4.13 Roteiche (Quercus rubral.)

Autor: RALF-VOLKER NAGEL

4.13.1 Nomenklatur und Systematik

Familie:  Fagaceae (Buchengewichse)

Garttung: Quercus L. (Eichen)

Sektion: Lobatae (fr. subgen. Erythrobalanus ,Roteichen®; 12—-14 Arten
in Nord- und Mittelamerika)

Art: Quercus rubra, Roteiche, northern red oak

andere Bezeichnungen: common red oak, eastern red oak, mountain red

oak, gray oak

4.13.2 Gesamtbewertung der Invasivitit und der Anbauwiirdigkeit

Die Roteiche (Quercus rubra) wird als nicht invasiv eingestuft. Hauptgrund hierfiir
ist ihr geringes Ausbreitungspotenzial, das sich ergibt aus den ineffektiven Vektoren,
der fehlenden vegetativen Vermehrung durch Wurzelbrut und einem hohen Verbiss-
druck. Das relativ hohe Reproduktionspotenzial kommt dadurch nicht zum Tragen.
Zudem spielt die geringe Konkurrenzkraft im Wettbewerb mit heimischen Schatt-
baumarten wie Rotbuche, Hainbuche und Winterlinde eine wichtige Rolle. Nega-
tive Auswirkungen auf den Standort waren bisher nicht nachweisbar. Ansitze einer
okologischen Integration sind vor allem durch die Besiedlung mit zahlreichen Pilzen,
die am Anfang von Nahrungsketten stehen und zur Schaffung geeigneter Struktu-
ren fir einheimische Lebensgemeinschaften beitragen, gewihrleistet. Ausgesprochen
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stenophagen, an die heimischen Eichen angepassten Arten, insbesondere hoch spe-
zialisierten Insekten, kann die Roteiche dagegen nicht oder nur eingeschrinke als
Lebensgrundlage dienen. Punktuell bestehende oder potenzielle Konflikte mit natur-
schutzfachlichen Zielen in lichten und warmen Sonderbiotopen, die vor allem aus
der beschattenden Wirkung der Baumart resultieren, lassen sich durch die Bertick-
sichtigung potenzieller Ausbreitungsentfernungen beim Anbau bzw. durch die relativ
einfache und sichere Beseitigung von Verjiingungspflanzen losen.

Die Roteiche hat sich nach iiber 250-jihrigem forstlichen Anbau und tiber
130-jihriger systematischer Uberpriifung der Anbaueignung als eine der wenigen
eingefithrten Laubbaumarten als anbauwiirdig erwiesen. Sie zeigt nicht nur auf ei-
nem relativ breiten Standortspektrum eine héhere Massen- und Wertleistung als
heimische Laubbaumarten, sondern ist auch gegeniiber abiotischen und biotischen
Schadeinfliissen sehr widerstandsfihig und hat viele positive waldbauliche Eigen-
schaften. Dazu gehéren die Steuerungsméglichkeiten durch die Ausbildung struk-
turreicher Bestinde, die gute Mischbarkeit auch mit Schattbaumarten wie Rotbuche,
Hainbuche und Winterlinde und die Méglichkeit der natiirlichen Verjiingung.

4.13.3 Vorkommen

4.13.3.1 Natiirliches Vorkommen

Geografische und hohenzonale Verbreitung

Das grofle natiirliche Verbreitungsgebiet von Q. rubraliegt in den 6stlichen USA und
dem angrenzenden Stidosten Kanadas. Es erstreckt sich von der Atlantikkiiste bis an
den Rand der Pririen und damit bis in den duflersten Osten der US-Bundesstaaten
Oklahoma, Kansas und Nebraska sowie tiber weite Teile Minnesotas. Im Sitiden reicht
das Areal bis in die westlichen Teile von North und South Carolina sowie Georgia
und schlielt dabei Alabama nahezu vollstindig ein, ohne jedoch die Golfkiiste zu
erreichen. Siidliche Inselvorkommen gibt es dariiber hinaus in Mississippi und Lou-
isiana. Im Norden wichst Q. rubra im gesamten Gebiet der Groflen Seen bis in das
stidliche Ontario, in Quebec bis zum stidlichen Teil der Gaspé-Halbinsel und in New
Brunswick, Nova Scotia und den Prince Edward Islands (Little 1971, USDA NRCS
2002, s. a. Abb. 33).

Die hohenzonale Verbreitung von Q. rubra reicht bis in Hoéhenlagen von
1.600 m in den stidlichen Appalachen (u. a. Schenck 1939, Sander 1990), nach an-
deren Angaben sogar bis 1.800 m . NN (USDA NRCS 2002), im nérdlichen Teil
des Verbreitungsgebiets jedoch deutlich weniger hoch (Tirmenstein 1991).

Bis zu 15 weitere Eichenarten kommen im natiirlichen Verbreitungsgebiet von
Q. rubra vor (Johnson et al. 2002).
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Abb. 33. Natiirliches
Verbreitungsgebiet von
Quercus rubra L (verin-
dert nach USGS 2013,
Litdle 1971)

Klima, Béden, Waldgesellschaften
Das natiirliche Verbreitungsgebiet von Q. rubra ist durch eine weite Spanne klimati-
scher und edaphischer Bedingungen gekennzeichnet. Die jihrlichen Niederschlags-
mengen liegen zwischen 760 mm (Dref8el und Jager 2002: Minimum 600 mm) im
Nordwesten und 2.030 mm in den siidlichen Appalachen, die Jahresmitteltempera-
turen zwischen 4,5 und fast 16 °C (Sander 1990, Tirmenstein 1991, Thompson et
al. 1999). Q. rubra ertrigt sehr kalte Winter (Januar-Mittel von -14 °C) und sehr
heifle Sommer (Juli-Mittel bis 26 °C). Im trockeneren Teil des Verbreitungsgebiets
fillt mindestens die Hilfte der Niederschlidge in der Vegetationsperiode. Allerdings
konnen neben nassen Perioden durchaus auch lingere Trockenphasen in der Vege-
tationszeit auftreten (Bauer 1953a). Die Spanne der Vegetationsperiodenlinge reicht
von 100 Tagen im Norden bis zu 220 Tagen im Stiden des Verbreitungsgebiets. Im
Ohio-Tal und an den Westhingen der Allegheny Mountains, wo die Roteiche die
besten Wuchsleistungen erzielt, liegen die durchschnittlichen Jahresniederschlige bei
1.000 mm, die Hilfte davon in der Vegetationszeit, die Jahresdurchschnittstempera-
tur bei 12,8 °C bei einer Linge der Vegetationsperiode von 160 Tagen.

Q. rubra ist in 25 Waldtypen (,Forest Cover Types*’, Eyre 1980) im Osten
Nordamerikas vertreten (Sander 1990, Johnson et al. 2002), nach anderen Anga-
ben (Tirmenstein 1991) sogar in 32, davon aber nur einmal vorherrschend (Waldeyp

7 ,Forest (cover) type“ ist eine Kategorisierung von Wildern nach ihrer vorherrschenden Vegetation; vorran-
gig basiert die Einteilung auf den Anteilen der Baumarten an der Bestockung.
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,Northern red oak®, verbreitet in Minnesota, Michigan und Wisconsin, vereinzelt in
Neuengland und den Appalachen von Pennsylvania siidwirts) und in vier weiteren
als wichtiger Bestandteil. Nach vegetationskundlicher Systematik (Kuchler 1964) ist
sie Bestandteil von acht Waldgesellschaften der potenziellen natiirlichen Vegetation
Nordamerikas (Tirmenstein 1991). In den an Gehalzarten sehr reichen Mischbestin-
den, in denen Q. rubrav. a. auf den mittleren und besseren Standorten am hiufigsten
vorkommt, ist sie vergesellschaftet mit zahlreichen, z. T. auch schattentoleranteren
Laub- und Nadelbaumarten wie Rotahorn (Acer rubrum), Zuckerahorn (Acer saccha-
rum), Tulpenbaum (Liriodendron tulipifera), Strobe (Pinus strobus), Ostlicher Hem-
lockstanne (Zsuga canadensis), Spitblithender Traubenkirsche (Prunus serotina), Ame-
rikanischer Buche (Fagus grandifolia) sowie mehreren anderen Eichen- (z. B. hdufiger
Weifleiche, Q. alba) und Hickory-Arten (Abb. 34). Unter den Eichenarten im Osten
Nordamerikas erreicht Q. rubra neben Q. marcrocarpa Michx. die nordlichste Ver-
breitung, was nach Aizen und Patterson (1990) vor allem aus der ckologischen Vor-
teilhaftigkeit ihrer grofSen Friichte als Reservestoffspeicher resultiert.

Abb. 34. Quercus rubra
in Mischung mit vielen
weiteren Baumarten im
Osten Nordamerikas
(Allamuchy State Park,
New Jersey)

(Foto: T. Vor)

Standortlich bevorzugt Q. rubra Unter- und Mittelhanglagen mittlerer Nihr-
stoffversorgung, vorrangig in Nord- und Ostexposition, sowie gut drainierte Plateaus
und Tiler (,mesic sites®). Ausgeprigt trockene oder staunasse Standorte werden in
der Regel gemieden, die Besiedlung sehr trockener Standorte ist aber méglich (Des-
marais 1998). Das beste Wachstum zeigt sie auf tiefgriindigem, sandigem Lehm mit
leicht saurem pH-Wert, sie wichst aber auch auf Lehm, Ton und sandigen bis kiesi-
gen Boden. Uber ihre Toleranz gegeniiber Kalk-Standorten, auf denen sie nach Tir-
menstein (1991) ebenfalls vorkommt, findet man in der ilteren deutschen Literatur
widerspriichliche Angaben (Schenck 1939, Kleiber 1954, Anonymus 1955). Neue
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Ergebnisse von Major et al. (2013) legen nahe, dass Roteichen-Naturverjiingung
Standorte mit hohem Carbonatgehalt meidet. Hinsichdlich ihrer sukzessionalen Stel-
lung nimmt Q. rubra aufgrund ihrer Ausbreitungs- und Verjiingungsmechanismen
(Crow 1988, Aizen und Patterson 1990, Desmarais 1998, Gribko et al. 2002, Moran
2010) sowie ihrer zwar durch andere Wachstumsfaktoren modifizierten, allgemein
aber nur mifSigen bis mittleren Schattentoleranz eine Zwischenposition ein. Die An-
passung an bestimmte Storungen wie Waldbrand (Abrams 1992, Lear et al. 2000)
und spezielle morphologische Merkmale und physiologische Fihigkeiten, z. B. die
Fihigkeit, gewisse Zeit unter dichtem Schirm zu iiberdauern (Johnson et al. 2002,
Major et al. 2013) und auf die Entstehung von Uberschirmungsliicken zu reagieren
(»edge conditions®, Johnson et al. 2002, Kuehne et al. 2014) erméglichen ihr die
Besetzung bestimmter dkologischer Nischen. In Abwesenheit von Stérungen iiben
Standorteigenschaften wie Seehdhe, Standortgiite und Exposition einen starken Ein-
fluss auf die Hiufigkeitsmuster von Eichen verschiedener Entwicklungsstadien aus
(Collins und Carson 2004). Demnach kommt etablierte Verjiingung von Q. rub-
ra bevorzugt bei geringerer Seehohe, auf weniger produktiven Standorten und auf
Oberhingen und Riicken vor.

Nacheiszeitlich hat neben der klimatischen Entwicklung vor allem die wechsel-
volle menschliche Einflussnahme, verstirke seit der europdischen Kolonisation Ame-
rikas, zu Schwankungen des tatsichlichen Vorkommens von Q. 7ubra in Ausdehnung
und Dichte innerhalb ihres natiirlichen Verbreitungsgebiets gefiihrt (Hicks 1997,
Thompson et al. 2013). Fiir die letzten Jahrzehnte wird fiir das dstliche Nordamerika
ein insgesamt sehr deutlicher Riickgang der Eichenanteile in den Wildern konstatiert
(Fei und Yang 2011). Nach Untersuchungen von Rogers et al. (2008) in Wisconsin
war speziell die Abnahme der Roteichenanteile einschl. Q. rubra sehr ausgeprigt, und
zwar stirker auf mittleren bis guten Standorten als auf drmeren, sandigen Substraten.

Besonders dramatisch ist der durch komplexe Ursachen bewirkte Riickgang in
der Verjiingung (McGee und Loftis 1993, Johnson et al. 2002, Woodall et al. 2008),
obwohl von Forschung und Praxis seit lingerer Zeit Anstrengungen unternommen
werden, dem entgegenzuwirken (Desmarais 1998, Dey et al. 2008). Als wichtigste
Ursachen werden die zunehmende Dominanz schattentoleranterer Arten zunichst im
Unterstand, begiinstigt durch ausbleibende Waldbrinde (Crow 1988, Nowacki et al.
1990, Abrams 1992), der Ubergang zu einzelstammweiser Nutzung, die starke Zu-
nahme des Wildverbisses durch extrem vergroflerte Weifiwedelhirsch-Populationen
(Collins und Carson 2003, Rooney und Waller 2003, Wakeland und Swihart 2009),
die seltene bzw. geringe Samenproduktion der durch Klimaextreme und Schwamm-
spinnerfraf§ geschwichten Alteichen, aber auch Defizite und waldbauliche Fehler bei
der Begriindung und Schirmsteuerung sowie Versiumnisse in der Pflege der Natur-
und Kunstverjiingungen genannt (McGee und Loftis 1993).
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Genetische Differenzierung und Provenienzen

In der Literatur wird hiufig, wenn auch nicht durchgingig, auf die Ausprigung von
zwei Varietiten von Q. rubra verwiesen (Schenck 1939, Gohre und Wagenknecht
1955, Tirmenstein 1991). Hinsichtlich der Nomenklatur dieser Varietiten gibt es
teilweise verwirrende Abweichungen in den unterschiedlichen Quellen. Hier werden
die Bezeichnungen der jiingsten, diesbeziiglich ausgewerteten Quelle (USDA NRCS
2002) verwendet. Im Weiteren werden diese bei Bezugnahme auf die Varietiten sinn-
gemif$ auf die Aussagen anderer Autoren iibertragen.

Varietiten:  Quercus rubra var. ambigua (A. Gray) Fernald;
(Syn. Q. borealis Michx. f. bzw. Q. rubra var. borealis (Michx. f.)
Farw.);
Quercus rubra var. rubra;
(Syn. Q. maxima (Marsh.) Ashe bzw. Q. borealis var. maxima

(Marsh.) Ashe).

Im stidlichen Teil des Verbreitungsgebiets soll die durch kleinere Friichte und weiter
die Eichel umschlieffende Fruchtbecher gekennzeichnete, weniger wiichsige Varie-
tit ambigua vorherrschen, wihrend im nérdlichen Arealteil, nach Gohre und Wa-
genknecht (1955) nordlich des 35. Breitengrades, nach Schenck (1939) sogar erst
nordlich des 40. Breitengrades, im Wesentlichen die wiichsigere, morphologisch an
grofleren Friichten und einem deutlich flacheren Fruchtbecher zu identifizierende
Varietit rubra dominiert. In grofleren Teilen des Verbreitungsgebiets tiberlappt sich
das Vorkommen beider Varietiten

Allgemein existieren aufgrund des groflen natiirlichen Verbreitungsgebietes und
der Riickwanderungsgeschichte nach der letzten Eiszeit genetische Differenzierungen
innerhalb der Art (Schlarbaum et al. 1982, McDougal und Parks 1984, Sork et al.
1993). Kriebel et al. (1976) fanden in Provenienzversuchen im natiirlichen Verbrei-
tungsgebiet herkunftsbedingte Unterschiede vor allem bei Eigenschaften wie Win-
terhirte, Austriebszeitpunkt, Laubfirbung und Diirreresistenz. Demnach wachsen
extrem nordliche Herkiinfte weiter stidlich langsam. Frithtests beziiglich der Wuchs-
leistung erwiesen sich als wenig aussagefihig, da in linger laufenden Versuchen an-
fingliches und spiteres Wachstum nur gering korreliert waren. Zusammenfassend
wird empfohlen, fiir die zentrale nordliche Laubwaldregion, wo Q. rubra die grofite
forstliche Bedeutung besitzt, hinsichtlich der Wuchsleistung eher den Einzelbestand
als das geografische Herkunftsgebiet zu beurteilen. Magni et al. (2005) fanden bei
Untersuchungen der Chloroplasten-DNA an Material von 66 Populationen aus dem
gesamten natiirlichen Verbreitungsgebiet eine im Vergleich zu anderen Eichen-Arten
geringe genetische Variabilitit mit einer Zunahme nach Norden. Zuriickgefiihrt wird
das auf ein grofies, einheitliches Riickzugsgebiet mit nur einigen nérdlich vorgelager-
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ten Einzelvorkommen wihrend der letzten Eiszeit, wihrend die europiischen Arten
Stieleiche und Traubeneiche lange Riickwanderungen aus isolierten Refugialriumen
vollziechen mussten.

4.13.3.2 Vorkommen in Europa

Anbaugeschichte, Anbauerfahrungen, Anbauumfang

Q. rubra wurde 1691 nachweislich in der Schweiz eingefiithrt (Badoux 1932) und
gelangte damit als eine der ersten amerikanischen Eichenarten nach Europa (Géhre
und Wagenknecht 1955). Zunichst hiufig als Parkbaum gepflanzt, erlangte sie in
Deutschland ungefihr ab der Mitte des 18. Jahrhunderts erste forstliche Beachtung
(Grundner 1921, Géhre und Wagenknecht 1955, Stratmann 1988). Dabei blieb der
Anbauumfang jedoch nach anfinglichen Riickschligen und daraus resultierender
Skepsis zunichst gering (Stratmann 1988, Trauboth 2004). Neuen Auftrieb erhielt
der systematische Anbau von Q. rubra in der zweiten Hilfte des 19. Jahrhunderts ins-
besondere mit der Denkschrift des John Booth aus dem Jahre 1880, die in einen Erlass
der preuflischen Regierung zur Anlage von Versuchen zur Anbaufihigkeit fremdlindi-
scher Holzarten und 1881 in einen entsprechenden Arbeitsplan der Hauptstation fiir
das forstliche Versuchswesen miindete (Danckelmann 1884, Penschuck 1935). Da-
nach wurden in ganz Deutschland erstmals systematische, wissenschaftlich begleitete
Versuche mit fremdldndischen Baumarten auf einem breiten Spektrum standortlicher
und klimatischer Bedingungen angelegt. Q. rubra wurde dabei in vergleichsweise gro-
8em Umfang beriicksichtigt (u. a. Danckelmann 1884, Schwappach 1911, Grundner
1921, Killius 1931, Zimmerle 1930, Mitscherlich 1957a, b). Ungefihr zeitgleich gab
es auch Anbauversuche in Osterreich (Cieslar 1901). Viele dieser Versuchsflichen
befinden sich bis heute in Beobachtung (Spellmann 1994, Lockow 2002, Kristofel
2003, Seidel und Kenk 2003).

Seit der Wende vom 19. zum 20. Jahrhundert wandte sich auch die forstliche
Praxis in Deutschland stirker der Roteiche zu (Schopfter 1903, Hef$ 1905). Ortlich
ist eine weiter zuriickreichende Anbaugeschichte sehr gut dokumentiert, so z. B. fiir
den Stadtwald Liibeck, wo Q. rubra seit 1846 mittlerweile in der dritten, aus demsel-
ben Bestand hervorgegangenen Generation vorkommt und Reste des iltesten Bestan-
des noch existieren (Reimers 2011, unverdffentlicht).

In Deutschland erfuhr der Roteichenanbau in den 1950er- bis 1960er-Jahren
nach den umfassenden waldwachstumskundlichen und waldbaulichen Auswertun-
gen von Bauer (1953a) fiir Westdeutschland sowie Gohre und Wagenknecht (1955)
fir Ostdeutschland eine erneute, zwischenzeitlich jedoch wieder abgeebbte Inten-
sivierung (Trauboth 2004). Ubereinstimmend hatten beide Arbeiten Q. rubra auf
einem breiten Standortspektrum eine hohe, den heimischen Eichenarten deutlich
tiberlegene Wuchsleistung, vorteilhafte waldbauliche Eigenschaften sowie positive
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Holzeigenschaften aufgrund umfangreicher eigener Untersuchungen bescheinigt. Sie
bestirkten so das Urteil fritherer Auswertungen der Versuchsanbauten von Q. rubra
(Schwappach 1911, Zimmerle 1930, 1950, 1952, Penschuck 1935, 1937, Wiede-
mann 1951). Deren Kriterien fir die Anbauwiirdigkeit gibt Spellmann (1994) wie-
der: Die Baumarten sollten auf vergleichbaren Standorten den Nachweis erbringen,
dass sie gegentiber heimischen Baumarten wesentliche Vorziige in der Massen- oder
Wertleistung, in ihren Standortanspriichen, in ihrer waldbaulichen Eignung als
Mischbaumarten oder in ihrer Widerstandsfahigkeit aufweisen. Q. rubra war eine der
wenigen fremdldndischen Baumarten, die nach der Kulturphase durchgingig in allen
Auswertungen bis zu Stratmann (1988) als ,anbauwiirdig“ eingestuft wurden. Otto
(1993) erweiterte die Kriterien um die dkologische Zutriglichkeit, die neben der
Standortanpassung und Bodenpfleglichkeit auch die Risikobelastung, die Integrier-
barkeit in die heimische Flora und Fauna sowie die Moglichkeiten der Naturverjiin-
gung und der waldbaulichen Gestaltung von Waldstrukturen einschloss. Nach den
meisten dieser Kriterien wird Q. rubra ebenfalls positiv beurteilt. Einschrinkungen
angesichts von Befiirchtungen im Hinblick auf die amerikanische Eichenwelke (Cera-
tocystis fagacearum) hatten sich zwischenzeitlich relativiert (Liipke 2001, s. 4.13.7.5).
Trotzdem ist der Anbau von Q. rubra beispielsweise in den Niedersichsischen Lan-
desforsten nur in sehr bemessenem Umfang, vorrangig zulasten reiner Kiefernbestin-
de und ausschlie8lich mit 6kologisch wirksamen Mischungsanteilen der heimischen
Buche (Fagus sylvatica) vorgesehen (NMLELV 2004).

Derzeit macht der Flichenanteil von Q. rubra im Hauptbestand 0,4 % der
Waldfliche Deutschlands aus, dies entspricht ca. 44.000 ha (BMVEL 2005). Damit
ist die Roteiche die flichenmaflig bedeutendste eingefithrte Laubbaumart. Regionale
Angaben innerhalb Deutschlands finden sich bei verschiedenen Autoren und bezie-
hen sich auf bestimmte Bundeslinder (Biermayer 1999, Niifllein 1999, Miiller und
Miiller 2002, Seidel und Kenk 2003, Trauboth 2004, Mews 2012). Gewisse Schwer-
punkte des Roteichenanbaus stellten grofie Bergbau-Rekultivierungsflichen dar (Dil-
la 1983, Trauboth 2004, Balkenhol 20006).

Ein Uberblick des iiber Deutschland hinausgehenden synanthropen Areals in
Europa unter Auswertung zahlreicher Einzelquellen findet sich bei Dreflel und Ji-
ger (2002) auch in Form einer Kartendarstellung. Demnach ist Q. rubra in West-
und Zentraleuropa weit verbreitet, ebenso in weiten Teilen Stid- und Stidosteuropas
(Pavari, zit. nach Amberg 1953, Podhorski 1956, Boudru 1979, Danusevicius et al.
2002, Rédei et al. 2010). Gewisse Schwerpunkte nach den absoluten Flichengroflen
des forstlichen Anbaus liegen neben Deutschland in Frankreich (Magni Diaz 2004),
in Belgien (Vansteenkiste et al. 2005) und den Niederlanden (Oosterbaan und Olst-
hoorn 2005). Q. rubra fehlt nach Dref3el und Jiger (2002) im extrem ozeanischen Be-
reich (Nordengland, Schottland, Irland, nérdliche Niederlande und Westddnemark).
Im Osten erreicht Q. rubra mit der erfolgreichen Behauptung in der Wolgaregion
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um Saratow einen deutlich kontinentalen Klimabereich mit Jahresniederschligen nur
zwischen 400 und 500 mm und einer Temperaturdifferenz von iiber 30 °C zwischen
dem kiltesten und dem wirmsten Monat (Jakuschev und Beresuzkij 2007).

Genetische Differenzierung und Provenienzen

Fiir die Anbauten in Deutschland soll tiberwiegend die leistungsfihigere Varietdt ru-
bra (Syn. maxima) eingefithrt worden sein (Schenck 1939, Géhre und Wagenknecht
1955). Der genaue genetische Ursprung der meisten ilteren und mittelalten Rotei-
chenbestinde in Deutschland ist nicht mehr zu ermitteln. Nielsen (1956) fiihrt aus,
dass Alleen in Holland und Belgien nach 1900 zu den wichtigsten Saatgutquellen
fur Q. rubra in Europa gehorten. Obwohl bereits durch Bauer (1953a) angeregt,
gab es in Deutschland bislang sehr wenig Herkunftsforschung zu Q. rubra. Mayr
(1906, zit. nach Bauer 1953a) empfahl fiir den Anbau in Deutschland Herkiinfte
aus Wisconsin, Michigan, Pennsylvania und New York. Schenck (1939) sprach sich
fur die Bevorzugung hoherer Lagen in North Carolina und Tennessee (Appalachen)
aus. Der erste Herkunftsversuch deutscher Bestandesabsaaten wurde 1956/58 an zwei
Standorten in Siidniedersachsen angelegt. In einer ersten Auswertung fand Krahl-Ur-
ban (1966) deutliche, offensichtlich genetisch bedingte Unterschiede der untersuch-
ten deutschen Bestinde und gibt — neben einer Bestitigung der ilteren Herkunfts-
empfehlungen fiir Saatgut aus Amerika — die vorrangige Empfehlung, phinotypisch
sehr gute deutsche Anbauten fiir die Reproduktion heranzuziehen. Liesebach und
Schneck (2011) kommen nach Auswertung einer Provenienzversuchsserie von 1991
mit drei noch existierenden Teilversuchen deutscher Herkiinfte, Einsammlungen aus
dem westlichen Teil des Verbreitungsgebiets in den USA sowie aus Kanada zu dem
Ergebnis, dass in der Wuchsleistung nur die kanadischen Herkiinfte eine Mehrleis-
tung gegeniiber in Deutschland etablierten durchschnittlichen Bestinden verspre-
chen. Ahnliche Schlussfolgerungen zieht Géckede (2010) nach Auswertung eines
vergleichbar alten Versuchs in Schleswig-Holstein mit zahlreichen Herkiinften aus
dem natiirlichen Verbreitungsgebiet und der deutschen Referenz-Herkunft ,Born-
heim“ (Holthausen 1987). Daubree und Kremer (1993) halten nach einem Vergleich
genetischer und phinologischer Merkmale von Roteichenbestinden in Frankreich
mit verschiedenen Populationen aus dem gesamten natiirlichen Verbreitungsgebiet
erste Anpassungen hinsichtlich bestimmter in Europa anders wirkender Selektions-
faktoren (u. a. Spit- und Friihfroste) fiir bereits nachweisbar. Die in den ,franzosi-
schen® Bestinden gefundene groflere genetische Vielfalt gegeniiber amerikanischen
Einzelbestinden wird auf die Vermischung genetischen Materials unterschiedlicher
Lokalitdten des urspriinglichen Verbreitungsgebiets zuriickgefithrt. AufSerdem ergab
die Untersuchung eine bessere Saatgutqualitit der europdischen Bestinde, da Saat-
gutschidlinge hier viel geringer vertreten sind. Magni Diaz (2004) fand bei einem
Vergleich von 66 Populationen aus dem gesamten natiirlichen Verbreitungsgebiet
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mit 66 Populationen aus Europa (Schwerpunkt Frankreich, Benelux, Deutschland)
mit unbekannter Ursprungsherkunft eine vergleichbare genetische Differenzierung.
Ein einheitlicher geografischer Trend der DNA-Variation innerhalb Europas wurde
nicht nachgewiesen, nur einige riumliche Muster, die nahelegen, dass es sich bei den
urspriinglichen Einfuhren der Baumart um einen Zufallsprozess handelte. Innerhalb
der Bestinde war die genetische Vielfalt der europiischen Populationen héher, was,
wie bei Daubree und Kremer (1993), auf eine Vermischung von Material aus dem
urspriinglichen Herkunftsgebiet hinweist. Kempkes (2013) stellte bei genetischen
Untersuchungen in zwei Provenienzversuchen und vier Praxisbestinden anhand von
DNA-Markern tendenziell groflere genetische Abstinde zwischen den vertretenen
deutschen Herkiinften als zwischen den amerikanischen fest. Gleichzeitig fanden sich
Hinweise auf die urspriingliche Herkunft zumindest zweier deutscher Provenienzen.
Phinotypische Qualititsmerkmale konnten in der Arbeit von Kempkes (2013) nicht
mit den genetischen Strukturen in Zusammenhang gebracht werden.

Gemif§ der Herkunftsgebietsverordnung zum Forstvermehrungsgutgesetz
(FoVG) werden fiir Vermehrungsgut von Q. rubra in Deutschland lediglich zwei
Herkunftsgebiete unterschieden: 01 - Norddeutsches Tiefland und 02 - Ubriges Bun-
desgebiet. In guten Mastjahren wie 2008 steht bundesweit eine Saatgutmenge von
ca. 120 t zur Verfigung (Bachmann et al. 2009). Durch die forstlichen Herkunfts-
empfehlungen wird auf die vorrangige Verwendung von DKV- (Giitegemeinschaft
fur forstliches Vermehrungsgut e.V.) Sonderherkiinften verwiesen. Als solche sind
bei Q. rubra bisher bundesweit nur knapp 71 ha anerkannt (DKV 2014), davon
beispielsweise nur je zwei Herkiinfte aus Niedersachsen und Hessen. Zur mittelfris-
tigen Sicherung der Versorgung mit sehr hochwertigem Vermehrungsgut emphiehlt
Steiner (2012) die Anlage von Plusbaum-Samenplantagen, die die besten Individuen
von deutschen Vorkommen in Kleinparzellen zusammenbringen, welche durch die
Form der Anlage die Anforderungen an eine Nachkommenschaftspriifung erfiillen
und gleichzeitig eine ,Selektionsreserve® bieten. Qualitativ sehr gute Erntebestinde
von Q. rubra mit hoher genetischer Variabilitit sind im 6stlichen Frankreich vorhan-
den (Bachmann et al. 2009).

4.13.4 Okologische und biologische Eigenschaften

4.13.4.1 Standortanspriiche und Einfluss auf den Standort

Auch auflerhalb ihres natiirlichen Verbreitungsgebiets erbringt Q. rubra auf einem
breiten Standortspektrum sehr gute bis befriedigende Wuchsleistungen, obwohl die
Niederschlige in einigen deutschen Anbaugebieten unter dem Optimum und teilwei-
se sogar unter dem Minimum des natiirlichen Verbreitungsgebiets liegen. Dagegen
entsprechen die mittleren Temperaturkennwerte des deutschen Anbaubereichs fast
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den Mittelwerten des natiirlichen Verbreitungsgebiets und sind damit weit entfernt
von deren extremen Minima und Maxima (Kolling 2013). Beziiglich der Bodenei-
genschaften werden Q. rubra durch zahlreiche Untersuchungen geringere Ansprii-
che als den heimischen Eichenarten bescheinigt. Gleichzeitig zeigt sie auf gleichen
Standorten deutlich iiberlegene Wuchsleistungen gegeniiber Stiel- und Traubeneiche
(z. B. Zimmerle 1950, Wiedemann 1951, Bauer 1953a, Gohre und Wagenknecht
1955, Stratmann und Warth 1987, Spellmann 1994, Lockow 2002, Seidel und Kenk
2003, Klemmt et al. 2013). Sehr differenziert untersuchten Géhre und Wagenknecht
(1955) fiir das nordostdeutsche Tiefland sowie das Hiigelland in Sachsen-Anhalt,
Thiiringen und Sachsen das Leistungsvermogen in Abhingigkeit vom Standort. Im
Tiefland erwiesen sich grundwasserferne, sandiiberlagerte Lehme bzw. tiefgriindige,
besser verlehmte Sande als sehr leistungsfihige Standorte. Im Bergland traf das auf
starker 18ssbeeinflusste Standorte iiber basenarmen Silikatgesteinen zu, wobei Siid-
hanglagen nicht nachteilig wirkten. Die Wirmeanspriiche von Q. rubra werden in
Nord- und Nordostdeutschland bis in Hohenlagen von etwa 400 bis 500 m ii. NN er-
fulle (Gohre und Wagenknecht 1955, Stratmann 1988), in Stidwestdeutschland auch
bis in Hohenlagen von 800 m ii. NN (Wezel 1950, Seidel und Kenk 2003). Grund-
wasserbeeinflusste Standorte sind giinstig, wenn das Grundwasser nicht zu hoch an-
steht, nihrstoffreich und ziehend ist. Hoch anstehendes, stagnierendes Grundwasser
und hoch anstehende Staunisse fithren zu deutlich schlechteren Leistungen. Von Ni-
inemets und Valladares (2006) wird Q. rubra in ihrer Toleranz gegeniiber Staunisse
dhnlich eingeschitzt wie Traubeneiche und geringer als die Stieleiche. Die Toleranz
gegeniiber Trockenheit (Skala von 0 =, keine Toleranz® bis 5 = ,maximale Toleranz)
wird in derselben Arbeit mit dem Wert von 2,88 ein wenig geringer eingeschitzt als
Stieleiche (2,95) und Traubeneiche (3,02), aber héher als Rotbuche (2,4). Die gute
Anpassungsfihigkeit von Q. rubra an sehr geringe Bodenwassergehalte, die auf der
ausgeprigten Fihigkeit zur effektiven Einschrinkung der Transpiration beruht, hob
Polster (1953) aufgrund transpirations-physiologischer Versuche hervor. Q. rubra
tibertraf hierin die Stieleiche deutlich.

Beziiglich ihrer Auswirkungen auf den Standort wird Q. rubra hiufig eine
schlechte Streuzersetzung bescheinigt (Wittich 1943, 1961, Thomasius und Hartig
1989, Drefiel und Jager 2002, Gofiner 2004a, Gulder 1999, Nehring et al. 2013b).
Als Ursache verzogerter Streuzersetzung wird die in Europa bislang geringe Anpas-
sung der Zersetzerfauna an die Eigenschaften der Roteichenstreu angesehen, wih-
rend im Gegensatz dazu eine Untersuchung aus North Carolina gerade fiir Q. rubra
eine hohe Anpassung und Spezialisierung bestimmter streuzersetzender Arten zeigte
(Hansen 1999). Unterschiedliche Angaben zur Streuzersetzung in Deutschland le-
gen eine differenziertere Betrachtung u. a. in Abhingigkeit von Standortgiite und
Baumartenmischung nahe. Ebert (2006) gab das C/N-Verhiltnis der Laubstreu von
Q. rubra mit 50 und damit im Bereich der heimischen Eichen und Buche an, ihn-
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lich lag der von Wittich (1961) mitgeteilte Wert von 53 — etwas hoher als fiir hei-
mische Eiche (40) und Buche (45) in derselben Untersuchung. Gleichzeitig nannte
er fiir arme ungediingte Boden relativ giinstige Calcium- und Stickstoffgehalte der
Roteichenstreu. Die Stickstoffgehalte wurden durch Heinsdorf et al. (2011) auf ei-
nem armen Standort im nordostbrandenburgischen Jungdiluvium bestitigt, aber bei
sehr geringen Calcium-Gehalten. Einen Versuch zur Streuzersetzung verschiedener
Laubbaumarten (Stieleiche, Roteiche, Spitzahorn und Bergahorn sowie Eschenblitt-
riger Ahorn) auf gleichem Standort unter definierten Bedingungen beschrieben Stra-
igyte et al. (2009). Q. rubra produzierte die grofite Streumenge mit dem hochsten
C/N-Verhiltnis der frischen Streu aller untersuchten Baumarten (75 gegeniiber 37
bei Stieleiche). Durch den schnellen Kohlenstoffabbau bei Q. rubra hatten sich die
C/N-Verhiltnisse von Rot- und Stieleiche nach 275 Tagen deutlich angenihert (31
bzw. 25). Heinsdorf (2002) betrachtete die Streuzersetzung von Q. rubra bei un-
terschiedlicher Standortgiite. Er fand in vier tiber 100-jahrigen Roteichenbestinden
auf gut nihrstoffversorgten, sandiiberlagerten Geschiebelehmstandorten in Nor-
dostdeutschland in der Auflage durchweg einen mullartigen Moder mit reichem Re-
genwurmbesatz. Die pH-Werte in den Humusauflagen und den Oberbéden lagen
vergleichbar mit Douglasie. Im Mineralboden herrschte eine gute Qualitit der orga-
nischen Bodensubstanz. Gute Ca-, K- und Mg-Gehalte im Mineralboden entspra-
chen denen benachbarter, gleich alter Eichenbestinde. Auf miflig nahrstoffversorgten
Standorten herrschten wie unter heimischen Eichen moderartige Humusformen vor.
Eine ,6kologische Anbaugrenze® in Form der Ausbildung von Rohhumusschichten
sieht Heinsdorf (2002) auf ziemlichen armen, miflig frischen Standorten.

Nach Wittich (1943) ist nicht allein die Streuzersetzung bestimmend fiir die
Wirkung einer Baumart auf den Bodenzustand, sondern auch der Einfluss auf das
Boden- und Bestandesklima, die Bodenvegetation sowie die Wurzelausbildung. In
dieser Hinsicht beurteilte er Q. rubra als giinstig. Nach Gohre und Wagenknecht
(1955) fuhrt ihre stirkere Beschattung gegeniiber Kiefer, aber auch gegeniiber den
heimischen Eichen, gerade auf schwicheren Standorten, zu einer Unterdriickung
dichten Graswuchses und damit zu einem giinstigen Einfluss auf den Bodenwasser-
haushalt.

Umfangreiche Wurzeluntersuchungen an Q. rubra fihrte Lemke (1956) durch,
wichtige morphologische Befunde dieser Untersuchung hatten bereits Gohre und
Wagenknecht (1955) mitgeteilt. Késtler et al. (1968) erginzten diese Erhebungen
um Befunde auf Berglandstandorten, und auch Lyr und Hoffmann (1967) bezogen
Q. rubrain umfangreiche wurzelphysiologische Untersuchungen ein. Einen Uberblick
tiber die Literatur zur Wurzelentwicklung von Q. rubra, auch unter Einbezichung
ilterer und weiterer europiischer Quellen, gibt Murach (2002). Ubereinstimmend
wird der Roteiche eine mit den heimischen Eichen vergleichbare Wurzelentwicklung
bescheinigt, bei anfinglicher Ausbildung einer Pfahlwurzel, die bis zu einem mittle-
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ren Alter in ein Herzwurzelsystem umgebildet wird und die meisten Béden intensiv
aufschliefft. Dabei bestehen in der Tiefendurchwurzelung auf schwierigen Standor-
ten (Staunisse) leichte Nachteile gegeniiber der Stieleiche. Auf Sandbéden jedoch
trigt eine auflerordentlich grofSe Anzahl von Diagonal- und Vertikalwurzeln zu einer
grofSen Wurzelintensitit bei. Eine detaillierte Studie von Lyford (1980) zur Wurzel-
morphologie auf sandigen Boden aus basenarmem Silikatgestein im Harvard-Uni-
versititsforst in den USA ergab fiir 40- bis 70-jahrige Exemplare von Q. rubra ein
deutlich intensiveres Wurzelsystem als bei Rotahorn (Acer rubrum), mit Seitenwur-
zeln von bis zu 15 m Linge, die sich in einer Tiefe von 20 bis 50 cm bewegten und
an denen bis zu 350 Seitenwurzeln zweiter Ordnung je Meter ein sehr dichtes System
diinner Feinwurzeln mit enormer Mykorrhizierung bildeten. Lemke (1956) konnte
auflerdem eine Abhingigkeit der Durchwurzelungstiefe und Wurzelentwicklung von
der soziologischen Stellung im Bestand zeigen, weshalb eine Hochdurchforstung der
guten Durchwurzelung aller Bodenschichten entgegenkommt. In Zweischichtbéden
waren in 3,6 m Tiefe liegende Lehmschichten im Alter von 65 Jahren von den Wur-
zeln erreicht, gleyartige Béden mit nicht zu hoch anstehendem Grundwasser wurden
gut erschlossen und Pflugsohlen bei Ackeraufforstungen problemlos durchwurzelt
(Gohre und Wagenknecht 1955). Wiedemann (1951) und Heinsdorf et al. (2011)
hoben die meliorierende Wirkung einer Beimischung von Q. rubra gegeniiber reinen
Kiefernbestinden hervor. Lincke (1946) fand auf irmeren, ehemals verheideten oder
streugenutzten Standorten Vorteile von Q. rubra in der glinstigen Beeinflussung des
Standorts gegeniiber der Buche.

In ihrem Gesamturteil schitzten Géhre und Wagenknecht (1955) Q. rubra als
eine bodenpflegliche Holzart ein. Die weite Verbreitung in Amerika und die breite
Standortamplitude hinsichtlich Béden und Klima lassen von Q. rubra eine gute An-
passungsfihigkeit an in die Zukunft projizierte klimatische Bedingungen in Deutsch-
land erwarten (Roloff und Grundmann 2008, Liipke 2009, Kolling 2013).

4.13.4.2 Verjiingung

Die nordamerikanische Literatur zur Verjiingung von Q. rubra ist schr umfangreich.
Ubersichten zur Verjiingung und Verjiingungsokologie im natiirlichen Verbreitungs-
gebiet finden sich bei Desmarais (1998), Gribko et al. (2002) sowie in einem Kom-
pendium von Johnson et al. (2002) und speziell zur kiinstlichen Verjiingung bei
Dey et al. (2008). Auch in Deutschland gibt es einige Arbeiten zur Verjiingung von
Q. rubra bei unterschiedlichen standortlichen und waldbaulichen Ausgangssituatio-
nen (Wagner 1994, Dref3el und Jager 2002, Vor und Liipke 2002, 2004, Vor 2005,
Major et al. 2013, Kuehne et al. 2014).

Roteichenbestinde fruktifizieren ab einem Alter von ca. 25 Jahren (Sander
1990) und kénnen bis ins hohe Alter reichlich Samen produzieren (Géhre und Wa-
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genknecht 1955). Kormanik et al. (2006) berichteten von Fruchtansatz bereits im
Alter von 8 Jahren fiir einen aus hochwertigem Pflanzgut begriindeten, gut gepflegten
Bestand auf sehr gutem Standort.

Q. rubra ist mondzisch. Wie bei den anderen Eichenarten der Sektion Lobatae
tritt die Fruchtreife erst im zweiten Jahr ein, im Gegensatz zu den WeifSeichen einschl.
Stiel- und Traubeneiche mit ihrem einjihrigen Zyklus. Die Bliiten erscheinen kurz
vor oder mit dem Blattaustrieb im April bis Mai. Gute Mastjahre treten in Amerika
alle zwei bis fiinf Jahre auf (Gribko et al. 2002), in Deutschland eher alle 2 bis 3 Jah-
re, wobei es kaum Jahre ohne Fruchtansatz gibt (Gohre und Wagenknecht 1955).
Erwihnenswert ist die unter den Einzelbiumen eines Bestandes starke Variation der
Fruktifikation, die oft stirker ausgeprigt ist als Unterschiede zwischen den Bestinden.
Auflerdem wurde bei einer 4-jihrigen, grofSraumigen Untersuchung in Pennsylvania
starkes Fruchten der Bestinde nicht zeitlich synchron festgestellt, was v. a. auf das
lokal unterschiedliche Auftreten von Spitfrosten wihrend der Bliite zuriickgefiihrt
wurde. Durch dieselbe Studie wurden max. Samenmengen von 750.000 Eicheln je ha
(etwa 2 t je ha) berichtet (Auchmoody et al. 1993). Die Bestandesdichte soll sich nach
amerikanischen Angaben (Auchmoody et al. 1993, Healy et al. 1999) nicht stark auf
das Fruchten auswirken, nach Angaben fiir Bestinde in Deutschland aber doch eine
gewisse Bedeutung besitzen (Gohre und Wagenknecht 1955). Eicheln sind in star-
ken Mastjahren durchschnittlich grofler und schwerer als bei Sprengmasten. Das ist
bedeutend, da die Eichelgroffe mit der Konkurrenzstirke der resultierenden Pflanze
noch tiber Jahre korreliert ist (Johnson et al. 2002). Im urspriinglichen Herkunftsge-
biet von Q. rubra gibt es sehr viele Fressfeinde, v. a. viele Vogel und Kleinsduger, fiir
die die Eicheln eine wichtige fett- und eiweiflreiche Nahrungsgrundlage bilden, so-
wie ausgesprochene, teils stark spezialisierte Saatgutschidlinge wie Eichelbohrer und
Eichelwickler. Deshalb steht in schwicheren Samenjahren weniger als ein Prozent
der Eicheln fiir die Reproduktion zur Verfiigung, und auch bei Vollmasten sind es
mitunter kaum 5 % (Kormanik et al. 2006). Die Bedeckung mit Laubstreu oder die
Einarbeitung in den Boden bei gesteuerten Naturverjiingungen kann zu einer deutli-
chen Senkung der Pridation beitragen (Scholz 1955, Zaczek et al. 1997, Garcia et al.
2002, Zaczek 2002, Lhotka et al. 2004), ebenso eine geringe Schirmdichte bzw. die
komplette Entfernung des Altbestandes tiber Saaten (Buckley und Sharik 2002). Die
Masse der Samen wird nicht iiber Distanzen von mehr als 150 m verbreitet. Klein-
sduger verstecken die Eicheln eher in unmittelbarer Nihe des Fundortes oder fressen
sie sofort (Sork 1984, Gribko et al. 2002). Die effektivsten Vektoren fiir die Uberwin-
dung groflerer Entfernungen sind auch in Amerika Haherarten (hier hauptsichlich
der Blauhiher, Cyanocitta cristata), die neben Tauben bereits in der nacheiszeitlichen
Riickwanderung eine grofle Rolle gespielt haben sollen (Aizen und Patterson 1990)
und fiir die Transportentfernungen von bis zu 4 km mitgeteilt werden (Johnson et
al. 2002). In Europa ist die natiirliche Eichenverjiingung durch Hihersaat ebenfalls
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untersucht worden. Kurziibersichten relevanter Quellen finden sich bei Otto (1996),
Stimm und Knoke (2004) sowie Stahr und Bergmann (2006). Fiir Europa werden
die amerikanischen Angaben zu méglichen Verbreitungsentfernungen bestitigt, ein-
zig Otto (1996) gibt deutlich dariiber hinausgehende 10 km an. Herauszustellen ist
die eindeutige Priferenz des einheimischen Eichelhihers (Garrulus glandularius) fir
die groflen, linglichen Friichte der Stieleiche (Bossema 1979, Bieberich 2014). Die
Friichte der Roteiche werden nur bei Mangel an Eicheln von Trauben- und Stieleiche
angenommen bzw. bei gleichzeitigem Angebot von Stieleicheln in deutlich geringerer
Menge (Dref8el und Jager 2002, Myczko et al. 2014). Letztere Autoren schen die
Ursache dafiir v. a. in einem sehr hohen Tanningehalt der Roteicheln. Die Verjiin-
gungsdichten nehmen mit zunehmender Entfernung vom Mutterbestand deutlich ab
(Dreflel und Jager 2002, Riep$as und Straigyté 2008), sodass im Abstand von tiber
150 m nur noch sehr wenige Jungpflanzen vorkommen. Myczko et al. (2014) berich-
teten jedoch trotz hoheren Samenpotenzials an Stieleiche und deren Bevorzugung
durch den Hiher von einem insgesamt hoheren Verjiingungserfolg von Q. rubra. Die
Verstecke des Eichelhihers liegen hiufig an lichten, von der Vegetation und Boden-
bedeckung her fiir die Keimung giinstigen Plitzen.

Die hypogiische Keimung der Eicheln findet im auf die Samenreife folgen-
den Friihjahr statt. Vor der Keimung durchliuft Q. rubra wie alle Roteichen-Arten
eine Dormanz. Ein Uberliegen der groflen, inhaltsstoffreichen Friichte kommt so
gut wie nicht vor, was eine Samenbankbildung vollstindig ausschlief$t. Bei der Kei-
mung bildet sich zuerst die Keimwurzel, aus der sich ziigig eine kriftige Pfahlwur-
zel entwickelt. Hohe Bodentemperaturen begiinstigen das Wurzelwachstum. Dicke,
kompakte Humusdecken oder Grasfilz kénnen die Keimwurzel am Erreichen des
Mineralbodens hindern. An die Ausbildung der Keimwurzel schlief3t sich ein kurzes,
starkes Sprosswachstum an. In nur einer Woche werden 10 bis 15 cm Sprosslinge
erreicht. Bei Vollausbildung der ersten drei bis vier Blitter sind die Nihrstoffreserven
der Eichel erschopft. Das Sprosswachstum vollzieht sich in Schiiben (,, Quercus-Typ®,
Lyr und Hoffmann 1967). Johnson et al. (2002) wiesen darauf hin, dass es unter
giinstigen Bedingungen einen zweiten Wachstumsschub nach einigen Wochen (Jo-
hannistrieb) und manchmal sogar einen dritten geben kann. Das Wurzelwachstum
mit einem Maximum im Frithsommer setzt sich tiber die gesamte Vegetationsperiode
fort (Lyr und Hoffmann 1967, Johnson et al. 2002). Die Pfahlwurzel von Q. rubra
erreicht im ersten Jahr hiufig eine Linge von iiber 50 cm und im Maximum sogar bis
ca. 80 cm (Gohre und Wagenknecht 1955, Lemke 1956, Lyr und Hoffmann 1967).
Seitenwurzeln werden zunichst nur wenige ausgebildet. Eine Mindestanzahl von
6 Seitenwurzeln erster Ordnung mit > 1 mm Durchmesser gilt in Amerika bereits als
Merkmal qualitativ guter einjihriger Simlingspflanzen (Kormanik et al. 2006). Die
Pfahlwurzel dient als Speicherorgan fiir Reservestoffe. Fiir den Wurzelhalsdurchmes-
ser von Forstpflanzen wurde im Vergleich mit anderen morphologischen Merkmalen
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wie Wurzellinge, Anzahl der Seitenwurzeln und Sprosslinge die engste statistische
Bezichung zum spiteren Wachstum der Pflanze gefunden (Dey und Parker 1997).
Interessant ist der Befund von Lyr und Hoffmann (1967), die Simlinge von Q. rubra,
Douglasie und Waldkiefer fiir eine Vegetationsperiode unterschiedlichen Stufen der
Beschattung von 15 % bis hin zu 85 % aussetzten. Im Gegensatz zu den anderen Bau-
marten, deren Gesamttrockengewicht am Ende der Vegetationsperiode mit zuneh-
mender Beschattung geringer war und die gleichzeitig relativ mehr Ressourcen in das
Sprosswachstum investierten, bliecben Gesamtgewicht und Spross/Wurzel-Verhiltnis
bei Q. rubra nahezu konstant und damit lichtunabhingig.

Fiir das nordamerikanische Areal beklagen viele Autoren (u. a. Crow 1988, No-
wacki et al. 1990, Collins und Carson 2004, Woodall et al. 2008) das nur sehr spir-
liche Vorhandensein oder hiufig vollstindige Ausbleiben etablierter Verjiingung der
wirtschaftlich und 6kologisch sehr wichtigen Q. 7ubra, selbst in Bestinden, in denen
sie im Altbestandsschirm noch hohe Anteile einnimmt. Mehrere Ursachen wurden
dafiir ausgemacht, u. a. das Ausbleiben von Stérungen, in erster Linie Waldbrinden,
die sowohl von den Ureinwohnern als auch wihrend der europiischen Kolonisa-
tion als gezieltes Mittel des Landmanagements und der Urbarmachung eingesetzt
worden waren. Diese sollen Q. rubra gegeniiber den schattenertragenden und ohne
Storungen konkurrenzstirkeren Arten begiinstigt haben, und zwar durch die vielfach
beschriebene Wiederausschlagfihigkeit der Simlinge und Jungpflanzen und auch die
Stockausschlagfihigkeit dlterer Biume (,,Fire and Oaks“-Hypothese, Abrams 1992).
Neuere Untersuchungen (Collins und Carson 2003) relativieren diese monokausale
Erklirung. Vielmehr zeigen ihre Ergebnisse den groflen Einfluss der hohen Verbis-
spriferenz von Q. rubra vor den meisten anderen Arten, v. a. gegeniiber dem hiufigs-
ten direkten Konkurrenten Rotahorn (Acer rubrum), und weiterer komplexer Fakto-
ren (Garcia und Houle 2005).

Die Schattentoleranz von Q. rubra wird allgemein als miflig bis mittel ein-
geschitzt, in Deutschland zwischen der von Traubeneiche und Rotbuche. Zuletzt
haben Vor und Liipke (2002, 2004) und Vor (2005) die hohere Schattentoleranz von
Q. rubra in der frithen Verjingungsphase und die sich daraus ergebenden waldbau-
lichen Méglichkeiten herausgearbeitet. Eine vergleichende Zusammenstellung vieler
Baumarten (Niinemets und Valladares 20006) sieht die Schattentoleranz von Q. rubra
bei 2,75 (Skala von 0-5), damit kaum iiber der von Traubeneiche (2,73), etwas iiber
Stieleiche (2,45) und weit unter heimischen Schattbaumarten wie Rotbuche (4,56),
Winterlinde (4,18) und Hainbuche (3,96). Bei dichter Uberschirmung verkiimmern
junge Roteichen, gegen Buchenverjiingung konnen sie sich in der Regel nicht durch-
setzen (Abb. 35).

Neben dieser allgemeinen Einordnung erscheint eine differenziertere dkologi-
sche Betrachtung unter Einbezichung von Standort, Alter, Bestandessituation sowie
physiologischen und morphologischen Anpassungsmerkmalen weiterfiihrend. Ne-
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Abb. 35. Kiimmernde
(links) bzw. ausblei-
bende Roteichen-Na-
turverjiingung (rechts)
aufgrund von Licht-
mangel, Wildverbiss
und Konkurrenz durch
Buchen-Naturverjiin-
gung (Fotos: T. Vor)

ben der Ausschlagfihigkeit und dem Verbiss spielen fiir die Verjiingungsetablierung
von Q. rubra Mechanismen wie das Ausharren unter Beschattung, die bevorzugte
Investition von Assimilaten in die auch als Speicherorgan fungierende Wurzel und
die Akkumulation von Verjiingung verschiedener Samenjahrginge unter dem Altbe-
standschirm eine Rolle (Johnson et al. 2002).

Das Ziel, groflere Anteile an Q. 7ubra in der Verjiingung zu etablieren, wurde in
Nordamerika zuletzt mit verschiedenen, z. T. kombinierten waldbaulichen Manage-
mentansitzen verfolgt (Rentch et al. 2003, Dey et al. 2008). Diese reichen vom Her-
bizideinsatz gegen Begleitvegetation und konkurrierende Baumarten im Unterstand
vor der Hiebsreife tiber Variationen der Schirmsteuerung und den gezielten Einsatz
von Feuer bis hin zur erginzenden Pflanzung und Saat — bisher mit wechselnden
Erfolgen. Ein universell erfolgversprechendes Verfahren wurde nicht identifiziert,
und es zeichnet sich nicht ab, dass der Riickgang von Q. r#bra in den Wildern des
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ostlichen Nordamerikas gestoppt werden kann. Nur fiir reine, einschichtige Kiefern-
bestinde am nordlichen Rand der regionalen Verbreitung ohne groflen Wildverbiss-
druck wird von einem erfolgreichen Einwandern von Q. rubra berichtet (Michigan
Department of Natural Resources, Forest Management Division, Wildlife Division
2000). In Europa werden solche Beobachtungen in gréflerem Umfang in Belgien
(Vansteenkiste 2005) und in den Niederlanden (Oosterbaan und Olsthoorn 2005)
gemacht. Auch in Deutschland kann Q. rubra auf armen Standorten unter Kiefern-
schirm natiirlich ankommen, ohne bisher eine aggressive Ausbreitung zu zeigen (Vor
2005), oder durch Pflanzung erfolgreich etabliert werden (Wagner 1994, Heinsdorf
et al. 2011, Radtke 2011), wobei auch hier der bevorzugte Wildverbiss der Art ein
stark limitierender Faktor ist (Vor 2005).

Daneben gibt es in Deutschland Beispiele dichter Naturverjiingung von Q. ru-
bra auch in Laubholzbestinden, in denen Q. rubra am Schirm beteiligt ist (Vor
2005). Major et al. (2013) widmeten sich diesem Phinomen und untersuchten den
diesbeziiglichen Einfluss des Standorts, des Altbestandschirms und des Unterstands
aus anderen Baumarten. Thre Studie umfasste vier mittelalte, im Schirm partiell von
Q. rubra dominierte Waldbereiche mit Anteilen von Stieleiche, Hainbuche, Spitz-
und Bergahorn, Esche, Sommer- und Winterlinde, allerdings ohne Rotbuche in einer
fritheren Uberflutungsaue bzw. auf Berglandstandorten (lehmiger Boden aus Lossflie-
Berde Giber Gneis). Sehr dichte Naturverjiingung von Q. rubra tibertraf die Summe
aller anderen Baumarten der Verjiingung bei Weitem. Die Verjiingungsdichte, im
Mittel 24 je m? und im Maximum bis zu 125 je m?, war negativ korreliert mit dem
Calcium-Gehalt des Oberbodens, dem Alter der Verjiingung, dem Abstand vom Sa-
menbaum (bei tiber 15 m Fehlen von Verjiingung), der Bestockungsdichte des Alt-
bestandschirms und der Dichte des Unterstandes. Die Mittelhohe der Verjiingung
wurde positiv beeinflusst durch geringere Uberschirmung, einen lingeren Zeitraum
seit der letzten Durchforstung und eine geringere Artendiversitit des Bestands. Be-
giinstigend fur die erfolgreiche weitere Etablierung in Hohen tiber 2 m waren kleine-
re Bestandesliicken und fehlender Unterstand. Starke Eingriffe in den Oberstand sind
demnach fiir das Ankommen und die Etablierung der Naturverjiingung von Q. rubra
zundchst nicht erforderlich bzw. durch die zu schnelle Forderung von Konkurrenzar-
ten sogar kontraproduktiv. Forderlich fiir die Etablierung eines ,, Verjiingungsvorrats®
an Q. rubra auch aus mehreren Samenjahren ist die Regulierung oder Entnahme des
Unterstands. Kalkungen diirften die Verjiingung hemmen.

Offene Fragen im Vergleich zu Nordamerika, z. B. nach einer eventuell héheren
Schattentoleranz von Q. rubra in Europa, einer grofleren Lichtdurchlissigkeit hiesi-
ger ,geschlossener Kronenschirme oder einer geringeren, von einheimischen schat-
tentoleranten Arten ausgehenden Konkurrenz, wurden anschliefSend von Kuehne et
al. (2014) untersucht. Die Arbeit bezog auch physiologische und morphologische
Eigenschaften ein. Untersucht wurde etablierte Verjiingung im Héhenbereich von
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75 bis 125 cm unter geschlossenem Schirm (Total Site Factor 7 bis 9 %), auf klei-
neren Liicken (TSF 25 %) und in Bestandeslochern (TSF 65 %). Die fiir Q. rubra
gefundenen photosynthetischen Eigenschaften entsprachen denen in Nordamerika.
Im Vergleich mit schattentoleranteren europiischen Arten (Bergahorn, Hainbuche)
zeichnete sich Q. rubra unter geschlossenem Kronenschirm und vor allem in kleine-
ren Bestandesliicken durch den grolten Blattflichenindex und somit eine hohe Pho-
tosynthesekapazitit, eine geringe Dunkelrespiration und einen niedrigen Lichtkom-
pensationspunkt aus, der dem der eigentlich schattentoleranteren Konkurrenzarten
entsprach. Demzufolge ist Lichtmangel fiir die Verjiingungsmisserfolge in Amerika
moglicherweise nicht der begrenzende Faktor, da hier gemessene Strahlungswerte den
dortigen bei ausbleibender Verjiingung entsprachen. Vor allem in kleineren Liicken
zeigte Q. rubra eine hohe, dem Bergahorn mindestens ebenbiirtige Photosyntheseef-
fizienz, die sich mit weiterer Lichtzunahme in groflen Bestandeslochern nicht mehr
steigerte. Das kennzeichnet beide Arten als , Liickenspezialisten® und deutet zumin-
dest fiir das untersuchte frithe Entwicklungsstadium auf eine relativ hohe Schatten-
toleranz von Q. rubra hin. Gleichzeitig blieben aber die Zuwachsraten des Sprosses
hinter dem Bergahorn zuriick. Q. rubra investierte groflere Teile der Assimilatpro-
duktion zunichst in die Wurzel.

Der Regelfall fiir die Etablierung von Q. rubra in Deutschland ist jedoch nicht
die Naturverjiingung, sondern bislang fast ausschlieflich die kiinstliche Begriindung
durch Pflanzung oder Saat (Bauer 1953a, Gohre und Wagenknecht 1955). Pflan-
zenzahlen von 5.000 je ha sollten dabei auf der Freifliche und auch unter lichtem
Schirm nicht unterschritten werden, um qualitativ hochwertige Bestidnde zu erzielen
(Radtke 2011, Mews 2012). Nachdem frither hiufig Reinbestinde begriindet wur-
den, abgeschen von truppweiser Erginzung mit Q. rubra in lickiger Buchennatur-
verjiingung (Grundner 1921), ist heute die Begriindung von Mischbestinden mit
Anteilen der heimischen Buche vorgesehen (NMLELV 2004). Vorteile hinsichtich
des Frostschutzes bietet die Begriindung unter Kiefernschirm (Heinsdorf et al. 2011,
Radtke 2011).

4.13.4.3 Whachstum

Q. rubra zeigt sowohl in ihrem Ursprungsareal in Nordamerika, wo sie auf mittleren
Standorten zu den wiichsigsten Eichenarten gehort (Carmean und Hahn 1983), als
auch in Deutschland auf einem relativ breiten Standortspektrum ein gutes Wachs-
tum. Stratmann und Warth (1987) schitzten die erreichbare Volumenleistung von
Q. rubra auf nicht extremen Standorten zwischen der der heimischen Eichen und
der der Buche ein, wobei die Durchmesserentwicklung beiden iiberlegen ist (Mit-
scherlich 1957a, b, Lockow 2002, Seidel und Kenk 2003). Auch wenn die Holzqua-
litit und die Holzerlose einheimischer Eichen nicht ganz erreicht werden, diirfte das
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durch die hohe Massenleistung und die nur halb so lange Produktionszeit mehr als
kompensiert werden (Seidel und Kenk 2003).

Ein Bestandeswachstumsmodell fiir Q. rubra in Deutschland erarbeitete Bauer
(1953a, Schober 1987) fiir eine gestaffelte Hochdurchforstung (stark bis mifiig). Auf
der Grundlage zahlreicher Probeflichenaufnahmen leitete er einen Bonititsficher
mit drei Ertragsklassen ab. Amerikanische Ertragstafeln beschreiben ein dhnliches
Leistungsspektrum (z. B. Schnur 1937, Dale 1972) bzw. gehen im oberen und un-
teren Bereich etwas dariiber hinaus. Andere europiische Ertragstafeln (Faber 1966,
Bastide und Faber 1972, Laurent et al. 1988, Rédei et al. 2007) kommen durch die
Unterstellung anderer Behandlungsmodelle sowie durch regionale Unterschiede des
Ertragsniveaus zu etwas abweichenden Ertragszahlen und weisen in einigen Fillen
eine hohere Volumenleistung aus. Ein Einzelbaumwachstumsmodell fir Q. rubra in
Nordwestdeutschland, das auf der Datengrundlage langfristiger ertragskundlicher
Versuchsflichen parametrisiert wurde, kann den Wachstumsverlauf von Roteiche in
Rein- und Mischbestinden zutreffend abbilden (Nagel 1994).

Die Hohenentwicklung von Q. rubra zeichnet sich durch ein sehr rasches Ju-
gendwachstum aus, das dem der heimischen Eichenarten und der Rotbuche weit
tiberlegen ist. Am ehesten ist der Verlauf des Hohenwachstums mit dem des Ber-
gahorns vergleichbar (Schober 1987). Brun (1987) fand bei Stammanalysen in
13- bis 22-jihrigen Q. rubra-Bestinden auf guten Standorten im Aargau/Schweiz
ein durchschnittliches jihrliches Hshenwachstum von 0,86 m und maximale Jahres-
trieblingen von bis zu 2,1 m. Sehr wiichsige junge Bestinde von Q. rubra in einem
Altersbereich zwischen 19 und 32 Jahren fand auch Mauerhof (2011) im nordwest-
deutschen Tiefland. Von neun untersuchten Bestinden lagen sieben nach ihrer Ober-
héhe deutlich iiber der I, teilweise sogar iiber einer extrapolierten 0. Ertragsklasse der
Ertragstafel von Bauer (1953a). Der in einigen Bestinden beigemischten gleichaltri-
gen Rotbuche zeigte sich Q. rubra im Wachstum zunichst weit tiberlegen, wihrend
der Vorsprung gegeniiber der Hainbuche auf einem ziemlich gut versorgten, frischen
Standort deutlich geringer war. Bereits Gohre und Wagenknecht (1955) stellten nach
eigenen umfangreichen Probeflichenerhebungen die Notwenigkeit heraus, das durch
die Tafel von Bauer abgedeckte Leistungsspektrum um eine 0. und eine IV. Ertrags-
klasse zu erweitern, bestitigten jedoch die Form des Hohenentwicklungsverlaufs fiir
Nordostdeutschland. Dagegen konnte fiir Stiddeutschland und Sachsen das starke
Nachlassen des Hohenzuwachses und des laufenden Volumenzuwachses ab einem
Alter von 60 Jahren nicht bestitigt werden (Mitscherlich 1957a, b, Wenk et al. 1990).

Voranbauten von Q. rubra wurden durch eine 20- bzw. sogar 30-jihrige Uber-
schirmung anfangs lichter, spiter bei Bestockungsgraden von 0,8 nahezu wieder ge-
schlossener Kiefernbestinde zwar im Wachstum gebremst, reagierten aber auf eine
anschlieflende Freistellung gut und blieben fiir den Folgebestand iibernahmewiirdig
(Bachmann et al. 1994, Heinsdorf et al. 2011).
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Hochste Volumenleistungen weit oberhalb des Rahmens der Ertragstafel von
Bauer (Schober 1987) fanden Seidel und Kenk (2003) auf mifig frischen Stand-
orten (Losslehm iiber Buntsandstein/Tonldss/Feinlehm) bei hohen Niederschligen
und ausreichendem Wirmeangebot in Baden-Wiirttemberg. Im Alter von 120 Jah-
ren wurden Oberhéhen von deutlich tiber 40 m erreicht. Das bedeutete gegeniiber
gleichaltrigen, standortgleichen Traubeneichenbestinden eine Uberlegenheit von 11
bis 14 m in der Hohenentwicklung und eine um bis zu 500 Vorratsfestmeter je ha
héhere Gesamtwuchsleistung. Brusthéhendurchmesser von 60 ¢cm wurden in 60 bis
80 Jahren erreicht. Eine wirtschaftliche Grenze der Anbauwiirdigkeit scheint dagegen
auf ziemlich armen, miflig frischen Standorten bei gleichzeitig geringen Niederschli-
gen im kontinentaleren Stidosten Brandenburgs gegeben, wo Q. rubra nur noch eine
IV. Ertragsklasse (extrapoliert) leistete (Stahr und Peters 2004).

Immer wieder hervorgehoben wird die ausgesprochen starke Selbstdifferenzie-
rung von Q. rubra auch in gleichaltrigen Bestinden, die bei hochdurchforstungs-
artiger Behandlung zur dauerhaften Erhaltung eines stammzahlreichen arteigenen
Unterstandes fithre (Bauer 1953a, Gohre und Wagenknecht 1955, Stratmann und
Warth 1987, Spellmann 1994, Liidemann und Bernsmann 1998, Danusevicius et al.
2002, Mauerhof 2011). In unbehandelten Bestinden konnen sich erstaunlich hohe
Dichten lebender Biume erhalten, was sich in gemessenen Grundflichenhaltungen
von tiber 50 m? je ha ausdriickt (Trauboth 2004).

In Amerika gilt Q. rubra als langlebige Baumart, die in Old-Growth-Bestinden
Alter von 250 bis 500 Jahren erreichen kann (USDA NRCS 2002, Gevel et al. 2012),
wihrend Bauer (1953a) anhand damals sehr weniger élterer Bestinde in Deutschland
von nachlassender Vitalitit ab einem Alter von 100 Jahren ausging.

4.13.5 Waldbauliche Behandlung

Das Produktionsziel fiir Q.-rubra-Bestinde in Deutschland ist die Erzeugung eines
hohen Anteils an hochwertigem, starkem Stammbholz, weshalb Zieldurchmesser in
Brusthéhe von 65 cm angestrebt werden. Das schnelle Wachstums und die gute Zu-
wachsreaktion vitaler, qualitativ guter Einzelbiume auf eine gezielte Forderung lassen
die Erreichung dieses Ziel in Produktionszeitriumen von 80 bis 120 Jahren auch auf
Standorten realistisch erscheinen, die in ihrer Nihrstoffversorgung unter den Ansprii-
chen der heimischen Eichen und Edellaubbiume fiir ein optimales Wachstum liegen
(Seidel und Kenk 2003, NMLELV 2004).

Die Begriindung von Q.-rubra-Bestinden erfolgt in Deutschland tiberwiegend
durch Pflanzung, teilweise auch durch Saat (Bauer 1953a, Géhre und Wagenknecht
1955, Liiddemann und Bernsmann 1998). Erfahrungen mit der gezielten Einleitung
und der waldbaulichen Behandlung von Naturverjiingung liegen hierzulande bisher
kaum vor. Fiir eine gute Qualititsentwicklung werden Pflanzenzahlen nicht unter
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5.000 je ha Nettopflanzfliche ggf. zuziiglich gleichzeitig eingebrachter Mischbau-
marten wie Rotbuche oder Hainbuche empfohlen. Im Hinblick auf die waldbauliche
und 6kologische Funktion der Mischbaumarten ist eine einzelstamm- bis truppweise
Mischung vorzusehen (NMLELV 2004, Mews 2012). Wihrend eine Jungwuchspfle-
ge aufgrund des guten Jugendwachstums deutlich weniger intensiv ausfallen kann als
bei Kulturen heimischer Eichen (Liidemann und Bernsmann 1998), scheinen Liu-
terungen in der spiten Dickungs- bzw. frithen Stangenholzphase trotz der starken
Selbstdifferenzierung erforderlich zu sein, da hohe Vitalitit und gute Qualitit an
Einzelbiumen nicht immer zusammenfallen und qualitativ schlechte Exemplare frith
Dominanz erlangen konnen (Mews 2012).

Der Wachstumsgang ldsst anschlieflend eine frith beginnende, gestaffelte
Durchforstung sinnvoll erscheinen, die bei erreichten Oberhéhen von 14 bis 16 m
einsetzt. Zu diesem Zeitpunkt haben die ca. 120 je ha auszuwihlenden Z-Biume
astfreie Schaftlingen von 6 bis 8 m erreicht. Stiddeutsche Behandlungsvorschlige
gehen von deutlich geringeren Z-Baumzahlen im Rahmen von 60 bis 80 je ha aus
(Seidel und Kenk 2003). Gohre und Wagenknecht (1955) weisen ebenfalls auf die
Notwendigkeit des frithen Durchforstungsbeginns hin, empfehlen jedoch fiir die ers-
te Durchforstung noch eine vorsichtigere Forderung der kiinftigen Werttrdger, um
deren Kronen allmihlich zu entwickeln. Einigkeit besteht in einer hochdurchfor-
stungsartigen Behandlung (Bauer 1953Db, ¢), die vorrangig die Werttriger fordert. Die
ersten Durchforstungen sind in kurzen Abstinden von 4 bis max. 5 Jahren als starke
Hochdurchforstungen zu fithren.

Die dadurch bis zum Alter von 50 bis 60 Jahren entwickelten groflen, vita-
len Kronen der Z-Biume erméglichen den Ubergang zu schwicheren Eingriffen bei
gleichzeitig ansteigendem Vorrat hauptsichlich durch das weiterhin starke Wachstum
der herausgearbeiteten Werttriger. Die Gefahr der Entstehung von Wasserreisern ist
vor allem an gut bekronten Exemplaren von Q. rubra wesentlich geringer als bei
Trauben- oder Stieleiche. Ein stammzahlreicher arteigener Unterstand bleibt durch
die Hochdurchforstungen erhalten. Eine Schaftpflege kann noch effektiver durch ei-
nen Unterstand aus heimischen Schattbaumarten wie Rotbuche, Hainbuche und ggf.
Winterlinde gewihrleistet werden. Gleichzeitig kénnen diese Mischbaumarten zur
okologischen Integration von Q. rubra beitragen.

Bei Erreichen des Zieldurchmessers an den ersten Biumen beginnt die ein-
zelstamm- bis gruppenweise Zielstirkennutzung, die mit der Naturverjiingung der
am Bestandesaufbau beteiligten Baumarten einhergeht. Der Unterstand erdffnet die
Méglichkeiten der Steuerung des Ankommens und der Zusammensetzung der Ver-
jingung entsprechend dem unterschiedlichen Lichtbedarf von Q. r#bra und der hei-
mischen Schattbaumarten.
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4.13.6 Gefihrdungen in verschiedenen Entwicklungsstadien
4.13.6.1 Biotische Risiken

Alles in allem zeigte Q. rubra in der bisherigen Zeit ihres Anbaus in Deutschland
verglichen mit anderen Arten eine geringe Anfilligkeit gegeniiber biotischen Risiken.
Regional aufgetretene Pilzerkrankungen waren hidufig auf Vorschidigungen durch
Witterungsextreme auf trockenen oder wechseltrockenen Standorten zuriickzufiih-
ren. Krankheitsbilder mit komplexen Ursachen wie bei den heimischen Eichenarten
(,Eichensterben®) gibt es bisher an Q. rubra in Deutschland nicht, obwohl sie fiir das
Heimatareal als Zusammenwirken von Vorschidigungen durch Witterungsextreme,
Luftverschmutzung, Entlaubung (Schwammspinner) sowie den Befall durch Pracht-
kifer (Gattung Agrilus) und Hallimasch durchaus beschrieben werden (Wargo et al.
1983, McClenahen et al. 1997).

Im natiirlichen Verbreitungsgebiet gibt es fiir alle Entwicklungsstadien von
Q. rubra eine grofe Zahl von Tierarten und auch pilzlichen Erregern, die teilweise zu
ernsthaften Schadigungen fithren kénnen. Viele, z. T. auch stark spezialisierte Insek-
ten, vor allem Eichelwickler (Schmetterlinge) und Eichelbohrer (Risselkiferarten),
daneben auch einige Pilz- und Bakterienarten schidigen die Friichte und verhindern
so die Keimung (Gribko 1995, Desmarais 1998, Johnson et al. 2002). Dariiber hin-
aus fressen in Amerika zahlreiche Vertreter der sehr artenreichen Gruppe der Klein-
siuger und auch viele Vigel die Eicheln der Roteiche (Sork 1984, Gribko et al. 2002,
Johnson 2002). In Europa ist die Pridation bzw. Infektion der Friichte von Q. rubra
bisher erheblich geringer, weshalb europiisches Roteichensaatgut als gesiinder gilt
(Daubree und Kremer 1993). Die Aufnahme der Eicheln durch Wild (Schwarzwild
— frisst vereinzelt auch die Pfahlwurzel ein- bis zweijihriger Simlinge — und Rotwild)
und Nagetiere findet auch bei uns statt, aber nicht tiber das Maf§ grof¥friichtiger ein-
heimischer Baumarten wie Trauben- und Stieleiche und Rotbuche hinaus. Der euro-
pidische Eichelhidher bevorzugt aufgrund der Koevolution die Friichte der heimischen
Eichen (Stihr und Bergmann 2006, Myczko et al. 2014).

Die biotischen Gefahren in der Verjiingungs- und Jungwuchsphase bleiben bei
Q. rubra geringer als bei anderen Baumarten, speziell den heimischen Eichen. Fiir
verschiedene Insekten ist zwar ein vereinzeltes Auftreten in dieser Phase beschrieben
worden, ohne dass bislang grofiere Schiden eingetreten wiren (Gohre und Wagen-
knecht 1955, Heydeck und Majunke 2002). Eine Ausnahme bildet der Wurzelfraf3
durch Maikiferengerlinge, die Q. rubra sogar bevorzugen sollen (Heydeck und Ma-
junke 2002). Gegen Eichenmehltau ist Q. rubra nahezu resistent. Trotz ausnahms-
weisem Befall kann sich der Pilz auf ihren Blittern nicht entwickeln (Bauer 1953a).
Der Fraf§ durch Miuse ist dem an heimischen Laubhélzern vergleichbar.

Hervorzuheben ist die sehr starke Verbissgefihrdung von Q. rubra, vorrangig
durch Reh- und Rotwild (Gohre und Wagenknecht 1955, Vor 2005), aber auch durch
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Kaninchen und Hase, was eine erfolgreiche Verjiingung ohne geeigneten Wildschutz
trotz des guten Wiederausschlagvermégens in den meisten Fillen verhindert. Eine
amerikanische Untersuchung zeigte, dass v. a. Sommerverbiss von Q. rubra schlecht
regeneriert wird (Morrissey et al. 2008).

Blattfressende und minierende Schmetterlingsarten, die Bestinde der heimi-
schen Eichenarten in starkem MafSe schidigen und hidufig unter der Bezeichnung
,Eichenfrafigesellschaft zusammengefasst werden, befallen auch Q. rubra (Gohre
und Wagenknecht 1955), allerdings in unterschiedlichem Ausmafl (Heydeck und
Majunke 2002). Demnach fressen die Frostspannerarten, Goldafter, Eichenprozessi-
onsspinner und Schwammspinner bei Massenvermehrungen durchaus auch an Ro-
teiche. Letzterer ist als in die USA eingeschleppte Art dort mittlerweile der grofSte
Blattschiadling an Q. rubra. Dagegen ist der Fraf§ von Eichenwickler und Eichenmi-
niermotte an Q. rubra cher unbedeutend (Bauer 1953a, Gohre und Wagenknecht
1955, Heydeck und Majunke 2002). Durch kriftiges Wiederausschlagen und die ge-
ringe Mehltauanfilligkeit der frischen Triebe bleiben die schidlichen Auswirkungen
des Blattfraf3es in jedem Fall geringer als an Stiel- und Traubeneiche.

Einige pilzliche Schaderreger besitzen hierzulande zumindest regional oder zeit-
weilig eine gewisse Bedeutung. Der sogenannte Pezicula-Krebs (auch ,Zimtscheibe®),
verursacht durch den Pilz Pezicula cinnamomea, ist bisher vor allem auf Grenzstand-
orten (arm und trocken oder wechselfeucht) im Zusammenhang mit Witterungsext-
remen stirker in Erscheinung getreten. Der Pilz befillt Bestinde ab einem Alter von
20 bis 40 Jahren und verursacht Stammnekrosen von bis zu mehreren Metern Hohe
und dadurch ZuwachseinbufSen sowie in spiteren Stadien eine Holzentwertung,
ohne dass befallene Baume eine akute Infektionsquelle bildeten (Kehr 1991). Der
an Laubbaumarten verbreitete, sonst saprophytische Runzlige Schichtpilz (Szereum
rugosum) dringt bevorzugt tiber Wunden in das Gewebe von Q. rubra ein, verur-
sacht Nekrosen bzw. Stammverformungen (Stereum-Krebs) und fiihrt zu Weififiule.
Kiirzlich sind in Stidwestdeutschland schwere Wurzelschiden an Q. rubra durch den
Spindeligen Riibling (Gymnopus fusipes) aufgetreten (Metzler et al. 2010), die mit
Vorschidigungen durch extreme Trockenperioden in Verbindung gebracht werden.
Vorrangig als Schwicheparasit im Gefolge anderer Vorschidigungen tritt Hallimasch
an Q. rubra auf.

4.13.6.2 Abiotische Risiken

Auch gegeniiber abiotischen Risiken hat sich Q. rubra in Deutschland bisher als sehr
widerstandsfihig und stabil erwiesen. Gegeniiber bestimmten abiotischen Schadein-
fliissen besitzt sie eine ausgesprochene Toleranz, was sie in der Vergangenheit bei-
spielsweise fiir den Einsatz in Gebieten mit starker Immissionsbelastung bzw. fiir die
Bepflanzung von Waldbrandschutzriegeln qualifizierte.
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Q. rubra ist sehr sturmfest, da ihr intensives Wurzelsystem dem der heimischen
Eichen dhnelt. Abstriche davon gibt es nur auf extrem staunassen bzw. flachgriindigen
Boden.

Gegeniiber Waldbrinden ist Q. rubra weniger anfillig bzw. deutlich besser an-
gepasst als viele andere Baumarten (Dey 2002, Arthur et al. 2012, Brose et al. 2014).
Altere Biume sind aufgrund der diinneren Borke zunichst stirker gefihrdet als hei-
mische Eichen, aber Knospen am Waurzelhals erméglichen den Neuausschlag, was
fiir jingere Exemplare ohnehin gilt (Wezel 1950). Diese Fihigkeit und die effektive
Beschattung zur Unterdriickung von Vergrasung bedingten den vielfachen Einsatz
bei der Begriindung von Waldbrandriegeln in groffen Nadelholzblocken.

Q.-rubra-Kulturen auf Freiflichen sind spitfrostgefihrdet wie die heimischer
Eichen, Schiden werden jedoch aufgrund des guten Wiederaustriebvermogens besser
tiberstanden. Auflerdem entwichst Q. rubra durch die starke Johannistriebbildung
der bodennahen Spitfrostgefahr schneller. Friihfroste sollen besonders bei unange-
passten Herkiinften mit spitem Vegetationsabschluss zu einer verstirkten Zwiesel-
bildung fihren (Brun 1987, Danusevicius et al. 2002). Starke Winterfrostereignisse
werden bis in deutlich kontinentale Klimabereiche gut ertragen, ausnahmsweise kon-
nen Frostrisse entstehen, aber seltener als an Trauben- und Stieleiche. Gegen Hitze
und Diirreperioden gilt Q. 7#bra im Baumholzalter als widerstandsfihig und weniger
im Zuwachs beeintrichtigt (Schober 1951). Schneedruck- oder Bruchschiden treten
kaum auf, da der Laubfall relativ friih erfolgt.

Gegeniiber Immissionsbelastungen, speziell gegeniiber SO,, gilt Q. rubra als
tolerant (,rauchhart®, Géhre und Wagenknecht 1955, Thomasius und Hartig 1989,
Hesse 1998, Heydeck und Majunke 2002), jedoch erleidet auch sie hier Zuwachsein-
buflen und wird anfilliger gegeniiber biotischen Schiden (McClenahen et al. 1997,
1999).

4.13.7 Naturschutzfachliche Bewertung

4.13.7.1 (")kologische Integration

Innerhalb der Gattung der Eichen unterscheiden sich die einzelnen Sektionen in
ihrer polygenetischen Entwicklung, was zur Herausbildung deutlich abweichender
Eigenschaften der Taxa gefithrt hat. Im 6stlichen Nordamerika bedingte das im Zuge
der koevolutioniren Entwicklung eine Spezialisierung bestimmter Arten auf die Ei-
genschaften der unterschiedlichen Eichen-Sektionen. Infolgedessen kénnen z. B. in
Europa streng an die zu den Weileichen zihlenden Trauben- und Stieleichen an-
gepassten Arthropoden nicht ohne Weiteres auf Q. rubra iibergehen (Nieukerken
et al. 2012). Das Spektrum herbivorer Insektenarten, das hierzulande an Q. rubra
vorkommt, ist deshalb deutlich kleiner als an den heimischen Eichenarten (Gof3ner
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und Simon 2005), bzw. bestimmte Arten kommen zwar an Q. rubra vor, priferieren
jedoch eindeutig Stiel- oder Traubeneiche (Gofiner 2002).

Q. rubra deshalb jegliche 6kologische Integration abzusprechen, wire jedoch
verfehlt. An Roteiche konnen z. B. mehr Kifer- und Wanzenarten vorkommen als
beispielsweise an der einheimischen Buche (Gofiner 2004b). Wie verschiedene Un-
tersuchungen zeigen, gibt es eine ganze Reihe von Arten, die vor allem die Strukturen
dieser Baumart als Lebensraum nutzen, aber auch fiir ihre Einbindung in die Stoff-
kreisliufe sorgen. Prominente Beispiele geschiitzter Arten, fiir die Vorkommen an
Q. rubra nachgewiesen wurden, sind das im unteren Stammbereich von Laubbiumen
auf der Rinde lebende Griine Besenmoos Dicranum viride (RP Stuttgart 2011) sowie
als Totholzbesiedler der Heldbock Cerambyx cerdo (Volk 2004) und der Hirschkifer
Lucanus cervus (Schabel 2012).

Eine ungiinstige und schwer zersetzbare Streu wird hiufig als Beleg fiir negative
Auswirkungen der Baumart angefiithrt. Die Notwendigkeit einer nach Standorten
differenzierten Sichtweise wurde bereits gezeigt. Gohre und Wagenknecht (1955)
weisen diesbeziiglich auf einen Widerspruch in der Arbeit von Bauer (1953a) hin, der
die These der schlechten Streuzersetzung von Q. rubra tibernimmyt, fiir seine zahlrei-
chen Probeflichen jedoch hauptsichlich Mull- und Moderhumuszustinde beschreibt
und Rohhumusauflagen nur auf den allerirmsten Sandstandorte fand. Straigyté et al.
2009 fanden bei gezielten Vergleichsuntersuchungen zwar die hochste produzierte
Streumenge und das anfinglich mit Abstand hochste C/N-Verhiltnis der Streu an
Q. rubra, gleichzeitig aber einen deutlich schnelleren Streuabbau als bei der Stielei-
che, was diese Effekte zum groflen Teil kompensierte.

Das Totholz von Q. rubra ist schneller abbaubar als das der heimischen Ei-
chen (Moller 1998). Seine Attraktivitit fiir verschiedene Arten von Ambrosiapilze
ziichtenden, xylophagen Kifern der Gruppe Xyleborus, die mafigeblich an den frithen
Zersetzungsphasen beteiligt sind, zeigten Faccoli und Rukalski (2004). Sammler et
al. (2011) wiesen in Brandenburg 120 lignikole Pilzarten an Q. rubra nach, dar-
unter zahlreiche in Brandenburg bzw. Deutschland seltene bzw. gefihrdete Arten.
Die entstehenden Strukturen kdnnen von typischen Totholzinsekten genutzt werden.
Moller (1998) fand drei iiberregional stark gefihrdete Schnellkiferarten im Totholz
von Q. rubra. Auflerdem ist Q. rubra ebenso wie die heimischen Eichenarten eine
ausgesprochen mykotrophe Baumart. Sammler et al. (2011) fanden 115 verschiede-
ne Ectomykorrhizapilze an Q. rubra. In einem Roteichenbestand auf einem Rekul-
tivierungsstandort in der Lausitz waren bei Kronenschluss im Alter von 20 Jahren
100 % der Baume mykorrhiziert, deutliche Unterschiede in den Ectomykorrhizage-
meinschaften von Q. rubra und Traubeneiche wurden nicht gefunden (Gebhardt et
al. 20006).

Untersuchungen zur Diversitit der Krautschicht von Q.-7#bra-Bestinden in der
Bergbaufolgelandschaft (Denkinger und Wiegleb 2006) fanden hier keine artenir-
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mere Ausprigung als in vergleichbaren Traubeneichenbestinden. Vielmehr waren die
Einbettung des Waldstandorts ins Landschaftsmosaik, die Artausstattung der Umge-
bung und die Bestandesstruktur (Stérungen) ausschlaggebend fiir das Vorkommen
der Gefif§pflanzenarten.

Balkenhol et al. (2006) untersuchten in einer unechten Zeitreihe von Roteichen-
bestinden auf Bergbaurekultivierungsboden die Staphiliniden- und Chilopodenfau-
na und verglichen sie mit Roteichen- und Traubeneichenbestinden auf gewachsenem
Boden. Ein Einfluss der Eichenart auf die zoophage Bodenfauna konnte nicht festge-
stellt werden, vielmehr erwies sich als bedeutend, ob es sich um einen gestorten oder
ungestorten Boden handelte. Roteichenaufforstungen auf Kippenstandorten beher-
bergten thermophile Offenlandarten und sogar einige Rote Liste-Spinnenarten. Auch
auf die Spinnen in der Krautschicht gab es keinen Einfluss der Eichenart (Balkenhol
2006), wie er in anderen Untersuchungen fiir die hoheren Strata des Bestandes (Kro-
nenraum) nachgewiesen worden war (GofSner 2002 und 2004a). Insgesamt trugen
Wilder aus Q. rubra positiv zur Gesamtdiversitit von Bergbaufolgelandschaften bei.

4.13.7.2 Pridation und Herbivorie

Bedeutende Aspekte der Pridation und Herbivorie wurden bereits in den Abschnit-
ten 4.13.6.1 ,,Biotische Risiken“ und 4.13.7.1 ,,C)kologische Integration® behandelt.

Unter den herbivoren Insekten sind tiberwiegend polyphage Arten bzw. Arten-
gruppen an Q. rubra zu finden. Ausgesprochen stenophage Arten der heimischen
Eichen waren bisher an Q. rubra kaum vertreten, allein schon aufgrund der phy-
logenetischen Unterschiede der Eichen-Sektionen. So fanden Gofiner (2005) bzw.
Goflner und Simon (2005) an den Friichten von Q. rubra in Deutschland keine
Eichelbohrer (Riisselkiferarten) und nur wenige der geringer spezialisierten Eichel-
wickler (Schmetterlinge). Auch Gallbildner wurden an den Blittern von Q. rubra
in einer Untersuchung von Sammler et al. (2011) iiberhaupt nicht gefunden. 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 Trauben- und Stieleiche (Ashbourne
und Putman 1987, GofSner 2004a, Cséka und Szabdky 2005, Gofiner und Simon
2005, Turédni et. al. 2009).

Beziiglich des Wildverbisses ist Q. rubra in Deutschland eine stark priferierte
Art (Gohre und Wagenknecht 1955, Vor 2005). Ebenso werden die Eicheln gern von
Schwarz- und Rotwild aufgenommen.
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4.13.7.3 Interspezifische Konkurrenz

In der Schattentoleranz und der Konkurrenzstirke ist Q. rubra den heimischen Arten
Stieleiche und Traubeneiche in allen Entwicklungsstadien deutlich tiberlegen (Zim-
merle 1950, Vor und Liipke 2002, 2004, Kuehne et al. 2014, Stratmann und Warth
1987). In frithen Entwicklungsstadien zeigt sie auch gegeniiber als schattentoleranter
geltenden heimischen Baumarten wie Bergahorn und Hainbuche ein erstaunliches
Behauptungsvermogen (Major et al. 2013), ohne dass die Schattentoleranz zunichst
mit dem fiir invasive Baumarten charakteristischen rasanten und tiberlegenen Spross-
wachstum verbunden war (Kuehne et al. 2014). Dabei wird hiufig das ausgesprochen
phototrope Wachstum der Roteiche deutlich, das ihr hilft, verfigbaren Kronenraum
zu besetzen (Abb. 36). Unter Freiflichenbedingungen und in Liicken bzw. unter ei-
nem lichteren Schirm bleibt Q. rubra auch gegeniiber der Rotbuche zunichst relativ
konkurrenzstark (Vor und Liipke 2002, Mews 2012). Unter geschlossenem Laub-
holzschirm ist das Hohenwachstum von Q.-rubra-Verjiingung jedoch dem der Rot-
buche unterlegen. In gleichaltrigen Mischungen auf der Freiflache holt die Rotbuche
mit der Zeit immer weiter auf und erreicht ohne eine waldbauliche Konkurrenz-
steuerung die Hohe von
Q. rubra vor dem Alter
von 100 Jahren mit ge-
wissen Differenzierungen
in Abhingigkeit von der
Standortgiite (Stratmann
und Warth 1987). Die
Begriindung von Misch-
bestinden mit Rotbuche
eroffnet  effektive wald-
bauliche Steuerungsmaog-
lichkeiten fiir die Verjiin-
gung von Q. rubra und
die Baumartenzusammen-
setzung des Folgebestands
(NMLELV 2004).

Abb. 36. Typisch fiir die

Roteiche — Kronenraum-
eroberung durch Photo-

tropismus

(Foto: T. Vor)
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In den USA zeigte Q. rubra in unbehandelten, gleichaltrigen Laubholzmischbestin-
den auf Freiflichen bzw. nach starken Exploitationshieben selbst bei anfangs geringen
Mischungsanteilen eine geringe Mortalitit, eine hohe Durchsetzungsfihigkeit und
ein gutes Wachstum, konnte sich aber in dieser Ausgangssituation nicht natiirlich
verjiingen und blieb so an der nichsten Bestandesgeneration vollkommen unbeteiligt
(Sander und Williamson 1957, Oliver 1978). Wiemann et al. (2004) sehen bei einem
langfristigen, ungleichaltrigen Management von Laubholzmischbestinden durch
Zielstirkennutzung allgemein eine starke Benachteiligung ,lichtbediirftiger Arten
wie Q. rubra und Tulpenbaum (Liriodendron tulipifera).

4.13.7.4 Hybridisierung

Die Bildung von Art-Hybriden unter Beteiligung von Q. rubra ist nur mit anderen
Eichenarten der Sektion Lobatae méglich. Entsprechende Hybriden wurden identi-
fiziert und beschrieben. Tirmenstein (1991) nennt sechs, Magni Diaz (2004) sieben
bisher gefundene Hybriden. Eine Hybridisierung mit den heimischen Arten Trau-
ben- und Stieleiche, die zur Sektion der Weifleichen gehoren, ist dagegen vollstindig
ausgeschlossen.

4.13.7.5 Krankheits- und Organismeniibertragung

Fir mit Q. rubra nach Europa gelangte schidliche Organismen oder Krankheiten
gibt es bisher kaum Nachweise und keine Schadensmeldungen.

Haltofova et al. (2005) haben den Erreger des in Europa ohnehin schon vor-
handenen asiatischen Kastanienkrebses (Cryphonectria parasitica) zufillig auch an
einzelnen Exemplaren von Q. rubra im Windschutzstreifen einer Forstbaumschule in
Stidmihren (Tschechien) nachgewiesen.

Das erste streng an Q. rubra gebundene, nordamerikanische Insekt wurde mit
Bucculatrix ainsliella Murtfeld, einer blattfressenden Schmetterlingsart, erstmals 2006
in Europa nachgewiesen und scheint mittlerweile in den Niederlanden, in Belgien
und Nordrhein-Westfalen verbreitet zu sein, ohne dass bisher Schiden durch sein
Auftreten registriert wurden (Nieukerken et al. 2012).

Bisher nicht in Europa aufgetreten ist die im natiirlichen Verbreitungsgebiet ge-
furchtete Eichenwelke, eine tddliche Pilzerkrankung an Eichen verschiedener Arten,
verursacht durch den Pilz Ceratocystis fagacearum (O’Brien et al. 2011). Johnson et
al. (2002) bezeichnen die Eichenwelke als ,eine potenziell ernsthafte“ Erkrankung
und bringen damit zum Ausdruck, dass das gegenwirtige Ausmafd auch in Ameri-
ka noch nicht so grof ist wie ein mégliches. Die Krankheit mit bisherigem Scha-
denschwerpunkt im mittleren Westen der USA, aber Verbreitung nahezu tiber das
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gesamte Areal von Q. rubra, kann sowohl Eichenarten der Sektion der WeifSeichen,
zu denen auch Stiel- und Traubeneiche gehéren, als auch Roteichen befallen. Der
Pilz dringt in die Gefifle ein, zerstort deren Funktionsfihigkeit und bringt so den
Baum zum Absterben. Befallene Biume der Roteichengruppe sterben in der Regel
noch im Jahr des Befalls, bei WeifSeichen zieht sich der Erkrankungsprozess linger
hin, da ihre Gefifle verthyllen, was den Pilz zumindest in der Ausbreitung im Baum
behindert. Typisch fiir das Auftreten sind Gruppen absterbender Eichen, da der Pilz
sich im niheren Umfeld iiber Wurzelverbindungen von Baum zu Baum ausbreitet.
Vektoren der Fernverbreitung sind verschiedene Glanzkiferarten (Pflanzensaftsauger)
bzw. Borkenkifer, die die Sporen iiber weitere Entfernungen transportieren und neue
Biume infizieren. Die Sporenbildung erfolgt in sogenannten ,Matten® (Paketen)
aus einem Gemisch von holzigem Material und Myzel unter der Rinde befallender
Biume. AnschliefSend bricht die Rinde nekrotisch auf, und austretender Pflanzensaft
lockt die Glanzkifer an, bzw. Borkenkifer tragen die Sporen mit sich. Johnson et al.
(2002) schitzen diese Vektoren als nicht sehr leistungsfihig ein und sehen darin die
Ursache fur die bisherige Begrenzung des Schadausmafies. Eine Sporenbildung des
Pilzes wird fast ausschliefflich an Arten der Roteichen-Gruppe beobachtet, sodass
hauptsichlich von ihnen die Gefahr der Fernverbreitung ausgeht. Als Gegenmaf3-
nahmen werden, neben der Unterbrechung von Wurzelverbindungen von befallenen
Baumgruppen (zahnartige Pfliige!), das Fillen und Verbrennen oder das Schreddern
und Trocknen des Materials inkl. der gesamten Rinde vor Ort bzw. eine lange Foli-
enlagerung angegeben. Ceratocystis fagacearum darf keinesfalls nach Europa gelangen,
sodass konsequenterweise jeglicher Import von Roteichen-Rohholz bzw. nicht griind-
lich getrockneten Halbprodukten aus Nordamerika ausgeschlossen werden muss.

4.13.7.6 Gefihrdung der Biodiversitit, Invasivitit

Q. rubra ist in Deutschland weit verbreitet, wie u. a. ihr Nachweis auf iiber 50 %
der Messtischblitter zeigt (Kowarik 2003, Schmiedel et al. 2013), dagegen betrigt
ihr absoluter Anteil an der gesamten Holzbodenfliche nur 0,4 % (BMVEL 2005).
Es ist davon auszugehen, dass es sich bei dem weit {iberwiegenden Anteil der Q.-ru-
bra-Vorkommen in Deutschland um aus forstwirtschaftlichen bzw. landschaftsge-
stalterischen Griinden kiinstlich begriindete Bestinde handelt. Der Anteil, mit dem
Q. rubra — unabhingig von Entstehungsart und Dichte — derzeit in der Jungwuchs-
schicht bis drei Meter Hohe in unseren Waldern vertreten ist, liegt ebenfalls deutlich
unter einem Prozent und hat sich innerhalb der letzten zehn Jahre nicht vergroflert
(BMEL 2014). Naturverjiingung von Q. rubra wird zwar fallweise beobachtet und
war bereits Gegenstand weitergehender Untersuchungen zu den Mechanismen der
Samenverbreitung, der Verjiingungsetablierung sowie ihrer Schattentoleranz und
Konkurrenzstirke (u. a. Major et al. 2013, Kuehne et al. 2014). Jedoch ist Q. ru-
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bra in Deutschland bisher nicht als besonders invasiv hervorgetreten (Vor 2005).
Berichte der erfolgreichen Ausbreitung stammen hauptsichlich von drmeren, trock-
neren Standorten mit geringem Wildeinfluss (Drefel und Jager 2002, Vor 2005).
Sich bisher punktuell ergebende Konflikte mit Biotopschutzzielen fiihrten zu einer
Einstufung als potenziell invasive bzw. invasive Art aus der Sicht des Naturschutzes
(Dreflel und Jager 2002, Kowarik 2002 und 2003, Starfinger und Kowarik 2003,
Nehring et al. 2013b). Berichte iiber die Invasivitit von Q. rubra aus anderen euro-
pdischen Lindern wie Belgien (Vansteenkiste et al. 2005, Branquart et al. 2007) und
den Niederlanden (Oosterbaan und Olsthoorn 2005) beschreiben im Gegensatz zur
bisherigen Situation in Deutschland eine Zunahme der Naturverjiingung von Q. ru-
bra vor allem unter dem lichten Schirm von Kiefernbestinden auf armen Sandstand-
orten. Allerdings liegen die Anteile von fruktifizierender Q. rubra an der Gesamtbe-
stockung hier viel héher (z. B. in Flandern ca. 5 %). Das Einwandern von Q. rubra,
die auch in ihrem amerikanischen Heimatareal als Art mittlerer Sukzessionsstadien
gilt (Thompson et al. 2013), in lichte Kiefernbestinde frithsukzessionaler Stadien ist
bei Vorhandensein eines hohen Samenpotenzials nicht auflergewohnlich und eine
unter diesen Bedingungen den heimischen Eichenarten tiberlegene Konkurrenzstirke
weitgehend unstrittig (Vor und Liipke 2004, Kuehne et al. 2014). Absolut gesehen,
ist jedoch auch in Flandern die Verjiingung der heimischen Eichenarten unter Kiefer
immer noch erfolgreicher als die von Q. rubra. Die konkurrenzstirkste Baumart, die
sich im Verlauf der Sukzession in diesen Wildern letztendlich durchsetzen wiirde,
wire ohnehin die Rotbuche. Sie ist auch Q. rubra in Schattentoleranz und Konkur-
renzstirke auf lange Sicht tiberlegen. Auch in Lindern des 6stlichen Zentraleuro-
pas wie Tschechien und Polen wird Q. rubra als invasive Art eingestuft (Moéllerova
2005, Pysek et al. 2012, Woziwoda et al. 2014). In eine dhnliche Richtung gehen
etliche weitere, z. T. auch auf umfangreicheren Untersuchungen beruhende Berichte
zum Einfluss von Q. rubra auf natiirliche und ,halbnatiirliche® Waldgesellschaften
in Polen (Adamowski 2002, Chmura 2004, 2013) und Litauen (Riep$as und Stra-
igyte 2008, Marozas et al. 2009, Straigyté et al. 2012). Von ihnen wird vor allem
der Verdringungseffekt einwandernder oder kiinstlich begriindeter Q. rubra unter
dem lichten Schirm von Kiefern- oder Kiefern-Stieleichenwildern auf die fiir diese
Waldgesellschaften typische, lichtbediirftige Bodenvegetation als negativ hervorgeho-
ben. Die gleiche Verdringungswirkung durch Beschattung beschreiben Marozas et
al. (2014) allerdings fiir die in Litauen nicht heimische, eingefithrte Rotbuche. Da in
Deutschland die Rotbuche auf den allermeisten Standorten die Schlusswaldbaumart
darstellt, sind die Folgerungen der polnischen und litauischen Arbeiten nur bedingt
auf die hiesigen Verhiltnisse tibertragbar.
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4.13.7.7 Andere 6kosystemare Auswirkungen

Ganz allgemein und speziell im Hinblick auf den Klimawandel erhoht die Beimi-
schung von Q. rubra als eine an mittlere Storungen gut angepasste Art (Liipke 2001,
2009) die Resilienz von Waldokosystemen gegeniiber Verinderungen des Storungs-
regimes und kann so dazu beitragen, auch unter deutlich verinderten Bedingun-

gen grundlegende 6kosystemare Funktionen des Waldes aufrechtzuerhalten (Wagner
2004).

4.13.7.8 Moglichkeiten der Kontrolle

Mit der Kontrolle einer unerwiinschten Ausbreitung von Q. rubra beschiftigten sich
eingehender Oosterbaan und Olsthoorn (2005). Bevor ggf. unmittelbare MafSnah-
men der Eindimmung und Kontrolle ergriffen werden, raten sie zu einem abgestuften
Vorgehen, das die Notwendigkeit solcher Mafinahmen auf der Grundlage von Inven-
turergebnissen an klar festgelegten, riumlich konkretisierten (Naturschutz-)Zielen
abwigt. Wenn Handeln fiir erforderlich gehalten wird, muss griindlich und effektiv
gearbeitet werden inkl. der Erfolgskontrolle und periodischer Nachiiberpriifungen.
Ein- bis mehrjihrige Verjiingungspflanzen von Q. rubra lassen sich mechanisch durch
Herauszichen beseitigen, da keine Wurzelbrut gebildet wird. Eine Alternative wiren
die oberirdische Beseitigung und Uberpﬂanzung mit einer Schattbaumart, z. B. Rot-
buche (sofern mit dem jeweiligen Biotopschutzziel vereinbar). Altere Roteichen wer-
den gefillt. Stockausschlige miissen spiter ggf. erneut abgeschnitten werden, sofern
sie nicht starkem Wildverbiss unterliegen. Auch ein Betupfen mit einem Herbizid
(Glyphosat) verhindert den Neuausschlag. Fiir verteilt vorkommende éltere Exempla-
re wird auch die Moglichkeit der Ringelung genannt. Starfinger und Kowarik (2003)
empfehlen in Deutschland die Bekimpfung von Q. rubra aus Naturschutzgriinden
tiberhaupt nur fir Waldgrenzstandorte sowie Felsen und deren Umfeld.

Fiir begrenzte Gebiete wie Felsbiotope in der Sichsischen Schweiz wurde der
Aufwand einer Beseitigung einwandernder Q. rubra als tiberschaubar eingeschitzt
(DrefSel und Jiger 2002). Zum vorbeugenden Schutz von Felsenbiotopen wird bei
Neuanpflanzungen von Q. rubra ein Mindestabstand von 2 km empfohlen (Starfin-
ger und Kowarik 2003).
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