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Zusammenfassung: Weite Bereich Mitteleuropas liegen
vollstandig im Buchenareal. Standortlich hat diese Kili-
max-Baumart eine groBe 6kologische Amplitude beziig-
lich Boden und Klima, sofern es nicht zu kontinental-warm
oder zu kalt ist. Allerdings zeigen Schaden in Folge der
l&dnger anhaltenden Dirren ab 2018 die Anbaugrenzen
unter extremen Bedingungen. Mit Hilfe von Nischenmo-
dellen kdnnen die zukiinftige klimatische Eignung abge-
schatzt und Empfehlungen fiir den Waldumbau gegeben
werden. Auf schwierigen Standorten oder unter einer
ungebremsten Erwarmung nimmt die Eignung der Buche
deutlich ab. Bei einer milderen Erwdarmung und auf besse-
ren Standorten wird diese wichtige Laubbaumart weiter-
hin eine gewichtige Rolle in Bayern spielen. Um auf einen
starken Klimawandel und dessen Dynamik vorbereitet zu
sein, sollten jetzt schon klimatolerante Arten eingebracht
werden.

Die Buche (Fagus sylvatica L.) ist mit einem Anteil
von 16 % an der Waldflache die haufigste Laubbaumart
Deutschlands (BMEL 2016). Die Bedeutung der Buche
far den deutschen Wald zeigt sich auch darin, dass
deutsche Buchenwélder wie Grumsin, Kellerwald oder
Serrahn als UNESCO-Weltnaturerbe geschiitzt sind
(VolosCuk 2014). Umso grofler war das Entsetzen in
der Offentlichkeit und bei Waldbesitzenden, als deutli-
che Schaden an Buchen in der Folge der Trockenjahre
ab 2018 sichtbar wurden (BMEL 2021). Dieser Beitrag
beleuchtet die Verbreitung, standortliche Grenzen und
Anbaumdglichkeiten sowie Perspektiven der Buche
im Klimawandel.

Verbreitung der Buche

Die Gattung Fagus mit ihren insgesamt 10 Arten ist in
den ozeanisch geprdgten sommerregenreichen Laub-
waldern der geméRigten Breiten verbreitet. Die Heimat
der Rotbuche (Fagus sylvatica L.) ist das geméf3igte,
subatlantisch- bis submediterrane Europa. Ihr Verbrei-
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tungsschwerpunkt liegt in Mitteleuropa in der kollinen
und der montanen Hohenstufe zwischen 400 und 1400
m. An ihrer Nordgrenze in Stidskandinavien wéchst
sie auf Meereshohe, im Stiden auf Sizilien kommt sie
bis in 2250 m Hohe vor. Von West nach Ost erstreckt
sich das Buchenareal von Siidengland bis in die west-
liche Ukraine. Vereinzelt lassen sich Vorkommen auch
in Kleinasien nachweisen. Die Orient-Buche (Fagus
sylvatica ssp. orientalis Lipsky) finden wir dariiber hi-
naus vom Balkan tiber den Kaukasus bis in den Nord-
Iran (siehe Seite 10, Abb. 8 in diesem Band; Areal von
Fagus sylvatica und Fagus orientalis).

In ihrer natiirlichen Verbreitung ist die Rotbuche meist
die dominierende Baumart, obgleich ihre nacheiszeit-
liche Ausbreitung recht zogerlich verlief. Erst 1000 v.
Chr. hatte die Buche ihr heutiges Areal erreicht (Magri
2008). Genetische Untersuchungen deuten darauf hin,
dass vor allem Refugien in den 6stlichen Alpen der
Ausgangspunkt fiir die Besiedlung Mittel- und Nord-
europas waren (Magri et al. 2006). Auch wenn der
Mensch sicherlich die Buchenausbreitung beeinflusst
hat (Kuster 1998), kommen Tinner und Lotter (2006)
zum Schluss, dass letztendlich das mildere und feuch-
tere Klima ausschlaggebend war.

Heute ist die Buche mit 11,9% Vorratsanteil bzw.
4 Mrd. Vfm die vorratsreichste Laubbaumart Europas
(Forest Europe 2020, geringe Anteile Orientbuche ein-
geschlossen). In Deutschland lag ihr Vorratsanteil
in der Bundeswaldinventur 2012 bei 17,3% (635 Mio.
Vim) auf 16 % der Waldflache (1,68 Mio. ha). Sowohl
der Flachen- als auch der Vorratsanteil hatten im Ver-
gleich zur Vorinventur um ca. 10.000 ha bzw. 5,8 Mio.
Vim pro Jahr zugenommen. Allerdings stieg auch das
Durchschnittsalter der erfassten Buchen auf 100 Jahre
und der Starkholzanteil, d. h. der Vorrat der Baume mit
uber 50 cm Durchmesser, auf 38 %. Trotz der Schad-
mengen von 2018-2020 in Hohe von 14 Mio. Efm im
Laubholz (BMEL 2021) und des kritischen Zustands ge-
rade von Altbuchen (PM Baum des Jahres, 28.10.2021)
ist zu erwarten, dass auch die aktuelle vierte Bundes-
waldinventur einen weiteren Zuwachs des Buchenan-
teils feststellen wird.
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Okologische Nische der Buche

Die Erfassung der okologischen Nische und ihrer
Grenzen ist eine Grundvoraussetzung dafiir, um das
Zukunftspotential der Buche im Klimawandel einzu-
schatzen (s. u.). Wir nehmen uns daher kurz Zeit fiir ei-
nige wichtige Hinweise zum Konzept der 6kologischen
Nischen. Die Verbreitung einer Baumart stellt die real-
sierte Nische dar (sensu stricto Hutchinson 1957). Sie ist
gepragt von Klima, Boden, Konkurrenz, Migration und
Mensch. Die physiologischen Grenzen (sog. Funda-
mentalnische, Hutchinson 1957) liegen i.d. R. auf3erhalb
der realisierten Nische. Sie bleiben unbekannt, kon-
nen aber in begrenztem Umfang getestet werden, z.B.
durch Anbauversuche (Thurm et al. 2017). Die Metho-
den zur Herleitung der 6kologischen Nische kdnnen
die Komplexitat der auf die Pflanze einwirkenden Fak-
toren nur vereinfachend wiedergeben. Faktoren kénnen
sich gegenseitig ausgleichen oder verstérken. Einzelne
Angaben zu den ¢kologischen Grenzen von Baumarten
sind daher nur als grobe Richtwerte zu verstehen.

Schauen wir auf die Buche, so ist deren Verbreitung in
Skandinavien durch eine zu kurze Vegetationsperiode
begrenzt (mindestens 140 Tage, Magri 2008), woge-
gen hohe Sommertemperaturen und geringe Nieder-
schlage in der Vegetationsperiode die Vorkommen
der Buche im mediterranen Raum begrenzen (Hous-
tan Durrant 2016; Gazol et al. 2019). An der siidlichen
Verbreitungsgrenze in Spanien und Sizilien kommt
sie nur in hoheren Lagen tber 1000 m vor (Packham
2012). Im Osten reagiert die Buche empfindlich auf
die fiir das kontinentale Klima tiblichen langen, kalten
Winter und trockenen Sommer (Bolte und Czajkowski
2007). Buchen sind zwar anfallig gegentiber Spatfrost
(Rubio-Cuadrado 2021), kdnnen Schaden nach solchen
Extrem-Ereignissen aber durch Mobilisierung von
Reserven (z.B. Johannistrieb) ausgleichen (D'Andrea
2017). Zusammenfassend leiten Bolte und Czajkowski
(2007) folgende Minimumbedingungen ab, die fiir die
Verbreitung der Buche in unterschiedlichen Kombina-
tionen notwendig sind:

Niederschlagsmenge von 500 mm pro Jahr bzw.

250 mm zwischen Mai und September

Mittlere Juli-Temperatur von unter 19°C

Weniger als 141 Frosttage mit einem Tagesmini-

mum unter 0°C

Mittlere Januartemperatur tiber -3°C

Mehr als 271 Tage mit einer mittleren Tagestempe-

ratur von mindestens 7°C

Keine extreme Hitze oder Diirre, sowie Winter-

froste unter - 35 °C oder starke Spétfroste
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Fir den warm-trockenen Rand der Buchenverbreitung
wird oft der sog. Ellenberg-Quotient zitiert (Ellenberg
1988, Mellert et al. 2016, Stojanovic 2013, Matyas et al.
2010). Er errechnet sich als Quotient von Juli-Tempera-
tur und Jahresniederschlag. Basierend darauf beziffert
Ellenberg (1988) einen Wert von 30 als Grenzwert zwi-
schen Buchen-und Eichenwaéldern. Die Bundeswaldin-
ventur zeigt allerdings, dass schon ab einem Wert von
25 die Eichenwalder dominieren (Dolos et al. 2016).
Vielfach wurde die Buche im Mittelalter zugunsten
von Nieder- und Mittelwéldern mit stockausschlagfahi-
gen Arten wie der Eiche zuriickgedrangt (LWF, 2014).
Selbst in Regionen mit jahrhundertealter Eichentraditi-
on wie dem Spessart oder auf der Frankischen Platte
wiirden natiirlicherweise Buchenwélder vorherrschen
wie die Naturwaldforschung belegt (Blaschke et al.
2021, Réder et al. 2021). Auch far Ungarn und die Kar-
paten stellt der Ellenberg-Quotient eine gute Naherung
fur die Warme-Trockengrenze der Buchen dar (Czucz
et al. 2011, Hohnwald et al. 2020).

Allgemein werden Buchen gegeniiber sommerlichen
Niederschlagsausfallen als mafig sensitiv beschrieben
(Leuschner 2020). Die Art reguliert die Spaltdffnungen
(Stomata) ihrer Blatter anisohydrisch (Leuschner 2022),
d.h. auch bei Trockenstress bleiben die Stomata lan-
ge geoffnet. So halt die Buche die Photosynthese auf-
recht, lauft aber Gefahr, dass der Wasserstrom in den
Leitungsbahnen abreifdt und Embolien entstehen. Um
dies zu vermeiden, sind kontinuierliche Niederschlage
in der Vegetationsperiode wichtig (Leuschner 2020).
Kommt es im Zuge von Diirren verstérkt zu Embolien
im Wasserleitungsgewebe, so kann dies zu partiellem
Kronenverlust und ultimativ dem Absterben des Baums
fiithren (Walthert et al. 2021, Arend et al. 2022). Buchen
der warm-trockenen Verbreitungsgrenze zeigen dabei
eine hohere Dirre-Resistenz (Muffler et al. 2020), was
u.a. mit der Anpassung morphologischer und physio-
logischer Blattmerkmale erklart werden kann (Weit-
mann et al. 2021). Aber nicht nur die Herkunft ist von
grofder Wichtigkeit — auch in ein und demselben Be-
stand konnten Pfenniger et al. (2021) genetische Unter-
schiede entdecken, die erkldren, wie gut eine Buche
Diirren widerstehen und sich nach Diirren zu erholen
vermag. In gewissen Umfang kann auch die Bewirt-
schaftung von Buchenbestdnden die Diirre-Resistenz
beeinflussen. So sind Buchen in Mischbestdnden
(Chakraborty et al. 2017) oder aus langfristig unbewirt-
schafteten Bestdnden (Mausolf etal. 2020) weniger
sensitiv gegeniiber Diirren, auch wenn die Mortalitat
unterdriickter Individuen in Extremjahren durchaus
steigen kann (Meyer etal. 2022). An geschiitzten
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Standorten oder bei hoher Bodenwasserspeicherka-
pazitdt kann Buche auch in klimatisch ungeeigneten
Klimaregionen gedeihen (Mellert et al. 2018), schwere
Boden konnen Trockenheitseffekte eher verstdrken
(Obladen et al. 2021).

Interessant ist die Rolle der Buche hinsichtlich Diirre-
toleranz von Mischungen von Buche und Nadelholz.
Thurm et al. (2016) fanden heraus, dass sich Douglasi-
en in Buchen-Mischbestdnden schneller von Diirren
erholen als in Reinbestdnden. Ausschlaggebend war,
dass die immergriine Douglasie schon vor dem Blatt-
austrieb der Buche die Bodenwasservorrate fiir ihre
Photosynthese nutzen kann. Rukh et al. (2020) kom-
men zu einem &hnlichen Ergebnis fiir Buchen-Fich-
ten-Bestédnde. Hier profitiert die Fichte als Flachwurz-
ler auch, weil die Buche mit ihren tieferen Wurzeln
Wasser aus tieferen in hohere Bodenschichten zieht.

Wie das Okogramm zeigt (Abb.1), wachst die Bu-
che auf einem breiten Spektrum an Boden. PH-Werte
von 3,5 bis 8,5 werden toleriert und nur extrem sau-
re Boden gemieden. Nach Ellenberg (1988) werden
die Buchenvegetationsgesellschaften der
bis submontanen Hohenstufe in Abhangigkeit vom
Boden in drei Verbénde gegliedert: die bodensauren
Moderbuchenwalder mit dem bekannten Hainsimsen-
buchenwald (Luzulo-Fagetum), die néhrstoffreicheren
Mullbuchenwéldern mit Waldgersten- und Waldmeis-
terbuchenwald (Hordelymo- und Galio odorati-Fage-
tum) und die Trockenhang-Kalkbuchenwalder mit
Seggen- und Blaugras-Hangbuchenwald (Carici- und

kollinen
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Seslerio-Fagetum). Thr Optimum findet die Buche auf
gut nahrstoffversorgten und durchlassigen Bodden
tber kalkhaltigen oder vulkanischen Grundgesteinen
(Houston Durrant 2016). Uberflutungs- und Moorstand-
orte sowie starker Grund- und Stauwassereinfluss wer-
den nicht toleriert (Packham et al. 2012) oder fithren zu
flach ausgebildeten Wurzelsystemen, was die Stabilitat
gegeniiber Windwurf reduziert. Die Buchenstreu bil-
det die Grundlage fur eine glinstige Humusform, je-
doch ist das C:N Verhdltnis relativ hoch im Vergleich
zu anderen Laubbaumarten, und dartiber hinaus zer-
setzt sich die Streu schwieriger (Jacob et al. 2010). Auf
basen- und kalkarmen Standorten kann es sogar zur
Rohhumusbildung kommen, so dass Mayer (1992) den
Begriff »Mutter des Waldes« nicht immer zutreffend
findet. Nahrelementanalysen von Buchenblattern, sog.
Blattspiegelwerte, weisen auf eine tiberwiegend gute
Erndhrung der Buche in Bayern hin. Kalzium- und Ma-
gnesiumerndhrung sind auf Béden mit entsprechend
geringer Ausstattung wie im Grundgebirge zwar nied-
riger, richtige Mangel gibt es eher bei der Phosphor-
und teils bei der Kaliumerndhrung beispielsweise
auf Humusdolomit- bzw. Humuscarbonatbdéden oder
Kalkverwitterungslehmen (Stetter 2015).

Ein weiterer sehr wichtiger Aspekt der Buche ist ihr
Umgang mit Licht im Bestand. Die Buche zeichnet
sich durch eine sehr hohe Schattentoleranz aus, so-
dass Sémlinge unter dem Schutz von Buchenaltkro-
nen noch bei sehr geringen Strahlungswerten von 3 %
der Strahlung oberhalb des Kronendaches gedeihen
(Emborg 1998) und eine positive Kohlenstoffbilanz
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erzielen konnen. Sogenannte Schatten ertragende Kli-
max-Baumarten, zu denen die Buche z&hlt, zeichnen
sich durch besondere morphologische Anpassungen
aus: Die Buche hat in der Sonnenkrone eine hohe
Blattflichendichte, so dass wenig Licht nach unten
durchdringt. Dieses wenige Licht wird dann von spe-
ziellen Schattenblattern absorbiert, die sehr diinn, fast
horizontal ausgerichtet sind und eine hohe spezifische
Blattfliche besitzen (Ellenberg und Leuschner 2010).
Diese Eigenschaft macht sie gegeniiber anderen Ar-
ten wie Eichen (Quercus spec.) sehr konkurrenzstark
(Houston Durrant 2016) und fiihrt in Klimax-Waldern zu
Vergesellschaftung mit der ebenso schattentoleranten
Weifstanne (Abies alba Mill.). Au3erdem erzeugt die-
ses dichte Kronendach ein feuchteres und kiithleres
Waldinnenklima, das die Buche bevorzugt. Wird die-
ses Mikroklima durch Stérungen und Schadereignisse
deutlich verdndert hin zu trockenen und warmen Be-
dingungen, kann in Verbindung mit Licht ein Wechsel
hin zu Eichenwaldgesellschaften erfolgen (Hohnwald
et al. 2020).

Die Buche im Klimawandel

Um das Zukunftspotential der Buche im Klimawandel
einzuschéatzen, greifen wir auf die gerade diskutierte
Okologische Nische zuriick. Wir bedienen uns dazu
Methoden der sog. Artverbreitungsmodellierung, eng-
lisch kurz SDM (species distribution modelling), und
stellen einen statistischen Zusammenhang zwischen
Buchenvorkommen und Klima her. Diese Modelle ha-
ben eine lange Historie an der LWF (Brandl et al. 2021,
Thurm et al. 2018, Walentowski et al. 2017, Falk und Hem-
pelmann 2013), und sind der Ausgangspunkt fiir eine
Reihe von Praxishilfsmitteln - angefangen bei den
Klimahiillen (Kélling 2007) iber die Klimarisikokarten
(Kolling et al. 2009) bis hin zu den Anbaurisikokarten
im Bayerischen Standortinformationssystem (Falk et al.
2013). Andere Ansatze untersuchen den Zusammen-
hang von Leistung (Brandl et al. 2014), Vitalitat (Mette
& Falk 2020) oder multipler Kriterien (Albrecht et al.
2021) einer Baumart und den Standortbedingungen.
Fischer et al. (2019) modellieren aus der aktuellen eine
zukiinftige potentiell natirliche Vegetation (z-pnV).
Allen diesen Ansétzen gemeinsam ist, dass sie aus
dem derzeit zu beobachtenden Vorkommen oder
dem Wachstum bzw. der Vitalitat zu Umweltgrofien
einen Zusammenhang ableiten. Unter der Annahme,
dass sich dieser Zusammenhang nicht dndert, kdnnen
modellbasierte Vorhersagen fiir die Zukunft getroffen
werden.
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Im Rahmen eines Projekts zum Anbaurisiko im digi-
talen Bayerischen Standortinformationssystem BaSIS
werden derzeit die dem Anbaurisiko zugrunde lie-
genden Klimaszenarien und Artverbreitungsmodelle
von 32 Baumarten aktualisiert. Einer der Griinde fiir
das Projekt war, dass unter dem Eindruck der Diirre-
schéden von 2018 und der Folgejahre es als dringend
notwendig angesehen wurde, auch hértere Klimawan-
del-Szenarien in Betracht zu ziehen. Selbst wenn die
endgiiltigen Ergebnisse noch nicht vorliegen, zeigt
der aktuelle Stand der Artverbreitungsmodelle eine
klare Richtung auf. Fiir die Buche sind die Ergebnisse
in Abbildung 3 dargestellt. Die Skala reprasentiert die
Vorkommenswahrscheinlichkeit, genau genommen,
die »Wahrscheinlichkeit, eine Buche an einem Inven-
turpunkt anzutreffen«, wobei die maximale Vorkom-
menswahrscheinlichkeit auf 100 % gesetzt wird. Diese
Vorkommenswahrscheinlichkeit spiegelt die lokale
Anbauerfahrung mit der Baumart wider, und Daten zei-
gen, dass ein abnehmendes Vorkommen mit hoherer
Ausfallwahrscheinlichkeit und sinkenden Anteilen am
Bestandesaufbau einhergeht. Es ist daher folgerichtig,
wenn das bayerische Standortinformationssystem aus
der modellierten Vorkommenswahrscheinlichkeit ein
Anbaurisiko ableitet, und fir Baumarten mit hoherem
Risiko geringere Anteile am Bestandesaufbau emp-
fiehlt.

Betrachten wir zundchst das Artverbreitungsmodell
der Buche fur den Zeitraum 1981 -2010 (Abb. 2a). Die
Bereiche in Deutschland mit der geringsten Vorkom-
menswahrscheinlichkeit von 40-60% liegt am Ober-
rhein. Hier ist die Buche i.d.R. nicht die dominante
Baumart und die Art verzeichnete in den Diirrejahren
2018 bis 2020 grof3e Ausfdlle. Ansonsten préasentiert
sich fast ganz Deutschland als Buchenland mit Vorkom-
menswahrscheinlichkeiten tber 60%, in Nordwest-
und Stiddeutschland sogar tiber 80 %. Wie Abbildung
2b zeigt, sinkt die Vorkommenswahrscheinlichkeit in
der Modellrechnung fiir das extrem milde Klimawan-
delszenario (RCP 2.6, Zeitraum 2071-2100) lediglich
am Oberrhein auf 20-40 %, und im nordostdeutschen
Tiefland auf 40-60%. Bei dem Klimawandelszenario
des RCP 4.5 (Abb. 2c) andert sich das Bild. Die Vor-
kommenswahrscheinlichkeit fallt auf grofser Flache um
20%. Die geringsten Werte finden sich am Oberrhein
(0-20%), gefolgt vom sudlichen nordostdeutschen
Tiefland (20-40%), sowie auch von den Tieflagen in
Bayern am Untermain und Teilen der Donauniede-
rung. Bei einem extrem starken Klimawandel (RCP
8.5, Abb.2d) sind die Auswirkungen drastisch. Das
Buchenoptimum verschiebt sich nach Skandinavien
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Abbildung 2: Klimatische Eignung der Buche mit Hilfe eines Verbreitungsmodels: Fir das Klima 1981-2010, 2071-2100
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(RCP 2.6, 4.5 und 8.5). Die Vorkommensdaten wurden einem Datensatz mit europdischen Inventuren entnommen

(Mauri et al. 2017), die Klimadaten entstammen dem Datensatz CHELSA (Karger et al. 2017).
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Fijab (ara-vii) | Sommer (uni-August) | shr |

1981-2010 187 mm
2018 141 mm
2019 183 mm
2020 106 mm

240 mm 818 mm
129 mm 586 mm
175 mm 735 mm
228 mm 705 mm

Tabelle 1: Saisonale und j&hrliche Niederschlagssummen gemittelt Gber in Bayern fir den Zeitraum 1981-2010

und die Jahre 2018 -2020 (Daten: DWD-Niederschlagsraster).

und ins Baltikum. In Deutschland geniigen nur noch
die Hochlagen der Mittelgebirge sowie die Alpen den
klimatischen Anspriichen der Buche.

Nicht gekannte Extreme und klima-
dynamischer Waldbau

Das Jahr 2018 brachte Deutschland einen so nicht
gekannten Extremsommer mit hohen Temperaturen
und geringen Niederschldgen (Tab. 1). Fielen im Frih-
jahr noch 75% des langjahrigen Niederschlagsmittel
1981 -2010, waren es im Sommer 2018 nur 54 %. Auch
die Folgejahre 2019 bzw. 2020 waren im Sommer bzw.
Frithjahr ungewohnlich trocken. Die Buche reagier-
te auf die Trockenheit mit einem Anstieg der Badume
mit deutlicher Kronenverlichtung von 39% 2018 auf
47 % 2019 (BMEL 2019). Solche Werte wurden seit 2004
schon ofters erreicht, allerdings stieg die Absterberate
auf 0,3 %, drei bis funf Mal hoher als in den letzten 25
Jahren. Die wirklichen Schéden dtrften noch wesent-
lich hoher liegen, da in der Waldzustandserhebung
nur stehende lebende und tote Baume angesprochen
werden und schwer geschédigte oder tote Béume,
die entfernt wurden, nicht in die Auswertung einflie-
Ren. Die Ubergange von reversiblen Schiden wie
friher Blattabwurf zu irreversiblem Kronenverlust bis
zum Absterben des gesamten Baums sind fliefend
(Walthert et al. 2021) und hangen davon ab, wie stark
das Leitungsgewebe durch Embolien beeintrachtigt
wird (Arend et al. 2022). Im Gegensatz zur Fichte oder
Kiefer, wo der Borkenkéfer oder das Diplodia-Trieb-
sterben den Baum zum Absterben bringen, sind bei
der Buche zunéchst weniger Schadlinge als vielmehr
die Diirre selbst fiir den Tod des Baums verantwortlich
(vgl. auch Mette und Falk 2020). Zeitversetzt gewinnen
Sekundarschéadlinge an Bedeutung (Triebenbacher et
al. 2022).

Wie wir Menschen auch, bekommen Baume den Kli-
mawandel Uber die Zunahme von Witterungsextre-
men wie Hitze, Trockenheit oder Starkniederschliage
zu spiiren und nicht iiber eine Anderung langjahriger
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Mittelwerte. Dabei nimmt mit der Anderung langjahri-
ger Mittel auch die Wahrscheinlichkeit fiir das Auftreten
von Extremen zu. D. h. Sommer wie 2018 werden in Zu-
kunft hdufiger, auch wenn nicht vorhergesagt werden
kann, wann sie das ndchste Mal auftreten werden. Es
ist daher wichtig, Anpassungsstrategien konsequent
umzusetzen. Ansonsten akkumuliert sich eine klimati-
sche »Schuld« wie es in der Klimafolgenforschung ge-
nannt wird (Johnstone et al. 2016, Lenoir et al. 2015, Tal-
luto et al. 2017). Diese Schuld kann sich bei Extremen
schlagartig entladen und fiihrt im Falle von Wald zum
Verlust fiir uns Menschen wichtiger Schutzfunktionen.

Aktuelle Studien an der LWF haben zu neuen Erkennt-
nissen gefiihrt, die seit 2020 verstarkt in die Praxis
eingebracht und gemeinsam diskutiert werden. Eine
wesentliche Erkenntnis ist, dass wir dem notwendi-
gen Waldumbau im Klimawandel nur bedingt gerecht
werden, wenn wir ein bestimmtes Fernziel an einem
bestimmten Zeitpunkt in der Zukunft unter Annahme
eines bestimmten Klimawandelszenarios ansteuern.
Stattdessen setzt sich immer starker die Ansicht durch,
dass der Waldbau dynamisch auf das Klima reagieren
muss (Brand! et al. 2021, Mette et al. 2021). Das heifst,
auf die waldbauliche Ausgangssituation eingehen, das
Wachstumspotential von Arten mit mittelfristig stabiler
Klimaperspektive berticksichtigen, und den Bestand
durch Foérderung von langerfristig klimatoleranten Ar-
ten sichern (Rothkegel et al., dieser Band S. 15-22). Die
Mischung ist also eine der wichtigsten Strategien fiir
den Waldbau im Klimawandel - aber nicht irgendeine
Mischung, sondern eine Mischung, die aktiv langer-
fristig klimatolerante Arten beteiligt. Zeitgleich werden
Praxisanbauversuche zu sog. alternativen Arten in
Bayern aktiv gefordert (StMELF 2021). Ziel ist es, Erfah-
rung zu gewinnen im Anbau von Arten, mit denen wir
bisher wenig Erfahrung haben, denen eine wachsende
Bedeutung in der Zukunftssicherung unserer Walder
zukommen kann, z. B. Edelkastanie, Zerreiche, Flaum-
eiche, Schwarzkiefer oder Atlaszeder.
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Ausblick — Schlussfolgerungen

Die Buche ist bei den derzeitigen Bedingungen auf
zahlreichen Standorten Mitteleuropas eine konkur-
renzstarke Klimax-Baumart. Aufgrund ihrer enormen
Schattentoleranz kann sie andere, lichtbediirftige Arten
wie Eichen verdrédngen. Grenzen ihrer Verbreitung lie-
gen klimatisch im Kontinentalen und in der Héhenver-
breitung bzw. Ausbreitung in Nordeuropa. Die Extre-
me seit 2018 haben gezeigt, dass auch die Buche eine
Toleranzgrenze hat, die einem starken Klimawandel
nicht gewachsen ist. Schadflachen bleiben weiterhin
Buchenbestédnde, eine Anpassungsschuld an die ge-
stiegenen Temperaturen ist aber erkennbar, so dass auf
edaphisch schwierigen Standorten (geringer Boden-
speicher fiir Niederschlage, hoher Tongehalt, Stidexpo-
sition) ein aktiver Umbau wichtig wéare, um den Sché-
den durch Uberschreiten klimatischer Kipppunkte im
Bestandes-Innenklima nicht hinterher zu laufen. Geneti-
sche Anpassungen erfolgen im Rahmen einer Naturver-
jingung zundchst langsam, sollten aber moglichst zuge-
lassen und mit weiteren Arten angereichert werden. Auf
besseren Standorten (Wasser, Exposition, Néhrstoffe)
bleibt die Buche eine Option, die sinnvoll mit Arten ge-
mischt werden kann, die eine bessere Perspektive im
Klimawandel haben. Bei einem milden Klimawandel
blieben Deutschland und Bayern Buchenland.
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Summary: Large areas of Central Europe lie entirely
within the beech distribution range. This climax tree spe-
cies has a large ecological amplitude in terms of soils and
climate, provided it is not too continental-warm or too
cold. However, damage as a result of prolonged droughts
from 2018 on shows the limits of cultivation under ext-
reme conditions. Niche models can be used to estimate
future climatic suitability and make recommendations for
forest conversion. On difficult sites or under unmitigated
warming, beech suitability decreases significantly. Under
milder warming and on better sites, this important deci-
duous tree species will continue to play an important role
in Bavaria. In order to be prepared for a strong climate
change and its dynamics, climate-tolerant species should
be introduced now.
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