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Zusammenfassung: Die Rotbuche (Fagus sylvatica L.) ist
die Laubbaumart, der eine zentrale Rolle fiir den Wald-
aufbau in unseren Regionen zugemessen wurde. Derzeit
wird ihre Rolle in forstlichen Fachkreisen hinsichtlich des
Klimawandels intensiv diskutiert. Vieles deutet aber dar-
auf hin, dass die Buche in Bayern auch zukiinftig eine gro-
Be Bedeutung flr den Waldaufbau haben wird, obgleich
warmeliebende bzw. trockenheitstolerante Baumarten
mit fortschreitendem Klimawandel konkurrenzkraftiger
werden. Deshalb missen waldbauliche Vorgehensweisen
Uberdacht werden. So sollten bei wirtschaftlicher Vor-
rangfunktion altersbedingte Vitalitatsverluste vermieden
werden, indem die Produktionszeitraume flr Werttrager
vermindert werden. Ebenso ist ein konsequentes, stetig
steuerndes Begleiten der Rotbuche und ihrer Mischbaum-
arten in allen Bestandsphasen ein wichtiger Baustein auf
dem Weg zum klimaangepassten Wald.

Die Rotbuche (Fagus sylvatica L.) ist derzeit die hau-
figste Laubbaumart in unseren Waldern. Infolge der
klimatischen Extremjahre 2018/ 2019 wird die zuklnf-
tige Bedeutung der Rotbuche in forstlichen Fachkrei-
sen vielfach kontrovers diskutiert. Der nachfolgende
Beitrag versucht im ersten Abschnitt - auf Grundlage
aktueller Forschungsergebnisse - die momentane und
zukinftige Rolle der Rotbuche in Bayern einzuord-
nen und im zweiten Abschnitt konkrete waldbauliche
Handlungsempfehlungen fir den Umgang mit der Rot-
buche im Klimawandel auszusprechen.

Die aktuelle Rolle der Rotbuche in Bayern

Die aktuellsten Zahlen zum Vorkommen der Rotbuche
in Bayern liefert die Bundeswaldinventur 3 (BWI?),
deren Auffenaufnahmen 2011 und 2012 durchgefiihrt
wurden. Mit einer rechnerischen Flache von 338.319 ha
bzw. einem Flachenanteil von 13,9 % ist die Rotbuche
die flichenméfig bedeutendste Laubbaumart in Bay-

LWF Wissen 86

ern. 42,5 % dieser Flache liegen im Privatwald, 39,9 %
im Staatswald und 16,2 % im Korperschaftswald. Auf-
grund seines Waldflachenanteils von 30,1% besitzt
damit der Staatswald in Bayern iberdurchschnittlich
hohe Anteile an der Baumart Rotbuche. Gemaf3 der
naturrdumlichen Ausstattung sind die Flachenanteile
der Rotbuche in Bayern sehr unterschiedlich. Ein sig-
nifikant berdurchschnittlicher Anteil mit 25,6 % findet
sich in Unterfranken, wahrend dieser in der Oberpfalz
lediglich 8,6 % bzw. in Mittelfranken 10,1 % betréagt.

Der Rotbuchenvorrat in Bayern betrdgt nach BWI?im
Mittel 131,76 Millionen Vorratsfestmeter und macht
damit ebenso rund 13% des bayerischen Holzvor-
rates aus. Dessen Verteilung nach Eigentumsarten
bzw. nach Regionen &hnelt den o.g. Zahlen bez. der
Flachenverteilung sehr stark. Betrachtet man die Rot-
buchenvorrate nach Altersklassen, so finden sich mit
jeweils rund 26 Millionen Vorratsfestmetern in den
Altersklassen 81-100 Jahre und 101-120 Jahre die
hochsten Vorrate. Die als besonders naturschutzrele-
vant angesehenen Rotbuchenaltholzvorrate mit einem
Bestandsalter von mehr als 160 Jahren belaufen sich
nach der BWI? auf rund 11 Millionen Vorratsfestmeter.

Die Ergebnisse der BWI® beziffern den jahrlichen
Zuwachs der Rotbuche in Bayern auf rund 3,6 Mio.
Vorratsfestmeter. Dies entspricht einem mittleren jahr-
lichen Zuwachs in einem fiktiven Reinbestand von
10,71 Vorratsfestmetern. In der Dekade von 2002 bis
2012 wurden in Bayern rund 2,24 Mio. Vorratsfestmeter
Buchenholz jéhrlich genutzt, was einem Nutzungssatz
von 6,5 Vfm/ha und Jahr entspricht.

Betrachtet man die Verdnderungen der Waldflache
nach Baumartengruppen, so zeigt sich in der gleichen
Dekade eine Zunahme der Buchenflache um rund 40
Tsd. Hektar. Rund 44% der Zunahme der Laubholz-
flache in diesem Zeitraum gehen somit auf die Baum-
art Buche zuruck.

Beleuchtet man die Struktur der Rotbuchenbestockung

in Bayern, so zeigt sich, dass lediglich rund 4 % bzw.
rund 14.400 ha der Flache »ohne Beimischung« erfasst
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wurden. Dagegen wurden rund 114 Tsd. ha (bzw. rund
34%) als Bestockungstyp »Rotbuche mit Nadelholz-
beimischung« sowie rund 51 Tsd. ha (rund 15%) als
»Rotbuche mit Laubholzbeimischung« klassifiziert.
Die Restflache von rund 154 Tsd. ha (rund 46 %) wur-
de als Bestockungstyp Rotbuche mit Laub- und Na-
delbeimischung eingewertet. Eine Betrachtung des
Bestockungsaufbaus zeigt, dass in Bayern 15% der
Rotbuchenbestockung als einschichtig, rund 65 % als
zweischichtig und rund 20% als mehrschichtig oder
plenterartig erfasst wurden.

In insgesamt rund 577 Tsd. ha Jungbestdnden wurden
etwa 136 Tsd. ha als fithrende Rotbuchen-Jungbesto-
ckung klassifiziert. Dies entspricht einem Prozentsatz
von 23,6 %. Hiervon gehen rund 89 % aus Naturverjiin-
gung, 10 % aus Pflanzung hervor.

Die zukiinftige Rolle der Rotbuche in Bayern

Trotz der skizzierten Bedeutung als derzeit wichtigster
Laubbaumart Bayerns wird die Zukunftsfahigkeit der
Rotbuche bei fortschreitendem Klimawandel seit meh-
reren Jahren wissenschaftlich intensiv diskutiert (Ren-
nenberg et al. 2004, Ammer et al. 2005) und ist neuer-

Risikoklassen Rotbuche fiir 2100

[ R1: sehr geringes Risiko,
als fihrende Baumart méglich
[0 R2: geringes Risiko,
als fihrende Baumart mit hohen Mischbaumanteilen méglich
[J R3: erhdhtes Risiko,
als Mischbaumart mit maBigen Anteilen méoglich
[ R4: hohes Risiko,
als Mischbaumart mit geringen Anteilen mdglich
[l R5: sehr hohes Risiko,
als Mischbaumart mit sehr geringen Anteilen moglich

’ KreisgréBe entspricht 67.000 ha

Abbildung 1: Anbaurisikoklassen
der Baumart Rotbuche in Bayern nach
Wuchsgebieten fir das Jahr 2100.

Datengrundlage: Bayerisches Standortinformationssystem BaSIS 1.0
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dings Gegenstand vieler wissenschaftlicher Arbeiten.
Gerade die deutschlandweit beobachteten Schéden an
Rotbuchen infolge der klimatischen Extremjahre 2018,
2019 und zum Teil 2020 (Schuldt et al. 2020, Obladen et
al. 2021, Hahn et al. 2022 (in dieser Veroffentlichung)),
haben die Diskussionen um ihre generelle Eignung im
Klimawandel bzw. um ihre zukinftige Bedeutung er-
heblich intensiviert.

Die Bayerische Landesanstalt fir Wald und Forstwirt-
schaft (LWF) hat in den letzten Jahren eigene Unter-
suchungen zu dieser Frage angestellt. In Abbildung 1
sind fur die einzelnen Wuchsbezirke Bayerns die
Anbaurisikoklassen der Rotbuche nach dem Bayeri-
schen Standortinformationssystem BaSIS fiir erwarte-
te Klimabedingungen im Jahr 2100 dargestellt. Diese
Risikoeinwertungen basieren auf sogenannten Artver-
breitungsmodellen. Als Klimaszenario fiir die Zukunft
liegt derzeit WETTREG B1 zugrunde, welches von ei-
ner mittleren Klimaerwdrmung fiir Bayern bis 2100 von
1,8 °C ausgeht (Beck und Kolling, 2013). Dies wird al-
lerdings aufgrund der bisher beobachteten Klimaent-
wicklung bereits als eher »zurlickhaltend« angesehen.
Demnach ist die Rotbuche in vielen Landesteilen als
Baumart mit geringem klimatischem Anbaurisiko im
Falle einer »geméfSigten Klimazukunft« anzusehen. Fir
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+1°C (heute)

B Au-und Bruchwalder
B Luzulo-Fagetum
I Galio-Fagetum
@ Hordelymo-Fagetum

Abbildung 2: Modellierte potenzielle nattrliche
Waldgesellschaften Bayerns gemaf3 einem Klima
1971-2000 (~heute), gemaB den Projektergebnissen
des Projektes FO52.

die stidbayerischen Wuchsgebiete 14 (Schwébisch-bay-
erische Jungmoranenlandschaft) und 15 (Bayerische
Alpen) sowie die stidostbayerischen Grenzgebirge
wird das Anbaurisiko iberwiegend sogar als sehr ge-
ring eingeschétzt.

In zwei weiteren Projekten haben sich an der LWF
in den Jahren 2019 und 2020 Wissenschaftler mit der
Modellierung der zukiinftigen potenziellen natiirlichen
Vegetation im Klimawandel in Bayern (F052) ausein-
andergesetzt und dabei auch potenzielle Rotbuchenri-
sikogebiete identifiziert. In Abbildung 2 sind die Ergeb-
nisse des Projektes F052 vergleichend ftr das aktuelle
Klima sowie fiir eine Klimazukunft mit einer weiteren
Erwarmung um +2°C dargestellt, was summarisch
in etwa den Erwartungen des Klimareports 2100 des
Bayerischen Landesamts fiir Umwelt (LfU) bis zum
Jahr 2085 entspricht (StMUV, 2021). Demnach werden
sich die Waldgesellschaften in Regionen, in denen die
Rotbuche aufgrund ihrer Konkurrenzkraft derzeit die
Hauptbaumart stellt, stark verandern. Dort werden
Waldgesellschaften prognostiziert, die insbesondere
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B Quercion robori-petracae

+3°C

[ Pinus pinaster
B Pinus

[ castanea sativa
B Quercus pubescens

Abbildung 3: Modellierte potenzielle natirliche Wald-
gesellschaften Bayerns gemaB einem Klima mit einer
Temperaturerhohung von +3 °C gegenlber dem heu-
tigen Klima, wie es gemdaf des Klimareports 2021 des
Bayerischen Landesamtes fir Umweltschutz als ein sehr
wahrscheinliches Szenario bis 2080 angesehen wird.

von Eichenarten sowie von Baumarten aus dem medi-
terranen Raum geprégt sind (Fischer et al. 2019), wenn-
gleich die Rotbuche auch in deren Baumartenportfolio
vertreten sein wird. Aufgrund der geringeren Konkur-
renzkraft gegenliber anderen, meist trockenheitstole-
ranteren Arten, wird sie dann aber eher als »Neben-
baumart« bzw. »Begleitbaumart« auftreten.

Zieht man an dieser Stelle ein Zwischenresiimee, so
belegen die vorliegenden, grof3fldchigen Inventurdaten
eine in der Vergangenheit bereits gewachsene Bedeu-
tung der Baumart Rotbuche in Bayern, die zumindest
mittelfristig eher noch zunehmen wird. Trotz vielfach
beobachteter Ausfélle infolge der zuriickliegenden, kli-
matischen Extremjahre, ist die Rotbuche ein fester Be-
standteil deutlich wérmerer Waldgesellschaften als in
solchen, wie sie bisher bei uns existieren. Absehbar ist
allerdings eine abnehmende Konkurrenzkraft der Rot-
buche gegeniiber trockenheitstoleranteren Baumarten
(vgl. Mette et al. 2013, Rubio-Cuadrado et al. 2018). Da-
raus ergeben sich weitergehende Uberlegungen zum
zukiinftigen, waldbaulichen Umgang mit der Rotbuche.
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Waldbaulicher Umgang mit der Rotbuche -
Waldbau ist Waldpflege

Die Rotbuche ware aktuell auf fast allen Standorten
Bayerns von planarer bis montaner Hoéhenlage von Na-
tur aus vorhanden (Schiitt et al. 2006). Dies wird sich
voraussichtlich auch in der Zukunft nicht grundlegend
andern, wenngleich sich regional die Waldgesellschaf-
ten durch das Klima &ndern werden - und damit die
beteiligten Rotbuchenanteile. Ihre Konkurrenzkraft ge-
geniiber anderen Baumarten beruht vor allem auf ihrer
ausgepragten Schattentoleranz, ihr lange anhaltendes
Zuwartevermogen und ihrer Fahigkeit, den Boden mit
ihrem Wurzelsystem intensiv zu erschlief3en. Als fiih-
rende Baumart zur Qualititsholzentwicklung spielt sie
eine ebenso grofse Rolle wie auch als beteiligte Misch-
baumart oder dienende Baumart im Unter- und Zwi-
schenstand. Waldbaukonzepte zu Beginn der 2000er
Jahre zielten auf eine Verkiirzung der Umtriebszeit ab,
um Rotkernbildung zu vermeiden, da diese ab dem
Alter von 100 Jahren zunimmt (Knoke und Schultz-Wen-
deroth, 2003). Dieser Ansatz gilt auch fiir den Waldbau
im Klimawandel. Im Vordergrund steht nun zusétzlich
eine risikodrmere Erzeugung von Qualitatsholz an ei-
ner bemessenen Zahl vitaler Einzelbdume von Jugend
an. Diese sind eingebettet in einen moglichst struk-
turreichen und gemischten Bestand, der durch das
Zulassen der natiirlichen Entwicklung in ausreichend
groflen Zwischenfeldern entsteht. Dort entstehen
schwerpunktmafig Biotopbdume und dort findet auch
eine Anreicherung mit Totholz statt.

Die Eckpunkte der zukiinftigen Rotbuchenwirtschaft
im Klimawandel sind also:
Gemischte Bestdnde mit klimastabilen Baumarten
Risikoarme Holzproduktion durch kiirzere
Umtriebszeit einer bemessenen Zahl von Einzel-
bdumen oder Ernte geringerer Zieldurchmesser
Strukturreichtum durch kleinflachigen Wechsel
der Eingriffsintensitét
Beteiligung nattirlicher Prozesse

Nachdem grundsétzlich - nicht nur aus Griinden des
Klimawandels - gemischte Bestdnde anzustreben sind,
ist es sinnvoll, die gesamte Pflegekette unter dem As-
pekt »Mischbestand« zu betrachten. Die Rotbuche soll-
te in gemischte Bestdnde eingebettet sein und als Be-
standteil derer betrachtet werden. Im Umkehrschluss
kann man die Behandlung in Rotbuchenreinbestén-
den nach dem gleichen, im Folgenden beschriebenen
Vorgehen durchfiihren.
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Nachdem es in Bayern einerseits Regionen gibt, in
denen bereits zahlreiche Rotbuchen in den Altbestan-
den vorhanden sind und sich hier reichlich natiirliche
Rotbuchenverjiingung einstellt und andererseits Regi-
onen vorliegen, deren Altbestdnde keine Altbuchen
aufweisen und hier Rotbuchen mittels kiinstlicher Ver-
jingung eingebracht werden missen, werden nachfol-
gend zwei Etablierungsphasen unterschieden.

Etablierungsphase in Regionen mit naturverjiingungs-
freudiger Rotbuche

Aus 6kologischen und 6konomischen Grunden sind
Mischbestande erklartes waldbauliches Ziel. Eine »Ver-
buchungg, also ein Einstellen flachiger, ungemischter
Rotbuchenjungwiichse, sollte vermieden werden. Das
Zeitfenster fiir eine entsprechende Lenkung ist aller-
dings meist sehr klein. Hat sich erst einmal eine ge-
schlossene Rotbuchendickung entwickelt, haben licht-
bediirftige Mischbaumarten wie die Eiche kaum mehr
eine Chance, sich zu etablieren bzw. miissen diese mit
enormem Pflegeaufwand gesichert werden. Deshalb
sollten, nach einer griindlichen und rechtzeitigen Ana-
lyse der Ausgangssituation, zielfihrende Mafnahmen
ergriffen werden.

Das vermeintliche Ausbleiben von Mischbaumarten
geschieht oft unbemerkt. Deswegen ist es wichtig, Ver-
jingungsansatze zu verschiedenen Jahreszeiten genau
zu beobachten. Was keimt im Frithjahr und Frithsom-
mer, was bleibt und was verschwindet wieder? Was
sind die Ursachen? Welche Gegenmafinahmen sind
notwendig? Hier lohnt es sich, regelmafig an verschie-
denen Kontrollpunkten die Verjlingungsansétze festzu-
stellen und zu markieren. Mit eingefarbten Holzstdben
kann dies visualisiert und dokumentiert werden. In
der Folge werden Entwicklungen und Verdnderungen
sichtbar. Weiserzaune koénnen dabei den Einfluss des
Wildverbisses deutlich machen (Ruppert et al. 2021).

Flachige Lichtwuchsdurchforstungen in rotbuchen-
reichen Altbestdnden (Schirmschlag) schaffen ideale
Lichtverhéltnisse fiir die Naturverjingung der Rotbu-
che. Genau hier werden die Weichen fiir die Beteili-
gung von Mischbaumarten gestellt. Ein zu gleichméaf3i-
ges Auflichten fuihrt zur »Verbuchung«. Um in solchen
Bestanden natiirliche oder kiinstliche Verjingung von
Tanne zu erreichen, muss dies im relativ geschlosse-
nen Zustand vor flachigem Aufschlag der Rotbuche
geschehen. Nach gesicherter Etablierung der Tanne
erfolgt iber ihr entsprechende Nachlichtung, damit
sie auch wachst. Fir die Naturverjiingung oder kiinst-
liche Einbringung von Lichtbaumarten werden vorher
dunkle Teilflichen je nach Zielbaumart femelartig in
Gruppen- bis Kleinbestandsgrofde aufgelichtet. Ge-
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Abbildung 4: Phasen der Bestandesentwicklung gemaf Praxishilfe Klima-Boden-Baumartenwahl, Band 1.

wiinschte, im Altbestand nicht vorhandene Baumarten,
werden durch Saat oder Pflanzung entsprechend ein-
gebracht. Hier empfiehlt sich auch die punktuelle Ein-
bringung durch Anreicherungen in Form von Trupps,
Klumpen oder Nelderrddern (Rothkegel etal. 2020,
Kolling et al. 2020).

Durch die Lichtgaben wird auch reichlich Rot-
buchennaturverjingung aufschlagen. Damit die ge-
wiinschten Mischbaumarten nicht wieder untergehen
oder von der Rotbuche tiberwachsen werden, ist ent-
sprechende Nachsorge durch Pflege und Nachlichten
wichtig. Die Entwicklungen miissen regelméaflig be-
obachtet und die gewiinschten Mischbaumarten ge-
sichert werden. Das bedeutet, bei guter Begehbarkeit
(Huft- bis Brusthohe) werden die erwiinschten Misch-
baumarten in regelmafligen Abstdnden von etwa acht
bis zehn Metern aufgesucht und beurteilt, wie sie sich
entwickeln und welche Mafinahmen zum Erhalt not-
wendig sind. Mit einfachen Mitteln kann Konkurrenz
durch Knicken oder Schneiden mittels Handgera-
ten zuriickgenommen werden. Bei Wildverbiss oder
Fegeschéaden sind entsprechende Schutzmafsnahmen
durchzufiihren. Beim Ubergang in den Dickungs-
schluss besteht in Regionen sehr vitaler Rotbuchenver-
jungung die Gefahr des Untergangs der Mischbaum-
arten. Deswegen ist es hier sinnvoll und zielfiihrend,
die Bestande regelmafig zu begehen, den Zustand zu
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beurteilen und die Kandidaten der Mischbaumarten
entsprechend aufzusuchen und durch zielgerichtete
Pflege zu sichern (Ruppert et al, 2021). Besonderes Au-
genmerk ist auf oft vorhandene Héhersaat der Eiche
zu legen.

Etablierungsphase in Regionen mit wenig Rotbuche

in Vorbestéanden

In anderen Regionen sind oben genannte Verhéltnis-
se »Luxusprobleme«. Rotbuchen sind im Vorbestand
nicht oder kaum vorhanden und andere Baumarten,
die oft mit einem hohen Anbaurisiko behaftet sind,
verjliingen sich massiv. Dies betrifft zum Beispiel weite
Teile des Tertidrs oder der Nordost-Bayerischen Mittel-
gebirge. Hier kommt haufig und meist sehr friihzeitig
nur Fichte in der Naturverjiingung, manchmal auch der
Bergahorn. Beide Baumarten sind Halbschattbaum-
arten, die bereits bei relativ dunklen Lichtverhéaltnis-
sen keimen und sich etablieren konnen. Hier muss die
Rotbuche durch Voranbau rechtzeitig vorausverjiingt
werden, solange die Konkurrenz der Fichte oder des
Ahorns noch gering ist (Jakob et al. 2011). Am besten
beschrankt man sich nur auf Teilbereiche ohne Na-
turverjiingung. Der Voranbau kann dabei auch klein-
flachig in Trupps, beispielsweise auch durch Wild-
lingspflanzung, erfolgen. Des Weiteren bietet auch die
streifen- oder platzeweise Saat von Bucheckern eine
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Moglichkeit naturnaher Einbringung (Ruppert et al.
2018). Von grofiflachiger Einbringung sollte Abstand
genommen werden, denn auch hier gilt der Grundsatz,
weitere Mischbaumarten im Zuge der Verjiingung zu
beteiligen.

Nicht selten hilft die Natur auch selbst, dass einzelne
Rotbuchennaturverjingung in sonst grof3flachig vor-
handener Fichtennaturverjiingung aufkommt. Durch
Eichelhaher, Eichhornchen oder Mausearten verstreut
gesate Rotbuchen sollten durchaus nicht unterschétzt
und im Rahmen der Pflege gesichert oder frithzeitig
geschiitzt werden. Dabei geht es nicht unbedingt um
ideale Wuchsformen, sondern um die Sicherung einer
Mindestbeimischung zur Bodenverbesserung und Sta-
bilisierung der Bestdnde oder auch zur Entwicklung
von Samenbdumen fiir die kiinftige Waldgeneration.
Wie schon oben fiir andere Mischbaumarten beschrie-
ben, reicht es, alle acht bis zehn Meter eine Rotbuche
zu sichern und von der Konkurrenz zu entlasten. Er-
gonomisch ginstig finden solche Eingriffe in noch
ubersichtlichen Phasen bei Brust- bis Mannshohe statt,
zum Beispiel auch im Rahmen von Standraumerwei-
terungen in homogenen Fichtenbiirstenwiichsen. Ein-
zelne Rotbuchenbeimischungen in Verjiingungen sind
am leichtesten erkennbar, wenn ihre Blatter schon
rotbraun verfarbt sind, aber noch anhaften - also im
Spétherbst. Bei kontinuierlicher Pflege kann daraus
eine solide Rotbuchenbeimischung entstehen.

Qualifizierungsphase

In der Dickungsphase ab etwa Zimmerhohe bis zum
Beginn der Dimensionierung muss besonderes Augen-
merk auf die Mischbaumarten gelegt werden. Das be-
trifft sowohl die Mischbaumarten in Rotbuchendickun-
gen als auch beigemischte Buchen in Nadelholzern.
Obwohl Bestidnde in dieser Phase am unbequemsten
zu begehen sind, sollten regelméfSige Beurteilungen
der Pflegenotwendigkeit durchgefiihrt werden. Ziele
in dieser Phase sind immer noch die Sicherung und
gegebenenfalls die Férderung von Mischbaumarten,
die natiirliche Astreinigung zur Sicherung der Quali-
tat und die Forderung der Stabilitat beteiligter Nadel-
baume. So steht der Grundsatz »Dickung soll Dickung
bleiben« zur Qualifizierung im Vordergrund, allerdings
nicht mit der Folge, alles unbeeinflusst dicht wachsen
zu lassen.

Um den Pflegeaufwand moglichst gering zu hal-
ten, gleichzeitig aber die Aspekte Mischbaumarten,
Vitalitat, Stabilitdt und Qualitat nicht aus den Augen
zu verlieren, erfolgt hier die Behandlung nach dem
Optionenmodell (Rothkegel et al. 2012). Dieses sieht
vor, bis zum Einstieg in die Dimensionierungs-/Licht-
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wuchsphase v.a. beim Laubholz durch mafSigen Sei-
tendruck von Nachbarbdumen (Bedranger) die Ast-
reinigung an ca. 100-150 Z-baumfidhigen Optionen
je Hektar voranzutreiben. Nur wenn diesem Kollektiv
zukinftiger Werttrager/Stabilitatstrager konkurrenzbe-
dingt unmittelbar sozialer Abstieg droht, sind Bedréan-
ger zuriickzunehmen. Im Abstand von etwa finf Jahren
werden alle etwa 8 bis 10 Meter Optionen, welche die
Zielvorstellungen beziiglich Standort, Anbaurisiko, Vi-
talitat, Stabilitat und Qualitét erfiillen, begutachtet und
deren Wuchsrelation gegeniiber den Nachbarbdumen
eingeschatzt. Ist eine Gefahrdung - also ein Abster-
ben oder die Beeintrdchtigung der Vitalitat — bis zum
nachsten Eingriff zu erwarten, muss entsprechend ent-
lastet werden. Dies kann durch Képfen, Ringeln oder
Entnahme des Bedrangers erfolgen, je nachdem, wie
stark die Hilfestellung ausfallen soll. In buchenreichen
oder -reinen Partien ist neben der Vitalitat der Option
auch besonderes Augenmerk auf deren Qualitat zu le-
gen. Buchen mit moglichst waagerecht abstehenden
Asten lassen eine bessere Astreinigung erwarten, Steil-
aste und Zwiesel verbleiben oft lange griin, mindern
die Qualitat des Stammes und bergen spéter Risiken
von Beschddigungen nach Abbruch. In den Zwischen-
feldern zwischen den Optionen findet kein Eingriff
statt, aufser es befindet sich dort ein grobes Individu-
um (»Superprotz«), das in spateren Jahren Optionen
oder Z-Baume stark beeintrdchtigt und schwer oder
nur mit hohen Schiden zu entfernen sein wird. Bei
solchen Baumen empfiehlt sich, soweit der Verkehrs-
sicherungspflicht nichts entgegensteht, das Ringeln,
damit sie langsam absterben und als Totholz oder
Biotopstumpf der Biodiversitit dienen kénnen. Diese
alternativen Pflegemethoden wurden bisher beziig-
lich ihrer 6kologischen Bedeutung stark unterschétzt.
Durch das Hochkopfen und teilweise erneute Austrei-
ben der Stiimpfe entstehen temporare Kleinstrukturen.
Beim Absterben der Stiimpfe oder durch das Ringeln
entsteht Totholz in Bestanden, welches ohne dieses
auch ergonomisch sehr vorteilhafte Vorgehen, erst
Jahrzehnte spéter entstehen wiirde.

In auf Freiflaichen entstandenen Buchendickungen
sind héufig Individuen mit besenartigen Kronen zu fin-
den. Hier gilt es, im oben beschriebenen Abstand friih-
zeitig die qualitativ besten Optionen zu finden und ent-
sprechend zu sichern, ggf. zu férdern. Eine pauschale
Negativauslese wiirde die gesamte Qualifizierung
unterbrechen, gute Exemplare drohen unterzugehen,
wenn man sie nicht gezielt betrachtet. In Einzelféllen
kann auch iber eine sogenannte Nachqualifizierung
durch Griinastung ein vitales Individuum eine bessere
Qualitét erreichen (Arz et al. 2020).
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Waéhrend in gemischten Bestdnden raschwiichsige
Baumarten mit frithem Kulminationspunkt des Hohen-
und Volumenzuwachsen bald ihre griinastfreie Schaft-
lange erreichen und damit als Zielbdume dimensio-
niert werden missen, wird die Buche etwas ldnger in
der Qualifizierungsphase verbleiben.

Dimensionierungsphase

Der Einstieg in die Lichtwuchs- oder Dimensionie-
rungsphase beginnt mit Erreichen der gewiinschten
griinastfreien Schaftlange. Dabei sollten die Erwartun-
gen an die astfreie Schaftlange vor dem Hintergrund
des sich rasch vollziehenden Klimawandels nicht allzu
hoch sein, weil mit dem Warten (=Altern der Baume)
zugleich die Vitalitdt der Baume zuriickgeht und die
Kronen der Einzelbdume im Verhaltnis zur Gesamtho-
he kleiner werden. Faustzahl fiir astfreie Schaftlange
ist etwa ein Viertel der erwartbaren Gesamthohe, also
etwa sechs bis acht Meter. Um einen frithen Einstieg
in die Dimensionierung zu ermdglichen und nicht zu
lange auf die natiirliche Astreinigung warten zu mis-
sen, kann die Buche durch Astung nachqualifiziert
werden (Arz et al. 2020). Bisherige Untersuchungen
zeigen, dass auch bei der Buche eine sachgemaéfse
Griinastung zielfithrend ist und zu deutlich schnelle-
rer Uberwallung fiihrt als bei Aststummeln natiirlicher
Astreinigung (Kladtke et al. 2017). Die Investition der
Wertastung ist bei Beschrankung auf wenige Astungs-
bédume berschaubar und bei ziigiger Dimensionie-
rung nur von geringem Risiko.

Die frithzeitige und kontinuierliche Férderung der
Vitalitat von Einzelbdumen spielt dabei die Schliis-
selrolle beim Volumenzuwachs und auch bei der
Widerstandsfahigkeit gegeniiber Witterungsextremen
(Mergner et al. 2020). Als giinstiger, einfach im Wald
zu erkennender Einstieg zur Festlegung von Ziel- oder
Zukunftsbaumen (Z-Baume) eignet sich das Erreichen
des Brusthohendurchmessers (BHD) von etwa 14 cm.
Bei der Auswahl der Z-Baume sind die Vitalitat und Sta-
bilitdt des Einzelbaums die wichtigsten Auswahlkrite-
rien, erst an nachster Stelle folgt die Qualitat. Nur Bau-
me mit vitaler, gleichméf3iger Krone lassen erwarten,
dass sie entsprechend leistungsfahig und die Risiken
fir spatere Kronenabbriiche gering sind. Die ausge-
wéhlten Z-Bdume werden in ihrer Krone so freigestellt,
dass sie keine Berlihrung mehr zu Nachbarbdumen
haben. Dies geschieht idealerweise kontinuierlich
tiber die ganze Dimensionierungsphase hinweg. Ziel
ist ein Anhalten des unteren Kronenansatzes und eine
Kronenlédnge von etwa 75 % der Gesamthohe des Bau-
mes (Wilhelm etal. 2013). Entnommen werden aus-
schlieSlich echte Bedranger der Z-Baum-Kronen, die
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ubrigen Bestandsbereiche bleiben unbearbeitet, las-
sen natiirliche Entwicklungen zu und schaffen Struk-
tur. Dabei sind haufigere Wiederkehr mit schwécheren
Entnahmen schonender fiir den Gesamtbestand als
starkere Eingriffe nach langen Zwischenzeitrdumen.
Wenngleich hierzu bislang wenig Praxiserfahrung und
uneinheitliche wissenschaftliche Befunde vorliegen
(z.B. Antonucci et al. 2021, Diaconu 2017, Sohn et al.
2016, Mausolf et al. 2018, Meyer et al. 2022), soll mit
dieser Vorgehensweise einer zu starken Exposition
der plotzlich freigestellten Krone in Trockenjahren vor-
gebeugt und zugleich die Wasserverfiigbarkeit fiir den
Einzelbaum vergrof3ert werden. Auch die Gefahr der
Wasserreiserbildung wird dadurch gemildert. So emp-
fiehlt sich eine Fortsetzung des 5-Jahres-Zeitraums aus
der Qualifizierungsphase. Auch hier kann ein Teil der
zu entnehmenden Konkurrenten geringelt oder bei
maschinellen Eingriffen hochgekopft werden.

Durch die Umlichtung der Z-Baumkronen wird zu-
gleich vorhandener Unter- und Zwischenstand gefor-
dert, sodass dazu kein separater Eingriff notwendig
ist. Ist kein oder fast kein wirksamer Unterstand zur
Beschattung wertvoller Schéfte vorhanden, konnen
um diese Baume herum Schattbaumarten gepflanzt
werden.

Wie bereits mehrfach erwdhnt, sollen immer ge-
mischte Bestdnde angestrebt werden. Herangehens-
weise und Kriterien der Auswahl und Férderung von
Z-Bédumen sind dabei iber alle Baumarten gleich.

Uber die Anzahl von Z-Baumen bzw. den Abstand
der Z-Bdume zueinander gibt es unter Forstleuten im-
mer wieder intensive Diskussionen. Diskussionsgrund-
lage sollte dabei die zu erwartenden Kronenradien leis-
tungsfahiger Baume der beteiligten Baumarten sein. So
hat sich fir viele Baumarten das Hundert-Baum-Kon-
zept, also ein Z-Stamm-Abstand von zehn Metern,
durchgesetzt. Das entspricht einem Kronenradius von
etwa finf Metern. Dieser ist bei vielen Baumarten rea-
listisch. Das bedeutet, dass zu Beginn der Dimensionie-
rungsphase im Abstand von 10 m Z-Baume festgelegt
und wie oben beschrieben, behandelt werden. Reser-
vekandidaten oder -Z2-Bdume werden grundsatzlich
nicht festgelegt oder gefordert. Bei Ausfall von Z-Bau-
men gibt es in den Zwischenbereichen meist genug Er-
satz — soweit iberhaupt notwendig. Betrachtet man die
tatsachlichen Kronen von Alteichen und Altbuchen,
die sich frei entwickeln konnten, ist festzustellen, dass
deren Kronendurchmesser 14 bis 16 Meter betragen.
Deswegen muss bei diesen Baumarten vom einfachen
Hundert-Baum-Konzept abgewichen werden. Um der
ungestorten Entwicklung Rechnung zu tragen, gibt
es zwei Moglichkeiten. Die erste Variante ist das Ab-
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schopfen der Hélfte der Z-Bdume bei Erreichen eines
geringeren Zieldurchmessers und die weitere Dimensi-
onierung an den verbliebenen Z-Bdumen (Neufanger et
al. 2011). Bei dieser Vorgehensweise ist zu priifen, ob
aufgrund der Entnahme dieser ersten Elitebaume und
ihrer bisherigen Bedrénger nicht schon eine deutliche
Abnahme der Struktur und eine flachige Auflichtung
erfolgen wird. Bei konsequenter Forderung (Kronen-
umlichtung) von 100 Z-Bdumen sind deren Kronen im
Alter 60 so raumfllend, dass bei Entnahme der Halfte
nur noch Struktur aus dem Unter- und Zwischenstand
(wenn vorhanden) entstehen kann.

Die zweite Moglichkeit ist die Berticksichtigung
der baumartenspezifischen Kronenradien gleich bei
der Festlegung der Z-Bdume zu Beginn der Dimen-
sionierungsphase. Das bedeutet, dass ein Rotbu-
chen-Z-Stamm zum néchsten Z-Stamm mindestens
14 m entfernt sein sollte, um Kronenberiihrungen
zueinander dauerhaft auszuschlieen. Nur auf diese
Weise werden in den Zwischenfeldern natiirliche Ent-
wicklungen und dunklere Zonen ermdglicht und eine
Homogenisierung des Bestands vermieden. Im Misch-
bestand werden die Z-Baumabstdnde je nach benach-
barten Baumarten und dem Zeitpunkt der beabsichtig-
ten Entnahme bei Erreichen der Zielstarken gewahlt.

Zu den natirlichen Entwicklungen gehoért in der
Phase der Dimensionierung auch die Anreicherung
des Bestands mit Totholz. Neben Belassen von Rest-
holz aus Durchforstungen verbleiben absterbende
Baume im Bestand, sofern sie kein Waldschutzrisiko
oder Verkehrssicherungsrisiko darstellen. Von Beginn
an wichtig, aber bedeutsamer, je alter die Bestdnde
werden, muss das Augenmerk auf entstehende Mi-
krohabitate und Biotopstrukturen gerichtet werden
(Kraus et al. 2013). Ein funktionierender naturnaher
Lebensraum wirkt sich auch auf eine betriebssiche-
re Holzerzeugung aus. Mit zunehmendem Alter ent-
stehen tendenziell immer mehr Mikrohabitate wie
z.B. Specht- und Mulmhohlen, Dendrotelmen, Risse,
Rindenverletzungen und viele andere, die bei der Be-
standsbehandlung beachtet und je nach Seltenheit ge-
schiitzt werden. Biotopb&dume werden gekennzeichnet
und wie Z-Baume in das Kollektiv der Erhaltungsbéau-
me ibernommen.

Folgen der jiingsten Trockenjahre und wie wir darauf
reagieren konnen

Vor dem Hintergrund der ab den Trockenjahren 2018
und 2019 aufgetreten Schéden in Rotbuchenbestén-
den wird dem Aspekt Bewirtschaftung verstérkt Auf-
merksamkeit in der Forschung geschenkt (Meyer et.
al 2022). Aus aktuellen Forschungsarbeiten zeigt sich,
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dass nach langanhaltender Trockenheit in dichten und
unbehandelten Bestdnden unterdriickte, weniger vita-
le Baume absterben und in frisch behandelten Bestén-
den vorwiegend grof3kronige und freigestellte Baume
geschadigt werden (Meyer et al. 2022). Die Schaden
an Rotbuchen zeigten sich in den Trockenjahren v.a.
auf Standorten mit extremen Bedingungen hinsichtlich
der Wasserversorgung (Henkel et al. 2022, Walthert et
al. 2021) als auch mit Schwerpunkten hinsichtlich der
Expositionen v.a. und beginnend an Sid- und Sud-
westhangen (Thierfelder 2020). Da die Rotbuche als
eine Baumart gilt, die eher stérker zur Verdunstung
und Kohlenstoffproduktion neigt als sparsam mit vor-
handenen Wasserreserven umzugehen (vgl. Walthert,
2021), wirken sich langere Trockenphasen oder wie-
derholt auftretende Trockenjahre stérker aus.

Als waldbauliche Konsequenzen aus dem bisher
vorliegenden Wissen ist ein sehr differenziertes Vorge-
hen in Abhéngigkeit von der Wasserstressanfélligkeit
des Standorts (Bodenart, Skelettanteil (nFk), Nieder-
schlagshohe und Verteilung, Exposition) aber auch
hinsichtlich der Eingriffsstarke im Zuge von Pflege
und Durchforstung notwendig. Auf Standorten mit
potenziell hohem Wasserstress sollten Eingriffe nur
schwach erfolgen, vor allem in &lteren und bisher
nicht konsequent gepflegten Bestdnden. Hier gilt es,
in kurzen Abstédnden eine geringe Zahl von Z-B&umen
mit kleinen Eingriffen zu férdern, damit deren Vitali-
tat durch Entlastung von Konkurrenz geférdert, aber
nicht durch starke Umlichtung geschwécht wird.

Die oben beschriebene Herangehensweise, von
Beginn an gemischte Bestdnde anzustreben, dann bei
etwa 14cm BHD eine bemessene Anzahl von vitalen
Z-Baumen (max. 50/ha) auszuwéhlen und konsequent
zu fordern, bietet gute Erfolgsaussichten, Einzelbdume
und Bestdnde gegeniiber Umwelteinfliissen zu starken
und mit geringen Risiken in kurzer Produktionszeit die
Zielsortimente zu erreichen.

Verjlingungsphase

Die Verjiingungsphase stellt den Ubergang zwischen
Dimensionierung und Etablierung dar. Mit der Entnah-
me hiebsreifer Bdume wird das Licht fiir die Einleitung
von Naturverjiingung gesteuert. Die Rotbuche kommt
bei gleichméfSiger schirmschlagartiger Belichtung von
selbst, und das frith und reichlich. Deswegen sollte
man sich zuerst Giber die gewilinschten Mischbaum-
arten Gedanken machen. Wie schon an anderer Stel-
le beschrieben, muss die natiirliche oder kiinstliche
Verjlingung anderer Schattbaumarten (Tanne, Eibe) in
dunklen Bereichen vor dem Aufschlag der Rotbuchen
eingeleitet werden. Fir gewiinschte Lichtbaumarten
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(z.B. Eiche) miissen ebenfalls Bereiche dunkelgehal-
ten werden, bis in entsprechenden Mastjahren der
gewlinschten Baumart unter bzw. neben deren Sa-
menbé&umen grofsziigig femelartig Licht gegeben wird.
Dort werden aufler zielstarken Baumen auch lichtre-
duzierender Unter- und Zwischenstand entnommen.
Fir das genannte Vorgehen ist Geduld notwendig,
sowie schnelle Reaktion in entsprechenden Samen-
jahren. Ein bemessener Anteil von dicht gehaltenen
Bereichen sollte tiber die ganze Verjiingungsphase er-
halten werden, insbesondere dort, wo eine Anhaufung
von Biotopbdumen mit Grofshohlen zu erkennen ist.

Der Klimawandel erfordert frithe Vitalisierung
und ziigige Dimensionierung, somit eine verkiirzte
Umtriebszeit und/oder eine Reduktion der Zieldurch-
messer flir die Qualitatsholzproduktion (Brang et al.
2016). Dabei sollen die Naturschutzaspekte nicht zu
kurz kommen. Habitatstrukturen und Biotopbdume
entwickeln sich nur langsam und vor allem in und
an starken alten Baumen. Deswegen ist in der Verjiin-
gungsphase besonders auf solche Strukturen zu ach-
ten. Eine ausreichende Anzahl solcher Baume sollte
belassen werden. Hier spielt die Rotbuche - aber nicht
nur sie — eine besondere Rolle: »Methusalembéume«
und ganze »Altholzinseln« sollen erhalten bleiben und
in den Folgebestand einwachsen.

Fazit

Auch wenn in zahlreichen Rotbuchenbestdnden in
den letzten Jahren infolge gehéaufter klimatischer
Extremjahre verstarkt Schaden verzeichnet werden
mussten, weisen aktuelle Forschungsergebnisse
darauf hin, dass die Rotbuche weiterhin eine wich-
tige Rolle als Haupt- oder Nebenbaumart in vielen
Waldgesellschaften in Bayern einnehmen wird. Die
aufgetretenen Schéden sollten daher, auch wenn sie
unverhofft gekommen und deutlich ausgefallen sind,
richtig eingewertet werden. Bei den sich rasch wan-
delnden Wachstumsbedingungen sollten alle wald-
baulichen Méglichkeiten konsequent genutzt werden,
um frithzeitig vitale Rotbuchen mit Qualitatserwartung
in unseren Waldern heranzuziehen. Die Rotbuche als
Baumart unterschiedlicher Funktionen sollte in den
Bestanden auf fast allen Standorten beteiligt sein. Der
Waldbau im Klimawandel erfordert an den Standort
angepasstes, differenziertes und entschlossenes Han-
deln. Die Schaffung von klimastabilen, multifunkti-
onalen Mischbestdnden kann nur durch frithzeitig
einsetzende und kontinuierliche Pflege gelingen. Die
Vitalitat einer bemessenen Zahl von Einzelbaumen als
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stabiles Bestandsgerlist sowohl in 6konomischer als
auch okologischer Hinsicht ist das Ziel unseres wald-
baulichen Handelns. Die konsequente und rechtzei-
tige Beteiligung und Sicherung von Mischbaumarten
und der frithe Einstieg in eine zligige, kontinuierliche
Dimensionierung erlauben eine risikoarme Bewirt-
schaftung. Dabei konnen naturschutzfachliche Aspek-
te mit wenig Zusatzaufwand, oft sogar mit reduziertem
Aufwand, integriert werden
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Summary: The European beech (Fagus sylvatica L.) is the
deciduous tree species, which has so far been attributed a
central role for the forest of our regions. At present their
role in forestry circles with regard to the climate change
intensively discussed. There are many indications that
beech will continue to be of great importance in Bavaria
in the future, although heat-loving or drought-tolerant
tree species more competitive as climate change progres-
ses become. That is why silvicultural practices must be
reconsidered. Thus, age-related vitality losses should be
avoided in the case of economic priority function by redu-
cing the production periods for value carriers be reduced.
Likewise, a consistent, steady controlling support of the
European beech and its mixed tree species in all stand
phases is an important building blockon the way to the
climate-adapted forest.
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