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Eichen - Eine vorlaufige Wirkungs- und Folgenabschatzung
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Abstract: Based on the scenario work of the project ,Waldzukiinfte* (Futures of Forest) initiated by the German Federal
Ministry of Education and Research a forests conversion in regard to climate adaptation by means of Mediterranean oak tree
varieties is examined. We are taking the ecosystem services of a forest marked by this particular tree variety to give an initial
estimate of effects and consequences for an according forests conversion. The oak varieties in question have different
potentials. In particular Quercus ilex, Q. robur and Q. frainetto can very well contribute to the supporting and regulating
functions of the forest ecosystem. In the end strategic goals for silviculture will be decisive for establishing them as
climatically adapted tree varieties in future forests. In this context the timber production is only one utility function
(provisioning service). Also important are the landscape-building potential of an oak forest ecosystem (prevention of
deforestation) as well as as the reproduction of a habitat for forest biodiversity. Apart from that, new economic branches might
develop (e.g. truffle cultivation, acorn fattening of pigs). Needs for research are identified as well as new research topics within

the centre.

Einleitung

Eine wichtige MaBnahme zur Klimaadaption der Forst-
systeme bietet der klimagerechte Waldumbau. Durch
einen Wechsel des Bestandes mit weniger anfélligen
Baumarten versucht sich die Forstwirtschaft dabei an
die zukiinftig verdnderten Bedingungen anzupassen
(Kolling/Zimmermann 2007). Bezogen auf eine anpas-
sende Bewirtschaftung der deutschen Forsten erhélt die
Frage nach der geeigneten Baumartenwahl und -mi-
schung sowie die Verwendung von Gastbaumarten um
den Wald gegen die Auswirkungen des Klimawandels
vorzubereiten, zunehmend Aufmerksamkeit (Schramm/
Hartard 2009; Fritz 2006). Innerhalb der Gattung Eiche
sind der Einsatz der mediterranen Eichenarten Flaum-
eiche (Quercus pubescens WILLD.), Steineiche (Quercus
ilex L.), die Ungarische Eiche (Quercus frainetto TEN.)
und auch der beiden Eichenhybriden Quercus x hispa-
nica und Quercus x turneri denkbar. Das Ziel der pro-
aktiven Handlungsstrategie ist ein ,sanfter* Ubergang
zu stabilen neuen Walddkosystemen unter Nutzung
der trocken- und wirmetoleranteren mediterranen
Eichenarten. In Folge eines Waldumbaus mit klimaan-
gepassten Baumarten konnen sich die zahlreichen und
vielfiltigen Leistungen, die ein Waldokosystem auf

rdumlicher und zeitlicher Ebene in Wert setzt, veran-
dern. Als waldbauliche Handlungsoption in Zeiten
eines naturnahen okologischen Waldumbaus ist der
Einsatz von Gastbaumarten deshalb nicht unumstritten
(Bolte/Ibisch 2007).

Eine Abschitzung der Wirkungen und Folgen die-
ser MaBnahme kann nicht nur dazu beitragen, ein
verbessertes Verstindnis vom Umbau der Eichenwilder
mit den genannten mediterranen Eichenarten zu errei-
chen, sondern kann auch in den Stakeholder-Dialogen
der Projekte verwendet werden, um die Akzeptabilitat
dieser MaBnahme zu diskutieren.

Um die Wirkungen abzuschitzen, wird hier davon
ausgegangen, dass sich diese iiber die Dienstleistungen
des zugehorigen Waldokosystems abbilden lassen. Die-
se Leistungen eines Okosystems lassen sich sowohl in
unterstiitzende (Primarproduktion, Bodenbildung etc.),
bereitstellende (Holz, Nahrung, Brennstoff etc.), regu-
lierende (Klimaregulation, Wasser etc.) und kulturelle
Dienstleistungen (Erholung, Okotourismus, Asthetik etc.)
unterscheiden. Die vielfiltigen Werte, die ein Wald aus

Die vorliegende Arbeit wurde durch das Forschungsforderungspro-
gramm ,LOEWE - Landes-Offensive zur Entwicklung Wissenschaft-
lich-6konomischer Exzellenz* des Hessischen Ministeriums fiir
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anthropozentrischer Sicht besitzt, hebt Pearce (1990)
mit seiner Klassifikation der Dienstleistungen in direk-
te, indirekte, mogliche zukiinftige und bestehende
Werte hervor. In der Theorie lassen sich diese Werte
bzw. Waldokosystemdienstleistungen und ihre von
tolerierend bis zu gegenseitig ausschlieBenden Wech-
selwirkungen und Nutzungsmoglichkeiten noch nach-
vollziehen. In der Praxis ist dagegen das Management
von Waldéko- und Forstsystemen von regelmifig
wiederkehrenden komplexen Entscheidungen und
Zielkonflikten geprigt (Millennium Ecosystem Assess-
ment 2005). Grund sind die vielfiltigen Nutzungsan-
spriche an die Waldoko- und Forstokosysteme. Die
Verdnderungen der vielfaltigen 6konomischen, dkolo-
gischen und sozialen Funktionen, die ein verdndertes
Okosystem nach sich ziehen kann, sind Bestandteile
der folgenden Abschitzung.

Vorgehensweise

Fiir die wirtschaftliche Abschitzung wurde in einem

ersten Schritt ein Szenario zur Waldstrukturentwick-

lung bis 2100 erstellt. Dieses Szenario bildete die Basis
flir die wirtschaftliche Abschitzung. Es baut auf dem

Szenarioreport ,Waldzukiinfte 2100* (Steinmtiller et al.

2009) auf, der im Laufe des BMBF-Vorhabens ,Zu-

kiinfte und Visionen Wald 2100“ entwickelt wurde und

als Bezugsszenario und Grundgeriist genutzt wird. Die

Rahmenbedingungen entsprechen dem dortigen Szena-

rio II ,Im Zeichen der Nachhaltigkeit: Der proaktiv

regulierende Staat“. Die Verschiebung der Baumarten-
verhiltnisse und der damit einhergehende Waldstruk-
turwandel, der das Grundgeriist des Szenarios darstellt,
bauen auf der Delphi-Expertenumfrage des gleichen

Projektes tiiber ,Die Zukunft der Waldnutzung in

Deutschland“ (Mickler et al. 2008) auf. In dieses

Grundgeriist erfolgte das Einsetzen der mediterranen

Eichen.

Orientiert an der Methodik der Handlungsfolgenab-
schitzung (Bergmann et al. 1999) und vor dem Hinter-
grund des entwickelten Szenarios kann die vorlaufige
Abschitzung der Wirkungen und Folgen auf folgenden
Leitfragen oder Analyseperspektiven basieren:

1. Welche Reichweite, welches Wirkungspotential be-
sitzt der fragliche Handlungsansatz im Hinblick auf
das angestrebte Ziel? (Potentialanalyse)

2. Welche Hemmnisse und Restriktionen kénnen ver-
hindern, dass dieses Wirkungspotential zur Entfal-
tung kommt? (Restriktionsanalyse)

3. Welche unbeabsichtigten, positiven oder negativen
Folgen kann der fragliche Ansatz in anderen Berei-
chen auslosen? (Analyse nicht intendierter Folgen)

Im Verlauf der Forschungsarbeit wurde aus untersu-

chungspragmatischen Griinden auf eine ausfiihrliche

Potential- und Restriktionsanalyse der MaBnahme ver-
zichtet, sondern diese nur angedeutet. Primdr wurden
aufbauend auf dem Szenario die moéglichen positiven
und negativen Wirkungen der waldbaulichen Strategie
iiber die Okosystemdienstleistungen betrachtet und
diskutiert. Auf die Wirkungsabschitzung folgte eine
erste Analyse von nicht intendierten Folgen anhand
Publikationen zu den einzelnen Eichenarten in der
Enzyklopidie der Holzgewichse. Mit Hilfe des Inter-
nets und iiber eine weiterfithrende Literaturrecherche
wurde die Analyse der Baumarten, sofern méglich,
zunehmend spezifischer fortgesetzt.

Dabei wurde die waldbauliche Strategie anhand der
in Wert gesetzten Walddkosystemdienstleistungen der
mediterranen Eichen jeweils hinsichtlich der vier Prif-
dimensionen
- Okonomische Dimension
- Okologische Dimension
- Soziokulturelle Dimension
- Dimension der politischen Durchsetzbarkeit
nach ihren Wirkungen und (nicht-intendierten) Folgen
abgeschitzt. AbschlieBend erfolgte eine iibergreifende
Abschitzung der Analyse und die Diskussion der Er-
gebnisse mit den Leitern des Projektes ,Wald der
Zukunft“, Wolfgang Briiggemann (Goethe-Universitit
Frankfurt) und Wolfgang Dorow (Forschungsinstitut
Senckenberg).

Darstellung der MaBnahme, Einordnung

Der Anbau von klimaangepassten Baumarten ist eine
forstwirtschaftliche Steuerungsmoglichkeit, um den
Folgen des Klimawandels auf das bewirtschaftete
Waldokosystem langfristig entgegenzuwirken. Die
MaBnahme ,Klimabezogener Umbau der Eichenwilder
mit mediterranen Eichen* kénnte so mitteleuropiische
Eichenarten auf besonders trockenen und/oder vom
Grundwasseranschluss abgeschnittenen Standorten un-
terstiitzen. Langfristig betrachtet ist das Ziel der MafB-
nahme, durch die gezielte Anpflanzung solcher Arten
im Forst das natiirliche Vordringen wirmeliebender
und trockentoleranterer Waldb&ume nach Norden in
der Folge des Klimawandels zu beschleunigen. Damit
soll auch die Bildung von resilienteren und artenrei-
chen Okosystemen, in die dann in Folge auch die Flora
und Fauna der siid- und siidosteuropdischen Baumar-
ten nachwandern, unterstiitzt werden. Anlass dieser
Handlungsstrategie sind die aktuellen Klimaszenarien,
in deren Folge sowohl die Ausbreitung von Trocken-
standorten und Grundwasserabsenkung, aber auch
Waldschédlinge den heimischen Wald bedrohen. Im
Zuge dieser Bedrohungen konnten Buchenwilder
durch Eichenwélder abgeldst werden, aber auch mittel-
europdische Eichenarten bei Aufwuchs und Wiederauf-
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forstungsmafBnahmen behindert werden. Das Walddko-
system soll durch den Umbau befidhigt werden, flexib-
ler und angepasster auf den Klimawandel reagieren zu
kénnen. Damit soll der forstwirtschaftliche Schaden in
Grenzen gehalten werden.

Beschreibung der MaBnahme

Auf besonders trockenen Wald-Standorten, die von
mitteleuropéischen Eichen geprigt sind, werden gezielt
die stid- und osteuropiischen Eichenarten in den Be-
stand mit eingebracht. Mit der MaBnahme wird die
zukiinftige Verddung der Standorte verhindert und die
Wiederaufforstung sowie der natiirliche Aufwuchs von
heimischen Eichen unterstiitzt. Zudem wird damit ei-
ner Beeintrichtigung des Grundwasserspiegels vorge-
beugt, da eine zukiinftige waldfreie Flache die Grund-
wassersituation noch verschlechtern wiirde. Im Gegen-
satz zu den heimischen Eichenarten kann mit den me-
diterranen Arten und ihrer héheren Trockenresistenz
auf eine zunehmende Durchschnittstemperatur und
Trockenheit das Waldokosystem flexibler reagieren.

Die grofiten positiven Wirkungen der MaBnahme
liegen in der klimaregulierenden Funktion der mediter-
ranen Eichen. Die groBten Restriktionen werden in der
Umsetzungsdimension gesehen, sowohl seitens der
Forstwirtschaft als auch von Seiten des Naturschutzes.
Der Grund dafiir liegt einerseits in der beschrinkten
Rohstoffholznutzung der mediterranen Eichenarten,
also dem wirtschaftlichen Wertezuwachs fiir die Holz-
wirtschaft; andererseits werden mit der MaBnahme
Leitbilder des Naturschutzes, wie die waldbauliche
Orientierung an der potentiellen natiirlichen Vegetati-
on, in Frage gestellt.

Der Umbau der Eichenwélder mit mediterranen Ei-
chen ist eine MafBnahme, die nicht nur die Betrachtung
des jetzigen Zeitpunkts in Anspruch nimmt. Vielmehr
ist die gesamte zukiinftige Lebensspanne des jeweili-
gen Waldoko- und Forstsystems zu betrachten. Zudem
sollten die gednderten Lebensbedingung und die Ver-
dnderungen im &uBeren Umfeld einbezogen werden
(Thomasius 1991).

Szenario: Annahmen zur Waldstrukturentwicklung
bis 2100

Aufbauend auf den Ergebnissen des BMBF-Projektes
»~Waldzukiinfte“ (Szenario II: ,Im Zeichen der Nachhal-
tigkeit: Der proaktiv regulierende Staat“) werden hier
zur Umsetzung der MaBnahme und ihrer Auswirkung
auf die Waldstruktur die folgenden Annahmen {ber
eine mogliche Zukunft getroffen (deren Wirkungen
weiter unten abgeschitzt werden): Die Baumartenzu-
sammensetzung des deutschen Waldokosystems hat

sich unter dem Einfluss von Klimawandel und 6kologi-
schen Waldumbaus zugunsten der Laubbidume verédn-
dert, und strukturreiche Mischwilder pragen das Wald-
bild Deutschlands im Jahr 2100. GroBe, zusammen-
hdngende Schutzwilder sind entstanden und die Kie-
fern- und Fichtenreinbesténde verloren deutliche Wald-
anteile und existieren nur noch vereinzelt dort, wo sie
zur potentiellen natiirlichen Vegetation gehéren. An
der vorherrschenden Dominanz von Fichte und Kiefer,
die zusammen mehr als die Hilfte der deutschen Wald-
fliche ausmachten, hatte sich bis zur Mitte des 21.
Jahrhunderts nichts gedndert. Aber ihre Anteile fielen
deutlich unter die 50%-Marke, und die trockenresis-
tentere nordamerikanische Douglasie beanspruchte die
forstwirtschaftlich geeigneten Standorte von Fichte
und Kiefer fiir sich. Die Anteile der Hauptlaubbaumar-
ten Buche und Eiche stiegen leicht an, und die Anteile
von Nadelwald und Laubwald haben sich bis zum Jahr
2100 fast angeglichen (Mickler et al. 2008). Auch das
langsame Vordringen siid- und siidosteuropdischer
Baumarten in Richtung Norden ist seit 2050 mit Hilfe
von Luft- und Satellitenbildern und neuer Waldinfor-
mationstechnologie belegt. Begiinstigt durch die héhe-
ren durchschnittlichen Sommertemperaturen, die Zu-
nahme extrem trockener und heier Sommer sowie die
feuchteren und wiarmeren Winter vergroBern sie lang-
sam ihr Areal. Mit ihrer Ausbreitung bestétigten sich
auch die Szenarien aus der ersten Dekade des 21. Jahr-
hunderts und die an der Nutzungsform des Waldes ori-
entierende Terminologie von Wald und Forst wie Wirt-
schaftswald und 6kologischer Waldumbau wurden um
den Begriff des klimagerechten Waldumbaus erweitert.

Im klimagerechten Waldumbau tauscht man anfal-
lige Baumarten gegen weniger anfillige Arten aus
(Kolling/Zimmerman 2007). In diesem Sinne wurden in
der zweiten Dekade des 21. Jahrhunderts die mediter-
rane Flaumeiche (Quercus pubescens), die Steineiche
(Quercus ilex) und die Ungarische Eiche (Quercus frai-
netto) in das Waldokosystem Deutschlands eingesetzt.
Nachdem der Konflikt um ihren Einsatz und Eignung
als neue klimagerechte Gastbaumarten durch wissen-
schaftliche Voruntersuchungen iiberwunden werden
konnte und die Forstwirtschaft von der Notwendigkeit
des Handelns iiberzeugt war, wurde die Strategie um-
gesetzt. Die aus Siid- und Siidosteuropa stammenden
Eichen wurden aufgrund ihrer hohen Trockenresistenz,
Wirmeanpassung und den wenig spezifischen Boden-
anspriichen gezielt auf die trockenen Sandbdéden der
Buchen-Traubeneichenwilder des norddeutschen Flach-
landes und der Oberrheinischen Tiefebene eingebracht.
Dartiber hinaus wurde auch im Nordosten Deutsch-
lands vor allem in die auf den n&hrstoffschwicheren
Sandboéden vorherrschenden Kiefern-Traubeneichen-
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wilder der Ostbrandenburgischen Tiefebene mit dem
Waldumbau begonnen (vgl. Abb. 1).

Das waldbauliche Verfahren, mit dem die mediterranen
Eichen in den deutschen Wald eingebracht wurden,
folgte den Verfahrensweisen des Voranbaus, der im
Zuge des okologischen Waldumbaus schon fiir den
Umbau mit Stieleiche erprobt war und den sich hieraus
ergebenden Empfehlungen. Unter dem Schirm eines
Altbestandes wurden die mediterranen Eichen ausge-
bracht; insofern wird ein zweischichtiger Baumbestand
aufgebaut: Saat bzw. Pflanzungen werden unter einem
aufgelichteten Altholzschirm begriindet, um die jungen
Pflanzen vor Witterungsextremen zu schiitzen. Zudem
lasst das Voranbau-Verfahren eine Verldngerung der
Nutzungsphase im Oberstand und damit eine stetige
Nutzung von Holzertrigen zu und verringert die Kon-
kurrenzkraft von Griasern und Kriautern (Ministerium
fir Landliche Entwicklung, Umwelt und Verbraucher-
schutz des Landes Brandenburg/Landesforstanstalt
Eberswalde 2006).

Um Arbeitsaufwand und Pflegekosten zu sparen,
lasst sich die reihenweise und vollflichige Bepflanzung
oder Saat (3500-7000 Pflanzen/ha) durch die Nester-
und Trupppflanzung ersetzen. Dabei wird im Friihling
und/oder Herbst eine partielle Verjiingung mit 100
Trupps (je 19 Eichen) pro Hektar in die Lichtlécher
unter den Altschirm eingebracht. Das Ziel ist die
Entwicklung einer Zieleiche aus jedem Trupp bzw.
Nest. Eine Naturverjiingung aus dem regulidren Be-
stand zwischen den mediterranen Eichentrupps und
Nestern dient dabei zur Baumartenbereicherung, zur
Reserve bei hohen Verlusten in den Trupps/Nestern, als
stiitzendes Element des Waldaufbaus, als Beitrag zur
bodenmeliorativen Standortsverbesserung und zur
Risikostreuung; dies fiihrt zu einer wirtschaftlichen
Verbesserung des Ertrages. Das Pflanzschema und die
Struktur eines Pflanzplatzes sind bei Trupps und Nes-
tern grundséitzlich gleich. Unterschiede ergeben sich

aufgrund des Pflanzenabstands, der von 20 cm in den
Nestern bis zu 100 cm in den Eichentrupps reicht (Mi-
nisterium fiir Lindliche Entwicklung, Umwelt und Ver-
braucherschutz des Landes Brandenburg 2008).

Durch den waldbaulichen Eingriff veridnderte sich
die Entwicklung der Waldstruktur auf den umgebauten
Standorten, und am Anfang des 22. Jahrhunderts sind
die mediterranen Eichenarten ein pragender Bestandteil
des Waldbildes in den trockenen Regionen geworden.
Ausgewdhlt, um in erster Linie den Wald gegen die
Einwirkungen des Klimawandels zu schiitzen, haben die
Eichen in dieser Zeitspanne auch ihre Werte in Form
der regulierenden, unterstiitzenden, bereitstellenden
und kulturellen Okosystemdienstleistungen freigesetzt.

Abbildung 1: Mdogliche Anbaugebiete mediterraner Eichen in
Deutschland

Abschitzung der Folgen der MaBnahme , Klimabezogener Umbau der Eichenwalder

mit mediterranen Eichen”

Abschiétzung der wirtschaftlichen Folgen

Die MaBnahme kann fiir die Akteure im Wald- und
Forstbereich durch die verdnderten Okosystemdienst-
leistungen der mediterranen Eichen, verschiedene Wir-
kungen entfalten. Es kann zwischen materiellen und
immateriellen Wirkungen unterschieden werden. Als
materielle Wirkung bringt die MaBnahme den Gewinn
aus der Entnahme der bereitstellenden Okosystem-

dienstleistungen Holz, Nahrung, Frischwasser, Brenn-
stoff (Feuerholz), Fasern, biochemische Produkte und
genetische Ressourcen. Der Gewinn, der aus den im-
materiellen Wirkungen entsteht und sich aus einigen
der unterstiitzenden und regulierenden Okosystem-
dienstleistungen zusammensetzt, ist die Schutzfunkti-
on, die ein Wald besitzt (vgl. Exkurs Schutzfunktionen
des Waldes).
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Exkurs: Schutzfunktionen des Waldes

Wasserschutz

Wald dient der Reinhaltung von Grund- und Oberflachenwasser,
sorgt fiir eine gleichmaRigere Schiittung der waldnahen Quellen
und fir einen gleichmaRigen Wasserabfluss.

Klimaschutz

Wald hat eine ausgleichende Wirkung auf verschiedene Klima-
faktoren und vermindert die Windgeschwindigkeit in Bodenndhe
(lokaler Klimaschutz). Er verbessert das Klima benachbarter Sied-
lungsbereiche und Freiflachen durch Luftaustausch (regionaler
Klimaschutz). Die grofen Waldgebiete beeinflussen das Klima
weltweit, u.a. auch durch die Kohlenstoffspeicherung, die dem
Treibhauseffekt entgegenwirkt. So werden in der Bundesrepublik
jahrlich etwa 4,2 Millionen Tonnen Kohlenstoff im Holz — be-
ziehungsweise 6,6 Millionen Tonnen Kohlenstoff in der gesamten
Biomasse des Baumes — gebunden. Weiterer Kohlenstoff wird in
der Bodenvegetation, der Streu- und Humusschicht sowie im
Waldboden gespeichert. Der ,Kohlenstoff-Speicher Wald” wird
sich im Zuge der Wiederbewaldung ehemals landwirtschaftlich
genutzter Flachen weiter vergrolRern.

Potentiale Holznutzung

Da zukiinftig von einer steigenden Nachfrage nach
dem Rohstoff Holz, sowohl zur energetischen als auch
zur stofflichen Nutzung, ausgegangen werden kann,
spielt die Verwendung der Eichen vor allem fiir die
Forstwirtschaft eine Rolle. Periodisch wiirde also auch
mediterranes Eichenholz dem Wald entnommen und
iiber den Holzmarkt in Wert gesetzt werden. Abschét-
zungen zum Nutzen des Rohstoffs im Bereich Wert-
holzproduktion sind nach der Literaturanalyse nur im
Falle der Ungarischen Eiche und der Steineiche be-
grenzt moglich. Die mittel- bis langfristige Entnahme
und Gewinnung von Rohholz kann aufgrund der Nut-
zung im natiirlichen Areal der Eichen abgeschitzt
werden. Im Gegensatz zu den heimischen Trauben-
und Stieleichen, welche durch ihr vielseitig verwend-
bares Holz zu den wertvolleren Baumarten der heimi-
schen Wilder gehoren, ldsst die Betrachtung der Nut-
zung der mediterranen Holzer nur fiir die Stein- und
Ungarische Eiche eine etwa gleichwertige stoffliche
Nutzung vermuten.

Das Holz der Ungarischen Eiche verwendet man
aufgrund seiner Haltbarkeit im Bereich des Tiefbaus, in
der Hydrotechnik und im Bergbau. Im Vergleich zur
Stiel- und Traubeneiche ist seine Dauerhaftigkeit, so-
wohl tiber dem Boden als auch unter Wasser, doppelt

Bodenschutz

Wald schiitzt sich und die in seinem Schutzbereich liegenden
Flachen vor Erosion, Bodenverwehungen, Humusschwund, Stein-
schlag und Rutschungen.

Immissions- und Larmschutz

Wald mindert schédliche Einwirkungen und Belastungen durch
Larm, Staub, Aerosole, Gase und Strahlungen. Er schiitzt damit
Wohn-, Arbeits- und Erholungsbereiche vor Immissionen.

Lawinenschutz

Wald kann die Entstehung von Lawinen und Schneerutschungen
verhindern sowie abgehende Lawinen und Rutschungen lenken,
bremsen oder zum Halten bringen.

Sichtschutz

Wald gliedert die Landschaft, schirmt Bauten und technische
Anlagen ab oder sorgt fiir deren Einbindung in die Landschaft.
(vgl. Ministerium fur Erndhrung und Léndlichen Raum Baden-
Wiirttemberg 2009).

so hoch. Zur Eignung im Mé&belbau oder zur Herstel-
lung von Fissern ist es weniger tauglich (Bartha 1998).

Die Steineiche unterliegt in ihrem nattrlichen Areal
meist einer geringen Wuchsleistung und ist aufgrund
spezifischer Holzeigenschaften nur in beschrinktem
Umfang nutzbar. Hochanspruchsvolle Teile wie Eisen-
bahnschwellen, Grubenholz, Stellmacher- und Drechs-
lerholz sowie Bootsbau fiir Spanten werden aus ihr als
Nutzholz gewonnen. Durch verbesserte Verarbeitungs-
methoden kénnen mittlerweile auch schwéchere Sor-
timente von Steineichenholz zur Herstellung von
Schélfurnieren genutzt werden. Zudem sind aus Ma-
rokko noch alte Hochwaldbestinde mit einem Umtrieb
von 120 bis 150 Jahren bekannt, die ein Stammbholz
von 10 bis 12 m Liange bei einem mittleren Durchmes-
ser von 40 cm liefern (Knopf 2002).

Auch fiir die Flaumeiche, die aktuell wegen ihrer
geringen Produktivitit kaum forstlich genutzt wird,
finden sich Aussagen, die fiir die Zukunft aufgrund von
neuen Verarbeitungstechniken zu einer Nutzung fiihren
koénnten. Laut Schwarz (1937) steht ihr Holz hinsicht-
lich der Giite kaum der Traubeneiche nach; zudem ist
bekannt, dass auf mittleren Standorten hochwiichsige
und geradschaftige Bestinde auch Bauholzqualitit
erreichen kénnen (Witschel 1980; Mayer 1984).
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Holz und Holzprodukte
Hausbau Holz fiir Erd- Mabel, Geréte, Platten, Zellulose, Brennholz Holzkohle
massiv und Deckfurniere, | Werkzeug, Sperrholz, |Papier, Fasern,| (Brennwerte,
(Balken, Wasserbau, Intarsien Gefésse, Blinholz, Holzwolle, Dichte)
Bretter, Pfahle, Instrumente, | Spankdrbe, Ziindholzer
Rahmen) Schwellen, Spielzeug, Parkett
Anlagen, Skulpturen
Verbauungen
Flaumeiche Quercus pubecens 0 0 0 0 0 0 3 1
Steineiche Quercus ilex 1 2 1 1 0 0 3 3
Ungarische Eiche  [Quercus frainetto 1 3 1 1 0 0 0 0
Spanische Eiche Quercus x hispanica 0 0 0 0 0 0 0 0
Turners Eiche Quercus x turneri 0 0 0 0 0 0 0 0
Zerreiche Quercus cerris 1 0 0 0 1 1 3 2
Stieleiche Quercus robur 2 3 3 1 2 0 3 0
Traubeneiche Quercus petraea 2 3 3 1 2 0 3 0
0 nicht erwéhnt (keine Information)
1 geeignet (erwéhnt)
2 typisch, sehr geignet, hdufig erwahnt
3 beste Eignung, sehr gut, sehr gefragt

Abbildung 2: Potential Rohholznutzung (Tabellen verdndert und ergdnzt nach Brindli 2001)

Tendenziell konnte die Flaumeiche auch in neuen Sek-
toren der Forst- und Landwirtschaft wie Agro-
forstsystemen und Kurzumtriebplantagen zur Holzbio-
masseproduktion eingesetzt werden. So kdnnten
Flaum-, aber auch Steineiche im Niederwald betrieben
und vermehrt der energetischen Rohholznutzung zuge-
flihrt werden. Energetisch lidsst sich das Holz der
Flaumeiche, welches nicht als Konstruktionsholz ver-
wendbar ist, als auch der Steineiche aus Niederwaldbe-
trieb (kurze Umtriebe) nutzen. Die Verwendung beider
Holzarten als Brennmaterial und zur Herstellung von
Holzkohle in ihrem natiirlichen Areal wird in der Lite-
ratur hervorgehoben, insbesondere die Steineiche mit
einem kalorimetrischen Wert von 4500 cal/g bei Holz-
kohle und einem Brennwert von 4,603-4,623 cal/g bei
Brennholz (Bussotti 1998; Knopf 2002).

Potential weiterer Nutzungsformen Holz

Durch die MaBnahme ldsst sich auch die Rinde der
Flaumeiche und der Steineiche zur Gerbstoffgewin-
nung nutzen. In der Vergangenheit wurde vor allem
bei der Steineiche in einem Umtrieb von 12-25 Jahren
qualitativ hochwertige Gerbrinde mit einem Gerbstoff-
gehalt von 12-20% gewonnen.

Potential Klimaregulation

Positive 6konomische Wirkungen der MaBnahme lie-
gen auch in den regulierenden (Wasserqualitéit/Klima)
und bereitstellenden (Wasser/Krankheiten) Schutzfunk-
tionen der Eichen. Zunehmende Diirreperioden, lokal
verinderte Niederschlagsmenge und -verteilung, aber
auch die Schadbilder der hiaufigeren Extremereignisse
wie Stliirme, Feuer und Waldschidlingskalamitdten
wiirden ihre Wirkung im Wald hinterlassen. Hier spie-
len die trockenresistenten Eichen ihre regulierenden
Leistungen auf Wald und Landschaft aus. Als Beispiel
konnten in einigen trockenen Regionen die Buchen-
wélder im weiteren Verlauf des 21. Jahrhunderts von
jungen Eichenwildern abgelost werden. Die zuneh-
menden Trockenperioden des Klimawandels kdnnten
nicht nur die Vitalitit der Buche schwichen, sondern
auch die von anderen einheimischen Baumarten. Die
verdnderten Klimaverhéltnisse wiirden auch indirekt
Vitalitit mindernde Faktoren wie Insektenkalamititen,
Nematoden und pathogene Pilze begiinstigen. Das
Zusammenwirken und die Interaktionen dieser Fakto-
ren konnten bei der Buche zu einer frithzeitigen Mor-
talitit fithren und in Folge die Eichen zu den Bestand
dominierenden Baumarten werden lassen. Eingebracht
in das neue Okosystem kime den

Abbildung 3: Potential weitere bereitstellende Dienstleistungen

Inhaltsstoffe Nahrungsmittel . . .
Harze, Gerb- und Heilmittel Friichte, Speisepilze, | Bienenweide, | Viehfutter mediterranen Eichen sowohl ihre
ither. Ole, Farbstoffe, Gewiirze, Triiffel Honigtau (Laub, Friichte), . . .
Terpentin, Flecht- und Zucker, Stérke,| (Mykorhiza) friiher TrOCkenreSIStenZ als auCh €imne 1m
Bindemittel Fasermaterial Eiweli:ss,OeI, Vergleich vermutlich geringere
ett
Flaumeiche 0 1 0 0 1 1 3 Anfilligkeit gegeniiber Schadin-
Steineiche 0 3 0 1 1 0 3 .
Ungarische Eiche 0 1 0 1 0 0 1 sekten und Pilzarten zugute (Vgl
Spanische Eiche 0 0 0 0 0 0 0 :
Turners Eiche 0 0 0 0 0 0 0 auch Himanen et al. 2009), wo-
Zerreiche 0 0 0 0 1 1 0 = : _
Soooe 0 2 2 1 ; : 2 von das Waldokosystem insge
Traubeneiche __0 2 2 1 1 1 2 samt profitieren konnte bezie-
0 nicht erwihnt (keine Information) . . .
1 geeignet (erwihnt) hungsweise die Bewaldung einer
2 typisch, sehr geignet, hdufig erwéhnt ey e . .
3 beste Eignung, sehr qut, sehr gefragt anfélligen Region erhalten bliebe.




WY BiK Rt mnd Klima
Schutzwirkung
Lebendverbau, Odland- Streubildner Schutzwald,
Bodenfestiger begriinung, und -abau, Lawine,
(Hange, Hochlagen- rasch 1 Steinschlag
Gewasser) aufforstung mittel 2
langsam 3
Flaumeiche 1 1 0 1
Steineiche 1 2 3 0
|Ungarische Eiche 0 2 0 0
Spanische Eiche 0 0 0 0
Turners Eiche 0 0 0 0
Zerreiche 0 0 0 0
Stieleiche 1 0 2 0
Traubeneiche 1 0 2 0
0 nicht erwéhnt (keine Information)
1 geeignet (erwihnt)
2 typisch, sehr geignet, h&ufig erwahnt
3 beste Eignung, sehr gut, sehr gefragt

Abbildung 4: Potential unterstiitzende Dienstleistungen

Potential Boden und Wasserschutz
Beziiglich der unterstiitzenden Okosystemdienstleis-
tungen lasst sich die Rolle der Eichen als Primarprodu-
zent, Bodenbildner und ihre Funktion im N&hrstoff-
kreislauf des Waldes hervorheben. Zusammen bilden
diese Okosystemdienstleistungen das Fundament, auf
dem die Entwicklung der kulturellen, bereitstellenden
und regulierenden Okosystemdienstleistungen erst
moglich wird. Vor allem die Steineiche kann an den
am intensivsten von Verédung und Grundwasserab-
senkung bedrohten Standorten einge-

perten auch in Mitteleuropa auf trockenen Standorten
zunehmen werden. Eine Vernichtung oder das Abster-
ben von Jungpflanzen ist die Folge. In Bestdnden, in
denen die Steineiche in der Zukunft einen hohen An-
teil der Baumartenzusammensetzung einnimmt, kann
ihre im Mittelmeerraum beobachtete Robustheit ge-
geniiber Waldbrinden ein weiterer Vorteil sein. Durch
ihr immergriines Laub und die dichte Uberschirmung
der Bestandesfliche bietet sie den Feuern nur wenig
entflammbares Material als Nahrung fiir Bodenfeuer.
Zudem {iibersteht sie Brinde, die im Mittelmeerraum
eine wichtige Schadensursache darstellen, relativ gut.
Die Steineiche hilt auch Schneedruck relativ gut stand
und koénnte angesichts hoherer Niederschlige im Win-
terhalbjahr die Schédden, die Nassschneeféille an Wél-
dern hinterlassen, mildern. Letztlich kann die MaB-
nahme dazu beitragen, dass Waldokosysteme flexibler
gegeniiber natiirlichen Stérungen (Feuer, Schnee und
Sturm) und biologischen Dynamiken wie Populations-
zyklen von Insekten reagieren kénnen. Auf diese Art
und Weise konnte sich das Risiko eines gesamten
Baumartenverlustes auf gefihrdeten Flichen streuen,
da die Auswirkungen einer Klimaverénderung auf ein-
zelnen Standorten nicht genau vorhersagbar sind.

setzt werden. In Spanien bilden ,Stein-
eichenbestinde* in den sogenannten

Dehesas' eine lichte Baumschicht. Auf
den trockenen und von Erosion ge-

fahrdeten Béden konnen sie durch ihre
immergriine Krone die rasche Verduns-

tung von Regenwasser verhindern. Auf

diese Art und Weise gewdhrleistet die

Baumart ein langsames Versickern des

Niederschlages in das Erdreich. So kann

Schutzwirkungen und Pathologie
Feuer Schnee Sturm Anfélligkeit, Pathogene [Wildverbiss Komplex-
Schadinsekten Pilze krankheiten

Flaumeiche 2 0 0 1 1 1 2
Steineiche 1 1 0 1 1 1 0
Ungarische Eiche 0 0 0 1 1 0 0
Spanische Eiche 0 0 0 1 1 0 0
Turners Eiche 0 0 0 1 1 0 0

0 nicht erwihnt (keine Information)

1 geringe Anflligkeit, widerstandsfahig (kein nachhaltiger Schaden)

2 anfillig (bedroht)

zum einem der Grundwasserspiegel auf-
gefiillt und durch die Vegetationsdecke ein Beitrag
zum Humuserhalt geleistet werden (Euronatur 2009).
Trockenstandorte, deren Waldbestand durch den Kli-
mawechsel in Gefahr ist, kdnnen auch dadurch gehal-
ten werden, dass dort die Ungarische Eiche mit ihrer
Diirreresistenz, den geringen Anspriichen an Boden-
qualitdt und der hohen Ausschlagsfihigkeit aufgefors-
tet wird.

Potential Schutz vor Extremereignissen
Auch Waldbrinde gehoren zu den Extremereignissen,
die in Folge des Klimawandels nach Ansicht von Ex-

Dehesas sind ein (agro-)silvopastorales Nutzungssystem, das eine
lichte Baumschicht aus Steineichen (Quercus ilex), Korkeichen
(Quercus suber) und anderen Baumarten sowie eine Unternut-
zung durch extensive Beweidung und Ackerbau aufweist (Plie-
ninger/Wilbrand 2009).

Abbildung 5: Potential Schutzwirkungen und Pathologie

Potential Pathogen- und Schédlingsresistenz

Die MaBnahme kann unter der Annahme, dass in Zu-
kunft Schadlingskalamititen als vom Klimawandel in-
direkt beeinflusste Profiteure zunehmen, das Okosystem
aufgrund der hohen Pathogen- und Schédlingsresis-
tenz der mediterranen Eichenarten begiinstigen. Denn
im Unterschied zu den heimischen Vertretern Stiel-
und Traubeneiche wird die Ungarische Eiche vermut-
lich von wesentlich weniger Schadinsekten befallen.
Auch fiir die Steineiche kann man erwarten, dass ihre
auf den mediterranen Standorten beobachtete Robust-
heit und Vitalitit auf den neuen Standorten nicht ver-
loren geht. Ebenso wie die Flaumeiche werden sie zwar
von verschiedenen biotischen und abiotischen Schid-
lingen befallen, aber nicht ernsthaft bedroht.
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Abschiitzung der ékologischen Dimension

Potential Schutz von anfilligen Okosystemen

Auf den trockenen und von Verddung bedrohten
Standorten wird die MaBnahme die geschlossene
Walddecke auch unter den Bedingungen eines har-
schen Klimawandels erhalten. So ist die Steineiche in
ihrer mediterranen Heimat als Waldbildner und Ge-
ristbaum der Hartlaubwélder bekannt und koénnte
dieses Potential auch auf den neuen Standorten entfal-
ten. Flaumeichen zeichnet in Sizilien ihre Anpassungs-
fahigkeit an extreme Okologische Bedingungen und
das rasche Reagieren auf saisonbedingte Klimaverdn-
derungen sowie die Neigung zu einem frithen Wachs-
tumsbeginn aus. Mit dieser Fihigkeit konnte sie zu
einer raschen Bodenbedeckung beitragen. Eine aus der
Baumvegetation bestehende Walddecke ldsst durch
okologische Langzeiteffekte je nach Baumartenzusam-
mensetzung differenzierte Habitate entstehen. Dabei
unterscheiden sich Eichenwald-Okosysteme beziiglich
einiger Bestandteile von anderen Waldokosystemen.

Wildtierékologische Folgen — Restriktionen

Einer der Bestandteile, den die MaBnahme im Okosys-
tem freisetzt, ist die Bereitstellung von Nahrung. Das
Asungsangebot, das die Eichenarten wihrend der Jung-
wuchsphase den iiberhéhten Schalenwildbestinden in
Deutschland bereitstellt, kann in der Dynamik der
Eichenwilder und ihrer Regeneration eine ent-
scheidende Rolle spielen.” So besitzt laut Terradas
(1999) die Steineiche eine hoéhere Konzentration von
Kutin, Lignin und Tannin in Kombination mit einem
geringeren Proteingehalt. Entsprechend wird sie bei der
Anwesenheit anderer Laubbaumarten weniger verbis-
sen und kann auf einigen Standorten einen Wetthe-
werbsvorteil erfahren. Die lokale Habitatqualitit und
deren Verdnderung haben einen groBen Einfluss auf
die Schalenwildverteilung und Wilddichte. Aus Sicht
einer Wildart ist fiir die aktuelle Habitatqualitit der
jeweilige Besiedlungsanreiz des Biotops bzw. die Bio-
topattraktivitdt entscheidend, wie auch das Beispiel der
Flaumeiche zeigt (Fiihrer/Nopp 2001). Aus Baden-
Wiirttemberg sind stark verbissene Flaumeichenbe-
stinde bekannt, deren Regeneration in Folge des Scha-
dens nicht mehr moglich war. Dies fiihrt Sayer (2000)
auf die Kombination eines hohen Strauch- und Kraut-
reichtums zuriick, welcher ganzjahrig ein gutes Futter-
angebot und gleichzeitig eine gute Deckung anbietet.
Zudem werden die dortigen Flaumeichenbestinde, die

Allerdings sind die Wechselbeziehungen zwischen Wald, Huftie-
ren und den Nutzungsanspriichen des Menschen komplex und
miissen letztendlich standortspezifisch betrachtet und untersucht
werden, um spezifische Losungen zu entwickeln.

sich an nur schwer zugédnglichen Standorten befinden,
kaum vom Menschen frequentiert, was zur Bildung
eines idealen Riickzugsraumes fiir das Schalenwild
fihrt. Fir wirkungsvollen Schutz ist also zum einen
eine Bewertung des spezifischen Standortes notig und
ein gutes Schalenwildmanagement erforderlich. Vor
einem Eingriff in eine Wildtierpopulation steht die
Frage, ob ein Nutzen oder Schaden fiir die natiirliche
Waldverjingung vorliegt, und dariiber entscheiden
auch forstbetriebliche Ziele (Reimoser/Reimoser 2002).

Dabei konnten die mediterranen Eichenarten von
der zukiinftigen Umsetzung eines verbesserten integra-
len Wald-Wild-Managements mit einer groBrdumigen
wildokologischen Raumplanung profitieren, das die
natiirliche Ausbreitung der Baumarten im Laufe der
kommenden Jahre unterstiitzt. Mit Hilfe dieser regio-
nalen Ansitze, die lokal mit verbesserten Jagdstrate-
gien wie Intervall- und Schwerpunktbejagung einge-
fiihrt werden konnten, kann man die Verbissschiden
effektiver regulieren. Der aufwindige und teure Einsatz
von technischem und chemischem Einzelbaum- und
Bestandesschutz, der das Einbringen der Eichen am
Anfang unterstiitzt, kénnte so in Zukunft vermieden
werden.

Neben der direkten Konsumation der Jungtriebe
wiirde in Folge das Nahrungsspektrum der Wildtiere
im Herbst auch um die Eicheln erweitert werden, die
ab der Mannbarkeit (8-12 Jahre) von den Eichenarten
zur Verfligung gestellt werden wiirden. Ab einem ho-
heren Alter, wie zum Beispiel bei der Steineiche mit
20-25 Jahren, kénnen unter anderem bei giinstigen
Bedingungen in Intervallen von 2-3 Jahren Halb- und
Vollmasten erwartet werden.

In der traditionellen Freilandhaltung sind insbe-
sondere die stifen Eicheln der Q. ilex rotundifolia als
Futter fiir Rinder, Schweine, Schafe und Ziegen hoch
geschitzt. Auch die Eicheln von Flaumeiche und Un-
garischer Eiche stellen ab dem Herbst ein wichtiges
Zusatzfutter dar und besitzen zudem den Vorteil, dass
geeignete Futterpflanzen als Unterwuchs auftreten.

Eine weitere Nahrungsressource fiir Tiere, aber auch
fir die Menschen sind die Triiffeln, die unter den
Stein- und Flaumeichenhainen heranwachsen konnen,
sowie andere Speisepilze, die unter der Vegetationsde-
cke der Eichen heranwachsen.

Potential Biodiversitét und Naturschutz

Einen weiteren moglichen Wert kann die Einbringung
der mediterranen Eichenarten aufgrund des Vorkom-
mens zahlreicher seltener und gefihrdeter Pflanzen-
und Tierarten zukiinftig entfalten. So stehen zahlreiche
Flaumeichenwélder nicht nur in ihrer Heimat unter
Naturschutz. Flaumeichenbestinde gehéren auch in
Baden-Wiirttemberg zu den artenreichsten und wert-
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vollsten Pflanzengesellschaften und werden auf der
Roten Liste mit Gefdhrdungsgrad 3 als gefdhrdet ge-
fithrt (Sayer 2000; Breuning/Demuth 1999).

Tierwelt
Insekten: Vdgel: Kleinsauger: Asung
Nahrung, Nahrung, Lebensraum, | (Knospen,
Lebensraum Schutz Futter Laub, Rinde)
Fegebaum,
Deckung
Flaumeiche 1 1 0 1
Steineiche 1 2 1
Ungarische Eiche 1 0 0 0
Spanische Eiche 0 0 0 0
Turners Eiche 0 0 0 0
Zerreiche 0 0 0 1
Stieleiche 1 1 0 2
Traubeneiche 1 1 0 2
0 nicht erwéhnt (keine Information)
1 geeignet (erwihnt)
2 typisch, sehr geignet, hdufig erwédhnt
3 beste Eignung, sehr gut, sehr gefragt

Abbildung 6: Potential Lebensraum

Auch die Steineiche ist in ihrer siidspanischen Heimat
nicht nur als Lebensraumgestalter, sondern auch als
wertvoller Biotopbildner bekannt. Mit diesen Grundei-
genschaften wire eine Forderung der Biodiversitat
durch Anbau von Steineichen auch in Deutschland
denkbar.

Potential Mischungsféhigkeit

Die MaBnahme kann bis auf die Steineiche auch be-
ziiglich der Mischungsfihigkeit mit anderen Baumar-
ten eine positive Wirkung erzielen. Gerade von Flaum-
eiche sind Artenmischungen mit Baum- (Feldahorn,
Franzosischer Ahorn, Speierling etc.) und Straucharten
(Immergriine Rose, Kornelkirsche, Hartriegel) bekannt.
Der Ubergang von submediterranen Wildern zu den
kontinentalen Waldgesellschaften der Balkanhalbinsel
ist von Eichenmischwildern mit Zerr-, Ungarischer-,
Stiel-, Traubeneiche und Hainbuche gepriagt. Auch in
Albanien, Mazedonien, Spanien und Italien findet man
Mischformen mit anderen Baumarten und dort heimi-
schen Eichenarten. Die Ungarische Eiche bildet eben-
falls Mischwilder mit Esche, Buche und Edelkastanie,
von denen man auf eine gute Mischungsfahigkeit
schlieBen kann.

Abschatzung der soziokulturellen Dimension

Das Einsetzen der mediterranen Eichen kann (positive)
asthetische Konsequenzen auf das vom Menschen
wahrgenommene Waldbild haben. So koénnen zum
Beispiel Waldungen mit dem jahreszeitenbedingten
Farbenwechsel bei Flaum- und Ungarischer Eiche, aber
auch mit der immergriinen Steineiche zu einer variati-
onsreicheren Vegetation in einer Bestandesentwick-
lung beitragen (Johnson et al. 2002). Gerade eine von

Nadelbdumen bestimmte Waldstruktur kann so die
dsthetische Wirkung des Bestandeszustandes erhdhen.
Als besonders dekorative Eichenart mit einem harmo-
nischen Erscheinungsbild kann man die Ungarische
Eiche hervorheben. Sie konnte im kommenden Jahr-
hundert an markanten Wegpunkten stehen und den
Waldbesucher zum Verweilen einladen. Damit konnte
ihr dsthetischer Wert zum Beispiel in der Besucherlen-
kung genutzt werden. Zudem erlaubt es die Rasch-
wiichsigkeit der Art, sie gezielt an giinstigen Stellen
einzusetzen, um damit die Wohlfahrtswirkung des
Waldes zu erhohen. Auch die Steineiche, die die Dicht-
kunst nicht nur eines Ovid, sondern auch spanischer
Dichter wie Antonio Machado, aber auch die Bildhaue-
rei und Malerei inspiriert hat, kann landschaftsgestal-
terisch genutzt werden (Knopf 2002).

Dort, wo die mediterranen Eichenarten als Boden-
schutzbewaldung eingesetzt werden, um Fliachen vor
einer Verddung zu schiitzen, tragen sie zudem schon
alleine durch ihre Anwesenheit zu einer Aufwertung
der Umgebung bei. Die Nutzung von Hybriden als
Zierpflanzen in Parks und Gérten ldsst darauf schlie-
Ben, dass auch die Eichenhybriden Quercus x hispani-
ca und Quercus x turneri einen dsthetischen Wert ha-
ben und Leistungen in der soziokulturellen Dimension
entfalten konnten (Bohlmann 20009).

Erholung
Ziergehdlze, | Garten-und |typ.Alleebaum| salz- oder
Waldésthetik | Landschafts- schadstoff-
gehoblz resistent
Flaumeiche 0 2 0 0
Steineiche 1 1 0 1
Ungarische Eiche 2 2 0 0
Spanische Eiche 1 1 0 0
Turners Eiche 1 1 0 0
Zerreiche 1 1 1 0
Stieleiche 1 2 2 2
Traubeneiche 1 2 1 2
0 nicht erwéhnt (keine Information)
1 geeignet (erwéhnt)
2 typisch, sehr geignet, hdufig erwahnt
3 beste Eignung, sehr gut, sehr gefragt

Abbildung 7: Potential soziokulturelle Waldokosystemdienst-
leistungen

Abschatzung der Umsetzungschance
(Akteure/institutionell)

Der klimagerechte Waldumbau mit den mediterranen
Eichenarten beinhaltet durch seine Komplexitit, be-
sonders in Bezug auf seine Nebenwirkungen und dem
damit verbundenen unsicheren Zukunftswissen iiber
die Entwicklung der Waldoko- und Forstsysteme, zur-
zeit ein Konfliktpotential. Zudem kann man von gra-
vierenden Verdnderungen im sozio6konomischen Um-
feld der Wald6ko- und Forstsysteme ausgehen (siehe
Exkurs Verinderungen im soziookonomischen Umfeld).
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Exkurs: Verdanderung im soziookonomischen Umfeld

Die Eichenarten wirken zwar iiber ihre Okosystemdienstleistun-
gen auf Wald und Mensch; deren Entfaltung ist jedoch von der
Entwicklung der Wald- und Forstsysteme im 21. Jahrhundert
abhangig. Es ist zu erwarten, dass zukiinftig die energetische und
stoffliche Nutzung des Rohstoffes Holz in der Ressourcenversor-
gung eine Schliisselrolle einnimmt. Die Branchen Energie, Holz,
Chemie und Papier konkurrieren zukiinftig um die Nutzung des
Holzes, was zu einer Intensivierung der Waldbewirtschaftung
fihren kann und den Wald zunehmend zu einem Ort des Zielkon-
fliktes um die Vereinbarkeit von okologischen, wirtschaftlichen
und sozialen Waldfunktionen machen wird. Dabei wird der global
ansteigende Bedarf an Energie und anderen Ressourcen und die
Erschopfung fossiler Energietrager eine entscheidende Rolle
spielen. Die gesellschaftlichen Anspriiche an einen Schutz der
Okosysteme wird zwar zunehmen, aber der Ersatz der Nutzung
nicht-erneuerbarer durch erneuerbare Ressourcen wird auch in
Deutschland die nachhaltige Nutzung und den Erhalt der Wald-
und Forst-Okosysteme und ihrer Biodiversitat gefahrden. Zudem
werden im Laufe des 21. Jahrhunderts mdglicherweise neue
Akteure und Akteurskonstellationen die Biihne der bisher seit
l&ngerem besténdigen Forstpolitik betreten. Bisher waldfremde
Wirtschaftsunternehmen aus der chemischen Industrie, der
Biotechnologie oder der Energiewirtschaft mit neuen Produkti-
onsverfahren und Produkten werden die Struktur des Wirt-
schaftssektors und der an ihm hangenden Wertschopfungsketten
verandern. Regionale Zusammenschliisse von Akteuren der
Wertschpfungskette, neue Zertifizierungsorganisationen, neue
staatliche oder nichtstaatliche Organisationen werden vermutlich
ihre Interessen genauso vertreten wie holzverarbeitende Unter-
nehmen und weitere Akteure, deren Investitionshandeln im Wald
auf neuen Eigentums- oder Verfiigungsrechten begriindet sein
wird (z.B. private oder staatliche Investment-Fonds). Sowohl
Agroforstsysteme als auch Kurzumtriebsplantagen zur Holzbio-
masseproduktion fiir den Energiesektor werden die Landschaft
pragen und dazu beitragen, dass sich die derzeitigen, eindeuti-
gen Grenzen zwischen Land- und Forstwirtschaft tendenziell
auflésen (vgl. Zukiinfte und Visionen Wald 2100 2009). Urbane
Lebensstile von Waldbesitzern, Waldgrundstiicke, die durch
Vererbung an neue Eigentiimer ohne Bezug zum Wald (iberge-
gangen sind, Naturschutzorganisationen und private Stiftungen,
die Waldflachen aufkaufen, Kommunen die sich die Waldbewirt-
schaftung nicht mehr leisten konnen, werden ebenso wie die
Privatisierung von Staats- und Kommunalwaldern zu einer deutli-
chen Verschiebung der Waldbesitzstruktur fiihren. Diese wird vor
allem die Erhaltung der derzeitigen Funktionsvielfalt der Walder
und ihre Gemeinwohlorientierung erschweren (vgl. Bundschuh/
Schramm 2009). Auch werden Regelungen auf internationaler
Ebene, wie sie schon am Anfang des 21. Jahrhunderts bei den
Themen Klimawandel und Biodiversitdt angewendet wurden,
dazu fiihren, dass Gestaltungsmdglichkeiten in der Forstpolitik
erschwert werden (vgl. Zukiinfte und Visionen Wald 2100 2009).

Wenn es zu einer positiven Evaluierung der mediterra-
nen Eichenarten durch das BIK'-Projekt ,Wald der
Zukunft* kommen wird, wiirde es nach Kolling et al.
(2008) ein Gebot der okonomischen Vernunft sein, in
den aktiven Waldumbau zu investieren, wenn die Kos-
ten des Nichtstuns hoéher sind als die Kosten der MaB-
nahme. Dabei werden die einzelnen Fichenarten mit
ihren Vor- und Nachteilen auf verschiedenen Wider-
stand treffen. Zumeinen stehen die Eichen in Konkur-
renz zu den wirtschaftlicher besser nutzbaren Nadelhol-
zern wie der Douglasie. Denn im Vergleich zu den
Holznutzungsmoglichkeiten der Trauben- und Stielei-
che als ,heimischen Vertretern“ der Eichenarten unter-
liegen alle mediterranen Eichenarten bei den vielfalti-
gen Einsatzmoglichkeiten. Fiir ihren Einsatz spricht das
Ziel des naturnahen o6kologischen Waldumbaus, den
Laubholzanteil zu erhéhen und Mischwilder zu for-
dern. Insbesondere auf sehr trockenen Standorten kon-
nen hier die mediterranen Eichen Vorteile bieten.” Dort
lassen sich die Schutzfunktionen der Walder durch
Umbau mit mediterranen Eichenarten gegen die Folgen
des Klimawandels in Wert setzen. Nach den bisherigen
Kenntnissen sind zunéchst insbesondere die Steineiche
und die Ungarische Eiche geeignet. Sie scheinen unter
guten Wuchsbedingungen ein Holz zu produzieren, das
bis auf den Einsatz als Platten- und Sperrholz und im
Bereich der Zellulose- und Papier-Weiterverarbeitung
den Stirken der heimischen Hoélzer in nur wenigen
Punkten nachsteht. Zudem sind sie auch in den weite-
ren Priifdimensionen positiv zu bewerten.

Beziiglich einer dkonomischen Holznutzung ist die
Flaumeiche als ,Problemart“ unter den mediterranen
Eichen anzusehen. Trotz Hinweisen auf eine gute
Holzqualitit scheint ihre Rohholznutzung auf die Ge-
winnung von Brennholz und Holzkohle begrenzt. Aber
auch sie kann als eine anspruchslose, widerstandsfa-
hige und vitale Baumart, die zudem eine gute Mi-
schungsfihigkeit besitzt, ihren Beitrag zur Walderhal-
tung und damit hinsichtlich der Schutzfunktion des
Waldokosystems leisten (vgl. Exkurs Baumartenwech-
sel im Schweizer Wallis).

In der Debatte um den Einsatz von Gastbaumarten
wird vermutlich die Flaumeiche, wenn man sie vor-
nehmlich als klimaregulierende Baumart betrachtet,
auf die geringsten Bedenken stoBen, da sie bereits in
Deutschland vorkommt. Nachteilig werden sich jedoch
ihre geringen Nutzungsmoéglichleiten und der damit
verbundene geringe wirtschaftliche Wert auswirken.

> Eine Bewertung der Eichenhybriden ist hier aufgrund der hohen

Wissensdefizite nicht moglich.
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Exkurs: Baumartenwechsel im Schweizer Wallis

Als Ersatzbaumart bernimmt die Flaumeiche im Zentralwallis,
einer der trockensten Regionen der Schweiz, die Waldfunktion
dort, wo die Waldkiefer abstirbt. Sowohl ihre unterstiitzenden
und regulierenden Dienstleistungen setzt die Eichenart in Wert,
indem sie zum einen ihre Schutzfunktion vor Erosion und Stein-
schlag gewahrleistet, zum anderen Schutz vor Verodung bietet
und somit grundlegend die Nahrstoffkreisldufe als auch die
Bodenbildung sichert.

Die erhthte Mortalitat der Kiefern, die schon seit Anfang des
20. Jahrhunderts beobachtet wird, wurde in einem interdis-
ziplindren Forschungsprojekt auf eine veranderte Waldbewirt-
schaftung in Interaktionen von abiotisch und biotisch wirkenden
Stressfaktoren zuriickgefiihrt. Mit Ausnahme der Bestandeskon-
kurrenz und der Baumalterung werden die anderen Faktoren wie

Folgerung und Ausblick

Die hier erfolgte Abschitzung macht deutlich, dass die
betrachteten Eichenarten unterschiedliche wirtschaftli-
che Potentiale haben. Die Stirken von Steineiche,
Flaumeiche und Ungarischer Eiche liegen in den unter-
stiitzenden und regulierenden Leistungen; beim Anbau
von Hybriden kénnen hingegen nicht eindeutig positi-
ve Wirkungen vorhergesagt werden. Vermutlich wird
die Debatte {iber den Einsatz der mediterranen Eichen
als klimaangepasste Baumarten in den zukiinftigen
Waldoko- und Forstdkosystemen letztendlich iiber die
jeweiligen waldbaustrategischen Ziele entschieden
werden. Der Rohstoff Holz ist dabei nur eine der Nut-
zenfunktionen, die ein ,mediterranes Eichenwald-
Okosystem*“ den Akteuren bereitstellt. Wichtig fiir eine
multifunktionale Nutzung sind neben der Holzproduk-
tion das landschaftsgestalterische Potential des Ei-
chendkosystems, aber auch die lebensraumbildende
Funktion fiir Flora und Fauna. Zudem kénnen in der
Folge des Anbaus mediterraner Eichenarten eventuell
neue Wirtschaftszweige entstehen (Triiffeln, Schwei-
nemast mit Siifeicheln). Sanfte Uberginge zu #hnli-
chen Waldokosystemen/Forstsystemen erlauben vor-
aussichtlich eine Anpassung der vom Edelholz abhin-
gigen Wertschopfungskette statt harter Strukturbriiche.
Nieder- bzw. Mittelwaldbewirtschaftung wird auf be-
stimmten Standorten vermutlich ohnehin zunehmend
interessant werden (,Energiewald“); sie konnte auch
fiir eine neue Form extensiver Waldweidewirtschaft
(Schweinemast) genutzt werden.

Das Wissen, das der hier durchgefiihrten Folgenab-
schitzung zugrunde liegt, stammt ausschlieBlich aus
dem heutigen Verbreitungsareal der mediterranen
Eichen. Die Annahmen zur Abschitzung beruhen da-
mit auf einer vereinfachten Methodik, die darauf auf-

Mistelbefall, Insekten-Reifungs- und Brutfrass, pathogene Pilze,
Nematoden und die generelle Trockenheit in Kombination mit
einer Zunahme von Trockenperioden direkt und indirekt durch
den Klimawandel begiinstigt. Dieses Zusammenwirken der Fak-
toren schwachte die Vitalitat der Kiefern und flihrte zu einer
erhohten Mortalitét, die der Verbreitung der Flaumeiche zu gute
kam.

Die Flaumeiche profitierte von ihrer erhohten Trockenresistenz,
weniger hohen Schadensanfélligkeit gegeniiber Forstschadlin-
gen und vor allem von den veranderten Waldbewirtschaftungs-
formen. Von den Okosystemdienstleistungen, die in diesen
Waldern bereits die Anwesenheit der Flaumeiche fordert bzw.
erhalt, sind zunadchst die regulierenden und unterstiitzenden
Dienstleistungen zu nennen (Rigling et al. 2006)

gebaut ist, dass die in der Literatur beschriebenen Fol-
gewirkungen in den Herkunftslindern und die Folge-
wirkungen, die sich in Deutschland einstellen werden,
in Analogie zu betrachten und zumindest dhnlich sind.
Dieser Analogieschluss ist aber weder fiir das Holz-
wachstum gesichert noch fiir die Okologie, wo es bei
einem forcierten Anbau mediterraner Eichenarten in
Deutschland beispielsweise zu problematischen nicht-
intendierten Nebenwirkungen kommen konnte (z.B. ist
dies hinsichtlich der Ausbreitung neuer Krankheiten
durch mit den Biumen eingeschleppte Viren nicht
auszuschlieBen). Es handelt sich hier also nur um vor-
laufige Aussagen, die bezogen auf Wald- und Forst-
systeme in Deutschland mit groBer Unsicherheit behaf-
tet sind. Diese notwendige methodische Einschriankung
konnte von ,interessierter Seite“ in der Debatte zur
Entkraftung der hier vorgetragenen Argumente ver-
wendet werden.

Fazit: Hinweise aus der Wirkungsabschatzung
fiir das Zentrum

Aus der wirtschaftlichen Abschétzung lassen sich eini-
ge Hinweise fiir die weitere Arbeit gewinnen; insbe-
sondere erlaubt die wirtschaftliche Abschitzung einen
ersten Ausblick auf die zu erwartenden positiven und
negativen Folgen der waldbaulichen Strategie und
damit ggf. eine informationsreichere Vorbereitung und
bessere Ansprache der Akteure des Stakeholder-
Dialogs. In der Debatte um den nicht unumstrittenen
Einsatz von klimaangepassten ,Gastbaumarten® sollte
sich auf einen Umgang mit dem Argument fiir
Deutschland ,unzureichendes Systemwissen®/proble-
matischer Vergleich, verstindigt werden. Zudem sollte
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die Diskussion um die kiinftige Waldnutzung proaktiv
gefiihrt werden.

Dariiber hinaus werden weitere Themen deutlich,
die ebenso wie die Entomologie und Okophysiologie
im LOEWE-Zentrum BIK' verfolgt werden konnte: Eine
okonomisch und 6kologisch bedeutsame Fragestellung,
die sich aus der Dynamik des Eichenwalddkosystems
hervorgehoben hat, ist die Rolle der Pilze als Krank-
heitserreger und ihre Wirkungen. Neben (i) mykologi-
schen Untersuchungen, auch hinsichtlich der kiinftigen
Mykorhizza und des méglichen Anbaus von Triiffeln
in Deutschland, kénnte auch die landschaftsékologi-
sche Forschung beziiglich der (ii) Verdunstung in den
mediterranen Eichenwildern und die (iii) Rolle der
Eichenarten fiir Wasserhaushalt und Mikroklima in
Folgevorhaben bzw. der in 2011 fortgeschriebenen
Projekte angesprochen werden. Aus vegetationsdkolo-
gischer Sicht wire die (vi) Rolle der mediterranen Ei-
chenarten fiir kiinftige Pflanzengesellschaften ein wei-
teres interessantes Forschungsvorhaben. Hieraus ergibt
sich auch noch die Frage nach der (v) Resilienz von
Eichenmischwildern, die in den Bereich der Gkosys—
temforschung fillt.

Innerhalb des Stakeholder-Dialogs und als ,Test"
der waldbaulichen Strategie wire eine sozialwissen-
schaftliche empirische Erhebung in Form des geplan-
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