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Vorboten des Klimawandels:
natdrlich verjingte Kirschbdume
auf einem Tannen-Fichtenwald-
standort bei Tiefencastel

BAFU/WSL-Forschungsprogramm «Wald und Klimawandel»

Walder der
«Klimazukunft»

Es wird warmer und im Sommer trockener in der Schweiz.
Auswirkungen auf unseren Wald sind gewiss. Was wird sich
aber andern und wie schnell? Der zweite Beitrag aus dem
Forschungsprogramm «Wald und Klimawandel» zeigt:

Die Auswirkungen sind sowohl vom Waldstandort als auch
von der gegenwartigen Bestockung abhangig.

Von Kathrin Streit, Barbara Allgaier Leuch,

Sabine Augustin, Peter Brang.
Der Klimawandel wird von uns Menschen
verursacht. Sein zukUnftiger Verlauf hangt
davon ab, inwieweit wir die Treibhausgas-
emissionen drosseln. Denn diese bestim-
men, in welchem Ausmass die Tempera-
tur zunimmt und die Niederschldge im

Sommer abnehmen. Dies haben wir in
unserem letzten Beitrag erldutert («Ursa-
chen des Klimawandels»; Wald und Holz
9/2016).

In diesem Beitrag geht es nun um die
Auswirkungen dieser klimatischen Veran-
derungen auf den Wald. Wir gehen dabei
vom sog. A1B-Szenario aus, einem mitt-
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leren Szenario in Bezug auf die Entwick-
lung der Treibhausgasemissionen.

Die Klimamodellierer arbeiten mit un-
terschiedlichen regionalen Modellen. Wir
haben zwei davon ausgewahlt, die fur das
A1B-Szenario die Bandbreite der moglichen
klimatischen Entwicklungen aufzeigen.

Den unteren Rand des Bandes bildet das
«RegCM3»-Modell, welches im Schweizer
Durchschnitt im Sommerhalbjahr (April
bis September) bis Ende des Jahrhun-
derts zwei Prozent weniger Niederschlag
und eine Erwdarmung um 3,1 Grad Cel-
sius prognostiziert.

Den oberen Rand bildet das «CLM»-
Modell mit einer Niederschlagsabnahme
um 19% und einem Temperaturanstieg um
4,3 Grad Celsius (Remund et al. 2016).
Welche «Klimazukunft» der tatsachlichen
Klimaentwicklung naher kommt, ist un-
gewiss.

Weniger Wasser wahrend
der Vegetationszeit

Bei beiden «Klimazukinften» steht den
Baumen bis Ende des Jahrhunderts wah-
rend der Vegetationszeit weniger Wasser
zur Verfligung, dann also, wenn sie am
meisten Wasser bendtigen.

Dazu tragt neben dem Ruckgang der
Sommerniederschlage auch die steigende
Verdunstung im Zuge der Klimaerwar-
mung bei.

Ein Mass fur die Wasserverfligbarkeit
ist das Verhaltnis von aktueller zu poten-
zieller Evapotranspiration (ETa/ETp-Verhalt-
nis). Die Evapotranspiration ist wiederum
die Summe aus Evaporation (Wasserver-
dunstung von unbewachsenen Flachen)
und Transpiration (Wasserverdunstung
Uber die Blatter von Pflanzen).

Das ETa/ETp-Verhaltnis bezieht neben
dem Bodenwasser auch die Temperatur
und die Strahlung in die Berechnung ein.
Es zeigt an, ob die Bdume das fur die
Transpiration bendétigte Wasser tatsach-
lich aus dem Boden bekommen.

Ist dies nicht der Fall, sparen sie Wasser,
indem sie die Spaltdffnungen der Blatter
schliessen. Sie kénnen dann aber auch
keine Fotosynthese mehr betreiben.

Fallt das ETa/ETp-Verhaltnis unter 0,8,
ist zunehmend mit trockenheitsbeding-
ten Beeintrachtigungen zu rechnen.

In den meisten Regionen liegt das
ETa/ETp-Verhaltnis im Durchschnitt der
Vegetationszeit heute noch Uber 0,8,
doch der Trend ist abnehmend, und bis
zum Ende des Jahrhunderts dirfte sich
die Situation je nach Region und «Klima-
zukunft» zum Teil deutlich verschlechtern
(Abb. 1; Remund et al. 2016). Von Was-
sermangel durften in Zukunft also nicht
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Heute

RegCM3-Modell

Ende des 21. Jahrhunderts
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Abb. 1: ETa/ETp-Verhéltnis wéahrend der Vegetationszeit (April-August) heute (oben, Durch-
schnitt 1981-2010) und Ende des Jahrhunderts (unten; 2070-2099), modelliert mit dem
RegCM3-Modell (links) und dem CLM-Modell (rechts) fiir das A1B-Emissionsszenario.
Hellblaue Punkte: Lage der im Artikel erwdhnten Standorte.  Quelle: Remund et al. (2016)
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Abb. 2: Verteilung der Vegetationsh6henstufen heute (oben; 1980-2010) und Ende des

21. Jahrhunderts (unten; 2070-2099) in der Schweiz, modelliert mit dem RegCM?3-Modell

(links) und dem CLM-Modell (rechts) fiir das A1B-Emissionsszenario innerhalb des heuti-

gen Waldareals.
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Quelle: Frehner et al (in Erarbeitung)

nur die bereits heute als trocken bekann-
ten Lagen im Wallis oder im Genfersee-
gebiet betroffen sein, sondern auch das
Tessin und das Schweizer Mittelland.

Auswirkungen auf Wachstum
und Mortalitat

Grundsatzlich wachsen Baume schneller,
wenn es warmer wird — aber nur, solange
es genligend feucht bleibt. Durch die sin-
kende Wasserverfligbarkeit (Abb. 1) wird
das Baumwachstum in den tieferen Lagen
der Schweiz zunehmend eingeschrankt.
Das bedeutet, dass Zuwachse und Vorrate
langerfristig zurlickgehen durften.

In den hoheren Lagen dirfte das Baum-
wachstum hingegen zulegen, weil die
Wasserverflgbarkeit meist gut bleibt. Ein
solch gegenlaufiges Verhalten war bereits
im «Jahrhundertsommer» 2003 feststell-
bar (Dobbertin 2005).

Ausgepragte Trockenheit kann auch
zum Baumtod fuhren. Bislang wurde fur
die meisten Baumarten eine geringe
trockenheitsbedingte Mortalitat festge-
stellt — Ausnahmen sind die Edelkastanie
im Tessin und die Waldfohre in den Walli-
ser und Bundner Trockentalern (Etzold et
al. 2016).

In Zukunft ist von zunehmender Morta-
litat auszugehen, weil «Jahrhundertsom-
mer» wie derjenige von 2003 gehauft
und mehrmals hintereinander auftreten
durften (C2SM 2011). Auch Schador-
ganismen tragen zur Mortalitat bei. So
begiinstigen hohe Temperaturen die Bor-
kenkafervermehrung, wahrend Trocken-
heit die Fichten furr den Borkenkaferbefall
anfalliger macht (Jakoby et al. 2016).

Auswirkungen auf die Baum-
artenzusammensetzung

Wie Baume auf steigende Temperaturen
und zunehmende Trockenheit reagieren,
ist artspezifisch. «Verlierer» unter den
Baumarten wachsen langsamer oder ster-
ben gar ab, «Gewinner» profitieren. Lang-
fristig andert sich so die Baumartenzu-
sammensetzung.

Fichten und Buchen, die zwei haufigs-
ten Baumarten im Schweizer Wald, zei-
gen bereits heute in den tieferen Lagen
ein racklaufiges Bestandeswachstum (Bir-
cher et al. 2016). Die weitere Entwick-
lung des ETa/ETp-Verhaltnisses lasst ver-
muten, dass ihr Wachstum dort auch in
Zukunft zurlckgehen wird. Dies konnte
bereits im «Jahrhundertsommer» 2003
beobachtet werden (Braun et al. 2015).

Hinzu kommen Verjlingungsprobleme in
tieferen Lagen (Wohlgemuth et al. 2016).
Andere, weniger trockenheitsempfind-
liche Arten wie zum Beispiel die Eichen



Heute

Fotos: Geri Kaufmann

Beispiel 1 (Jaun, FR)

werden sich dafUr ausbreiten kdnnen (Zim-
mermann et al. 2016). Zudem kdnnen
warmeliebende Baumarten — z.B. Eichen
oder Kirschbdume — bei ansteigenden Tem-
peraturen in grossere Héhen vorstossen
(vgl. Kasten «Vorboten des Klimawan-

Vorboten des Klimawandels

Abb. 3: Standort im Raum Jaun (FR), jeweils mit einem hellblauen Punkt hervorgehoben
(ca. 1400 m 4. M.). Vegetationshbhenstufen heute (links; 1980-2009) und Ende des Jahr-
hunderts (2070-2099), modelliert mit dem RegCM3-Modell (Mitte) und dem CLM-Modell
(rechts) fur das A1B-Emissionsszenario. Legende vgl. Abb. 2., Seite 28.

Quelle: Frehner et al., (in Erarbeitung)

Ende des 21. Jahrhunderts
RegCM3-Modell
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Abb. 4: Waldhabitus fir den heutigen (50f) und den kiinftigen Waldstandorttyp (8S) im

dels»). Artverbreitungsmodelle lassen er-
warten, dass sich im Zuge des Klimawan-
dels das Verbreitungsgebiet montaner
(z.B. Buche, Tanne) und subalpiner Arten
(z.B. Fichte) verringert, dasjenige kolliner
Arten (z.B. Eiche) jedoch vergrossert.

Wo lassen sich die Auswirkungen des Klimawandels bereits heute erahnen? Dr. Mo-
nika Frehner (Forstingenieurin mit Spezialgebiet Waldstandortkunde) erzahlt auf un-
sere Anfrage, dass sie im Taminatal (SG) auf einer Vivian-Sturmflache im obermon-
tanen Tannen-Buchenwald (900-1000 m U. M.) bereits vor einigen Jahren
Kirschbaume entdeckt hat. Dies ist Gberraschend, denn Kirschbaume tauchen in den
kantonalen waldbaulichen Empfehlungen nur bis in eine Héhe von ca. 700 m 4. M.
auf — in der kollinen und in der submontanen Stufe. «Vor 20 Jahren ist man noch
davon ausgegangen, dass Kirschbaume mitten im Wald in der obermontanen Stufe
keine Chance hatten und dass ihre Forderung mit einem viel zu hohen Pflegeauf-
wand verbunden ware. Heute bin ich der Meinung, dass es sich durchaus lohnen
wurde, Samenbaume an Standorten einzubringen, die wegen des Klimawandels in
Zukunft fur Kirschbaume geeignet sein kénnten», so Frehner.
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Baumarteneignung in einem
sich andernden Klima

Wie lasst sich die Verschiebung der Ver-
breitungsgebiete unserer Baumarten im
Zuge des Klimawandels fassen? Als Hilfs-
mittel verwenden wir die Vegetationsho-
henstufen aus der Wegleitung «Nachhal-
tigkeit und Erfolgskontrolle im Schutzwald»
(NaiS; Frehner et al. 2005/09).

Eine Modellierung der Vegetationsho-
henstufen unter heutigem und kinfti-
gem Klima zeigt auf einzelnen Hohen-
stufen grosse Verschiebungen (Abb. 2,
Seite 28). Doch was bedeutet diese Ho-
henstufenverschiebung fur den Waldbau
an einem spezifischen Waldstandort? Bei-
spiele liefern Hinweise dazu.

Beispiel feuchter Fichten-Tannen-
wald bei Jaun (FR)

Dieser Standort befindet sich in den nérd-
lichen Randalpen oberhalb von Jaun (FR).
Er liegt heute in der hochmontanen Stufe
(Abb. 3, links, hellblauer Punkt), wobei es
sich um einen «Alpendost-Fichten-Tannen-
wald mit gelbem Eisenhut» handelt (50f).
Der Waldbestand setzt sich zusammen
aus Fichten (75%), Tannen (25%) und
wenigen Laubbaumen (Abb. 4, links).

Gegen Ende des 21. Jahrhunderts wird
fur diesen Standort ein Klima prognos-
tiziert, wie es heute in der untermonta-
nen Stufe anzutreffen ist (Abb. 3, Mitte
und rechts). Dort kommt unter vergleich-
baren Bodenbedingungen ein «feuchter
Waldhirsen-Buchenwald» vor (Abb. 4,
rechts).

Dies bedeutet, dass im Zuge des Klima-
wandels die Buchen am hochmontanen
Standort in Jaun an Konkurrenzkraft ge-
winnen durften. Die vorhandenen Fich-
ten und Tannen durften aber nicht nur
weiterhin gedeihen, sondern dank den
hoheren Temperaturen und der weiterhin
guten Wasserverfligbarkeit in diesem Ge-
biet (Abb. 1, Seite 28 ) gar ihr Wachstum
steigern. Allerdings durfte sich auch das
Risiko fur Borkenkaferbefall erhohen.
Langerfristig sollte daher eine risikoar-
mere Baumartenmischung angestrebt
werden — die heutigen kantonalen Emp-
fehlungen raten zu einem Laubholzanteil
von mindestens 50% fur den Standort-
typ 8S (Mittelwert aus neun kantonalen
Empfehlungen).

Beispiel trockener Buchenwald
auf dem Jolimont

Die Auswirkungen des Klimawandels durf-
ten beim in der submontanen Stufe lie-
genden Standort auf dem Jolimont, im
Kanton Bern, deutlich starker sein. Heute
ist der «Seggen-Buchenwald mit Berg-
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Heute

Ende des 21. Jahrhunderts

Abb. 5: Auf dem Jolimont (BE). Der Standort ist jeweils durch einen hellblauen Punkt ge-
kennzeichnet, er liegt auf 550 m . M. Viegetationshbhenstufen heute (links; 1980-2009)
und Ende des Jahrhunderts (rechts; 2070-2099), modelliert mit dem RegCM3-Modell
resp. dem CLM-Modell fiir das A1B-Emissionsszenario (gleiches Ergebnis fir beide Mo-
delle). Legende vgl. Abb. 2., Seite 28.

Foto: Barbara Allgaier Leuch

Quelle: Frehner et al (in Erarbeitung)

Abb. 6: Waldhabitus fir den heutigen Waldstandorttyp (Seggen-Buchenwald mit Berg-
segge, 15) und den kiinftigen (Platterbsen-Eichenmischwald, 41)

segge» (Nr. 15) mit Buchen (60%), Wald-
féhren (25%) und Traubeneichen (15%)
bestockt (Abb. 6, links). Fur die Zukunft
wird ein kollines Klima prognostiziert
(Abb. 5, rechts). In der kollinen Stufe steht
auf vergleichbarem Boden ein «Platterb-
sen-Eichenmischwald» (Nr. 41; Abb. 6,
rechts). Die heute vorhandenen Baumar-
ten dirften auf diesem Standort auch in
Zukunft gedeihen. Durch die abnehmende
Wasserverflgbarkeit durfte die Buche
aber deutlich an Konkurrenzkraft verlie-
ren, und grundsatzlich geht das Bestan-
deswachstum zurlick. Der Bestand wird
lickiger und die Baume durften nur noch
eine Hohe von etwa 10 bis 15 m errei-
chen (heute: 15 bis 25 m).

Fazit

Wie sich der Klimawandel auf den Wald
auswirkt, hangt sowohl vom Waldstand-
ort als auch von der gegenwartigen Be-
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stockung ab. Die Wanderung der Baum-
arten wird der klimatischen Entwicklung
hinterherhinken, denn Baume kénnen auch
noch lange auf Standorten ausharren,
auf denen sie sich nicht mehr verjlingen
kénnen, und die spontane Besiedlung
neuen Terrains braucht Zeit.

Stérungen werden den Wechsel be-
schleunigen, und Extremereignisse wie
zum Beispiel sommerliche Hitzewellen
dirften dabei eine grosse Rolle spielen.

Wichtig ist, dass die Bewirtschafter und
Bewirtschafterinnen die mit dem Klima-
wandel verbundenen Risiken erkennen
und rechtzeitig eingreifen, um grossere
Ausfélle zu verhindern und die Baumar-
tenzusammensetzung sanft und sukzes-
sive anzupassen.

Infos
www.wsl.ch

Foto: Geri Kaufmann
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