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Einleitung

= Klimawandel und Anpassung der Walder
= Klimafitte Walder - resiliente Walder

= Welche Strategie? Welche Mafsnahmen zur Unterstutzung?

o Waldumbau - Forderung von Laubholz fuhrten in den letzten Jahrzehnten zu einem
Anstieg der stehenden Laubholzressource in Deutschland.

o Forstgenetik - Pflanzung, Saat, Anreicherung in naturliche Verjungung mit
klimaangepassten genetischen Provenienzen heimischer Baumarten

o Suche nach ,alternativen Baumarten®, die fiir die kiinftigen Klima-
bedingungen geeignet sind

o ... und die multifunktionalen Anforderungen an die derzeitigen
Waldtypen erfullen konnen
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Einleitung

1. Verbreitung und Okologie

Verbreitung:
Ostlicher Teil von Nordamerika [3]; bis auf
1.350 m 4. NN [3] (Abb. 1).

. Klimatische Kennziffern:

Jahrlicher Niederschlag zwischen 760 und
2.030 mm; gut verteilt in der Vegetationsperio-
de [4]. Jahresmitteltemperatur von 9 °C [3].

. NatOrliche Waldgeselischaft:

Kommt selten im Reinbestand vor, sondern mit
anderen begleitenden Arten wie der Kanadi-
schen Hemlocktanne, Eiche, Schwarznuss, Kiefer
und Robinie [3].

Kanstliche Verbreitung:
Japan, Europa [3].

Lichtanspriiche:
Lichtbaumart, aber nicht Pionier [3].

. Konkurrenzstarke:

6.1. Verjiingungs-Dickungsphase:

Wachst schnell in die Hohe,
‘| kann aber nicht l3nger als

.| drei Jahre Oberschirmung

‘| tolerieren und muss die
krautige Vegetation schnell
uberwachsen [3], da in der
Jugendphase konkurrenz-
schwach [4].

Der Tulpenbaum wachst
schneller als andere be-

‘| gleitende Arten und kann
sich relativ einfach in der
Oberschicht etablieren [4].
auf Frei-

Reagiert
stellung [4].

Abb. 1 Natirtiche Verbreitung des Toipen-
bumes [4]

6.2. Baum- und Altholzphase:

2. Standortsbindung

Der Tulpenbaum bevorzugt tiefe und frische Boden
und zeigt auf diesen bestes Wachstum [3].

1. Nahrstoffanspriche:
Nahrstoffreiche Béden sind ideal [1], da Stick-
stoff- und Phosphor-Mangel das Wachstum stark
einschranken [4].

2. Kalktoleranz:
Gut [3].

3. pH-Wert:
Bestes Wachstum zwischen 6 und 8 [3].

4. Tontoleranz:
Keine Literatur gefunden.

5. Staundsse-und Grundwassertoleranz:
Nicht tolerant [3], ist aber tolerant gegeniber
zeitweisen Oberflutungen [5].

6. Blattabbau (Streuzersetzung und
Nahrstoffe):
Gut zersetzbar und kann zur Bodenverbesserung
beitragen [1].

Liriodendron tulipifera L.

TULPENBAUM

FAMILIE: Magnoliaceae

Franz: tulipier; ltal: albero dei tulipani; Eng: yellow-poplar, tuliptree; Span: tulipanero.

Der Tulpenbaum ist eine Alternative auf Eschenstandorten und Lsst sich gut in die heimischen Wald-
gesellschaften integrieren [1]. AuBerdem ist er moderat dimetolerant [2] sowie sturmfest [3], was
eine wichtige Rolle fiir die Anpassung des Waldes an den Klimawandel spielen konnte.

3. Bestandesbegriindung

. Naturverjngung:
Jahrlich gute Fruktifizierung, die Samen verbrei-

ten sich durch Wind [4]. Der Ausbreitungsradius
kann bis zu 60 m betragen [1]. Fir die Naturver-
jiingung sind 10 bis 12 Samenb3dume pro Hektar
‘empfehlenswert. Bodenbearbeitung ist notwen-
dig, damit die Samen in Verbindung mit dem Mi-
neralboden kommen kénnen. Die Samen werden
von Eichhdmchen-Arten gefressen [3]. Die Natur-
verjingung in Deutschland wurde unter lichtem
Schirm oder in Bestandsliicken beobachtet [1].

. Konstliche Verjongung:

Die Samen reifen von September bis November.
Das Saatgut soll entweder im Wald Gberwintern
oder im feuchten Sand bei 0-10 °C fur 70-90 Tage
stratifiziert werden [3]. Eine badische Sonderher-
kunft ist seit kurzer Zeit zugelassen [5]. Die vege-
tative Vermehrung durch Stecklinge kann auch
angewendet werden [4] und erfolgt am besten
aus juvenilen Trieben (im Juni und Juli geschnit-
ten) und bei Temperaturen zwischen
20 und 24 °C [6]. Fur die Pflanzung wird die
F von 2-jahrigen Samli
‘empfohlen. Wegen Frostschaden ist eine leichte
bis mittlere Oberschirmung in den ersten Jahren
vorteilhaft. Der Verband sollte zwischen 1 x 2
oder 1,5 x 2 m (2 bis 3 m? pro Pflanze) betragen,
um Wurzelkonkurrenz zu begrenzen. Bei weite-
ren Verbanden kdnnen sich Wasserreiser bilden.
Die Pflanzung kann auch streifenweise erfolgen
[3]. Durch die fehlende Lichtwendigkeit kdnnen
E] sehr gut zur von
Bestandesliicken dienen [1]. Trotzdem ist das
Wachstum von Samlingen und Jungpflanzen in
Freiflachen kleiner als 2,5 ha und unter Schirm-
schlag gegeniiber dem Freistand verl;
[4]. Herkiinfte aus dem nordlichen Teil des Vor-
kommens zeigen bessere Keimkraft und Frost-
harte [3].

3. Keimfihigkeit und Oberdauerungszeit des Saat-

gutes:
10-35 % [3]; die Samen kdnnen 3 bis 4 Jahre ge-
lagert werden [1].

4. Mineralbodenkeimer:

Ja3)

5. Stockausschlagfahigkeit:
ap)

Bite und Blte des Tolpentzums

Forstvermel
Nein [7].

7. Mogliche Mischbaumarten:

Der Tulpenbaum L3sst sich einfach in einheimi-

sche Waldgesellschaften integrieren, z. B. mit

Stieleiche und Birke, und ist eine gute Ausbesse-
fur reine j

[1]- Mischungen mit der Schiffsmast-Robinie

soliten wegen der Peitschengefahr vermieden

werden [3].
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Kurzportrait Tulpenbaum
(Liriodendron tulipifera)

Der Tulpenbaum zeichnet sich durch hohe Wuchsleistungen und eine
auBergewdhnliche Geradschdaftigkeit aus. Die in Nordamerika
wirtschaftlich sehr bedeutende Laubholzart lasst sich gut in die
naturlichen heimischen Waldgesellschaften integrieren.
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Liriodendron tulipifera L. - Tulpenbaum, Tuliptree, Yellow Poplar F“

= Der Tulpenbaum ist in der
kompletten Osthalfte der USA
naturlich verbreitet.

= Er kommt primar in Mischung mit
anderen Arten auf nahrstoffreichen,
frischen Standorten vor.

= 1,12 Mill m? (ca. 7,7 Prozent US-
Quelle: AHEC, ) Laubholzvorrats)

= Ernte bei ca.12,8 Mio m? /]
Vorrat steigt ca. 21,8 Mio m? /|
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Liriodendron tulipifera L. - Tulpenbaum, Tuliptree, Yellow Poplar F‘A

Eigenschaften:
= Splintholz: hell - cremeweiss

= Kernholz: gelblich-braun-
grunlich-purple

= leicht zu trocknen

= leicht zu bearbeiten

= mafdig dauerhaft

= gute Dimensionsstabilitat

Foto: Faulenbach = Festigkeit ahnlich wie Tilia
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Liriodendron tulipifera L. - Tulpenbaum, Tuliptree, Yellow Poplar F“

Verwendungen:

= Konstruktion

= |nstrumentenbau

= Mobelbau

= Schalung

= Fahrzeuginnenbau

= |nnenausbau

= Furnier

= Bootsbau

= Sperrholz, Holzwerkstoffe
Fotos: Tripp Pryor (AHEC)

= Zellstoff, Papier, Karton
= Brennholz
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Material
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= 16 Baume
(Kraft’'sche Klasse 1 und 2)

= 34 Stammabschnitte
(1-3 je Baum)

= 7278 Bretter
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Foto: Ziegler
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Konkurrenz, Kronenentwicklung

Hohen- und Zuwachsanalyse
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Stammscheiben

Kernholzentwicklung,
Splintholzbreite

Schnittholz

Sortierung fur sichtbare
Verwendung (im Anhalt
an DIN EN 975)

Zugfestigkeitsprufung
Holzdichte
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Ergebnisse - 1: Dendrometrie

Alter Baumhohe Hohe Hohe Kronen-
[J] [m] Grunast Totast prozent
[m] [m] %

KOE 10 90-100 32.0+2.6 65.1:120 154#20 107%#2.6 52.1
KA 11 60 38.5+3 7 504%5.8 = 177#51 18.1%57 = 54.1
NE 10 80 33.4%1.1 50.5¢4.1  11.6%3.5 8.9%33  65.3
UN 10 60 34.0%3.3 58.0¢9.7 = 13.0¢3.7 = 13.7 61.9

ES 10 40 25.3:13  35.1:50  9.5%2.3 11.7 63.4
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Ergebnisse - 2: Dendrometrie

Alter Baumhohe Mittlerer
[J] [m] rad. jahrl.
Zuwachs

KOE 10 90-100 32.0%2.6 65.5+12.0 3 45- 59 54-556 55-63
-62 -59 -72

KA 11 60 38.5+3) 50.4+5.8 5 43 - 47 - 74 - 8.2 53-58

47-48-60 -83-85  _0-68

-10.3 -72

NE 10 80 33.4*1.1 50.5%4.1 3 47-50 87-100- 79-388
- 53 10.2 - 91

UN 10 60 34.0%+3.3 58.0+9.7 3 47 - 51 /3-84 65 - 68
-58 -9.6 - 69

ES 10 40 25.3+1.3 35.1+50 3 27 - 33 77-9.0 59-65

- 36 -10.0
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Ergebnisse - 3: Dendrometrie
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Abbildung 13: Alters-Héhen Kurven der geféllten Probebdume (farblich nach Probebestanden gruppiert)
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Ergebnisse - 3: Dendrometrie
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Ergebnisse - 4: Dendrometrie
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Ergebnisse - 5: Dendrometrie
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Ergebnisse - 6: Rundholzqualitat nach RVR
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Ergebnisse - 7: Rundholzqualitat nach RVR

Absortierung wegen:

= 78 x Grofde des Astes, Zustand des Astes
= 2 x Krummung

=+ = Auftreten Faule jedoch betrachtlich
bereits im Wald gesund geschnitten
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Ergebnis - 8: Optische Erscheinung




Ergebnisse - 9: Optische Erscheinung F‘A

Faulenbach (2025)
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Ergebnisse - 10: Optische Erscheinung
AHEC Grading
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Quelle: https://www.americanhardwood.org/de/american-hardwood/grading-sawn-
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Ergebnisse - 11: Physikalische u. mechanische Eigenschaften F‘A
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Ergebnisse - 15: Vergleich mit heimischen Laubholzarten
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Zusammenfassung F‘A

= Datenlage zum Tulpenbaum fiir eine ,Empfehlung” als Alternativbaumart (noch
immer) zu gering (waldbaulich begrundet)

auf der Grundlage dieser orientierenden Kleinstudie:

= Tulpenbaum-Rundholzqualitat folgt in etwa der Qualitatsverteilung, die fur
heimisches Laubholz bekannt ist

= Das untersuchte Material liegt mit Qualitatsauspragung und physikalisch-
mechanischen Eigenschaften innerhalb der Streubreite, die aus dem
Ursprungsgebiet bekannt ist

= FUr eine wirkliche Beurteilung der visuellen Verwendungsmoglichkeiten bedarf es
einer angepassten Vorgehensweise, noch ist der Tulpenbaum ein ,Exot”
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Ausblick F‘A

= Die besonderen, positiven Beziehungen zwischen Dichte und Festigkeit, die den
Tulpenbaum auszeichnen, konnten ebenfalls ermittelt werden.

= Generell:
Die normativen Grundlagen zur Bewertung in Deutschland sind auf Tulpenbaum
(noch?) nicht eingestellt

= Sortierung fur konstruktive Verwendungen
= Sortierung fur visuelle Zwecke

Endless Stair,
London Design Festvial 2013

The Smile,
London Design Festvial 2016

Fotos: Tripp Pryor (AHEC
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zum Weiterlesen....... F‘A

= DeAvilaetal. (2021): Artensteckbriefe 2.0 — Alternative Baumarten im Klimawandel eine Materialsammlung
https://www.fva-bw.de/aktuelles/artikel/artensteckbriefe-20-alternative-baumarten-im-klimawandel (zuletzt aufgerufen 21.4.2026)

= Feil., Michiels H.-G., Albrecht A.T. (2025): Bodenkundliche und klimatische Eignungsbeurteilungen fur Alternativbaumarten im
Klimawandel am Beispiel Baden-Wurttembergs. Walddkologie, Landschaftsforschung und Naturschutz 23, 75 -126
https://www.afsv.de/index.php/waldoekologie-landschaftsforschung-und-naturschutz/issue-heft-23-2025 (zuletzt aufgerufen
21.4.2026)

= Neophytou C., Karopka M. (2025): Herkunfts- und Verwendungsempfehlungen fur forstliches Vermehrungsgut in Baden-Wurtemberg
(HUV) Stand Juli 2025.
https://mlr.baden-wuerttemberg.de/fileadmin/redaktion/m-mlr/intern/dateien/publikationen/huv-2025_forst.pdf (zuletzt aufgerufen
21.4.2026)

= Beck, Donald E.; Della-Bianca, Lino. (1981): Tuliptree: Characteristics and management. Agric. Handb. 583. Asheville, NC: U.S.
Department of Agriculture, Forest Service, Southeastern Forest, Experiment Station. 91 S.
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https://www.fva-bw.de/aktuelles/artikel/artensteckbriefe-20-alternative-baumarten-im-klimawandel
https://www.afsv.de/index.php/waldoekologie-landschaftsforschung-und-naturschutz/issue-heft-23-2025
https://mlr.baden-wuerttemberg.de/fileadmin/redaktion/m-mlr/intern/dateien/publikationen/huv-2025_forst.pdf

zum Weiterlesen....... F‘A

= AHEC Europe: Technische Informationen zu amerikanischen Laubhdlzern - Tulipwood
https://www.ahec-europe.org/technical_guide/pretreatment_properties/tulipwood.php/de/ (zuletzt aufgerufen 21.4.2026)

= AHEC Europe (2019): Tulipwood CLT Properties and Manufacturing Requirements. 40 S.
https://www.americanhardwood.org/sites/default/files/publications/download/2024-10/Tulipwood_CLT_Properties_2024.pdf
(zuletzt aufgerufen 21.4.2026)

= Thomas R.E., Buehlmann U. (2017): Using low-grade hardwoods for CLT production: a yield analysis. In: M6ttonen, V.; Heinonen, E.,
eds. Proceedings of the 6th international scientific conference on hardwood processing; 2017 September 25-28; Lahti, Finland.
Helsinki, Finland: Natural Resources Institute of Finland: 199-206.
https://www.fs.usda.gov/nrs/pubs/jrnl/2017/nrs_2017_thomas_001.pdf (zuletzt aufgerufen 21.4.2026)

= Slavid, R. (2013): Endless Stairs — A towering Escher-like structure made from American tuliptree CLTfor the London Design Festival.
AHEC. 56 S. https://www.americanhardwood.org/sites/default/files/publications/download/2017-
04/AHEC%20The%20Endless%20Stair_pages.pdf (zuletzt aufgerufen 21.4.2026)

= AHEC (2017): The illustrated guide to American hardwood lumber grades . 28 S.

https://www.americanhardwood.org/en/library/publications/the-illustrated-guide-to-american-hardwood-lumber-grades (zuletzt
aufgerufen 21.4.2026)
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https://www.ahec-europe.org/technical_guide/pretreatment_properties/tulipwood.php/de/
https://research.fs.usda.gov/about/people/ralph.thomas
https://research.fs.usda.gov/about/people/ralph.thomas
https://www.fs.usda.gov/nrs/pubs/jrnl/2017/nrs_2017_thomas_001.pdf
https://www.americanhardwood.org/sites/default/files/publications/download/2017-04/AHEC%20The%20Endless%20Stair_pages.pdf
https://www.americanhardwood.org/sites/default/files/publications/download/2017-04/AHEC%20The%20Endless%20Stair_pages.pdf
https://www.americanhardwood.org/en/library/publications/the-illustrated-guide-to-american-hardwood-lumber-grades

Erganzungen zur Frage der Giftigkeit F‘A

= [iriodendron tulipifera enthalt eine Reihe von bioaktiven Inhaltstoffen: u. a. Alkaloide (Glaucin), Saponine und
digitaloide Verbindungen. (https://www.pschyrembel.de/Liriodendron tulipifera/HO8QK)

= Rinde, Wurzelrinde und Holz wurden in der traditionellen Medizin nordamerikanischer First Nations angewandt u. a.
gegen Fieber, Malaria, Unwohlsein, Husten, Rheumatismus, Hysterie; ausserliche Anwendung zur Reinigung von
Wunden; http://naeb.brit.org/uses/species/2211/http://naeb.brit.org/uses/species/2211/ zuletzt aufgerufen
22.4.2026; pharmakologische Forschung zu phytochemischen Inhaltsstoffen

= Einstufung der Toxizitat durch USDA Natural Resources Conservation Service: “none”
(https://plants.sc.egov.usda.gov/plant-profile/LITU/characteristics,
https://plants.sc.egov.usda.gov/DocumentLibrary/plantguide/pdf/pg_litu.pdf,
zuletzt aufgerufen 22.4.2026)

= Beider Verarbeitung entstehende Staube konnen allergische Reaktionen oder Dermatitis auslosen.
https://www.fpl.fs.usda.gov/documnts/TechSheets/HardwoodNA/htmlDocs/liriodend.html

zur Einordnung: Staube sowohl von Eiche als auch von Buche sind als krebserregend eingestuft
(https://www.bghm.de/arbeitsschuetzer/themen/arbeitsmedizinische-vorsorge/vorsorgeanlaesse-bei-der-
holzbearbeitung , zuletzt aufgerufen 22.4.2026)
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https://drmmstudio.com/project/endless-stair/
https://www.pschyrembel.de/Liriodendron
https://drmmstudio.com/project/endless-stair/
https://www.fpl.fs.usda.gov/documnts/TechSheets/HardwoodNA/htmlDocs/liriodend.html
https://www.fpl.fs.usda.gov/documnts/TechSheets/HardwoodNA/htmlDocs/liriodend.html
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I'HZ. The upper grade, THI, 1S more appropriate (LT

to the American hardwood stock, maximising the

quality of the individual pieces without producing

unduly low uield rates. In 2001, American Hardwood Export Council
(AHEC) teamed up with Arup and commissioned
the Building Research Establishment (BRE) in

Tulipwood is becoming more readily the UK to undertake testing of four American
available in fixed widths hardwood species, including tulipwood, in order to
determine their characteristic values for structural
design.
[Tulipwood (Liriodendron tulipifera) Durability rating: 5 (not durable; approx - Handbook of
Hardwoods, BRE) Approx yield on re-grading to TH1: FAS-
0%
|
For design in accordance with Eurocode 5 For design in accordance with BS 5268
characteristic values for tulipwood Footnote*|permissible stresses and moduli for tulipwood
Bending - parallel to grain frm.k N/mm? A7 Bending - parallel to grain fm.k N/mm? 14.6
Tension - parallel to grain .0k N/mm? 25.0 Tension - parallel to grain 1.0k N/mm? 8.8
Tension - perpendicular to grain £1,.90 k N/mm? 05 Tension - perpendicular to grain 190k  N/mm?|0.7
Compression - parallel to grain fuk  N/mm? 26.8 Compression - parallel to grain fvk N/mm? 1.3
Compression - perpendicular to grain f¢,90 k N/mm? |6.8 Compression - perpendicular to grain fc, 90k 3.9
M /rnm?
Shear - parallel to grain fvk  NJ/mm? 4.0 Shear - parallel to grain fvk N/mm? b0
Mean modulus of elasticity - parallel to grain 1.900 Mean modulus of elasticity - parallel to grain 1.300
EQ.mean N/mm?® EQ.mean N/mm?
5% rmodulus of elasticity - parallel to grain - E005  10.000 Min modulus of elasticity - parallel to grain 7800
N/mm?’ EQ.05 N/mm?
5% modulus of elasticity - perpendicular to grain 800 Mean modulus of elasticity - perpendicular to 570
n N/mm? gragin E90. megn N/mim?
Mean shear modulus Gmean  N/mm? 750 Mean shear modulus Gmean N/mm? 700
Characteristic of density Pk kg/m? 456 Characteristic of density Pk kg/m? 470
Average density Pmean kg/m?* 552 Average density Pmean kg/m?* 568

Table 1 - Summary of tulipwood's properties from BRE research
*Tulipwood. while having D40 strength and stiffness. is not dense enough to qualify for the lowest strength class D30.
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Anwendung

Liriodendron tulipifera L.

Toxikologie . . —
Synonym zu: Liriodendron tulipifera

Familie Magnoliaceae; heimisch in Nordamerika, in Mitteleuropa als Parkbaum kulti- > Synonym: Liriodendron
viert. tulipifera, Tulpenbaum

Inhaltsstoffe

In Holz und Rinde Uber 40 Alkaloide, v. a. Aporphinalkaloide wie Glaucin sowie deren Dehydro-

Dimethoxybenzachinon, Abk. DMBC), cyanogene Verbindungen und C

Anwendung

(volksttimlich) die Rinde, die Wurzelrinde und das Holz frither gegen Fieber (Malaria) und

Toxikologie

Einige Inhaltsstoffe (z. B. Costunolid, DMBC) haben sensibilisierende Eigenschaften; der Um-
gang mit dem Holz kann zur Tulpenholzallergie fiihren.
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