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1. Zusammenfassung

Fragestellung

Die Rotbuche (Fagus sylvatica) ist die pragende Baumart der potenziell natiirlichen Vegetation in
Mitteleuropa und von Uberragender 6kologischer sowie 6konomischer Bedeutung. Die
zunehmenden Dirreperioden der letzten Jahre haben jedoch zu einem besorgniserregenden
Vitalitatsverlust geflihrt. Das Projekt-FAST untersuchte, inwieweit die genetische
Anpassungsfiahigkeit der Buche ausreicht, um mit dem rasanten Klimawandel Schritt zu halten, und
welche Managementstrategien diese Anpassung fordern oder behindern.

Projektziel

In diesem Projekt sollte ein praxisorientiertes evolutiondres Management fiir die Rotbuche
entwickelt werden. Ziel dieses Managements ist es, den Anteil diirreresistenter Buchen in den
hessischen Wildern zu erhéhen und damit die Funktion der Buchenwilder fiir Okologie, Okonomie
und Gesellschaft langfristig zu erhalten. Dazu sollte die Effizienz verschiedener MaRRnahmen zur
Steigerung des Anteils diirreresistenter Buchen in hessischen Waldern mit populationsgenomischem
Monitoring, Experimenten und Modellierung evaluiert werden, um aus den Ergebnissen
Handlungsempfehlungen fir die Forstpraxis und Erkenntnisse zur Politikberatung zu generieren.

Zentrale Ergebnisse

Die zentralen Ergebnisse der genomischen Untersuchungen an hessischen Buchenbestanden sind
ebenso Uberraschend wie ermutigend. Entgegen der bisherigen Annahme, dass evolutionare
Prozesse bei langlebigen Baumen zu langsam fiir den aktuellen Klimawandel ablaufen, zeigt der
Bericht:

e Beschleunigte Evolution: Es findet bereits jetzt eine massive natiirliche Selektion statt. Die
junge Generation (Naturverjingung) unterscheidet sich genetisch bereits signifikant von der
Altbaumschicht.

e Hoher Selektionsdruck: Die Studie dokumentiert Selektionskoeffizienten, die zu den
hochsten jemals im Freiland gemessenen Werten gehoren. Das bedeutet, dass Individuen mit
Erbanlagen fiir Diirretoleranz derzeit einen massiven Uberlebensvorteil haben.

Ty
I

uG

Fiir eine lebenswerte Zukunft



e Genetische Antwort: Die Buche , antwortet” unmittelbar auf die verdnderten
Umweltbedingungen. Wahrend die alten Baume noch unter Bedingungen keimten, die heute
nicht mehr existieren, ist der Nachwuchs bereits auf das neue Klima ,vorselektiert”.

Der Bericht stellt klar, dass die Widerstandsfahigkeit der Buchenwalder nicht durch technische
Eingriffe, sondern durch die Férderung natlirlicher Prozesse erreicht wird.

¢ Naturverjiingung férdern: Die wichtigste MaRRnahme ist die konsequente Nutzung der
Naturverjlingung. Nur wenn Millionen von Keimlingen auf einer Flache konkurrieren, kann
die nattrliche Selektion die fittesten Genotypen fiir den jeweiligen Standort auswahlen.

o Erhalt der genetischen Vielfalt: Jede Form von Kahlschlag oder starker Ausdiinnung, die die
Samenproduktion unterbricht, schwacht das evolutionare Potenzial des Waldes.

¢ Sanfte Steuerung: Ein resilientes Management sollte darauf abzielen, diirreempfindliche
Individuen (die oft schon friihzeitig Schaden zeigen) vorrangig zu entnehmen, um den Anteil
stresstoleranter Baume in der nachsten Generation zu erhdhen.

Ein zentrales Ergebnis flr Entscheidungstrager ist der wirtschaftliche Vergleich verschiedener
Strategien.

¢ Kostenvorteil Natur: Die naturnahe Waldbewirtschaftung, die auf die Selbstregulation des
Systems setzt, ist die wirtschaftlich glinstigste Methode. Sie vermeidet die enormen Kosten
fiir Pflanzmaterial, Zdunung und manuelle Pflege.

¢ Risikominimierung: Da sich die Naturverjlingung von Beginn an optimal an die lokalen
Boden- und Lichtverhaltnisse anpasst, ist das Risiko von Totalausfallen — wie sie bei
Pflanzungen oft beobachtet werden — minimal.

e Langfristige Wertschopfung: Resiliente Bestande sichern die Holzproduktion der Zukunft.
Der Bericht zeigt, dass die evolutionire Anpassung nicht nur das Uberleben sichert, sondern
auch das Wachstum unter Stressbedingungen stabilisiert.

Auf Basis dieser Studie und der Literatur zeigt der Bericht, dass drei haufig diskutierte MaBnahmen
sich in den Simulationen und Feldversuchen als hochriskant oder schadlich erwiesen haben:

1. Aufforstung mit Baumschul-Setzlingen: Diese Pflanzen wurden unter Optimalbedingungen
(Bewasserung, Diingung) gezogen. Sie haben die , harte Schule” der natirlichen Selektion auf
der Flache nicht durchlaufen. Die Mortalitatsraten sind oft extrem hoch, und die genetische
Basis ist im Vergleich zur Naturverjiingung winzig.

2. Assistierte Migration: Das Einbringen von Saatgut aus slidlicheren, vermeintlich trockeneren
Regionen ist riskant. Diese Herklinfte sind oft nicht an die lokalen Frostereignisse oder
Tageslangen angepasst (Phanologie-Problem).

3. Ersatz durch Fremdarten: Der Versuch, die heimische Buche durch die Orientbuche (Fagus
orientalis) oder Hybride zu ersetzen, ist zum Scheitern verurteilt. Im Projekt zeigten Hybride
eine Uberlebensrate von lediglich 4 %. Solche Ansitze fiihren zu einer genetischen
Instabilitat und zum Verlust lokaler Anpassungen.

Das im FAST-Projekt entwickelte Verfahren — die Kombination aus Genom-Analyse, Phanotypisierung
durch Fernerkundung und evolutionarer Modellierung — ist ein machtiges Werkzeug fiir die
Forstplanung.



e Transfer auf andere Arten: Es ist dringend erforderlich, diesen Ansatz auf andere
Schllsselbaumarten wie Eiche, Tanne oder Edellaubholz zu Gbertragen. Nur so kénnen wir
verstehen, welche Arten ,,aus eigener Kraft” Giberleben kdnnen und wo echtes Management
notig ist.

e Giinstige Vorsorge: Die Kosten fir die Ausweitung dieser Forschung sind im Vergleich zu den
drohenden Verlusten durch Waldsterben und teure Fehlplanungen (Pflanzprogramme)
marginal.

e Politischer Impuls: Staatliche Mittel sollten, zumindest hinsichtlich der Rotbuche, weniger in
die Subventionierung von Neupflanzungen flieSen, sondern verstarkt in den Schutz
natirlicher Prozesse und die Qualifizierung des Forstpersonals im Hinblick auf evolutionares
Management.

Der Wald ist kein statisches Museum, sondern ein dynamisches System. Der Abschlussbericht FAST
belegt, dass wir die Krise der Buche am besten bewaltigen, indem wir der Natur die Regie liberlassen.
Die Buche passt sich an — wir missen ihr lediglich den Raum und die Zeit dafiir geben. Ein evolutionar
orientiertes Management ist der einzige wissenschaftlich fundierte Weg zu einem dauerhaften Erhalt
unserer Walddkosysteme, der gleichzeitig 6konomisch verniinftig ist.



2. Handlungsempfehlungen

Ziel des Projekts war es, klare Handlungsempfehlungen fiir nachhaltige Managementstrategien von
Buchenwaldern zu geben, die sowohl forstliche Belange als auch die Anpassung an den Klimawandel
und die langfristige Erhaltung des evolutionadren Potentials von der Rotbuche (Fagus sylvatica)
bericksichtigt. Die Ergebnisse lassen sich durch die Abwagung der Vor- und Nachteile direkt in
praxisgerechte Handlungsempfehlungen umsetzen:

Tabelle: Handlungsempfehlungen aus dem Projekt FAST.

Resistente
Samen

Naturverjliingung
mit verstarkter
Selektion

Naturverjliingung

Aufforstung mit
Durre-
resistenten
Setzlingen

-grofRter Selektionseffekt
-friiheste Schlagreife

-héchste Uberlebensrate

-starker Selektionseffekt
-friihe Schlagreife

-hohe Uberlebensrate

-starker Selektionseffekt
-friihe Schlagreife

-keine Verluste
genetischer Variabilitat

-geringe
Managementkosten

- keine

-extremer Verlust
genetischer Variabilitat

-hohe Kosten fur
Samengeneration,
Flachenvorbereitung
und Ausbringung

-(geringer) Verlust
genetischer Variabilitat

-Aufwand fiir
Monitoring

-moderate
Uberlebensrate

-kein Selektionseffekt
-spate Schlagreife

-geringe
Uberlebensrate

-hoher Verlust
genetischer Variabilitat

-hohe Kosten fir
Anzucht, Auswahl,
Ausbringung, Schutz
und Pflege

Fur Flachen, bei denen
eine Naturverjungung
nicht moglich ist (z.B.
grolRe
Kalamitatsflachen)

Empfohlenes
Standardmanagement
fir den
Wirtschaftswald

Fur Flachen, bei denen
die wirtschaftliche
Verwertung nicht im
Vordergrund steht

Nicht zu empfehlen



