Waldbau |l Buchenwirtschaft in Mecklenburg-Vorpommern

Chancen und Risiken der Buche
im Klimawandel

Hat die Buchenwaldwirtschaft angesichts der steigenden Risiken durch intensivere und haufigere Hitze- und
Trockenphasen bei uns eine Zukunft? Dieser Frage ging der Verfasser bei der Tagung ,20 Jahre Naturnahe
Forstwirtschaft in Mecklenburg-Vorpommern* am 7.10.2015 in Linstow (Mecklenburg-Vorpommern) nach.

Andreas Bolte

Die Buche (Fagus sylvatica) ist unsere
verbreitetste heimische Laubbau-
mart in Deutschland. Sie ist gut an die
(noch) vielfach herrschenden Klima- und
Standortsbedingungen mit gemifSigten
Sommertemperaturen, ausreichenden Nie-
derschligen und kiirzeren Winterperioden
angepasst. lhre hohe Konkurrenzkraft
gegenitber anderen Baumarten schopft
sie aus der ausgepragten Fihigkeit zur Be-
schattung und gleichzeitigem Vermogen,
sich im eigenen Schatten zu verjiingen und
heranzuwachsen. Die Buche gilt aber als
trockenheitsempfindlich. Daher stellt sich
die Frage, ob und wie sich die Buche an
den laufenden Klimawandel anpassen
kann.

Verbreitung und klimatische
Anspruche der Buche

Die Buche gehért zu den dominan-
ten Baumarten der Waldvegetation in
Europa, und Deutschland liegt im Kern-
gebiet der heutigen Verbreitung. Sie bildet
als besonders konkurrenzstarke Baumart
Dominanzbestinde in vielen natiirlichen
Waldgesellschaften Mitteleuropas sowie
in hoheren Lagen Siideuropas [3]. Diese
naturnahen Buchenwilder bilden wert-
volle Waldlebensraume fiir Pflanzen und
Tiere und liefern gleichzeitig auch Holz
fur vielfaltige Verwendungen. Die Anteils-
flache der Buche in Deutschland hat sich
in den letzten zehn Jahren um mehr als
102.000 ha erhoht und betrug im Jahre
2012 1,68 Mio. ha [15]. Grund hierfiir
sind umfangreiche Umbauten von Nadel-
waldbestianden in Laub- und Mischwilder.

Die Buche ist eine typische Baumart des
gemifSigten Klimas mit mifig warmen
Sommern und milden, nicht zu langen
Wintern mit weniger als 141 Frosttagen.
Eine ausreichend lange Vegetationspe-
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Abb. 1: Mit etwa 15 % der deutschen Waldfliche belegt die Buche den dritten Platz unter den

¥

heimischen Holzarten im Wald sowie den ersten Platz unter den Laubbaumarten. Von 2002
bis 2012 nahm die Buchenfliche um 102.000 ha bzw. 6 % zu.

Schneller Uberblick

Die Anpassungsfahigkeit der Buche ist
gr6Ber als vielfach angenommen.

Eine praventive Abkehr von der Buchen-
wirtschaft ist daher und wegen der
Unsicherheit der Klimaprojektion nicht
begriindbar.

Steigende Risiken kénnen mit Baum-
artenmischungen und einer gezielten
Auswahl und Vermehrung von toleran-
ten Herklnften und Einzelbuchen be-
gegnet werden.

riode (217 Tage tiber 7 °C Mitteltempe-
ratur) ist notwendig, um eine positive
Kohlenstoffbilanz zu erzielen. Extreme
Kilte unter -35 °C kann Kambialschi-
den unter der diinnen Borke verursachen.
Die Baumart meidet trockene Klimate
mit einem Durchschnitts-Niederschlag
deutlich unter 500 mm (< 250 mm von
Mai bis September, [4]). Lokale Stand-
ortsbedingungen (Lokalklima, Bodenei-
genschaften) kénnen dabei die Wirkung
der Klima- und Witterungsbedingungen
abmildern oder verschirfen. Im Ver-
gleich zu anderen Baumarten wie z. B.
Eichenarten ist das Wasserleitsystem
(Xylem) der Buchen empfindlich gegen-
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iiber trockenheitsbedingte Kavitation,
d. h. Lufteintritt in das Wasserleitgewebe
(Embolien) und dadurch Unterbrechung
der ,Wasserfiden“ (Kohision). Dieser
Vorgang reduziert schlagartig die Was-
serleitfihigkeit der Biume und kann
zu einem Komplettversagen der Was-
serleitung (,,Hydraulic failure®) und in
der Folge zum Trockentod fithren [6].
Neue Ergebnisse von Trockenstress-
Experimenten mit Buchenjungpflanzen
(2 Jahre) aus ganz Mitteleuropa zeigen,
dass  Buchenverjiingungen unterhalb
eines Restgehalts von 20 % des nutzba-
ren Wasservorrats (bis 50 cm Bodentiefe)
vermehrt absterben (Abb. 2, [5]).

Klimawandel und seine
moglichen Folgen fur die Buche

Der laufende Klimawandel hat zwischen
den Jahren 1880 und 2012 zu einer mitt-
leren Erwirmung der globalen Lufttem-
peratur iiber der Land- und Meeresober-
fliche von 0,85 °C gefihrt [14]. Damit
verbunden war eine signifikante Hiufung
von Extremwetterlagen wie Hitzewellen
und Niederschlagsextreme (Trockenheit

und Starkregen) in den Jahren von 2000

bis 2011 [7]. Klimaprojektionen des IPCC

[14] deuten mit hoher Wahrscheinlichkeit

auf eine weitere Haufung und Intensivie-

rung von Hitzeperioden und Trockenhei-
ten besonders zum Ende des 21. Jahrhun-
derts hin. Fiir Europa konnten Spinoni et
al.[20] eine Verstirkung und Hiufung von

Trockenheiten in den Jahren von 1950 bis

2012 in Siiddwest-Europa nachweisen, die

Tendenzen fiir Mitteleuropa sind weniger

klar. Eine Erhohung der Niederschlige

lassen sich dagegen fiir Skandinavien und

Teile Osteuropas ableiten. Projektionen

bis zum Ende dieses Jahrhunderts zeigen

eine dhnliche Dreiteilung mit mehr Nie-
derschligen und Wirme in Nord- und

Nordwesteuropa, starke Trockenheits-

und Hitzetendenzen in Stideuropa und

dem Mittelmeerraum, aber weniger klare

Niederschlagstrends bei sich erhohenden

Temperaturen in Mitteleuropa [13, 21].

Fiir die Zukunft der Buche lasst sich daraus

Folgendes ableiten (Abb. 3):

e cine Tendenz zur Ausbreitung nord-
wirts in Skandinavien, den britischen
Inseln und dem Baltikum, da die Er-
wirmung und Ausdehnung der Vege-
tationsperiode hier neue Besiedelungs-
rdume schafft (vgl. [4]);
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Abb. 2: Kritische Grenze
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des relativen Bodenwas-
sergehalts (bezogen auf
nutzbare Wasserspei-
cherkapazitit im Wurzel-
raum, nWSK) fiir junge
Buchen sowie konserva-
tiver, kritischer Schwel-
lemwert (20 % relativer
Bodenwassergehalt, nFK,
gestrichelte rote Linie).
L50,,.: Relativer Boden-
wassergehalt, bei dem

Quelle: A. Bolte
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abgestorben sind [5].
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Abb. 3: Natiirliches Verbreitungsgebiet der Buche (Fagus sylvatica L., [10], verdndert). Rote
Pfeile zeigen siidliche und siidéstliche Randverbreitungsgebiete mit zukiinftig wabrscheinlich
ungiinstigeren Wuchsbedingungen an, blane Pfeile mégliche nérdliche Ausbreitungsgebiete im
Zuge des Klimawandels (vgl. [S]). Fragezeichen markieren Teile des zentralen Verbreitungsge-

biets mit unklarer Entwicklung der Wuchsbedingungen.

e ein Riickzug im Bereich des stidlichen
Verbreitungsrands in Siideuropa, ins-
besondere in hohere Berglagen (vgl.
[17]) und

e eine unsichere Situation im mitteleuro-
piischen Kerngebiet der Verbreitung.
Hier kann es entweder sogar zu einer
Verbesserung der Wuchsbedingungen
kommen, wenn eine Erwirmung und
Verlingerung der Wuchsperiode mit
hoheren Niederschligen einhergeht
oder zu verstirkten Trockenheitsrisi-
ken, wenn hiufigere und intensivere
Trockenphasen auftreten. Sehr gut
moglich ist aber auch eine Kombina-
tion von grundsitzlich besseren Wuchs-

bedingungen mit hiufigeren kritischen
Trockenphasen. Diese wiirde bei einer
insgesamt hoheren Produktivitit der
Buche das Trockenstress- und Abster-
berisiko steigen lassen.

Anpassung von Buchenwaldern
an den Klimawandel

Baume und Wilder sind langlebige Or-
ganismen bzw. Okosysteme, die sich
an sehr unterschiedliche Umweltbedin-
gungen anpassen konnen und miissen.
Grundsitzlich lassen sich drei Prozesse
auf Ebene von einzelnen Baumen, Baum-
arten bzw. Populationen und Okosystem-
ebene unterscheiden (Abb. 3, [19]). Die
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angepassten Buchen ihre Gene an die
ndchste Generation weitergeben (Selek-
tion) und so die Anpassung der Popula-

1. Phanotypische Plastizitat
(Einzelbaum)

— sichert die kurzfristige
Anpassung ab

— durch individuelle Anderungen
des Pflanzenaufbaus und/oder
der Pflanzenphysiologie

tion langfristig optimieren. Dies geschieht
besonders gut, wenn bei extremen Um-

weltbedingungen isolierte lokale Rand-
2. Langfristige evolutionére
Anpassung (Population)

— (iber eine oder mehrere
Generationen
— hauptséchlich durch Selektion

populationen vom Genfluss im zentralen

Strukturkonstanz nimmt ab

Verbreitungsgebiet einer Art getrennt
sind [11]. Werden die Umweltbedingun-
gen durch Trockenheit fiir eine Art zu
extrem, wird sie durch besser angepasste
Arten ersetzt und es kommt zur Ablésung
einer Waldgesellschaft durch eine andere.
So konnten z. B. Buchenwilder bei extre-
men Trockenheiten durch Eichenwilder
abgelost werden.

Untersuchungen haben gezeigt, dass
die Buche besonders plastisch und anpas-
sungsfahig auf Umweltinderungen zum
Beispiel durch Trockenheit durch Ande-
rung reagieren kann [1, 13, 16]. Zudem
konnten vielfach deutliche Unterschiede
in der Trockenheitstoleranz unterschiedli-
cher Lokalpopulation und -herkiinfte der
Buche gefunden werden, wobei Popula-

Anpassungseffektivitat nimmt zu

3. Sukzession/Ablésung von
Buchenwaldgesellschaften
(Okosystem)

— Ersatz gering angepasster

Buchen
— Invasionen anderer Baumarten

Quelle: A. Bolte

Abb. 4: Anpassungsprozesse in Buchen-
waldern durch Trockenbeit

phéanotypische Plastizitit ermoglicht bei
Trockenheit durch einen Gestaltwandel
(z. B. Verianderung des Spross-Wurzel-
Verhiltnisses, Laubabwurf) und/oder eine
Anderung der physiologischen Prozesse
(starkere Verringerung der Transpiration
durch Schluss der Spaltoffnungen) ein-
zelner Buchen die schnelle Anpassung
an Wasserknappheit. Baumpopulationen
passen sich Gber Generationen evolutio-

tionen bzw. Herkiinfte aus trockeneren
Gebieten meist besser mit Trockenheit zu-
recht kamen [8, 9, 18, 22]. Eine Ablosung

nir an, indem nur die an Trockenheit von Buchenwaldgesellschaften durch fli-
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chiges Absterben ganzer Bestinde wie
z.B. bei der Kiefer im Schweizer Wal-
lis [2] wurde bisher selbst im extremen
Trockenjahr 2003 nicht beschrieben. Dies
zeigt ein erhebliches Anpassungspotenzial
der Buche, das nicht zu unterschitzen ist.

Folgerungen flr die zukUnftige
Buchenwaldbewirtschaftung

Angesichts des hohen Anpassungspoten-
zials der Buche an den Klimawandel und
die Unsicherheiten der Projektionen ist
Panik und Aktionismus, wie z. B. die pra-
ventive Abkehr von der Buche, in weiten
Teilen Deutschlands und Mitteleuropas
nicht begriindbar. Allerdings sollte den
zukiinftig wahrscheinlich steigenden Ri-
siken fir Buchenwilder durch intensivere
und hiufigere Trockenphasen Rechnung
getragen werden durch:

e eine gezielte Mischung von Buchen mit
anderen Baumarten. Dies kann Risiken
verteilen und fir den Mischbestand mi-
nimieren.

e Versuchsanbauten mit toleranten
Buchenherkiinften aus heute schon
trockeneren Klimaten. Die gezielte Ein-
mischung von besser angepassten Her-
kiinften in naturverjiingte Bestinde mit
Buche und anderen Baumarten kann
die Anpassungskapazitit von Buchen-
bestinden vermutlich steigern.

¢ Die gezielte Auswahl und Vermehrung
von toleranten Einzelbuchen. Dies
kann die Basis fiir gezielt ausgewahltes/
gepriiftes Vermehrungsgut zur Einmi-
schung in naturverjiingte Bestiande sein.

Weitere Moglichkeiten liegen in der Aus-
weitung von Anbau-, Mischungs- und
Durchforstungsversuchen, wobei neben
dem Testen von Mischungen mit bewihr-
ten und neuen eingefithrten Baumarten
die Wirkung von Weitbestandskonzepten
mit einer verminderten Wurzelkonkur-
renz um knappe Wasserressourcen wich-
tige Ansatzpunkte sind.
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