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Die Eiche im Klimawandel

Zukunftschancen einer Baumart

Patrick Bonfils, Andreas Rigling, Urs-Beat Brandli, Peter Brang, Beat Forster, Roland Engesser, Felix Gugerli, Pascal Junod,

Raphael Muller und Madeleine S. GUnthardt-Goerg

Der Klimawandel wird den Wald in der Schweiz verandern. Die
einheimischen Eichenarten spielen dabei zukiinftig wahrscheinlich
eine grossere Rolle als heute. Das grosse Anpassungspotenzial dieser
Baumarten eroffnet interessante waldbauliche und betriebliche
Handlungsoptionen.

Abb. 1. Eine Eiche braucht 120 bis 160 Jahre bis zur Hiebsreife. Die heute verjiingten Eichen
werden also in einer vom Klimawandel gepragten Umwelt aufwachsen.

Seit Mitte des 20. Jahrhunderts steigen
infolge der Anreicherung der Erdatmo-
sphare mit Treibhausgasen weltweit die
Temperaturen. Kohlendioxid (CO,) tragt
am meisten zur globalen Erwarmung
bei. Selbst bei einer heute noch nicht
erkennbaren Stabilisierung der CO,-
Konzentration wird die Erwarmung
noch Uber Jahrhunderte andauern (PERr-
ROUD und BADER 2013). Falls die globalen
Klimaschutzmassnahmen nicht greifen,
werden bis zum Ende des 21. Jahrhun-
derts die mittleren Temperaturen in der
Schweiz um 2,7°C bis 4,8°C steigen
und die mittleren Sommerniederschlage
um 18 Prozent bis 28 Prozent abnehmen
(CH2011 2011). Innerhalb eines einzi-
gen Baumlebens werden sich die Um-
weltverhéltnisse stark verandern (Abb. 1).
Baumarten, welche gut mit Trockenheit
umgehen kénnen, werden voraussicht-
lich von diesen veranderten Bedingun-
gen profitieren. Dazu gehoéren insbe-
sondere die in der Schweiz heimischen
Traubeneichen (Q. petraea [Matt.] Liebl.)
und Flaumeichen (Q. pubescens agg.).
Eichen gibt es auf der Nordhalbkugel
seit rund 15 Millionen Jahren. Alleine im
Quartar (2,6 Mio. Jahre bis heute) haben
sich hier mindestens 15 Eis- und Zwi-
scheneiszeiten abgeldst. Diese Umwelt-
anderungen haben nur diejenigen Arten
Uberlebt, welche in der Lage waren,
unterschiedlichste Habitate zu besiedeln
und/oder mit den migrierenden Klima-
zonen mitzuwandern (KReMerR 2010).
Die heute in der Schweiz einheimischen
Eichenarten haben also die vergangenen



Klimaschwankungen mitgemacht und
diese Erfahrung in ihrem «genetischen
Gedachtnis» gespeichert. Nach der letz-
ten Eiszeit haben die Eichen rund 7000
Jahre gebraucht, um ganz Europa wie-
der zu besiedeln. Sie legten dabei im
Durchschnitt 380 m pro Jahr zuriick
(zeitweise 500 m/Jahr) und durften da-
mit viel mobiler sein, als man dies von
einer schwersamigen Baumart erwartet,
welche erst noch spat und in unregel-
massigen Abstanden fruktifiziert. Ver-
schiedene Vogelarten spielen bei der
weitrdumigen Ausbreitung der Eiche
eine wichtige Rolle. So legt etwa der
Eichelhdher seine Wintervorrate meist in
einer Distanz von 1 bis 6 km vom Eichen-
Mutterbestand an. Da ein Teil dieser
Wintervorrate ungenutzt bleibt, leistet
er einen wichtigen Beitrag zur Ausbrei-
tung der Eiche (Abb. 2).

Grosses Anpassungspotenzial

Das Uberleben in sich verdndernden
Umwelten hangt von der Fahigkeit ab,
sich anzupassen. Evolutive Prozesse
(Genetik) und plastische Reaktionen
(Anderungen in Morphologie und Ver-
halten) bestimmen das Ausmass dieser
Anpassungsfahigkeit. Baumartenpopu-

lationen mit grosser genetischer Vielfalt
kdénnen dabei flexibler auf veranderte
Umweltbedingungen reagieren, da die
Anzahl potenziell geeigneter gene-
tischer Typen grosser ist. Angepasste
Individuen sind in der Lage, ihre Gene
an nachfolgende Baumgenerationen
weiterzugeben und tragen so zur evo-
lutiven Anpassung der Art bei. Schlecht
angepasste Individuen scheiden vorzei-
tig aus. Die wichtigsten Eichenarten in
Europa sind genetisch Gberdurchschnitt-
lich variabel. Zum Teil liegt dies am be-
deutenden Genaustausch durch Pollen-
flug, der auch zwischen weit entfernten
Populationen maglich ist (bis zu 80 km).
Dieser grossraumige Genaustausch hat
zur Folge, dass oft mehr als die Halfte des
Pollens in einem Bestand von ausserhalb
stammt (GERBER et al. 2014). Gerade fur
stressbelastete Populationen ist dies vor-
teilhaft, weil so neue Gene aus anderen
Umweltsituationen «importiert» wer-
den kdénnen. Die unterschiedlichen Kli-
mazonen (ozeanisch bis kontinental),
Hoéhenlagen (von Meereshohe bis auf
1800 m . M.) und Standorte (feucht bis
trocken), welche die Eiche besiedelt
(Abb. 3), erweisen sich damit als wert-
volle Quellgebiete genetischer Variation
(KREMER 2010).

Das plastische Verhalten erlaubt — im
Gegensatz zur evolutiven Anpassung —

Abb. 2. Einen Teil der rund 4000 Eicheln, welche im Herbst als Wintervorrat vergraben werden,
vergisst der Eichelhaher oder findet sie nicht mehr. Die Eicheln profitieren bei der Keimung von den
glinstigen Wuchsbedingungen an den sorgsam ausgewahlten Verstecken.

eine schnelle Reaktion auf ausserge-
wohnliche Umweltveranderungen (z. B.
Trockenheit). Hinter solchen Reaktionen
stehen physiologische Prozesse, welche
far Stoffwechsel und Wachstum zustan-
dig sind. Untersuchungen in Modell6ko-
systemen zeigten, dass 3- bis 5-jahrige
Jungeichen flexibel auf erhéhte Tempe-
ratur und Trockenheit reagieren. Ihr
Stoffwechsel kommt auch nach starker
Trockenheit sehr schnell wieder in Gang
(BONFILS et al. 2013). Das robuste Blatt-
werk bleibt funktionsfahig, so dass
die Fotosynthese sowie der Nahrstoff-
und Wassertransport sichergestellt sind.
Studien an erwachsenen Flaumeichen
zeigen, dass sie ihre Spaltéffnungen auf
der Blattunterseite bei Lufterwarmung
und Trockenheit vergleichsweise lange
offen halten kénnen (langer z.B. als
Waldfoéhren) und deshalb trotz der Tro-
ckenheit eine grosse Fotosyntheseleis-
tung erzielen (RIGLING et al. 2013). Auch
in adulten Mischbestdnden gehen die
Eichen offensichtlich besser mit der
Trockenheit um als etwa Kirschbaum,
Buche, Sommerlinde und Bergahorn
(SCHERRER et al. 2011). Gerade bei Tro-
ckenheit zeigt sich die grosse Plastizitat
der Eiche. Im Bestreben den Wasserver-
lust zu minimieren und gleichzeitig die
Vitalfunktionen aufrecht zu erhalten,
passen Jungpflanzen je nach Bedingun-
gen Grosse, Form und Gestalt ihrer
Blatter an (GUNTHARDT-GOERG et al.
2013). Auch das Verhaltnis von Spross-
zu Wurzelwachstum verandert sich, um
die lebenswichtige Wasserversorgung
aufrechtzuerhalten. So wird bei Trocken-
heit proportional mehr Energie in die
Bildung der Wurzeln investiert.
Zahlreiche Kreuzungsexperimente und
genetische Untersuchungen zeigen,
dass Stiel-, Trauben- und Flaumeiche
Gene austauschen kénnen. In der Natur
sind dieser sogenannten Hybridisierung
allerdings Grenzen gesetzt, da die Eichen-
arten zum Beispiel zu unterschiedlichen
Zeitpunkten blihen oder ihr Pollen un-
vertraglich ist. Kreuzungserfolge bleiben
daher oft aus. Entsprechend spricht die
Wissenschaft heute bei der Hybridisie-
rung zwischen Eichenarten von einem
relativ seltenen, aber dennoch bedeut-
samen Phanomen: So selten, dass die
Artgrenzen erhalten bleiben und doch
so haufig, dass die Arten Uber Kreuzung
und Rickkreuzung Gene austauschen
(Abb. 4). Damit werden arttypische Merk-
male artUbergreifend ausgetauscht, was
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Abb. 3. Die grossen, zusammenhdngenden Verbreitungsgebiete von Stieleiche (links), Traubeneiche (mitte) und Flaumeiche (rechts) erméglichen den
Austausch von Genen zwischen Populationen unterschiedlicher Klimagebiete und Standorte und erhdhen damit das Anpassungspotenzial dieser Arten

(Rubow 2013).

bei drastischen Umweltveranderungen
als Starke des «Gesamtsystems» ver-
standen wird (KReMER 2010). In der
Schweiz fihrt etwa die enge Verzah-
nung von Flaum- und Traubeneiche zu
hybriden Ubergangsformen. Diese bil-
den sudlich der Alpen (Tessin, Wallis)
und nordlich davon (stidliche Juraketten,
Aargauer Jura, St. Galler und Churer
Rheintal) ausgedehnte Hybridschwéarme,
welche sich deutlich von benachbarten
europaischen und insbesondere medi-
terranen Bestanden unterscheiden (AAs
1998).

Die Eiche in der Schweiz

Die Hauptverbreitungsgebiete der Eiche
liegen im Mittelland, in den tieferen
Lagen des Jura sowie auf der Alpenstid-
seite und im Wallis (Abb. 5). Dabei ist
die Traubeneiche im Jura, in alpinen Tal-
lagen und im Tessin viel haufiger als die
Stieleiche. Im westlichen Mittelland ist
die Eichenkonzentration mit einem
Stammzahlanteil von 7 Prozent am
hochsten. Bestande, in denen Eichen
vorherrschen, gibt es vor allem in den
Kantonen Genf und Waadt, in den
Tieflagen des Tessins und Stdbtndens,
im unteren Rhonetal, am Bielersee und
stellenweise im 6stlichen Jura und Mit-
telland (BRANDLI 2010; ABEGG et al.
2014). Die Uberwiegende Mehrzahl der
Eichen kommt in Mischbestanden mit
einem Deckungsgrad von weniger als
50 Prozent vor. Diese Bestande stocken
mehrheitlich auf Buchenstandorten
(BRANDLI 2013), wo sich die Eiche in der
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Abb. 4. Artbestimmung aufgrund morphologischer und genetischer Merkmale. Der morphologische
Index (Saulen) und die genetischen Untersuchungen (Farben) zeigen die Zuordnung zum Trauben-
eichen- und Stieleichentyp bzw. rot die Hybride (abgeédndert nach Lepais 2008).

Regel dank der langjahrigen Forderung
durch den Menschen halten kann.

Die in der Schweiz vorkommenden
Eichenarten sind mit 2,2 Prozent am Ge-
samtvorrat des Schweizer Waldes betei-
ligt (9,1 Mio. m?) und besetzen rund
25000 ha als vorherrschende Baumart
(BRANDLI 2010). Bei Stiel- und Trauben-
eiche stieg zwischen 1993 und 2006 der
Vorrat (Holzvolumen in m3), wahrend die
Stammzahl abnahm (Tab. 1). Bei beiden
Haupteichenarten gibt es also immer
weniger, aber dickere Baume. Dieser
Trend wird sich in absehbarer Zeit auch
nicht andern, da die jingsten Altersklas-
sen (0-40 Jahre) flachenmassig unter-
vertreten sind (Abb. 6). Bei der Flaum-
eiche hingegen haben Vorrat und
Stammzahl um rund ein Drittel zuge-

nommen. Diese starke Zunahme kann
zu einem Drittel mit dem Einwuchs be-
reits bestehender Stockausschlagwalder
(Niederwalder) in die Inventurschwelle
erklart werden (Abb.7). Neben einer
veranderten Waldnutzung (Aufgabe der
Waldweide und Streunutzung) durften
aber auch die fur die Flaumeiche giins-
tigen klimatischen Bedingungen fir
diese Entwicklung verantwortlich sein
(RIGLING et al. 2006).

Obwohl Stiel-, Trauben- und Flaum-
eiche genetisch miteinander in Kontakt
stehen, haben alle drei Arten spezifische
Standortsanspriche und verhalten sich
Okologisch unterschiedlich (Tab. 2). Die
Traubeneiche bevorzugt durchlassige,
frische bis trockene Boden, wahrend die
Stieleiche oft auf tiefgrindigen, ton-



reichen und gut wasserversorgten Bo-
den wachst und auch auf feuchten bis
nassen, zeitweilig Gberfluteten Standor-
ten vorkommt (z.B. im Auenwald). Die
Flaumeiche besiedelt nérdlich der Alpen,
in den Zentralalpen und Uber weite Teile
der Sudalpen extrem trockene, flach-
grundige Kalk-Standorte und kommt
hauptsachlich an stidexponierten Han-

Deckungsgrad aller Eichen

1-20 %
® 21-50%
® 51-100 %

gen vor. Die 6kologischen Praferenzen
der Eichenarten fuhren allerdings nicht
zu einer vollstandigen raumlichen Tren-
nung ihres Vorkommens. Entsprechend
dem in der Schweiz oftmals sehr feinen
Standortsmosaik kommen etwa Stiel-
und Traubeneiche vielerorts gemeinsam
vor; manchmal sogar zusammen mit der
Flaumeiche (KISSLING 1980).

Abb. 5. Vorkommen der
Eichen auf den terrestri-
schen Probeflachen

des LFI3 2004/2006
(zuganglicher Wald
ohne Gebischwald).
Dargestellt ist der
Deckungsgrad von Stiel-,
Trauben- und Flaumeiche
(BRANDLI 2013).
Geldndedaten: DHM25
© 1994 Bundesamt fur
Landestopographie.
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2004/2006 (BRANDLI 2013).

Zweifellos ist der Wasserhaushalt einer
der Hauptfaktoren fur die 6kologische
Differenzierung und muss unter veran-
derten klimatischen Bedingungen noch
verstarkt als Kriterium bei der Standorts-
beurteilung und der Artenwahl berdick-
sichtigt werden. Obwohl die Stieleiche
auf gut wasserversorgten Standorten ihr
Optimum aufweist und dort die besten
Wuchsleistungen erbringt, kommt sie
auf verschiedenen Substraten (sauer
und basisch), unterschiedlichen Hohen-
stufen (kollin bis submontan) und so-
wohl in ozeanisch wie auch kontinental
gepragten Klimardumen vor. Trotz die-
ser Qualitaten ist sie bei Trockenheit
aufgrund geringerer Wassernutzungs-
effizienz (GAILNG 2010) und Fotosyn-
theseleistung (AREND et al. 2013) emp-
findlicher als die Traubeneiche.
Baumarten reagieren unterschiedlich
auf den Klimawandel. Ihre 6kologischen
Eigenschaften, die Bestandes- und Po-
pulationsstrukturen und die Beziehun-
gen zu anderen Baumarten und Orga-
nismen sind hier entscheidend. Mit Hilfe
verschiedenster Simulationen wird heute
versucht, die Baumartenverbreitung
unter den zuklnftig zu erwartenden
Umweltbedingungen darzustellen. Un-
abhangig von der verwendeten Me-
thode zeigt sich dabei durchwegs eine
deutliche Ausweitung und Verschiebung
des Eichenvorkommens. Die Eichen ge-
horen also vermutlich zu den Nutznies-
sern des Klimawandels und werden im
Schweizer Wald der Zukunft wohl hau-
figer sein als heute. Sie durften dabeiim
Mittelland unter anderem von einer
Schwachung der Buche profitieren. Ob
die Resultate der Simulationen tatsach-
lich eintreffen, hangt aber auch vom
verfigbaren Samenangebot, der Kon-
kurrenzvegetation und besonders von
der Waldbewirtschaftung ab. Aussagen

Tab. 1. Kenngrossen zur Haufigkeit und Bedeutung der einheimischen Eichenarten in der Schweiz (Auswertungseinheit: zuganglicher Wald ohne Gebdisch-
wald). Vergleich Landesforstinventar LFI3 2004/2006 zu LFI2 1993/95 (BRANDLI 2010 und BRANDLI 2013).

Vorrat 2004/06 Stammzahl 2004/06 Vorratsanderung Stammzahlanderung Bruttozuwachs Jahrliche Nutzung

1000 m3 + % 1000 Anz. + % % + % + 1000 m3/J. + % 1000 m3/J. + %
Stieleiche 3564 11 2612 11 1,6 4,5 -14,6 5,4 65,2 15 41,1 23
Traubeneiche 4986 9 6686 10 8,5 5,6 -7,8 41 89,3 14 61,1 23
Flaumeiche 370 25 1584 21 31,2 17,2 35,2 16,9 4,9 51 0,1 100
Zerreiche 44 48 85 41 27,9 29,7 30,1 28,9 1.3 49 0 0
Total 8964 7 10967 7 6,5 3.4 -5,6 3,0 16,7 10 102,3 16
4 Merkbl. Prax. 55 (2015)



Tab. 2. Die 6kologischen Anspriche der drei wichtigsten Eichenarten in der Schweiz (abgedndert aus ETH Zurich 2002 und Rubow 2013).

Eigenschaft

Stieleiche

Traubeneiche

Flaumeiche

Konkurrenzkraft

mittel

mittel

gering

Schattentoleranz
(in der frihen Jugend)

mittel (Halbschattenart), ab
Dickungsstufe Lichtbaumart

mittel (Halbschattenart)

gering (Lichtbaumart)

Wachstum in der Jugend sehr raschwichsig in der Jugend sehr Wuchsleistung geringer als bei Stiel- und
(i.d.R. rascher als Traubeneiche) raschwuchsig Traubeneiche
Warmebedarf hoch hoch sehr hoch (Sommerwarme sehr wichtig)
Winterkalte massig empfindlich empfindlich massig empfindlich
(dringt tief in kontinentale Gebiete vor)
Spatfrost massig empfindlich empfindlich empfindlich
Wasserversorgung bevorzugt gut versorgte Béden anspruchslos sehr anspruchslos

Trockenheit

massig empfindlich

wenig empfindlich

unempfindlich

Nahrstoffversorgung massig anspruchslos anspruchslos anspruchslos
(bevorzugt fruchtbare Boden)
Okogramme . . .
g dirr fesseesris STy e el durr durr T TT
s :‘"
Physiologische Nische % 1/ A 7 /
’.
Realisierte Nische frisch frisch /, frisch
dominierend
4 " | beigemischt / A / A /
. T GTITTVETT
L (P R | ME— L e bbbt otk Nass Lceeadeocceacleamaadionae clicaaas
sehr massig basisch sehr massig basisch sehr massig basisch
sauer sauer sauer sauer sauer sauer

zur zeitlichen Entwicklung der Eichen-
verbreitung sind also schwierig. Im Wal-
lis und anderen inneralpinen Talern wird
seit vielen Jahren tatsachlich eine Aus-
weitung des Flaumeichenvorkommens
auf Kosten der Waldféhre beobachtet.
Die Ursachen fur diesen Wandel sind
allerdings vielfaltig. Die Sommertrocken-
heit korreliert offensichtlich mit der
erhdhten Sterblichkeit der Waldféhre
(RIGLING et al. 2013), wahrend die Flaum-
eiche weniger betroffen ist. Neben der
Trockenheit sind aber weitere Faktoren
far diesen Baumartenwechsel verant-
wortlich. So haben die Aufgabe der
friher Ublichen Waldweide und der
Streunutzung zu dunkleren Bestanden
gefuhrt und die Humusauflage am Bo-
den vergrossert; die neuen Bedingungen
beglnstigen Eichenkeimlinge und Ei-
chenjungpflanzen gegentiber der Wald-
féhre. Zudem kampft die Fohre mit ver-
schiedenen phytosanitaren Problemen
(Mistel-, Pilz-, Nematoden-, und Insek-
tenbefall; RIGLING et al. 2006).
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Abb. 7. Selbst an exponierten Lagen sind Flaumeichen-Walder wahrend der Kriegsjahre der ersten
Halfte des 20. Jahrhunderts fur die Gewinnung von Brennholz kahlgeschlagen worden. Heute
prasentieren sich diese Bestande als Stockausschlagwalder und nehmen wieder an Vorrat zu.



Abb. 8. Durch Frostspanner kahl gefressene Eichenkronen und die Raupe des Grossen Frostspanners (Erannis defoliaria).

Eichen konnen von verschiedenen Insek-
ten-Frassgemeinschaften heimgesucht
werden. In der Schweiz sind bei Kahl-
oder Lichtfrass am haufigsten die Frost-
spanner-Arten (Erannis defoliaria und
Opterophtera brumata) (Abb. 8), der
Grine Eichenwickler (Tortrix viridana)
sowie auf frei stehenden Baumen der
Goldafter (Euproctis chrysorrhoea) zu
beobachten. Geschwaéchte Eichen wer-
den von parasitischen Pilzen wie dem
Hallimasch (Armillaria sp.) oder dem
Spindeligen Rubling (Collybia fusipes)
befallen. Letzterer zerstort die Starkwur-
zeln, so dass befallene Baume ihre
Sturmfestigkeit einbussen. Seit Jahrhun-
derten wird Europa periodisch von Ei-
chensterben heimgesucht (DELATOUR
1983). Die Ursache fur dieses Phanomen
wird in einer Kombination mehrerer
krankheitsfordernder Faktoren vermu-
tet. Dazu zéhlen Klimaextreme (Winter-
froste, Trockenheit), vorangegangener
Kahlfrass (Insekten) und Né&hrstoff-Un-
gleichgewichte. Die Stieleiche scheint in
Zeiten des Eichensterbens starkere
Schadsymptome aufzuweisen als die
Traubeneiche.

Die Schweiz ist bis jetzt von gross-
flachigem Eichensterben verschont ge-
blieben. Es liegen aber Meldungen von
unspezifischen Kronenverlichtungen an
Alteichen vor (MEIER et al. 2013). Mog-
licherweise noch gefahrlicher als die
bisher schon bekannten Schadlinge sind
eingeschleppte Arten. In Bezug auf die
Eiche steht etwa Phytophthora ramo-
rum, ein pilzéhnlicher Mikroorganismus
mit grossem Schadpotenzial, unter be-
sonderer Beobachtung (Infraconsult

2011). Voraussagen zur Entwicklung
potenzieller  Eichenschadlinge und
-Krankheiten in Zusammenhang mit
Klimaveréanderungen sind aber nur be-
schrankt moglich. Seit einigen Jahren
tritt in einigen Landern der warmelie-
bende Eichenprozessionsspinner (Thau-
metopoea processionea) verstarkt in
Erscheinung. Dieser kann unangenehme
Auswirkungen auf Mensch und Tier
haben, da die feinen Haare der Raupen
allergische Reaktionen von Haut und
Schleimhauten auslésen kdnnen.

Handlungsoptionen
wahrnehmen

Politische und betriebliche
Grundlagen schaffen

Der Ausspruch «Man muss die Eiche
wollen!» hat vermutlich noch eine ganze
Weile Bestand, da die Konkurrenz-
schwache dieser Baumart auf wichsigen
Standorten vorerst noch andauern wird
(OtT0€tal. 2009). Neben demanspruchs-
vollen Waldbau ist die Arbeit mit der
Eiche auch mit besonderen Investitionen
verbunden: Vorbereitung der Verjun-
gungsflachen, Pflanzung, Wildschutz,
aufwendige Pflege (etwa 30000 CHF/
ha). Der Entscheid fir die Eiche muss
daher von allen Interessengruppen mit-
getragen werden; vom Bund Uber den
Kanton bis hin zum Waldeigentimer
(Abb. 9) und Betriebsleiter sind alle
gefordert. Gerade auf Ebene des Forst-
betriebes erleichtern klar formulierte
und verbindliche Entscheide die lang-

fristige Planung und Umsetzung einer
Eichenstrategie (betriebliche Strategie
und Leitbild, Betriebsplan und waldbau-
liche Planung).

Fur den Forstbetrieb stellen Verjin-
gung und Pflege von Eichenbestanden
wesentliche Kostenpunkte dar. Opti-
mierte Verjingungs- und Pflegeverfah-
ren sind daher von grésster Bedeutung.
Mit der sogenannten Trupppflanzung
existiert eine erprobte Methode, welche
gegenUber flachiger Bepflanzung 6ko-
nomische aber auch 6kologische Vor-
teile bietet (KoCH und BRANG 2005). Ein
kostspieliger Wildschutz und periodisch
auch Nassschneeschaden gehoéren heute
zum betrieblichen Alltag des Eichen-
waldbaus. Diese Fragen dirften im Zuge
der Klimaerwarmung nicht an Aktualitat
verlieren.

Hohen Naturwert schiitzen

Neben dem kulturgeschichtlichen und
okonomischen Interesse zeichnet sich
die Eiche auch durch ihren hohen Natur-
wert aus (BONFILS et al. 2005). Zahlreiche
Kleinsauger, Vogel, Insekten und andere
Wirbellose sowie Pilze, Flechten und
Moose nutzen Eichen und eichenreiche
Walder als Lebensraum. In Mitteleuropa
sind 300 bis 500 Arten direkt oder indi-
rekt auf die Eiche angewiesen. Etwa
dieselbe Anzahl Organismen nutzt diese
Baumart fakultativ. Rund 300 Insekten-
arten — dreimal mehr als bei der Buche
— sind ausschliesslich auf der Eiche zu
finden. Zum Schutz und zur Entwicklung
dieser Biodiversitat-Hotspots unterstit-
zen Bund und Kantone mittels Pro-
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grammvereinbarungen die Begriindung
und Pflege von eichenreichen Waéldern
(BAFU 2011). Organismen, welche ei-
chenreiche Walder als Lebensraum nut-
zen, werden Uber den Aktionsplan far
die Erhaltung prioritérer Arten gefor-
dert. So ist etwa fir den Mittelspecht
(Abb.10) ein nationaler Aktionsplan er-
arbeitet worden (PASINELLI et al. 2008).
Dieser ist fur die Eiche von besonderer
Bedeutung, weil darin die Erhaltung von
Alteichen eine zentrale Rolle spielt.

Eichenvorkommen erweitern

Das oft kleinflachige und gemischte Vor-
kommen der Eiche erschwert eine effi-
ziente und zielgerichtete Bewirtschaf-
tung dieser Baumart. Eine Verdichtung
und Erweiterung bestehender Eichen-
vorkommen auf geeigneten Standorten
ist daher nicht nur aus okologischen,
sondern auch aus betrieblichen Grin-
denwuinschenswert. Ausforstwirtschaft-
licher Sicht weist der Eichenbestand in
vielen Kantonen einen Uberschuss an
alten Baumen auf (siehe Abb. 6). Da das
Altholz aus Grinden der Biodiversitats-
foérderung erhalten bleiben soll, kann
eine nachhaltigere Altersklassenvertei-
lung nur Uber die Begriindung zusatzli-
cher Eichenflachen erfolgen. Dies wird
meist Uber Pflanzungen geschehen ms-
sen. Dass regional bereits heute geeig-
nete Standorte zur Verfigung stehen,
zeigt eine pflanzenkundliche Studie aus
dem Waadtland: Die Ausdehnung des
Eichenareals um 65 Prozent ist dort
maoglich (HORISBERGER und MEYLAN 2009).
Der Eichenanbau wird sowohl vom
Bund als auch von einigen Kantonen
aus Griinden der Biodiversitatsforde-
rung finanziell unterstitzt. Damit be-
stehen vielerorts Rahmenbedingungen,
welche die Schaffung grosserer, gene-
tisch vielfaltigerer und miteinander in
Kontakt stehender Populationen erlau-
ben. Einige Kantone verfiigen bereits
Uber umfangreiche und breit abge-
stUtzte Forderstrategien und leisten
damit bei der Eichenférderung wertvolle
Pionierarbeit (Abb. 11).

Die Wahl der geeigneten Eichenart ist
eine der wichtigsten Fragen bei der
Neubegriindung von Eichenbestanden
(Abb. 12). Die Bedeutung der standort-
gerechten Artenwahl hatim Hinblick auf
den Klimawandel zugenommen. Dabei
geht es in unmittelbarer Zukunft vor
allem um die Wahl zwischen Stiel- und
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Abb. 9. Die Burgerge-
meinde Blren a. A. (BE)
bekennt sich im Leitbild
ihres Forstbetriebs zum
langfristigen Engagement
far die Eiche. Mit der
Beteiligung des Bundes
unterstltzt der Kanton
Bern die Waldeigenttmer
bei der Anlage und Pflege
von Eichenbestanden.

Abb. 10. Der Mittelspecht
gilt als Zeigerart fur bio-
logisch wertvolle Eichen-
walder. Damit er ansassig
wird, braucht er 10 bis
30 Eichen pro ha, welche
einen Brusthchendurch-
messer von mindestens
35 cm aufweisen
(PASINELLI et al. 2008).




Kernreviere
Vernetzungsreviere
Erweiterung des Eichenareals
Eichenforderung punktuell maglich
[] Abgrenzungen der Forstreviere

Abb. 11. In seinem
Eichenkonzept aus
dem Jahre 2010 hat
der Kanton Thurgau
5 die Vernetzung und
Erweiterung des Eichen-
areals vorgesehen
(Karte aus dem kan-
tonalen Konzept).

durr
Traubeneiche
— «gesellschaftliebende Art»
— hohe Lichtansprtche
— trockenere Boden
frisch — dynamischer Waldbau

Stieleiche

Wasserversorgnung des Bodens

nass

— Pioniercharakter

—sehr hohe Lichtanspriiche
— gut wasserversorgte Boden
— sehr dynamischer Waldbau

Abb. 12. Einsatzbereiche

von Stiel- und Trauben-

sehr sauer massig sauer

pH

Traubeneiche. Bei Zweifeln an der guten
Wasserversorgung des Standorts unter
zuklnftigen, klimatisch verdnderten
Bedingungen sollte auf den Einsatz der
Stieleiche verzichtet werden.

Genetische Ressourcen erhalten
und pflegen

Die kinstliche Bestandesverjingung hat
im Schweizer Wald in den letzten zwan-
zig Jahren kontinuierlich abgenommen.
Damit ist in der Forstpraxis und der Ver-
waltung auch das Interesse an Fragen
zum forstlichen Vermehrungsgut zu-
rickgegangen. Fur die Eiche ist diese
Entwicklung besonders nachteilig, weil
sie vielerorts nur schwer natirlich zu
verjingen ist und deshalb auch heute
noch haufig gepflanzt wird. Falls die
Ausweitung des Eichenareals waldbau-
lich begleitet und aktiv untersttzt wer-
den soll, ist in Zukunft mit einem erhéh-

eiche im Okogramm
(abgeandert aus LEMAIRE
2010).

basisch

ten Pflanzenbedarf zu rechnen. Damit
dem Betriebsleiter geeignetes Vermeh-
rungsgut zur Verfigung steht, ist die
Pflege der Samenerntebesténde sicher-
zustellen und der Gesamtbestand még-
licher Samenerntebestéande periodisch
zu Uberprufen. Damit wird verhindert,
dass nur einige wenige bekannte «Spit-
zenherkinfte» verwendet werden.
Genetische Untersuchungen in Schwei-
zer Eichenbestanden weisen darauf hin,
dass bis ins 19. Jahrhundert nur wenige
Samen und Pflanzen durch Menschen
Uber weite Strecken transportiert wur-
den. Bei alteren Eichenpopulationen
kann deshalb mit einiger Wahrschein-
lichkeit noch heute von autochthonen
Bestanden gesprochen werden (MATYAS
et al. 2002). Auch wenn grundsatzlich
keine Aussagen Uber das Verhalten die-
ser Populationen unter zukinftigen Um-
weltbedingungen gemacht werden kén-
nen, sind diese Bestdnde heute gut an

ihren Standort angepasst und bilden
wichtige genetische Ressourcen, die es
zu erhalten und zu nutzen gilt.

In die Verjlingung investieren

Die Verjingung eines Bestandes gehort

zu den wichtigsten Phasen der Bestan-

desentwicklung. Folgende Aspekte ver-
dienen im Hinblick auf den Klimawandel
besondere Aufmerksamkeit:

— Die Naturverjingung stellt eine grosse
Auslesebasis zur Verfigung und erhéht
das Potenzial fur evolutive Anpassung
(Abb. 13). Sie ist daher der genetisch
weniger vielféltigen kinstlichen Ver-
jingung wenn immer moglich vorzu-
ziehen (Ducousso und BORDACS 2004).

— Es gibt aber auch gute Argumente far
die kunstliche Verjingung: ungenu-
gende Naturverjingung, starke Vege-
tationskonkurrenz oder ganz einfach
fehlende Samenbdume. Die kunstli-
che Verjingung spielt gerade bei der
Ausweitung des bestehenden Eichen-
vorkommens und der allfélligen Er-
ganzung mit auswartigem Genmate-
rial eine wichtige Rolle. Der Auswahl,
Ernte und Produktion von geeignetem
Vermehrungsgut ist besondere Auf-
merksamkeit zu schenken (zum
Standort passende Eichenart und Pro-
venienz).

— Der Eichelhaher kann die Ausbreitung
der Eiche stark unterstitzen (MIL-
Brandenburg 2012). Betriebsleiter
sollten natdrlich entstandene Verjin-
gungsinseln in ihre waldbaulichen
Uberlegungen miteinbeziehen.

Auf Pflege und Durchforstung
beharren

Trotz der relativen Trockentoleranz der
Eichen wird der Klimawandel vermutlich
nicht spurlos an diesen vortbergehen,
so dass in den nachsten Jahrzehnten mit
stressbelasteten Populationen zu rech-
nen ist. Um Schaden vorzubeugen, sind
den Eichen bestmdgliche Wuchsbedin-
gungen zu bieten. Besondere Beachtung
verdient dabei die Regelung der Konkur-
renz, da die Eichen in unmittelbarer Zu-
kunft immer noch bedrangt werden
dirften. In Eichen-Mischbestanden auf
wiuchsigen Standorten muss die Konkur-
renzschwache der Eiche (ROHNER et al.
2012; OTTO et al. 2009) auch weiterhin
mit waldbaulicher Pflege und Durchfors-
tungsarbeit kompensiert werden.
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Die folgenden waldbaulichen Empfeh-

lungen sollen als Hinweise verstanden

werden und gelten maoglicherweise
nicht fur alle Ausgangssituationen. Sie
sind in der Praxis zu erproben und aus

Okologischer, produktionstechnischer

und 6konomischer Sicht zu prufen:

— Sobald in Jungbestdnden nach einer
Phase der Selbstdifferenzierung das
gute Zuwachspotenzial von Einzel-
baumen erkennbar ist, wird mit kraf-
tigen Pflegeeingriffen deren Kronen-
entwicklung und Vitalitat gefordert.
Damit wird die Bewaltigung des
klimabedingten Stresses unterstitzt
und die Anfalligkeit auf Krankheiten
und Schéadlinge vermindert.

— Die Vitalitat eines Baumes erlangt in
einer sich andernden, von Stress ge-
pragten Umwelt gréssere Bedeutung.
Im Zweifelsfall soll daher bei der Aus-
wahl von Zukunftsbaumen dem Kri-
terium der Vitalitat hoheres Gewicht
beigemessen werden als der Qualitat
und dem Abstand.

— Beiwaldbaulichen Eingriffen sind Art-
unterschiede zu beachten: die Stiel-
eiche bendtigt starkere Eingriffe und
einen aktiveren Waldbau als die
Traubeneiche.

— Auch altere Bestande sind zwecks
Kronenpflege regelmassig zu durch-
forsten (Abb. 14). Damit sollen Vita-
litat und Fruktifikation verbessert
werden. Altere Eichenbestande sind
oftmals autochthon und stellen wert-
volle genetische Ressourcen dar, die
es zu erhalten und zu pflegen gilt.

Unterschiedliche Betriebsarten

fordern die biologische Vielfalt

Die Eiche ist eine der wenigen Baum-
arten, welche sowohl im Niederwald,
Mittelwald, Hochwald als auch im
Dauerwald eingesetzt werden kann
(Abb. 15). Niederwald- und Mittelwald-
betrieb spielen in der Schweiz zurzeit
keine grosse Rolle, konnten aber infolge
der Energiewende wieder auf ein gewis-
ses Interesse stossen. Am meisten Erfah-
rungen bestehen in der Schweiz mit
dem Eichen-Hochwaldbetrieb. Hier wer-
den traditionellerweise relativ gross-
flachige, gleichférmige Bestdnde an-
gestrebt (minimale Verjingungsflache
0,5 ha). Die Vorstellungen eines aktiven
Waldbaus durften im Hochwald am
einfachsten umzusetzen sein (siehe
vorangehender Absatz). Der Dauerwald-
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Abb. 13. In bestehenden Eichenbesténden bietet die Naturverjlingung die beste Gewahr fur die
Erhaltung der genetischen Diversitat.

Abb. 14. Die Freistellung
bedrangter Eichen (Kro-
nenpflege) erhéht deren
Vitalitat. Altbdume leisten
einen wertvollen Beitrag
zur Bestandesstabilitat
und erhéhen die Biodi-
versitat. Mit einer ver-
starkten Fruktifikation
tragen sie zur Ausbrei-
tung ihrer Art bei.




20 afland

Abb. 15. Verschiedene Betriebsarten bergen Vor- und Nachteile (links gleichférmige und rechts stufige Bestandestrukturen; abgeandert aus BRANDLI 2010).

betrieb erfreut sich in der Schweiz
zunehmender Beliebtheit. In Bezug auf
die Integration der Eiche existieren aller-
dings noch wenig Erfahrungen.

Auf wuchsigen Standorten sollen in
gleichférmigen Eichenreinbestanden (in
Abb. 15 links) dank eines aktiven und
dynamischen Waldbaus kirzere Um-
triebszeiten von 100 bis 120 Jahren
maoglich sein (LEMAIRE 2010). Solch kurze
Umtriebszeiten vermindern das Produk-
tionsrisiko und erlauben bei der Ver-
jingung eine um Jahrzehnte frihere,
genetische «Neuorientierung» der Po-
pulation. Die Eiche kommt aber auch in
ungleichférmigen Mischbestanden vor

(dauerwaldartige  Bestandesstruktur;
Abb. 15 rechts), wo ihre dienenden
Eigenschaften als stabilisierendes Be-
standeselement zum Tragen kommen
(erhohte Sturmfestigkeit der Bestande).
Zudem kann moglicherweise phytosani-
taren Problemen vorgebeugt und der
Ausfall ganzer Bestande verhindert wer-
den, indem die Massenvermehrung und
Ausbreitung von Schadinsekten und
Krankheiten erschwert wird.

An dieser Stelle kénnen keine ab-
schliessenden Aussagen zu den Vor- und
Nachteilen verschiedener Betriebsarten
gemacht werden. Diese Diskussion muss
aber zukunftig sicherlich gefuhrt wer-

Lokale Herkiinfte versus eingefiihrte Provenienzen

Seit dem Ende des 19. Jahrhunderts wur-
den in Europa zahlreiche Eichen-Proveni-
enzversuche angelegt. Eine zusammenfas-
sende Auswertung dieser Versuche ergab
eine grosse Variation der untersuchten
Parameter, sowohl bei morphologischen
Merkmalen (Pollen, Samen, Holz und
Wuchs) als auch bei anpassungsrelevanten
physiologischen Eigenschaften (z.B. Kei-
mung und Blattaustrieb) (KLEINSCHMITT
1993). Der Standort sorgt also offensicht-
lich trotz des weitrdumig wirksamen Gen-
flusses flr eine kontinuierliche Selektion
und die Bildung von lokal angepassten
Populationen (NEoPHYTOU et al. 2010). Bei
der kinstlichen Begrindung von Eichen-
bestanden wird im Zusammenhang mit
dem Klimawandel auch Gber den mogli-
chen Provenienztransfer aus Regionen mit
warmerem und trockenerem Klima nach-
gedacht. Dieses Thema wird heute jedoch
kontrovers diskutiert. Die BefUrworter

10

sehen vor allem die Chance, besser ange-
passtes Erbmaterial zur Anreicherung loka-
ler Populationen zu nutzen (KRemER 2010).
Die Kritiker monieren, dass die kunftigen
Umweltanderungen nicht mit ausreichen-
der Genauigkeit vorausgesagt werden
kénnen und entsprechend weder Empfeh-
lungen noch Kriterien fur die Auswahl von
potenziell besser geeignetem Material exis-
tieren (FINKELDEY und HATTEMER 2010). Des-
sen ungeachtet werden dank der grossen
Fortschritte in der genetischen Forschung
in absehbarer Zeit Angaben Uber anpas-
sungsrelevante Merkmale von Herktnften
verflgbar sein (Laubaustrieb, Toleranz
gegenlber Trockenstress; GAILING 2010).
Solche Informationen werden die Diskus-
sion um die Verwendung des bestgeeigne-
ten forstlichen Vermehrungsgutes neu an-
kurbeln. Zurzeit kénnen jedoch keine
gesicherten Empfehlungen zur Einfiihrung
bestimmter Provenienzen gemacht werden.

den, umso mehr als es keine «einzig
richtige Betriebsart» fur den Eichen-
waldbau gibt. 150 Jahre Waldbauge-
schichte in der Schweiz lehren, dass ein
undogmatischer, situativ angepasster
und vom Betriebsleiter mitgestalteter
Waldbau zu naturnahen und biologisch
vielfaltigen Waldern gefihrt hat.

Fazit

Die einheimischen Eichenarten verfligen
Uber ein hohes Anpassungspotenzial
und sind aufgrund ihrer morphologi-
schen, physiologischen und 6kologi-
schen Eigenschaften gut auf den Klima-
wandel vorbereitet. Obwohl aufgrund
des Klimawandels mit einer zunehmen-
den Verbreitung der Eiche in tieferen und
mittleren Lagen auszugehen ist, dirften
die zu erwartenden Umweltanderungen
auch an der Eiche nicht spurlos vortber-
gehen. Aus waldbaulicher Sicht geht es
also darum, die «naturlichen» Prozesse
zu begleiten und alle nétigen Massnah-
men zu treffen, um entwicklungsfahige
und vitale Eichenpopulationen zu erhal-
ten. Dabei ist zu beachten, dass sich die
maoglichen Handlungsoptionen nach wie
vor am Wald als Okosystem und Produk-
tionsmittel orientieren und die Frage der
Eiche nichtisoliert, sondern nurin einem
waldbaulichen und betrieblichen Kon-
text betrachtet werden kann. Die heimi-
schen Eichenarten erweitern im Zusam-
menhang mit dem Klimawandel aber
zweifellos den waldbaulichen Spielraum
und werden mit einer starkeren Prasenz
als heute zu einer Bereicherung des zu-
kinftigen schweizerischen Waldbildes
beitragen.
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