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Buche

Kronenverlichtung und
Absterbevorginge bei der Buche

Die massiven Trockenschiden in den Waldern Deutschlands seit dem Sommer 2018 haben zu
einer sehr grundsatzlichen Diskussion tiber den Fortbestand unserer Walder gefiithrt. Schon seit
Jahren ist es bekannt, dass die Baumart Fichte lingeren Trockenphasen nicht standhalten kann.
Deshalb findet ein intensiver Waldumbau statt, vielfach mit Buche. Und ausgerechnet jetzt
treten bei der als klimastabil bewerteten Baumart Buche massive Kronenverlichtungen und
Absterbeerscheinungen auf. Aufgrund dessen ist es nicht verwunderlich, dass vor allem in den
Schadensgebieten in der Mitte Deutschlands Diskussionen gefithrt werden, inwieweit die
Rotbuche fir kiinftige Klimabedingungen geeignet ist und ob es iiberhaupt noch heimische
Baumarten gibt, die den zu erwartenden weiteren Klimainderungen standhalten kénnen.

TEXT: ULRICH MERGNER, MICHAEL MANTHEY, TOBIAS SCHARNWEBER, DANIEL KRAUS

limaforscher prognostizieren Tem-

peraturerhhungen zwischen 6,0
und 8,5 °C wenn nicht zuséatzliche
Anstrengungen unternommen werden,
CO,-Emissionen deutlich zu beschréan-
ken [6, 7]. Die tatsdchlich gemessenen
Emissionen bewegen sich aktuell genau
im Korridor dieses Worst-case-Szena-
rios. In diesem Zusammenhang ist es
durchaus alarmierend, dass Pflanzen-
soziologen der TU Miinchen ein Szena-
rio flir die bayerischen Waldgesellschaf-
ten erstellt haben, welches zeigt, dass
schon bei einer mittleren Temperatu-
rerhohung von 4.0 °C auf fast 100 % der
Flache Bayerns alle bisherigen Waldge-
sellschaften verschwinden [3]. Die War-
nungen und Befiirchtungen von Wald-
besitzern, Forstleuten und Natur-
schiitzern vor einem groBflachigen
Absterben von Waldern (Waldsterben
2.0) im Sommer 2019 waren deshalb
durchaus berechtigt und eine wichtige
Unterstlitzung im Kampf der Fridays-
for-future-Bewegung gegen den Klima-
wandel.

Trotz dieser wenig erfreulichen Prog-
nosen sollte jedoch nicht auBer Acht
gelassen werden, dass es auch Anpas-
sungsmoglichkeiten der bestehenden
Waldokosysteme an den Klimawan-
del gibt. Dafiir gibt es durchaus ernst
zu nehmende Hinweise, denen in die-
sem Beitrag nachgegangen wird. Wenn
es jedoch die Chance gibt, dass sich un-
sere Waldokosysteme in gewissem Um-
fang anpassen konnen, stellt sich die
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weitere Frage, wie die Anpassung von
den Forstleuten und Waldbesitzern un-
terstiitzt werden kann. Vorschlage der
Politik, moglichst viele Biume zu pflan-
zen, sind dafiir genauso wenig brauch-
bar wie die Forderung an die Forst-
wirtschaft, die Waldbewirtschaftung
auszusetzen (siehe auch [12]). Auch die
Verweise auf frithere waldbauliche Feh-
ler sind wenig zielfiihrend, da sie als
Entscheidungen aus der Zeit heraus
verstanden werden miissen. Blinder
Aktionismus, Schuldzuweisung oder
Hoffnungslosigkeit sind kein guter Rat-
geber flr die forstliche Praxis, insbe-
sondere nicht in einer Krisensituation.

Beispiel Steigerwald in Bayern

Die Trockenjahre 2018 und 2019 haben
im Staatswald des Steigerwaldes (Forst-
betrieb Ebrach der Bayerischen Staats-
forsten) zu mehreren Tausend Hektar
mit geschiadigten Baiumen gefiihrt. Seit
dem Friihjahr 2019 war eine deutliche
Reduktion der Buchenvitalitét festzu-
stellen. Beobachtete Symptome waren
eine schiittere Belaubung, Kleinblattrig-
keit und vorzeitiger Laubfall. Insheson-
dere die oberen Kronenbereiche konn-
ten nicht mit Wasser versorgt werden
und es kam zu Absterbeerscheinungen
in der Oberkrone (Verlust des Feinrei-
sigs und Zopftrocknis). Gleichzeitig
kam es héufig zu Schleimfluss am
Stamm und zum Aufreifen und Abplat-
zen der Rinde an Stamm und Asten.

Schneller
UBERBLICK

» Genetische Studien geben Hinweise
auf die Anpassungsfahigkeit von
Buchenwaldern im Klimawandel

» Historische Jahrringuntersuchun-
gen belegen hohe Temperaturen im Mit-
telalter

» Die Vitalitét des Einzelbaums und
Unversehrtheit von Waldokosystemen
sind von zentraler Bedeutung

Grund waren die fehlenden Winternie-
derschlége, die zu einer Unterversor-
gung der Boden auf Standorten mit
geringer Wasserspeicherfahigkeit
gefiihrt haben. Zahlreiche, in ihrer Vita-
litat geschwachte Buchen werden von
verschiedenen Kafern (Kleiner Buchen-
borkenkafer, Buchenprachtkéafer, Nutz-
holzborkenkafer), Wollldusen sowie
pathogenen Pilzen befallen.

Im Bereich des Forstbetriebs Ebrach
wurden in geschidigten Waldbestan-
den Kronenaufnahmen durchgefiihrt.
Selbst in dem am stdarksten betroffenen
Bestand wurden tiberraschend Baumin-
dividuen gefunden, die noch volle oder
weitgehend intakte Belaubung aufwie-
sen (s. Abb. 1).
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Aufnahme der Kronenverlichtung in verschiedenen Bestédnden

des Forstbetriebs Ebrach
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Abb. 1: Der Belaubungszustand wurde wie folgt erhoben: Vital = volle Belaubung, Verlichtet =1bis2m
der oberen Krone abgestorben, Stark verlichtet = 50 bis 80 % Belaubung, Absterbend = unter 50 %

Belaubung, Tot = Baum vollig abgestorben.

Das Auge der Forstleute und der Offent-
lichkeit orientiert sich zundchst an den
geschadigten oder abgestorbenen Bau-
men. Was die Anpassungsfahigkeit der
Walder betrifft, miissen wir unser
Augenmerk jedoch starker auf die Indi-
viduen richten, die noch vital sind. Mag
sein, dass diese zuféllig giinstigere
Boden- und Wasserverhéaltnisse nutzen
konnen. Spétestens ein Blick in die Ver-
jlingung zeigt jedoch, dass lebende und
abgestorbene Baumchen oft direkt
nebeneinander stehen (s. Abb. 2). Dann
diirfte der Vitalitatsunterschied eher in
der genetischen Disposition liegen als
in Standortsunterschieden.

Genetische Komponente

Betrachtet man die Gesamtpopulation
der Buche in Europa, so steigt die gene-
tische Diversitit in Richtung der siid-
westlich bis stidostlich gelegenen eis-
zeitlichen Refugialgebiete in den
Pyrenden, in Siiditalien und auf der
Balkanhalbinsel deutlich an [9]. Dies
deutet auf mehrfache und langanhal-
tende Isolationen zahlreicher Teilpo-
pulationen wahrend der Kaltzeiten hin.
Die nacheiszeitliche Riickeroberung
Mitteleuropas durch die Buche erfolgte
allerdings ausschlieBlich aus einem
dieser Riickzugsgebiete, der illyrischen
Florenprovinz (nordliches Dinarisches
Gebirge). Dieser Ursprung aller mittel-
europdischen Buchenpopulationen aus
einer einzigen Besiedlungsquelle 1asst
erst einmal eine geringe genetische
Variabilitat erwarten. Umso erstaunli-

cher sind Ergebnisse zur Trocken-
heitstoleranz von Buchenjungpflanzen
unterschiedlicher mitteleuropéischer
Herkunft zu bewerten, welche zeigen,
dass selbst innerhalb von Provenienzen
starke Unterschiede auftreten konnen.
So zeigen z. B. Untersuchungen von
Czaikowski und Bolte [2], dass zwar im
Durchschnitt (wie zu erwarten) Buchen-
jungpflanzen aus kontinentaleren Re-
gionen mit ausgepragter Sommer-
trockenheit selbst auch trockenheitsto-
leranter sind als

Vergleichspopulationen aus humideren
Regionen. Es treten aber in allen unter-
suchten Teilpopulationen immer auch
einzelne Individuen auf, welche eine
weit liberdurchschnittliche Toleranz
gegen Austrocknung aufweisen (s.
Abb. 2).

Dieses grundsatzlich vorhandene Po-
tenzial von weniger trockenstress-
empfindlichen Individuen weist auf
die Moglichkeit einer Anpassung un-
serer Buchenbestdnde durch Selek-
tionsprozesse hin, welche am besten
durch Naturverjiingung erreicht wer-
den kann. Zusitzlich wird auch im-
mer wieder darauf hingewiesen, dass
es neben der Darwin'schen Anpas-
sung durch Selektion liber Generatio-
nen auch zu laufenden Anpassungs-
mechanismen durch epigenetische
Effekte im Lamarck'schen Sinn kom-
men kann [5]: So kdnnen moglicherwei-
se wenig trockenheitstolerante Eltern-
baume Nachkommen hervorbringen,
die entsprechend trockenresistent
sind. Bemerkenswert sind in diesem
Zusammenhang aktuelle Forschungs-
ergebnisse aus Kanada [4]: Die Auto-
ren stellten bei Untersuchungen an Sit-
kafichten fest, dass die DNA aus alten
Baumteilen eines Individuums nicht
der DNA jiingerer Baumteile entspricht.
Die sogenannte somatische Mutati-
on innerhalb eines Baumes kam ver-

Abb. 2: Das Bild zeigt drei unterschiedlich geschadigte junge Buchen aus dem Sommer 2019 im Forstbe-
trieb Ebrach/Steigerwald; links: normale Belaubung, Mitte: abgestorbene Buche; rechts: vorzeitiges Ver-
trocknen der Blatter.
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Foto: U. Mergner
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Buche

Trockenheitsrekonstruktion fiir Nordostdeutschland
auf Grundlage von Buchenjahrringen
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Abb. 3: Die Grafiken zeigen in a) die Kalibrierung der Jahrringchronologie mit einem Sommertrockenheitsin-
dex auf Basis instrumenteller Klimadaten, in b) die Region, mit der die hochsten Korrelationen erreicht wer-
den und in c] die resultierende Rekonstruktion von Sommertrockenheit mit der pragnanten mittelalterlichen

Warmzeit (ca. 1.000 bis 1.300 A. D.); Details in [11].

gleichsweise haufig vor. Dies zeigt, dass
sich Baume im Laufe ihres Lebens ver-
andern und moglicherweise an geédn-
derte Umweltbedingungen anpassen
konnen.

Historische Komponente

Hilft ein Blick in die Vergangenheit,
um die Anpassungsfahigkeit der Buche
abschéatzen zu konnen? Auf kiirzeren
Zeitskalen fallen hier die Trockenjahre
1975 und besonders 1976 auf. In vie-
len Gegenden Deutschlands, speziell in
der Nordhalfte, war die besonders friih
im Jahr einsetzende Sommertrocken-
heit 1976 bis zum Sommer 2018 der
Rekordhalter in den instrumentellen
Klimazeitreihen. Auch damals gab es
Berichte von Absterbeerscheinungen
und Laubabwurf der Buche bereits im
August. In den Jahrringzeitreihen
manifestiert sich dieses markante Jahr
als extrem kleiner, mitunter sogar
kaum sichtbarer Ring. Eine Erholung
erfolgte jedoch schnell und schon zwei
Jahre spater war das Zuwachsverhalten
wieder auf einem ,normalen“ Niveau
angelangt [10]. Offensichtlich zeigten
viele Buchen hier eine erstaunliche
Resilienz.

AFZ: 72020
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Geht man noch weiter zuriick und
nutzt das natirliche Archiv der Jahrrin-
ge, so gelangt man zur Periode der mit-
telalterlichen Warmzeit (ca. 1.000 bis
1.300 A. D.). Rezente Ergebnisse zei-
gen, dass im nordlichen Mitteleuropa
die Sommer in dieser Periode nicht nur
warm, sondern im Mittel auch deutlich
trockener als im 20.Jahrhundert waren
(s. Abb. 3 und [1, 11]). Der mittlere Ra-
dialzuwachs der Buche lag damals um
iiber 65 % unter dem heutigen. Rechnet
man den Stickstoffeffekt heraus, bleibt
ein signifikant geringeres Radialwachs-
tum. Hier kommt der Begriff ,structural
overshoot“ ins Spiel [8]. Bedingt durch
eher gute Wasserversorgung in der jiin-
geren Vergangenheit, atmosphdarische
Diingungseffekte (Stickstoff und CO,)
sowie die durchforstungsbedingte Kon-
zentration des Wachstums auf weni-
ge Individuen, bilden diese groBe Kro-
nen, ein starkes Stammwachstum und
moglicherweise ein in Trockenzeiten
unglinstiges Wurzel-Kronen-Verhaltnis
aus. Dementsprechend kann bei Was-
serknappheit die groBe Blattflache nicht
ausreichend versorgt werden und es
kommt zu Absterbeerscheinungen oder
strukturellen Anpassungen. Die Frage
ist, wie plastisch alte Buchen hier rea-

gieren konnen. Der Blick in die Vergan-
genheit lehrt uns jedenfalls, dass -
wenn auch mit geringerem Wachs-

tum und sehr wahrscheinlich geringe-
ren BaumgroBen - die Buche durchaus
in der Lage ist, unter einem trocke-
neren Sommerklima zu bestehen. Ob
dies auch unter den durch den globa-
len Wandel verdnderten und so noch nie
dagewesenen heutigen Wachstumsbe-
dingungen (Beispiel Stickstoffeintrage,
Bodenversauerung etc.) gilt, bleibt ab-
zuwarten.

Empfehlungen fiir die Praxis

Wenn Wilder in Krisen geraten, ist es
ohne abschlieBende wissenschaftliche
Erkenntnisse nie verkehrt, die Wider-
standskréafte der Waldokosysteme zu
starken und die moglichen Anpas-
sungsfahigkeiten zu unterstiitzen.

Dafiir gibt es ein ganzes Biindel an
Moglichkeiten fiir die forstliche Praxis,
von denen nachfolgend einige Beispiele
aufgefiihrt werden:

e In Waldbestinden, die sich verjiin-
gen, sollte kein vitaler Baum mehr
gefillt werden. Bei vitalen, voll
bekronten Bdumen besteht eine hohere
Wahrscheinlichkeit, dass sie ihren
Nachkommen Fdihigkeiten zur Anpas-
sung an gedinderte Umweltbedingun-
gen weitergeben.

Es darf keine gesunde Jungpflanze
mehr verbissen werden. Alle jagd-
rechtlichen Restriktionen sollten
abgeschafft werden, soweit sie nicht
aus Tierschutzgriinden geboten sind.
Es gibt immer noch Bundeslinder wie
beispielsweise Bayern, in denen aus
Griinden der Trophdenjagd das Erle-
gen mdnnlichen Rehwildes ab dem
16. Oktober verboten ist. Jiger, die mit
effizienten Driickjagden waldgerecht
jagen wollen, werden dadurch massiv
behindert. Deshalb sollten derartige
jagdliche Hemmnisse beseitigt wer-
den.

Bei Durchforstungen muss die Vita-
litiit und die Baumartenvielfalt im
Vordergrund stehen. Verwendungsbe-
zogene Holzeigenschaften als Aus-
wahlkriterium miissen im Zweifelsfall
ebenso hinter dem Vitalitdtskriterium
zuriickstehen wie eine abstandsbezo-
gene Auslese. Durchforstungen kinnen
jedoch sinnvoll sein, um durch die Ent-
nahme von Nachbarbdumen vitalen
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Baumindividuen mehr Wasser und
Ndhrstoffe zur Verfiigung zu stellen.
Die Feuchtigkeit im Waldinneren
muss erhoht werden. Waldbauver-
fahren und Bestandsdichten sind auf
ihre Fihigkeit hin zu iiberpriifen,
inwiewelit sie Feuchtigkeit in den Wil-
dern halten und dadurch didmpfend
auf die Waldinnentemperatur wirken.
Unterlassen werden miissen Kahl-
schldge oder Durchforstungseingriffe,
die das Waldinnenklima ldngerfristig
negativ verdndern.

Totholzreichtum erhéht die Wider-
standskraft der Walddokosysteme.
Neben der Fihigkeit von Totholz, im
Moderzustand grofie Mengen Wasser
zu speichern, wirkt sich Totholz positiv
auf die Nahrstoffnachhaltigkeit aus.
Damit kénnen zu einem gewissen Grad
Defizite beim Bodenwasser ausgegli-
chen werden.

Es muss maglichst viel Wasser in
den Wildern zuriickgehalten wer-
den. Es sind die Erschliefungssysteme
darauf hin zu tiberpriifen, wie stark sie
den Oberflichenabfluss beschleunigen.
Alternative Bringungssysteme mit
geringerem Einfluss auf das Wasserre-
gime miissen herkommliche Systeme
ersetzen. Das gilt sowohl fiir die Fein-
erschliefung (z. B. Hangriickewege)
wie fiir Lkw-befahrbare Forststraf3en.
Die Oberfliche des Waldbodens sollte
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maoglichst unversehrt bleiben, damit
dieser viel Wasser aufnehmen kann.
Waldboden schonende Verfahren wie
z. B. Kurzseilanlagen sollten auch
dann gewdhlt werden, wenn dadurch
die Bringungskosten ansteigen.

Es muss der Genpool von Wald-
bdumen erweitert werden. Unter der
Primisse des Grundprinzips, Risiken
zu minimieren, ist auf Vielfalt zu set-
zen. Reinbestinde, auch wenn diese
von Natur aus vorkommen, sind keine
Zukunftsvorsorge, wenn es um Wilder
geht, deren vielfiltige Leistungen fir
den Menschen wichtig sind. Es ist
deshalb kein Nachteil, andere Her-
kiinfte bestehender Baumarten oder
Baumarten zu pflanzen, die in der bis-
herigen Waldgesellschaft nicht vor-
kommen. Weil es den absoluten Heils-
bringer aber nicht gibt, sollten neue
Baumarten nur in kleinen Gruppen
den bestehenden Waldokosystemen
beigemischt werden. Auf Kalamitdts-
flichen sollte die Wiederbegriindung
durch natiirliche Waldentwicklung
(Sukzession) u. a. mit Pionierbaumar-
ten zugelassen werden, um vorhan-
dene phdnotypische und genetische
Variabilitit zu nutzen. Allenfalls
sollte eine extensive Rdumung von
Kalamitdtsfldchen erfolgen, sofern
das Holz wirtschaftlich sinnvoll ver-
wertet werden kann.
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