Dokumentation der Anpassung an den Klimawandel

Fallbeispiel Buche aus Hahersaat, Filisur GR
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Abbildung 1: Ausgehend von 2 kleinen, etwas Uber 100jahrigen, gepflanzten Buchenbestanden verbreitet
sich die Buche durch Hahersaat in alle Richtungen, so auch tber die Schlucht beim Landwasserviadukt.

Im inneralpinen Albulatal mit ausgepragt kontinentalem Klima gibt es natirlicherweise keine Bu-
chen. Ausgehend von gepflanzten, rund 100jahrigen Baumen verbreitet sich die Buche durch Ha-
hersaat effizient in alle Richtungen bis tUber einen Kilometer weit. Haben diese Buchen eine Zukunft
durch den Klimawandel? Ist es sinnvoll, die Buche weiter zu férdern? Das Beispiel ist auch exemp-
larisch fur die Verbreitungsmechanismen von Eichen durch Hahersaat.
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Fallbeispiel Anpassung Klimawandel: Buche aus Hahersaat, Filisur GR

1. Zielsetzung

Der ausserordentlich rasche Klimawandel stellt unsere Walddkosysteme vor grosse Herausforde-
rungen. Dies gilt nicht zuletzt fir inneralpine Gebiete mit hohen Fichtenanteilen bis in tiefere Lagen
(«<hochmontane Hohenstufe»). Es stellt sich dabei die Frage, inwiefern sich Zukunftsbaumarten na-
turlich verjingen kénnen und welche Bedingungen dafir erfillt sein mussen. Eine weitere Frage
betrifft die Einfihrung von neuen (bisher gebietsfremden), einheimischen (gemeint ist «Schweizer»)
oder Gast-Baumarten. Durch die Dokumentation von Beispielen kénnen fur vergleichbare Falle Leh-
ren gezogen werden.

Das vorliegende Fallbeispiel zeigt eine bemerkenswerte, effiziente Verbreitung von Buchen, ausge-
hend von einigen Samenbaumen, welche in einem engen, klar definierten Gebiet stehen, wodurch
der Bezug Samenbaum - Naturverjiingung recht klar definiert ist. Dies in einem Gebiet, in welchem
die Buche gemass Theorie gar nicht existieren konnte. Daraus lassen sich Erkenntnisse zu Mecha-
nismen der Hahersaat, zur Reichweite der Verbreitung, sowie zur nattrrlichen Anpassungsgeschwin-
digkeit gewinnen. Nicht zuletzt ist das Fallbeispiel ein beeindruckendes Zeugnis fur die Krafte der
Natur.

2. Untersuchungsflache Filisur GR

2.1. Lage, Boden, Hohenstufe

Die untersuchte Flache liegt in der Gemeinde Bergln-Filisur im Kanton Graubinden. Ausgehend
von den Samenbaumen (ca. 400 m westlich des Bahnhofs Filisur) wurden die Gebiete Craistas,
Schonboda, Chavardira, Zalaint (Landwasserviadukt), Solas, Filisur-Dorf, R6zawald, Islas und La
Sané (Golfplatz) nach Buchenverjingung abgesucht, wobei der Perimeter mehrmals erweitert
wurde.

Die Geologie und entsprechend die Béden und Waldstandorte sind vielfaltig. Es handelt sich um
Moranen des Albula- und Landwassergletschers, welche hier zusammenstrémten; sie enthalten ba-
sische (Dolomit, Blindnerschiefer), aber auch saure Gesteine (Granit, Gneis). Im Gebiet anstehend
sind verschiedene Sedimente (Dolomit, Biindnerschiefer) und die porése Rauhwacke. Es kommen
auch verbreitet Hang- oder Bachschuttkegel vor, sowie im Talgrund Alluvialbdéden.

Der tiefste Punkt des Untersuchungsgebietes liegt beim Zusammenfluss von Albula und Landwasser
auf 955 m U. Meer. Die hochste gefundene Jungbuche wachst auf 1°260 m 0. Meer. Gemass der
Hohenstufen-Einteilung aus dem Jahr 1975 handelt es sich um die hochmontane Héhenstufe. Ge-
mass Hohenstufen-Szenario 2085 wird das gesamte Gebiet collin sein (fir beide Szenarien, «méas-
sig trocken» und «trocken»). Wir befinden uns somit im Ubergang zur collinen Hohenstufe. Der
briske Ubergang von hochmontan zu collin ist nicht realistisch, sondern systembedingt aufgrund
des Fehlens der Buche (und damit des Wegfalls der sub-, unter- und obermontanen Hohenstufe).

Beziglich Standortstypen dominieren nordalpine Winterlindenwalder, Ahornwélder und Aspen-Ha-
selbuschwaélder (eigentlich ein Pionierstadium auf einwachsendem Landwirtschaftsland). Dazu gibt
es hochmontane Tannen-Fichtenwalder (oft larchenreich, d. h. ebenfalls Einwuchs oder bewirtschaf-
tungsbedingte Selven/Waldweiden) und trockene Fohrenwalder. Es fallt auf, dass die Buchenver-
jungung kaum in den sehr trockenen Fohrenwéldern oder auf Felsstandorten vorkommen.
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2.2. Buchen-Samenbadume

Die Buchen-Samenb&ume wurden oberhalb der Bahnlinien Filisur-Chur und Filisur-Davos gepflanzt
oder eventuell gesat. Sie stehen an West-Exposition auf 1'080 bis 1'120 m u. Meer. Ein «Bestand»
enthalt noch 10 Buchen, ein zweiter «Bestand» noch 18 Buchen. Dazu wurden in einem benachbar-
ten Bestand noch 7 weitere Buchen gefunden, welche aber Uber ein etwas grosseres Gebiet beige-
mischt sind. Diese 35 Samenbaume stehen in einem raumlich klar begrenzten Gebiet, sie sind ma-
ximal 400 m voneinander entfernt. Bei Durchforstungen in den Jahren 2022 und 2024 (jeweils im
Februar) wurden auch einige Buchen geféllt, d. h. vorher waren es noch etwas mehr Samenbaume.
Die Bestande mit den Buchen-Samenbaumen enthalten auch Fichte, Larche, Waldfohre, sowie et-
was Aspe und Birke. Auch Bergahorn ist im Gebiet prasent, sowie (seltener) Winterlinde und Spit-
zahorn. Einige Schwarzfohren deuten auf weitere, friihere Pflanzungs- oder Saat-Experimente hin.

Weitere 2 alte Buchen wachsen neben dem Fluss «Landwasser» auf 970 m 0. Meer. Sie sind maxi-
mal 830 m von den Ubrigen Samenbaumen entfernt. Diese beiden potentiellen Samenbaume schei-
nen aber keine Rolle zu spielen, jedenfalls wurde in ihrer Umgebung keinerlei Buchen-Naturverjin-
gung gefunden.

Es wurden total 37 Buchen gefunden und inventarisiert. Dabei wurden nur Buchen ab BHD 20 cm
aufgenommen, von welchen angenommen werden kann, dass sie auch fruktifizieren. Einige dinnere
Buchen wurden nicht aufgenommen, sie sind aber vermutlich gleich alt. Die rAumliche Verteilung
der Samenbaume, sowie den jeweiligen BHD zeigt Abb. 2, siehe auch Abb. 5.

Das Alter der beiden Haupt-«Bestande»
wurde durch Jahrringzahlung bestimmt
(99 bis 102 Jahre an nachgesagten Sto-
cken von kirzlich geernteten Buchen).
Die Buchen-Samenb&ume sind somit et-
was Uber 100jahrig (Alter Stammscheibe
plus erste Jahre bis zum Erreichen der
Hohe der Stammscheibe, plus Fallung
vor 1 bis 3 Jahren). Dies passt zum Zeit-
punkt des Bahnbaus; die Albulalinie
wurde 1898 bis 1904 gebaut. Die Linie
Filisur-Davos wurde 1909 eréffnet.

\
/-

Die Buchen haben einen BHD von maxi-
mal 49 cm. Nur 7 Baume sind dicker als
40 cm und 13 Buchen haben einen BHD
zwischen 30 und 39 cm. Die restlichen 17
Samenb&ume sind nur 20-29 cm dick.
e i) : Das eher langsame Wachstum ist erklar-
ChaVaIdura f bar mit folgenden Faktoren: Teilweise
wenig wichsige Boden, eher trockenes
Klima, eigentlich ungeeigneter Klimatyp
mit starken Spatfrosten (geméss Theo-
rie) sowie Konkurrenz durch die Fichte.
Die meisten Buchen sind gegeniber
Fichte und Léarche nur mitherrschend
oder sogar beherrscht, wobei die Larche
immerhin viel Licht passieren lasst.

@ Samenbdume Buche
(BHD 22 - 49 cm)

0 50 100m|

Hintergrundkarte ©@swisstopo

Abbildung 2: Buchen-Samenbaume. Die Grdsse der Kreise entspricht dem Stammdurchmesser.
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Die meisten der dickeren Buchen stehen im nordlichsten, grossten Vorkommen (18 Baume), wel-
ches damit auch fur die Samenproduktion und Ausbreitung den grossten Einfluss gehabt haben
durfte. Entsprechend den nicht allzu grossen Buchen mit massig entwickelten Konen ist davon aus-
zugehen, dass auch die Samenproduktion nicht allzu gross ist (beziiglich Menge). Die Bluhreife der
Buche wird in der Literatur mit 50-80 Jahren (Rohmeder 1972, in Schiitz 2002) bzw. 60 Jahren
(Professur Waldbau und Dendrologie 1995) angegeben. Aufgrund des Klimawandels, aber auch
aufgrund aktiverer Durchforstungen (Z-Baum) konnen heute generell viel friihere Bluhreifen beo-
bachtet werden als gemass Literatur. So wurden bei Eichen (im Kanton Aargau) bereits im Alter von
20 Jahren eine Vollmast beobachtet (Literatur: 50-80 bzw. 60-70 Jahre). Im Falle unserer Buchen,
in Gebirgslage, anspruchsvollem Klima (fiir Buche) und starker Konkurrenz durch Fichte dirfte eine
eher spatere «Mannbarkeit» (alter Begriff fir die Bluhreife) zutreffend sein. Die meisten der jungen
Buchen sind ca. 50 cm bis maximal 2 m hoch, also (mit meist langsamem Wachstum infolge Uber-
schirmung) ungefahr in den letzten 20 Jahren entstanden. Nur in der unmittelbaren Umgebung der
Samenbdume gibt es bereits etwas altere, bis 8 cm dicke und 10 m hohe, junge Buchen.

Eine weitere Erklarung fur die erst seit ca. 20 Jahren einsetzende, verbreitete Naturverjiingung
kénnte die Wirkung des Klimawandels sein, indem die klimatischen Bedingungen zwar fiir das
Baumwachstum ausreichten, jedoch fir eine Fruktifikation nicht gentigten. Oder eine Fruktifikation
war moglich, aber noch kein Erfolgreiches An- und Aufwachsen. Gemass eigenen Beobachtungen
(Kaferberg, ZH) sind Buchenkeimlinge sehr frostanfallig. Im Gegensatz zu etablierten Baumen ha-
ben sie keine Reserven bzw. schlafenden Knospen fur den Wiederaustrieb, sind also sehr verwund-
bar. Es braucht vermutlich ein «window of opportunity», damit sich junge Buchen im kontinentalen
Klima dank einigen Jahren ohne starken Spatfrost erfolgreich etablieren kénnen. Mit der bereits
erfolgten Erwarmung konnte sich die Situation verbessert haben.

Abbildung 3: Buchen Samenbaume, links eine grosskronige Buche am oberen Waldrand im nérdli-
chen Bestand. Die Schaftqualitat ist sehr gut, die Astigkeit fir eine Buche am Waldrand normal.
Rechts der sudliche Bestand mit viel Buchen-Naturverjingung (teilweise auch Stockausschlage).
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2.3. Hinweise zu den Buchen aus alten Wirtschaftsplanen

Aus alten Wirtschaftsplanen ist belegt, dass in der Abteilung 59 (= Ort der heutigen Samenbaume)
in den Jahren 1906 bis 1910 die ersten Versuche mit Buchen-Unterpflanzungen angelegt wurden
(Muller 2025, schriftliche Mitteilung). Allgemein wurde friher sehr viel gepflanzt und aufgeforstet.
Zwischen 1860 und 1941 wurden im Filisurer Wald total 719'160 Baume gepflanzt, davon 107'400
Laubbaume (leider ohne konkrete Angabe der Baumart; oft fur die Aufforstung von Rifen oder Ge-
réllhalden). Seit 1881 bestand ein gemeindeeigener Filisurer Pflanzgarten (zeitweise gab es zwei),
in der Periode 1922-1941 wurden jahrlich zwischen 15'000 und 20'000 Baume gepflanzt. Auch Saa-
ten wurden praktiziert: Im Zeitraum 1846-1918 wurden Aussaaten von 146.75 kg Samen ausgefuhrt.
Am haufigsten Fichten-Samen, aber auch Larche, Foéhre, Arve sowie Bergahorn, Hagebuche und
Buche. Zur Einbringung der Buche findet sich der friiheste Hinweis im Gebiet Bellaluna (leider keine
nahere Ortsbezeichnung), wo 1859 durch Aussaat von 0.125 kg Buchensamen ein Verjungungsver-
such stattfand. (Hinweis: Ein Kilogramm entspricht ca. 150'000 Fichten-Samen oder ca. 4'000 Bu-
chen-Samen.) Der heute auf den ersten Blick sehr naturnah erscheinende Gebirgswald ist also
durchaus intensiv bewirtschaftet worden und stark durch Pflanzung und vermutlich auch Jungwald-
pflege (spéater wohl meist zugunsten der Nadelhdlzer) gepragt worden.

Leider gibt es keine Angaben zur Herkunft (Provenienz) der Buchen. Interessant ist folgender allge-
meiner Hinweis aus dem Wirtschaftsplan 1941: «Das Saatgut ist in den Gemeindewaldungen von
geeigneten, vom Forstverwalter bezeichneten Baumen zu sammeln und das Pflanzenmaterial im
eigenen Garten zu erziehen. Verwendung von Saatgut unbekannter Herkunft ist gemass Klein-Rats-
beschluss verboten.» Die gesammelten Zapfen wurden auf dem Ofen im Gemeindeblro Uber Winter
(«ohne Extrakosten») ausgeklengt. Erwéhnt wird auch Bergahorn (als Vorbau — also nicht als Haupt-
bestockung!), welcher von dorfnahen Einzelbaumen gesammelt und direkt im Forstgarten gesat
bzw. verschult wurde. Es bestand somit bereits ein Bewusstsein fir Provenienzen, welches aber
eher von der Angst gepragt war, eine unbekannte und damit méglicherweise ungeeignete Proveni-
enz zu kriegen. Bezuglich Forstgenetik war das Vorgehen nicht optimal (Ernte nicht von Bestanden,
sondern von Einzelbdumen).

2.4. Buchen-Naturverjingung

Zu Beginn der Untersuchung waren junge Buchen in der Umgebung ¥
der Samenbaume, sowie beim berihmten Landwasserviadukt der /,
Rhatischen Bahn bekannt. Hier wurden die Bucheckern iiber ca. 500 §
m Distanz und vor allem spektakular Uber die tiefe Landwasser- =%
Schiucht auf die andere Talseite transportiert (vgl. Abb. 1). Fur die % %
Luftfracht durch den Eichelhaher ist dies natirlich nichts Besonderes. &

Abbildung 4: Dank braunem Laub sind die Buchen
gut sichtbar (Aufnahmen im Februar 2025). |9

Mit der gezielten Suche von Buchen-Naturverjingung wurden immer mehr Buchen gefunden, teil-
weise uUberraschend. Der Suchradius wurde dadurch laufend erweitert. Nach einem Hinweis durch
Forst Albula (Mdller, muindliche Mitteilung) wurden auch im R6zenwald (andere Talseite sudlich des
Flusses Albula) einzelne junge Buchen gefunden. Das Gebiet (inkl. Hecken und Baumgruppen, wel-
che in dieser strukturreichen Landschaft sehr haufig sind) wurde zu Fuss und teilweise mit dem E-
Mountainbike systematisch abgesucht. Die steilen Hange beim Landwasserviadukt wurden dabei
nicht begangen. Die Kartierung erfolgte mit 2 Dichte-Kategorien. In der Umgebung der Samenbaume
wurden teils 2 bis 10 Buchen pro Are gefunden. Ansonsten betrug die Buchendichte unter 1 Buche
pro Are. So ergab sich nach und nach das Bild der Verbreitung gemass Karte in Abbildung 5.
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Abbildung 5: Nach Buchenverjingung abgesuchter Perimeter mit Buchen (orange, rot) sowie ohne
Buchen (gelb). Einzelvorkommen wurden vergréssert dargestellt, damit sie erkennbar sind.

laneus Bad
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Es wurden folgende Verbreitungsmuster bzw. Tendenzen festgestellt:

Gefallte Altbuchen haben hier eine sehr gute Stockaus-
schlagfahigkeit, was naturlich nicht fur die Ausbreitung, je-
doch fiir die Erhaltung an Ort und Stelle relevant ist (Abb. 6
und 7)

Die jungen Buchen (aus Samen) wachsen im Wald; aber
auch auf Waldweideflachen (Selven), sowie auf Einwuchs-
flachen (Abb. 9 und 10)

Junge Buchen gibt es tendenziell eher an Orten, wo bereits
Wald bestand (Abb. 8). In Einwuchsflachen / Hecken gibt es
wenig junge Buchen. Oft sind hier aber auch die Standorte ;
sehr trocken upd fir Buche ungeeignet (flachgrUndige Bo- Abildung 6: Erstaunliche
schungen, felsiger Untergrund, Lese-Steinhaufen)

Heutige Fohrenwald-Standorte scheinen zu trocken zu sein
fur Buchen-Naturverjingung

Im (aktiven, d. h. periodisch tUberschwemmten) Auenwald entlang der Fliisse Albula und
Landwasser wurden keine jungen Buchen gefunden. Eine einzige Ausnahme war eine Bu-
che, welche an erhdhter Lage auf einem Damm wéachst

In der Talebene von Filisur bildet sich ein ausgepragter Kaltluftsee. Die These, dass die spat-
frostempfindliche Buche nur oberhalb dieses Kaltluftsees gedeihen kann, wurde widerlegt,
nachdem auch im unteren Rézenwald und im Bereich der Albula bzw. des Campingplatzes
sowie zwischen Golfplatz und Landwasser Buchen gefunden wurden. Allerdings handelt es
sich nur um ganz wenige Exemplare, und sie sind auch noch jung

Bemerkenswert ist in diesem Zusammenhang, dass auch die beiden alten Buchen neben
dem Landwasser seit ca. 100 Jahren erfolgreich unten im Kaltluftsee wachsen (vgl. Abb. 5)
Die jungen Buchen wachsen an allen Expositionen. Manchmal schien es, dass aufgrund der
Trockenheit eher Nordexposition geeignet ist. Anderseits schienen auch Kuppen mit friiherer
Ausaperung geeignet. Insgesamt konnte kein schlissiges Verteilungsmuster erkannt werden
Meist wachsen die Buchen unter Schirm. Mehrheitlich in bestehenden Waldern (unter Fichte,
Larche, Féhre). In Einwuchsflachen kommen die jungen Buchen immer in der Unterschicht
vor bzw. nur mitherrschend oder eher beherrscht, d. h. andere Baumarten wie Aspe, Sal-
weide, Birke oder Bergahorn wachsen zu Beginn deutlich schneller (Abb. 9 und 10)

Die Ausbreitungsdistanz betrug 970 m (Richtung Osten, «Chuewégli»), 810 m (Stdosten,
Rozenwald) und nochmals 810 m (Richtung Nordosten, «Schdnboden») sowie 520 m (nach
Nordwesten, tber die Landwasser-Schlucht).

Die maximale Ausbreitungsdistanz erreichte eine einzelne Buche im Osten (neben der Ruine
Greifenstein) mit 1.25 km. Gegen Westen wurde eine einzelne Jungbuche in 1.16 km Distanz
zu den n&chsten Samenb&umen gefunden, falls die beiden isolierten Altbuchen weggelassen
werden (diese sind 560 m entfernt). Gegen Stdosten wurde eine Buche (ausserhalb des
flachig begangenen Perimeters) in 1.24 km Distanz gefunden (Hinweis Patrick Mller). Diese
Buche neben einer Wendeplatte der Via Spadlatscha ist zugleich die héchstgelegene (1'260
m U. Meer)

Es ist vorstellbar, dass Landschaftselemente wie Bahnlinien, Strassen oder Waldrander dem
Eichelhaher als Orientierung dienen. Im Fallbeispiel Baden (Ammann 2019) fanden sich Na-
turverjingungs-Eichen systematisch entlang von Waldstrassen

Die vertikale Verbreitung erfolgte bis 100 Hohenmeter nach unten und 60 HOhenmeter nach
oben (ohne Einbezug der beiden isolierten Altbuchen). Ausnahmsweise erfolgte die Ausbrei-
tung bis 160 hm nach oben (Einzelbeobachtung Jungbuche an der Via Spadlatscha)

Stockausschlagfahigkeit an
Uber 100jahriger Buche.



Fallbeispiel Anpassung Klimawandel: Buche aus Hahersaat, Filisur GR

e Die jungen Buchen waren zum grdssten Teil nicht verbissen. Nur wenige Baume waren -
teilweise stark - verbissen.

#ITY
:

Abbildung 7: Vitale Stockaus-  Abbildung 8: Buche unter Abbildung 9: Eine bereits etwas
schlage, diese Fahigkeit ist aufgelockertem Fichtenschirm, gréssere Jungbuche unter
auch im Schutzwald wertvoll die haufigste Situation. Aspen-Vorwald.

Abbildung 10: Einwachsende Bdschungsstufe zwischen ehemaligen Ackerterrassen, wie es fir
das Albulatal typisch ist. Der Pionierwald in dieser strukturreichen Hecken-Landschaft wird
dominiert von Aspe, Birke und Haselnuss, auch Bergahorn, Spitzahorn, Winterlinde und Kirsche
kommen vor. Eine junge Naturverjingungs-Buche ist gelb markiert.
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3. Folgerungen fur die Adaptation

3.1. Ausbreitungsmechanismen durch Hahersaat

Eichelhaher — Wikipedia abgerufen am 01.04.2025: «Der Eichelhaher legt das ganze Jahr Uiber De-
pots aus Uberschissiger Nahrung an. Mit dem gezielten Sammeln von Eicheln und anderen Nuss-
frichten (Bucheckern, Haselnlsse, Baumnisse, Edelkastanien) beginnt er aber erst zu deren Reife
im August, was bis in den friihen Winter, bisweilen auch bis ins nachste Friihjahr anhalten kann. Auf
dem Hohepunkt im Oktober verbringt der Vogel oft 10 bis 11 Stunden taglich mit dem Sammeln.
Dazu werden teils grof3e Strecken von 5 bis 8 km Gberwunden, um beispielsweise fruchtende Ei-
chenbestande oder Einzelbaume aufzusuchen. Meist sind die Entfernungen aber kirzer. Bei lange-
ren Sammelfliigen werden etwa 5 bis 7, manchmal bis zu 10 Eicheln im Schlund gesammelt und in
das eigene Revier transportiert. Fir eine weitere Eichel ist zudem im Schnabel Platz. Der Vogel
versteckt die Eicheln bevorzugt auf strukturierten Flachen an Waldrandern und Lichtungen. Die
Friichte werden einzeln, seltener zu zweien oder dreien in der Bodenstreu, in Léchern und Spalten,
in der Vegetation oder an Baumwurzeln versteckt, mit einigen Schnabelhieben hineingetrieben und
hernach grob zugedeckt. Beim Wiederauffinden der Vorrate orientiert sich der Eichelhaher an den
Gegebenheiten in der Landschaft, so dass er sie auch unter einer héheren Schneedecke erstaunlich
Zielgenau finden kann. Bei einer Untersuchung in Sachsen-Anhalt wurde fur die etwa 20-tagige
Hauptsammelzeit ermittelt, dass ein einzelner Eichelh&her bis zu 2200 Eicheln, also etwa 11 kg an
Vorréaten anlegt. Dies wurde fur die gesamte Sammelzeit auf etwa 3000 Eicheln bzw. 15 kg pro Vo-
gel hochgerechnet. Andere Untersuchungen kamen auf 4600 bis 5000 Eicheln pro Vogel. Die Vor-
rate werden ab etwa einer Woche nach der Sammelzeit angertihrt und sogar teilweise noch im fol-
genden Jahr an altere Jungvogel verfittert. Vermutlich wird aber nur ein geringer Prozentsatz wirk-
lich genutzt, wodurch der Eichelhdher zur Verbreitung von Eichensamlingen beitragt.»

Abbildung 11: Eichelhaher in Aktion
(Bildquelle: waldbauernschule.bayern.de).

Fir die Verbreitung der Buchen (in Analogie zu
Eichen) in unserem Fallbeispiel ist somit nicht die
Vorstellung von Eichelhédher-Revieren im Bereich
der Samenb&ume, welche die Buchennlsschen
weitherum verbreiten, zutreffend. Sondern das
Modell von Eichelhdhern in entfernteren Revie-
ren, welche die Futterbdaume Uber weite Distan-
zen aufsuchen und die Samen in ihr eigenes Re-
vier holen und dort als Wintervorréte deponieren.
Zu dieser Erkenntnis passt das offene Revierver-
halten (Wikipedia): «Der Eichelhdher bewohnt
ganzjéhrig ein Revier, dessen Grenzen nicht genau festgelegt sind und von dem nur die ndhere
Umgebung des Neststandortes zur Brutzeit wirklich verteidigt wird. Die Reviergréi3e liegt dabei meist
zwischen 2 und 10 Hektar, wobei der Raumbedarf und der individuelle Aktionsradius selbst zur Brut-
zeit davon stark abweichen kdnnen. In der offenen Landschaft britet der Eichelhdher bisweilen
schon in kleinen Feldgehélzen ab 0,75 ha GrofRe. Der minimale Nestabstand betréagt 100 m.»

Bei einer Telemetrieuntersuchung im sudlichen Schweden wurde festgestellt, dass die Grofie
des Aktionsraums je nach Lebensraumqualitat variiert und in glnstigsten Habitaten um 25, in weni-
ger gunstigen um 40 ha liegt. In der Toskana schwankte der Aktionsraum im April zwischen 5,5 und
83,2 ha, von Juli bis November — also in der Hauptsammelzeit — zwischen 42,5 und 358,8 ha. Auch
dies belegt Uberschneidungen von Revieren.
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Die Siedlungsdichte lasst sich beim Eichelh&her schwer bestimmen, da er sich zur Brutzeit recht
heimlich verhalt, wodurch sich Erfassungsungenauigkeiten ergeben kénnen. Fir Mitteleuropa liegen
die Durchschnittswerte in Waldgebieten meist knapp unter einem Brutpaar pro 10 ha. Die Maximal-
werte Ubersteigen dabei 1,5-2 Brutpaare pro 10 ha nur selten. In giinstigen Habitaten liegen sie bei
etwa 2—4 Brutpaaren/10 ha, Ausnahmewerte von 5-8 Brutpaaren/10 ha werden manchmal nach In-
vasionsjahren erreicht. Die groRraumige Siedlungsdichte in der Kulturlandschaft liegt meist unter 1
Brutpaar pro kmz,

Das Untersuchungsgebiet umfasst rund 7.5 km? (inkl. Landwirtschaftsflachen und Siedlungsraum).
Der meist sehr strukturreiche Lebensraum dirfte damit mehreren Dutzend Brutpaaren des Eichel-
hahers Lebensraum bieten. Zwar fehlen Eichen weitgehend (es gibt in Filisur 2 Exemplare in Gar-
ten), und auch Buchen sind selten (unsere 37 Samenb&aume). Dafir gibt es in den zahlreichen He-
cken und Einwuchsflachen Unmengen von Haselnussstrauchern.

3.2. Ausbreitungsgeschwindigkeit der Buche in Filisur und gemass Literatur

Rund 100 Jahre nach der Pflanzung der Buchen-Samenbaume wurde eine Ausbreitungsdistanz von
verbreitet rund 800 m, ausnahmsweise 1.25 km, erreicht. Die Buchen aus Naturverjingung sind
noch jung und meist in der Unterschicht. Dank ihrer Schattentoleranz werden sie voraussichtlich
problemlos Uberleben kénnen (vorbehaltlich von Problemen durch zunehmende Trockenheit auf-
grund des Klimawandels), sich jedoch eher langsam entwickeln. Es ist davon auszugehen, dass
viele Jungbuchen im Nebenbestand bleiben und kaum fruktifizieren werden, oder dass es auch mit
dieser zweiten Generation lange dauert, bis die BlUhreife erreicht ist.

Die nacheiszeitliche Ruckwanderung der Buche aus den Refugialgebieten zum Ende der letzten
Eiszeit lasst sich durch die Kombination von Pollen- und genetischer Analyse ziemlich gut rekon-
struieren (Magri et al. 2006). Demnach hat aus den stideuropaischen Refugialgebieten (Pyrenéen,
Sudfrankreich, Stditalien, Stidost-Balkan, ev. Dinarische Alpen) keine oder keine wesentliche Aus-
breitung nach Mitteleuropa stattgefunden (vgl. Abb. 12). Die heutige mitteleuropaische Buchenpo-
pulation stammt sowohl nérdlich der Alpen wie auch am Alpensidfuss weitgehend von einem ostal-
pinen Refugium ab (Slowenien, Karnten, Steiermark; Magri et al. 2006). Von da aus verlief die Ein-
wanderung in nordwestlicher Richtung quer durch Mitteleuropa. Erst vor gut 6‘000 Jahren erreichte
die Buche die Ostschweiz und hatte dann etwa 1000 Jahre spéter die Besiedelung des gesamten
Mittellandes und Jurabogens abgeschlossen (Burga et al 1998). Vor 3000 Jahren erreichte die Bu-
che die Britischen Inseln, wo die Expansion des Buchenareals bis heute anhalt (Rudow 2014). Dies
entspricht einer erstaunlichen Wandergeschwindigkeit von 150-280 m pro Jahr bzw. Verbreitungs-
spriingen von 6 bis 22 km (pro Generation), welche durch die Verschleppung der nahrreichen, 6l-
haltigen Frichte durch Vogel erklart wird (Lang 1994). Daraus lasst sich wiederum die Blihreife
errechnen, welche fur die Weiterverbreitung entscheidend ist; sie betragt 40 bis 80 Jahre. Im Mittel-
land sind 40 Jahre realistisch, im Gebirgswald wie in Filisur dirften es eher die 80 Jahre sein (Bu-
chen lange in der Unterschicht, eher langsames Wachstum).

Der Hypothese einer klimagesteuerten Ausbreitung infolge der Erwarmung nach der letzten Eiszeit
steht diejenige einer primar durch den Menschen bedingten Ausbreitung entgegen. Aufgrund der
weitgehenden Ubereinstimmung des Wanderungsverlaufs der Buche mit dem Vordringen der neo-
lithischen Kulturen (Jungsteinzeit) konnte durchaus ein ursachlicher Zusammenhang bestehen
(Lang 1994). Beispielsweise mittels Verdnderungen der Konkurrenzverhaltnisse in den Rodungs-
landschaften der Jungsteinzeit, durch die Begiinstigung spezifischer Samenvektoren oder durch die
direkte Forderung der Buche als wichtige Nahrungs- und Futterpflanze.
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Abbildung 12: Nacheiszeitliche Riickwanderung der Buche. Es wird angenommen, dass sowohl die
Buchen ndrdlich wie auch sudlich des Alpenbogens aus demselben 6stlichen Rickzugsgebiet stam-
men (heutiges Slowenien, Kéarnten, Steiermark); aus Magri et al. 2006.

Die Ausbreitungsgeschwindigkeit der Buche in Filisur ist somit bisher deutlich langsamer als die
Einwanderungsgeschwindigkeit nach der letzten Eiszeit. Dies ist erklarbar mit den fir Buche (bisher)
harten klimatischen Bedingungen. Oder es gibt noch weiter entfernte Buchenverjingung, welche
nicht gefunden wurde. Oder die Fokussierung auf Eichelhaher als Vektor ist zu eng. Oder aber die
Theorie der menschlich unterstutzten Ausbreitung ist doch die Wahrscheinlichere...?

3.3. Massnahmen zur Erhéhung der Ausbreitungsgeschwindigkeit

Angesichts des raschen Klimawandels ist die Ausbreitungsgeschwindigkeit der Buche, wie im vor-
liegenden Fallbeispiel und ausgehend von einzelnen Pflanzungen, zu gering, um bis Ende des 21.
Jahrhunderts in den kontinentalen Gebirgstélern auf Landschaftsebene eine entscheidende Wirkung
zu erzielen.

Die Ausbreitungsgeschwindigkeit konnte allerdings deutlich erhéht werden durch gezielte Massnah-
men:

¢ Konsequente Férderung und Freistellung von vorhandenen Buchen (als Samenbaume im
Baumholz oder im starken Stangenholz), dadurch frihere BlUhreife und quantitativ gréssere
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Samenproduktion. Die heutigen Samenbaume waren ja lange stark konkurrenziert, insbe-
sondere durch Fichten

e Eine frihere Bluhreife ergibt sich auch aus dem Klimawandel selber (langere Vegetations-
zeit, rascheres Wachstum, weniger Froste). Diesem Effekt konnte allenfalls eine erhohte Tro-
ckenheit entgegenlaufen (nicht aufgrund von geringeren Niederschlagen, aber wegen hdhe-
rer Verdunstung)

e Konsequente Forderung der jungen Buchen durch gezielte Verjungungsschléage bei vorhan-
dener Buchenverjingung und bewusste Schonung von Jungbuchen bei der Holzerei

o Gezielte Forderung von Jungbuchen in der Jungwaldpflege

o Weil die jungen Buchen nur in reinen Buchenbestanden oder in Mischung mit Fichte eine
gute natirliche Astreinigung haben, sind sie in Mischung mit anderen Laubhdlzern meist
grobastig. Die Buche als Schattenbaumart kann nicht durch Halbschatten- oder Lichtbaum-
arten erzogen werden, weil diese zu viel Licht durchlassen. Dies birgt die Gefahr ihrer Ent-
fernung (negative Auslese) bei methodisch veralteter (flachiger) und zu sehr qualitatsbasier-
ter Jungwaldpflege. Auf diesen Effekt wurde bereits in den beiden Fallbeispielen Anpassung
Klimawandel «Inner Riteni Kandergrund» (Ammann 2019) und «Stéafeliwang Schwarzen-
berg» (Gigon und Ammann 2024) hingewiesen — dort (wo die Buche die natlrliche Haupt-
baumart wird), ware dies besonders fatal

e Astige, dadurch vitale und grosskronige Jungbuchen werden wiederum friiher und kraftiger
fruktifizieren als schlanke, stark konkurrenzierte Buchen

e Somit konnte idealerweise die Ausbreitungsgeschwindigkeit im vorliegenden Fallbeispiel von
ca. 1 km/100 Jahre auf ca. 2 km/100 Jahre gesteigert werden

e Mit zunehmender Klimaerwarmung, aber auch zunehmender Buchendichte kdnnte die Ver-
breitungsgeschwindigkeit nochmals zunehmen.

3.4. Einschatzung der Buche im inneralpinen Raum

Die Buche, natiirliche Hauptbaumart des Mittellandes und der Voralpen, kommt natirlicherweise vor
bis Rhaziins/Bonaduz (Hinterrhein). Im Préttigau geht sie bis Klosters. Danach ist das Klima zu kon-
tinental, d. h. Spatfroste werden limitierend. Dasselbe Phdnomen ist zu beobachten im Wallis (Buche
bis Martigny) oder im Tessin. Limitierend ist also nicht die Hohenlage; auf der Alpenstidseite geht
die Buche sogar bis maximal ca. 1'800 m (z. B. im Centovalli, d. h. Alpenrandlage, nicht inneralpin).

Wieso wachsen nun die kinstlich eingebrachten Buchen in Filisur (weitere sind bekannt z. B. in
Thusis und Scuol GR oder in Visp VS) so problemlos im inneralpinen Raum? Reichte einfach die
Zeit nicht, um natirlich einzuwandern? Oder hat sich das Klima bereits so stark gedndert, dass
Buchen jetzt gedeihen kénnen (aber sie wachsen ja schon seit ca. 1910)? Oder sind die limitieren-
den Extremereignisse so selten, dass die Buchen einfach Glick hatten, nicht von einem extremen
Frost (oder von mehreren in aufeinanderfolgenden Jahren) betroffen zu sein?

Diese Fragen wurden den drei Fachexpert:innen Dr. Monika Frehner (ETH Zirich, MF), Prof. Jean-
Jacques Thormann (Berner Fachhochschule HAFL, JJT) und Samuel Zircher (Fachstelle fur Ge-
birgswaldpflege, SZ) vorgelegt.

Gemass den Fachexperten ist die natirliche Buchengrenze nicht so klar bzw. so kleinraumig defi-
niert. Eine grosse Rolle dirften menschliche Einflisse der letzten Jahrhunderte spielen, indem auch
Buchen gepflanzt oder geséat wurden, mit unterschiedlichem Erfolg wie das Beispiel Filisur zeigt
(Mdiller, schriftliche Mitteilung) bzw. indem die Buche aktiv bekampft wurde als «Stauden» (z. B.
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bekannt aus dem Berner Oberland, JJT). Gemass Frey et al. (2004) wurde die Buche (im Prattigauer
Privatwald) aktiv geférdert zwecks Brennholznutzung, Weidegang, Lauben und Streusammelin.

Wichtige Hinweise zur Ausbildung der nattirlichen Buchengrenze geben Frey et al. (2004, Waldge-
sellschaften und Waldstandorte Graubtindens): In der Region «Hinterrhein» existieren Bestande mit
naturlicher Buchenbeimischung nur reliktisch im Domleschg bzw. am Heinzenberg und in Rongellen.
In der Region Vorderrhein beschreiben Frey et al. (2004) die unscharfe Grenze wie folgt: «Irgendwo
zwischen Versam und Rabius klingen die Buchenvorkommen aus. Die Stufe der homogenen Tan-
nen-Fichtenwalder (hochmontan) nimmt in ihrer HOhenausdehnung stark zu und dréangt die Buche
an den Nordhangen und gegen die Kontinentalitatsgrenze nach unten. Namentlich an Stidhangen
wird die Buche durch Eichen- und Féhrenwalder nach oben weggedrangt. Bei graduellen regionalen
Klimaanderungen (z. B. zunehmende Kontinentalitat) gibt es i. a. keine scharfen und klaren horizon-
talen Grenzen bei Verbreitungsarealen von Baumarten. Ihr Areal 18st sich in immer kleinerflachige
«Inseln» mit den noch ginstigsten Lokalstandorten auf. Im ozeanischeren Teil der Region verlauft
die Obergrenze der Buche auf ca. 1300 m. . Meer. Gegen ihre Verbreitungsgrenzen hin sinkt die
Obergrenze der Buche rasch ab und erreicht den Talgrund.»

— il "
Arealgrenze
Hauptareal ’ oy
Q 3
Weesen Sargans Chur Flims Trun Disentis

Abbildung 13: Ausklingen des Buchenbestande im zunehmend kontinentalen Vorderrheintal, wo sich
die Buche auf immer kleinere, fiir sie noch giinstige ozeanisch getdnte Stellen zuriickzieht und dabei
auch rasch an Wuchskraft verliert (aus Frey et al. 2004).

Gemass SZ fallen bei Pflanzungen einige fir das Uberleben kritische Phasen weg (Samenproduk-
tion, Keimung, Anwachsen). Auch MF geht davon aus, dass die Verjingung das Nadel6hr ist bei der
Verbreitung der Buche. Es gibt Orte, an denen man die Buche pflanzen kann, aber die Naturverjtin-
gung funktioniert nicht. In Uppsala (Schweden) gibt es 200 Jahre alte, gepflanzte Buchen, aber keine
Buchenverjingung, weil vermutlich das Klima fur die Fruchtbildung insgesamt zu kalt ist (MF). Wenn
also der limitierende Faktor die Kalte ist, kann Naturverjiingung als Folge der Klimaerwdrmung mog-
lich werden. Ein weiterer limitierender Faktor fiir Naturverjingung in der Leventina (TI) und im Misox
(GR) ist die Austrocknung von Keimlingen bei starkem Nordféhn (MF, SZ). Auch das Albulatal ist ein
Fohntal. Geméass JJT wirkt Fohn nicht nur limitierend (Austrocknung), sondern auch beginstigend
(Warme). Spatfroste werden limitierend, falls mehrere Ereignisse hintereinander auftreten (JJT). SZ
beobachtet an seinem Wohnort (Trun, Surselva) in den letzten ca. 15 Jahren eine zunehmende
Buchen-Naturverjingung; allerdings kdnnte dies auch mit einer bewussteren Wahrnehmung auf-
grund hoéherer Sensibilisierung flr Zukunftsbaumarten zu tun haben.

Auch Frey et al. (2004) geben detaillierte Hinweise zur Limitierung der Buche im inneralpinen Raum:
«Die Verjiungungskraft der Buchen in solch kontinentalen Aussenposten ist stark eingeschréankt. Oft
ist schon die Fruchtbildung vermindert, weiter kann die Verjingung unter Schirm stark
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eingeschrankt, die Keimfahigkeit reduziert oder die Keimlingssterblichkeit sehr hoch sein.» Frey et
al. (2004) vermuten auch, dass die «charakteristische Grobastigkeit» durch die haufigen Spatfroste,
auf welche die Buche besonders anfdllig ist, verursacht wird.

3.5. Sinn und Notwendigkeit der Buche im inneralpinen Raum?

Die Buche ist eine interessante Baumart mit hohen Waldleistungen. Dies gilt fiir die Holzproduktion,
aber auch fur die Biodiversitat und die Schutzfunktion. Buchen kdnnen sehr hohe Bestandesdichten
und Grundflachen ausbilden (Ammann 2018), sie verjiingen sich problemlos auf natirliche Weise,
sind sehr konkurrenzstark, schattentolerant und damit erfolgreich mit allen Betriebsarten/Waldbau-
typen, und benétigen grundsatzlich kaum oder gar keine Jungwaldpflege (Ammann 2004). Zudem
sind sie wenig empfindlich beziglich Wildverbiss. Aus dem Jura ist vereinzelt starker Buchen-Ver-
biss durch Gamsen bekannt. Dieser ist aber meist nur lokal begrenzt und kann das Aufkommen der
Buche nur um einige Jahre verzdgern, nicht jedoch verhindern.

Angesichts der bevorstehenden Abnahme von Fichte und Larche in den tieferen Lagen des Albula-
tals (und weiterer kontinentaler Alpentéler), ware die Buche eine willkommene weitere Baumart. Auf
trockenen Standorten (Ersatz fur Waldfohre) ist sie nicht geeignet. Allerdings ist die Abwesenheit
der sehr konkurrenzstarken Buche auch ein Vorteil fiir die Ausbreitung von lichtbedurftigen Baum-
arten wie z. B. der Waldféhre oder Traubeneiche (Ammann 2024). Bis die Buche so prasent ist wie
im Mittelland, durfte es allerdings noch langere Zeit dauern. Es bleibt auch immer die Unsicherheit
der Spatfrostgefahrdung. An Orten mit einem zukinftig kollinen Klima, d. h. definitionsgeméass bu-
chenfrei, sind Investitionen in die Buche fragwirdig bzw. voraussichtlich nur fir kurze Zeit iberhaupt
von Nutzen. So gesehen missten Buchen z. B. im Albulatal nicht im Talboden, sondern eher an den
Hangen auf genlgend wasserversorgten Standorten (z. B. Nordhange, nicht zu flachgriindig) ein-
gebracht und gefordert werden, um einen langfristigen Nutzen erwarten zu durfen.

Expertenmeinungen:

e JJT hélt eine Forderung von Buchen im inneralpinen Raum Klar fir sinnvoll

e MF wirde die Buche inneralpin vor allem als «Experimentpflanzung» sehen, jedoch nicht fir
Pflanzungen im grossen Stil. Falls sie sich nattrlich verjingt hat, sollte sie in der Jungwald-
pflege als Zukunftsbaumart gefordert werden, mit dem Ziel, dass Samenb&ume vorhanden
sind. Immerhin hat sie dann ja schon die schwierigste Phase (Naturverjingung) tberlebt

e SZ wirde Pflanzungen zumindest punktuell versuchen auf Standorten, die sich abgesehen
von der Kontinentalitat gut eignen und auf Boden mit hoher Wasserspeicherkapazitat und an
wenig spatfrostanfalligen Lagen. Im Lehrwald Rona (Surses) entwickeln sich mehrere kleine
Buchen-Testpflanzungen bisher gut. Vor allem sollte man allfallige vorhandene Naturverjtin-
gung fordern, auch wenn sie oft nicht herrschend ist, und unabhéngig der Schaftqualitat. Die
aktuelle Tree-App-Empfehlung beziiglich Buchen in den inneralpinen Gebieten ist ausserst
pessimistisch, sie sollte fir die nachste Uberarbeitung detaillierter anschaut werden. In den
ersten Versionen der Hohenstufen-Modellierung war die Buche massiv starker prasent in
den inneralpinen Gebieten (v. a. im Szenario massiger Klimawandel). Einige wichtige Vor-
teile der Buche fir die Schutzwaldwalder sprechen fur ihre Férderung auch in inneralpinen
Gebieten, trotz den klimatischen Herausforderungen: Schattenbaumart, wenig Pflege nétig
(wenn etabliert) und v. a. auch viel weniger anfallig auf Wildverbiss. Aufgrund der hohen
Unsicherheiten/Risiken (v. a. was den langerfristigen Erfolg und die Fortpflanzung/Naturver-
jungung betrifft) sollte sie aber keine zu hohen Bestandesanteile erreichen (Risikoverteilung)

Die Fachexperten betonen die Unsicherheit des Wissensstandes (SZ: «nicht gesichertes Wissen,
sondern Stand der Unsicherheit»).
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3.6. Genetische Aspekte

Die kleine Buchen-Population wurde durch die Holzschlage 2022 und 2024 nochmals verkleinert
(vgl. Abb. 15) auf heute noch 35 Buchen (ohne die beiden weiter entfernten Altbuchen). Gemass
Erkenntnissen zur genetischen Vielfalt von Eichen-Saatgut (Haldemann et al. 2024) enthalten 36
Mutterbdume 95% der genetischen Vielfalt, und auch mit 16 Baumen ware noch 75% der geneti-
schen Vielfalt vorhanden (vgl. Abb. 14).

Problematisch ist gemass Auskunft von Rellstab und Gugerli (schriftliche Mitteilung, 2025) eher,
dass bei der gepflanzten Ausgangspopulation die genetische Diversitat eingeschrankt sein knnte,
falls die Samen nur von einem Standort bzw. von einer geringen Anzahl Mutterb&umen stammen.
So ware bei nur 7 Mutterbaumen die genetische Diversitat halbiert, und im Extremfall, bei nur einem
Mutterbaum, wirde sie noch 18% betragen. Die Herkunft der Samen und die Art ihrer Gewinnung
(Anzahl Erntebdume) ist unbekannt, somit auch die tatsachlich vorhandene genetische Vielfalt.
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Aufgrund der starken Isolation des Buchenvorkommens in Filisur ist der Bestdubungsanteil von aus-
sen sehr gering (natirliches Buchenvorkommen in Rhazins, ca. 30 km entfernt; Reliktbestande in
Rongellen, ca. 20 km), aber nicht ganz unmdglich bei giinstigem Wind (Rellstab und Gugerli, 2025).
Das heisst, dass die vorhandene genetische Variation zwar immer wieder neu kombiniert wird, aber
keine neuen Genvarianten hinzukommen. Bei hoch diversen Baumarten mit natirlich verjingten
Populationen ist dies wohl auch kein Problem, aber bei eingeschrankter Startdiversitat konnte das
zu Inzucht fuhren.

Fur die Einbringung von Buchen zur Auffrischung der Genetik oder als weitere Startpopulationen
wére (wie immer!) darauf zu achten, dass die Erntebestande eine hohe genetische Vielfalt aufwei-
sen, genugend Mutterbdume beerntet werden (Empfehlung: 40 Baume), und das forstliche Vermeh-
rungsgut aus okologisch &hnlichen Herkiinften stammt wie im Zielgebiet (unter Annahme einer zu-
kunftigen Zunahme von Warme und Trockenheit).

Bereits mit Pflanzungen von Startbestdnden im Abstand von ca. 2 km zueinander kdnnte innert ei-
nigen Jahrzehnten (bei entsprechender Férderung als Samenbaume!) mit der nachfolgenden Natur-
verjingungs-Generation eine flichendeckende Wirkung erzielt werden. Dies gilt nicht nur fir Bu-
chen, sondern lasst sich vermutlich auch auf Eiche, Walnuss und Edelkastanie tbertragen. Ein zu-
satzlicher Zeitgewinn ware maoglich mit assistierter Hahersaat (Saatgut in Haherkasten anbieten); so
konnte die erste Generation von gepflanzten Buchen quasi tibersprungen werden.
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Abbildung 15: Durch Holzschlage wurde die Anzahl Buchen-Samenb&ume in den letzten Jahren
reduziert auf heute noch 35 Baume. Entscheidender als die Anzahl Samenb&ume ist ihre genetische
Vielfalt, welche leider nicht bekannt ist.
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