren ausgeprédgten Blattlappen
ein botanisch interessanter Baum, in der Méachtigkeit
erhaben wirkend und durch die préachtig rot-orange
Herbstfarbung ausdrucksvoll (siehe Abbildungen 1
und 2). Mit ihrer kréftigen Rundkrone ist Quercus rub-
ra aber eher ein wertvoller, raschwiichsiger Wald- und
Parkbaum, in der Stadt nur fiir grof3e Stadtraume und
breite Straflenziige geeignet. Im Freistand setzt die
Roteiche ihre Krone sehr tief an und beschattet damit
den bis ins Alter recht glatten Stamm. Fir ein Licht-
raumprofil muss man Quercus rubra in Strafsenraum
frihzeitig aufasten.

Und doch finden sich immer wieder imposante Rot-
eichen-Alleen in den Strafien - so ist vor allem fiir
Dresden (jiingeres Beispiel siehe Abbildung 6) ein
ganz besonderes Straflenbaumkonzept dokumentiert.
Hier pflanzte der damalige Dresdner Stadtgértner
Degenhard im spaten 19. Jahrhundert einen regelma-
Bigen Wechsel verschiedener Baumarten, wie die Ko-
bination der Amerikanischen Roteiche mit Krimlinde
(1896, 1987, 1989, 1900 in Stiibel-Allee, Dresden) oder
der Kombination von Japanischem Schnurbaum und
Roteiche (1901 Hansastrafie, Dresden) (Butenschon
2007). Gerade der Wechsel mit anderen Baumarten
wére auch heute noch ein empfehlenswerter Beitrag
zur Erhohung der Artenvielfalt im Stadtgrin.

Wahrend man heute Quercus rubra meist als reine Art
mit breiten spitzen Blattlappen und dunkelgriinem
Farbton verwendet, nennt Gerd Kriissmann 1962 drei
altere Sorten (Kriissman 1962:318). So gab es damals
schon Quercus rubra »Aureac mit goldgelbem Blattaus-
trieb, die bis zum Herbst nur wenig vergriint und als eine
samenecht fallende Auslese 1878 von Van der Borm
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Abbildung 4 und 5: Sehr tief beastete Roteichen in den Stadtparks von Greiz (links) und Bad Driburg (rechts).

Fotos: Dr. S. Duthweiler

in Oudenbosch gefunden wurde. Die gelbgriine Sorte
bleibt im Wuchs etwas schwécher als die Art, ist heu-
te aber noch im Handel. Bei der Sorte Quercus rubra
*Heterophylla« sind die Bléatter entsprechend ihrer Be-
nennung verschiedenférmig, von eildnglich bis lang-
lich lanzettlich oder lineallanzettlich. Laut Krissmann
wurde diese besondere Sorte um 1892 in Holland ge-
funden. Quercus rubra »Schrefeldiic hat Blattlappen, die
oft tief eingeschnitten und sich tiberlappend sind. Sie
wurde um 1890 im Piickler-Park Muskau zu Zeiten der
Grafen von Arnim ausgelesen. Heutige Sorten werden
eher zu einer dekorativen Schwachwiichsigkeit ge-
zuchtet: Quercus rubra >Haaren« wurde laut Andreas
Bartels (Bartels 2014:594) aus einem »Hexenbesen«
gezogen (Zuchtungsjahr 1988), Quercus rubra »Magic
Firec ist langsamwiichsig mit besonderen orangeroten
Jungtrieben und Wintertrieben (Ziichtungsjahr vor
1989). Die wuchsschwache Quercus rubra »Vana« hat
ein panaschiertes Blatt (Ziichtungsjahr 2003), Quercus
rubra »>Bolte’s Gold« ist langsamwiichsig mit gelbem
Blatt (Ztichtungsjahr 2004) und Quercus rubra »Yates:
langsamwiichsig mit einer flammend orangeroten
Herbstfarbung (Ziichtungsjahr 2005). Diese garten-
und parkwerten Sorten haben durchaus auch Preise
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gewonnen (Magic Firec RHS Award of Garden Merit
2012), wirken aber fiir das Stadtgriin als zu wertvoll
und sind weniger robust. Vielleicht bieten sich auch
in diesen etwas schwachwiichsigeren Sorten neue As-
pekte der Bepflanzung der Stadte mit Roteichen.

Literatur
Bartels, A. (2014): Enzyklopédie der Gartengeholze, Stuttgart

Bestlen, B. (1783): Verzeichnify Nordamericanischer und ande-
rer fremder auch einheimischer Baeume, Straeucher, Stauden
und Pflanzen, welche in dem Kurfuerstl. Schoenbusche bei
Aschaffenburg sich vorfinden. Zur Bequemlichkeit deren Ken-
nern und Liebhabern herausgegeben, Aschaffenburg

Butenschon, S. (2007): Geschichte des Dresdner Stadtgriins,
Dissertation, TU Dresden, 2007

Du Roi, J.Ph. (1771): Die Harbkesche Wilde Baumzucht, Braun-
schweig, 1. Auflage

Erhart, J.F. (1787): Verzeichniss der Baume und Strauche, wel-
che sich auf der Kénigl. Plantage zu Herrenhausen bei Hanno-
ver befinden, Herrenhausen

Fintelmann, FW.L. (1877): Uber Baumpflanzungen in den Stad-
ten, deren Bedeutung, Gedeihen, Pflege und Schutz, Breslau

LWF Wissen 89



Die Roteiche im urbanen Grin

Abbildung 6: Jlingere Roteichen-Allee in Dresden.
Foto: Dr. S. Duthweiler
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Summary: The American red oak is a powerful and fast-
growing tree. It has great potential in cities and commu-
nities to cool cities in times of climate change, but it re-
quires the right site conditions to grow well. Therefore,
it is important to understand in advance whether the
site conditions and the origins of the plant or seed ma-
terial used are suitable. Due primarily to its magnificent
autumn coloring, it has long been a popular tree species
in urban planning, either as a solitary tree in parks or as
an avenue tree.
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Baume des Jahres

m Baum des Jahres Tagung Deutschland Tagung Bayern m

1989
1990
1991

1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001

2002
2003
2004
2005

2006

2007
2008
2009
2010
2011

2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025

Stieleiche
Rotbuche
Sommerlinde
Bergulme
Speierling
Eibe
Spitzahorn
Hainbuche
Vogelbeere
Wildbirne
Silberweide
Sandbirke
Esche
Wacholder
Schwarzerle
WeiBtanne
Rosskastanie

Schwarzpappel

Waldkiefer
Walnuss
Bergahorn
Vogelkirsche
Elsbeere
Europaische Larche
Wildapfel
Traubeneiche
Feldahorn
Winterlinde
Fichte
Edelkastanie
Flatterulme
Robinie
Stechpalme
Rotbuche
Moorbirke
Mehlbeere
Roteiche

Hann. Miinden

Tharandt
Gottingen
Schwendt/Oder
Tharandt

Hann. Minden

Burg / Spreewald
Wolfach / Schwarzwald
Miinchen

Eberswald mit Oder und
Rees am Rhein

Gartow
Bernkastel
Garmisch-Patenkirchen

Nettersheim

Hiinfeld

Tharandt und Osterzgebirge
Bad Colberg-Heldburg
Enningerloh

Gotha

Davert / Munsterland

Ebermannstadt

Arnstein

Hohenberg an der Eger
Ulsenheim

Michelau / Oberfranken
Waldsassen

Schernfeld (WEZ)
Kloster Ettal

Rott am Inn
Gunzenhausen

Essenbach

Walderbach
Veitshéchheim

Veitshdchheim
HaBfurth

Kelheim

Bayreuth

Lohr am Main
Minchen
Berchtesgaden
Bad Steben
Eichstatt

Landshut
LWF-Onlinetagung
LWF-Onlinetagung
LWF-Onlinetagung
LWF-Onlinetagung
LWF-Onlinetagung
LWF-Onlinetagung

10 (vergriffen)

12 (vergriffen)
17 (vergriffen)
23 (vergriffen)
24 (vergriffen)
28
34
41
42
45
48

52

57
60
62
65
67
69
73
75
77
78
80
81
83
84
85
86
87
88
89

Jedes Jahr im Oktober wird der Baum des Jahres von der »BAUM DES JAHRES - Dr.-Silvius-Wodarz-Stiftung« und dem

»Kuratorium Baum des Jahres« (KBJ) fur das darauffolgende Jahr gewahlt. www.baum-des-jahres.de
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