3.8 Flaumeiche (Quercus pubescens)

Quercus pubescens WiLLp., 1796 (syn.: Quercus lanuginosa (Lam.) THUILL. non Lam.)

engl.: downy oak, pubescent oak
Familie: Fagaceae
Gattung: Quercus

3.8.1 Zusammenfassende Bewertung

Anbauempfehlung

Als heimische Art wird die Flaumeiche (Quercus pubescens)
durch ihre Eigenschaften, sowohl sommerliche Trocken-
perioden, heiBe Temperaturen als auch tiefe Wintertem-
peraturen zu Uberstehen, zu einer potenziell wichtigen

Baumart bei der Anpassung der heimischen Walder an den
Klimawandel. Aktuelle Projekte beschaftigen sich bereits
mit bisher ungeklarten Fragen zur Herkunftswahl sowie
zur Saatgutbereitstellung.
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3.8.2 Verbreitung

Die Flaumeiche (Quercus pubescens) ist eine weit verbrei-
tete Eichenart des submediterranen Klimaraums, deren
Areal von der Iberischen Halbinsel iber Mittel- und Siid-
europa bis nach Anatolien und in den Kaukasus reicht.
Im Westen erstreckt sich ihr Verbreitungsgebiet bis nach
Nordspanien und Frankreich, im Osten bis zur Schwarz-
meerkiste und in die Bergregionen des Kaukasus. Insbe-
sondere in Italien und in Frankreich ist sie eine der domi-
nierenden Eichenarten und bildet dort zonale Walder. In
Frankreich nimmt sie einen Flachenanteil am Wald von
5,4 % ein, in Italien sind es sogar 9 %. Die nordliche Ver-
breitungsgrenze folgt weitgehend der Alpenlinie, wobei
in Deutschland und der Schweiz einige Reliktvorkommen
existieren (Abbildung 1) (ScHutT 1992, Bussott 1998, Egert
2006, KirzeL et al. 2012, FritscH u. Kamp 2013b, WELLSTEIN .
Spapa 2015, Kieser et al. 2020a, Kunz et al. 2020).

In Deutschland markiert die Flaumeiche die klimatische
Grenze ihres Areals und tritt dort nur in kleinrdumigen,
isolierten Populationen auf. Ihre Reliktstandorte befinden
sich vor allem in warmebeglinstigten Regionen wie der
Oberrheinebene, dem Kaiserstuhl, dem Saaletal in Thirin-
gen sowie dem Unteren Odertal. Die gré3ten zusammen-
héangenden Bestande sind in Baden-Wirttemberg und
Thiringen zu finden. Die Flaumeiche gehort somit zu den
seltenen heimischen Baumarten in Deutschland (ScHotT
1992, BussotTi 1998, KitzeL et al. 2012, FritscH u. Kamp 2013b,
KLeser et al. 20204, LieseBacH et al. 2021).

Q. pubescens wachst hdufig in Mischbestanden mit an-
deren thermophilen Laubbaumarten, insbesondere mit
der Traubeneiche (Q. petraea), der Ungarischen Eiche (Q.
frainetto) und der Zerreiche (Q. cerris). Aufgrund der sym-
patrischen Verbreitung und der hohen morphologischen
Variabilitat treten regelmafig Hybridisierungen auf, was
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Abb. 1: Verbreitungsgebiet von Quercus pubescens. Quelle: CaupuLio et al. (2023)

eine Ansprache der Art im Gelande erschwert. Die Art
kann leicht mit der Traubeneiche verwechselt werden. Teil-
weise kommen Hybride vor, ohne dass reine Flaumeichen
noch vorhanden sind. In Mitteleuropa bestehen zahlreiche
Hybridpopulationen, insbesondere an den Ubergangsbe-
reichen zu warmeliebenden Eichenwaldern (FritscH u. Kamp
2013b, Pasta et al. 2021).

Paldodkologische Untersuchungen zeigen, dass die Flaum-
eiche wahrend der postglazialen Eichenmischwaldzeit
deutlich weiter nach Norden verbreitet war, bevor klimati-
sche Verdnderungen und anthropogene Einfliisse zu einer
Rickdrangung in Reliktstandorte flihrten. In Deutschland
wurden bisher 26 Vorkommen mit einer Gesamtpopula-
tion von etwa 14.500 Individuen erfasst. Die Bestande ste-
hen unter Druck durch Konkurrenz mit der Rotbuche so-
wie durch genetische Introgression von der Traubeneiche.
Aufgrund ihrer ausgepragten Trockenheitsresistenz konn-
te die Flaumeiche jedoch in einem sich verandernden Kii-
ma eine zunehmende Bedeutung erlangen und ihr Areal
potenziell nach Norden ausdehnen (ScHuTT 1992, KatzEL et
al. 2012, FrirscH u. Kamp 2013b).

3.8.3 Standort

An die Nahrstoffversorgung hat die Flaumeiche generell
relativ geringe Anspriiche und weist eine breite Nahr-
stoffamplitude auf. Bevorzugt stockt sie jedoch auf som-
merwarmen, nahrstoffreichen Kalkbdden, kommt aber
auf den verschiedensten Substraten vor. Insbesondere im
stdlicheren Teil ihres Verbreitungsgebietes ist die Art auf

fast allen Standorten zu finden. Lediglich reiner Ton als
Bodensubstrat wird gemieden, wahrend Ton mit Anteilen
sandiger oder kalkhaltiger Komponenten noch akzeptiert
wird. Der bevorzugte pH-Wert liegt zwischen 6 und 8, aber
auch schwach saure Standorte sind geeignet. Q. pubescens
ist als meso-xerophil einzuordnen und weist eine ausge-
pragte Licht- und Warmepraferenz auf (ScHutt 1992, Bussot-
T 1998, ETH Ziirich 2002, FritscH u. Kamp 2013b, BonriLs et al.
2015, Kunz et al. 2020).

Auch an die Wasserversorgung stellt die Flaumeiche ge-
ringe Anspriiche. Selbst extrem trockene, felsige Habitate
mit minimaler Wasserspeicherkapazitat kdnnen von ihr er-
folgreich besiedelt werden. In vielen Regionen ihres Areals
treten regelméaBige Sommertrockenperioden von bis zu 4
Monaten auf, an die sie durch morphologische und phy-
siologische Anpassungen hervorragend adaptiert ist. Die
Art kann heiBe Trocknis sehr gut vertragen. Vernasste Bo-
den werden gemieden. Von der Bodenstruktur benétigt
sie lockere, gut drainierte, zerkliiftete Béden (ETH Zirich
2002, EserT 2006, KiLEBER et al. 2020a, Kunz et al. 2020).

Unter den mitteleuropdischen Eichenarten zeigt Q. pu-
bescens die beste Anpassung an ein warm-trockenes Kli-
ma. Das Verbreitungsgebiet umfasst warm-trockene bis
warm-gemaBigte Bereiche. Bevorzugt werden Regionen
mit einem Jahresmittel von tGber 10 °C, es werden aber
auch kihlere Regionen besiedelt. Die Flaumeiche kann
auch kalte Winter mit Januartemperaturen von 0-3°C
und Tiefsttemperaturen von -20 °C ertragen (BussotT 1998,
EBerT 2006, Kunz et al. 2020, PasTa et al. 2021).
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Abb. 2: Klimawerte des natiirlichen Verbreitungsgebietes extrahiert
aus dem CHELSA-Datensatz (Karcer et al. 2021)

Die mithilfe der Verbreitung der Flaumeiche und dem
CHELSA-Datensatz (Karcer et al. 2021) ermittelten Klima-
kennwerte spiegeln die in der Literatur aufgefiihrten
Werte sehr gut wider (Abbildung 2). Im Mittel betragt die
Jahrestemperatur im Verbreitungsgebiet 11,3 °C und weist
eine Spanne von 9,6 - 12,8 °C auf. In den Monaten Mai bis
September steigt die durchschnittliche Temperatur auf
18,4 °Can (15,7 - 20,8 °C). Es werden gebietsweise Extrem-
temperaturen von 38,0 °C, aber auch von -21,3 °C erreicht.
Im Jahresdurchschnitt fallen rund 840 mm Niederschlag,
wobei die Spanne dabei von 680 - 1.071 mm reicht. Davon
entfallen im Mittel nur 326 mm (240 - 419 mm) in die Mo-
nate Mai bis September, wobei gebietsweise auch deutlich
geringere Niederschlagsmengen fallen kdnnen.

Die Flaumeiche legt in ihrer Jugend zunachst eine Pfahl-
wurzel an, um welche sich im Alter ein intensives Herzwur-
zelsystem ausbildet. Sie gilt als tiefwurzelnd, wodurch sie
eine hohe Standfestigkeit erlangt. Bei Trockenheit verdn-
dert sich das Verhaltnis von Spross- zu Wurzelwachstum.
Es wird mehr Energie in die Wurzelbildung investiert als
in das Sprosswachstum, was wohl dazu dienen soll die le-
benswichtige Wasserversorgung aufrechtzuhalten (ScHuTT
1992, Bussormi 1998, ETH Ziirich 2002, Esert 2006, BonriLs et
al. 2013, 2015, FritscH u. Kamp 2013b, KLeser et al. 2020a, Kunz
et al. 2020). Nach Kunz et al. (2020) soll sich die Laubstreu
der Flaumeiche nur langsam abbauen.

3.8.4 Wachstum und Ertrag
3.8.4.1 Ubersicht

Q. pubescens ist ein mittelgroBer Baum mit einer meist
unregelmafBlig verzweigten Krone. Unter glinstigen Be-
dingungen erreicht die Flaumeiche Wuchshéhen von
10 - 20 m, vereinzelt bis zu 25 m, wobei Exemplare an
optimalen Standorten auch Héhen von 30 m erreichen
kénnen. Aufgrund ihrer Fahigkeit zur Stockausschlags-
bildung tritt sie haufig mehrstdmmig oder strauchférmig
auf. Der Brusth6hendurchmesser variiert erheblich und
kann bei alten Individuen 40 — 50 cm betragen, in Extrem-

fallen sogar Giber 2 m. Unter optimalen Bedingungen kann

die Flaumeiche ein Alter von 400 - 500 Jahren erreichen
(ScHUTT 1992, Bussormt 1998, ETH Zurich 2002, Kieser et al.
20204, PasTa et al. 2021).

Die Flaumeiche ist eine ausgepragte Lichtbaumart mit
geringer Schattentoleranz, wodurch sie gegeniiber schat-
tenertragenden Konkurrenten wie der Rotbuche (Fagus
sylvatica) oder der Traubeneiche (Quercus petraea) wachs-
tumsschwacher ist. Ihre Wachstumsleistung bleibt hinter
jener von Stiel- und Traubeneichen zurlick, was sie fiir forst-
liche Nutzungen weniger attraktiv macht. Dennoch kommt
ihr eine bedeutende 6kologische Funktion zu, insbeson-
dere in der Stabilisierung trockener Walder und der Erh6-
hung der Biodiversitat. Lichte Flaumeichenwalder gehoren
zu den artenreichsten Okosystemen Europas (ScHUTT 1992,
KirzeL et al. 2012, FritscH u. Kamp 2013b, KLeger et al. 2020a).
Die Wachstumsleistung der Flaumeiche variiert in Abhan-
gigkeit von Standortsfaktoren erheblich. Auf tiefgriindigen
Alluvialboden kann sie Hohen von 20 m erreichen, wah-
rend sie auf extrem trockenen oder flachgriindigen Boden
strauchformig bleibt. Aufgrund ihrer hohen Fahigkeit zur
Stockausschlagsbildung wurde sie historisch in Nieder-
waldern bewirtschaftet, insbesondere zur Brennholz-
gewinnung. In Niederwdldern mit einem Umtrieb von 15 -
16 Jahren liegt der Massenzuwachs bei etwa 2 - 3 m3/ha
jahrlich. In ariden Habitaten betragt die Volumenleistung
2 - 4 m3/ha im Jahr. Die Jahrringbreiten sind im Vergleich
zur Traubeneiche deutlich schmaler. In giinstigen Jahren
sind mittlere Zuwachse von bis zu 3,5 mm pro Jahr mdg-
lich, wahrend die Jahrringbreiten in Trockenjahren unter
1 mm fallen kénnen (BussotTi 1998, Esert 2006, KATzEL et al.
2012, KLeser et al. 2020a).
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Abb. 3: Entwicklung von Oberhéhen (arithmetisches Mittel der 100
hdchsten Bdume je ha) der Baumarten des Anbauversuchs Lampert-
heim 126 als Mittelwerte aus drei Wiederholungen mit Standardab-
weichungen (NaceL 2024)



In einem Anbauversuch in der hessischen Rhein-Main-Ebe-
ne, einem der warmsten und am starksten subkontinental
getdnten Bereiche Hessens, zeigte die Flaumeiche gegen-
Uber den dort mit angebauten Eichenarten Stiel- und Trau-
beneiche im Hohenwachstum als auch im Uberleben nach
11 Vegetationsperioden keine signifikanten Unterschiede.
Bei Betrachtung der Oberhohe auf der Versuchsflache zeigt
die Flaumeiche eine vergleichbare Entwicklung zu den an-
deren beiden Eichenarten (Abbildung 3) (NaGeL 2024).

Die Flaumeiche verfligt iber ausgepragte physiologische
Anpassungen an Trockenstress. Studien zeigen, dass ihre
Spaltéffnungen auf der Blattunterseite auch bei hohen
Temperaturen und Trockenheit lange gedffnet bleiben, wo-
durch eine effiziente Photosyntheseleistung gewahrleistet
wird. Trotz dieser Resilienz bleibt sie eine konkurrenz-
schwache Baumart, die sich vor allem in stark trockenge-
stressten Bestanden behauptet, in denen Konkurrenzarten
wie Rotbuche oder Traubeneiche geschwacht sind (Esert
2006, BonriLs et al. 2015).

Begriindung

Q. pubescens zeigt eine ausgepragte 6kologische und ge-
netische Anpassungsfahigkeit und ist sowohl zur genera-
tiven als auch zur vegetativen Vermehrung befdhigt. Die
Fruktifikation variiert erheblich und erfolgt in unregelma-
Bigen Intervallen von 1 - 7 Jahren. Etwa alle 3 Jahre treten
Mastjahre auf, in denen eine hohe Samenproduktion ver-
zeichnet wird. Durchschnittlich wiegen rund 600 Eicheln
1 kg. Aufgrund ihrer begrenzten Lagerfahigkeit kénnen
die Samen maximal 1 Jahr in Polyethylenbeuteln bei +4 °C
aufbewahrt werden. Die hypogaische Keimung fordert die
rasche Ausbildung einer kraftigen Pfahlwurzel, wodurch
die Art eine effiziente Etablierung auf trockenen Stand-
orten gewabhrleistet (Bussort 1998, ETH Zirich 2002, Egert
2006, KLeser et al. 2020a).

Die Bliitezeit der Flaumeiche ist standorts- und hohenla-
genabhangig und erstreckt sich von Marz bis Mai. Sie ist
eine monozische, anemogame Baumart, die ihre genera-
tive Reife zwischen dem 10. und 12. Lebensjahr erreicht.
Die mannlichen Katzchen erscheinen zahlreich an vorjah-
rigen Zweigen und enthalten typischerweise 8 — 10 Staub-
blatter. Die weiblichen Bllten stehen einzeln oder in klei-
nen Gruppen von 2 -5 in den Blattachseln junger Triebe.
Die Bestdaubung erfolgt im Friihjahr, wahrend die eigent-
liche Befruchtung erst im Hochsommer abgeschlossen ist.
Die Samenreife ist im ersten Jahr zwischen September und
November abgeschlossen, sodass die Eicheln direkt nach
dem Fall keimen kdnnen (Bussorti 1998, KLeser et al. 2020a,
Pasta et al. 2021).

Die Fruktifikationsdynamik der Flaumeiche ist bemerkens-
wert, wobei die hochste Samenproduktion zwischen dem
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40. und 100. Lebensjahr erfolgt. Die Friichte sind meist in
Gruppen von 3 -4 Eicheln angeordnet, haben eine ellip-
tische Form mit einer Ldnge von 2,0 — 3,5 cm und sind zu
einem Viertel bis zur Halfte von einer halbkugelférmigen
Cupula umschlossen, die mit dreieckigen, fein behaarten
Schuppen besetzt ist. Es kann vorkommen, dass vor der
Reife eine oder mehrere Friichte abgestoflen werden. Der
Wassergehalt der Eicheln liegt bei etwa 40 %, was ihre
schnelle Keimfahigkeit beglinstigt. Die Samen sind in der
Lage sehr schnell lange Wurzeln auszubilden. Das Tau-
sendkorngewicht schwankt zwischen 1.500 und 1.800 g
(BussotTi 1998, KLeser et al. 2020a, Pasta et al. 2021).

Neben der generativen Fortpflanzung verfligt die Flaumei-
che Uber eine bedeutende vegetative Reproduktionsstra-
tegie. Ihre Fahigkeit zur Stockausschlagsbildung ist zwar
weniger ausgepragt als bei anderen Eichenarten, dennoch
kann sie nach Abholzung durch schlafende Basalknospen
erneut austreiben. Diese Eigenschaft wurde insbesondere
in der historischen Niederwaldbewirtschaftung zur Brenn-
holzproduktion genutzt. Naturverjiingungsprozesse sind
in etwa 90 % der deutschen Bestande dokumentiert, wo-
bei eine leichte Beschattung die Etablierung der Keimlinge
fordert. Allerdings zeigen sich junge Samlinge gegeniiber
extremen klimatischen Bedingungen empfindlich, was die
naturliche Regeneration in bestimmten Regionen limitiert
(BussotTi 1998, KLeseR et al. 2020a).

Waldbau

Uber die waldbauliche Behandlung der Flaumeiche sind in
der Literatur nur sehr wenige Angaben zu finden. Dies mag
bisweilen daran liegen, dass die Flaumeiche oftmals im
Niederwaldbetrieb zur Brennholzgewinnung bewirtschaf-
tet wird. Des Weiteren dirfte die geringe Wuchsleistung
dieser Art auf den Extremstandorten, auf denen sie bisher
weitestgehend vorkommt, dazu gefiihrt haben, dass das
forstwirtschaftliche Interesse an dieser Art gering war. Kunz
et al. (2020) geben einige Hinweise wie die Art zu pflegen
ist. Sie verweisen darauf, dass eine friihzeitige Sicherung
von 100 - 150 Optionen im Abstand von 8 - 10 m zu erfol-
gen hat. Dabei sollen Mischbaumarten mit beriicksichtigt
werden. Zur natirlichen Astreinigung ist eine maBige Kro-
nenspannung zu erhalten und Eingriffe sollten nur erfol-
gen, wenn die Optionen gefdhrdet sind. Auf wiichsigen
Standorten kann bei der Flaumeiche, den Autoren nach,
eine grinastfreie Schaftlange von 4 - 6 m erreicht werden.
Ab diesem Zeitpunkt sollte eine starke Umlichtung der Z-
Baume (50 - 100 Stk./ha) erfolgen.




3.8.4.2 Ergebnisse der Untersuchungen

Im Rahmen des Projektes konnten keine gesicherten Vor-
kommen von Q. pubescens identifiziert werden, was unter
Berlicksichtigung zuvor erfolgter Kartierungen zu erwar-
ten war (FrirscH u. Kamp 2013b, KitzeL et al. 2014). Folglich
erfolgten keine Aufnahmen und es gibt (iber die Litera-
turrecherche hinaus keine weiteren Erkenntnisse. Die ur-
spriinglich angedachte Beteiligung dieser Baumart an den
Anbauversuchen musste leider aufgrund mangelnden
verfligbaren Pflanzenmaterials, welches fiir die forstliche
Verwendung zugelassen ist, aufgegeben werden.

3.8.5 Gefdhrdungen

Q. pubescens unterliegt einer Vielzahl biotischer und abio-
tischer Gefahrdungen, die ihre Vitalitdt und langfristige
Stabilitdt beeinflussen kénnen. Zu den bedeutendsten
abiotischen Stressfaktoren zdhlen Trockenstress und Spat-
froste. Wahrend die Art generell warmeliebend ist und
Temperaturen bis -20 °C tolerieren kann, sind insbeson-
dere junge Pflanzen anfallig fiir Spatfrost, was zu hohen
Mortalitatsraten fiihrt. Lang andauernde Dirreperioden
beeintrachtigen das Wachstum erheblich und erhéhen die
Pradisposition fiir biotische Schadfaktoren (Bussormi 1998,
ETH Ziirich 2002, KLeger et al. 2020a).

Zu den wesentlichen biotischen Gefdhrdungen zdhlen
blattfressende Insekten, die erhebliche FraRschaden ver-
ursachen kdnnen. Besonders relevant sind der Eichen-
(Thaumetopoea processionea), der
Schwammspinner (Lymantria dispar), der Griine Eichen-
wickler (Tortrix viridana) und der Goldafter (Euproctis chry-
sorrhoea), deren Massenvermehrungen zu vollstandigem
KahlfraB fihren konnen. Der Eichenprozessionsspinner
zeigt zyklische Massenvermehrungen in Intervallen von
etwa 15 Jahren, wobei einzelne Ausbriiche iber mehrere
Jahre anhalten konnen. Schwammspinner-Populationen

prozessionsspinner

treten in Abstanden von 5-10 Jahren auf und kdnnen
durch massive Fra3schdaden zu deutlichen Vitalitatsver-
lusten fihren. Zur Bekdmpfung beider Arten hat sich der
gezielte Einsatz von Bacillus thuringiensis als wirksam er-
wiesen. Der Eichenwickler verursacht FraBschaden, indem
er Blatter mit Gespinstfaden zusammenrollt, wahrend der
Goldafter als polyphager Schadling bereits im Herbst mit
der Nahrungsaufnahme beginnt, in Gespinsten (iberwin-
tert und seinen FraB3 im Friihjahr fortsetzt (Bussorm 1998,
Esert 2006, BonriLs et al. 2015, Kunz et al. 2020).

Pilzliche Erkrankungen stellen eine weitere ernstzuneh-
mende Bedrohung dar. Wahrend der Eichenmehltau (Erysi-
phe alphitoides) meist nur moderate Schaden verursacht,
sind Schwacheparasiten wie der Hallimasch (Armillaria
spp.) und der Spindelige Rubling (Gymnopus fusipes) fir
erhebliche Beeintrachtigungen der Standfestigkeit ver-
antwortlich. Letzterer befdllt die Starkwurzeln und fiihrt

zu einer erhohten Anfélligkeit gegenliber Windwurf. Be-
sonders problematisch ist das als ,0ak decline” bekannte
Eichensterben, das durch eine komplexe Interaktion aus
klimatischen Stressfaktoren, Nahrstoffungleichgewichten
und biotischer Belastung hervorgerufen wird. Charakteris-
tische Symptome sind die Bildung von Nottrieben, Blatt-
chlorosen, Borkenrisse und exsudierender Schleimfluss.
Sekundarinfektionen durch opportunistische Pilze wie
Cylindrocarpon spp., Diplodia mutila, Hypoxylon mediter-
raneum, Phoma cava, Phomopsis quercina und Sporothrix
spp. verscharfen den Krankheitsverlauf zusatzlich (BussotTi
1998, BonriLs et al. 2015, Kunz et al. 2020).

3.8.6 Holzverwendung und Stammqualitaten
begutachteter Bestande

Das Holz der Flaumeiche weist strukturelle Parallelen zu
dem der Stiel- und Traubeneiche auf, unterscheidet sich
jedoch durch eine héhere Dichte, ausgepragte Dauerhaf-
tigkeit und eine geringere Elastizitat. Als ringporiges Holz
besitzt es gro3lumige Friihholzgefalle die makroskopisch
sichtbar sind. Im Gegensatz zu anderen Eichenarten zeigt
das Holz der Flaumeiche eine geringe Farbdifferenzierung
zwischen Splint- und Kernholz, wodurch es eine einheit-
lich gelbliche Farbung aufweist. Die breiten und dichten
Markstrahlen tragen zur hohen mechanischen Festigkeit
bei, wodurch es sich in seinen strukturellen Eigenschaf-
ten von Quercus robur unterscheidet (ScHUTT 1992, BussoTT
1998, EgerT 2006, FritscH u. Kamp 2013b, Kunz et al. 2020).
Die Bearbeitung des Holzes wird durch eine ausgepragt
gekriimmte Faserstruktur erschwert, was insbesondere
zu einer starken Neigung zum Verziehen und Schwinden
wahrend der Trocknung fiihrt. Diese physikalischen Eigen-
schaften begrenzen die Eignung fir konstruktive Holzver-
wendungen erheblich, weshalb es selten fiir hochwertige
Bauzwecke eingesetzt wird. Ein weiterer limitierender Fak-
tor ist die geringe Dimensionierung der Stamme, da die
Flaumeiche selbst in Hochwadldern oft nur kurze Stamme
erzielt, die damit nicht fiir Konstruktionszwecke geeignet
sind (BussotTi 1998, Esert 2006, Kunz et al. 2020).

Das Holz der Flaumeiche wird aufgrund seines hohen
Brennwerts bevorzugt als Brennholz genutzt und ist da-
riber hinaus fir die Herstellung von Holzkohle von wirt-
schaftlicher Bedeutung. Es findet selektive Anwendung
im Wasser- und Schiffsbau sowie in der Produktion von
Bahnschwellen. Seine hohe natirliche Dauerhaftigkeit
und Resistenz gegentiber Faulnis pradestinieren es fiir den
Einsatz im AuBenbereich, etwa fiir Zaunpfahle, Terrassen-
beldge oder andere feuchtigkeitsresistente Konstruktio-
nen (FriTscH u. Kamp 2013b, Kunz et al. 2020, PasTa et al. 2021).



3.8.7 Sonstige Okosystemleistungen

Q. pubescens nimmt eine Schliisselrolle in xerothermen
Waldokosystemen ein und tragt mal3geblich zur Biodiver-
sitat in lichtreichen, trockenen Habitaten bei. Diese Stand-
orte bieten vielen spezialisierter Tier- und Pflanzenarten
essenzielle Lebensbedingungen. Besonders warmelieben-
de Vogelarten wie die Turteltaube (Streptopelia turtur), der
Pirol (Oriolus oriolus) und der Halsbandschnapper (Ficedu-
la albicollis) sowie Insekten wie der Hirschkafer (Lucanus
cervus) profitieren von den offenen Bestanden. Die lichte
Kronenstruktur fordert die Ausbildung einer artenreichen
Krautschicht, in der seltene und gefahrdete Pflanzenarten
wie Purpurklee (Trifolium rubens), Kamm-Wachtelweizen
(Melampyrum cristatum) und Hallers Segge (Carex halleri-
ana) optimale Wachstumsbedingungen vorfinden (KLeser
et al. 2020, Kunz et al. 2020).

Flaumeichenwalder sind zudem ein bedeutender Lebens-
raum flr xylobionte Insekten und andere Wirbellose. In
Mitteleuropa sind etwa 300 — 500 Arten mit der Eiche as-
soziiert, darunter zahlreiche Insektenarten, die ausschliel3-
lich Eichen als Wirtspflanzen nutzen. Auch Pilze, Flechten
und Moose sind haufig an Flaumeichen gebunden, was
die 6kologische Funktion dieser Baumart zusatzlich unter-
streicht (Bussotrmi 1998, BonriLs et al. 2015).

Ein weiterer relevanter Aspekt ist die historische und
gegenwartige Nutzung der Flaumeiche in der Weidewirt-
schaft. Ihre Eicheln stellen eine wertvolle Futterquelle dar
und wurden traditionell insbesondere zur Schweinemast
verwendet. Erganzend dazu finden sich in Flaumeichen-
waldern zahlreiche weitere Futterpflanzen, die die Erndh-
rungsgrundlage extensiver Weidesysteme verbessern. Die
Rinde der Flaumeiche wurde (lber Jahrhunderte hinweg
aufgrund ihres hohen Gerbstoffgehalts fiir die Lederher-
stellung genutzt (FrirscH u. Kamp 2013, Kunz et al. 2020).
Eine besondere forstwirtschaftliche Relevanz ergibt sich
durch die symbiotische Beziehung der Flaumeiche zu My-
korrhizapilzen, insbesondere zu wirtschaftlich bedeutsa-
men Triiffelarten. Als Wirtsbaum fiir Tuber melanosporum,
die Perigord-Triiffel, ermdglicht die Flaumeiche gezielte
Triiffelkultivierung, die durch kiinstliche Inokulation von
Mykorrhiza-Pilzen optimiert werden kann. Diese Eigen-
schaft macht sie zu einer wertvollen Baumart in Triffel-
anbaugebieten mit kalkhaltigen, nahrstoffarmen Boden
(BussotTi 1998, Kunz et al. 2020, Pasta et al. 2021).

3.8.8 Genetik

Die genetische Diversitat der Flaumeiche ist durch eine
hohe morphologische Variabilitdt sowie eine komplexe
Hybridisierungsdynamik gepragt. Die Art bildet zahlreiche
naturliche Hybriden mit anderen Eichenarten, insbeson-
dere mit der Stieleiche (Q. robur) und der Traubeneiche
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(Q. petraea), was intermedidre Formen hervorbringt und
die taxonomische Abgrenzung erschwert. Aufgrund feh-
lender strikter Reproduktionsbarrieren kann es zu gene-
tischem Austausch zwischen heimischen Eichenarten
kommen, wodurch morphologisch variierende Individuen
entstehen. Untersuchungen zeigen jedoch, dass dieser
Genfluss begrenzt bleibt, da unterschiedliche Bliihzeiten,
physiologische Inkompatibilitditen und spezifische Pol-
len-Keimungsmechanismen eine vollstandige Durchmi-
schung der Populationen verhindern (ScHutT 1992, BussorTi
1998, Esert 2006, HoLTKEN et al. 2012, BonriLs et al. 2015).

Die hohe Variabilitdt der Flaumeiche ist das Ergebnis einer
komplexen evolutiondren Entwicklung, die maBgeblich
durch pleistozadne Klimaschwankungen, Fragmentierungs-
prozesse und anthropogene Einflisse gesteuert wurde.
Wahrend in der Literatur zwischen 3 - 6 Unterarten dis-
kutiert werden, fehlen bislang umfassende genetische
Analysen, die eine eindeutige taxonomische Differenzie-
rung und forstliche Relevanz dieser Einheiten belegen
konnten. Die Art unterliegt dem Forstvermehrungsgut-
gesetz (FOVQ). In Deutschland existieren jedoch bislang
keine definierten Herkunftsgebiete fiir die Flaumeiche,
da ihre wirtschaftliche Bedeutung bisher als gering ein-
geschitzt wurde. Ahnliche Rahmenbedingungen gelten
fur Frankreich, wo keine Saatgutbestande der Kategorie
L,ausgewadhlt” gemal dem FoVG anerkannt sind. Stattdes-
sen basiert die genetische Differenzierung ausschlie3lich
auf Chloroplasten-DNA-Analysen groBerer Herkunftsre-
gionen wie Stdwestfrankreich, Languedoc, der Provence
und Korsika. Saatgut wird dort haufig ohne definierte geo-
graphische Abgrenzung geerntet, was die forstliche Nutz-
barkeit im Hinblick auf eine gezielte Herkunftsanpassung
einschrankt (Kunz et al. 2020, LiesesacH et al. 2021, Pasta et al.
2021, ScHIRMER 2022).

Die genetische Differenzierung der Flaumeiche bleibt ein
weitgehend unerforschtes Feld. |hre ausgepragte Hyb-
ridisierungsfahigkeit und hohe innerartliche Variabilitat
verdeutlichen jedoch die Notwendigkeit weiterflihrender
genetischer Studien, um die strukturelle Diversitat und ad-
aptive Kapazitat dieser Art besser zu verstehen. Dies ist ins-
besondere unter den Bedingungen des Klimawandels von
Bedeutung, da genetische Vielfalt eine zentrale Rolle fir
die Resilienz der Bestande gegentiber sich verandernden
Umweltbedingungen spielt. Diese und weitere Fragestel-
lungen werden aktuell im Projekt ,Anpassungspotenziale
heimischer Eichenarten im Klimawandel’, welches durch
den Klimaplan Hessen des Hessischen Ministeriums fir
Landwirtschaft und Umwelt, Weinbau, Forsten, Jagd und
Heimat finanziert wird, an der NW-FVA in der Abteilung
Waldgenressourcen untersucht.




