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Nach den Befunden einer auf Bayern beschrénkten Untersémhung ist die
Buche gegeniiber warmeren Klimabedingungen stabiler als angenommen. |

Dieses Resultat sowie Ergebnisse aus europaweiten Pollenanalysen lassen

den Schiuﬁ zu, daf3 der Lebensbereich dieser Baumart unterschétzt wird.

Eine Ableitung quantitativer Grenzwerte fiir die klimatische Belastbarkeit
tung des mitteleuro

dieser Baumart ist nur durch Untarsz;ahgngen an ihren Verbre;fangsgrenzen

méglich.

s

Wald, Klima ndemng
und Waldbau

Das Vork&mm@ﬂ von Waid&m auf der‘

s 19. Jahrhunderts bekannt (1,

11, '1'5} Prognosen (ber das AusmaB

von Klimadnderungen, die aufgrund er-

hohter Tre:bhausga&kaﬂzentra‘tmﬂen Zu

erwarten sind, und dber deren Wirkung
aufden Wald divergieren jedoch betracht-
lich (16). Dies liegt daran, daB die

Menschheit keine Aufzeichnungen ver-

gleichbarer Vorgange besitzt, woran sich

der Wahrheitsgehalt ihrer Modellvor-
steﬂungen Uberpriifen lieBe.

Aus diesem Grunde kann ssﬁh Wald-

' nach Klimaprognosen richten,

anderu gen reagse-

,B,éf‘astbarkeii der Baume bekannt sein.

Diese Belastbarkeit kann nur aus dem
Verhalten der Baumarten unter den
verschiedenen klimatischen ﬁeﬁingun»

~ gen gewonnen werden, denen sie heute

m Uerbrettungsgsbxe’t ausgesetzt
_ sind. Ein Beitrag dazu wird hier am Bei-
. spie& der Buche gegeben.

Dfe Sxtuatmn des

i mtﬁeieuropa:schen Waldes

Das heutige Waldbild ist das Ergebnis
der Rickwanderungen der Baumarten
aus ihren eiszeitlichen Refugien. Die
Buche gelangte erst sehr spat nach Mit-
teleuropa und ist heute in diesem Raum

meist die konkurrenzkraftigste Baumart.
Ihre Ausbreitung ging einher mit der Ent-
‘wicklung erster bauerlicher Kulturen. Die

Wanderung der Buche nach Norden war

ren konnen. Plan-
volle Eingriffeinden

ALTER 90 BIS 100 JAHRE

ALTER 80 BIS 100 JAHRE

gegebenen Zeit-
punkt die Waldent-

wicklung einschat-
zen kann. Hierfl

*). Dr. B. Fetbermeier ist

900 1400
JAHRESNIEDEHSCHLAG

wiss. Mitarbeiter -am

Lehrstuhl far Waldbau
und Forsteinrichtung der
LMU Miinchen. Der Baye-
rischen Staatsforstver-
waltung wird fir die Uber-

lassung von inventur-

daten, welche die Basis
dieser Studie bilden, ge-
dankt. Das Projekt wurde
aus den Mitteln des Baye-
rschen Klimaforschungs-
programmes finanziert.
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Abb1.: Bestandesmittelhdhen
(m) fiir das Alter 90 bis 100 an
Inventurpunkten (mit einem
Kreisflachenanteil der Buche
von mindestens 70 Prozent)
und Tagesmittel der Luft-
temperatur im Jahr (°C).

Abb2.: Bestandesmittelhbhen
(m) fir das Alter 90 bis 100 an
Inventurpunkten (mit einem
Kreisflachenanteil der Buche
von mindestens 70 Prozent)
und Summe des téglichen Nie-
derschilages im Jahr (mm).

Horizontale Linien: Vergleichswerte der Bestandesmitteihthe fir die obere Alters-
klassengrenze, entnommen aus der Buchenertragstafel fiir maBige t}urchfms’cung (Scho-
ber, 1967). Obere Linier . Ertragsklasse; untere Linie: V. EkL
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quenzen flr die khmate

1) Die Buche nimmt als |
tigste Baumart Mitteleurop
selstellung ein. Uberall do
kommt, bestimmi sie die
entwicklung. Yerénder
Geschehen sind dam

die Buche in ihrer Vi
trachtigt wird oder soga
Dynamik der Walder

sich verandernden klimat

eingeschatzt werden, wenn m
matische Belastbarkeit der Bu

2) Es muB das Verha%ten de
ihrem Verbreitungsgebie >
den. Die Dichte ih

hierflir wenig geeignet, d
gend historisch bestimmt i
ihrer klimatischen Belastbarkei

‘nur an den Randern der Verbre

funden werden. Die hier mitget
funde aus dem Zentrum des n
Areals kénnen dahernureinerst
zur Klarung der Fragestellung s

Das Buchenvorkommen in Bay
und mogliche Kansequenzen
einer Erwarmung

Methodik: Die Buche kommt in E

mit Ausnahme der Hochlagen

ger Sonderstandorte - Uberall vor
Wald gibt. Sie gedeiht damit be
mitteltemperaturen von 5.8 bis
und Jahresniederschldgen von 47
2.300 mm. Die Betrachtung ihres
verhaltens macht es méglich, Ge
erkennen, in denen sie sensibel au
klimatische Erwarmung reagieren |
und eine Arealgrenze ausbilden ko
Besonders geeignet flir eine solc
trachtung ist das Hoéhenwachstur
Buchenbesténden, da es von besia
erzieherischen Eingriffen Uber eine
ten Bereich unabhéngig ist und als Ft
tion des Alters das Verhlinis der Ba
art zum Standort ausdriickt. Die Ba
sche Staatsforstverwaltung hat die
Merkmal - ausgedriickt als Relation
schen Bestandeshohe und Bestande
ter = durch ‘Betriebsinventuren wel




Klimatische Kennwerte und mégliche Zusammenhange mit den Wachstumsvorgéngen bei der Buche *}

ment Bedeutung

Generelles Warmeangebot

Warmeangebot in der forstlichen Vegetationszeit ~
Triebstrackungsphase und adaptive Modifikation des Blattes .
Einschrankung der Photosynthese durch Einengung des Boden-wasservorrates
Einschrankung der Photosynthese durch geringe Luftfeucht:gk
Winterliche Temperaturverhaitnisse :

Beginn der Lebensvorgéange

Beginn des optimalen Photosynthesebereiches

Zeitraum aktiver Lebensvorgénge

Zeitraum optimaler Phatosynthesetexsmng

5 Tagesmitﬁel der Lufttemperaturim dahr
s Tagesmittel der Lufttemperatur im Mai bis September
s Tagesmittel der Lufttemperatur im Mai und Juni
Tagesmittel der Lufttemperatur im Juli und August
- Tagesmittel der Lufttemperatur im Juli
ros Tagesmittel der Lufttemperaturim Januar
er Tagesmittel der Lufttemperatur iiber 5 °C!
mfé der Tagesmittel der Lufttemperatur iiber 10 °C!
ﬁ?der’ Tage mit einem Tagesmittel d. Lufttemp. von iber 5 °CY
i der Tage mit einem Tagesmittel d. Lufttemp. von tiber 10 °CY

s raturamplitude®

Kontinentalitat

ma des taglichen Niederschlages im Jahr

Generelles Niederschlagsangebot

me des taglichen Niederschlages von Mai bis September

Niederschlagsangebotin der forstlichen Vegetatmﬂszext

: des taglichen Niederschlages im Mai und Juni

Triebstreckungsphase und adaptive Modifikation des Blaties

des taglichen Niederschiages im Juli und August

i

Einschrankg. der Photosynthese durch Einengung des Bodenwasservorrates
Kontinentalitat, Fausht:gkertsverh&ﬁmsse : ~

gﬂ{a turdm Juli x 1 UOO/Summe des téglichen N:edarschlages im Jahr (nach 5}).

représentativ fir den Staatswald
mit umfassend flr ganz Bayemn
e, Mit Hilfe eines fir diesen Zweck
ckelten topoklimatologischen Mo-
yurdenin dieser Untersuchung lang-
gemittelte Beobachtungen klima-
gischer MeBstationen des Deutschen
erdienstes auf die Inventurpunkte
agen. Damit konnten beobachtete
deswerte mit simulierten klimato-
en Kennwerten verkn(ipft und dar-
a8 Verhalten der Buche hinsichtlich
atischer Parameter fir ganz Bayem
ert werden (Tab. 1).

ebnisse

t zunehmender Temperatur steigt
WachstumderBuchenan (s. Abb. 1).
eniiber dem Niederschlag verhalt es

iiabhangig (Abb. 2). Diese Resul-
siten analog fir Temperatursum-

b

bzw. Dauer der Vegetationszeit und

| unabhéngig davon, ob Temperatur
Hiederschlag fUr die Vegetations-
Abschnitte daraus oder fiir das gan-
ahir berechnet wurden. Q-Wert (s.

1) und Temperaturamplitude zei-
en Einfl uB auf das Buf;hen- .

azit: Die Buche erreicht in den trok-
armen Gebieten Bayernsihre héch-
Produktivitat, die oft deutlich Uber
Werten det Ertragstafein liegt. Un-
hungsergebm&se dieaus der Dich-

 den trockensten und wérmsten Ge-

bieten Bayerns (Jahres-
mitteltemperatur > 8°C,
Jahresniederschlag
< 700 mm) wurde der

Tab. 2 Ergebnisse der Vananzanatysen zur Aufdek~
kung lokaler Einfliisse von Boden und To
auf das Hohenwachstum von Buchenbestsd

{Signifikanzniveau: *** p<0.001, ** p<0.01, * p<0.05)

aphie

Einfluf3 derlokalen pedo-
genen und topographi-
schen Standortsverhéali-
nisse untersucht. Von
den bei der Standorts-
erkundung nominal aus-
geschiedenen Merkma-
len (Exposition, Ge-
landeform, Neigung,
Munergestem Boden-
art/Schichtung, Trophie-
merkmale, Wasserhaus-
halt, Bodenstérung) zei-

Standorts-
merkmal

Exposition

~Gelandeformx

Signi-
fikanz- %
niveau

Stich-
proben-
anzahl

DF  F-Wert

Wasserhaushalt x

gen nur Wasserhaushalt
und lokale topographi-
sche Verhaltnisse signi-
fikanten EinfluB auf das Héhenwachstum.

Die groBe Streuung der gemessenen

Bestandeshehan konnte jedoch auch hier
nicht geklart werden (Tab. 2).

Fazit: In den Ergebnissen der Betriebs-

inventuren spiegeln sich die Befunde der

Standortserkundung nur andeutungswei-
se wider.

Kanséquenzen
Fiir die Farstmventur' Daten aus Forst-
inventuren sind eine ergiebige Daten-

grundlage fir die umfassende geobota-
nische Auswertung des Waldwachstums.

Fir den hier festgestellten Mangel an

Ubereinstimmung von Standoriseinheit
und. Produktivitat der Buche gibt es die
folgenden: Erklarungen:

s Inventurdaten sind im Vergleich zu wis-
senschaft ichen Versuchsflachen auf-

: ; erer MeBgenauigkeit mit ei-
nem ungerichteten MeBfehler behaftet,
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-erhéht und damtt Zu emem nf

onsverlust fihrt,

« Die Standortserkundung ve
flir das Buchenwachstumrelevanten Fak-

‘toren nicht zu erfassen.

Soll die geobotanische Auswe
Waldwachstums zu lokal giltigen Aussa-
gen gelangen, dann muf bef der Inven-
tur die Genauigkeit der Héhenmessung

~verbessert und das Konzept der Stand-
ortserkundung méglicherweise der

Standortsamplitude der Buche angepaf%t
werden.

Firdie Geebotamk Aus den ifwe ,
daten kann (auch bei einer durch unge-
richtete MeBfehler erhdhten Streuung)
abgeleitet werden, . daB die Buche in den
wérmsten und trockensten Gebieten ih-
res Vorkommens am besten wéchst und
damitim Falle einer Erwarmung von 1bis
2°C Grad bei sonstvergleichbaren klimati-
schen Verhaltinissenin weiten TeilenBay-
erns ihre Produktivitat beibehalten bzw. .
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in den kihlen Regionen sogar erhdhen
kénnte.

Pollenanalysen - und das unterstreicht
diese Aussage - weisen fiir das mittelal-
terliche Warmehoch um 1000 n.Chr. hohe
Pollenniederschiége fir die Buche in Mit-
teleuropa nach. Daraus kann zumindest

geschiossen werden, daB die Fruktifika-

tion ‘durch ‘héhere Temperaturen nicht
beeintrachtigt wurde. Ein Optimum der
Pollendichte ist in Stdosteuropa zu
beobachten, das sich bis heute erhalten
hat, wéhrend der Niederschlag an Bu-

chenpollen in Mitteleuropa stark zuriick=

gegangen ist (9). Interpretiert man die
Pollendichte als ein Maf fir die Dichte
des Vorkommens und fir die Vitalitat
einer Baumart, so muf3 manfolgern, daf3
die Buche auch. gut gedeiht unter wér-
meren Bedingungen als den gegenwér-
tig in Bayern vorherrschenden.

- Diese Befunde stehen in grundsétzli-
chem Widerspruch zur Vorstellung von
der Buche als Baumart der kithl-feuch-
ten Gebiete (7, 8, 10, 12). Die Ergebnis-
se zeigen jedoch Ubereinstimmung mit
den Okogrammen ELLenseras. Darin wer-
den den Baumarten Mitteleuropas unter

traditionelle
Jagdzeitschrift
. firund Giber

Bundesfl'a‘n

AusschliuB3 der Konkurrenz Lebensberei-
che hinsichtlich Feuchtigkeit und Boden-

aziditat zugeordnet. Diese unterschei-

den sich fir die Hauptbaumarten nur

geringfiigig (5). Die Standortsamplitude

der Buche ist in dieser Beziehung kaum
von den als trocken- und warmetolerant
eingestuften Baumarten verschieden.

Flr die Forstwirtschaft: Die Holzpro-
duktion mit Buche ist auch im Falle einer
Erwérmung von 1-2 °C stabil, wenn nicht
Pathogene zummaBgeblichen Faktorder
Waldentwicklung werden. Die Buche be-
sitzt gute Voraussetzungen fir eine ge-
netische Anpassung an sich verdndern-
de Klimaverhéltnisse, da es auf groBen
Flachen autochthone Besténde gibt, die
im aligemeinen natlrlich verjingt wer-
den. Sie ist damit in der Lage, aus der
natirlichen Vielfalt-ihrer Anlagen ange-
pafte Populationen zu erhalten bzw. auf-
zubauen.

Fiir die weitere Forschung: Definiti-
ve klimatische Belastungsgrenzen fir die
Buche sind aus der Untersuchung in Bay-
ern-allein nicht abzuleiten. Hierzu sind
Forschungen an den Arealgrenzen der
Baumart notwendig.
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