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Abb.17: Anbaueignung der Rotbuche nach Hawvkens et al. (2020) auf der Grundlage von Stammnahrkraftstufe und Standorts-
wasserbilanz (Dekade 2021-2030 gemaf Trendberechnung nach Regressionsmodell; Abschnitt 3.1) in den Wuchsgebieten

WG 06 und WG 07

dem Trockenjahr 2003 auf eine hohe Stresstoleranz
und verweisen auf die im Vergleich zu anderen Haupt-
baumarten niedrigste Absterberate nach dem Extrem-
jahr. Gleichwohl zeigen die Autoren, dass der Biomas-
sezuwachs fiir Derbholz und Aste im Jahr 2004 um ca.
50 % reduziert und die Entwicklung der Hohentriebe
Uber mehrere Jahre eingeschrankt war; sie betonen,
mit der Reduktion der Hohen- und der Durchmesser-
leistung gehe eine forstbetrieblich relevante Verringe-
rung des Holzertrages einher. Eine im Vergleich zu
Nadelbaumarten stérkere Reduktion des Wachstums
und langsamere Regeneration bei der Rotbuche nach
dem Trockenjahr 2003 beobachteten auch Granier et
al. 2007 an Carboeurope-Standorten. Umfassende
Untersuchungen von MurrLER et al. (2021) zur Rege-
neration der Rotbuche bis in die Grenzbereiche ihres
Verbreitungsgebietes in Europa verweisen auf eine
hohe Plastizitdt der Rotbuche im Keimlingsstadium
und ein groRes Vermdgen zur kurzfristigen Klimaan-
passung. Die Autoren sehen aufgrund der geringen
Uberlebensrate bei der Etablierung der Jungpflanzen
aber auch Grenzen dieses Anpassungspotenzials und

nehmen an, dass die natlrliche Regenerationsfahig-
keit unter zukinftig trocken-heiRen Klimabedingun-
gen vermutlich eingeschrankt sein wird. Im globalen
Vergleich umfasst die Verbreitung der europaischen
Buche bereits jetzt die trockensten Standorte (Fanc
& LecHowicz 2006). Generell erachten es die meisten
Autoren als offen, inwieweit eine unmittelbare Abfolge
von mehreren Trockenjahren an die Grenzen der An-
passungsfahigkeit der Rotbuche flihren wird.

Die Auswertungen im vorliegenden Beitrag machen es
wahrscheinlich, dass sich in absehbarer Zukunft auf
bislang als natlrliche Buchenstandorte eingestuften
Flachen Intermediartypen natdrlicher Mischwaldge-
sellschaften (z. B. Hainbuche-Rotbuche-Traubenei-
che) entwickeln werden. Diese Annahme wird durch
vergleichende Jahrringanalysen von Eiche, Kiefer,
Rotbuche und Hainbuche von ScHARNWEBER et al.
(2020) und Harvey et al. (2019) im Ostseeraum ge-
stitzt. Deren Studien legen unter Einbeziehung der
Extremjahre 2018 und 2019 dar, dass die sommerliche
Wasserverfugbarkeit in Zukunft zunehmend die Domi-
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nanz der genannten Baumarten im Untersuchungs-
raum bestimmen wird. Dabei zeichnet sich die Rotbu-
che entgegen anderer Studien durch vergleichsweise
geringe Trockenresistenz und langsame Regeneration
nach durrebedingten Zuwachseinbriichen aus. Die
Autoren nehmen an, dass die Wachstumsraten der
Buche bei weiterer Erwarmung erheblich sinken wer-
den und erwarten, dass sich die Vitalitdt und damit
die Durchsetzungsfahigkeit der Eiche gegeniber der
Buche erhdéhen wird. Simulationen der Jahrringent-
wicklung fur Klimaszenarien von Bauwe et al. (2015)
zeigen auch an Standorten im nordostdeutschen Tief-
land einen im Vergleich zu Kiefernbestanden starkeren
Ruckgang des Wachstums durch Wassermangel bei
den Buchenstandorten.

Die héhere Trockenresistenz der Eiche gegenuber
der Buche in Eichen-Buchen-Mischbestdanden wird
durch Jahrringuntersuchungen von VANHELLEMONT
et al. (2019) bestatigt sowie von Cavin et al. (2013),
die anhand der Auswertung von Zuwachs- und Mor-
talitatsdaten langfristige Abundanzverschiebungen
zwischen den beiden Baumarten durch Wasserkon-
kurrenz zum Nachteil der Rotbuche beschreiben. Si-
gnale in diese Richtung kommen aus den jlungsten
brandenburgischen Waldzustandsberichten, wonach
in Folge des Extremtrockenjahres 2018 dramatische
VitalitatseinbuRen der Rotbuche zu verzeichnen sind
(MLUK 2020). Die Buche reagierte auf den Wasser-
mangel im Vergleich zu anderen Baumarten beson-
ders stark mit erhdhten Blattverlusten und ausgeprag-
ten Sekundarschaden durch Kaferbefall und pilzliche
Schadorganismen. Die auf Einzelbaumebene kons-
tatierten Vitalitatsverluste kénnten mithin als Hinwei-
se auf beginnende Verdrangungsprozesse und einen
mdglichen Wandel in aktuell noch von Buche dominier-
ten Misch- und Reinbestédnden gedeutet werden.

Fir die Prognose zur Entwicklung der Rotbuche im
Klimawandel sollte der Fokus zukilinftig neben der
Modellierung einzelner Arten und deren standortsspe-
zifischen Verbreitung verstarkt auch auf der Modellie-
rung der Verbreitung von Waldgesellschaften gelegt
werden (vgl. FiscHer et al. 2019). Der Vorteil dieses
Vorgehens besteht darin, dass die Waldgesellschaften
eine engere 6kologische Amplitude aufweisen als die
sie konstituierenden einzelnen Baumarten. Gerade fir
die Rotbuche ist bekannt, dass sie sowohl hinsichtlich
der standortlichen Nahrkraft als auch in Bezug auf
den Wasserhaushalt eine grofte Bandbreite abdeckt;
allerdings unterscheiden sich die verschiedenen
Buchen-Waldgesellschaften in den Teilarealen des
Standortsspektrums hinsichtlich ihrer Artenzusam-
mensetzungen erheblich und werden entsprechend
unterschiedlich vom Klimawandel betroffen sein. Die
Artenzusammensetzung der Waldgesellschaften ist
der Dreh- und Angelpunkt bei der Klimaanpassung und
die zentrale waldbauliche Herausforderung fiir den Er-
halt und die nachhaltige Entwicklung der Walder. Mit
Blick auf die Risikostreuung durch Vielfalt sollte auch
in aktuell naturnahen Reinbestanden eine héhere Kii-
maplastizitdt durch Artenbeimischung geférdert und
entwickelt werden. Eine hohe Artendiversitat ist an-

zustreben, weil sie eine groRere Okosystemelastizitat
beim Ausgleich von Stérungen induziert. Besonders
vor dem Hintergrund der bestehenden Unsicherheiten
bei Klimaprojektionen und statistischen Klimatrends
sollte daher der Fokus beim Waldumbau auf die Er-
héhung des Anteils an arten- und variantenreichen
Mischbestandstypen gelegt werden.

Da die bestehenden natirlichen Buchenwaldgesell-
schaften durch den Klimawandel zunehmend unter
Druck geraten werden, ist hier eine besonders zurtick-
haltende und extensive Bewirtschaftung angezeigt.
Dem Bodenschutz und der stofflichen Nachhaltigkeit
ist besondere Beachtung zu schenken; d. h. Befah-
rungsschaden bei der Holzrickung sind absolut zu
vermeiden und Nahrstoffentziige durch die Holzernte
auf ein standortsvertragliches Minimum zu beschran-
ken. Die Rolle der Béden und speziell deren Spei-
cherkapazitat fur das Wasser aus dem Winternieder-
schlag wird im Klimawandel an Bedeutung gewinnen
— sowohl fur die Wasser- als auch fur die Nahrstoff-
versorgung der Waldbaume. Letztere ist an die Was-
serverfugbarkeit im Wurzelraum gekniipft, da die fir
das Pflanzenwachstum essentiellen Nahrelemente
fast ausschlie3lich Uber die Bodenlésung aufgenom-
men werden. Die nutzbare Wasserspeicherkapazi-
tat wird in Zukunft nicht nur Uber die Wuchsleistung
(z. B. PiepaLLu et al. 2011), sondern auch Uber Vita-
litat und Uberlebensfahigkeit der Rotbuchenbestinde
als solche entscheiden. Sie hangt wiederum eng mit
einem intakten Kohlenstoffhaushalt zusammen und
wird durch Humusakkumulation besonders begiins-
tigt. Der Schutz der Waldbdden und deren Funktionen
im Naturhaushalt stellen fir den moglichen Erhalt der
wertvollen Buchenwaldgesellschaften in Brandenburg
wahrscheinlich die wesentlichste aller waldbaulichen
Forderungen vor dem Hintergrund des voranschrei-
tenden anthropogen verursachten Klimawandels dar.

5 Zusammenfassung

Der Vergleich der beiden jlingsten Klimanormalperi-
oden (1961-1990, 1991-2020) dokumentiert fir die
brandenburgische Waldflache eine deutliche Zunahme
der sommerlichen Trockenheit. Besonders sind hier-
von die fiir die Rotbuche bislang als am geeignetsten
eingestuften Wuchsgebiete im Norden Brandenburgs
betroffen. Fur typische Buchenstandorte der Standorts-
gruppe K2 (grundwasserfern, nahrstoffkraftig) wird dar-
gestellt, dass das Wasserdefizit der nérdlichen Wuchs-
region aktuell groRer ist, als zu Beginn der Zeitreihe in
den trockensten Bereichen im Zentrum Brandenburgs.
Trendanalysen und Wasserhaushaltsmodellierungen
von Buchenflaichen machen wahrscheinlich, dass
angesichts des prognostizierten Temperaturanstiegs
und damit einhergehenden Anstiegs der potenziellen
Verdunstung auch weiterhin von einer Zunahme der
Trockenstresshaufigkeit auszugehen ist. Statistisch
abgeleitete Baumartenempfehlungen auf standortli-
cher Grundlage zeigen, dass die Rotbuche infolge der
sich verschlechternden Wasserhaushaltsbedingungen
zukunftig nur noch eine geringe Bedeutung als poten-
ziell fihrende Baumart haben wird und trockenheits-
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resistentere Baumarten an ihre Stelle treten werden.
Aus forstokologischer und wirtschaftlicher Sicht sollte
das zentrale waldbauliche Ziel daher die rasche und
planvolle Entwicklung von arten- und variantenreichen
Mischbestockungen sein, um den bestehenden Wald
klimaplastischer zu gestalten und forstbetriebliche Ri-
siken zu minimieren. In den bestehenden natirlichen
Waldgesellschaften mit Buchendominanz sind der
Schutz der Bodenfunktionen und die Sicherung der
stofflichen Nachhaltigkeit bei der Holznutzung, bis hin
zum Nutzungsverzicht, zentrale Ansatzpunkte fiir den
mdglichen Erhalt dieser wertvollen Bestande.

6 Literatur

Apawms, W.A. (1973): The effect of organic matter on the
bulk and true densities of some uncultivated podzolic
soils. Journal of Soil Science 24 (1): 10-17. URL http://
dx.doi.org/10.1111/j.1365-2389.1973.tb00737 .x.

ALLEN, R. G, PERERA, L. S., RAES, D., SmitH, M., et al.
(1998): Crop evapotranspiration - Guidelines for com-
puting crop water requirements. FAQ lIrrig. Drain. Pap.
56, D05109. https://doi.org/195.252.110.81/podaci/
agro/table%200f%20contens_files.pdf.

BoLTE, A. (2016): Chancen und Risiken der Buche im
Klimawandel. AFZ/DerWald 12. 17-19.

Bauwe, A.; JUrAsINskI, G.; SCHARNWEBER, T.; SCHRODER,
C. & LENNARTZ, B. (2015): Impact of climate change on
tree-ring growth of Scots pine, common beech and pe-
dunculate oak in northeastern Germany. iForest - Bio-
geosciences and Forestry 9, 1-11.

BreEpA, N.; GRANER, A. (1996): Intra- and interannual
variations of transpiration, leaf area index and radi-
al growth of a sessile oak stand (Quercus petraea).
Ann. For. Sci. 53 (2-3): 521-536. URL http://dx.doi.
org/10.1051/forest:19960232.

BreivAN, L., FRIEDMAN, J.H., OLsHEN, R.A., STonE, C.J.
(1984): Classifikation and regression trees. The Wads-
worth Statistics/Probability Series, Wadsworth, Bel-
mont, California, 358 S.

CAvVIN, L., MounTFoRD, E. P., PETERKEN, G. F., Jump, A. S.
(2013): Extreme drought alters competitive dominance
within and between tree species in a mixed forest
stand. Functional Ecology. Vol. 27. Issue 6. 1424-
1435. https://doi.org/10.1111/1365-2435.12126.

CurimaTe DaTa CeNTER (CDC) (2018): Historical daily sta-
tion observations (temperature, pressure, precipitation,
sunshine duration, etc.) for Germany, version v006.

Czaikowski, T, BoLTe, A. (2006): Unterschiedliche Re-
aktion deutscher und polnischer Herkiinfte der Buche
(Fagus sylvatica L.) auf Trockenheit. Allg. Forst- u. J.-
Ztg., 177, Jg. 2. 30-40.

DeutscHeErR WETTERDIENST (2019): Klimastationsdaten
des Climate Data Center (CDC). Available online: ftp://

opendata.dwd.de/climate_environment/CDC/observa-
tions_germany/climate/daily/ (Zugriff am 30.09.2020).

EicHHORN, J., DAMMANN, |., SCHONFELDER, E., ALBRECHT,
M., Beck, W., Paar, U. (2008): Untersuchungen zur
Trockenheitstoleranz der Buche am Beispiel des wit-
terungsextremen Jahres 2003. In: Ergebnisse ange-
wandter Forschung zur Buche. Beitrage aus der Nord-
westdeutschen Forstlichen Versuchsanstalt. Band 3.
NW-FVA (Hrsg.). 109-134.

Fang, J. & LecHowicz, M. J. (2006): Climatic limits for
the present distribution of beech (Fagus L.) species in
the world. Journal of Biogeography 33, 1804-1819.

Feperer, C.A. (2002): BROOK 90: A Simulation Model.
for Evaporation, Soil Water, and Streamflow. Available
online: http://www.ecoshift.net/brook/brook90.htm (ac-
cessed on 31 July 2020).

FiscHER, H.S., MICcHLER, B., FiscHER, A. (2019). High re-
solution predictive modelling of poten-tial natural veg-
etation under recent site conditions and future climate
scenarios: Case study Bavaria. Tuexenia 39: 9-40.

GaLe, M.R., GricaL, D.F. (1987): Vertical root distribu-
tions of northern tree species in relation to succes-
sional status. Can. J. For. Res. 17: 829-834.

GRANIER, A.; REICHSTEIN, M.; BREDA, N.; JANSSENS, |.; FAL-
cE, E.; Ciais, P.; GRUNwALD, T.; AuBINET, M.; BERBIGIER,
P.; BErNHOFER, C.; BucHmanN, N.; Facinig O.; Grassi,
G.; HeinescH, B.; ILvesniem, H.; KERONEN, P.; KNoHL, A.;
KOSTNER, B.; LAGERGREN, F.; LINDROTH, A.; LoNGDOz, B.;
LousTau, D.; MaTEUS, J.; MONTAGNANI, L.; NYs, C.; MooRs,
E.; ParaLE, D.; PeIFFER, M.; PILEGAARD, K.; PiTA, G.; Pum-
PANEN, J.; RamBAL, S.; ReBmanN, C.; RobRriGuEs, A.; SEu-
FERT, G.; TENHUNEN, J.; VEsALA, T. & Wang, Q. (2007):
Evidence for soil water control on carbon and water
dynamics in European forests during the extremely dry
year: 2003. Agricultural and Forest Meteorology 143,
123 — 145.

GREER, C. G., RuNNING, S. W. (1977): Leaf Area of Ma-
ture Northwestern Coniferous Forests: Relation to Site
Water Balance. Ecology 58 (4): 893-899).

GRruULL, M. (2007): Modifizierte Standorts- und Baumar-
teneignungsbewertung im Rahmen der Forsteinrich-
tung im AfF Eberswalde. Vortrag Standortserkunderta-
gung. Peitz. (unveroffentlicht).

GruLL, M. (2015): Ableitung von klimawandelange-
passten Waldentwicklungstypen fiir Waldstandorte im
Nordostdeutschen Tiefland auf Grundlage einer mo-
difizierten Standorts- und Baumarteneignungsbewer-
tung. Fachtagung Waldmanagement im Klimastress
2.0. Eberswalde. (unverdéffentlicht)

Hamkens, H., SpeLLmanN, H., NaceL, R.-V., BurescH, M.
(2020): Entscheidungshilfen zur klimawandelange-
passten Baumartenwahl im Land Sachsen-Anhalt. Mi-
nisterium fir Umwelt, Landwirtschaft und Energie des



126

Prognose zur Entwicklung der Rot-Buche unter veranderten Wasserhaushaltsbedingungen

Landes Sachsen-Anhalt, Nordwestdeutsche Forstliche
Versuchsanstalt (Hrsg.). 69 S.

Hawmve, K., KenneL, M. (2001): Charakterisierung und
Analyse der Wasserverflugbarkeit und des Wasser-
haushalts von Waldstandorten inBayern mit dem Si-
mulationsmodell Brook90. Forstliche Forschungsbe-
richte Mlinchen 185, Heinrich Frank, Minchen, 135 S.

HannapPEL, S., RiEk, W. (2011): Berechnung des Flu-
rabstandes des oberflachennahen Grundwassers der
Waldflache Brandenburgs fiir hydrologisch typische
Zeitraume. Hydrologie und Wasserwirtschaft. 55. Heft
1.S. 4-15.

HARVEY, JIiLL E.; SMILJANIC, MARKO; SCHARNWEBER, TOBIAS;
Buras, ALLAN; CeEDRO, ANNA; CRrRuUz-GARciA, RoOBERTO et
al. (2019): Tree growth influenced by warming winter
climate and summer moisture availability in northern
temperate forests. In: Global change biology. DOI:
10.1111/gcb.14966

JAcksoN, R.B., CANADELL, J., EHLERINGER, J.R., MOONEY,
H.A., SaLa, O.E., ScHuLzg, E.D. (1996): A global analy-
sis of root distributions for terrestrial biomes. Oecolo-
gia 108: 389-411.

Jacosy, W. (2000): Loess: a nonparametric, graphi-
cal tool for depicting relationships between variables.
Electoral Studies 19: 577-613.

KLEYER, M., BEKKER, R.M., KNEVEL, |.C., BAKKER, J.P,
THompsoNn, K., et al. (2008). The LEDA Traitbase: A
database of life-history traits of Northwest European
flora. Journal of Ecology 96: 1266-1274.

KoLLing, C., WaLENTOwsKI, H., BocHeRT, H. (2005): Eine
Waldbaumart mit grandioser Vergangenheit und siche-
rer Zukunft / Die Buche in Mitteleuropa. AFZ-Der Wald,
13. 696-701.

Kreienkavp, F., Spekat, A. (2009): Regionalisierung
standortsbezogener Kennwerte (1 x 1 km Raster-Inter-
polation) fir Brandenburg. CEC, Potsdam GmbH. Un-
veroffentlichter Bericht im Auftrag des Landesbetriebs
Forst Brandenburg. Potsdam: 30 S.

MenzeL, A., FaBian P. (1999). Growing season extended
in Europe. Nature, 397, 659-659.

MaNTHEY, M., LEUSCHNER, C., HArRDTLE, W. (2007): Bu-
chenwalder und Klimawandel. Natur und Landschaft.
85. H.9/10. 441-445.

MERGNER, U., MANTHEY, M., ScHARNWEBER, T., KrAaus, D.
(2020): Kronenverlichtung und Absterbevorgange bei
der Buche. AFZ/DerWald 7. 16-19.

MLUK, 2020. Waldzustandsbericht 2020 des Landes
Brandenburg. Ministerium fur Landliche Entwicklung,
Umwelt und Klimaschutz des Landes Brandenburg
(MLUK), Landeskompetenzzentrum Forst Eberswalde
(LFE), Eberswalde. 38 S.

MLUV (2006): Bestandeszieltypen fiir die Walder des
Landes Brandenburg. Ministerium fir landliche Ent-
wicklung, Umwelt und Verbraucherschutz des Landes
Brandenburg (Hrsg.).

MurFLER, L., ScHmebpes, J., WEIGEL, R., BARBETA, A.,
Bew, I., BoLTE, A., Bunk, C., Howm, S., KLEN, G., KLisz,
M., LoF, M., PeNuELAs, J., SCHNEIDER, L., ViTAssE, Y.,
KREYLING, J. (2021): High plasticity in germination and
establishment success in the dominant forest tree Fa-
gus sylvatica across Europe. Global Ecology and Bio-
geography. 1-14. https://doi.org/10.1111/geb.13320

NacgeL J. (2007). ForestTools2: Forstliche Soft-
ware-Sammlung. Selbstverlag J. Nagel.

PiepaLLu, C.; Gecour, J.-C.; BrRuanD, A. & SEYNAVE, .
(2011): Mapping soil water holding capacity over large
areas to predict potential production of forest stands.
Geoderma 160, 355-366.

PLuess, A. R. & WEBER, P. (2012): Drought-Adaptation
Potential in Fagus sylvatica: Linking Moisture Avail-
ability with Genetic Diversity and Dendrochronology.
PLoS ONE 7(3): e33636. https://doi.org/10.1371/jour-
nal.pone.0033636

RENGER, M., BohnE, K., FackLam, M., HARRACH, T., RIEK,
W., ScHAFer,W., WEssoLEK, G., ZAcHARIAS, S. (2009):
Ergebnisse und Vorschlage der DBG-Arbeitsgruppe
.,Kennwerte des Bodengefiiges® zur Schatzung bo-
denphysikalischer Kennwerte. In: Bodenphysikalische
Kennwerte und Berechnungsverfahren fir die Praxis:
Bodendkologie und Bodengenese: Bd. 40. Technische
Universitat Berlin: 5-51.

ReNnGer, M., StreseL, O. (1980): Beregnungsbedarf
landwirtschaftlicher Kulturen in Abhangigkeit vom Bo-
den. Wasser und Boden 32 (12): 572-575.

RICHTER, D. (1985): Methodik zur Korrektur von Nieder-
schlagshéhen. In: Arbeitsmappe Gutachtenerteilung
des MD d. DDR, Teil lll -23 Hauptamt f. Klimatologie,
Potsdam.

Riex, W. (1998): Verfahren zur Bestimmung des effek-
tiv nutzbaren Bodenwassers von Kiefernstandorten im
pleistozanen Tiefland. Beitr. Forstwirtsch. u. Landsch.
Okol. 32 (1): 28-33.

Riek, W., Katwweir, R., Russ, A. (2013): Analyse der
Hauptkomponenten des Warmehaushalts branden-
burgischer Walder auf der Grundlage von regionalen
Klimaszenarien. — Abgrenzung von Risikogebieten
und Schlussfolgerungen fir ein Klima-Monitoring.
Waldokologie, Landschaftsforschung und Naturschutz.
Heft 13. 17-32.

Riex, W., Russ, A. (2014): Regionalisierung des Boden-
wasserhaushaltes fur Klimaszenarien als Grundlage
fur die forstliche Planung. In: Wissenstransfer in die
Praxis - Beitrage zum 9. Winterkolloquium. Eberswal-
der Forstliche Schriftenreihe, Bd. 55. Landesbetrieb



Prognose zur Entwicklung der Rot-Buche unter veranderten Wasserhaushaltsbedingungen

127

Forst Brandenburg, Landeskompetenzzentrum Forst
Eberswalde (Hrsg), Eberswalde. 20-30. http://forst.
brandenburg.de/cms/media.php/lbm1.a.4595.de/
efs55.pdf

Riek, W., Russ, A. (2016): Regionalisierung: Ableitung
von Flachenaussagen aus Fallstudien und BZE. In:
30 Jahre forstliches Umweltmonitoring in Branden-
burg. Ministerium fir Landliche Entwicklung, Umwelt
und Landwirtschaft des Landes Brandenburg (Hrsg.).
Eberswalder Forstliche Schriftenreihe, Bd. 63. 192-
206.

Riek, W., Russ, A. (2019): Waldbodenbericht Branden-
burg. Weitere Ergebnisse der landesweiten Boden-
zustandserhebungen und Folgerungen fiur die nach-
haltige Waldnutzung. Band 2. Eberswalder Forstliche
Schriftenreihe Bd. 68. Landesbetrieb Forst Branden-
burg, Landeskompetenzzentrum Forst Eberswalde
(Hrsg), Eberswalde 238 S.

Riek, W., Russ, A., GRruLL, M. (2020): Zur Abschatzung
des standortlichen Anbaurisikos von Baumarten im
Klimawandel im nordostdeutschen Tiefland. Eberswal-
der Forstliche Schriftenreine, Bd. 69. Landesbetrieb
Forst Brandenburg, Landeskompetenzzentrum Forst
Eberswalde (Hrsg.), Eberswalde. 48-70.

Russ, A. (2015): Regionalisierung des Wasser- und
Kohlenstoffhaushalts fur die Waldflache Brandenburgs
— Entwicklung von Regionalisierungsansatzen unter
besonderer Berlicksichtigung der forstlichen Stand-
ortskarte. Bodendkologie und Bodengenese, Bd. 44.
Technische Universitat Berlin Selbstverlag, 164 S.

Russ, A., Riex, W. (2011): Pedotransferfunktionen
zur Ableitung der nutzbaren Feldkapazitat — Validie-
rung fir Waldbdden des nordostdeutschen Tieflands.
Wald- o©kologie, Landschaftsforschung und Natur-
schutz 11: 5-17. URL http://nbn-resolving.org/urn:nbn:-
de:0041-afsv-01139

Russ, A., Riex, W. (2017). Anwendung eines standorts-
spezifisch parametrisierten Wasserhaushaltsmodells
zur Ableitung der Wasserhaushaltskomponenten auf
Level II-Standorten unter Verwendung von aktuellen
Messdaten (Stichjahr 2016). HNEE. Studie im Auftrag
des Landeskompetenzzentrums Forst Eberswalde.
139 S. (unveroffentlicht)

Russ, A., RIEk, W., HENTSCHEL, R., HANNEMANN, J., BARTH,
R., Becker, F. (2019): Wasserhaushalt im Trocken-
jahr 2018 — Ergebnisse aus dem Level Il Programm
in Brandenburg. Eberswalder Forstliche Schriftenrei-
he, Bd. 67. Landesbetrieb Forst Brandenburg, Lan-
deskompetenzzentrum Forst Eberswalde (Hrsg.),
Eberswalde. 11-24.

Russ, A., Riek, W., WEssoLEk, G. (2021): Three-Dimen-
sional Mapping of Forest Soil Carbon Stocks Using
SCORPAN Modelling and Relative Depth Gradients
in the North-Eastern Lowlands of Germany. Appl. Sci.,
11, 714. https://doi.org/10.3390/app11020714

SCHARNWEBER, T., Swmiianic, M., Cruz-Garcia, R.,
ManTHEY, M., WiLmkiNGg, M. (2020): Tree growth at the
end of the 21st century - the extreme years 2018/19
as template for future growth conditions. Environ.
Res. Lett. 15 074022. https://iopscience.iop.org/artic-
le/10.1088/1748-9326/ab865d

ScHMIDT-WALTER, P. (2019): KSPclimreg: Routines for
interpolating daily climatic variables. R package ver-
sion 0.1.0.

ScHmiDT-WALTER, P. (2018): KSPclimpredict: Predict
daily climate parameters from saved ModelObjects
and Data. R package version 0.1.0.

ScHuLze, G. (1998): Anleitung fiir die forstliche Stand-
orterkundung im nordostdeutschen Tiefland - (Stand-
orterkundungsanleitung) SEA 95, Bd. D - Bodenfor-
men-Katalog. 3. Aufl. Schwerin, 252 S.

SHaw, R.H.; Lang, D.R. (1966): Moisture stress and
plant response. In: W.H. Pierre, D. Kirkham, J. Pesek,
R. Shaw (Hrsg.): Plant environment and efficient wa-
ter use. American Society of Agronomy, Soil Science
Society of America, Madison, WI, S. 73-94. URL http://
dx.doi.org/10.2134/1966.plantenvironment.c5.

SpekaTt, A., Enke, W., Kreienkavp, F. (2007): Neuent-
wicklung von regional hoch aufgelésten Wetterlagen
fur Deutschland und Bereitstellung regionaler Klimas-
zenarios auf der Basis von globalen Klimasimulationen
mit dem Regionalisierungsmodell WettReg auf der
Basis von globalen Klimasimulationen mit ECHAM5/
MPI-OM T63L31 2010 bis 2100 fir SRES-Szenarios
B1, A1B und A2. Forschungsbericht des CEC Potsdam
GmbH im Rahmen des FuE-Vorhabens ,Klimaauswir-
kungen und Anpassungen in Deutschland — Phase I:
Erstellung regionaler Klimaszenarios fiir Deutschland®
des Umweltbundesamtes: 106 S.

VANHELLEMONT, M., Sousa-SiLvA, R., MAEs, S. L., VAN DEN
BuLcke, J., HERTZOG, L., DE GROOTE, S., VAN ACKER, J.,
Bonte, D., MaRTEL, A., LEns L. (2019) Distinct growth
responses to drought for oak and beech in temperate
mixed forests. Science of the Total Environment. Volu-
me 650, Part 2, 3017-3026. https://doi.org/10.1016/j.
scitotenv.2018.10.054

voN Wipert, K., Hartmann, P., PuHLmanN, H.,
ScHMIDT-WALTER, P., MEESENBURG, H., MULLER, J. (2016).
Bodenwasserhaushalt und Trockenstress. In: WELL-
BROCK, N., BoLTE, A., FLEssA, H. (Hrsg.). Dynamik und
raumliche Muster forstlicher Standorte in Deutschland.
Thinen Report 43, S. 343-386.

WEssoLek, G., DuwnisveLp, W., Trinks, S. (2008): Hy-
dro-pedotransfer functions (HPTFs) for predicting an-
nual percolation rate on a regional scale. J. Hydrol.
356 (1-2): 17 - 27.

WEssoLek, G., Duunisvep, W. H., Trinks, S. (2009):
Hydro-Pedotransferfunktionen zur Berechnung der Si-
ckerwasserrate aus dem Boden — das TUB-BGR-Ver-



128 Prognose zur Entwicklung der Rot-Buche unter veranderten Wasserhaushaltsbedingungen

fahren. In: Bodenphysikalische Kennwerte und Be-
rechnungsverfahren fir die Praxis: Bodendkologie
und Bodengenese: Bd. 40. Technische Universitat
Berlin.66-80.

ZicHE, D., GRUNEBERG, E., HiLBRIG, L., HOHLE, J., KomPa,
T., Liski, J., Repo, A., WELLBROCK, N. (2019). Comparing
soil inventory with modelling: Carbon balance in cen-
tral European forest soils varies among forest types.
Science of the Total Environment, 647, 1573-1585.

Zicrge, D., Riek, W. (2020): Wasserhaushaltsmodel-
lierung fir Flachen der Forstlichen Umweltkontrolle
Brandenburg und Berlin. Untersuchungen zum Wasser-
haushalt der Level Il Flachen in Brandenburg und Berlin
anhand von LWF-Brook90 Wasserhaushaltssimulatio-
nen. HNEE. Studie im Auftrag des Landeskompetenz-
zentrums Forst Eberswalde. 47 S. (unverdffentlicht)

ZicHe, D., Riek, W., Russ, A., HenTscHEL, R., MaARr-
TIN, J. (2021): Water Budgets of Managed Forests in
Northeast Germany under Climate Change - Results
from a Model Study on Forest Monitoring Sites. Appl.
Sci. 11, 2403. https://doi.org/10.3390/app 11052403

Zicrg, D., SeipLing, W. (2010). Homogenisation of cli-
mate time series from ICP Forests Level || monitoring
sites in Germany based on interpolated climate data.
Annals of Forest Science, 67, 804. DOI: 10.1051/fo-
rest/2010051.



129

Zur Zukunft der Rot-Buche
im Brandenburger Wald -

ein Zwischenfazit

Ralf Katzel und Jens Schroder

Die Rot-Buche nimmt derzeit etwa 3,3 Prozent der
Waldflache in Brandenburg ein, am Oberstand ist sie
mit 2,2 Prozent beteiligt'. Damit entspricht ihr Anteil bei
weitem noch nicht der Flache, die ihr bei rein natirli-
cher Waldentwicklung zukédme: Der Anteil von Waldern
unter mafgeblicher Beteiligung der Rot-Buche an der
potenziellen natirlichen Vegetation liegt hier bei rund
40 Prozent?. Die Erhaltung und Férderung der Baumart
und der von ihr dominierten Walddkosysteme ist des-
halb ein zentrales wald- und naturschutzpolitisches Ziel,
nicht nur im Land Brandenburg.

Der intensiven waldbaulichen Forderung der natirli-
chen und kinstlichen Verjingung der Rot-Buche in
Brandenburg stehen in den letzten Jahren zunehmende
Meldungen der forstlichen Praxis Uber Vitalitatsverluste
bei alten und mittelalten Buchenbestdnden gegentber.
Dies gab den Anstol3, die Baumart starker in den Fokus
der Eberswalder Waldforschung zu riicken.

Die hier vorgelegten Ergebnisse zeigen den Zwischen-
stand von teilweise rdumlich und zeitlich begrenzten
Einzelstudien, die der interessierten Offentlichkeit be-
reits jetzt vorgestellt werden sollten. Mit dem Wald Be-
schaftigte, Waldeigentiimerinnen und Waldeigentiimer
werden vor ihrem Erfahrungshintergrund am besten be-
urteilen kénnen, ob ahnliche Beobachtungen auch auf
anderen Waldflachen die Reprasentativitat der Einzel-
befunde bestatigen. Gleichzeitig sollen die Ergebnisse -
auch vor dem Hintergrund der Wahl der Rot-Buche zum
Baum des Jahres 2022 - den Diskurs Uber die Zukunft
der Baumart in Brandenburg anregen.

Die Buche kommtin Brandenburg vor allem in vergleichs-
weise alten Waldern vor (s. Kap. 1). Diese Bestande sind
das Ergebnis von oft hochst unterschiedlichen Begriin-
dungs- und Bewirtschaftungshistorien, wie die Ergeb-
nisse der genetischen Untersuchungen am Beispiel der
beiden alten Buchenbestande in Beerenbusch (Menz)
am Stechlinsee und der UNESCO-Naturerbe-Flache
Grumsin im Norden Brandenburgs beispielhaft zeigen
(Kap. 8). Die Vielfalt in der Bestandesgeschichte legt

" Quelle: Landeswaldinventur Brandenburg 2013 (https://bwi.in-
fo/?inv=LWIBB2013) sowie Auswertung des Datenspeicher Wald
(DSW2), LFE / U. Pommer 2021

2 Quelle: Flachenstatistik zu den Anteilen der Buchen- und Buchen-
mischwald-Kartierungseinheiten der PNV auf der heutigen Wald-
flache Brandenburgs, Bezug: Hofmann, G.; Pommer, U. (2005):
Potentielle Natirliche Vegetation von Brandenburg und Berlin.
Landesforstanstalt Eberswalde, Eberswalder Forstliche Schrif-
tenreihe, Band 24, ISBN 3-933352-62-2

eine relativ groRRe Diversitat im genetischen Ausgangs-
material nahe, die im Allgemeinen eine vorteilhafte Basis
fur artbezogene Anpassungsprozesse bietet.

Auch aus anderen Griinden galt die Rot-Buche bislang
als besonders anpassungsfahig an akute Stressfaktoren
und latente Umweltveranderungen. Insbesondere ihre
isohydrische (=hydrostabile) und damit wassersparen-
de Anpassungsstrategie hat sich in Trockenstressexpe-
rimenten bestatigt. Bei langanhaltenden und wiederkeh-
renden Trockenphasen wirkt sich diese Strategie einer
strengen Spaltéffnungsregulation allerdings nachteilig
aus (Kap. 6). Als Folge gehen die Speicher fiir tberle-
benswichtige Kohlenhydratverbindungen zuriick, was
sich ebenso in der zeitlich versetzten Reduktion des
Dickenwachstums widerspiegelt. Gleichzeitig steigt die
Pradisposition der Baume gegeniiber Schadinsekten
und Pathogenen (Kap. 3 und 4) und ihre Konkurrenz-
kraft sinkt, was die Langzeituntersuchungen am Beispiel
des Melzower Buchen-Naturwaldes bestatigen (Kap. 9).

Absterbeprozesse treten somit Uberwiegend mit (gro-
Rer) zeitlicher Verzégerung auf. Bei dem Einzelbaum-
vergleich der mittleren Zeitreihen der Jahrringbreiten im
Beispielbestand Breitefenn 193 (Kap. 5) wurde deutlich,
dass sich die untersuchten Gruppen vitaler und kranker
Béaume bereits seit 1990 auseinanderentwickelt haben.
Auch bei den stressphysiologischen Untersuchungen
der Einzelbdume der Level-ll-Dauerbeobachtungsfla-
che Beerenbusch verhalt sich die heute absterbende
Buche 2 bereits seit sieben Jahren physiologisch ,auf-
fallig*, ohne dass dies frihzeitig duRerlich sichtbar ware
(Kap. 6). Trotz der taxonomisch einheitlichen Zuord-
nung der Rot-Buche und der Trauben-Eiche zur Familie
der Fagaceae unterscheiden sich die beiden Arten un-
ter anderem bezliglich der Dynamik ihrer Stressreaktion
deutlich. Hierzu passt auch der verspatete, aber drasti-
sche Anstieg der Kronenverlichtung der Buchen ab dem
Jahr 2019 (Kap. 2).

In das Gesamtbild der mit unterschiedlichen Metho-
den und teilweise an unterschiedlichen Bestanden
untersuchten Buchenvitalitdt ordnet sich ebenfalls die
Zunahme der Sensitivitat (resp. Abnahme der Puffer-
kapazitat) der Wachstumsreaktionen und die Zunahme
der Weiserjahre in den letzten Jahrzehnten ein. Die In-
tensitat von Stressereignissen (berlagert zunehmend
die Variabilitdt baumindividueller Stressantworten und
fuhrt zu synchronen Stressreaktionen und Wachstums-
verlaufen. Hier kommt die physiologische Plastizitat der
Buchenbestande an ihre Grenzen.
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Diese Untersuchungen zeigen aber auch die regiona-
len und lokalen Unterschiede in den Anpassungspoten-
zialen. FUr die standortlich beglnstigten Vorkommen,
insbesondere in Nordbrandenburg, besteht eine wach-
sende Vulnerabilitdt der vorhandenen Rot-Buchen-Be-
stande im Klimawandel und hier vor allem der alteren,
groRen Einzelbdume. Im Gegensatz dazu traten z. B.
an dem kontinentaleren und stidostlicheren Standort
,Oder-Spree” deutlich weniger Weiserjahre in den Jahr-
ringchronologien auf als in den besser wasserversorg-
ten nordlicheren und westlicheren Vergleichsbestanden
(Kap. 5). Langjahrige genetische Anpassungsprozesse
an ungunstigere Standortbedingungen z. B. in der Fol-
ge von Selektionsvorgangen und maoglicherweise auch
physiologische Konditionierungen (wie bei dem wieder-
holten Trockenstressexperiment gezeigt; Kap. 6) stei-
gern die 6kologische Amplitude der Anpassung.

Dies zeigt sich nicht nur auf regionaler, sondern auch
auf europaischer Ebene. Dass die Buche innerhalb ihres
europaischen Verbreitungsgebietes unterschiedliche
genetische Okotypen hervorgebracht hat, wird insbe-
sondere an den Ergebnissen des Herkunftsversuches
mit neun europaischen Provenienzen deutlich (Kap. 7).
Die Ergebnisse unterstreichen, dass stdliche Prove-
nienzen aus trockneren Klimaregionen unter Umstan-
den eine Chance fur den Anbau in Brandenburg bieten
kdnnten, wie die beiden Herklinfte aus Bulgarien (Golze
Delchev) und Frankreich (Pyrénées) zeigen. Das Ne-
gativbeispiel Plateaux aus Frankreich verdeutlicht aber
auch, dass fiir einzelne Herkiinfte die Verwendung in
Brandenburg derzeit nicht in Frage kommt. Ergebnis-
se wie diese zeigen noch einmal, wie wichtig derartige
Versuche flr den Wissenszuwachs in der Praxis sind.

Neben der Wahl geeigneter Herkiinfte bieten vor allem
ausgewahlte, besonders gut angepasste Baumindivi-
duen, die z. B. in Samenplantagen zusammengefuhrt
werden kdénnten, eine Chance, das Anpassungspoten-
zial kiinftiger Buchengenerationen zu erhéhen. Dies ist
noch ein sehr langer Weg, der jedoch zeitnah begonnen
werden sollte. Wie diese Einzelbdume z. B. unter Nut-
zung von Biomarkern selektiert werden kdnnten, zeigen
beispielhaft die Kapitel 6 und 7. Hierzu gehort auch die
Beobachtung, dass aus Baumschulware hervorgegan-
gene Populationen eine deutlich héhere genetische
Vielfalt (und damit Anpassungsfahigkeit) haben kdnnen
als natrlich verjiingte Bestéande, wenn diese artbedingt
genetisch eng verwandte Familienstrukturen ausbilden
(Kap. 8).

Bei Kunstverjingung muss der Fokus auf einer mog-
lichst hohen genetischen Diversitdt des verwendeten
Saatguts aus nachweislich klimanagepassten Saatgut-
bestanden liegen. Eine initial hohe genetische Diversitat
ist fir die kiinstliche Verjingung besonders wichtig, weil
sie die Selektion standortangepasster Pflanzen erleich-
tert und die Voraussetzungen fiir eine weitergehende
Anpassung in Folgegenerationen schafft.

Das Anpassungspotenzial von Baumen sinkt allerdings
— wie auch bei anderen Organismengruppen — nach
einer altersabhangigen Optimalphase stark ab. Dies
bestatigt sich bei den Untersuchungen zum Kronenzu-

stand (Kap. 2) und zu den physiologischen Stressreakti-
onen (Kap. 6) ebenso wie bei den Jahrringchronologien
(Kap. 5). Bei der Kronenansprache im Frihjahr wurden
hoéhere Austriebsverluste (> 40 %) Uberwiegend bei
Baumen mit einem BHD Uber 50 cm beobachtet. Bei
dem Untersuchungsbestand im Revier Breitefenn wa-
ren insbesondere Altbuchen von der Vitalitdtsschwache
betroffen. Zusatzlich verscharfend wirkt sich hier aus,
dass diese Altbdume aus deutlich kuihleren Zeitrdumen
stammen und ihr Genotyp durch selektive Filter gepragt
wurde, die die aktuellen Witterungsextreme kaum abbil-
den konnten.

Obwohl sich der Schadensverlauf bei der Buche in
Brandenburg mit den Beobachtungen in anderen Bun-
deslandern deckt, vollzieht sich der derzeitige Abster-
beprozess hier noch nicht flachendeckend, sondern es
sterben in lokalen Schwerpunkten Einzelbaume oder
Kleingruppen. In Folge der Lickenausbreitung kénnte
sich jedoch nach kinftigen Trockenstressereignissen
die Mortalitat auch hier exponentiell ausweiten. Kurzfris-
tige Freistellungen, stidexponierte Randlagen oder das
Offnen des Kronendachs nach Windwiirfen sind dabei
zusatzliche pradisponierende Faktoren.

Wie die Untersuchungen im Naturwald Melzower Forst
(,Fauler Ort") zeigen, werden die Licken der abster-
benden Altbuchen mit ,trockentoleranteren* Laubbau-
marten (z. B. Sommer-Linde, Elsbeere, Feld-Ahorn,
Flatter-Ulme, Stiel-Eiche) ausgefllt. Das naturliche Bu-
chenareal nimmt also zuklinftig mit hoher Wahrschein-
lichkeit ab, wahrend die Baumartenvielfalt zunimmt.
Dieser Befund ist furr die kiinftige waldbauliche Planung
von besonderer Bedeutung und spiegelt sich auch in
den Modellszenarien der kunftigen Buchenausbreitung
(Kap. 10) wider.

Die Zusammenfihrung dieser standort- und vegetati-
onskundlichen Befunde mit den Ergebnissen der jings-
ten Waldzustandsanalysen und der dendrochronologi-
schen Untersuchungen mahnt somit zur Vorsicht: Sie
stellt das aktive waldbauliche Anndhern des Buchen-
anteils an die ,aktuelle” (eher frihere) potenziell natlr-
liche Vegetation zumindest teilweise in Frage, gerade
wenn dies als groRflachiger Anbau von Reinbestanden
erfolgt. Zukunftig kommt es umso mehr auf die genaue
Auswahl geeigneter Standorte fir eher kleinflachige Bu-
chenanbauten in Mischung mit ebenfalls kleinflachigen
Verjingungen weiterer, gegebenenfalls trockentoleran-
terer Baumarten an.

Die kunftige Vitalitatsentwicklung als wichtiger Faktor
fur langfristige Uberlegungen zur Gestaltung unserer
Walder muss auch fiur die Rot-Buche weiter im Fokus
eines kombinierten 6kosystemaren Monitorings stehen.
Dabei sind unterschiedliche EinflussgrofRen (abiotisch,
biotisch), Wirkungsreaktionen (Wachstum, Physiologie)
und 6kosystemare Folgen (z. B. Selektion) durch aktuel-
le und kombinierte Verfahren (Waldzustandserfassung
im Rasternetz, Fernerkundung auf Bestandesebene)
zu erfassen. Nur so kénnen kiinftige Optimalbereiche,
aber auch Grenz- und Ausschlussgebiete fiir den Anbau
dieser schonen, faszinierenden und wichtigen Baumart
in Brandenburg realitdtsnah abgeschatzt werden.
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