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Zusammenfassung

Genetische Vielfalt ist Voraussetzung fiir die evolutive Anpassung von Baumpopu-
lationen an die lokale und sich verandernde Umwelt. Die Verwendung von geeig-
netem forstlichen Vermehrungsgut bei der kiinstlichen Verjlingung von Waldbau-
men hat grossen Einfluss auf die genetische Vielfalt der angelegten Bestande. Mit
Hilfe eines strukturierten Fragenkatalogs (Praxisanleitung) werden die wesentli-
chen Aspekte angesprochen, welche fiir eine optimale Nutzung von forstlichem
Vermehrungsgut der einheimischen Stiel-, Trauben- und Flaumeiche von Bedeu-
tung sind. Diskutiert werden 6kologische, organisatorische, verwaltungs- und pro-
duktionstechnische Aspekte von der Samenernte bis zur Vermarktung des forstli-
chen Vermehrungsguts. Die relevanten Punkte werden mit Praxisbeispielen aus
den Kantonen Aargau und Zirich illustriert.

Résumé

La diversité génétique est une condition préalable a I'adaptation évolutive des po-
pulations d’especes d’arbres a I'environnement local et changeant. L'utilisation ap-
proprié du matériel forestier de reproduction lors du rajeunissement artificiel
exerce une grande influence sur la diversité génétique des peuplements d’arbres
forestiers. A I'aide d'un catalogue structuré de questions (guide pratique), les as-
pects essentiels pour une utilisation optimale du matériel forestier de reproduction
des chénes pédonculés, sessiles et pubescents sont abordés. Les aspects écolo-
giques, organisationnels, administratifs et techniques de la récolte des semences a
la commercialisation du matériel forestier de reproduction sont abordés. La discus-
sion des points pertinents est illustrée par des exemples pratiques tirés des cantons
d'Argovie et de Zurich.

Abstract

Genetic diversity is a prerequisite for the evolutionary adaptation of tree popula-
tions to the local and changing environment. The use of suitable forest reproductive
material in the artificial regeneration of forest trees has a major influence on the
genetic diversity of the established stands. With the help of a structured catalogue
of questions (practical guide), the essential aspects that are important for the opti-
mal use of forest reproductive material of the native English oak, sessile oak and
downy oak are addressed. Ecological, organisational, administrative and produc-
tion-related aspects are discussed, from seed harvesting to the marketing of forest
reproductive material. The discussion of the relevant points is illustrated with prac-
tical examples from the cantons of Aargau and Zurich.



1 Forstliches Vermehrungsgut fiir die Zukunft

1.1 Anpassung an eine sich dandernde Umwelt

Die Verwendung von geeignetem forstlichen Vermehrungsgut (foV) beeinflusst die
genetische Vielfalt in kiinstlich begriindeten Waldbaumpopulationen. Diese Vielfalt
ist Voraussetzung fiir die evolutive Anpassung der angelegten Bestande an die lokale
und sich verandernde Umwelt. Die Optimierung aller Prozesse im Zusammenhang
mit der Bereitstellung von geeignetem forstlichen Vermehrungsgut wird damit zu ei-
nem wichtigen Element der nachhaltigen Bereitstellung der Waldleistungen (Brang
et al. 2016).

1.2 Nutzungskonzepte entwickeln

In Zusammenarbeit mit den Kantonen Zirich und Aargau hat der Verein proQuer-
cus das vom Bundesamt fiir Umwelt BAFU finanzierte Praxisprojekt «Geeignetes
forstliches Vermehrungsgut fiir die Eiche» realisiert. Die vorliegende Publikation hat
zum Ziel, die Erfahrungen aus diesem Projekt (iber die Bereitstellung von geeigne-
tem forstlichen Vermehrungsgut zusammenzutragen. Im Sinne einer Praxisanlei-
tung wird aufgezeigt, welche Elemente das Erarbeiten eines konsistenten Konzep-
tes Uber die optimale Nutzung von forstlichen Genressourcen erlauben. Struktur
und Ablauf dieser Praxisanleitung (1.4) sind dabei nicht eichenspezifisch, sondern
im Grundsatz auch auf andere Baumarten tbertragbar.

Diese Publikation richtet sich in erster Linie an die Fachverantwortlichen fir das
forstliche Vermehrungsgut bei den Kantonen und an die Forstbaumschulen. Sie soll
aber auch das waldbaulich tatige Forstpersonal dazu motivieren, sich mit der kiinst-
lichen Verjingung und entsprechend mit der Verwendung von forstlichem Vermeh-
rungsgut auseinanderzusetzen.

1.3 Gesetzliche Rahmenbedingungen

Die Grundlagen zum Umgang mit forstlichem Vermehrungsgut sind in der Waldge-
setzgebung geregelt und bilden den Rahmen fiir die im Folgenden gemachten Vor-
schlage zur Optimierung der Gewinnung und Nutzung von forstlichem Vermeh-
rungsgut.

Das Waldgesetz WaG (SR 921.0), die Waldverordnung WaV (SR 921.01) und die
Verordnung liber das forstliche Vermehrungsgut (SR 921.552.1) definieren die Be-
dingungen fir den Umgang mit dem forstlichen Vermehrungsgut. Besondere Be-
deutung hat dabei die Aufgabenverteilung zwischen Bund und Kantonen. Die Kan-
tone sind fiir die Versorgung mit geeignetem forstlichem Vermehrungsgut verant-
wortlich. Sie sind damit fiir die Leitung, Planung und Organisation aller Prozesse
zustandig, welche mit der Bereitstellung von forstlichem Vermehrungsgut zu tun
haben. Dem Bund kommt eine beratende Funktion zu (Waldverordnung WaV, Art.
21,SR 921.01).

Konkret heisst dies, dass etwa die Bezeichnung der Samenerntebestdande, die Kon-
trolle der gewerblichen Gewinnung von forstlichem Vermehrungsgut und das Aus-
stellen von Herkunftszeugnissen Aufgaben der kantonalen Forstbehoérde sind, wah-
rend etwa der Bund den Nationalen Kataster der Samenerntebestidnde (NKS) fiihrt.

Genetische Vielfalt ist eine
Grundlage zur nachhaltigen Be-

reitstellung der Waldleistungen.

Die Erfahrungen eines Praxispro-
jektes mit den Kantonen Aargau
und Ziirich wird genutzt, um
eine Praxisanleitung zur Umset-
zung von Nutzungskonzepten
genetischer Ressourcen zu

formulieren.

Die kantonalen Forstbehérden
gestalten und kontrollieren -

der Bund koordiniert.



1.4 Praxisanleitung

Die Optimierung der Produktionskette fiir forstliches Vermehrungsgut wird im Folgen-

den durch einen strukturierten Fragenkatalog unterstiitzt. Im Sinne einer Praxisanlei-

tung wird den kantonalen Fachstellen ein Instrument zur Gestaltung dieser Produkti-

onskette zur Verfligung gestellt, das unabhangig von der Baumart eingesetzt werden

kann. Die Anwendung des nachfolgend dargestellten Fragenkatalogs wird im Kapitel 3

am Beispiel der Baumart Eiche vorgestellt.

(1]

(2]

(3]

(4]

(5]

(6]

Grundlagen und Anbaustrategien. Was sind die Vorstellungen lber die Entwick-
lung eines Baumartenvorkommens? Welche biologischen und 6kologischen Be-
sonderheiten zeichnen die Baumart aus? Welche Chancen und Gefahren sind mit
dem Anbau einer betreffenden Baumart verbunden? Welche Waldbausysteme
kommen zur Anwendung? Wie soll die Baumart verjiingt werden? Welchen Ein-
fluss hat der Klimawandel?

Bestehende Quellen fiir forstliches Vermehrungsgut. Welche genetischen Res-
sourcen existieren? Sind die Informationen Uber diese Ressourcen (Samenerntebe-
stande) aktuell und vollstandig? Wie wird das Anpassungspotenzial einer Population
eingeschatzt (genetische Vielfalt)? Mit welchem forstlichen Vermehrungsgut kann
gerechnet werden (Verfligbarkeit)?

Waldbau in Samenerntebestianden. Gibt es besondere Anspriiche an die Bewirt-
schaftung von Samenerntebestianden? Missen besondere Massnahmen (z. B.
Pflege) zur Sicherung der Samenerntebestande getroffen werden?

Kantonale Nutzungsstrategien

a. Kantonale Nutzungsstrategie formulieren. Welches forstliche Vermehrungs-
gut ist gewiinscht? Wie kann die gezielte Produktion gesteuert und unter-
stitzt werden?

b. Bedarf an forstlichem Vermehrungsgut abschatzen. Welche Qualitdten und
Eigenschaften werden nachgefragt? Welche Mengen werden bendtigt?

c. Herkunftsempfehlung formulieren. Welche Empfehlungen werden der Pra-
xis gemacht?

Kantonale Fachstelle

a. Organisation und Administration auf Stufe Kanton. Existieren angemessene

Strukturen? Sind die Abldufe und Prozesse geeignet, um die genetische Viel-
falt zu fordern?

b. Interne und externe Kommunikation. Sind das Thema und die Bedeutung
des forstlichen Vermehrungsguts innerhalb und ausserhalb der zustandigen
Fachstellen des Kantons bekannt?

Beerntung, Produktion und Vermarktung

a. Beerntung. Existieren Empfehlungen zur Beerntung des Saatguts? Sind diese
bekannt und werden sie befolgt?

b. Produktion. Wie kann die Pflanzenproduktion gestaltet werden, damit mog-
lichst wenig genetische Vielfalt verloren geht und unerwiinschte Selektions-
prozesse vermieden werden?

c. Vermarktung. Wie kann der Markt fir forstliches Vermehrungsgut (insbeson-
dere Pflanzgut) gestaltet werden, um die genetische Vielfalt zu férdern?

Ein strukturierter Fragenkatalog
unterstiitzt den Forstdienst bei
der Bereitstellung von forstli-

chem Vermehrungsgut.

Anbaukonzept entwickeln.

Bestehende Samenernte-
bestdnde beschreiben und

bewerten.

Besondere waldbauliche Mass-
nahmen in Samenerntebestén-

den beschreiben.

Nutzungsstrategie der
Samenerntebestinde

formulieren.

Organisation, Prozesse
und Kommunikation

optimieren.

Abladufe im Hinblick auf die For-
derung genetischer Vielfalt an-

passen



1.5 Forschung, Praxis und Verwaltung

Das Praxisprojekt «Geeignetes forstliches Vermehrungsgut fiir die Eiche» wurde von
Fachleuten aus Forschung, Praxis und Verwaltung unterstiitzt und begleitet'. Die Um-
setzung der Praxisanleitung wurde in den Kantonen Aargau und Zirich diskutiert und
getestet.

2 Genetische Vielfalt fiir Anpassung und Resilienz

Innerartliche genetische Vielfalt ist Voraussetzung fiir die evolutive Anpassung von
Baumartenpopulationen an die lokale und sich verandernde Umwelt. Eine grosse gene-
tische Vielfalt erhoht auch die Resilienz gegeniiber kurzfristig wirkenden biotischen und
abiotischen Gefahrdungen, da dann eine grosse Bandbreite an méglichen individuellen
Reaktionen besteht.

2.1 Veranderte Wuchsbedingungen und Standorte

Der Klimawandel verdndert die natirliche Umwelt in bisher unbekanntem Masse und
Tempo. Erhohte Sommertemperaturen und ein verdndertes Niederschlagsregime mit
ausgepragten Trockenperioden haben die standértlichen Wuchsbedingungen im Wald
verandert und werden dies auch in Zukunft tun (Pluess et al. 2016). Vor diesem Hinter-
grund haben die Kantone begonnen, ihre waldbaulichen Strategien zur Erhaltung der
Waldleistungen anzupassen. Eine vergrosserte Baumartenvielfalt, Strukturvielfalt (z. B.
Mischbestdnde) und eine erhohte genetische Vielfalt sollen die Anpassungsfahigkeit
und Resilienz der Walder verbessern.

2.2 Verjiingung als waldbaulicher Schliisselprozess

Das waldbauliche Vorgehen bei der Verjliingung bzw. Neubegriindung von Waldbestan-
den entscheidet dartiber, aus welchem forstlichen Vermehrungsgut die zukinftigen
Walder aufgebaut sein werden. Baumartenvielfalt und genetische Vielfalt hangen von
diesem Schliisselprozess ab. Die getroffenen Entscheide sind von grosser Tragweite, da
das gewahlte Ausgangsmaterial Jahrzehnte bis Jahrhunderte in einer sich verandern-
den Umwelt wachsen, gedeihen und sich vermehren soll.

Die Naturverjiingung bietet Gewahr fiir eine grosse genetische Vielfalt und hat dariiber
hinaus Vorteile in Bezug auf die Wurzelentwicklung, was zur Vitalitdt und Stabilitat der
Baume beitragt. In der Regel fallen auch geringere Begriindungskosten an.

! Andrea de Boni (BAFU), Antonello Speroni (BAFU), Thomas Wohlgemuth (WSL), Christian
Rellstab (WSL), Gabor Reiss (WSL), Christoph Sperisen (WSL), Peter Brang (WSL), Andreas
Rudow (ETH), Jorg Hirt (Forstbaumschulen), Thomas Peter (Forstbaumschulen), Dimitri Her-
zog (Forstbaumschulen), Stefan Studhalter (Abteilung Wald ZH), Urs Kamm (Abteilung Wald
ZH). Daniel Guggisberg (Abteilung Wald AG), Ruedi Béattig (Abteilung Wald AG), Peter Ammann
(Abteilung Wald AG und Fachstelle Waldbau, Lyss), Pascal Junod (Fachstelle Waldbau, Lyss),
Thomas Kuhn (Forstdienst, Bilach), Urs Steck (Forstbetrieb Region M6hlin), Oliver Eichenber-
ger (Forstbetrieb Region Muri), Peter Schenkel (Forstbetrieb Birretholz)

Der Waldbau wird an die Her-
ausforderungen des Klimawan-

dels angepasst.

Die Verjiingung oder Begriin-
dung eines Waldbestandes stellt
die Weichen fiir die nachsten

Jahrzehnte und Jahrhunderte.



Die kiinstliche Verjiingung ist interessant, wenn keine oder zu wenige Mutterbdaume
vorhanden sind. Dies gilt sowohl bei der Verjlingung bereits prasenter Arten als auch
bei der Einflihrung neuer Baumarten. Schliesslich wird in der Praxis bei schwieriger Na-
turverjlingung aufgrund starker Konkurrenzvegetation (z. B. Verunkrautung) oder Wild-
verbiss haufig auf kinstliche Verjlingung zuriickgegriffen.

Der Transfer von forstlichem Vermehrungsgut aus Regionen mit interessanten Standor-
teigenschaften (z. B. Trockenstandorte) kann eine Bereicherung der lokalen Population
darstellen und zur Erh6hung der genetischen Vielfalt beitragen.

Das absichtliche Bewegen von Populationen oder Teilpopulationen von Baumarten in
Regionen jenseits ihres heutigen Verbreitungsgebiets (Assisted Migration) wird heute
im Zusammenhang mit dem Klimawandel rege diskutiert. Diese Umsiedlung von Orga-
nismen ist bei Baumarten gezwungenermassen mit den Aspekten der kiinstlichen Ver-
jingung verbunden.

3 Nutzung des forstlichen Vermehrungsguts der Eiche

Die Erfahrungen aus dem Praxisprojekt «Geeignetes forstliches Vermehrungsgut fiir
die Eiche» (siehe 1.1) werden im Folgenden beschrieben. Als roter Faden dient da-
bei die Praxisanleitung aus Kapitel 1.4. In jedem der folgenden Kapitel werden all-
gemeine Grundlagen erarbeitet und Aspekte der praktischen Umsetzung am Bei-
spiel der Eichen in den Kantonen Ziirich und Aargau illustriert.

3.1 Grundlagen und Anbaustrategien

3.1.1 Okologie der einheimischen Eichenarten

In der Schweiz finden sich im Waldareal vier einheimische Eichenarten: die Stielei-
che (Quercus robur L.), die Traubeneiche (Q. petraea [Matt.] Liebl.), die Flaumeiche
(Q. pubescens Willd.) und die Zerreiche (Q. cerris L.). Wahrend Stiel-, Trauben- und
Flaumeiche innerhalb der Untergattung Quercus zur gleichen taxonomischen Sek-
tion Lepidobalanus (Weisseichen) gehéren und damit eng miteinander verwandt
sind, wird die Zerreiche der Untergattung Cerris zugeordnet und unterscheidet sich
damit deutlich von ersteren.

Die Stiel-, Trauben- und Flaumeichen (Tab. 1) sind licht- und warmeliebende Baum-
arten und bendétigen eine lange Vegetationsperiode. Sie kommen auf verschiede-
nen geologischen Substraten vor (basisch bis sauer) und stellen méssige (Stieleiche)
bis geringe Anspriiche an die Nahrstoffversorgung des Standortes. Die Stieleiche
ertragt im Gegensatz zur Traubeneiche auch vernasste, bindige Boden. Letztere be-
siedelt dafiir auch trockenere Standorte und gilt unter den drei Arten als Generalist.
Die Flaumeiche kommt haufig auf slidexponierten, steilen, flachgriindigen und kalk-
haltigen Boden vor und toleriert damit sehr trockene Bedingungen (ETH Zirich
2002; Rudow 2024).

Die zielgerichtete Gewinnung,
Produktion und Verwendung
von forstlichem Vermehrungs-
gut gewinnt in einer sich veran-
dernden Umwelt vermehrt an

Bedeutung.

Stiel-, Trauben- und Flaumei-
chen zédhlen zur Untergattung
Quercus (Weisseichen), wahrend
die Zerreiche zur Untergattung

Cerris gehort.

Die einheimischen
Eichen sind generell licht- und
warmeliebende, oft Trockenheit

ertragende Arten.



Aus waldbaulicher Sicht sind vor allem die Stiel- und die Traubeneiche von Bedeu-
tung. Die Flaumeiche kénnte zukiinftig im Schutzwald eine grossere Rolle spielen
und wird bereits heute in Stideuropa flir Brennholz genutzt. Auf die Zerreiche, wel-
che im stdlichen Tessin ein kleines Vorkommen aufweist, wird im Folgenden nicht
weiter eingegangen. Stiel- und Traubeneiche kommen wirtschaftsbedingt auf un-
terschiedlichsten Standorten vor. Ohne die regulierenden Eingriffe des Menschen
wirden die konkurrenzschwachen Eichen vor allem auf wiichsigen Standorten
vielerorts von der Buche verdrangt. Natrliche Eichenwalder sind oft auf Nischen-
standorten zu finden, wo die geringen Anspriiche der Eiche an die Bodeneigen-
schaften zum Tragen kommen (z. B. trockenwarme Eichenwalder, Eichen-Hagebu-
chen-Mischwalder und Eichen-Birkenwalder).

Stiel- und Traubeneiche sind die
waldbaulich wichtigen

Eichenarten in der Schweiz.

Aufgrund ihrer geringen
Konkurrenzkraft ist die Eiche
heute meist nur auf Nischen-

standorten dominierend.

Tab. 1: Die 6kologischen Eigenschaften der drei wichtigsten Eichenarten in der Schweiz. Abgedindert nach ETH Ziirich (2002) und

OGkogramme nach Rudow (2024).

Lichtbaumart

sehr warmebeddrftig (vor al-

lem Sommerwarme)

massig empfindlich; dringt in
kontinentale Klimate vor

Lichtbedarf Lichtbaumart Lichtbaumart

Warmebedarf sommerwarmebedurftig warmebedurftig

Winterkalte massig empfindlich empfindlich; gefahrdeter
als Stieleiche

Spatfrost massig empfindlich empfindlich

Wasserversorgung bevorzugt gut versorgte Boden anspruchslos

Uberschwemmung /
Vernassung

Trockenheit

Nahrstoffversorgung

massig resistent; ertragt
Pseudogleybdden

massig empfindlich

geringe Anspriiche; bevorzugt

wenig resistent; meidet
vernasste Boden

wenig empfindlich

anspruchslos

empfindlich
sehr anspruchslos

kommt in Uberschwemmungs-
gebieten nicht vor; meidet ver-
nasste Boden

kaum empfindlich

anspruchslos

fruchtbare Boden

Geologisches indifferent indifferent

Substrat

Okogramme drr dirr

Physiologische Nische £

Realisierte Nische frisch fisch

dominierend

| beigemischt |

nass

massig basisch

sauer

Der Klimawandel verandert die Wuchsbedingungen fiir die Waldvegetation
(Frehner et al. 2018). Die meisten Standorte im tiefergelegenen Mittelland und
Jura, welche sich heute noch in der submontanen bzw. im Ubergangsbereich zur
kollinen Hohestufe befinden, werden bis zum Ende des Jahrhunderts als kollin an-
gesprochen werden. Diese Entwicklung wird den Eichenarten zugutekommen.
Beim Eichenanbau sind die nach wie vor bestehenden Konkurrenzverhaltnisse zu
beachten, um den Pflegeaufwand in Grenzen zu halten. Die Standortempfehlungen
der Kantone geben wichtige Hinweise dazu (S. 15).

frisch

haufig auf Kalkstandorten

t-rtm T

maéssig basisch

sauer sauer

Der Klimawandel starkt die Stel-
lung der Eichenarten — die Kon-
kurrenzverhiltnisse sind nach

wie vor zu beachten.



3.1.2 Eichenanbau

Wald- und Forstgeschichte

Nach dem Ende der letzten Eiszeit vor ca. 10 000 Jahren kehrte die Eiche in das
Gebiet der heutigen Schweiz zuriick und erlebte im Atlantikum (vor 7500-5000 Jah-
ren) wahrend des nacheiszeitlichen Warmeoptimums ihre maximale Ausbreitung
(Eichenmischwaldzeit). Im Subboreal (vor 5000-2500 Jahren) wurde sie von kon-
kurrenzstarkeren Baumarten wie Buche, Fichte und Tanne zurlickgedrangt. Ab der
mittleren Steinzeit begann der Mensch nachweisbar auf die Waldvegetation einzu-
wirken. Sein Einfluss wuchs im Laufe der Siedlungsgeschichte kontinuierlich. Die Ei-
che wurde ab dem Mittelalter stark gefordert und erlebte bis Mitte des 19. Jahr-
hunderts ihre Blitezeit (Meyer 1931). Mit dem einsetzenden Bau der Eisenbahnen
fand dann aber ein radikaler Wandel statt. Um den enormen Bedarf an Schwellen-
holz zu decken, wurden viele Eichenwalder kahlgeschlagen. In diese Zeit fallt vieler-
orts die Umwandlung von eichenreichen Nieder- und Mittelwaldern in Nadelholz-
bestdnde aus Fichte und Fohre (Birgi 1998). Mit diesem Baumartenwechsel wurde
die Verjlingung des verbleibenden Eichenbestandes vernachlassigt, was sich heute
insbesondere in einer flaichenmassigen Untervertretung der jlingsten Altersklasse
(0—40 Jahre) dussert (Bonfils et al. 2015).

Neben der natiirlichen Verjingung wurden viele Eichenbestande von je her lber
Saat und Pflanzung kiinstlich verjlingt oder begriindet. Dabei wurde friher oft lo-
kales Saatgut verwendet, denn bis zum Bau der Eisenbahnen war der Transport
grosserer Mengen der empfindlichen Eicheln aufwandig und teuer. Altere Eichen-
bestdnde (150-200 Jahre) konnen daher, solange keine gesicherten Angaben (iber
die bedeutende Verwendung von auswartigen Herkiinften bestehen, als autoch-
thon bezeichnet werden.

Autochthone Baumpopulationen

Eine Waldbaumpopulation wird als autochthon bezeichnet, wenn sie sich seit der
Besiedelung ihres Habitats kontinuierlich natiirlich verjiingt hat oder kiinstlich mit
Vermehrungsgut aus der Population selbst oder aus einem nahen autochthonen Be-
stand erneuert wurde. Autochthone Populationen haben sich (iber viele Generatio-
nen hinweg an die Umweltbedingungen ihres Standortes angepasst (Koski et al.
1997).

Autochthone Waldbaumpopulationen gelten wegen ihrer Angepasstheit als wert-
volle genetische Ressourcen (Matyas et al. 2002). Sie sind in gewissem Sinne ein-
zigartig, weil sie nicht nur die besonderen Wuchsbedingungen an ihrem Standort,
sondern auch die Geschichte der nacheiszeitlichen Riickwanderung widerspiegeln.
Die Autochthonie einer Population kann mit historischen Dokumenten oder, auf
grosserer raumlicher Skala, mit molekulargenetischen Methoden Uberpriift wer-
den.

Aktuelle Entwicklung des Eichenvorkommens

Die in der Schweiz vorkommenden Eichenarten sind aktuell mit einen Stammzahl- und
Vorratsanteil von rund 2 % am Schweizer Wald beteiligt. lhre Stammzahl ist seit den
Aufnahmen des dritten Landesforstinventars (LFI3) in den Jahren 2004 bis 2006 um 8 %
zurtickgegangen, ihr Vorrat um 2 %. Die zwei haufigsten Eichenarten, die Stiel- und die
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Traubeneiche, zeigen vom LFI3 zum LFI4 eine Stammzahlabnahme um 15 % bzw. 10 %
und eine Vorratsabnahme um 3.5 % bzw. 2.3 % (Tab. 2). Diese Entwicklung ist noch
markanter, wenn die aktuellen Werte mit den Aufnahmen im LFI 1 aus den Jahren 1983
bis 1985 verglichen werden. Die Stammzahlabnahme betragt dann 39 % bzw. 21 %,
wahrend der Vorrat der Eichenarten gesamthaft um 17 % abnimmt (in Tab. 2 nicht dar-
gestellt) (Brandli et al. 2020). Diese Entwicklung ldsst sich mit der Geschichte der Eiche
(siehe Wald- und Forstgeschichte S. 10), ihrer geringen Konkurrenzkraft (Tab. 1), aber
auch mit Gberh6hten Rehwildbestianden (Wildverbiss) erklaren.

Tab. 2: Kenngrdssen zur Hdufigkeit und Bedeutung der einheimischen Eichenarten. Vergleich Eidg. Landesforstinventar LFI3
2004/06 zu LFI 4 2009/2017. Auswertungseinheit: zugéinglicher Wald ohne Gebiischwald (Bréindli et al 2020).

Vorrat LFl 4 Vorrats- Stammzah! LFI 4 Stammzahl-

2009/17 anderung 2009/17 anderung
1000 m? +% % +% 1000 Anz +% % +
Stieleiche 3379 11 -3.5 6.3 2196 11 -15.1 4.8
Traubeneiche 4611 9 -2.3 4.4 5788 11 9.5 2.9
Flaumeiche 319 20 35 11.6 1651 22 19.1 8.6
Zerreiche 47 56 -20.9 22.4 84 46 -39.0 20.7
Total 8356 9719

Modelle lber die Habitateignung von Baumarten zeigen, dass die Eiche aufgrund ihrer  Die potenziell fiir die Eiche ge-
Trockentoleranz im Wald der Zukunft eine gréssere Rolle spielen diirfte als heute (Allgaier ~ eigneten Standorte werden im
et al. 2017). Die Flache, auf der die Eiche zukiinftig als wichtige oder gar dominierende  Klimawandel ausgeweitet.
Naturwaldbaumart vorkommen kann, wird sich ausweiten. Dies betrifft insbesondere die

Traubeneiche (Abb. 1). Die Resultate dieser Zukunftsprojektionen kontrastieren mit den

Feststellungen des Landesforstinventars, welche eine Abnahme und Uberalterung der  Die Eiche als konkurrenzschwa-
schweizerischen Eichenpopulation zeigen. Dies soll als Hinweis daflir gelten, dass ein  che Baumart muss auch heute
Baumartenwechsel von einer Vielzahl natirlicher und anthropogener Faktoren abhédngt, noch waldbaulich geférdert
welche (iber den Begriff der Habitateignung hinausgehen. Die Eiche ist auch heute noch ~ werden.

kein «Selbstlaufer» und auf die Unterstiitzung durch den Forstdienst angewiesen.

Traubeneiche

o

Simulierte Prasenz
<30% der Modelle

M 30-60% der Modelle

M >60% der Modelle

% _

iKlima: 1981-2010 Klima um 2051-2080

Abb. 1: Simulierte Prisenz der Traubeneiche im aktuellen (links) und zukiinftigen Klima (rechts) (Zimmermann et al. 2016).
Die Darstellung beruht auf der Auswertung von 36 Kombinationen statistischer und klimatischer Modelle (Modell-
Ensembles). Blau = geeignete Habitatbedingungen in mindestens 22 Modellen; Griin = geeignete Standortbedingungen in
11-21 Modellen; Gelb = geeignete Standortbedingungen in héchstens 10 Modellen.
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3.1.3 Genetik

Genetische Vielfalt. Die Eichen gehdren zu den Waldbaumarten mit der gréssten ge-
netischen Vielfalt (Milesi et al. in 2024). Dieses sehr hohe Mass an genetischer Vielfalt
wird auf die grossen Populationen, den weitraumigen Genfluss und die zwischenart-
liche Hybridisierung zurlickgefiihrt (Ducousso et al. 2004). Genetische Untersuchun-
gen in 28 Schweizer Eichenpopulationen zeigten in allen Bestdanden eine hohe gene-
tische Vielfalt (Finkeldey 2001). Trotz der Verschiedenartigkeit der Bestande und der
zum Teil kleinen und isolierten Flachen (Hochwald, ehemalige Mittelwéalder, Weide-
walder, ehemalige Niederwaélder) konnten keine Hinweise auf einen Verlust geneti-
scher Vielfalt aufgrund von Isolation oder genetischer Drift gefunden werden. Damit
kann grundsatzlich von einem hohen evolutiondren Anpassungspotenzial der Eichen-
populationen ausgegangen werden.

Genfluss. Zwischen Eichenpopulationen findet durch Pollenflug auch lber grosse
Distanzen ein bedeutender Genaustausch statt (z.T. mehrere Kilometer). Dieser
grossraumige Genfluss flihrt dazu, dass oft mehr als die Halfte des Pollens in einem
Bestand von ausserhalb stammt (Holderegger et al. 2015). Da die Eichen unter-
schiedlichste Standorte besiedeln, erlaubt der weitrdumige Genfluss den Eintrag
neuer Genvarianten aus Bestanden mit anderen Umweltbedingungen, was zur Er-
hoéhung der anpassungsrelevanten genetischen Vielfalt beitragt.

Hybridisierung. Stiel-, Trauben- und Flaumeiche bilden einen Arten-Komplex, in wel-
chem haufig Teile des Erbguts ausgetauscht werden (Hybridisierung). Das Vorkom-
men und die Haufigkeit von Hybriden kann je nach Artzusammensetzung und Struk-
tur der Bestdnde stark schwanken (Gerber et al. 2014). In einem gemischten Stiel-
und Traubeneichenbestand in Biren a.A. wurde der Hybridanteil in der Verjlingung
auf rund 10 % geschatzt (Gugerli et al. 2005). Aufgrund spezifischer Standortbedin-
gungen findet aber wohl eine Selektion gegen Hybride statt, so dass die reinen For-
men aller drei Eichenarten erhalten bleiben. In der Schweiz findet die Hybridbildung
vor allem zwischen Trauben- und Flaumeiche und in geringerem Umfang auch zwi-
schen Stiel- und Traubeneiche statt (Reutimann et al. 2020). Hybride zwischen Stiel-
und Flaumeichen sind selten, was wohl auch auf die sehr unterschiedlichen Standort-
anspriche und die somit grossere raumliche Trennung zurickzufiihren ist (siehe auch
Kasten «Wertvolle Flaumeiche» auf S. 27). Uber Introgression (Rickkreuzung von
Hybriden mit einer der Elternarten) ist (iber Generationen hinweg ein Austausch von
genetischem Material zwischen den Arten moglich. Dies ist ein normaler biologischer
Vorgang und ermoglicht die genetische Durchmischung tiber Artgrenzen hinweg, was
flir das Gesamtsystem von Vorteil ist.

Genetische Differenzierung. Bei europaischen Eichen wird eine grosse Differenzie-
rung bei dusseren Wuchsmerkmalen beobachtet (Kremer und Menozzi 2010). Unter-
suchungen in Herkunftsversuchen zeigen, dass bei der Traubeneiche die Zeitpunkte
von Knospenbruch und Knospenbildung mit der geographischen Breite des Herkunft-
sortes korrelieren. Solche Merkmale, welche von der Fotoperiode oder der Warme-
summe kontrolliert werden, zeigen also grossraumige geographische Muster. Bei Un-
terschieden in Bezug auf Wachstum und Form der Herkiinfte ist dies hingegen nicht
der Fall. Vielmehr zeigt sich, dass lokale Standortfaktoren zur Differenzierung von Po-
pulationen beitragen. Dieser Selektionsprozess kann zu deutlichen Unterschieden im
Anpassungsvermogen und Wachstum von Herkiinften fihren (Kremer et al. 2001).
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3.1.4 Gross- und kleinrdaumige Differenzierung

Biogeographische Regionen. Die Schweiz verfligt liber eine grosse Vielfalt an Land-
schaften und Lebensrdumen. Diese Diversitat kann auf der Grundlage floristischer
und faunistischer Kriterien in Form von biogeografischen Regionen dargestellt wer-
den (BAFU 2022). Die in einer Region vorkommenden Organismen widerspiegeln die
besondere Zusammensetzung biotischer, abiotischer und auch historischer Faktoren
in diesem Gebiet. Die Schweiz wird Ublicherweise in 6 Regionen bzw. 12 Unterregio-
nen unterteilt (Abb. 2). Diese Einteilungen sind detaillierter, aber nicht grundsatzlich
anders als die finf Forstregionen der schweizerischen Forststatistik (Jura, Mittelland,
Voralpen, Alpen, Alpensidseite), welche in der Verordnung Uber das forstliche Ver-
mehrungsgut als Herkunftsgebiete bezeichnet werden. Die biogeografischen Regio-
nen konnen bei der Auswahl von forstlichem Vermehrungsgut hilfreich sein, wenn
Saatgut aus einem ahnlichen oder bewusst auch aus unterschiedlichem Wuchsgebiet
gewtinscht wird (Abb. 2).

Deckungsgrad Traubeneiche 8 Y -
L ]
1-20%
® 21-50%
® 51-100%

Abb. 2: Biogeogradfische Regionen iiberlagert mit dem Vorkommen der Traubeneiche (Deckungsgrad) nach Aufnahmen des
Landeforstinventars LFI3 (zugdnglicher Wald ohne Gebiischwald). Biogeografische Regionen bzw. Unterregionen (BAFU 2022):
U11 Jura / Randen; U21 Genferseegebiet; U22 Hochrhein; U23 Westliches Mittelland; U24 Ostliches Mittelland; U31 Voralpen;
U32 Nordalpen; U41 Westliche Zentralalpen; U51 Ostliche Zentralalpen; U52 Engadin; U61 Siidalpen; U62 Siidlicher Tessin

Standort. Der Standort bezeichnet die Gesamtheit aller 6kologischen Faktoren,
welche an einem bestimmten Ort auf einen Organismus einwirken. Die forstlichen
Standorte werden in Form von Okogrammen dargestellt (Abb. 3). Trotz der homo-
genisierenden Wirkung des starken Genflusses unterscheiden sich die Herkiinfte der
Eiche in ihrer dusserlichen Auspragung teils stark voneinander (vgl. Genetische Diffe-
renzierung, S. 12). Dies kann nur mit der selektiven Wirkung des forstlichen Standorts
an fitness-relevanten Genorten erklart werden (Kremer und Menozzi 2001). Die An-
gaben zum Standort kdnnen also genutzt werden, um indirekt eine genetische Dif-
ferenzierung zwischen Populationen anzusprechen. Davon abgeleitet kénnen fol-
gende Punkte angesprochen werden:

e Prifung der Bandbreite der bendtigten Samenerntebestdnde (3.2.4),

e Entwicklung von Strategien zur Beerntung und Produktion von forstlichem
Vermehrungsgut (3.4.1) und

e Formulierung von Herkunftsempfehlungen (3.4.2).
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3.1.5 Chancen und Risiken

Zukunftsfihige und wertvolle Bestinde

Der Klimawandel wird den Wald in der Schweiz verdndern. Die einheimischen Ei-
chenarten verfligen lber ein hohes Anpassungspotenzial und diirften aufgrund ih-
rer physiologischen und 6kologischen Eigenschaften im Wald der Zukunft eine gros-
sere Rolle spielen als heute (Bonfils et al. 2015). Sie werden die Resilienz des Waldes
als Ganzes verbessern und einen wertvollen Beitrag zur Erhaltung der Waldleistung
beisteuern. Besondere Bedeutung hat die Eiche in Bezug auf die Erhaltung und For-
derung der Biodiversitdt und bei der Produktion von Wertholz.

Phytosanitadre Aspekte

Seit Jahrhunderten wird Europa periodisch von Eichensterben heimgesucht (Delatour
1983). Die Ursachen fiir solche Phdnomene werden meist in einer Kombination mehre-
rer krankheitsfordernder Faktoren gesehen. Dazu zahlen Klimaextreme (Winterfroste,
Trockenheit), Befall durch Insekten (z. B. Kahlfrass) und Pathogene (z. B. Pilze, Bakte-
rien) sowie Ndhrstoff-Ungleichgewichte (z. B. ilbermassige Stickstoffeintrage). Die Stiel-
eiche scheint in der Regel starkere Schadsymptome aufzuweisen als die Traubeneiche.

Die Schweiz ist bis jetzt von grossflachigem Eichensterben verschont geblieben. Mel-
dungen von unspezifischen Kronenverlichtungen an Alteichen hat es aber immer wie-
der gegeben (Meier et al. 2013). Im Jahre 2023 wurden in verschiedenen Kantonen
Phdnomene des akuten Eichensterbens (Acute Oak Decline, AOD) nachgewiesen
(Dennert et al. 2023a). Die Bakterien Brenneria goodwinii, Gibbsiella quercinecans und
Rahnella victoriana gelten als hauptsachliche Verursacher der Krankheit, welche durch
den Befall durch den Zweipunktigen Eichenprachtkafer (Agrilus biguttatus) noch ver-
starkt wird. Vom AOD losgel6st bereiten auch die Pilzarten Phytophtora cinnamomi und
Phytophtora ramorum, die vereinzelt in der Schweiz gefunden wurden, fir die Zukunft
gewisse Sorgen (Dennert et al. 2023b).

Betriebliche und waldbauliche Optionen

Die Eiche ist eine der wenigen Baumarten, welche sowohl im Niederwald, Mittelwald,
Hochwald als auch im Dauerwald eingesetzt werden kann. Unterschiedliche Betriebs-
arten schaffen verschiedene Lebensrdume und férdern die Biodiversitat. Die menschli-
chen Eingriffe in die Waldstruktur und die natirlichen Selektionsbedingungen variieren
mit der Betriebsart (siehe auch 3.3). Die Auswirkungen auf die genetischen Strukturen
sind zum Teil kontrdr und noch wenig erforscht.

3.1.6 Kantonale Umsetzung

Kantonale Eichenbestinde (AG und ZH)

Der Kanton Aargau weist in seinem Waldinventar 2016 fiir Stiel-, Trauben-, Flaum-
und Roteiche zusammen einen Anteil von 6 % des Vorrates aus. Gemass Waldent-
wicklungsplan (WEP 2015) hat im Kanton Zirich der Eichenanteil am Holzvorrat in der
Periode 2010-2014 leicht von 4 % auf 5 % zugenommen. Beide Kantone liegen damit
deutlich Gber dem gesamtschweizerischen Schnitt von rund 2 %. Zusammen mit den
Kantonen Waadt, Thurgau, Tessin, Neuenburg und Genf beherbergen Aargau und Zi-
rich 90 % der Eichenmischwalder in der Schweiz (Mihlethaler et al. 2008).
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Abb. 3. Links: 2. Aargauer Waldinventur (2016). Basalfléichenanteile der Eiche. Rechts: Ubersichtskarte Eichenwaldreservate im

Kanton Aargau (Stand 2018) (Departement Bau, Verkehr und Umwelt 2018a und 2018b)

In beiden Kantonen wird eine zunehmende Uberalterung der Bestinde festgestellt,
was dem gesamtschweizerischen Trend entspricht (3.1.2). Der Verjiingung der Be-
stande wird daher besonderes Gewicht beigemessen.

Der Kanton Aargau hat sich 1996 zum Ziel gesetzt, 7 % der Waldflache (3500 ha) als
Eichenwaldreservate auszuscheiden. Dieses Ziel wurde 2018 erreicht (Abb. 3). In
diesen Reservaten soll langfristig ein Eichenanteil von mindestens 30 % sicherge-
stellt werden (Naturschutzprogramm Wald, AG). Ausserhalb der Reservate unter-
stltzt der Kanton die Begriindung von Eichenjungwald. Im Rahmen des Projektes
«Seltene und wertvolle Baumarten» (SWB) wurden von 2008 bis 2021 rund 334 ha
Eichenwald neu begriindet.

Der Waldentwicklungsplan des Kantons Zirich aus dem Jahre 2010 weist eine Vor-
rangfunktion Biologische Vielfalt aus. Diese nennt als besonderes Ziel die Eichen-
forderung auf einer Flache von 3110 ha. Ein Eichenkonzept aus dem Jahre 2017
beziffert 15.5 ha/Jahr als minimale Eichen-Verjungungsfliche, um den Bestand an
eichenreichen Waldern zu erhalten (Amt fir Landschaft und Natur 2017). Infolge
grossflachiger Sturmschaden und Borkenkaferkalamitaten wurden viele Eichenver-
jungungsflachen geschaffen, so dass 2019 die festgelegte nachhaltige Verjlingungs-
flache von 15.5 ha erstmals tibertroffen wurde.

Im Kanton Aargau wird die Naturverjlingung als bevorzugte Verjlingungsform ge-
nannt. Herkunftsempfehlungen gibt es weder im Kanton Ziirich noch im Kanton
Aargau.

Geeignete Standorte fiir die Eiche

Der Klimawandel verdndert die Wuchsbedingungen an einem Standort (Frehner
et al. 2018). Der Kanton Aargau — wie andere Kantone auch — hat seine Baumarten-
empfehlungen entsprechend iiberarbeitet und neue Baumarten-Okogramme er-
stellt (Abb. 4). Der Klimawandel fihrt zu einer Verschiebung der Vegetationsstufen,
so dass die meisten Standorte im tiefergelegenen Mittelland und Jura, welche sich
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heute noch in der submontanen bzw. im Ubergangsbereich zur kollinen Héhestufe
befinden, zukiinftig als kollin angesprochen werden. In einem Online-Abfragetool
werden die aktualisierten Informationen zu Standort und Baumartenempfehlung
zur Verfligung gestellt (ag.ch/app/standortabfrage). Der Bund stellt mit der Tree-
App ein dhnliches Instrument zur Verfligung (tree-app.ch). Bei den Baumartenemp-
fehlungen wird auch die gesellschaftliche Stellung einer (Eichen-)Art dargestellt, in-
dem diese den Kategorien «Dominierende Baumart», « Wichtige Naturwaldbaumart»
und «Weitere Baumart» zugeordnet wird. Diese Information ist bei den Eichen als
konkurrenzschwache Baumarten besonders interessant, da so indirekt auf den zu er-
wartenden Pflegeaufwand an einem gegebenen Standort geschlossen werden kann.
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Abb. 4: Der Kanton Aargau hat seine Baumarten-Okogramme iiberarbeitet und an die vom Klimawandel

verdinderten Standortbedingungen angepasst (Abbildungen von: www.waldbau-sylviculture.ch)

Aktuelles Eichenvorkommen und Samenerntebestinde

Die meisten Eichen-Forderflaichen im Kanton Zirich liegen in unterschiedlichen
Auspragungen des Waldmeister-Buchenwaldes (7a/as/d/e/f/g) und in Buchenwal-
dern auf eher sauren Boden (1, 6). Ebenfalls vertreten sind die Eichen-Hagebuchen-
Mischwalder (35a/c/e, 39). Kleinere Flachen liegen auf feuchteren Erlen-Eschen-
Standorten (26a/f, 29), die in Zukunft insbesondere fir die Stieleiche eine wichtige
Rolle spielen werden.

In Abb. 5 sind die Standorttypen der Eichenférderflachen im Kanton Zirich mit den-
jenigen der Samenerntebestdnde Uberlagert. Die Mehrzahl der Samenerntebe-
stande stockt auf gut wasserversorgten, tiefgriindigen und nahrstoffreichen Stand-
orten mit grosser Wuchskraft (z. B. Waldmeister-Buchenwalder). Dies entspricht
der Erfahrung, dass auf diesen Standorten hinsichtlich Produktion und Qualitat
Uberdurchschnittliche Leistungen erwartet werden kdnnen. Dieses Verstandnis
muss dahingehend erweitert werden, dass Vermehrungsgut von Samenerntebe-
standen trockenerer Standorte bei wichsigeren Umweltbedingungen ebenfalls
gute Wuchsresultate erzielen kann und eine Verschiebung der Angepasstheit an zu-
kiinftig trockenere Bedingungen ermoglicht. Entsprechend sollten gerade fiir die
Traubeneiche gezielt auch dort Samenerntebestande ausgeschieden und geférdert
werden, wo eine etwas trockenere Komponente zum Tragen kommt [6(35), 7(35),
35a]. Beispiele dafiir sind die Bestidnde in Bilach und Rheinau (Tab. 3).

Die Verfligbarkeit von trockentoleranteren Herkiinften gibt der kantonalen Fach-
stelle die Moglichkeit, solche Herkiinfte bei der Beerntung gezielt zu férdern und
bei der Pflanzung zu berlicksichtigen. So kdnnen diese in Mischung mit anderen
Herkiinften verwendet werden. Natiirlich kdnnen auch Herkiinfte aus anderen Kan-
tonen genutzt werden. Die Abteilung Wald des Kantons Zirich prift derzeit die
Moglichkeit, trockentolerantere Herkiinfte aus dem Kanton Schaffhausen zu
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nutzen. Grundsatzlich konnen die Eichenférdergebiete aber mit geeignetem Ver-
mehrungsgut aus dem eigenen Kanton versorgt werden (Abb. 5). Vorbehalten
bleibt die Frage der Qualitat der Samenerntebestande (siehe dazu 3.2.3).

Tab. 3: Standorte der Samenerntebestéinde der Traubeneiche im Kanton Ziirich (Bonfils et al. 2020).
TEi= Traubeneiche, SEi = Stieleiche.

Standort NaiS*

Standortstyp Standortstyp

Gemeinde Eichenart ZH (aktuell) Nais* (aktuell) K.limawandel, Pessimis-
tisches Szenario
Bachenbdulach Sunnhalden TEi (SEi) 7a (7f/g) 7a (7a(9a) / 7S) 7ac (7ac(9ac) / 7Sc)
Bulach Langgraben TEi (SEi) 7(35) 6(35) 7a(35), 6(35) 7ac(35), 6¢(35)
Rorbas Dattenberg TEi 7 (a/e/f) 7a, 7a(10a), 7a(9a) 7ac, 7ac(10ac),
Hintwangen Birchen TEi 7d, 7a 7a(6), 7a 7ac(6c), 7ac
Rheinau Geissert 2 TEi (SEi) 35a (35e) 35 35
Feuerthalen Schwarzbrinneli TEi 7d (7a) 7a(6) (7a) 7ac(6c) (7ac)
Rheinau Bergholz TEi (SEi) 7a (7g/f) 7a (7S/7a(9a)) 7ac (7Sc / 7ac(9ac))
Winkel Tribhalde TEi 7a(7d) 7a (7a(6)) 7ac, 7ac(6c)
Unterstammheim | Dettenbuhl TEi (SEi) | 7f(7a, 15) 7a(9a) (7a, 15) 7ac(9ac) (7ac, 15¢)
Birmensdorf Rameren Sid TEi 7a (7f) 7a(6) (7a) 7ac(6c) (7ac)
Maschwanden Maschwanden TEi 78, (7as) 7S 7Sc
Winterthur Eichbuhl TEi 7g (7a) 7S (7a) 7Sc (7ac)
Wadenswil Hintere Au TEi 7g (7a) 7S (7a) 7Sc (7ac)

* Standortstypen basierend auf dem System von Ellenberg und Kl6tzli (1972),
** Nomenklatur, welche im Rahmen des Projektes «Nachhaltigkeit und Erfolgskontrolle im Schutzwald» (NaiS) entwickelt
wurde und eine schweizweit anwendbare Systematik der Standortstypen anbietet.
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Abb. 5: Standorte der Eichenférderfiéichen (griine Balken) und der Samenerntebestéiinde (griin
gestreifte Balken) im Kanton Ziirich. Stellung der Stieleiche (SEi) und Traubeneiche (TEi) in den
jeweiligen Standorttypen unter Beriicksichtigung des Klimawandels. In Blau -> wichtige Natur-
waldbaumart; in Griin -> dominierende Naturwaldbaumart (Bonfils et al. 2020)
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Waldbaustrategie, Verjiingung und Pflanzbedarf

Im Kanton Zirich wird die Eiche vor allem als Hochwald bewirtschaftet und kommt
sowohl in Misch- wie auch in Reinbestanden vor. Das Eichenkonzept des Kantons
setzt die Prioritat auf die Naturverjingung (Amt fiir Landschaft und Natur 2017).
Folgende Situationen erfordern allerdings den Einsatz kiinstlicher Verjlingung (vor
allem Pflanzungen):

e teilweises oder vollstandiges Fehlen von Samenbdumen (Neubegriindung,
Sturmschéaden etc.);
e ungenligende Qualitat der Samenbaume;
e schwache Mast / Fruktifikation oder zu grosser Abstand zwischen den Mastjahren;
e starke Konkurrenz durch Brombeere, Graser und andere Baumarten,
starker Wilddruck.

Aus diesen Griinden wird die Eiche oft kiinstlich verjlingt. Schatzungen des kanto-
nalen Forstdienstes gehen davon aus, dass der Anteil kiinstlicher Verjliingung an der
Gesamtverjingung bei dieser Baumart rund 70 % betragt (mindl. Kommunikation
S. Studhalter). Bei den heute Ublichen Pflanzverfahren werden zwischen 1500
(Weitverband) und 300 Pflanzen/ha (Trupppflanzung) benétigt (proQuercus 2019).
Bei der jahrlichen Neubegriindung bzw. Verjlingung einer Flache von 15.5 ha (siehe
Kantonale Eichenbestdnde, S. 15) ergibt dies einen Bedarf von 4 650 bis 23 250
Pflanzen. Der Weitverband wird heute eher selten angewendet, so dass von einem
geschatzten Pflanzbedarf von rund 10 000 Pflanzen/Jahr ausgegangen wird.

3.1.7 Generhaltungsgebiete

Hintergrund

Die Artenvielfalt der Waldbaume und ihre innerartliche genetische Vielfalt werden
als forstliche Genressourcen bezeichnet. Sie bilden die Grundlage der Waldbiodiver-
sitat, sind Garant flr die Anpassungsfahigkeit unserer Walder und damit fir die
nachhaltige Sicherung von Waldleistungen. Das Alpenland Schweiz ist fiir die Erhal-
tung forstlicher Genressourcen gesamteuropaisch von Bedeutung und ist am euro-
paischen Programm fir forstliche Genressourcen (EUFORGEN) beteiligt. Im Rah-
men des Projektes Generhaltungsgebiete Schweiz werden dynamische Generhal-
tungsgebiete erfasst. Diese reprasentieren die genetische Vielfalt wesentlicher Teil-
populationen einer Art, wobei natirliche Fortpflanzungs-, Anpassungs- und Migra-
tionsvorgange zugelassen werden.

Kriterien

Bei der Ausscheidung von Generhaltungsgebieten wird auf maximale Populations-
grosse und Standortvielfalt geachtet, wodurch die Pufferkapazitat und damit die
Absicherung gegeniliber Umweltveranderungen erhoht wird. Die Evaluation und
Etablierung geeigneter Generhaltungsgebiete erfolgten in Zusammenarbeit mit
den Kantonen und aufgrund eines umfassenden Kriterienkatalogs. Sie werden im
nationalen Generhaltungsgebiete-Kataster (NKG) sowie in der européischen Daten-
bank (EUFGIS) festgehalten. Nebst dem direkten Erhaltungsziel steht das geneti-
sche Monitoring im Vordergrund. Die ausgeschiedenen Generhaltungsgebiete die-
nen als langfristiges Beobachtungsnetz fiir ein grossraumig (liber die Landesgren-
zen hinaus) koordiniertes Monitoring.
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Eichen-Generhaltungsgebiete

Die Ausscheidung fir Stiel-, Trauben- und Flaumeiche ist zurzeit in Bearbeitung.
Aktuell werden 14 artspezifische Generhaltungsgebiete verzeichnet. Nebst der
Abdeckung von Kernpopulationen (z. B. Tieflagen, Jura) und méglicherweise ge-
netisch besonders wertvollen Randpopulationen (z. B. inneralpine Taler) sind
auch Gebiete mit hybridisierenden Populationen unterschiedlicher Eichenarten
von Interesse, weil sich hier wesentliche evolutive Prozesse abspielen und diese
zu neuen Rekombinationen und damit zu erweitertem Anpassungspotenzial fih-
ren kdnnen.

g o D/ 4
WY,
\/\W— a0 A \ D
’f

Abb. 6: Generhaltungsgebiete am Beispiel der Traubeneiche (Anzahl: 5, Stand 16.11.2023). NWR=

Naturwaldreservat, SWR= Sonoderwaldreservat.

NKG_ID KT Name Generhaltungsgebiet Flache (ha) SG-Typ Laufzeit
TEi_04 NE Le Chanet-Les Escaberts 128.9 NWR 2057
TEi_06 GE Grands Bois de Satigny 90.8 NWR

TEi_07a TG Mammernerwald/Ibtobel 273.1 NWR/SWR 2060
TEi_07b TG | Region Paradies-Diessenhofen 280.9 NWR/SWR

TEi_12 GR Region Imboden 117.6 SWR 2034

Generhaltungsgebiete und Samenerntebestande

Samenerntebestdande kdnnen in Generhaltungsgebieten zu liegen kommen, wenn
die Beerntung des Saatguts aufgrund geltender Bewirtschaftungsvorschriften mog-
lich ist (z. B. in Waldreservaten). Dies ist im Kanton Neuenburg mit der Eichenpo-
pulation in Le Chanet der Fall (Generhaltungsgebiet TEi 04 und Samenerntebestand
CH-NE-1236). In diesem Beispiel profitiert der Samenerntebestand von einem um-
fassenderen Bestreben, die genetische Vielfalt der Zielpopulationen zu erhalten. In
den Kantonen Ziirich und Aargau ist die Ausscheidung von Generhaltungsgebieten
zurzeit im Gange.
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Wichtige Weblinks Uberblick zu aktuellen Informa-

g tionen zur Erhaltung forstlicher
. Projekt Generhaltungsgebiete Schweiz (ETHZ/BAFU) und Nationaler Generhal-

tungsgebiete-Kataster (NKG) >> genres.ethz.ch

Genressourcen.

European Forest Genetic Resources Programme (EUFORGEN) und European In-
formation System on Forest Genetic Resources (EUFGIS) >> euforgen.org,
>> portal.eufgis.org

3.2 Bestehende Quellen fiir forstliches Vermehrungsgut

Bei der kiinstlichen Verjlingung der Eiche kommen heute hauptsachlich Pflanzun-
gen zum Einsatz. Die Saat oder andere alternative Methoden wie etwa die Ver-
wendung von Wildlingen werden seltener angewendet.

3.2.1 Samenerntebestinde

Die Eicheln fir die Pflanzenproduktion und den
Handel stammen aus zugelassenen Samenernte-
bestdnden. Im eigenen Wald gesammeltes forst-
liches Vermehrungsgut darf flir den Eigenbedarf
am Ort der Herkunft verwendet werden (VFoV).

In der Schweiz sind gemass des Nationalen Katas-
ters fiir Samenerntebestidnde 130 Samenerntebe-
stande (SEB) fiir die Eiche ausgeschieden: 69 fir
die Stieleiche, 55 fiir die Traubeneiche (Abb. 7) und
6 fur die Flaumeiche (Stand Februar 2024).

Abb. 7: Biogeographische Regionen der Schweiz und
Samenerntebestdinde fiir Stieleiche (oben), Traubeneiche
(Mitte) und Flaumeiche (unten). Abfrage Nationaler
Kataster fiir Samenerntebestidnde vom 02.02.2024.

Darstellung der biogeografischen Regionen der Schweiz
(BAFU 2022). 12 Unterregionen: U11 Jura / Randen; U21
Genferseegebiet; U22 Hochrhein; U23 Westliches
Mittelland; U24 Ostliches Mittelland; U31 Voralpen; U32
Nordalpen; U41 Westliche Zentralalpen; U51 Ostliche
Zentralalpen; U52 Engadin; U61 Siidalpen; U62 Siidlicher
Tessin
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3.2.2 Ausgewadhltes und quellengesichertes Vermehrungsgut

In der Schweiz bietet der Handel vor allem ausgewdhltes und quellengesichertes
Vermehrungsgut an (OECD-Kategorien?). Die Samenerntebestinde dieser zwei Ka-
tegorien unterscheiden sich gemass der geltenden Verordnung fir das forstliche
Vermehrungsgut (siehe VfoV, 1.3) bei bestandesbildenden Baumarten in der Anzahl
der potenziellen Erntebdume (100 fiir ausgewahltes und 25 fir quellengesichertes
Vermehrungsgut). Um den Umgang mit dieser Grosse zu erleichtern, wird in der
Praxis vor allem die reduzierte Fldiche des Samenerntebestandes angegeben, wel-
che sich aus dem Deckungsgrad der betreffenden Baumart, multipliziert mit der
Gesamtflache des Bestandes, ergibt (mind. 100 Aren fiir ausgewahltes und 25 Aren
fir quellengesichertes Vermehrungsgut).

Morphologische Merkmale (z. B. Geradschaftigkeit) aber auch Isolation, Homoge-
nitdt oder etwa Autochthonie werden genutzt, um die Qualitat von Samenerntebe-
standen anzusprechen. Bestdnde geringerer Qualitat wurden in der Vergangenheit
ofters der Kategorie quellengesichert zugeordnet, auch wenn diese das Erntebaum-
Kriterium flr ausgewdhltes Vermehrungsgut erfillten.

3.2.3 Potenzial von Samenerntebestinden

Die Samenerntebestande unterscheiden sich in ihrem Potenzial, genetisch vielfalti-
ges Vermehrungsgut zur Verfligung zu stellen und Qualitatsholz zu produzieren. Die
Einteilung in ausgewdhltes und quellengesichertes Vermehrungsgut wird der unter-
schiedlichen Qualitdt der Samenerntebestande nur ansatzweise gerecht. In einer
Studie aus dem Jahre 2008 wurden alle Eichen-Samenerntebestdnde von densel-
ben Experten besucht und beurteilt (Kaufmann et al. 2008). Dabei wurden die Sa-
menerntebestdnde gutachtlich drei verschiedenen Kategorien zugeordnet: Ver-
mehrungsgut, das zur Nutzung in einem 1) lokalen, 2) regionalen und 3) nationalen
Kontext empfohlen wurde. Auf diese Weise wurde erstmals eine qualitative Wer-
tung eingefiihrt, welche die Nutzung des Vermehrungsguts ansprach. Das hier vor-
liegende Praxisprojekt geht noch einen Schritt weiter, indem die Samenerntebe-
stande mit Hilfe von vier verschiedenen Qualitatskriterien nach einem vorgegebe-
nen Raster bewertet werden. Dabei werden Kriterien, welche auf eine erhéhte ge-
netische Vielfalt und grosse Resilienz hinweisen, starker gewichtet (Tab. 4). Dieses
Vorgehen listet die Samenerntebestande nach ihrem Potenzial auf, geeignetes oder
weniger gut geeignetes Vermehrungsgut zu produzieren (Tab. 5). Weitere Informa-
tionen zum verwendeten Beurteilungsformular finden sich im Anhang.

Die qualitative Wertung von Samenerntebestanden ist zentral fiir die Entwicklung
eines Nutzungskonzeptes fir forstliches Vermehrungsgut und eine gezielte Nut-
zung der bestgeeigneten Samenerntebestidnde und damit des Potenzials der vor-
handenen genetischen Ressourcen.

2 OECD, Forest Seed and Plant Scheme [https://www.oecd.org/en/topics/forest-seed-and-
plant.html]
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Tab. 4: Ansprache der Qualitit eines Samenerntebestandes in Bezug auf sein Potenzial, genetisch vielfiltiges Vermehrungsgut
zu generieren, das sich auch fiir die Produktion von Qualitdtsholz eignet.

1) Population. Die Beurteilung der Population setzt sich aus
der Wertung ihrer Grésse und Struktur zusammen. Die
Punkte werden addiert.

A) Grésse. Die Verordnung uber forstliches Vermehrungsgut
(VFoV) sieht 25 bzw. 100 potenzielle Erntebdume als Min-
destpopulation vor. Die Mindestanforderung des europai-
schen Programmes fiir forstgenetische Ressourcen (EU-
FORGEN) betrdgt 500 potenziell reproduzierende Baume,
d.h. 5 ha reduzierte Flache* (Koskela et al. 2013). Um die-
sen verschiedenen Eckwerten Rechnung zu tragen, wur-
den finf Klassen mit unterschiedlichen Punktwertungen
gebildet.

* Reduzierte Flache = Deckungsgrad der betreffenden Baumart
multipliziert mit der Gesamtflache des Bestandes

B) Struktur. Strukturierte Bestande bzw. Populationen ver-
schiedener Altersstufe weisen eine potenziell grossere ge-
netische Vielfalt auf. Die Anzahl vorhandener Entwick-
lungsstufen wird entsprechend gewertet.

** Stangenholz 2 Dgom 20—30 cm; schwaches Baumholz Dgom 31-40
cm; mittleres Baumholz Dgom 41-50 cm; starkes Baumholz Dgom
>50 cm, wobei Dgom den mittleren Durchmesser der 100 dicks-
ten Baume (Brusthohendurchmesser BHD) pro Hektare angibt

Beispiel: Ein Samenerntebestand besteht aus 250 potenziellen
Erntebdumen in zwei ungleich alten Teilbestédnden (schwaches
und starkes Baumholz).

2) Vitalitat und Regeneration

Die Vitalitat eines Bestandes erlaubt Riickschliisse auf die Ange-
passtheit der Population an den Standort und seine Kapazitat,
auf Stoérungen zu reagieren (Resilienz). Beurteilt werden Scha-
den an Stamm und Krone sowie die Regenerationsfahigkeit
(Gutachtliche Beurteilung und Erfahrungen des Forstpersonals).

Beispiel: Der Samenerntebestand hat wéhrend den Trocken-
perioden der letzten Jahre z.T. gelitten, hat sich aber immer
wieder gut erholt (Kronenbild, Wachstum).

3) Herkunft

Autochthone Populationen haben sich tiber viele Generationen
an die Umweltbedingungen ihres Standortes angepasst. Diese
Angepasstheit gilt als interessante Bestandes-Eigenschaft
(Matyas et al. 2002) und wird leicht hoher bewertet als nicht-
autochthones Material.

Beispiel: Die Bestandesgeschichte des Samenerntebestandes
legt dar, dass dieser aus einem ehemaligen Mittelwald ent-
standen ist und teilweise (iber Saat verjiingt wurde (schwaches
Baumholz).
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Anzahl potenzielle Erntebdume

<50 (1 Pkt.)

50-100 (2 Pkte.)
100-300 (3 Pkte.)
300-500 (4 Pkte.)

>500 (5 Pkte.)

Anzahl Entwicklungsstufen**

Ein Punkt pro Stufe (max. 4 Pkte).
Berticksichtigt werden: Stangen-
holz sowie schwaches, mittleres
und starkes Baumholz.

A) Anz. pot. Erntebdume: 3 Pkte.
B) Struktur: 2 Pkte.

Vitalitat: 1 bis 5 Punkte
Ausgezeichnet (5 Pkte.), gut (4
Pkte.), normal (3 Pkte.), leichte
Defizite (2 Pkte.), schlecht (1 Pkt.)

«Normale» Vitalitdt: 3 Pkte.

Autochthonie: 3 bis 5 Punkte
Autochthon (5 Pkte.), vermutlich
autochthon (4 Pkte.), eingefiihrte
und unbekannte Herkiinfte wer-
den gleich bewertet (3 Pkte.) und
werden nicht mit geringer Punk-
tezahl «bestraft».

Autochthon: 5 Pkte.

Faktor: 2

Faktor: 1

3 Pkte. x 2
2 Pkte x 1
Total: 8 Pkte.

Faktor: 2

3 Pkte. x 2
Total: 6 Pkte.

Faktor: 1

5 Pkte. X 1
Total: 5 Pkte.



4) Qualitdt und Wuchs (Holzproduktion)

Die Beurteilung von Qualitdtsmerkmalen wie Astigkeit, Astrei-
nigung, Drehwuchs und Klebadste ebenso wie die erwartete
Massenleistung fiihren zu einem Gesamteindruck von Qualitat
und Wuchs.

Beispiel: Aufgrund seiner Herkunft (ehemaliger Mittelwald) ist
das starke Baumholz tief beastet. Das deutlich jiingere schwa-
che Baumholz zeichnet sich hingegen durch eine lange, ast-
freie Schaftachse ohne nennenswerten Drehwuchs aus. Uber
den ganzen Bestand werden Qualitét und Wuchs als deutlich
tiberdurchschnittlich beurteilt.

Wertung: 1 bis 5 Punkte.

Sehr gut (5 Pkte.), gut bis sehr gut
(4 Pkte.), gut (3 Pkte.), massig (2
Pkte.), schlecht (1 Pkt.)

Beurteilung gut bis sehr gut:

4 Pkte.

Faktor: 1

4 Pkte. x
Faktor 1

Total: 4 Pkte.

Die Gesamtwertung aus den Kriterien 1) bis 4) ergibt fiir das genannte Beispiel ein Punktetotal von 23 Punkten

(Maximum: 34 Punkte).
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3.2.4 Kantonale Umsetzung

Aktualisierung und Bewertung der Samenerntebestiande

Im Jahre 2020 wurden die Samenerntebestidnde fiir die Eiche in den Kantonen Ziirich
und Aargau von den jeweiligen Fachstellen besucht und neu beurteilt. In beiden Kan-
tonen konnte festgestellt werden, dass ein Teil der Informationen aus dem nationa-
len Kataster der Samenerntebestdnde NKS nicht mehr aktuell oder llickenhaft war.
Die Samenerntebestdnde waren sogar den Revierforstern teilweise nicht bekannt.
Diese Erfahrung zeigt, dass eine periodische Begehung im Walde und die Uberpri-
fung der Angaben aus dem NKS notwendig sind. Nur ein aktualisierter Kataster kann
als Instrument zur Entwicklung einer zukunftsorientierten Nutzungsstrategie geneti-
scher Ressourcen verwendet werden (3.4).

Mit Hilfe des Aufnahmeformulars fiir Samenerntebestande (siehe Anhang) wurde
die Qualitdt der Samenerntebestande angesprochen und eine Liste der bestgeeig-
neten Bestédnde erstellt (Tab. 5). Diese Rangordnung ist nicht absolut zu verstehen,
gibt aber dennoch Hinweise auf die prioritdr zu nutzenden Bestdnde (siehe dazu
3.4.1).

Das Uberpriifen der Angaben liber die Samenerntebestinde im Geldnde erwies sich
auch als wertvolle Gelegenheit, um mit dem lokalen Forstdienst Fragen zum forst-
lichen Vermehrungsgut zu erértern und die individuellen Eigenschaften und Quali-
taten der Bestande zu diskutieren.

Die Angaben im nationalen
Kataster der Samenernte-
bestande miissen periodisch
aktualisiert werden.

Die Wertung der einzelnen

Samenerntebestinde erlaubt

einen qualitativen Vergleich.

Tab. 5: Bewertete und gewichtete Beurteilung der Traubeneichen-Samenerntebestdinde im Kanton Ziirich.

Populations-

grosse (Pkte)

Gemeinde Lokalname
=
() o P g2
1 Bachenbiilach Sunnhalden Q TEi 32 1
2 Bilach Langgraben A TEi 31 1
3 Rorbas Dattenebrg A TEi 29 1
4 Hiintwangen Birchen Q TEi 28 1
5 Rheinaus - Geissert Geissert 2 A TEi 27 1
6 Feuerthalen Schwarzbriinneli Q TEi 26 2
7 Rheinau - Bergholz Bergholz A TEi 26 2
8 Winkel Truebhalde Q TEi 26 2
9 Unterstammheim Dettenbiihl Q TEi 23 2
10 | Maschwanden Maschwanden Q TEi 21 3
11  Birmensdorf Rameren Sud Q TEi 21 3
12 | Winterthur Eichbihl Q TEi 20 3
13  Wadenswil Hinter Au Q TEi 18 -

N N W B~ LB~ O O

Vitalitdt und Rege-
neration (Pkte) *
Autochthonie
Wouchs (Pkte) 3

(Pkte)
Qualitét und

S L R R O~ N VB R
w W kA, W W W w W W W
w v w0k 0B b~ WU

1) A = Ausgewidhltes FoV, Q = Quellengesichertes FoV. 2) Gewichtung gemass Tab. 4. 3) Punktzahl gemiss Tab. 4
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Mischbestande verschiedener Eichenarten

Bestande mit mehr als einer Eichenart kommen haufig vor. So findet sich etwa in
Traubeneichenbestinden oft ein geringer Anteil Stieleichen. Diese stocken natdirli-
cherweise auf den feuchteren Kleinstandorten oder am Waldrand. Auch Trauben-
und Flaumeiche finden sich gemischt oder eng beieinander wachsend auf einem Mo-
saik trockener Standorte (Jura, Wallis). Alle diese Ausgangsituationen beginstigen die
Bildung von Hybriden und férdern die Introgression (siehe Hybridisierung, S. 12).

Hybridisierung und Introgression bei Eichen sind natiirliche Phanomene, die insbe-
sondere bei Veranderungen der natiirlichen Umwelt aufgrund des Klimawandels
als biologische Vorteile gelten konnen. Ein gewisser Anteil einer jeweils anderen Ei-
chenart in Samenerntebestanden stellt also an sich kein Problem dar, solange die Sa-
menernte dadurch nicht erheblich erschwert wird (siehe dazu Kasten K1). Da sich der
Verkauf von Forstpflanzen an der klassischen Artdefinition orientiert, sollten die
Baumschulen bei der Samenernte potenzielle Hybridzonen meiden.

K1 - Verschiedene Eichenarten im gleichen Waldkomplex

In Samenerntebestanden fiir
Eiche sollte ein gewisser Anteil
einer jeweils anderen Eichenart

toleriert werden.

Im Staatswald Buchberg in Mellingen (AG) wurden in den Jahren 1914 bis 1918 von der damaligen Centralanstalt fiir
forstliches Versuchswesen (heute WSL) wachstumskundliche Versuchsflachen mit verschiedenen einheimischen und
auslandischen Herkiinften der Stiel- und Traubeneiche angelegt. Zwei dieser Versuchsflachen sind im Nationalen Katas-
ter NKS als Samenerntebestande fiir Stieleiche (CH-AG-908) und Traubeneiche (CH-AG-911) ausgeschieden. Die Be-
stdnde befinden sich in unmittelbarer Nachbarschaft zueinander. Der Traubeneichenbestand weist eine sehr kleine Fla-
che von 0.32 ha auf, wahrend im Stieleichenbestand auf einer Fldche von 2.43 ha mehr als 100 potenzielle Erntebdume

U ¢ R D
I 5-20%
I 30100 %

Abb. 8: Bestandeskarte vom Buchberg (Mellingen, AG) mit Eichenvor-
kommen und den beiden Samenerntebestdnden fiir Stiel- und Trauben-
eiche (Bestandeskarte Kaufmann & Bader).

stocken. Wie die Bestandeskarte zeigt (Abb. 8),
sind auf dem Buchberg neben den kleinen Ver-
suchsflachen ausgedehnte Eichenbestande ei-
ner lokalen Traubeneichenherkunft vorhanden.
Anl3sslich einer Experten-Begehung vor Ort am
15.06.2021 wurde daher vorgeschlagen, die
mogliche Beerntung fiir den Traubeneichenbe-
stand auf den gesamten Buchberg auszuweiten.
Der Samenerntebestand fiir Stieleiche sollte in
der heutigen Form belassen werden, wahrend
der Samenerntebestand fir Traubeneiche aus-
geweitet wiirde. Bei der Beerntung der jeweili-
gen Eichenart sind gute Ortskenntnisse notwen-
dig (allenfalls Begleitung durch den lokalen
Forstdienst), da die Orientierung im Geldnde
schwierig ist. Gutes Kartenmaterial erleichtert
die sichere Orientierung.

Eine besonders interessante Situation ergibt sich bei Traubeneichenbestianden, wel-
che in unmittelbarer Nachbarschaft zu Flaumeichen stocken. Genetische Untersu-
chungen legen nahe, dass bei dieser Ausgangslage ein reger Genaustausch stattfin-
det. Dieses Phanomen kann nicht nur im Saatgut, sondern auch im Altbestand nach-
gewiesen werden (Reutimann et al. 2020). Forstliches Vermehrungsgut der Trauben-
eichen aus solchen Regionen kann in einer vom Klimawandel gepragten Umwelt von
besonderem Interesse sein (s. K2 auf S. 27).
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Traubeneichenherkiinfte mit
genetischem Einfluss von Flaum-
eichen konnen in einem trocke-
neren Klima von besonderem

Interesse sein.



K2 — Wertvolle Flaumeiche

Die Flaumeiche ist eine submediterrane Baumart, welche besonders warmebedirftig und trockenresistent ist (Tab. 1).
Sie wachst Uberwiegend auf sommerwarmen, meist steilen und flachgriindigen Stidhdngen, wo sie nicht von kon-
kurrenzstarkeren Arten bedrangt wird, z. B. am Jurastidfuss und im Wallis. In diesen Regionen kommt sie oft in un-
mittelbarer Nachbarschaft oder in Mischung mit der Traubeneiche vor. Genetische Untersuchungen zeigen, dass die
beiden Eichenarten oft miteinander hybridisieren (Reutimann et al. 2020). Auch morphologische Studien zeigen ei-
nen kontinuierlichen Ubergang zwischen den typischen Artausprigungen (Rellstab et al. 2016). Entsprechend weist
etwa der Eichen-Bestimmungsschliissel von Horisberger (2016) einen intermedidren Eichentyp TEi x FEi auf. Trau-
beneichenherkiinfte, die aus potenziellen Hybridzonen stammen, kénnen also einen Anteil genetischer Information
der Flaumeiche enthalten. Im Zusammenhang mit den vom Klimawandel verdanderten Umweltbedingungen (Tro-

ckenheit) konnen solche Herkiinfte von besonderem Interesse sein.

Abb. 9: Flaumeiche vor dem Austrieb auf siidexponiertem Felskopf im niederschlagsarmen Wallis (Foto: A. Rigling, WSL)

Mischbestiande verschiedener Herklinfte

Die Eiche wird seit vielen Jahrhunderten vom Menschen gefordert (3.1.2). Entspre-
chend wurde auch immer wieder auswartiges Saat- und Pflanzgut verwendet. Be-
stande, die aus einer Mischung verschiedener Herkiinfte bestehen, haben aus ge-
netischer Sicht sowohl Vor- als auch Nachteile. Die auswartigen Herkiinfte:

e konnen neue, interessante Eigenschaften mitbringen (Wachstum und Qualitat)
und tragen zur genetischen Vielfalt des Eichenvorkommens bei (Anpassung an
zukiinftige Umweltbedingungen);

e sind moglicherweise weniger gut an den Standort angepasst.
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Wenn ein Samenerntebestand einen grossen Anteil auswartiger Herklinfte auf-
weist (> 30 %), sollte der geographischen Bezeichnung (Lokalitat) der Zusatz «Son-
derherkunft» beigefligt werden (s. Kasten K3). Damit soll auf die besondere Zusam-
mensetzung des Mutterbestandes hingewiesen werden.

K3 — Samenerntekomplex aus unterschiedlichen Herkiinften

Die Ortsbiirgergemeinde Mohlin (AG) bewirtschaftet im Gebiet «Forst» auf 300 m . M. ein 420 ha grosses
Waldareal mit einem mittleren Eichenanteil von 17.6 % (74.2 ha) (Ammann 2022). Die Eichenbestédnde vertei-
len sich Giber alle Entwicklungsstufen. Gemass Standortkartierung handelt es sich zur Hauptsache um die Stand-
orte 7a (typischer Waldmeister-Buchenwald). Haufig sind auch die etwas saureren Standorttypen 7aa (arten-
arm) und 7aB (Seegras) sowie die feuchtere Variante 7aS (Waldziest) und der trockenere, saurere Typ 6a
(Hainsimse). Die Wuchsleistungen sind sehr gut. Die Gesamtpopulation besteht vor allem aus Stieleichen, wo-
bei auch die Traubeneiche vorkommt. Die Eichen wurden sowohl natirlich verjlingt als auch kiinstlich einge-
bracht und stammen von verschiedenen Herkiinften ab (Schweiz und Siiddeutschland).

In M&hlin stockt ein fiir die Schweiz aussergewodhnlich grosser Eichenbestand mit mehreren tausend potenziell
fruktifizierenden Eichen. Die Bestdnde sind vital, Gberaus wiichsig und weisen eine z.T. hervorragende Qualitat
auf. Damit sind alle Voraussetzungen gegeben, um ein genetisch vielfaltiges Vermehrungsgut fir mittlere Stand-
orte der kollinen Hohenstufe zu produzieren. Entsprechend hat die zustdndige Fachstelle die Flache als «Samen-
erntekomplex» ausgeschieden und verschiedene Ernteorte definiert, welche sich durch besonders gute Qualitat
sowie sehr gute Beerntbarkeit auszeichnen (Hagebuchen-Nebenbestand mit «sauberem» Boden).
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Abb. 10: Eichenanteile und Entwicklungsstufen im Unter- und Oberforst der OBG Méhlin (AG) (Abb: Abteilung Wald, AG)
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Grosse der Samenerntebestande

Heute sind schweizweit 47 % der Samenerntebestande fur Stiel- und Traubenei-
che bis zu 2 ha gross (reduzierte Flache). Solch kleine Bestdnde haben folgende

Nachteile:

e kleine Population — geringe Anzahl potenzieller Erntebdaume und kleine

genetische Vielfalt des Bestandes;

e meist gleichaltrig, von einer einzigen Eichengeneration abstammend;
e die Verjlingung auf kleiner Flache ist schwierig und nur selten realisiert;

e der unerwiinschte Randeinfluss ist gross.

Aus diesen Griinden wird heute versucht, grossere Einheiten auszuscheiden bzw.

bestehende Bestdnde zu erweitern (Kasten K4).

K4 — Grosse Samenerntebestinde erlauben eine nachhaltige Bewirtschaftung der lokalen Herkunft

{
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[[7] Samenerntekomplex

Abb. 11: Samenerntekomplex Biilach (ZH). Vier

Ernteorte sollen die genetische Vielfalt der
autochthonen Traubeneichenherkunft Biilach sicher-
stellen.
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Samenerntebestand Langgraben (Biilach, ZH), Trauben-
eiche: Waldmeister-Buchenwald (Typische Auspragung
7 und Variante mit Hainsimse 6 mit Ubergidngen zum
trockeneren Eichen-Hagebuchenwald. Reduzierte FIa-
che: 12 ha (DG 75 %). Autochthoner Charakter.

Der Samenerntebestand Langgraben gehort bereits
heute zu den grosseren Samenerntebestdnden der
Schweiz. Die autochthone Population besteht zum
Gberwiegenden Teil aus Baumholz, das zurzeit noch
nicht verjingt werden soll. Anlasslich einer Experten-
Begehung am 23.09.2021 wurde die Méglichkeit disku-
tiert, den bestehenden Samenerntebestand zu erwei-
tern. Die sudlich gelegenen Eichenbestande einerseits,
bestehende und zukinftige Eichenverjlingungsflachen
anderseits, sollten in einen erweiterten Perimeter mit-
einbezogen werden (Abb. 11). Dadurch kénnte das Ei-
chenvorkommen mit Pflanzung der lokalen Herkunft
erweitert und eine nachhaltige Altersstruktur zur lang-
fristigen Erhaltung der autochthonen Herkunft ge-
schaffen werden.

Der Vorschlag wurde von der Abt. Wald des Kantons
Zirich umgesetzt und ein «Samenerntekomplex» aus-
geschieden. Dabei wurde neben dem eigentlichen Sa-
menerntebestand auch der stidwestlich gelegene Spi-
talwald einbezogen. Es wurden vier Ernteorte be-
stimmt, welche nach Méglichkeit alle beerntet werden
sollen. An jedem Ernteort sollen 15 bis 20 Mutter-
baume beerntet werden.



K5 — Versorgung fiir Notfalle sicherstellen

Samenerntebestand Schachen (Aristau, AG), Stieleiche, Flache 24.7 ha, reduzierte Flache 4.94 ha, 20 % Deckungs-
grad.

Der Samenerntebestand liegt am Ufer der Reuss und zeichnet sich durch eine grosse Ausdehnung (Lange) und
einen geringen Deckungsgrad aus. Die Stieleichen stocken meist in grossem Abstand voneinander und sind teils
als Solitarbdume aufgewachsen. Charakteristisch fiir den lokalen Phanotyp sind eine gute Vitalitat, aber geringe
Hohe, grosse Kronen und Astigkeit (Abb. 12). Die Erfahrungen mit dieser Herkunft waren bisher sehr positiv
(Wiichsigkeit), was aufgrund der Vitalitdt der Mutterbdume und der entsprechend guten Qualitdt des Saatguts
auch zu erwarten war. Leider wurde die Qualitat der getatigten Pflanzungen nicht dokumentiert (Astigkeit, Ge-
radschaftigkeit etc.).

Der Samenerntebestand Schachen wurde 2008 auf Vor-
schlag der Eidg. Forschungsanstalt WSL ausgeschieden, da
der Bestand in der Regel auch dann Behang aufweist,
wenn die meisten anderen Bestande keine Eicheln tragen.
Diese Funktion als «Notnagel» erlaubt es, eine heimische
Herkunft anzubieten, wenn keine Alternativen mehr zur
Verfligung stehen. In dieser besonderen Situation kann die
Beerntung dieses Bestandes trotz einer gewissen Unsi-
cherheit bezliglich der zu erwartenden Qualitdt des Nach-
wuchses sinnvoll sein.

Abb. 12: Der Phdnotyp der oft freistehenden Stieleiche im
Samenerntebestand Schachen (AG) zeichnet sich durch
Kurzschaftigkeit und eine grobe, tiefe Beastung aus. Wie
sich dieses genetische Material in einem anderen
Wuchskontext entwickelt, ist nicht dokumentiert (Foto:
Patrick Bonfils).

3.3 Waldbau in Samenerntebestanden

3.3.1 Bestdnde von besonderem Interesse

Samenerntebestdnde sind in Bezug auf die Versorgung mit geeignetem Vermeh-  Samenerntebesténde verdienen
rungsgut als Bestande von besonderem Interesse zu betrachten. Sie verdienen be-  besondere Aufmerksamkeit.
sondere Aufmerksamkeit, da ihre Bewirtschaftung dazu beitragen soll:

¢ die Vitalitat des Bestandes und der Einzelbdume zu férdern;
¢ die Produktion von Pollen und Samen zu férdern;

¢ die Beerntung von Samen zu erleichtern.
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3.3.2 Aktiver Eichen-Waldbau

Der Eichen-Waldbau in Samenerntebestdanden unterscheidet sich nicht grundle-
gend von einem aktiven Eichen-Waldbau in Hochwaldstrukturen, wie er anderswo
moglich ware. Einige Aspekte sollen aber besonders hervorgehoben werden, da sie
direkten Einfluss auf Vitalitat und Pollen- bzw. Samenproduktion haben:

¢ Nach einer Phase des relativen Dichtstandes im Dickungs- und Stangenholz-Sta-
dium (Qualifizierung) wird — sobald sich ein Bodenstlick von 6 bis 10 m heraus-
gebildet hat — der Krone viel Platz zur Entwicklung gegeben (Dimensionierung).

¢ Die Zukunftsbdume werden — sobald diese erkennbar sind — bestimmt und kon-
sequent freigestellt. Bei der Wahl des Z-Baumes gilt Vitalitédt vor Qualitdt vor
Abstand. Vitale Baume mit gut entwickelter Krone fruktifizieren friiher und stéar-
ker als weniger vitale.

¢ Die Eingriffsstdrke richtet sich nach der Dynamik der Baumartenmischung, welche
durch den Standort vorgegeben ist (Anpassung des Bestandes an den Standort).

e Der Nebenbestand ist nicht nur fur die Schaftpflege der Werttrager von Bedeu-
tung, sondern erlaubt auch die Steuerung des Unterwuchses und einer uner-
wiinschten Vorverjliingung. Das Begehen des Bestandes bzw. das Auslegen von
Netzen zur Samenernte wird so erleichtert.

<« Eine Férstergeneration (*~ 30 Jahre) Eine Fo g ion (~ 30 Jahre) —> <€— Total 5 Generationen —>
Jung-
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Dickung Stangenholz Baumholz —
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Aufbau und Pflegen eines Nebenbestandes

Abb. 13: Eine gut entwickelte, freigestellte Krone produziert mehr Pollen und fruktifiziert
besser (Abb.: P. Junod; ergéinzt P. Bonfils).

Naturverjiingung. Die Naturverjiingung bietet die beste Gewahr fiir eine moglichst
vollstandige Weitergabe der Gesamtheit aller Gene (Genpool) von einer Baumge-
neration zur nachsten. Der intensive Pollentausch zwischen nahen und zum Teil
weit entfernten Eichen sorgt fir eine sehr gute Durchmischung des Erbguts inner-
halb von Bestanden (Gerber et al. 2014). Auch der Eichelhdher fordert mit dem
Transport von Eicheln die genetische Durchmischung.

In Mastjahren wird eine grosse Menge von Nachkommen produziert, welche als
Auslesebasis fur natiirliche Selektionsprozesse zur Verfligung stehen. Daher ist die
Naturverjlingung der kiinstlichen Verjliingung, wenn immer moglich, vorzuziehen.
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Ein aktiver und dynamischer
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Vitalitat des Baumes.
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Wenn nétig, sind entsprechende Wildschutzmassnahmen zu treffen. Die waldbau-
lichen Aspekte der Naturverjlingung werden im proQuercus-Merkblatt 03 — Die
Naturverjiingung der Stiel- und Traubeneiche —im Detail vorgestellt (proquer-
cus.ch).

Autochthone Samenerntebestidnde oder Bestdnde mit besonderen Merkmalen
sollten natdrlich verjingt werden, um deren Eigenschaften zu erhalten (z. B. Ange-
passtheit an den Standort, Form und Wuchseigenschaften; siehe dazu Kasten K6
auf S. 33).

Altersstruktur. Eichenbestande mit ungleicher Altersstruktur (verschiedene Gene-
rationen) sind genetisch vielfaltiger als gleichaltrige Populationen (Nakanishi et al.
2006). Die zum Zeitpunkt der Verjingung herrschenden Umweltbedingungen pra-
gen sowohl die Reproduktion als auch die spatere Selektion von Samlingen. Da sich
diese Umweltbedingungen von Jahr zu Jahr unterscheiden und ausserdem nicht im-
mer die gleichen Vater zu gleichen Teilen an der Reproduktion beteiligt sind (Gerber
et al. 2014), spiegeln sich in der Nachkommenschaft die besonderen Verhaltnisse
zum Zeitpunkt der Verjlingung wider.

Die regelmassige Verjlingung grosser Eichenflachen und die raumliche Erweiterung
bestehender Populationen erlaubt den Aufbau von strukturierten Eichenbestan-
den. Grosse Populationen haben zudem den Vorteil, potenzielle Fremdeinfliisse
(Polleneintrag) aufzunehmen, ohne dadurch ihren eigenen Charakter zu verlieren.

3.3.3 Kantonale Umsetzung

Begutachtung der Eichen-Samenerntebestinde im Kanton Ziirich. Bei den Bege-
hungen im Jahre 2020 wurde auch eine waldbauliche Beurteilung der Bestande vor-
genommen. Es konnte festgestellt werden, dass die Samenerntebestdande entspre-
chend der lokal tblichen Praxis gepflegt und durchforstet wurden. Auffallige Pfle-
geriickstande konnten nicht beobachtet werden. Massnahmen zur Verbesserung
des waldbaulichen Zustandes der Bestdnde (z. B. Kronenpflege) werden vom Forst-
dienst zurzeit nicht fiir notwendig erachtet. Ein aktiver und dynamischer Eichen-
waldbau, der die Ausbildung grosser und vitaler Kronen zum Ziel hat, wird zur For-
derung der Vitalitat der Baume bereits praktiziert.

Die Vitalitat der Samenerntebestande wurde insgesamt als gut beurteilt. Die Eichen
im Kanton Zirich haben auf mittleren Standorten zufriedenstellend auf die trocke-
nen Jahre 2003 / 2015 / 2018 reagiert, was diesen eine gute Resilienz bescheinigt.
Auf den trockeneren Standorten konnten hingegen im Spatsommer vermehrt Hin-
weise auf Trockenstress beobachtet werden (leichte Gelbfarbung der Blatter, Ver-
lichtung im oberen Kronenbereich). Diese Merkmale waren jedoch stets weniger
ausgepragt als bei benachbarten Buchen. In keinem der Bestande wurden gravie-
rende Probleme festgestellt.
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nen zusammengesetzte Eichen-
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https://www.proquercus.ch/
https://www.proquercus.ch/

K6 — Besondere Eigenschaften erhalten

Samenerntebestand Geisshof, Zufikon (AG), autochthone Stieleiche; Standort 29, Flache 6.2 ha, reduzierte Flache
1.55ha, 25 % Deckungsgrad.

herkunft.

3.4 Kantonale Nutzungsstrategien

3.4.1 Strategien und Konzepte

Der Eichenwaldbau steht bei der Verwendung von forstlichem Vermehrungsgut vor ei-
nem Dilemma. Auf der einen Seite spricht das deklarierte Ziel der Wertholzproduktion
dafiir, einige wenige Spitzenherkiinfte und homogenes, wenig diverses Genmaterial zu
verwenden. Andererseits erfordert die Anpassungsfahigkeit und Resilienz von Wald-
baumpopulationen eine grosse genetische Vielfalt und damit die Nutzung einer grosse-
ren Anzahl verschiedener Samenerntebestdande. Mit dieser Dualitdt umzugehen und
geeignete Strategien und Konzepte zu entwickeln, ist Aufgabe der Forstdienste. Im Zu-
sammenhang mit dem Klimawandel haben Verwaltung, Praxis und Forschung die Leit-
linien der Waldbaupolitik bereits festgelegt und der Erhaltung und Foérderung der
Waldokosystemleistungen und damit der Resilienz von Waldbaumpopulationen Priori-
tat eingerdumt (Brang et al. 2016). Besonders hervorgehoben werden die Bedeutung
der Baumartenvielfalt, der Strukturvielfalt und der genetischen Vielfalt.
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Der Samenerntebestand Geisshof ist aus mittelalten
Erntebdumen (ca. 110 Jahre) guter Qualitat aufgebaut.
Die Eichen fallen auf, weil sie auch bei freigestellten, be-
sonnten Stdammen kaum Wasserreiser bilden. Aufgrund
der beschrankten Anzahl potenzieller Erntebdume
wurde der Bestand als quellengesichert klassiert.

Anlasslich einer Begehung des Bestandes am 15. Juni
2021 wurde von Experten u. a. die Frage der Verjlin-
gung diskutiert. Die vermutete Autochthonie und die in-
teressanten qualitativen Merkmale der Herkunft spre-
chen dafiir, den besonderen Charakter der Population
zu erhalten und zu nutzen. Die zur Verfligung stehende
Flache und der niedrige Eichenanteil von 25 % kénnten
genutzt werden, um den Bestand zu erweitern und so
einen strukturierten Altersaufbau zu schaffen. Voraus-
setzung dafir ist die Verjliingung mit der lokalen Eichen-

Abb. 14: Samenerntebestand Geisshof (Zufikon, AG).
Hoher, gerader Wuchs und kaum Wasserreiser zeich-
nen die Stieleichen aus (Foto: Patrick Bonfils).

Die kantonalen Forstdienste

missen Nutzungskonzepte ent-
wickeln, die den vielfaltigen In-
teressen der Waldbewirtschaf-

tung gerecht werden.



Das Angebot der auf dem Markt erhaltlichen Herkiinfte wird heute meist von den |, ger vergangenheit wurde zu
Forstbaumschulen bestimmt. Diese arbeiten vorzugsweise mit den ihnen (und den  yjel saatgut von zu wenigen Sa-
Kunden) bekannten und bewahrten Herkiinften; besondere Merkmale der Samen-  menerntebestinden beerntet
erntebestande wie etwa die Populationsgrosse spielen dabei eine untergeordnete  und somit das Potenzial der ge-
Rolle. Die Ernterapporte im nationalen Kataster der Samenerntebestdnde NKS zei- netischen Vielfalt zu wenig ge-
gen, dass in den Jahren 1989 bis 2017 (Meldungen unvollstdndig) bei der Trauben-  nutzt.

eiche acht Bestdnde rund 80 % des gesamten Saatguts lieferten und 50 % des An-

gebots in nur drei Bestanden beerntet wurden. Der Samenerntebestand Hintere Au

(zH), quellengesichert und nur zur lokalen Verwendung empfohlen (Kaufmann

et al. 2008), wurde dabei bei weitem am haufigsten beerntet (Abb. 15). Das Poten-

zial der schweizweit vorhandenen genetischen Vielfalt wurde damit viel zu wenig

genutzt. Es muss im Interesse des Forstdienstes sein, Strategien und Konzepte zu

entwickeln, welche die breite Nutzung der geeignetsten Ressourcen unterstiitzen.
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Abb. 15: Erntemengen (Balken) und Anzahl Beerntungen (Punkte) in Samenerntebestédnden fiir
Traubeneiche in den Jahren 1989-2017 (Quelle NKS). Abkiirzungen: Q = Quellengesichertes FoV;
A = Ausgewdhltes FoV; a = autochthon; v = vermutlich autochthon; lokal, regional, national =
empfohlene Einsatzgebiete gemdss Kaufmann et al. (2008).

Die Diskussion folgender Grundsatzfragen erlaubt es den kantonalen Forstdiensten,  Drei strategische Grundsatz-
strategische Leitlinien zu entwickeln: fragen fiir die Entwicklung eines

[1] Was ist der angestrebte Anteil klinstlicher und natdirlicher Verjlingung? Nutzungskonzeptes.

[2] Was ist der angestrebte Anteil des lokalen bzw. regionalen Vermehrungsguts?
Wie gross ist entsprechend der Anteil des Giberregionalen resp. ausldandischen
Vermehrungsguts?

[3] Welche kantonalen Samenerntebestdnde sollen prioritar beerntet werden?
Wie kann sichergestellt werden, dass nicht immer die gleichen Bestande be-
erntet werden?

Auf diesen Leitlinien aufbauend lassen sich kurz- bis mittelfristige Ziele definieren
und entsprechende Massnahmen ergreifen. Voraussetzung fiir die erfolgreiche
Umsetzung sind allerdings:
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die Kontrolle des verwendeten forstlichen Vermehrungsguts (z. B. tiber For-
derprogramme);

eine enge Zusammenarbeit mit Forstbaumschulen (Koordination Beerntung);

und eine aktive Kommunikation gegeniber den lokalen Forstdiensten.

3.4.2 Art- und Herkunftsempfehlung

Die lokalen Forstdienste sind autonom in der Beschaffung des bendtigten forstli-
chen Vermehrungsguts. In der Praxis zeigt sich, dass der Pflanzenbedarf oft kurz-
fristig mit dem in den Forstbaumschulen verfligbaren Material gedeckt wird. Eine
bewusste und zielgerichtete Auswahl des geeignetsten Materials ist damit oft nicht
moglich.

Die folgende Art- und Herkunftsempfehlung fiir die Eiche soll systematisches Vor-
gehen unterstitzen:

[1]

[2]

3]

Verjiingungsart. Die natirliche Verjingung bestehender Eichenbestédnde er-
laubt die Erhaltung und Nutzung des lokalen Erbguts und generiert eine aus-
gezeichnete Ausgangsbasis flir Anpassungsprozesse (grosse Individuenzahl
und genetische Vielfalt). Sie ist der kiinstlichen Verjiingung grundsatzlich vor-
zuziehen.®

Eichenart. Bei der Wahl der Eichenart sind primar ihre dkologischen Eigen-
heiten und ihre Standorteignung zu berlicksichtigen (Tab. 1). Im Hinblick auf
die Auswirkungen des Klimawandels sollte insbesondere die Stieleiche nur
auf gut wasserversorgten Standorten geférdert werden. Die Okogramme auf
S. 16 (Abb. 4) zeigen die empfohlene Standortpalette.

Herkunft

a. Lokale Herkunft. Eine Herkunft, die sich an ihrem Standort bewahrt hat
und vital ist, kann bedenkenlos weiterverwendet werden. Lokal gesam-
meltes Vermehrungsgut darf am Ort der Herkunft verwendet werden.
Die Beerntungsempfehlungen sind zu beachten (3.6.1).

b. Auswartige Herkunft. Die Standorteignung der ausgewahlten Herkunft
ist wesentlich. Dabei ist die durch Klimawandel zu erwartende Verande-
rung der Standorte zu beriicksichtigen. Die kantonalen Forstdienste und
die im Auftrag des Bundes entwickelte TreeApp” geben Auskunft iber
diese Standortsveranderungen.

3 Im proQuercus-Merkblatt Nr. 3 Die Naturverjiingung der Stiel- und Traubeneiche ist ein
Entscheidungsdiagramm fiir die Verjlingung der Eiche dargestellt (www.proquercus.ch).

4

tree-app.ch
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Die Herkunftsempfehlung ist ein
wichtiges Instrument zur Umset-
zung einer libergeordneten Nut-
zungsstrategie fiir forstliches

Vermehrungsgut.
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Bei der Wahl der auswartigen Herkunft sollten folgende Punkte be-
dacht werden:

i. Passend zum Standort. Die gewahlte Herkunft passt zum heutigen
und v. a. zukiinftigen Standort am Pflanzort.

ii. Aus der Region. Wenn allfdllige regionale Besonderheiten erhalten
werden sollen, kdnnen Herkiinfte aus der gleichen biogeographi-
schen Region genutzt werden.

iii. Besondere Eigenschaften. Die Wahl einer Herkunft, welche sich
durch spezielle Eigenschaften auszeichnet, kann von besonderem In-
teresse sein (genetisch besonders vielfiltig, besondere Wuchsmerk-
male, trockenresistent, Beimischung Flaumeichenanteil etc.).

Mischen von Herkiinften

Das Mischen von verschiedenen Herkiinften bei der Pflanzung kann zur Erhéhung
der genetischen Vielfalt beitragen. Gerade auf Standorten, die sich im Zuge des Kli-
mawandels verandern, entspricht die Verwendung verschiedener Herklinfte einer
waldbaulichen Risikominderung. Die truppweise oder reihenweise Mischung hat
dabei den Vorteil, dass die verschiedenen Herkiinfte auch im Wald wiedergefunden
und ihr Wuchserfolg beurteilt werden kdnnen.

3.4.3 Dokumentation

Die Entwicklung von fundierten Strategien und Konzepten zur optimalen Nutzung
von forstlichem Vermehrungsgut setzt voraus, dass Eigenschaften und Verhalten
der Herkiinfte an ihrem Wuchsort bekannt sind. Mit jeder neuen Pflanzung ergibt
sich die Moglichkeit, die Entwicklung des verwendeten Materials zu beobachten
und zu dokumentieren. Es ist wichtig, Angaben zu Herkunft, Art der Pflanzung (z. B.
Trupppflanzung), Standortstyp, Lokalitdt (Koordinaten) etc. aufzunehmen. Nur so
kénnen Erfahrungen in Bezug auf Ausfdlle, Wiichsigkeit, Qualitéit usw. festgehalten
und kommuniziert werden. Diese Dokumentation kann jeder Forster, jede Forsterin
selbst in die Hand nehmen. Eine grossere Reichweite hat eine solche Massnahme al-
lerdings, wenn diese vom kantonalen Forstdienst propagiert bzw. eingefordert wird.

Im Zusammenhang mit dem Klimawandel und der Auswahl von Zukunftsbaumarten
hat die Eidgenéssische Forschungsanstalt WSL zusammen mit den beiden Fachstel-
len Waldbau und Gebirgswaldbau sowie der Hochschule fiir Agrar-, Forst- und Le-
bensmittelwissenschaften HAFL ein DokuTool entwickelt, das auch im Zusammen-
hang mit der Auswahl von Herkiinften verwendet werden kann (Projekt Testpflan-
zungen WSL>).

Erwahnenswert ist hier auch, dass im Aargau seit 2008 bei allen Eichenférderungs-
projekten obligatorisch die Provenienz in einer Datenbank erfasst wird.

5> www.wsl.ch/de/projekte/testpflanzungen/
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3.4.4 Kantonale Umsetzung

Der Kanton Ziirich hat folgende Leitlinien fiir die Verwendung von forstlichem Ver-
mehrungsgut formuliert:

e Rund 30 % des Eichenvorkommens sollen natirlich verjiingt werden.

e Fir die kiinstliche Verjiingung sollen ca. 70 % lokale und regionale Herkiinfte
aus Samenerntebestdnden guter Qualitat genutzt werden.
Der Kanton empfiehlt den Forstbaumschulen, die fiinf bestgeeigneten Be-
stande abwechselnd zu beernten (Tab. 5) und will so einen breiten Ausschnitt
der kantonsintern vorhandenen genetischen Vielfalt nutzen.

e Im langjahrigen Durchschnitt sollen 30 % des verwendeten Materials lberre-
gionaler (auch ausléndischer) Herkunft sein und so zu einer erweiterten gene-
tischen Vielfalt beitragen.

3.5 Kantonale Fachstellen fiir forstliches Vermehrungsgut

3.5.1 Administration und Organisation

Administration. Die Kantone sind gemadss Waldverordnung fiir die Versorgung mit
geeignetem forstlichem Vermehrungsgut zustandig. Sie sind dafiir verantwortlich,
dass dieses Thema in Planung und Organisation Eingang findet und administrative
Prozesse in geeigneter Art und Weise gestaltet werden. Die Kontrolle und die Doku-
mentation der Samenernte sind zwei Beispiele dafiir. Dazu gehtren etwa Herkunfts-
zeugnisse zu erstellen, Ernterapporte zu kontrollieren und die Samenernte zu be-
gleiten. Diese Aufgaben werden heute in den Kantonen in unterschiedlicher Weise
wahrgenommen. Administrative Prozesse, welche mit der Eichenférderung einher-
gehen, werden noch zu wenig genutzt, um etwa Angaben (iber verwendete Her-
kiinfte zu erfassen. So wiirde etwa eine Dokumentation des Wuchsverhaltens der
verwendeten Herkiinfte wertvolle Informationen fiir deren Verwendung liefern
(3.4.3), wodurch die gezielte Férderung der genetischen Diversitdt erleichtert
wirde.

Aufbau- und Ablauforganisation. Die Sachfragen zum forstlichen Vermehrungsgut
und die Wahrnehmung der damit verbundenen Aufgaben betreffen verschiedene
Stellen, Personen und Prozesse. In Tab. 6 sind Aufgaben dargestellt, welche bei-
spielhaft kantonalen, kommunalen und auch privaten Organisationsstrukturen zu-
geordnet wurden.

3.5.2 Interne und externe Kommunikation

Der Anteil kiinstlicher Verjlingung ist seit den 1970er-Jahren kontinuierlich gesun-
ken. Die Anzahl gepflanzter Baume hat von rund 20 Mio. auf rund 1 Mio. im Jahre
2015 abgenommen (Frank et al. 2017). Entsprechend ist das Thema Forstliches Ver-
mehrungsgut in den letzten Jahrzehnten vielerorts in Vergessenheit geraten. Dies
dusserst sich z. B. darin, dass vielen Forster/innen die Samenerntebestinde in ih-
rem Revier nicht bekannt sind. Entsprechend sind sie sich der besonderen Verant-
wortung flir diese genetischen Ressourcen nicht bewusst. Mit dem aufgrund des
Klimawandels erstarkten Interesse an der kiinstlichen Verjlingung sollten kommu-
nikative Instrumente genutzt werden, um den Kenntnisstand zum forstlichen Ver-
mehrungsgut (Information) und dessen Bedeutung (Bewusstsein) zu verbessern.
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nisstand liber das forstliche Ver-
mehrungsgut und das Bewusst-
sein fiir dessen Bedeutung zu

verbessern.



Die Kantone als Hauptverantwortliche fiir das forstliche Vermehrungsgut haben di-
verse Moglichkeiten, ihre interne Kommunikation zu nutzen. Informationsveran-
staltungen, Weiterbildungen, Newsletters usw. sind mogliche Instrumente. Von
grosser Bedeutung ist die externe Kommunikation insbesondere zu den Forstbaum-
schulen, aber auch zu den anderen Kantonen. Im Zentrum stehen hier die Abspra-
che und Koordination der Beerntungen und die Bereitstellung des von den Kanto-
nen gewlinschten forstlichen Vermehrungsguts (3.4.1). Damit sollen auch Forst-
pflanzen produzierende Betriebe hinsichtlich ihrer Verantwortung fir die Zukunft
der Walder sensibilisiert werden. Das BAFU hat hierfiir bereits eine Plattform fir
den Informationsaustausch geschaffen («Koordinationsgesprache»).

Organisation & Stelle Aufgaben

Kantonaler Forstdienst
[1] | Fachstelle forstliches
Vermehrungsgut (foV)
> Sachverstandige/r foV

[2] | Waldplanung & Bewirtschaftung
> Sachverstandige/r Planung

> etc.

[3] | Forstl. Informationssysteme
> Sachverstandige/r GIS

[4] @ Kreisforstamter
> Kreisforster/in

AN NI NN

AN

Anlaufstelle fur alle Fragen zum foV
Koordiniert die Anliegen der Fachstelle intern und extern
Entwickelt und formuliert Strategien zur Nutzung des foV

Fiihrt und aktualisiert den NKS - Bestand und Zustand Samenernte-
bestande (SEB)

Stellt Herkunftszeugnisse aus

Kommuniziert Bedirfnisse und Vorstellungen des Kantons bezliglich
der gezielten Nutzung von SEB

Klart Bedarf fiir foV ab (z. B. Umfragen)

Koordiniert und organisiert Weiterbildung zum FoV

Ubernimmt das Thema in die kantonalen Planungsinstrumente (Wald-
entwicklungsplan WEP etc.)

Stellt das Thema in Bewirtschaftungsinstrumenten, Projektrichtlinien,
Datenbanken etc. dar

Stellt das Thema in bestehenden Informationssystemen wie etwa
dem GIS dar

Pruft in Abstimmung mit der Fachstelle foV [1] und dem lokalen Forst-
dienst [5] periodisch den Zustand der SEB und meldet Aktualisierun-
gen
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Lokaler Forstdienst (Forstreviere)

[5]  Revierforster/in v
v
v
v

Forstbaumschulen

[6] Baumschulist/in v
v
v
v

Bewirtschaftet Samenerntebestdnde gemass Betriebsplan (BP)
Meldet Fachstelle foV besondere Verdnderungen im SEB
«Begleitet» Forstbaumschulen bei der Beerntung

Meldet die Beerntung der Fachstelle foV

Informiert lokalen Forstdienst und Fachstelle Gber Beerntung
Flihrt Samenernte gemass Merkblatt Beerntung durch (s. 3.6.1)
Erstellt Ernterapport im NKS und beantragt Herkunftszeugnis
Berédt in Fragen zur Lohnnachzucht

Tab. 6: Beispiele von Aufgaben und Zustdndigkeiten (Organisation), welche im Zusammenhang mit der Bereitstellung von forstlichem
Vermehrungsgut von Bedeutung sind. Die Zuordnung zu den verschiedenen Stellen hat hier beispielhaften Charakter.
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3.5.3 Kantonale Umsetzung

Planung & Kontrolle. Eine Umfrage aus dem Jahre 2016 zeigt, dass die Samenernte-
bestdande in nur vier von 21 Kantonen in einer Planungsgrundlage festgehalten sind
(Frank et al. 2017). Angesprochen sind hier insbesondere der Waldentwicklungsplan
(WEP) und die betriebliche Planung (BP). Der Kanton Zirich hat beschlossen, das
Thema forstliches Vermehrungsgut in die WEP-Revision 2023 einfliessen zu lassen
und hat seinem Muster-Betriebsplan ein Themenblatt foV beigelegt, das liber beste-
hende Samenerntebestdande informiert. Die im zehnjahrigen Turnus stattfindenden
BP-Revisionen sollen dazu genutzt werden, die Aktualitat der Angaben zum Samen-
erntebestand zu Uiberpriifen und notwendige Anderungen und Anpassungen vorzu-
nehmen.

Das forstliche Informationssystem des Kantons Ziirich (FOMES) soll genutzt werden,
um die im Rahmen der Eichenforderung verwendeten Eichenherkiinfte festzuhalten.

Kommunikation. Der Kanton Zirich will folgende Instrumente und Mdéglichkeiten
der Kommunikation nutzen:

Intern:

e  Weiterbildungen bei Bedarf (z. B. anlasslich von Forsterrapporten).

Extern:

e Koordination mit Forstbaumschulen. Kantonale Liste der prioritér zu be-
erntenden Samenerntebesténde (Tab. 5) und Leitfaden «Vorgehen bei der
Beerntung» (siehe Anhang).

e Begleitung Beerntung wenn immer moglich (lokaler Forster / Fachstelle /
Kreisforstamt).

e Die Anliegen des Kantons sollen in die Koordinationsgespréche Bund —
Forstbaumschulen eingebracht werden (liber Forstgarten Finsterloo).

3.6 Beerntung, Produktion und Vermarktung

Die Pflanzenproduktion beinhaltet verschiedene Schritte, welche grossen Einfluss
auf die genetische Vielfalt des Vermehrungsguts haben kénnen.

3.6.1 Beerntung

Die Beerntung von Saatgut entscheidet in hohem Masse lber die genetische Viel-
falt im forstlichen Vermehrungsgut. Die Verordnung lber das forstliche Vermeh-
rungsgut (SR 921.552.1) enthalt qualitative Anforderungen zu Samenerntebestan-
den; die Art der Beerntung ist hingegen nicht geregelt. Genetische Untersuchungen
geben wichtige Hinweise auf eine optimierte Samenernte. Die folgenden Erkennt-
nisse bilden die Grundlage fiir die Beerntungsempfehlungen in Kasten 7 (S. 42).

e Die Anzahl beernteter Mutterbaume hat grossen Einfluss auf die im Saatgut
enthaltene genetische Vielfalt. Mit jedem zusatzlich beernteten Mutterbaum
nimmt diese zu. Je grosser die Anzahl Baume, desto geringer wird allerdings
die zusatzlich erfasste Vielfalt. Untersuchungen in zwei Schweizer Samenern-
tebestanden zeigen, dass mit 19 Erntebdaumen sicher 75 % der genetischen
Vielfalt erfasst werden. Um 95 % der Vielfalt zu erfassen, sind aber mehr als
doppelt so viele Erntebdume notig (Haldemann et al. 2024).
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Mit 100 Eicheln einer Einzelbaumabsaat wird ein Grossteil (95 %) der vorhan-
denen genetischen Vielfalt aller Eicheln des Mutterbaums erfasst (Haldemann
et al. 2024). Diese Erntemenge pro Mutterbaum entspricht hochstens einem
Kilogramm Eicheln und stellt nur einen Bruchteil der Menge dar, welche die
Forstbaumschulen lblicherweise pro Baum ernten. Um ein Gleichgewicht zwi-
schen der Reprasentanz der Einzelbaumabsaaten in der gesamten Beerntung
sicherzustellen, sollte die Menge des gesammelten Saatguts pro Erntebaum
etwa gleich sein.

Auch wenn Eichenpollen Gber mehrere Kilometer weit verbreitet werden kann,
stammt der l(iberwiegende Teil des erfolgreichen Pollens aus der ndheren Umge-
bung des Mutterbaumes (Gerber et al. 2014). Bei drei in Deutschland untersuch-
ten Eichenbestanden stammten 22 bis 31 % des Pollens aus einer Entfernung
von 20 m, wahrend rund 50 % des Pollens aus maximal 60 m stammte (Degen
et al. 2012). Dies ist eine Erklarung dafiir, dass manche wissenschaftliche Stu-
dien in natirlich verjlingten Eichenbestanden kleinréiumliche genetische Struk-
turen beobachten (Eusemann und Liesebach 2021). Baume am Waldrand erhal-
ten eher Pollen von ausserhalb des Bestands. Als einfache Schatzung lasst sich
sagen, dass ca. ein Drittel des Pollens von ausserhalb eines Bestandes kommen
kann (in Abhangigkeit der Bestandesgrosse und des Umfelds) (Holderegger et al.
2015).

In grossen Samenerntebestianden kann die Samenernte in verschiedenen
Waldsektoren durchgefiihrt werden. Dies lohnt sich insbesondere dann, wenn
sich die Umweltbedingungen (Boden, Exposition etc.) in den Sektoren unter-
scheiden, weil die Teilbestdnde an ihre kleinrdumigen Bedingungen angepasst
sein konnen. Sind die Bedingungen allerdings sehr dhnlich, lohnt sich dieser zu-
satzliche Aufwand kaum (Haldemann et al. 2024).

Untersuchungen haben ergeben, dass Beerntungen von nahe beieinander ste-
henden Halbgeschwistern bei der Beerntung mit Netz, im Vergleich zu zwei nicht
verwandten Erntebdumen nur einen kleinen Verlust (10 %) der genetischen Viel-
falt des Saatguts mit sich bringt (Haldemann et al. 2024). Grund dafiir sind wohl
die verschiedenen Viter, die den Mutterbaum befruchten und damit den miit-
terlichen Effekt der Halbgeschwister verdecken.

Die Anzahl Viter, die an einer Einzelbaumabsaat beteiligt sind, kann zwischen
Mutterbdumen und von Jahr zu Jahr sehr stark variieren; von ganz wenigen
Vatern bis zu mehr als 100 Individuen (Degen et al. 2012, Gerber et al. 2014,
Haldemann et al. 2024). Entsprechend kann sich auch die genetische Vielfalt
im beernteten Saatgut stark unterscheiden. Die Beerntung einer grossen An-
zahl von Mutterbaumen mindert diesen Effekt.

Sprengmast oder schwache Halbmast. Der Markt verlangt eine kontinuierliche
Versorgung mit Pflanzgut. Auch wollen die Forstbaumschulen aus betrieblichen
Griinden moglichst gleichmassige Umsatzzahlen generieren (Sachkosten, Lohne,
Investitionen etc.). Sprengmasten oder schwache Halbmasten kdnnen diese be-
triebliche Kontinuitat gefahrden. Umso wichtiger wird die Kommunikation zwi-
schen Forstbaumschulen, kantonalen Fachstellen und dem Bund (3.5.2). Der
Austausch von Saatgut und Pflanzmaterial zwischen den Forstbaumschulen, das
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Die Erntemenge pro Mutterbaum

sollte etwa gleich sein.

Der Abstand zwischen Erntebau-
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den wird zusatzliche anpassungs-
relevante genetische Vielfalt

erfasst.

Die Beerntung nebeneinanderste-
hende Erntebdume (allfillige Halb-
oder Vollgeschwister) reduziert die

genetische Vielfalt nur wenig.

Eine grosse Anzahl Erntebdume ga-
rantiert die Beteiligung einer gros-
sen Anzahl Viter an der Nachkom-

menschaft.



Ausnutzen regionaler Unterschiede in der Fruktifikation, das Beernten von Samen-
erntebestanden, welche «immer» fruktifizieren (siehe Kasten 5 auf S. 30), und der
Import von forstlichem Vermehrungsgut aus dem Ausland sind Méglichkeiten, um
Engpdsse beim Pflanzenangebot zu vermeiden. Auch die kantonalen Fachstellen
und die Forstbetriebe kdnnen ihren Beitrag leisten, indem sie mit mittelfristiger
Planung und Bestellung, Lohnnachzucht und Abnahmevertragen die betriebliche
Sicherheit der Forstbaumschulen unterstitzten.

K7 — Beerntungsempfehlungen fiir das forstliche Vermehrungsgut der Eiche

[1] Mastjahre nutzen. Die Beerntung sollte vorzugsweise in Jahren mit starkem Fruchtanhang statt-
finden (Mastjahr). Bei ungeniigender Fruktifizierung ist auf andere Samenerntebestinde auszu-
weichen. Der Import aus dem Ausland ist eine mogliche Alternative.

[2] Hochwertige Samenerntebestinde beernten. Einige Kantone verfligen liber Listen von prioritar
zu beerntenden Samenerntebestanden. Die Fachstelle forstliches Vermehrungsgut am BAFU gibt
weitere Auskiinfte.

[3] Anzahl Samenernteb3daume. Die hochste Prioritat gilt der Anzahl Erntebaume. Es sollten mindes-
tens 30 Samenb&dume beerntet werden (40 sind ideal).

[4] Die Menge Eicheln pro Erntebaum muss nicht gross (mind. 1 kg), sollte aber fiir alle Baume etwa
gleich sein. Auf das Gbermassige Sammeln von Eicheln pro Erntebaum sollte zu Gunsten einer
hoheren Anzahl Erntebdaume verzichtet werden.

[5] Verteilung der Erntebaume im Bestand. Die Erntebaume sollten gleichmassig im Bestand verteilt
sein. Die Beerntung bei liberlappenden Kronen stellt kein Problem dar, solange genug Erntebaume
bertcksichtigt werden (siehe Punkt 3). Bei grossen Samenernte-Komplexen kann der lokale Forst-
dienst oder die kantonale Fachstelle Angaben zu den geeigneten Erntesektoren machen.

[6] Bei wiederkehrenden Beerntungen sollten nicht immer dieselben Samenbdaume beerntet wer-
den (Rotation).

[7] Randbaume sollten nicht beerntet werden.

3.6.2 Produktion

Pflanzbeet. Die Wuchsbedingungen im Pflanzbeet unterscheiden sich gezwun-
genermassen von den Bedingungen im Wald; insbesondere die Licht-, Wasserver-
sorgungs- und Konkurrenzbedingungen. Der Boden unterscheidet sich nicht grund-
satzlich vom Waldboden (keine Diingung). Eine Ausnahme bilden hier Pflanzen,
welche im Quick-Pot produziert werden (Substrat). Gegen den Mehltau wird bei
Bedarf Schwefel gespritzt. Grundsatzlich sind aber die Moglichkeiten beschrankt,
«nattrlichere» Anzuchtbedingungen zu schaffen.

Die Moglichkeit der gerichteten Selektion im Pflanzbeet ist vor allem bei der Sortie- Der Kauf von ganzen Saatbeeten
rung nach Grésse (Vitalitat und Qualitdt) gegeben. Der Kauf von ganzen Beeten noch vor einer Hohensortierung
kann das Problem der Gréssensortierung entschirfen und einen Beitrag zur Erhal- unterstiitzt die genetische Vielfalt.
tung der genetischen Vielfalt leisten. Die Erfahrung zeigt sowieso, dass die kleinen, Die einjéhrigen Pflanzen wachsen
einjahrigen Pflanzen spater besser anwachsen als grossere Pflanzen. zudem besser an.
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Alles in allem dirfte die Saatgutbehandlung, Stratifizierung und das Aufzuchtver-
fahren einen weniger ausgepragten Einfluss auf die genetische Diversitat des
Pflanzguts haben als die Samenernte (Konnert und Hosius 2010).

Verschiedene Herkiinfte mischen. Je nach Erntebestand, Wetterbedingungen bei
der Ernte, Lagerung und Transport der frisch geernteten Eicheln kann die Qualitat
des Saatguts stark variieren. Gerade bei feuchtem Wetter ist die Gefahr eines Pilz-
befalls gross. Wird Saatgut unterschiedlicher Qualitat vor der Aussaat gemischt,
kann bereits vor der Keimung im Boden oder dann im Saatbeet eine Entmischung
stattfinden. Es erscheint daher sinnvoller, die Pflanzen getrennt nach Herkunft
beim Produzenten zu bestellen und erst beim Auspflanzen zu mischen. Die trupp-
weise Mischung (eine Herkunft pro Trupp) erleichtert die Identifikation und Beur-
teilung der Herkunft zu einem spéateren Zeitpunkt (siehe Dokumentation, S. 36).

3.6.3 Vermarktung

Die Forstbaumschulen produzieren Pflanzgut in aller Regel ohne deren garantierten
Absatz. Sie arbeiten darum vorzugsweise mit den ihnen (und den Kunden) bekann-
ten und bewahrten Herklinften. Dies fliihrt tendenziell dazu, dass immer wieder die-
selben Samenerntebestdnde beerntet werden (Abb. 15). Dieses Verhalten ist aus
betriebswirtschaftlichen Griinden nachvollziehbar, fiihrt aber aus biologischer Sicht
zu einer unerwiinschten Einengung und Homogenisierung der genetischen Vielfalt.
Es liegt nun an der Nachfrageseite — das heisst am Forstdienst — diese Situation zu
verandern. Folgende Hebel kénnen angesetzt werden.

e Lohnnachzucht. Die Forstbaumschulen sind gerne bereit, bestimmte Herkiinfte
im Auftrag eines Kunden nachzuziehen. Sie gewahren in der Regel auch entspre-
chende Rabatte, da die Abnahme der Pflanzen vertraglich garantiert ist.

o Mindestmengen. Wenn der Absatz garantiert ist und der Forster und die Fors-
terin das Saatgut liefern, sind die Forstbaumschulen bereit, auch nur 1 kg pro
Herkunft auszusdaen. Wenn im Auftrag eines Kunden gesammelt werden soll,
liegen die Mindestmengen bei 30 bis 40 kg. Das sind die Mengen, welche etwa
bei besonderen Projekten in einem Forstrevier bendtigt werden. Seitens der
Forstbaumschule werden normalerweise pro Herkunft zwischen 150 bis 250
kg ausgesat (Hirt 2018).

Planung in den Forstbetrieben. Eine verbesserte waldbauliche Planung der kiinst-
lichen Verjingung erlaubt es, sich vorzeitig mit Fragen der Herkunftswahl und der
Pflanzenproduktion auseinanderzusetzen. Im Idealfall werden die Verjlingungsfla-
chen erst gerdaumt, wenn das gewlinschte Material in der Forstbaumschule produ-
ziert ist.
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Die Mischung von Herkiinften zur

Erh6hung der genetischen Vielfalt
sollte vorzugsweise erst beim Aus-
pflanzen im Bestand vorgenom-

men werden.

Lohnnachzucht garantiert der
Baumschule die Abnahme der pro-
duzierten Pflanzen, so dass auch
Kleinmengen produziert werden

konnen.



4 Ausblick

Die Bedeutung des forstlichen Vermehrungsguts hat lange Zeit stetig abgenommen.
Wurden 1970 in der Schweiz noch mehr als 20 Millionen Waldbdaume pro Jahr gepflanzt,
waren es 2015 gerade noch 1 Mio. (Frank et al. 2017). Heute werden (iber neunzig Pro-
zent des Waldes natiirlich verjingt (Landesforstinventar LFI 2023). Folglich hat auch das
Interesse am forstlichen Vermehrungsgut kontinuierlich abgenommen; das entspre-
chende Know-how ist im Forstdienst teilweise verloren gegangen.

Der Wald ist heute weit mehr als ein Holzlieferant. In den letzten Jahrzehnten hat seine
Bedeutung fir Schutz und Wohlfahrt, Biodiversitat und Klima stark zugenommen. In
einer vom Klimawandel gepragten Umwelt bildet die Resilienz von Walddkosystemen
die Voraussetzung fiir die Erhaltung dieser Waldleistungen. Forschung und Forstpraxis
sind sich einig, dass neben der Arten- und Strukturvielfalt des Waldes zukiinftig auch
die genetische Vielfalt eine entscheidende Rolle spielen wird (Pluess et al. 2016).

Dank grossen Forstschritten in der Forschung sind heute neue und grundlegende Ein-
blicke in die genetischen Prozesse von Waldbaumpopulationen moglich. Dabei zeigt
sich, dass genetisch vielfaltige Waldbaumpopulationen besser geeignet sind, um Klima-
und Witterungsextremen zu trotzen und mit Pathogenen und anderen Schadlingen um-
zugehen. Es ist also folgerichtig, wenn waldbauliche Eingriffe in Zukunft vermehrt auf
ihre genetischen Wirkungen hin Gberprift werden. Dies gilt insbesondere fiir Verjln-
gungsprozesse und dabei vor allem fiir die kiinstliche Verjliingung und den Umgang mit
forstlichem Vermehrungsgut.

Wissenschaftliche Kenntnisse sind wesentlich fiir die Entwicklung zielgerichteter Mass-
nahmen in der Forstwirtschaft. Nicht minder wichtig fiir deren Entwicklung und Umset-
zung ist aber die Zusammenarbeit zwischen Forschung, Forstpraxis, Forstbaumschulen
und Verwaltung. Der institutionalisierte Austausch von Wissen und Erfahrung, das Ge-
stalten von geeigneten Handlungsanleitungen, das Anpassen von Organisationsstruk-
turen und Arbeitsabldaufen sowie das Verbessern admistrativer Abldufe bilden die Basis
fir den optimalen Einsatz von forstlichem Vermehrungsgut. Die erfolgreiche Umset-
zung dieser Prozesse setzt das Vertrauen aller beteiligten Personen und Organisationen
voraus und die Bereitschaft, sich auch mit neuen Themen und Fragen auseinanderzu-
setzen. Beispiele dafir sind etwa das bewusste Ausnutzen von Hybridisierung und Int-
rogression, das Einbringen von Herkiinften aus trockeneren Klimagebieten und die Ver-
wendung von Vermehrungsgut mit bestimmten Eigenschaften. Der schnell fortschrei-
tende Umweltwandel soll als Hinweis darauf verstanden werden, dass die genannten
Aufgaben nun ziigig in Angriff genommen werden. Aufgrund der gesetzlichen Grundla-
gen kommt dabei den kantonalen Forstdiensten eine besondere Verantwortung zu.
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5 Anhang

Folgende, im Laufe des Projektes «Geeignetes forstliches Vermehrungsgut fir die Ei-
che» entwickelten Produkte (Formulare, Checklisten usw.) kénnen von der DORA Web-
site (https://www.dora.lib4ri.ch/wsl/islandora/object/ws|%3A38587) heruntergeladen

werden.
e Aufnahmeformular (Samenerntebestande Eiche)
e Waldbauliche Beurteilung und Planung in Samenerntebestianden (fiir Eiche)
e Samenerntebestdnde fiir die Eiche in der betrieblichen Planung (Beiblatt)

e Beerntung von SEB Eiche (Leitfaden ZH)
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