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Die Hainbuche und ihr Potenzial fiir den Wald

HANNAH S. MITTELBERG, KATHARINA J. LIEPE, HEIKE LIESEBACH, MIRKO LIESEBACH

Zusammenfassung

Die Hainbuche (Carpinus betulus L.) ist eine der einheimischen Laubholzer und gilt als geeignete Alternative zu
den gangigen Baumarten, die verstarkt unter den veranderten Klimabedingungen leiden. Sie ist in groRen Teilen
Europas verbreitet und zeigt 6kologisch sehr wertvolle Eigenschaften. Neben ihrer Trockenstresstoleranz und
ihrem tiefreichenden, stabilisierenden Wurzelsystem, ist sie schattentolerant und wirkt durch ihre leicht
zersetzbare Streu meliorierend auf die Bodenverhdltnisse. Insbesondere im Waldumbau machen sie ihre
Eigenschaften als Mischbaumart mit anderen Laub- und Nadelgehdlzen sehr interessant. Innerhalb des im
Oktober 2021 gestarteten Projektes zur Hainbuche sollen die Grundlagen geschaffen werden, mit denen die
Identifikation von qualitativ hochwertigem und anpassungsfahigem Ausgangsmaterial fir Hainbuchen-Saatgut
langfristig, u.a. anhand eines Herkunftsversuches mit etwa 30 Herkiinften, ermoglicht werden soll. Insbesondere
die Genetik der Hainbuche hat im Projekt ein besonderes Augenmerk und soll mittels neu entwickelter Marker
genauer untersucht werden. In ausgewahlten Erntebestanden werden dafiir Analysen der Populationsstruktur
und Bestdaubungsverhaltnisse durchgefiihrt.

Abstract
European Hornbeam and its potential for the forest

European Hornbeam (Carpinus betulus L.) is one of the indigenous deciduous tree species and considered as a
suitable alternative to the common tree species that are affected by changing climatic conditions. It is largely
distributed in Europe’s temperate forest ecosystems and shows ecologically very valuable characteristics:
drought and shade tolerance, a deep root system, and easily decomposable litter, which has an ameliorative
effect on soil conditions. These characteristics make it e.g. for the conversion of pure coniferous forests. In
October 2021 the project ‘Hornbeam’ started that forms the baseline for the identification of high-quality and
adaptable seed origins for hornbeam. The project includes the establishment of a provenance trial with approx.
30 provenances and a special focus on the genetics of European Hornbeam. Using newly developed microsatellite
markers population structure and pollination ratios will be analysed in selected stands.

1 Einleitung

Nachdem nun auch die Vitalitdat der Rotbuche unter den Klimaextremen der letzten Jahre stark abnimmt (BMEL
2022), wird immer deutlicher, dass es im klimastabilen Wald der Zukunft nicht nur eine Baumart geben kann, die
als Heilsbringerin fungiert. Stattdessen ist eine Erweiterung des Baumartenportfolios, auch im Sinne von
experimentell untermauerten Empfehlungen hinsichtlich der Herkiinfte, unerlasslich. Eine Erhéhung des
Baumartenanteils von bislang als Nebenbaumarten gefilihrten Hélzern, aber auch die zielgerichtete Auswahl von
standortgerechten und klimastabilen Herkiinften, ist im viel diskutierten Waldumbau gefordert. Denn die
Klimaveranderungen und ihre Folgen, wie Trocken- und Hitzestress und das verstirkte Auftreten von
Schadorganismen, stehen nicht mehr drohend am Horizont, sondern haben bereits katastrophal in den Bildern
der braunen Hange im Harz oder nach Sturmtief Friederike in Nordrhein-Westfahlen Gestalt angenommen. Am
19. Juli 2022 stand der Waldbrandgefahrenindex in Deutschland mit wenigen Ausnahme auf den Stufen hoch (4)
bis sehr hoch (5). Strukturreiche Mischwélder mit einem hohen Anteil klimastabiler Laubbdume sind Teil eines
praventiven Brandschutzes fiir kalamitatsgefahrdete Bestande.
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Eine der infrage kommenden Nebenbaumarten ist die Hainbuche (Carpinus betulus L.), die in der 6konomisch
orientierten Bewirtschaftung der Walder hauptsachlich als ,dienende” Baumart betrachtet wird. Diese
Begrifflichkeit entwickelte sich aufgrund der bevorzugten Verwendung der Hainbuche als Unterstand zur
Forderung einer positiven Stammform von Stiel- und Traubeneiche.

2 Eigenschaften und Vorkommen

Die Hainbuche ist windbestaubt und mondzisch. Sie zeigt Mastjahre und produziert alle 2 — 3 Jahre Samen, die
nach Ausreifung etwa 18 Monate in Samenruhe verbleiben (HESMER 1960; BLE 2018). Fiir windverbreitete Samen
sind sie darliber hinaus relativ schwer, weshalb sie sich, insbesondere im dichten Unterstand der natirlichen,
typischen Eichen-Hainbuchen-Walder, nicht optimal verbreiten (COART et al. 2005; GRIEVET und PeTIT 2003;
SCHMALEN 1996). lhr natirliches Vorkommen in Nord-, Mittel- und Stidosteuropa tberschneidet sich groRtenteils
mit der konkurrenzstarken Rotbuche, weshalb sie, aufgrund ihrer breiten Standortsamplitude, auf Standorte mit
Grundwasserbeeinflussung, Sommertrocknis oder in subkontinentalen Spatfrostlagen verdrangt wird, auf denen
die Rotbuche ihre physiologischen Grenzen erreicht.

Unter Berticksichtigung der zu erwartenden Klimaveranderungen des Worst-Case-Szenarios RCP8.5 (IPCC 2013,
2021) zeigt eine Modellierung des Verbreitungsgebietes der Hainbuche eine Zunahme an Lebensraum im Norden
und in héheren Lagen sowie eine Abnahme im Siiden (LIEPE, unverdffentlicht). Als Datengrundlage dient dabei
das Artvorkommen nach MAURI et al. (2017), das mittels eines EU-weiten Inventurdatensatzes erstellt wurde,
sowie die aktuellen und prognostizierten Klimabedingungen, extrahiert auf Basis von Koordinaten und
Hohenlage mit der freien Software ClimateEU (MARcHI et al. 2021). Gewinn und Verlust gleichen sich laut Modell
flir 2050 (+ 30 %) und 2080 (* 45 %) aus. Die Hainbuche bleibt demnach in Mitteleuropa weiterhin groRflachig
geeignet.

Vorkommen Normalperiode Mitte des Jahrhunderts
Fehlen 1961 -1990 2050er
RCP8.5
0.8
0.6
0.4
0.2

Abb. 1: Datenbasis des Artvorkommens nach MAURI et al. (2017; Links). Klimadaten der Normalperiode 1961-1990,
extrahiert mittels ClimateEU (Marchi et al. 2021; Mitte). Rechts: potenziell mogliches Vorkommen der Hainbuche in
Grin fir das Worst-Case-Szenario RCP8.5, unter Einbeziehung der vorangegangenen Daten, dargestellt fir die Mitte
des Jahrhunderts (LIEPE, unveroffentlicht).

Die Hainbuche weist eine Vielzahl 6kologisch vorteilhafter Eigenschaften auf: neben ihrer relativ hohen
Trockenstresstoleranz kann ihr tiefreichendes Herzwurzelsystem (BORATYNSkI 1996; GULDER 1996; KOSTLER et al.
1968; RoLOFF und GRUNDMANN 2008; TURK 1996) zur Widerstandsfahigkeit gegen Sturmereignisse beitragen. Da
sie ferner zu den schattentoleranten Laubholzern zahlt, eignet sie sich hervorragend als Mischbaumart mit
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anderen Laub- und Nadelgeholzen. lhre leicht zersetzbare Streu wirkt meliorierend auf die Bodenverhaltnisse
und ist somit insbesondere fir den Umbau von Nadelwaldern interessant (GULDER 1996; Lockow und Lockow
2009; MAYER 1992).

3 Verwendungsmoglichkeiten und rechtliche Rahmenbedingungen

Das Holz der Hainbuche ist vielseitig einsetzbar. Mit einer mittleren Rohdichte von 0,83 g/cm? hat sie das
schwerste Holz unter den einheimisch baumférmig wachsenden Nutzholzern und weist daher eine hohe Dichte
sowie Harte, dabei indes auch Elastizitat und Festigkeit auf (GROSSER 1996). lhre Stammform ist sehr variabel und
neigt zu Krimmungen und Spannriickigkeit, es lassen sich aber auch Bestande mit sehr guten Wuchsformen
finden (Lockow und Lockow 2009), wie Abbildung 2 veranschaulicht. Aufgrund ihres Verhaltens hinsichtlich
Schwindens und Quellens ist sie der Dauerhaftigkeitsklasse 5 (DIN 68100) zuzuordnen und ist somit zwar nicht
als Bauholz geeignet, dafiir aber flr speziellere Verwendungsmoglichkeiten wie Werkzeuge, Bauteile von
Musikinstrumenten und anderen Gebrauchsgegenstinde, die eine hohe Widerstandsfahigkeit bendtigen, sehr
gefragt. Das allgegenwartige Thema der Energieversorgung hat die Nachfrage an Energieholz 2022 die Hohe
getrieben. Gerade die Hainbuche kann durch hohe kalorische Werte einen Beitrag als vortreffliches Energieholz
leisten (BORATYNsSkI 1996). Als Hainbuchenhecken ist sie in Europa weit verbreitet und dient so als Windschutz
sowie an vielbefahrenen StraBen dem Umweltschutz, da sie Blei aus der Luft filtert (aus BORATYNSKI 1996, zitiert
KELLER 1974).

Abb. 2: Hainbuche mit sehr schoner Stammform: gerade, wipfelschéaftig, ohne Drehwuchs und Spannriickigkeit

(links). Hainbuchen-Erntebestand von etwa 160 Jahren in Schleswig-Holstein (rechts). (Fotos: H. MITTELBERG)

Seit 2003 setzt das Forstvermehrungsgutgesetz (FoVG) die Richtlinie 1999/105/EG des Europaischen Rates liber
den Verkehr mit forstlichem Vermehrungsgut. Auch die Hainbuche unterliegt als forstlich relevante Baumart
diesem Gesetz. Die Forstvermehrungsgut-Zulassungsverordnung (FoVZV) definiert die geltenden
Mindestanforderungen fiir Erntebestdande der Kategorie ,Ausgewahlt”: Mindestbaumzahl des Bestands ist wie
bei den meisten anderen Nebenbaumarten 20, von denen mindestens 10 zu beernten sind. Fiir die Hainbuche
ist auBerdem ein Mindestalter von 50 Jahren vorgeschrieben und als ,,Anforderung mit iberdurchschnittlicher
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Bedeutung bei der Zulassung” sind Wipfelschaftigkeit, Geradschaftigkeit, geringe Spannriickigkeit und wenig
Drehwuchs vorgegeben.

4 Vegetations- und Nutzungsgeschichte

Die Konkurrenz zwischen Hainbuche und Rotbuche lasst sich durch vegetationsgeschichtliche Untersuchungen
auch fur vergangene Epochen belegen. Die Hainbuche ist in den erdgeschichtlichen Epochen des Tertiars sowie
fur jede Warmzeit im Quartdr in Mitteleuropa nachzuweisen (KUSTER 1996). Die nach-eiszeitliche
Verbreitungsgeschichte ist davon gepragt, dass die Hainbuche erst in der spdten Sukzessionsphase aufkommt
und somit zu den letzten Arten gehorte, die nach der letzten Eiszeit Mittel- und Nordeuropa besiedelten (KUSTER
1997; PotT 2000). Der Einfluss des Menschen ist bereits zu Beginn des Holozdns zu belegen. Durch die
Landnutzung des Menschen konnte sich die Hainbuche, nach Rodung von Wald fiir Siedlungs- und Ackerbau und
folgender Brache, in der Sekundarsukzession stdrker durchsetzen. Auch in den frihen Formen der
Waldbewirtschaftung nahm die Hainbuche eine wesentliche Rolle ein und war spatestens ab dem Mittelalter in
der gangigen Bewirtschaftungsform des Niederwaldes weit verbreitet (KUSTER 1997). Die Hainbuche ist, neben
ihrer sehr guten Fahigkeit zum Stockausschlag, auch aufgrund hoher Brennwerte gut fir diese
Bewirtschaftungsform zur Erzeugung von Energieholz geeignet (SUCHOMEL et al. 2012; TURK 1996). Heutzutage
wurden viele Niederwalder in Hochwald Uberfihrt, in dem die Hainbuche am starksten in Waldern mit der
Zielsetzung der Eichenholznutzung vertreten ist. Hier wird sie Uberwiegend als dienende Baumart zur
Schaftpflege der Eichen eingesetzt.

5 Genetik der Hainbuche

Uber die Genetik der Hainbuche liegen nur wenige Arbeiten vor. Einerseits war das Interesse aufgrund ihrer
Stellung als Nebenbaumart in der Forstwirtschaft nur gering. Andererseits findet sich bei ihr eine Besonderheit
in der vorliegenden Erbinformation: sie weist nicht, wie die meisten anderen Arten, einen doppelten
Chromosomensatz (Diploidie, 2n) auf, sondern ist oktoploid und hat somit einen achtfachen Chromosomensatz
(Oktoploidie, 8n). Die Methodik in der Populationsgenetik hat sich bislang vor allem mit dem ,Standard” der
diploiden Organismen beschaftigt. In den letzten Jahren zeichnet sich jedoch eine deutliche Fortentwicklung
innerhalb des Forschungsgebietes ab und es werden zunehmend Arbeiten tber polyploide Organismen aufgrund
verbesserter Markerentwicklung und Auswertungsmaoglichkeiten veréffentlicht.

Erste Informationen Uber die Riickwanderungsgeschichte der Hainbuche wurden durch Untersuchungen an
Chloroplasten-DNA (cpDNA) im Projekt CyTOFOR gewonnen (GRIVET und PETIT 2003). Bei den Angiospermen
werden die Chloroplasten vorwiegend maternal weitergegeben und zeigen bei Analysen daher haufiger starkere
geografische Muster als die Kern-DNA. Innerhalb ihres rezenten natiirlichen Verbreitungsgebietes konnte bei der
Hainbuche ein Muster der coDNA-Haplotypen festgestellt werden, das auf einen Flaschenhals schlieBen ldsst. So
findet sich im Siidosten, in den ehemaligen Refugialgebieten im Balkan, eine groRe genetische Diversitat,
wohingegen die untersuchten Proben aus dem Nord-Westen nur einen Haplotyp zeigen. Erste Untersuchungen
der nDNA der Hainbuche wurden mittels AFLP (amplified fragment-length polymorphism) durchgefiihrt und
konnten Hinweise darauf geben, dass die groen Gebirgsketten offenbar auch ein grofRes Hindernis fiir die
Verbreitung der Hainbuche dargestellt haben (COART et al. 2005).

6 Das Projekt ,,Hainbuche”

Im Oktober 2021 startete das Projekt ,Hainbuche” (Langtitel: ,Die Hainbuche, eine Alternativbaumart im
Klimawandel — Initiierung eines Herkunftsversuchs”), das sich mit Fragestellungen der Verwendung der
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Hainbuche im Kontext kiinftiger Klimabedingungen, hinsichtlich Genetik, Wuchsleistung und
Trockenstresstoleranz, beschéftigt. Die Saatguteinsammlung von Gber 30 Herklnften der Hainbuche aus ihrem
gesamten Verbreitungsgebiet bildet dabei den Kern fiir die Arbeiten im Projekt. Die Grundlagen fir die
Identifikation von qualitativ hochwertigem und anpassungsfahigem Ausgangsmaterial fiir Hainbuchen-Saatgut
sollen in mehreren Schritten geschaffen werden. Diese ermoglichen auch langfristig Empfehlungen fur die Praxis.
Durch die groRraumige Abdeckung des Verbreitungsgebietes kénnen Herkiinfte anhand ihrer klimatischen
Gradienten fiir ein Trockenstressexperiment in der Jungwuchsphase ausgewahlt werden, um im besten Fall die
Trockenstresstoleranz mit einem Herkunftsparameter zu verkniipfen. Mittels Aufnahmen in der Baumschulphase
kénnen Wachstumsparameter sowie z.B. die Reaktion auf Spatfrost und Trockenheit untersucht werden. Neben
den morphologischen Untersuchungen werden ausgewahlte Erntebestidnde der Hainbuche auch genetisch
untersucht. Hier soll erstmalig versucht werden, Populationsstruktur und Bestaubungsverhaltnisse bei einer
oktoploiden Art ndher zu analysieren. Um dem Aspekt der Saatguterzeugung Rechnung zu tragen, sollen diese
Erkenntnisse in Empfehlungen fiir die Zulassung von Erntebestanden einflieRen. Aufgrund der besonderen
Schwierigkeit der Polyploidie wurden innerhalb des Projektes neue nukleare Mikrosatellitenmarker entwickelt,
die aktuell an einer groRen Stichprobe getestet werden. AulRerdem wird ein Herkunftsversuch angelegt, in dem
die Gber 30 eingesammelten Herkiinfte auf 4-5 Versuchsflachen ausgepflanzt werden. MaRgeblich ist dabei auch
die Auswahl der Versuchsflachen, die eine Bandbreite an Standorten abdecken muss. So liefert das Projekt eine
Grundlage firr die kommenden Jahrzehnte, um Herkunftsempfehlungen zu verbessern und weitere Forschung zu
ermoglichen.

Der Hainbuchenanteil im deutschen Wald ist haufig klein und punktuell verteilt, Naturverjlingung allein kann
daher nicht zu einer nennenswerten Steigerung des Baumartenanteils flihren. Ein steigender Anteil der
Hainbuche am Bestandesbild bedarf also der aktiven Einbringung von Pflanzen durch die Forstwirtschaft. Der
Einsatz von qualitativ hochwertigem und anpassungsfahigem Ausgangsmaterial tragt dazu bei, biologisch stabile,
struktur- und ertragreiche sowie betriebswirtschaftlich vorteilhafte Bestdnde aufzubauen.

Dank

Das Projekt ,Hainbuche” wird durch das Bundesministerium fir Erndhrung und Landwirtschaft und das
Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit und Verbraucherschutz aufgrund eines
Beschlusses des Deutschan Bundestages im Rhamen der Forderrichtlinie ,,Waldklimafonds” geférdert. Es wird
durch den Projekttrager Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e. V. (FNR) im Rahmen der Forderrichtlinie
Waldklimafonds (Fkz: 2220WK20X4) betreut.
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