‘®- THUNEN

Buche und Buchenwalder — Eine Gesamtschau von der
europaischen zur regionalen Ebene
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* Buche - Licht-Monopolist und plastische Art

* Buchenwalder — bestimmend in der pnV

 Buche, Buchenwalder — und Klimawandel?
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Buche — Verbreitung und Standortsanspriiche

Natiirliche Buchenverbreitung

e Buche —eine
europaische
Baumart

* Schwerpunkt der
Verbreitung in
Mitteleuropa

e Siudeuropa: reine
Berglandart!
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Buche — Verbreitung und Standortsanspriiche

Minimumfaktoren Klima:

< 141 Frosttage

> 217 Tage uber 7°C Mitteltemperatur
> -35°C Minimumtemperatur

< 40°C Maximaltemperatur

> 250 mm Niederschlag Mai — Sept.
(> 500 mm Jahresniederschlag)

ABER: Lokale Standortsbedingungen (Lokalklima,
Bodenwasserspeicherung) konnen Bedingungen
modifizieren.

Foto: Andreas Bolte

Quelle: Czajkowski et al. 2006, Bolte et al. 2007
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Buche — Verbreitung und Standortsanspriiche

Okogramm der Buche (submontane Stufe, subozeanisches Klima)

Schraffierte Flachen:
Abweichungen zum Ellenberg-
Diagramm (1996)

Keine Nahrstoffgrenze der Buche!

Sehr weite Dominanz-Amplitude:

Dominante Baumart der maRig
trockenen bis (maRig) feuchten
Standorte (keine Grund- und
Staunisse, Uberflutung)
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Buche — Verbreitung und Standortsanspriiche

Besiedelung Mitteleuropas von zwei Refugialstandorten Sloweniens und Mahrens

Isoenzymgruppen-Verteilung Refugialstandorte der Buche
entlang der Buchenverbreitung beim Hohepunkt der Eiszeit

Quelle: Magri et al. 2006
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Buche — Verbreitung und
Standortsanspriiche

Modellierung der Riickwanderung der
Buche auf Basis von Klimaanderung und
Rickwanderungsgeschwindigkeit

(Mittel: 270 -280 m a1, Max. 560 - 630 m a%)

Migration rate (m/yr)
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Quelle: Saltre et al. 2013
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Buche — Verbreitung und Standortsanspriiche

Besiedelung Deutschlands von
Siid nach Nord (vor ca. 6000 —
3000 Jahren, grau hinterlegt):

— Ersatz von Mischwalder mit
Hasel, Ulme, Eiche und Linde
durch Buchen- und buchen-
dominierte Mischwalder bis vor
2000 Jahren (Pott 1997).

- Invasion/Expansion der Buche
war der folgenschwerste
populationsbiologische Prozess
der Nacheiszeit.
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Buche — Licht-Monopolist und plastische Art




Buche — Licht-Monopolist und plastische Art

Absterberaten von Jungpflanzen bis zu 6 Jahren nach der Pflanzung
(grau: PAR-Bereich geschlossener Buchenaltbestande: 2 — 10%)
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g 60 Traubeneiche
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0
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Foto: Thiinen-institut Photosynthetisch Aktive Strahlung (PAR) [% Freiland]
Quelle: Liipke & Hauskeller-Bullerjahn (2004, ergdnzt)
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Buche — Licht-Monopolist und plastische Art

Faktor: Kronenplastizitat
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Quelle: Dieler und Pretzsch (2013)
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Buche — Licht-Monopolist und plastische Art

Faktor: Wurzelplastizitat

Korrigierte Feinwurzelbiomasse

(1) Adjusted live fine root biomass FRB,,;

a Norway spruce b European beech
—— v ——] Y ——————— — I ________

Humus layer 1, T z : | * ] Humus layer F r 1 * 1
0-5cmt - 1 0-5cm{f "~ "7 ! * 1
5-10emti/ v 70 * 5-10 cm * 1

10-20cm ™, 1 * 10-20cm |, :_-‘p"—___l ! B
20-30cm | * 20-30cmyp 4 """ =
_——__1 =3« Pure spruce =3_ Pure beech
30-40cm | ' Mixed * 30-40cm | = =
Foto: Andreas Bolte : . . E st - == Mixed beech -
0 1 2 3 4 5 6 0 2 4 6 8 10 12 14
Adjusted live fine root biomass Adjusted live fine root biomass
(g m? m?BA) (g m? m2BA)

Quelle: Bolte & Villanueva (2006)
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Buchenwalder — bestimmend in der pnV

IV Eichen-Hainbuchen-
walder

V Buchen- und Buchenmisch-
walder




Buchenwalder — bestimmend in der pnV

O Mesophytische sommergriine Laubwalder (Nt S a0 N Natarliche raumiiche
und Nadel-Laubwalder in Europa : ¢ 8% o

e Buchen-und
Buchenmischwalder
dominieren die
naturliche
Waldvegetation in
Mitteleuropa

- artenarmer, azidophiler
Eichen- und Eichenmisch-
wald
(Quercus robur,
Q.petraea, Q.pyrenaica,
Pinus sylvestris, Betula
penduia, B.pubescens
s./., Castanea sativa)

[] Eichen-Eschenmischwald
(Fraxinus excelsior,
Quercus robur, Q.petraea,
Uimus glabra)

|:| Eichen-Hainbuchen-
mischwald
(Carpinus betulus,
Quercus robur,
Q.petraea, Tilia cordata,
T.tomentosa, Fraxinus
excelsior, Fagus sylvatica)

|:] Winterlinden-Stieleichen-
wald
(Quercus robur, Tille
cordata)

B Buchen- und Buchen-
mischwaid
(Fagus sylvatica,
z.7. F.sylvatica subsp.
moesiaca, Abies alba)

- Crientbuchenwald und
Hainbuchen-Orient-
buchenwald
(Fagus sylvatica subsp.
orientalis, Carpinus
betulus)

planare bis submontane
Ausbildungen

[:::] montane bis hochmon-
tane Ausbildungen

e )‘4;_ > B e . ,"""' e R ; &
2 D b [ & (J| Autor: U.Bohn

Quelle: Bohn und Weif3 2003 = — | IC 2 o ' L

* @ Leibniz-institut fiir Landerkunde 2003 Mo MaBstad 1 : 20000000
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Buchenwalder —

bestimmend in der pnV

Buchenwaldeinheiten Fldche

Anteil

Bodensaure, artenarme
Drahtschmielen-Buchenwalder
und Eichen-Buchenwalder des
Tieflandes

42.180 km?

Hainsimsen-Buchenwalder des
Higel- und des unteren
Berglandes

72.850 km?

Hainsimsen-Buchenwalder des
hoheren Berglandes, teils mit
Tanne und/oder Fichte

17.150 km?

Waldmeister- und Bingelkraut-

2
Buchenwaélder des Tieflandes EER

Waldmeister-, Waldgersten-, und
Orchideen-Buchenwalder des
Higel- und unteren Berglandes,
teils mit Tanne

50.370 km?

Waldmeister-, Zahnwurz-,
Heckenkirschen- und Blaugras-
Buchenwalder des héheren
Berglandes und der Randalpen,
meist mit Tanne, z. T. mit Fichte

12.400 km?

12,3 %

21,2 %

5%

9,7 %

14,7 %

3,6%

Gesamt 228.360 km?

66,5 %

Quelle: Floraweb ( BfN 2016)
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Buchenwalder — bestimmend in der pnV

Flache der Buchen- und Fichtenwalder

....aber nicht in der aktuellen Vegetation! . @ aktueller Waldtyp
&E 7 ® natirliche Waldgesellschaft
. . . . T 6 -
Waldumbau erhéht allerdings die Anteile s
g 5.
. S
erheblich. z ¢
‘@ 3 -
=
s
2
0 +
Baumartenanteile und deren Veranderung 2002 - 2012 Buchenwalder Fichtenwlder
19 Tanne Natiirliche Buchenwaldstandorte
35 Douglasie
6 Lérche
ALH @ heute Buchenwalder
70 | Eiche @ heute Eichenwalder
43 ALN ©® heute andere Laubwélder
Bfmhe @ heute Fichtenwalder
- Kiefer @ heute Kiefernwalder
—242 Fichte i
0 500 1.000 1500 2.000 2500 3.000  -300-200—-100 O 100 200 R L L
Tausende Tausende
Waldflache (ha) Veranderung der Waldflache (ha)
Quelle: Kroiher & Bolte 2015 (Daten: BWI 2012) Quelle: Polley et al. 2015 (Daten: BWI 2012)
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Buche, Buchenwalder — und Klimawandel?




Mittelwerte und Extremwetter bzw. -witterung

-~
".f
J . August ‘
£ [&]
i 5 o ™
: o o] =)
. ; - 5 g
2 - £ fo=1300c
) /! friheres heille T/o = 4.1
= / Klima Perioden .
am r
= N Schweizer Montatsmittel der Lufttemperatur
‘fr sehr heifie .
L Perioden (SChar et al. 2004)
#
] ]

kalt mittel heild

Quelle: IPCC, 2001, verdndert
* Veranderung der langjahrigen Mittelwerte

* Extremwetterlagen und Extremwitterung (Trockenheit)

 Veranderung der Verteilung (mehr Extreme)?
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Buche, Buchenwalder — und Klimawandel?

Projektion (1): Waldverbreitung Europa 2070-2100

2100

't 4 Projizierte Abnahme von Fichten-
#1 und Kiefernwaldern, Zunahme von
mediterranen Eichenwaldern.

Verlust von 28% (14 — 50%) des
aktuellen okonomischen Wertes der
Walder in Europa.

TR T T Buchenverbreitung knapp stabil,
Quelle: Hanewinkel et al., 2013 aber deutlich nordwarts verschoben.
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Buche, Buchenwalder — und Klimawandel?

Projektion (2): Waldverbreitung Europa

Present-day

1961-1990 ' . ¢
Deutliche Anderungen nur im ’i
mediterranen Bereich. '

Buchenwaldflache wenig
nordwarts verschoben, in

Deutschland nahezu konstant.
NCAR-PCM

2071-2100 © ¢
l' : y
[:] Arctic/alpine desert - Temperate mixed broad-leaved forest ’ i

I:l Arctic/alpine tundra - Thermophilous mixed broad-leaved forest
- Boreal/alpine mixed woodland - Mediterranean sclerophyllous forest/woodland
- Boreal/alpine conifer forest - Mediterranean sclerophyllous shrubland

- Hemiboreal mixed forest I:] Steppe woodland

- Temperate beech and mixed beech forest [:l Steppe

Quelle: Hickler et al., 2012

Page 21 Andreas Bolte
27.04.2016 Hainichtagung 2016

®-  THUNEN



Buche, Buchenwalder — und Klimawandel?

20°W
l
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Quelle: Bolte, im Druck
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Buche, Buchenwalder — und Klimawandel?

(1) Phinotypische Plastizitit (Einzelbaum) Anpassungs- Struktur-
Effektivitat konstanz

- sichert die kurzfristige Anpassung ab nimmt zu

nimmt ab

- durch individuelle Anderung des Pflanzenaufbaus
und/oder der Pflanzenphysiologie

(2) Langfristige evolutionare Anpassung (Population)
- Uber eine oder mehrere Generationen
- hauptsachlich durch Selektion

(3) Sukzession /Ablésung von
Buchenwaldgesellschaften (Okosystem)

- Ersatz gering angepasster Buchen
- Invasionen anderer Baumarten

Quelle: Bolte, im Druck
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Buche, Buchenwalder — und Klimawandel?

Projizierte kumulative Zuwachsveranderung auf jahrlicher Basis

(PCR Szenario, Model CLIMTREG), Buche (Hainich Nationalpark)

c 1 .
o ¢ i
= 0 _ e e Rttt e
@ i ;. -
ERRE ; ; 2 Kallbrlerungsperlode (1982 200(:)
T 27 "'5-'“5"'";1 v, H "l increment loss:
— ! : Ty ooo_ :
g * g S e : 15,7% per year |-
g -4 4 4 b 4 } .- p : . oH?o¢ uuununu.;é......,.. ;
5 s Kalrbrterungsmethode e g
— 6 - H S o U I
@ (1957- 1981)
2 T T T S IITITY LIOSITITI T TTERTT? SESTIMIMRIIES SENTRTRSISEE SEESTRRSTREY SUN Ut SObSr SHEERIRS RRERERRIS A " UG \ ....... g..:.‘.! ............
841 ™ Measured SEMES b E S e
E 4 || 1%t calibration period 1957 to 1981 8.
3 -=~  2nd calibration period 1982 to 2006 H
z 011 & Scenario based on 1s calibration period =N
= "1+ =« Scenario based on 2" calibration period Ilncremem loss: 22,0% per year I—"’ --------------
& 2 ' : : :
& 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060
Quelle: Beck et al., 2013
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Buche, Buchenwalder — und Klimawandel?

Klimatische Daten (Quelle: http://www.worldclim.org/current,
Zeitraum 1950 - 2000, ESRI grid, 30 Sekunden Auflosung (ca. 1 km?)

Hohe . NN Jahrestemp./ Jahres-Nds./ Nds.4-9

Land Herkunft [m] IT[°C) IN[mm]  [mm] T 49[(]
Danemark  Stenderup Midtskov 1 17 120 352 112
Deutschland Sellhorn 90 82 748 402 121
Bosnien  Nevesinje 850 96 1199 193 13,7
Spanien __Erro 950 91 1166 a11 129
Frankreich Crecy 62 105 637 291 13,7
Frankreich Montagne Noir 450 124 791 376 16,1
Ruménien  Valea Baronului 301 93 2 424 145

Herkiinfte trockenerer Gebiete”

Quelle: Bolte et al., in Begutachtung
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http://www.worldclim.org/current

Buche, Buchenwalder — und Klimawandel?

<
s 12
Austrocknen S 10
o]
der Pflanzen = 2
; LD50g,,, = 0.0261 P, , + 4.1093
» 12 =0.73, p = 0.0144
0 200 400 600
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] 10 : . N
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Fazit / ,Take home’-Botschaften

* Die Buche gehort zu den heute konkurrenzstarksten und
plastischsten Baumarten Europas.

 Buchenwalder bestimmen die heutige potenziell natiirliche
Vegetation Mitteleuropas.

e Die Folgen des Klimawandels fiir die Buche und ihre
Verbreitung in Mitteleuropa sind derzeit unsicher. Sie sollte
daher weder vorschnell ,abgeschrieben’ werden, noch
einseitig bevorzugt werden.

* Die Anpassungspotenziale der Buche durch phanotypische
Plastizitat und evolutionare Anpassung werden bisher nur
unzureichend beriicksichtigt.

* Hier bieten sich Moglichkeiten zur ,Assisted Migration’ mit Foto: Tomasz Czajkowski
Fremdherkiinften und Phanotypen-Auswahl ohne
Baumartenwechsel, die in Versuchsanbauten (auRerhalb von
Schutzgebieten) getestet werden sollten.
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@TreeWatchNet — Das Netz der twitternden Baume

@TreeWatchPBritz

Eine Brandenburger Kiefer : ; , ,
twittert I r ee \Na FC n TreeWatchBritz o m
Auf Twitter sind viele Menschen, die mehr oder weniger viel AN ‘ =

mitzuteilen haben. Nun tun das auch Bume. Today | have grown 0.072 mm, transported 5.5
L of water at a maximum speed of 0.7 L/h.
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Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit!

Fragen??




