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1. EINLEITUNG

In einem in dieser Zeitschrift erschienenen Beitrag mit dem Titel
,Die Buche (Fagus sylvatica L.) — ein Waldbaum ohne Zukunft im
stidlichen Mitteleuropa?* befassten sich RENNENBERG et al. (2004)
mit den Auswirkungen des globalen Klimawandels auf das Regio-
nalklima und mit der Frage, wie die Baumart Buche mit den pro-
gnostizierten Verdnderungen zurecht kommen wird. Beide Teile
des betreffenden Artikels haben in hohem Malle spekulativen Cha-
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rakter; von daher ist das Fragezeichen im Titel sicherlich ange-
bracht. Wihrend die Prognose des regionalen Klimas im ersten Teil
des Beitrages mit Hinweis auf die bestehenden Unsicherheiten sehr
vorsichtig vorgenommen wird, wirft der der Buche gewidmete
zweite Teil viele Fragen auf. So vermisst der Leser zum Einen eine
schliissige Anbindung an den vorausgehenden Abschnitt und fragt
sich, warum entgegen aller bisherigen Erkenntnisse (vgl. z. B.
PrETZSCH und DURSKY, 2002) ausgerechnet die Buche als Haupt-
leidtragende des Klimawandels gesehen wird. Zum Zweiten
erscheint die kurzgefasste Vorstellung einzelner Laborexperimente,
Freilanduntersuchungen und Literaturhinweise zur Trockenheitsto-
leranz der Buche (Fagus sylvativa L.) und zu ihrer Anfilligkeit
gegen Sauerstoffmangel im Wurzelraum nach Uberflutungen wenig
geeignet die sich daran anschlieBenden weitreichenden Schlussfol-
gerungen zu begriinden. So stellen RENNENBERG et al. (2004) unter
anderem die derzeit beim Umbau von Nadelbaumreinbestinden in
Mischbestinde in Mitteleuropa grofBflichig betriebene Einbringung
der Buche grundsitzlich in Frage. Dariiber hinaus empfehlen sie,
die heimische Buche durch ,,Okotypen* aus ihrem siidlichen Ver-
breitungsgebiet bzw. durch andere Baumarten wie z. B. Eichen zu
ersetzen. Von diesen nehmen die Autoren an, dass sie der progno-
stizierten Klimaentwicklung in Siiddeutschland besser gewachsen
seien als die heimischen Buchenvorkommen.

Die von RENNENBERG ef al. (2004) gezogenen Schlussfolgerun-
gen und die damit verbundene Kritik an der ,,einseitigen Forderung
der Buche beim Umbau von Fichten-Monokulturen in altersstruk-
turierte Mischbestidnde und bei anderen waldbaulichen MaBnah-
men“ haben sowohl bei Forstwissenschaftlern als auch bei Forst-
praktikern fiir Irritationen gesorgt. Da RENNENBERG et al. (2004)
den Titel ihrer Publikation als Frage formuliert haben, ist davon
auszugehen, dass sie selbst die Diskussion iiber die Frage der kiinf-
tigen forstlichen Bedeutung von Buchenbestinden oder -bei-
mischungen unter gednderten Klimaverhidltnissen nicht fiir abge-
schlossen halten. In diesem Sinne werden im folgenden
Diskussionsbeitrag einige der von RENNENBERG et al. (2004) bezo-
genen Positionen und Interpretationen kritisch hinterfragt. Dartiber
hinaus sollen die Anmerkungen zu weiteren Forschungen anregen
und darlegen, dass die von RENNENBERG et al. (2004) gemachten
Ausfithrungen erheblich eingeschriankt werden miissen. Schlieflich
soll begriindet werden, warum die Ableitung von weitreichenden
Schlussfolgerungen grundsitzlich auf umfassenderen Untersuchun-
gen aufzubauen hat und die zu diesem Thema vorliegenden Arbei-
ten vollstdndiger und sorgfiltiger zu beriicksichtigen sind, als das
im genannten Artikel geschehen ist.

Hierzu werden in einem ersten Abschnitt grundsitzliche Uber-
legungen zur Ubertragung der Ergebnisse von Fallstudien aus
Bestidnden auf Landschaftsebene angestellt. Im zweiten Abschnitt
wird der Unterschied zwischen aut- und syndkologischen Aspekten
diskutiert. Der dritte Abschnitt enthilt Uberlegungen zur Frage,
inwieweit aus experimentell beobachteten signifikanten Wirkungen
von Faktoren auf deren Wirksamkeit im synokologischen Zusam-
menhang geschlossen werden kann. Im vierten Abschnitt wird das
Problem der Unsicherheit jeder Art von langfristiger forstlicher
Planung thematisiert. Im fiinften und letzten Abschnitt wird
schlieBlich auf die Mdoglichkeit eingegangen, im Hinblick auf die
erwartete Klimadnderung heimische durch fremde Herkiinfte zu
ersetzen.

1. Zum Problem der Verallgemeinerung von Erkenntnissen aus
Einzelfallstudien

Es ist ein Kennzeichen angewandter Wissenschaften, dass For-
schungsergebnisse hinsichtlich ihrer Relevanz fiir das praktische
Vorgehen bewertet werden. Dabei wird in der Regel unterstellt,
dass das in einem oder mehreren Einzelfdllen studierte Unter-
suchungsobjekt reprisentativ fiir ein groBeres Kollektiv ist. Dies ist
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naturgemél umso weniger der Fall, je hoher die Zahl der nicht
untersuchten Einflussgrofen und je groBer das Kollektiv ist, fiir das
Schlussfolgerungen abgeleitet werden sollen. Die Ergebnisse von
Freilandexperimenten lassen sich aufgrund ihrer zeitlichen und
rdumlichen Begrenztheit meist nur schwer verallgemeinern (DIA-
MOND, 1983). Dementsprechend kdnnen die von RENNENBERG et al.
(2004) aus der Untersuchung von zwei Bestdnden auf der Schwibi-
schen Alb abgeleiteten waldbaulichen Schlussfolgerungen allen-
falls auf dhnlich gelagerte Fille im selben Wuchsgebiet iibertragen
werden. Aufgrund fehlender Wiederholungen gelten die Befunde
streng genommen nur fiir die beiden untersuchten Hiange selbst.
Keinesfalls konnen sie jedoch auf das gesamte Wuchsgebiet, das
sich durch eine grofe Standortsvielfalt auszeichnet, geschweige
denn auf groBere Landesteile oder gar Mitteleuropa als Ganzes
iibertragen werden. Im Ubrigen sind die Standorts- und Bestandes-
verhiltnisse der beiden Versuchsflichen nur unzureichend
beschrieben. So fehlen Angaben iiber den Bestandesaufbau, den
Gesundheitszustand, eventuell vorhandene Vorausverjiingung,
Bodenvegetation, Wasserspeicherkapazitit und Bodenwasserhaus-
halt trotz offensichtlich vorliegender Messungen. Auflerdem ver-
misst der Leser eine Okologische Einordnung des Standorts in
Relation zu den in der Literatur bekannten Angaben zur Trocken-
grenze der Buche. Die Feststellung, das Buchenwald-Okosystem
am Jura-Stidwesthang auf flachgriindig-steiniger Terra fusca-Rend-
zina sei ein Modelldkosystem fiir kiinftige Verhéltnisse in mitteleu-
ropdischen Buchenwildern, ist zumindest gewagt. Es wurde nicht
ausgefiihrt, ob die im Kontext des Artikels wichtige Zahl und
Intensitdt von Trockenjahren bzw. Wassermangelperioden in den
letzten Jahrzehnten zugenommen hat, was durch den Einsatz von
Modellen rekonstruiert werden konnte. Ebenso fehlen Angaben
iiber die Wuchsleistung der Bestinde und ihre zeitliche Entwick-
lung. Schlielich wurde zwar tiber den Einfluss von Trockenheit
oder Hiebseingriffen auf die Stickstoff-Aufnahme der Buchen spe-
kuliert, der N-Versorgungsgrad der Versuchsbestinde aber nicht
charakterisiert.

Ganz besondere Zuriickhaltung ist bei der Ubertragung von
Ergebnissen bzw. Schliissen aus Laborexperimenten auf Freiland-
verhdltnisse angesagt. Solche Versuche haben zwar den Vorteil,
dass die Einflussgrofien exakt kontrollierbar sind, ihre Relevanz fiir
die sehr variablen natiirlichen Bedingungen ist aber erheblich ein-
geschrinkt (,,uselessly unrealistic wie es DiaMoND (1983)
bezeichnete). Ein Beispiel hierfiir ist das von RENNENBERG et al.
(2004) erwdhnte Laborexperiment, in dem Kozovits (2003) her-
ausfand, dass sich auch unter heutigen CO,-Konzentrationen junge
Fichten hinsichtlich der Raumbesetzung gegeniiber jungen Buchen
als iiberlegen erweisen. Dieses Experiment wurde in Klimakam-
mern unter Strahlungsbedingungen durchgefiihrt, wie sie an
bedeckten Tagen auf unbestockten Fldchen auftreten, nicht aber
wie sie in Umbaubestinden typisch sind. Aufgrund der Uberschir-
mung durch die Altbdume ist dort die Strahlungsressource erheb-
lich begrenzt (vgl. AMMER, 2000). Dariiber hinaus wurden Wech-
selwirkungen zwischen der ober- und der unterirdischen
Ressourcenverfiigbarkeit (vgl. MADSEN, 1994) ebenso wenig in die
Betrachtung einbezogen wie ontogenetisch bedingte Verdnderun-
gen der Fihigkeit zur Raumbesetzung. Diese konnen aus Experi-
menten mit nur zwei Jahren Laufzeit nicht deutlich werden.

Wie wichtig ein Abgleich von Laborbefunden mit solchen aus
Freilandversuchen ist, zeigt die von AMMER (2004) vorgelegte Stu-
die, die vollig andere Ergebnisse erbrachte als die Untersuchungen
von KozoviTs (2003). So verglich AMMER (2004) die Entwicklung
gesiter Buchen mit der von natiirlich verjiingten Fichten {iber einen
Zeitraum von sieben Jahren bei Bedingungen reduzierter Strah-
lungsverfiigbarkeit unter einem Fichtenaltholzschirm (5% bis 40 %
der Strahlungsmenge, die auf unbestockten Flichen gemessen
werden kann). Dabei stellte er eine mit dem Alter zunehmende
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Uberlegenheit der Buche gegeniiber der Fichte im Sprosslingen-
und oberirdischen Biomassenzuwachs sowie im Ausbau des
Kronenvolumens fest.

Auch das von RENNENBERG et al. (2004) vorgestellte Experi-
ment, in dem die Auswirkungen von Trockenheit auf die Konkur-
renzfahigkeit der Buchennaturverjiingung untersucht wurde,
scheint fiir die tatsdchlichen Verhiltnisse auf warm-trockenen
Standorten nur bedingt aussagekriftig zu sein. So wurden Buchen-
keimlinge dem ,,Modellkonkurrenten* Rubus fruticosus ausgesetzt.
Hier wire es interessant gewesen zu erfahren, um welche der in
ihrer Okologie sehr unterschiedlichen apomiktischen Kleinarten
von Rubus fruticosus es sich handelte. Auf warm-trockenen Stand-
orten ist die Brombeere kein wirklicher Konkurrent fiir Jung-
buchen. Hier finden sich bei Auflichtung Himbeeren und andere,
trockenheitstolerante Schlagflurarten (z. B. Fragaria vesca, Alliaria
petiolata, Galium aparine) ein. Bei geringer Auflichtung stellen
dagegen die krautigen Arten des Kalkbuchenwaldes die relevanten
Konkurrenten fiir Jungbuchen dar (PauL, 2003). Die Relevanz des
Experiments unter natiirlichen Verhiltnissen ist demnach sehr
begrenzt.

In diesem Zusammenhang erscheint auch die Aussage, dass
Stickstoff ,,der wachstumslimitierende Nahrstoff in den meisten
Walddkosystemen ist“, wenig hilfreich, da keine Daten zur Stick-
stoffverfiigbarkeit in den untersuchten Bdden oder Blattspiegel-
werte mitgeteilt wurden. Schlieflich fehlt jede Diskussion dartiber,
dass es sich bei den Wirkungen der Brombeeren bei Trockenheit
auch um eine nur scheinbare Konkurrenz im Sinne von CONNELL
(1990) handeln konnte. Danach kann Konkurrenz durch Brombee-
ren zwar beobachtet werden, muss aber nicht der fiir das Wachstum
der Buche entscheidende Faktor sein (z. B. bei hohem Wildver-
biss).

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass flichenrele-
vante Aussagen eine wesentlich breitere Datenbasis als die vorge-
stellten Ergebnisse und eine entsprechende statistische Absiche-
rung erfordern. Einen methodischen Ansatz flir entsprechende
Untersuchungen stellen ,natural experiments® (DiaMOND, 1983)
dar, bei denen die Befunde mdglichst vieler Standorte in eine Ana-
lyse eingebracht werden. Diese Standorte sollten sich dabei nur in
einem Hauptfaktor oder allenfalls wenigen Faktoren unterscheiden,
hinsichtlich anderer EinflussgroBen dagegen gréBftmdgliche Ahn-
lichkeit aufweisen.

Interessanterweise liegen mit den im Beitrag von RENNENBERG
etal. (2004) nicht bertlicksichtigten Studien von FELBERMEIER
(1993 und 1994) und PauL (2003) dhnlich angelegte Untersuchun-
gen zum Wachstum von Buchenbestidnden iiber einen sehr weiten
Standorts-, Niederschlags- und Temperaturgradienten vor. Im
Ergebnis kam FELBERMEIER (1993) in seiner Untersuchung der
Bestandesmittelhohen aller im bayerischen Staatswald durch
Betriebsinventuren erfassten Buchenreinbestdnde zu dem Schluss,
dass die Buche auch in den trocken-warmen Gebieten Bayerns
hochste Wuchsleistungen erbringt. Diesen Befund bestétigte erst
kiirzlich HARRER (2004). Dariiber hinaus verwies FELBERMEIER
(1993) auf Pollenanalysen von HUNTLEY et al. (1989), die zeigen,
dass die Pollenmaxima der Buche in Gebieten liegen, die deutlich
warmer sind als diejenigen, auf denen die Buche in Bayern stockt.
Er folgerte daraus, dass in weiten Teilen Bayerns im Falle einer
Erwdrmung von 1°C bis 2°C bei sonst gleichbleibendem Klima-
charakter, insbesondere unverdnderten Feuchtigkeitsverhiltnissen
wihrend der Vegetationszeit, nicht mit einem Ausfall der Buche
allein durch klimabedingte Ursachen zu rechnen ist und damit
diese Baumart im Untersuchungsgebiet eine leistungsfiahige anbau-
wiirdige Baumart bleiben kann. Dieser Befund deckt sich mit der
Einschétzung von PETERS (1997), der zufolge Buche auf tiefgriindi-
gen Bdden bis zu einer Jahresmitteltemperatur von 14°C vorkom-
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men konnte. DOBBELER und SPELLMANN (2002) sowie PRETZSCH
und DUrskY, (2002) gingen auf der Grundlage von Simulations-
rechnungen davon aus, dass bei Eintreten der prognostizierten Kli-
maédnderungen die Wachstumsbedingungen fiir die Buche im
Gegensatz zur Fichte gleich bleiben oder sich sogar verbessern. Die
in diesem Zusammenhang entscheidende Frage ist in Ubereinstim-
mung mit HERBST und HORMANN (1998) sowie RENNENBERG ef al.
(2004) also weniger die nach dem AusmaB} der Temperatur-
erhohung, sondern vielmehr die nach den regional zu erwartenden
Niederschldgen und deren saisonaler Verteilung sowie nach der
Wasserverfiigbarkeit im Boden. Gerade in dieser Hinsicht ist die
Vorhersagegenauigkeit der Klimamodelle vor allem hinsichtlich
der Niederschlagsverhdltnisse im Sommerhalbjahr schwer einzu-
schitzen (BARTELS et al., 2004; EGGER, 2005). Doch selbst, wenn es
verldssliche Prognosen gébe, miissten diese in Bezug zum jeweili-
gen Standort und zu der dort vorzufindenden Wasserspeicher-
kapazitit des Boden gesetzt werden, um verléssliche Schlussfolge-
rungen fir die waldbauliche Planung ableiten zu konnen.
Flachgriindige Standorte mit geringer Wasserspeicherkapazitit
werden kiinftig sicherlich fiir viele Baumarten problematisch sein.
Unbeschadet dieser Feststellung ist es jedoch keinesfalls zuléssig,
die sehr speziellen Verhiltnisse auf flachgriindigen Kalkboden als
Modell fiir klimatisch bedingte Sommertrockenheit auf anderen
Standorten heranzuziehen. Aber selbst wenn man unterstellt, dass
die Buche durch die von RENNENBERG ef al. (2004) prognostizierte
Verdnderung der Niederschlagsmenge und -verteilung in Siid-
deutschland stirker gefdhrdet ist als andere Baumarten, erscheint
eine Dramatisierung der Situation schon deshalb nicht gerechtfer-
tigt, weil Buchenbestidnde in der waldbaulichen Planung in vielen
Fillen auf derzeit gut wasserversorgten Standorten vorgesehen
sind. So sind z. B. im 6ffentlichen Wald Baden-Wiirttembergs die
von der Buche dominierten Betriebsziel- bzw. Waldentwick-
lungstypen zu 75% den Standorten der Wasserhaushaltsstufen
Hfrisch bzw. ,,méBig frisch und grundfrisch* zugewiesen (MoOs-
MAYER, 2002). In der Stufe ,trocken” (7%) sind Buchenbestinde
nur im Wuchsgebiet Schwibische Alb vorgesehen, die — wenn
iiberhaupt — extensiv bewirtschaftet werden und erhebliche Anteile
anderer Laubbaumarten aufweisen. Auch die Fldchen in der Stufe
»maBig trocken” (18%) liegen iiberwiegend im Wuchsgebiet
Schwibische Alb, an den Weilljurahdngen und auf den Kalkverwit-
terungslehmen der Hochebene. Mit Hinweis auf die im folgenden
dargestellten Unsicherheiten bei der Beurteilung der Reaktion der
Waldokosysteme auf die zu erwartenden Klimadnderungen
erscheint dort ein aktiv betriebener Ersatz von Buchen durch ande-
re Baumarten weder aus landschaftlichen Griinden noch unter
Kostengesichtspunkten vordringlich zu sein.

2. Zum Unterschied von aut- und synokologischen
Forschungsergebnissen

Viele okophysiologische Untersuchungen sind autdkologischer
Natur, d. h. mit ihnen werden die Beziehungen von Einzelorganis-
men einer Baumart zu einzelnen Umweltfaktoren studiert (HEIN-
RICH und HERGT, 1991). Diesem Prinzip entsprechen die meisten
im Artikel von RENNENBERG et al. (2004) erwidhnten Untersuchun-
gen. Fraglos sind autdkologische Studien wertvoll, um das Ver-
stdndnis der physiologischen Reaktionsmuster von Einzelbdumen
zu verbessern. Sie stellen zudem eine gute Grundlage fiir die
Hypothesenbildung dar. Zur umfassenden Beurteilung der Ent-
wicklung von Wildern unter realen Umweltbedingungen ist eine
ausschlielich autokologische Betrachtungsweise jedoch nicht adi-
quat. Vielmehr entscheiden iiber die Konkurrenzkraft und damit
iiber das Vorhandensein und Gedeihen von Baumarten in Wald-
gesellschaften nach GOLDBERG (1990) nicht nur die physiologi-
schen Anspriiche der jeweiligen Baumart und ihre Féhigkeit, auf
limitierte Ressourcen oder begrenzende Umweltfaktoren zu reagie-
ren (,,response” vgl. GOLDBERG, 1990), sondern insbesondere auch
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ihre Auswirkungen auf die Ressourcenverfiigbarkeit anderer Arten
(,,effect™ vgl. GOLDBERG, 1990).

So ist es vollig offen, inwieweit sich das herrschende Konkur-
renzgefiige, in dem die Buche auf der Mehrzahl der Waldstandorte
in Mitteleuropa dominieren wiirde (ELLENBERG, 1996), durch die
prognostizierten Klimadnderungen tatsdchlich dndern wiirde. Mit
anderen Worten: Solange nicht bekannt ist, wie die Auswirkungen
des Klimawandels auf die Buche in der Relation zu anderen Baum-
arten sein werden, bediirfen Aussagen zu ihrer kiinftigen waldbau-
lichen Bedeutung grofter Vorsicht. Vor diesem Hintergrund
erscheint die Aussage ,,bei den zu erwartenden Klimadnderungen
bis Ende dieses Jahrhunderts wird die Buche auf zahlreichen
Standorten, auf denen sie heute dominiert, nicht mehr in ihrem
Optimum sein“ (RENNENBERG et al., 2004) wenig aufschlussreich
und nicht begriindet. Die Buche ist auch heute bereits auf vielen
Standorten auflerhalb ihres physiologischen Optimums dominant
(vgl. hierzu OTTO, 1994, S. 69 ff). Umgekehrt werden viele Stand-
orte ihres Optimums in der realen Waldzusammensetzung von
Fichtenbestinden oder Mischbestinden eingenommen. Aus vegeta-
tionsokologischen Untersuchungen in Naturwaldreservaten geht
deutlich hervor, dass die Buche auf Standorte vorgedrungen ist, auf
denen ihr — nach fritherer Ansicht — keine dominierende Rolle
zugewiesen wurde (LEUSCHNER et al., 1993; MEYER et al., 2000;
STRAUSSBERGER, 2004). Dies gilt sowohl fiir ndhrstoffarme als auch
fiir grundwassernahe, gut nihrstoffversorgte Béden, die noch vor
30 Jahren dem Hainbuchen-Stieleichenwald zugeordnet wurden.
Das Vordringen der Buche wird dariiber hinaus auch auf trocken-
warmen Kalkstandorten beobachtet (z. B. WILMANNS und BOGEN-
RIEDER, 1987; BIEDERBICK, 1991; zusammenfassend LEUSCHNER,
1998).

Das sich nach GOLDBERG (1990) aus dem Wechselspiel von ,,res-
ponse* und ,,effect” der Arten ergebende komplexe Konkurrenzge-
fiige, insbesondere unter sich verdndernden Umweltbedingungen,
muss also durch eine synokologische Betrachtungsweise abge-
schitzt werden. Diese erfordert jedoch Untersuchungsansitze, die
anders konzipiert sind als die von RENNENBERG et al. (2004) mit-
geteilten Versuche. So konnten z. B. Daten des langfristigen
Umweltmonitorings in gemischten Bestinden genutzt werden, die
Aufschluss iiber floristisch bedeutsame Verdnderungen durch ver-
anderte Standortfaktoren liefern.

Das bedeutet nun nicht, dass autdkologische Untersuchungen
iiberfliissig wiren. Sie miissen jedoch durch syndkologische Kom-
ponenten ergidnzt werden. Ein gutes Beispiel hierfiir sind die
langjdhrigen dendrochronologischen Untersuchungen verschiede-
ner Baumarten am Fachbereich Wald und Forstwirtschaft der Fach-
hochschule Weihenstephan. Den seit Beginn der 1980er Jahre erho-
benen Wachstums-, Klima- und Wasserhaushaltsdaten kann man
entnehmen, dass Buchen nicht zu lange anhaltende Phasen mit sehr
geringen Niederschlagen erstaunlich gut tolerieren. So tritt bei der
zeitlichen und regionalen Auswertung dendrochronologischer
Befunde und dem Vergleich verschiedener Baumarten in zahlrei-
chen Beispielen eine erstaunlich hohe Trockenstresstoleranz der
Buche in niederschlagsarmen Gebieten und auf trockenen Stand-
orten zu Tage (DITTMAR und ELLING, 1999; ELLING und DITTMAR,
2003; DITTMAR et al., 2003). Bei diesen handelt es sich allerdings
ebenfalls um Fallstudien, die fiir sich genommen keine ab-
schlieBende Bewertung zulassen. Auf Standorten, auf denen in
erster Linie die Wasserversorgung wachstumsbegrenzend ist,
fithren ausgeprigte Niederschlagsdefizite zwar zu sensitiven, kurz-
fristigen Zuwachsreaktionen, nicht aber zu erkennbarer Vitalitits-
minderung und dem Verlust der Konkurrenzkraft. Auch gegeniiber
den als trockenheitstolerant geltenden Baumarten Eiche und Kiefer
besitzt die Buche eine hohe Konkurrenzkraft, die sie nur dann ver-
liert, wenn Trockenperioden langer und haufiger werden (vgl. auch
LEUSCHNER et al., 1997; BonN, 2000).
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Zwei eindriickliche Beispiele fiir die Trockenstresstoleranz der
Buche, bzw. ihre Resilienz (d. h. ihre Erholungsfahigkeit im Sinne
von OTTO, 1994) sind in 4bb. I dargestellt. Ein Traubeneichen-
Bestand aus ehemaligem Mittelwald auf der Frankenhdhe wurde
mit Buchen und Fichten unterpflanzt. Als Folge der Diirre 1934
fielen die Fichten vollstindig aus. Demgegeniiber reagierten die
unter starkem Konkurrenzdruck stehenden Buchen zwar mit einem
kurzfristigen Zuwachsriickgang im Trockenjahr 1934 (4bb. Ia).
Danach erholten sie sich jedoch rasch und nutzten das vermutlich
deutlich verbesserte Lichtangebot zu einem rasanten Zuwachs-
anstieg. Dieser ermdglichte es ihnen in den folgenden Jahrzehnten
sogar in die von der Eiche gebildete Bestandesoberschicht einzu-
dringen. In den Diirreperioden von 1947 und 1976 zeigten die
Buchen zwar einen deutlichen Riickgang des Radialzuwachses,
verloren jedoch nicht ihre Konkurrenzkraft und Vitalitét.

Ein anderes Beispiel stammt aus einem auf einer Muschelkalk-
Hangkante nahe Wiirzburg im Weinbauklima gelegenen Buchen-
bestand. Er stockt auf einem Boden mit sehr geringer Wasserspei-
cherkapazitit. Hier erreichten die Buchen bereits in jungen Jahren
ein hohes Zuwachsniveau (4bb. 1b). Gegeniiber den Traubeneichen
im selben Bestand konnten sie sich sowohl hinsichtlich des Radial-
zuwachses als auch der Kronenentwicklung behaupten. Trocken-
perioden wie z. B. das ausgepriagte Trockenjahr 1976 tiberstanden
sie bisher schadlos (4bb. 1b).

In Mitteleuropa bildet die Buche nicht nur in tieferen und damit
niederschlagsdrmeren Bereichen, sondern gerade in den mittleren
und hoheren Lagen der Mittelgebirge und der Alpen (montane bis
subalpine Zone) einen wesentlichen Bestandteil unserer Walder
(FELBERMEIER, 2000; FELBERMEIER und MoOsSANDL, 2002). Bereits
oberhalb von 800 m NN ist jedoch auf vielen Standorten nicht
mehr der Wassermangel, sondern das Angebot an Wirme und
Strahlung zuwachslimitierend (DITTMAR und ELLING, 1999). Selbst
auf einer Meereshdhe von nur 500 m NN wird im Solling die Pho-
tosynthese-Leistung nach ScHULZE (1970) und ELLENBERG et al.
(1986) nur selten durch Wassermangel begrenzt. Dagegen wird
aufgrund des wolkenreichen Klimas das Angebot an photosynthe-
tisch wirksamer Strahlung zum limitierenden Faktor. ELLENBERG et
al. (1986) gingen deshalb davon aus, dass nicht Wasser, sondern
Lichtmangel die Photosynthese-Leistung der Buche in hoheren
Gebirgslagen Mitteleuropas begrenzt.

Fiir eine Abschitzung der durch Klima- und Umweltverdnderun-
gen zu erwartenden Risiken fiir diese Baumart miissen daher stand-
ort- und hohenlagenabhidngige Unterschiede hinsichtlich der
Klimaanspriiche unbedingt beriicksichtigt werden. Eine Zunahme
der Temperaturen und die mit geringen Niederschldgen einherge-
hende Abnahme der Bewdlkung werden die Buchen auf vielen
Standorten fiir ein verstiarktes Wachstum, eine erhohte Vitalitdt und
eine gesteigerte Konkurrenzkraft nutzen konnen. Hinzu kommt
eine bereits jetzt erkennbare Verldngerung der Vegetationsperiode
(MENZEL und FABIAN, 1999, 2001).

Fiir die Beurteilung der Zukunftsfahigkeit dieser Baumart unter
verdnderten Klimabedingungen auf solchen Standorten, auf denen
die Wasserversorgung bereits unter den gegenwértigen Bedingun-
gen der wachstumslimitierende Faktor ist, besteht dagegen zweifel-
los erheblicher Forschungsbedarf. Hierzu sind systematische und
interdisziplindre, aut- und syndkologische Untersuchungen erfor-
derlich, die moglichst lange Zeitrdume und Studien an den bisher
bekannten Arealgrenzen (vgl. OTT0, 2002) einschlieen.

3. Zur okologischen Relevanz signifikanter
Fallstudienergebnisse

Insbesondere im Hinblick auf den Einfluss von Umweltfaktoren
auf die Stellung von Arten im Konkurrenzgefiige muss zwischen
statistisch signifikanten und Okologisch wirksamen Ergebnissen
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Abb. 1

Radialzuwachsverlauf von Buchen (Radienkurven von jeweils 20 Baumen der Baumklasse 2) auf wasserlimitierten Standorten in Stiddeutschland.
a) Buchenunterbau unter Eichenbestand im Bereich Neustadt a. d. Aisch, Wuchsbezirk Frankenhohe (Daten nach FINNBERG und GrRiMM, 1992)
b) Buchenbestand im Bereich Wiirzburg, Wuchsbezirk stidliche Frankische Platte (Daten nach SCHRAUDER und REITHMEIER, 2002).

Annual growth ring width of trees of European beech on two water limited sites in Sou-thern Germany.
Each graph represents the growth curves of 20 beeches at one site.
Graph a) shows the growth of beeches formerly underplanted below the canopy of a Quercus petraea stand.
The stand is located near Neustadt a. d. Aisch.
Graph b) shows the growth pattern of beeches in one of the driest regions in Bavaria near Wiirzburg.

sorgfaltig unterschieden werden. Allein die Tatsache, dass viele der
von RENNENBERG et al. (2004) aufgefiihrten Untersuchungen signi-
fikante physiologische Reaktionen auf Umweltfaktoren belegen,
bedeutet nicht automatisch, dass auf die 6kologische Relevanz die-
ser Faktoren geschlossen werden darf. Dazu muss vielmehr auch
die Stirke der Reaktionen beriicksichtigt werden. Nur wenn diese
grof} ist im Verhéltnis zum herrschenden Niveau oder zur physiolo-
gischen Amplitude, konnen die Effekte tatsdchlich 6kologisch
wirksam werden. In den vielen Jahren ihrer Anpassungsgeschichte
war die Rotbuche ganz verschiedenen Umweltbedingungen ausge-
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setzt. Es scheint daher plausibel zu vermuten, dass viele der beob-
achteten Phianomene im Kontext der Vielfalt natiirlicher Umweltbe-
dingungen an Bedeutung verlieren. So sind Staundsse und Trocken-
heit bereits in der Vergangenheit und in der Gegenwart auftretende
Phinomene in Buchenwildern, deren Auspriagungen durch die Kli-
maverdnderung zwar beeinflusst werden konnen, deren
Okosystemare Wirkungen aber nicht zwangsldufig véllig anders
einzuschitzen sind als bisher. In komplexen Okosystemen sind
grundsétzlich weitaus mehr Pufferungsmechanismen gegeniiber
Umwelteinfliissen wirksam als in autdkologischen Experimenten
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nachgebildet werden konnen. Die dort an Einzelobjekten gemesse-
nen Reaktionen sinken daher in komplexen Systemen oftmals unter
die Nachweisgrenze. Verantwortlich dafiir sind vielfiltige Wechsel-
wirkungen mit vielen anderen am Standort wirkenden Umweltfak-
toren. Nicht zuletzt aus diesem Grund hat sich mit der Biogeogra-
phie ein eigener Wissenschaftszweig entwickelt. Dabei versucht
man die Verschiebung von Arealgrenzen, zum Beispiel durch
Klimadnderungen, mit Untersuchungsansétzen auf verschiedenen
Skalenebenen abzuschétzen (PARMESAN et al., 2005).

4. Zur planerischen Unsicherheit bei sich wandelndem Klima

Trotz der insbesondere regional schwer abschétzbaren Auswir-
kungen des Klimawandels wird im Rahmen der langfristigen wald-
baulichen Planung versucht, neben vielen anderen zu integrieren-
den Gesichtspunkten die kiinftige Gefdhrdung der einzelnen
Baumarten einzuschitzen. Ein grundsétzliches Problem jeder lang-
fristigen Planung ist der Umstand, dass sich die kiinftigen Umwelt-
bedingungen und/oder die Anforderungen der Gesellschaft an die
Wailder dndern bzw. zum Planungszeitpunkt zumindest unsicher
sind. Dem kann am ehesten durch Risikostreuung begegnet werden
(voN LUPKE, 2004; WAGNER, 2004). Dies bedeutet in der Regel die
Begriindung von an den Standort angepassten Mischbestdnden, die
neben ihrer 6konomischen Vorteilhaftigkeit (KNOKE, 2003; KNOKE
et al.,, 2005) ein hohes Mall an Stabilitdt besitzen (THOMASIUS,
1988). An dieser Stelle sei nochmals darauf hingewiesen, dass
nicht nur in Stiddeutschland seit langem groBer Wert auf die Ver-
kniipfung der Baumartenwahl mit einer sorgfiltigen Beurteilung
der am Wuchsort herrschenden Standortbedingungen gelegt wird.
Aus diesem Grund war die flichendeckende forstliche Standortkar-
tierung in den vergangenen Jahrzehnten auch ein Schwerpunkt der
forstlichen Forderung.

Auf gegenwirtig gut wasserversorgten tiefgriindigen Boden wer-
den sich die Konkurrenzverhiltnisse zwischen den Baumarten ver-
mutlich unter den erwarteten Klimabedingungen nicht grundsétz-
lich dndern. Deshalb wird es dort auch kiinftig vertretbar sein,
Bestinde mit deutlich fiihrender Buche nachzuziehen. Dass
Buchenreinbestinde, ebenso wenig wie Buchenbeimischungen,
nicht auf Standorten vorzusehen sind, die von Uberflutungen
betroffen sein kdnnten, war und ist eine planerische Selbstverstand-
lichkeit, die schon den Forstleuten im 19. Jahrhundert bekannt war
(z. B. BECHSTEIN, 1815; PrEIL, 1854). Insofern sind die in diesem
Zusammenhang von RENNENBERG ef al. (2004) zusammengetra-
genen Befunde zur Anfilligkeit von Buchenbestdnden gegeniiber
Uberflutung und Staunisse fiir die forstliche Planungspraxis weit-
gehend irrelevant. Abgesehen davon, das Staundsse ein Phinomen
ist, dass ursichlich mit Uberflutungen nichts zu tun hat, kommen
Buchen auf aktuell iiberflutungsgefdhrdeten Standorten vergleichs-
weise selten vor. Eine Ausweitung ist nirgends vorgesehen. Warum
Uberflutungen und Staunisseerscheinungen auf bislang typischen
Buchenwaldstandorten kiinftig zunehmen sollen, begriindeten REN-
NENBERG und Ko-Autoren leider nicht.

Auch vor dem Hintergrund der erwarteten Klimadnderungen
erscheint der in Siiddeutschland langfristig geplante Buchenanteil
angemessen. Im Offentlichen Wald Baden-Wiirttembergs soll er
32% (MOOSMAYER, 2002), im Staatswald Bayerns 27 % betragen.
Gegen eine aktive Zuriickdrangung der Buche ,,in Klima-sensitiven
Lagen® — gemeint sind vermutlich Standorte mit kritischem Was-
serhaushalt — sprechen im iibrigen auch naturschutzfachliche Griin-
de. So werden in immer kiirzeren Intervallen neue, anthropogene
Einfliisse durch Immissionen, Waldkalkungen, Anderungen der
Atmosphérenchemie, Klimadnderungen wirksam (REIF et al.,
2001). Wenn diese mit einer zusétzlich betriebenen raschen Verén-
derung der Bestockungsform einhergehen, kann dies zum Verlust
von Tier- und Pflanzenarten fiihren, die an Buchenbestinde ange-
passt sind. Gerade angesichts der sich &ndernden Umweltbedingun-
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gen ist aus naturschutzfachlicher Sicht daher auf Kontinuitit und
eine nur schrittweise Weiterentwicklung bereits naturnaher Baum-
artenzusammensetzungen sowie den Erhalt moglichst vieler
urspriinglicher Elemente zu achten: Arten, Standortsrassen, Klein-
strukturen, Standortsbedingungen (Klein-) Lebensrdume und der-
gleichen. Ein (vor)schneller Umbau von Buchenbestinden in
Mischwilder auf mittel- bis tiefgriindigen Béden und bei derzeit
guter Wasserversorgung ist also auch vor diesem Hintergrund und
nicht nur aus forstwirtschaftlichen Griinden abwegig.

In Siiddeutschland soll die — im Verhéltnis zum potenziell natiir-
lichen Anteil an Buchenbestinden — sehr moderat geplante
Erhéhung des Buchenanteils im Wesentlichen durch den Umbau
von Fichtenbestdnden realisiert werden. Deshalb ist schwer nach-
vollziehbar, dass RENNENBERG et al. (2004) dadurch eine von ihnen
nicht ndher definierte ,,nachhaltige Waldentwicklung* gefahrdet
sehen — zumal die Beeintrichtigung der Fichte durch Trockenheit
vermutlich grofer ist als die der Buche.

5. Zur Frage des Ersatzes einheimischer Buchenherkiinfte
durch Fremde

Aus vielen Untersuchungen ist bekannt, dass sich die Verwen-
dung fremder Provenienzen heimischer Baumarten auf die Wuchs-
leistung und die Qualitdtsentwicklung der Baume sehr negativ aus-
wirken kann (vgl. hierzu bereits ROHMEDER, 1972, S. 125 ff.,
KLEINSCHMIT und SvoLBA, 1996). Dies gilt selbst fiir den Fall, dass
die verwendeten Herkiinfte eine hohe genetische Variabilitit auf-
weisen (RUETZ et al., 1998). Vor diesem Hintergrund ist die von
RENNENBERG et al. (2004) gegebene Empfehlung, beim Buchen-
anbau kiinftig bevorzugt auf Okotypen aus dem Bereich der siid-
lichen Verbreitungsgrenze der Buche zuriickzugreifen, als waghal-
sig, wenn nicht gar als fahrldssig einzuordnen. Hier soll nur auf das
Problem der Winter- und Spétfrostresistenz verwiesen werden (vgl.
VidNii¢ und DOHRENBUSCH, 2004). Die genannte Empfehlung ver-
wundert dariiber hinaus auch deshalb, weil SCHRAML und RENNEN-
BERG (2000) in einem fritheren Beitrag bei Freilanduntersuchungen
an heimischen Buchen ,Regelmechanismen zur Anpassung an
Trockenstress™ feststellten, die ,,in verschiedenen Okotypen unter-
schiedlich stark ausgeprigt sind“. Es wére fatal, die grofle Variabi-
litdt innerhalb und zwischen heimischen und ortlich erprobten
Okotypen insbesondere im Zuge der natiirlichen Verjiingung von
Buchenbestdnden nicht fiir die Anpassung an Klimaverdnderungen
zu nutzen und stattdessen Herkiinfte zu verwenden, von denen
unklar ist, an welche Standorts- und Klimakomponenten sie ange-
passt sind.

SCHLUSSFOLGERUNGEN

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass forstpolitische
Schlussfolgerungen aus physiologischen Untersuchungen an Wald-
biaumen standortskundlich begriindet und abgesichert sein miissen.
Dariiber hinaus sind autdkologisch gewonnene Einzelbefunde hin-
sichtlich ihrer 6kologischen Relevanz kritisch zu priifen. Anderen-
falls fehlt diesen Schlussfolgerungen neben der Fléchenrelevanz
auch die Glaubwiirdigkeit. Sie verunsichern als auf falschen Vor-
aussetzungen fuflende Aussagen 6ffentliche und private Waldbesit-
zer. Tatsdchlich besteht derzeit keinerlei Anlass, die herrschenden
Ansichten iiber die in zahlreichen standorts- und vegetationskund-
lichen Arbeiten herausgearbeitete zentrale Rolle der Buche im
Waldgefiige Mitteleuropas aufgrund der von RENNENBERG et al.
(2004) gezogenen Schlussfolgerungen in Frage zu stellen. Wie
KOLLING et al. (2005) darlegen, behalten die meisten Aussagen zur
Eignung der Buche auch angesichts der prognostizierten Klima-
dnderung ihre Giiltigkeit.

So sehr das Bemiihen um die Ableitung praktischer Schlussfol-
gerungen aus dkophysiologischen Untersuchungen zu begriilen ist,
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Erkenntnismodell fiir die forstliche Forschung.

A model of cognition for forest research.

so problematisch erscheint es, Empfehlungen ohne ausreichende
Validierung und kritische Uberpriifung daraus abzuleiten und den
Praktikern nahezulegen. Dies ist umso bedenklicher, je grofer die
Flachenrelevanz der Empfehlungen an die forstliche Praxis ist.
Gerade in diesen Fillen ist es von besonderer Bedeutung, alle
Komponenten des in Abbildung 2 skizzierten Erkenntnismodells
hinreichend zu beriicksichtigen. Hierbei gilt es, eine Hypothese
durch geeignete Untersuchungsansitze umfassend zu testen und
auf Experimenten aufbauende Modelle anhand unabhéngiger Daten
ausreichend zu validieren, bevor weitreichende Empfehlungen fiir
die Praxis abgegeben werden.

Summary

Title of the paper: Future suitability of beech (Fagus sylvatica L.)
in Central Europe: Critical remarks concerning a paper of RENNEN-
BERG et al. (2004).

The presented paper criticises a recent review of RENNENBERG
and coauthors (2004) in which the suitability of European beech
(Fagus sylvatica L.) for silviculture in central Europe is questioned
against the background of climate change. The criticism is based
on the fact that RENNENBERG et al. (2004) transferred the results of
short-term case studies to the landscape level without careful evalu-
ation and consideration of synecological aspects. In addition it is
criticised that RENNENBERG et al. (2004) have not taken into
account that the response of plants to environmental factors in
experiments does not necessarily mean that these factors are of
ecological relevance. Based on the discussion of the interpretations
given by RENNENBERG et al. (2004), results of dendroecological
studies (see Figure I) and existing literature on the subject it is
concluded in contrast to RENNENBERG ef al. (2004) that the targeted
percentage of beech in southern Germany of about 30% is appro-
priate. As beech is assigned to sites with sufficient water supply it
is assumed that beech will grow there satisfactorily also under the
expected conditions of climate change. In all cases where silvicul-
tural decisions concern long periods and large areas a careful
examination and evaluation of case studies and autecological
experiments is strongly recommended. Moreover, such decisions
require all components (description, exploration, hypothesization,
conduction of experiments, derivation and validation of models,
and finally recommendation and/or application) of forest research
cognition (see Figure 2).

Résumé

Titre de Darticle: 4 propos de I’avenir du hétre (Fagus sylvatica
L.) en Europe centrale: remarques critiques portant sur [’article de
RENNENBERG et collaborateurs (2004).

Dans un article paru dans ce périodique en 2004 RENNENBERG et
les co-auteurs mettaient fondamentalement en question, en raison
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du changement du climat, le role que pourrait jouer a 1’avenir le
hétre, tout particulierement lorsqu’il s’agit de la transformation de
peuplements puis d’épicéa. Dans le présente contribution on a pré-
senté des recherches menées a ce sujet et analysé, de maniere cri-
tique, les conclusions a en tirer. Il est apparu ainsi que RENNENBERG
et ses collaborateurs ont appliqué a une région entiere les résultats
d’études particulieres portant sur des périodes relativement courtes
et insuffisamment vérifiées; par ailleurs ils n’ont pas pris en consi-
dération le classement du point de vue synécologique des résultats
autoécologiques expérimentalement trouvés. De surcroit on a mon-
tré pourquoi on ne pouvait présumer, sans précautions, en partant
des effets, prouvés expérimentalement, de certains facteurs de leur
efficacité réelle dans le complexe synécologique. Sur la base d’une
évaluation critique des résultats communiqués par RENNENBERG et
collaborateurs (2004) et d’une prise en condiration de la bibliogra-
phie disponible en la matiére on peut admettre que la part prévue
sur le long terme pour le hétre en Allemagne du sud est tout a fait
judicieuse, et cela pour de multiples raisons. Puisque la planifica-
tion forestiere a long terme prévoit de créer ou de maintenir des
peuplements ou I’essence dominante est le hétre, tout particuliere-
ment sur les stations bien approvisionnées en eau, ces appréciations
valent également pour les conséquences attendues des modifica-
tions du climat. J.M.
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