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Zusammenfassung

Anlasslich ihrer Delegiertenversammlung 2006 organi-
sierte die Arbeitsgemeinschaft fiir den Wald AfW am 31.
Mérz 2006 an der MeteoSchweiz in Zirich ihre Jahresta-
gung zum Thema «Klimaerwarmung und ihr Einfluss auf
den Wald». Mit den folgenden vier Referaten und in ei-
ner Diskussion versuchten sich die Teilnehmerinnen und
Teilnehmer, dem schwierigen Thema anzunéhern:

Martine Rebetez: Welche Konsequenzen hat die Klima-
erwdrmung auf die Waldokosysteme?

Dr. Martine Rebetez von der WSL Lausanne zeigte, wie
stark die Durchschnittstemperaturen in den letzten 100
Jahren global und in der Schweiz angestiegen sind. Sie
erlduterte zudem, welche Auswirkungen der Tempera-
turanstieg auf andere Klimafaktoren, wie Niederschlag,
Schneegrenze, Sonnenscheindauer und Stlirme, sowie
auf die Vegetation hat.

Caroline Heiri: Wie sensibel reagiert die Waldgrenze
auf Klimaanderungen?

Die H6he der oberen Waldgrenze wird stark durch das Kili-
ma beeinflusst, insbesondere durch die Temperatur wah-
rend der Vegetationsperiode. Anhand von drei Fallstudien
im Val d’Hérémence (VS), bei Davos (GR) und bei Sedrun
(GR) beleuchtete Caroline Heiri, dipl. Forsting. ETH Zi-
rich, das Zusammenspiel zwischen Klima und Waldgren-
ze in den vergangenen 10°‘000, 500 und 50 Jahren.

Claudio Defila: Die Klimaerwdrmung und ihr Einfluss
auf die Phanologie allgemein und die Waldphanologie

Dr. Claudio Defila von der MeteoSchweiz in Zurich brachte
in seinem Referat den Teilnehmenden die Pflanzenphano-
logie naher und zeigte anhand von mehreren Beispielen,
dass sich die Klimaerwarmung auch in den Befunden der
Pflanzenphénologie widerspiegelt.

Felix Kienast: Link zur Praxis und Diskussion anhand
von Modellen der WSL

Unter der Leitung von Prof. Bernhard Nievergelt, AfW-Pra-
sident, und PD Dr. Felix Kienast von der WSL in Birmens-
dorf diskutierten die Teilnehmerinnen und Teilnehmer Uber
den Handlungsbedarf in der Waldpflege und in der Wald-
wirtschaft. Als Grundlage dazu dienten die Modelle von
Felix Kienast zur Entwicklung der Schweizer Waldgesell-
schaften unter dem Einfluss der Klimaerwarmung.

Résumé

A I'occasion de la réunion des délégués 2006, la Com-
munauté de travail pour la forét (CTF) a organisé le 31
mars 2006 chez MétéoSuisse a Zirich son assemblée
annuelle, consacrée au réchauffement du climat et ses
effets sur la forét. Les participants se sont familiarisés
avec ce sujet délicat grace aux quatre colloques résumés
ci-dessous ainsi que dans le cadre d’une discussion.

Martine Rebetez: Changement climatique: Quelles
conséquences pour les écosystémes forestiers?

Dr. Martine Rebetez de I'institut WSL Lausanne a expli-
qué a quel point les températures moyennes ont aug-
menté durant les 100 dernieres années au niveau global
et Suisse. Elle a ensuite éclairé les conséquences de cet
échauffement sur d’autres facteurs climatiques tels que
les précipitations, la limite de la neige, I’ensoleillement et
les orages ainsi que la végétation.

Caroline Heiri: Quel rapport entre la limite supérieure
de la forét et le changement climatique?

La température constatée durant la période de végéta-
tion influence fortement la limite supérieure de la forét.
Caroline Heiri, dipl. Forsting. EPF Zlrich a démontré au
travers I’étude de trois cas — Val d’Hérémence VS, prés
de Davos GR et dans les environs de Sedrun GR - la cor-
rélation entre le climat et la limite supérieure de la forét
au cours des 10 000, 500 et 50 derniéres années.

Changement climatique: Quel effet sur la phénologie
en général et sur la phénologie forestiére?

Dr. Claudio Defila de MétéoSuisse a Zirich a mieux fait
comprendre aux participants la phénologie des plantes
et a montré grace a plusieurs exemples que le change-
ment climatique se reflete également dans les observa-
tions de la phénologie des plantes.

Le lien avec la pratique et discussion basée sur les
modeéles de Pinstitut WSL

Sous la direction de Prof. Bernhard Nievergelt, Président
CTF et PD Dr. Felix Kienast de I'institut WSL a Birmens-
dorf, les participants ont discuté de la nécessité d’agir
dans I’entretien et I'exploitation forestiers. Cette discus-
sion était basée sur les modeéles de Felix Kienast pour le
développement des sociétés forestieres sous I'influence
du changement climatique.



1 Hintergrund der Tagung

Der Klimawandel hat neben vielen anderen Auswirkun-
gen auch einen Einfluss auf die Wald-Okosysteme und
damit auf die Waldwirtschaft. Aufgrund der langen Le-
benserwartung der Baume ist rechtzeitiges Handeln an-
gesagt. Im Bewusstsein, dass wir heute nicht nur unse-
ren eigenen klnftigen Wald vorbereiten, sondern auch
den der kommenden Generationen, miissen wir uns
schon heute mit der Klimaerwérmung und ihren Auswir-
kungen auf die Walder auseinandersetzten.

Im Wallis kann in einigen Waldern des Rhonetals ein
Uberaus rasches Absterben der Waldféhren beobachtet
werden. In den 1990er Jahren stieg die Waldféhrensterb-
lichkeit auf den Beobachtungsfldchen der Eidgendssi-
schen Forschungsanstalt WSL innerhalb von finf Jah-
ren auf Uber 40 Prozent an. Analysen der WSL zeigen,
dass die sehr warmen Sommer der vergangenen Jahre
wahrscheinlich die Vermehrung der so genannt schadli-
chen Insekten gefordert haben. Ebenso konnten die ho-
hen Temperaturen den Vitalitdtsverlust der Féhren verur-
sacht haben. Die Féhrenbestinde werden in den tieferen
Lagen des Wallis vermehrt von Laubb&umen, insbeson-
dere von Flaumeichen, verdrangt.

Das eigentliche Problem ist nicht so sehr der Wandel der
Walder an sich, sondern die Geschwindigkeit, mit wel-
cher die Féhren zugrunde gehen. Viele dieser Walder er-
fullen wichtige Schutzfunktionen. Anstelle der Fohren
kénnten naturlich auch Eichen diese Rolle Gbernehmen.
Die Frage ist aber, ob der Ubergang vom Féhren- zum
Eichenbestand so graduell erfolgen wird, dass die Stabi-
litdt des Bodens erhalten bleibt und ein neues Gleichge-
wicht erlangt werden kann.

Abb. 1: Zwei abgestorbene
F6hren an einem Wanderweg
im Oberwallis. Foto: B. Wolf

Was in den Féhrenwéaldern im Rhonetal zurzeit beobach-
tet werden kann, kdnnte auch in anderen Schweizer Wal-
dern passieren. Buchenwalder sind gegeniiber scharfen
Klimaverédnderungen recht stabil, Nadelwéalder weni-
ger. Die eigentlichen Risiken hdngen dabei vor allem mit
dem Tempo der Klimaerwdrmung und den limitierenden
Wachstumsbedingungen zusammen. In Ubergangspha-
sen zu anderen Waldtypen kdnnte es zeitweise zu un-
ausgewogenen Bestanden oder zu einem labilen Gleich-
gewicht kommen, was sich insbesondere bei Waldern
mit Schutzfunktion gegen Erosion, Steinschlag und La-
winen problematisch auswirken kdnnte.

Aber auch die Waldwirtschaft wird davon betroffen sein.
Bei der Bewirtschaftung von Waldern muss bericksichtigt
werden, dass Nadelbdume immer weniger fir Standorte in
niederen Lagen geeignet sind. In Zukunft muss — egal um
welche Baumarten es sich handelt — daran gedacht wer-
den, dass in einigen Jahrzehnten, wenn die Jungpflanzen
von heute schlagreif sind, die Temperaturen noch hdher
sein werden. Kiinftig kdnnte es auch vermehrt vorkommen,
dass Baume krankheitshalber abgeholzt werden mussen,
schon bevor sie eigentlich schlagreif sind.

Neben der Schutz- und Nutzfunktion erfullen die Walder
zahlreiche andere Funktionen: Sie dienen als Erholungsge-
biete, verbessern die Luft, sorgen fiir sauberes Trinkwas-
ser, gewdbhrleisten einen wichtigen Teil der Biodiversitat und
spielen eine wesentliche Rolle fir die Vielfalt und Schon-
heit unserer Landschaft. Das Okosystem Wald ist ein Mi-
lieu, das zahlreichen komplexen Wechselwirkungen unter-
liegt, deren Ablaufe noch lange nicht umfassend erforscht
sind. Mehr denn je ist es deshalb wichtig, das Funktionie-
ren der Waldékosysteme zu erforschen und langfristig ihre
Entwicklung im Zusammenhang mit Umwelteinflissen und
der Klimaerwarmung zu verfolgen.




2 Referate

2.1 Welche Konsquenzen hat die Klima-
erwarmung auf Waldékosysteme?

Dr. Martine Rebetez, WSL Lausanne
(mit Ergdnzungen aus REBETEZ, 2006)

Martine Rebetez zeigte in ihrem Referat den Anstieg der
Durchschnittstemperaturen in den letzten 100 Jahren
global und in der Schweiz. Sie erlauterte zudem, welche
Auswirkungen der Temperaturanstieg auf andere Kii-
mafaktoren, wie Niederschlag, Schneegrenze, Sonnen-
scheindauer und Stiirme, sowie auf die Vegetation hat.

Temperaturen

Systematische Messungen haben gezeigt, dass die Tem-
peraturen im Verlauf des 20. Jahrhunderts weltweit um
durchschnittlich 0,7° C zugenommen haben. Am deut-
lichsten war der Temperaturanstieg zum einen zwischen
1920 und 1945 und zum anderen ab 1975. Dabei gibt es
grosse Unterschiede zwischen einzelnen Regionen. Bei-
spielsweise erwdrmte sich die Nordhemisphare starker
als die Stidhemisphére (Abb. 2).

Das warmste Jahr seit Beginn der Erhebungen (1861)
war 1998, das zweitwarmste 2005, gefolgt von 2002,
2003 und 2004. Die zehn warmsten Jahre fallen alle in
die Zeit nach 1991 und neun davon sogar nach 1995.
FUnf der sechs warmsten Jahre wurden seit 2001 ge-
messen. In Anbetracht der derzeit kontinuierlich zuneh-
menden Erwdrmung ist es wahrscheinlich, dass das ers-

te Jahrzehnt des 21. Jahrhunderts noch wéarmer als das
letzte des 20. Jahrhunderts ausfallen wird.

In der Schweiz sind die Temperaturen im Verlauf des 20.
Jahrhunderts auf der Alpennordseite um 1,3 bis 1,7 ° C und
auf der Alpensiidseite um 1° C angestiegen. Auf der Alpen-
nordseite stiegen die Temperaturen demnach rund doppelt
so stark an wie im globalen Mittel. Von Jahr zu Jahr kénnen
aber grosse Temperatur-Schwankungen festgestellt wer-
den, welche sich im Gebirge noch starker auswirken als im
Flachland. Der Hitzesommer 2003 schlug alle Temperatur-
rekorde und lag weit Uber allen anderen Werten.

Die Erwdrmung macht sich vor allem durch das selte-
nere Auftreten hartester Kéalteperioden bemerkbar. Der
Anstieg der Durchschnittswerte ist mehr durch die Er-
warmung der kaltesten Tage als der warmsten bedingt.
Es kann aber auch eine Zunahme von Hitzetagen beo-
bachtet werden (Abb. 3). Im 20. Jahrhundert zeigte sich
die Erwarmung am stérksten im Winter (Januar und Fe-
bruar) und im Sommer (Juli und August), etwas weniger
im Herbst und nur wenig im Frihling (April und Mai). Wie
Uberall auf der Erde erwdrmten sich die Nachte allge-
mein starker als die Tage. Die gréssere Erwarmung der
Nachte trifft jedoch nicht fur die Gebirgslagen zu. Je wei-
ter oben man misst, z. B. auf Gipfeln und Passen statt in
den Télern, umso geringer wird der Unterschied.

Niederschlage

Im Weltmittel haben die Niederschldge im 20. Jahrhun-
dert um 2,4 Prozent zugenommen. Die enormen jahrli-
chen Unterschiede in der Niederschlagsmenge lassen
aber noch keinen langfristigen Trend erkennen. Zudem
gibt es grosse regionale Unterschiede. Einzelne Regio-
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Abb. 2: Temperaturen auf der Nordhemisphére von 1856-2005: Abweichung vom Durchschnitt von 1967-1990 (° C).
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nen der Erde erleben zurzeit eine Abnahme der Nieder-
schlage und missen auch in Zukunft mit einem weiteren
Rlckgang rechnen, wahrend benachbarte Gebiete unter
einer Zunahme der Niederschléage leiden.

Auch in der Schweiz ist noch keine bemerkenswerte Zu-
oder Abnahme der jahrlich gemessenen Niederschlags-
mengen festzustellen. Es gibt und gab von einem Jahr
zum anderen schon immer sehr grosse Unterschiede.
Diese Variabilitdt scheint sich durch die Klimaerwér-
mung aber noch zu verstarken; denn in den letzten Jah-
ren kann eine deutliche Zunahme von Extremereignissen
beobachtet werden. Einerseits haufen sich heftige, eini-
ge Stunden bis Tage andauernde Niederschldge, ande-
rerseits durfte es kiinftig mehr und intensivere bzw. l1an-
gere Trockenperioden geben.

Auf der Alpennordseite treten die Trockenperioden im
Sommer oder im Winter auf, im Tessin vor allem im Win-
ter (oft verbunden mit Waldbrandgefahr). Daflr fallen die
Niederschlage im Herbst und Winter zunehmend hefti-
ger aus. Ob auch das Hochwasser im Herbst 2005 auf
die Klimaerwarmung zurickgefuhrt werden muss, kann
nicht gesagt werden. Vorhersagen sind aufgrund der
grossen natirlichen Schwankungen der jahrlichen Nie-
derschlage extrem schwierig.

Schneegrenze

In den hohen Lagen der Alpen haben sich die Schnee-
verhaltnisse kaum verandert, in mittleren und niedrigen
Lagen hingegen fiel in den letzten Jahren deutlich weni-
ger Schnee. Es darf davon ausgegangen werden, dass
die Schneegrenze mit dem Anstieg der Temperaturen
weiter steigen wird. Unterhalb von 1300 m 0. M. wird es

seltener Schnee geben. Allerdings ist die Schneegrenze
enormen Schwankungen ausgesetzt, so dass Vorhersa-
gen schwierig sind.

Sonneneinstrahlung

Bewdlkung und Sonneneinstrahlung haben sich im 20.
Jahrhundert zwar verandert, aber nicht so stark, dass
eindeutige Schlisse gezogen werden kénnten. Eine Aus-
nahme bildet der Alpenraum in den Wintermonaten, wo
eine Zunahme der Sonnenstunden zu beobachten ist.

Stiirme und Orkane

Die steigenden Temperaturen flihren auch zu einer Erwar-
mung der Ozeane, was in den betroffenen Regionen zu
einer Zunahme starker Hurrikane der Kategorien 4 und 5
fuhrt. Da die beiden letzten Schweizer Orkane Vivian und
Lothar im Abstand von nur 10 Jahren auftraten, besteht
die Besorgnis, dass es auch bei uns kunftig haufiger zu
Stirmen und Orkanen kommen kdnnte. Fir die Schweiz
ist eine Voraussage jedoch schwierig. Da Sturmereignis-
se von Natur aus selten sind, ist es schwierig, ihre Hau-
figkeit statistisch zu erfassen.

Auswirkungen auf die Vegetation

Das Klima spielt fir das Vorkommen und Wachstum der
Pflanzen eine ausschlaggebende Rolle. Weltweit bewirkt
die Erwadrmung eine Verschiebung der fir bestimmte
Pflanzen glnstigen Wachstumsbedingungen in hdhere
Lagen oder in Richtung der Pole. Das heisst aber nicht,
dass die Lebensrdume der einzelnen Vegetationstypen,
speziell der Walder, sich umgehend bergwarts verschie-
ben werden, da die Béden héherer Lagen nicht unbe-



dingt fUr dieselbe Vegetation geeignet sind, die in tie-
fer liegenden Gegenden vorkommt. Pflanzen bendtigen
eine Anpassungszeit, die weitgehend von der Lebens-
dauer der Arten und ihrer Konkurrenz untereinander ab-
hangt. Zudem ist das Ausbreitungspotenzial von Art zu
Art verschieden und oft sind der Ausbreitung einer Art
auch geographische Grenzen gesetzt. Beispielsweise
kann eine im Tessin heimische Pflanzenart nicht einfach
in die nérdlichen Alpentéler abwandern. Ganz allgemein
l&sst sich beobachten, dass Arten aus niederen Lagen
schneller migrieren als solche aus héheren Lagen. Die-
ser Sachverhalt birgt ein Konkurrenzrisiko fur die in ho-
heren Zonen heimischen Pflanzen.

Bereits heute kdnnen Folgen der Klimaerwarmung auf
die Vegetation festgestellt werden:

e Es kommt zu einer Verldngerung der Vegetationspe-
riode (siehe Referat von Claudio Defila).

Frostempfindliche Kulturen kénnen heute 200 bis
300 Meter hoher gepflanzt werden als friiher.
Exotische, frostempfindliche Pflanzen, wie z. B.
Lorbeerbdume, welche seit vielen Jahren in Tessiner
Garten gepflegt werden, breiten sich in den Tessiner
Waéldern immer mehr aus.

Eine Zunahme der winterlichen Trockenperioden im
Tessin erhdht das Risiko fiir Waldbrande.

Die Klimaerwarmung lasst Gletscher abschmelzen,
wodurch neue Gletschervorfelder und damit neue
potentielle Pflanzenstandorte entstehen.

Im Gebirge steigen die Pflanzen hoher, die Vegetati-
onsgluirtel verschieben sich. Einzelne «Gipfelbewohner»
werden verdrangt, weil sie nicht héher steigen kdnnen.
Im Oberwallis kann in den niedrigsten Lagen ein
ausgedehntes Féhrensterben beobachtet werden,
fir welches als Erklarung nur die hohen Temperatu-
ren in Frage kommen.

Die Borkenkafer steigen héher hinauf als friher.

Fragen und Diskussion zum Referat

Von 1943 bis 1951 gab es eine
ausgepréagte Trockenperiode. Gab
es da auch ein Fohrensterben?

Wirkt sich eine verldngerte Vegeta-
tionsperiode positiv auf die Pflan-
zenwelt und Kulturen aus?

Sind die Grosswetterlagen heute
stabiler als friiher?

Wie sieht die heutige Erwdrmung
im Vergleich zu den Temperatur-
schwankungen in friiheren Erazeit-
altern aus?

Ja, aber nicht im gleichen Ausmass wie heute. Die Baume haben sich nach der Tro-
ckenperiode wieder erholt.

Vielleicht waren die Auswirkungen friherer Trockenperioden weniger gravierend,
weil die Umweltbelastung weniger gross war. Heute kommen die Bodenversauerung
und Schadstoffbelastungen hinzu.

Es gibt weniger Frosttage, die Einzelereignisse sind aber oft extremer. In der Vegeta-
tionsperiode genuligt ein einziger Frosttag, um die Vegetation zu schadigen. Es kann
also keine Entwarnung gegeben werden.

Bei Gebirgspflanzen wirkt sich eine frih beginnende Vegetationsperiode meist ne-
gativ auf die Pflanzen aus, da weiter entwickelte Pflanzen empfindlicher auf Spat-
froste reagieren.

Die Durchschnittswerte haben wenig Bedeutung fur die Vegetation, wichtig sind die
Extreme (Minima und Maxima).

Die grosse Trockenheit im Sommer 2003 folgte relativ kurz nach Lothar, als viele
Baume bereits geschwéacht waren. Zwei Extremereignisse kamen zusammen und
verstarkten sich gegenseitig. Das hat dem Wald zugesetzt.

Es gibt bis jetzt keine Daten daflir, dass die Grosswetterlagen heute stabiler sind und
lAnger andauern als friher.

Es gab immer schon Temperaturschwankungen. Es gab auch schon wérmere Zei-
ten als die heutige. Es gab aber noch nie eine Zunahme in dieser Geschwindigkeit.
Die heutige Klimaerwdrmung scheint diesbezlglich einmalig zu sein in der Erdge-
schichte.



2.2 Wie sensibel reagiert die Waldgrenze
auf Klimaanderungen?
Untersuchung der Waldgrenzdyna-
mik der letzten 10‘000 Jahre

Caroline Heiri, dipl. Forsting. ETH Zirich

Gebirgswalder bieten Schutz vor Naturgefahren, dienen
als Wasserspeicher, sind wichtig flr die Biodiversitéat,
werden von den Menschen als Erholungsraum genutzt
usw. Gleichzeitig bilden Gebirgswalder aber ein sehr
fragiles Okosystem. Die Vegetationszeit ist kurz, das
Wachstum erfolgt langsam, der Klimagradient ist steil.

Die Lage der oberen Waldgrenze wird stark durch das Kii-
ma beeinflusst, insbesondere durch die Temperatur wah-
rend der Vegetationsperiode. Diese Eigenschaft als «Gren-
zbkosystem» macht die Waldgrenze fur die Klimaforschung
besonders interessant. Auf relativ kleinem Raum kann der
Einfluss von vergangenen Klimaschwankungen unter-
sucht werden. Daraus kdnnen auch Ruick-schlisse auf
eine mogliche Entwicklung der Gebirgswalder unter einer
kiinftigen Klimaveranderung abgeschatzt werden.

Anhand von drei Fallstudien beleuchtete Caroline Heiri
das Zusammenspiel zwischen Klima und Waldgrenze in
den vergangenen 10000, 500 und 50 Jahren:

1. Waldgrenzdynamik im Holozan. Einfluss der Tem-
peratur und des Menschen (HEIRI, BUGMANN,
TINNER, HEIRI & LISCHKE, 2006)

2. Waldgrenzdynamik der letzten 500 Jahre (Davos). Ein-
fluss von Extremjahren (BUGMANN & PFISTER, 2000)

3. Wiederbewaldungsdynamik an der Waldgrenze seit
1950 (Sedrun). Keimung und Wachstum (BOLLI, 2004)

Waldgrenzdynamik im Holozén

In einer ersten Studie «A model-based reconstruction of
Holocene treeline dynamics in the Central Swiss Alps»
wurden im Val d’Hérémence (Wallis) die Ursachen der
Waldgrenzenverschiebungen wahrend dem Holozan un-
tersucht. Dabei ging man von der Hypothese aus, dass
in der zweiten Halfte des Holozadns neben dem Klima
auch der Mensch einen Einfluss auf die Waldgrenze aus-
Ubte. Um die verschiedenen Ursachen zu entflechten,
wurden paldodkologische Methoden (Pollen und Makro-
fossilien) mit einer dynamischen Waldsukzessionsmo-
dellierung (Programm ForClim) kombiniert.

die simulierte Waldgrenzdynamik stimmte fur das fri-
he Holozan (10°‘000 bis 4500 Jahre vor heute) sehr gut
mit den empirischen Daten der Paldo®kologen Uber-
ein. Die Waldgrenze im Untersuchungsgebiet bewegte
sich zwischen 2400 und 2600 m . M. (Abb. 4). Die ho-
rizontale Verschiebung der Waldgrenze verlief synchron
zur Temperaturverdnderung, wobei keine Veranderung
der grundsétzlichen Baumartenzusammensetzung fest-
gestellt werden konnte. Eine Temperaturdnderung von
weniger als + 1°C liess die Waldgrenze um + 100 H&-
henmeter schwanken, wobei die Vegetation dem Klima
weniger als 50 Jahre hinterher hinkte («lag»). In der Zeit
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Abb. 4: Waldgrenzschwankungen entlang des gesamten simulierten Hohentransektes flr das Untersuchungsgebiet im
Wallis. Die Temperaturschwankungen der letzten 10°000 Jahre betrug knapp +/- 1° C. Diese relativ kleine Tempe-
raturverédnderung liess die Waldgrenze um +/- 100 Héhenmeter schwanken.



nach 4500 vor heute fand im Pollenprofil und in den Ma-
krodaten eine drastische Verschiebung von Baumpollen
hin zu «Freilandpflanzen» (Stickstoffzeiger, Zwergwa-
cholder und Griinerle) statt, was auf offene, relativ hau-
fig gestorte Flachen und einen Rickgang der Waldgren-
ze hindeutet. Gemass Waldmodell sollten zu jener Zeit
aber keine solch drastische Verdnderung der Waldgren-
ze stattgefunden haben. Der Schluss liegt nahe, dass
der Mensch angefangen hat, die Waldgrenze stark zu
beeinflussen. Untermauert wird diese Vermutung durch
Holzkohlefunde in Bodenuntersuchungen sowie durch
das verstdrkte Aufkommen von stickstoffzeigenden
Krautern und Grasern, was auf Beweidung oder einen
sonstigen «Diingereintrag» hindeutet.

Waldgrenzdynamik der letzten 500 Jahre

In einer zweiten, dhnlich aufgebauten Simulationsstudie
mit dem Titel «Impacts of interannual climate variability on
past and future forest composition» wurde in Davos die
Waldgrenzdynamik wahrend den letzten 500 Jahren un-
tersucht. Basis bildete die historische Klimarekonstruktion
von Christian Pfister, welche monatliche Temperatur- und
Niederschlagswerte fiir die letzten 500 Jahre umfasst. Das
Waldmodell zeigte um das Jahr 1600 wie auch um 1825
einen dramatischen Waldgrenzenriickgang um 50 Héhen-
meter, ausgel®st durch eine Ballung von aussergewdhnlich
kalten und feuchten Sommern in den vorausgegangenen
Jahren. Dieser Befund wurde mithilfe von dendrochrono-
logischen Untersuchungen und Naturbeschreibungen in

historischen Quellen (z. B. Bartgeierriickgang) bestétigt.
Die erneute Ausdehnung der Waldgrenze auf ihr vorgan-
giges Niveau beanspruchte sehr lange und dauerte 150
bis sogar 200 Jahre. Vergleicht man diese Ergebnisse mit
denjenigen der ersten Studie, scheinen klimatische «Ex-
tremjahre» einen drastischeren Einfluss auf die Waldgren-
ze zu haben als der langfristige Klimatrend.

Wiederbewaldungsdynamik seit 1950

Schliesslich zeigt die dendrodkologische Studie «Die
Wiederbewaldungsdynamik an der oberen Waldgren-
ze im Vorderrheintal bei Sedrun», dass das Ansteigen
der Waldgrenze nach einer Bewirtschaftungsaufgabe vor
50 Jahren langsam und schubweise fortschreitet. War-
mere Sommertemperaturen férdern sehr wohl das Di-
ckenwachstum der jungen Baume, zur Ausbreitung der
Waldgrenze braucht es jedoch das Zusammenspiel ver-
schiedener ginstiger Bedingungen: Ausreichendes Sa-
menangebot, verjingungsfreundliche Standorte und ein
«mildes» Klima in den darauf folgenden Jahren. Damit
ein erneuter Verjlingungsschub stattfinden kann, nach-
dem alle verjiingungsfreundlichen Standorte besetzt sind,
missen entweder durch abiotische Prozesse neue ver-
jungungsfreundliche Standorte entstehen oder die Ver-
jungung soweit gediehen sein, dass sie das Mikrokli-
ma fir die Etablierung neuer Badume positiv beeinflussen
kann («Rottenbildung»). Diese «Standortlimitierung» mag
dazu fUhren, dass der Waldgrenzanstieg langsamer fort-
schreitet, als es das Klima erlauben wiirde.

Fragen und Diskussion zum Referat

Hatten die Menschen vor 4500

Jahren wirklich einen so grossen
Einfluss auf die Waldgrenze?

Gibt es bei der Studie von Davos
auch Untersuchungen (lber den
Wildbestand bzw. den Verbiss?

Konnte man den schubweisen An-
stieg der Waldgrenze auch in der
Studie von Davos nachweisen?

Andert sich die Baumartenzusam-
mensetzung, wenn die Waldgrenze
steigt oder zuriickgeht!?

Die Paldotkologen haben noch mehr Indizien dafir gefunden, dass die Menschen
damals schon den Wald rodeten. Die Studie im Wallis zeigt auf jeden Fall, dass das
Klima allein nicht fir den Waldgrenzenriickgang verantwortlich sein kann.

Dass der Mensch die Waldgrenze kiinstlich tief hielt, zeigt sich vielerorts auch daran,
dass Uber der Waldgrenze «Waldbdden» gefunden werden kdénnen.

Nein, es gibt keine Untersuchungen zum Wildbestand, nur Erzéhlungen.

Das Modell fur die Untersuchung bei Davos war daflr zu wenig exakt; es wurden kei-
ne Kleinstandorte betrachtet.

In tieferen Lagen beobachtet man bei sich &ndernden Temperaturen auch eine Ver-
anderung der Baumartenzusammensetzung (Beispiel Neophyten), an der Waldgren-
ze verandert sich die Zusammensetzung nicht, da in dieser Hohenlage nur wenige
Spezialisten vorkommen.



2.3 Die Klimaerwarmung und ihr Einfluss
auf die Phanologie allgemein und auf
die Waldphanologie

Dr. Claudio Defila, MeteoSchweiz, ZUrich

Definitionsgemass ist die Pflanzenphénologie die Wis-
senschaft der im Jahresablauf periodisch wiederkehren-
den Wachstums- und Entwicklungserscheinungen der
Pflanzen. Die Arbeit des Pflanzenphanologen besteht
im exakten Beobachten der Pflanzenentwicklung und im
Notieren der entsprechenden Daten. Eine Zeitlang ging
das Interesse an diesem einfachen Beobachten zurick,
da es nicht so recht zur modernen Wissenschaft pas-
sen wollte. In den letzten Jahren jedoch erlebt die Pha-
nologie «dank» der Klimaerwérmung einen Aufschwung.
Auch in wissenschaftlichen Zeitschriften erscheinen
heute Beitrdge Uber die Phanologie. Da die jahreszeit-
liche Entwicklung der Pflanzen stark von der Lufttem-
peratur beeinflusst wird, sind die ph&nologischen Daten
gute Indikatoren flr die Auswirkungen einer Klimaande-
rung auf die Vegetation.

Phanologische Zeitreihen bestehen aus so genannten
Eintrittsterminen der Pflanzenentwicklung. Es wird der
Tag festgehalten, an dem z. B. die ersten Bllten eines
Kirschbaumes vollstdndig gedffnet oder 50% der Bu-
chenblatter eines Waldbestandes entfaltet sind. Sol-

che im Jahresablauf periodisch wiederkehrende Wachs-
tums- und Entwicklungserscheinungen der Pflanzen
werden als Phanophasen bezeichnet. Die Eintrittstermi-
ne der Phanophasen variieren von Jahr zu Jahr und von
Ort zu Ort sehr stark.

Die Pflanzenphanologie ist eine alte Wissenschaft. Die al-
teste bekannte Reihe reicht ins Jahr 705 zurlick. Seither
wird der Eintritt der Kirschblite in Japan aufgezeichnet.
Das erste phanologische Beobachtungsnetz der Schweiz
wurde 1760 von der Okonomischen Gesellschaft Bern
ins Leben gerufen. Seit 1808 wird der Blattausbruch der
Rosskastanie in Genf und seit 1894 die Blite der Kir-
schen in Liestal beobachtet. 1951 griindete die Meteo-
Schweiz (damals noch Schweizerische Meteorologische
Zentralanstalt) ein phanologisches Beobachtungsnetz,
das heute rund 160 Stationen in verschiedenen Regio-
nen und Hoéhenlagen umfasst. Seit 1998 gehdren auch
waldphénologische Beobachtungen dazu.

Von 26 verschiedenen Pflanzenarten werden die Ein-
trittstermine von 69 phanologischen Phasen, wie Blat-
tentfaltung, Blute, Fruchtreife, Blattverfarbung und Blatt-
fall, beobachtet. Augrund eines Sofortmeldenetzes mit
17 Pflanzen an 40 Stationen wird im Internet unter http://
www.meteoschweiz.ch/web/de/wetter/vegetationsent-
wicklung.html wéchentlich ein phanologisches Bulletins
verdffentlicht. In der Schweizerischen Zeitschrift fir Forst-
wesen wird jeweils ein phanologischer Jahresrickblick

Trends bei den Waldbdaumen, (ohne ASS)
1951 - 2000, n>=30

Tage

-20

-25

NA Larche NA Fichte

BE Buche BV Buche BF Buche

Abb. 5: NA: Nadelaustrieb; BE: Blattentfaltung; BV: Blattverfdrbung; BF: Blattfall
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publiziert. Weitere Informationen zur Phanologie in der
Schweiz sind zu finden unter http://www.meteoschweiz.
ch/web/de/klima/klimaentwicklung/phaenologie.html.

Nutzen und Anwendungen der Pflanzenphanologie

¢ Prognose von Phanophasen

¢ Pollenprognosen

¢ Frostwarnungen

e Pflanzenschutz

e Definition der Vegetationsperiode

e Phanologische Karten (Warmegliederungskarte)

¢ Phanologische Kalender

¢ Erkennen der Auswirkungen einer mdglichen Klima-
anderung auf die Vegetation

Die Pflanzen sind vielen Umweltfaktoren ausgesetzt:
Schadlinge, Schadstoffe, Erbmasse, Konkurrenz, Din-
gung, Bodenverhaltnisse, Witterung und das Klima ha-
ben einen Einfluss auf ihr Wachstum und Entwicklung.
Den grossten Einfluss auf die Phanologie hat aber die
Temperatur, insbesondere auf der Alpennordseite (auf der
Alpenstidseite spielen auch die Niederschlage eine Rol-
le). Pflanzen kdnnen sich bis zu einem gewissen Grad an
ihre Umwelt anpassen. Diese Anpassungen sind in der
Regel ein Kompromiss zwischen verschiedenen Beduirf-
nissen der Pflanze. So haben sich z. B. die Bdume unse-
rer Breitengrade Uber Generationen hinweg so an die lo-
kalen klimatischen Gegebenheiten angepasst, dass bei
der Blattentfaltung das Risiko von Frostschdden mdg-
lichst gering ist, gleichzeitig aber die Vegetationsperio-
de maximal ausgenutzt werden kann. Die Anpassungs-
fahigkeit der Arten ist unterschiedlich.

In der Schweiz treten die phanologischen Frihlingspha-
sen heute rund 15 bis 20 Tage friher auf als noch vor 50
Jahren. Die Trends bei den Herbstphasen sind nicht so
eindeutig. Es kann aber wissenschaftlich nachgewiesen
werden, dass die Klimaerwarmung in der Schweiz die
Pflanzenphanologie schon heute stark beeinflusst.

Beispiele der Entwicklung der letzten Jahrzehnte

¢ Rosskastanie in Genf: Der Blattausbruch findet in
den letzten Jahrzehnten immer friher statt

¢ Kirschenbliten in Basel: Blite tendenziell friher

¢ \Vollblite durchschnittlich 20 Tage friiher (ganze
Schweiz)

¢ Blattentfaltung durchschnittlich 15 Tage friiher (gan-
ze Schweiz)

e Blattverfarbung ca. 8 Tage friiher (schwierig in der
Beurteilung) (ganze Schweiz)

¢ Blattfall ein paar Tage spéter (von Einzelereignissen
beeinflusst, wie Schneefall, Frost oder starke Winde)
(ganze Schweiz)

e Beginn der Vegetationsperiode im Frihling 19 Tage
friher (ganze Schweiz)

¢ Ende der Vegetationsperiode im Herbst 3 Tage fri-
her (ganze Schweiz)

¢ Verlangerung der Vegetationsperiode von 16 Tagen
(Frhling-Herbst) (ganze Schweiz)

e Zeit von der Blattentfaltung bis zur Blattverfarbung 6
Tage langer (ganze Schweiz)

¢ Rotbuche: Blattentfaltung 14 Tage friher (Alpennord-
seite)

¢ Larche: Nadelaustrieb 20 Tage friher (Alpennordsei-
te, grosse regionale Unterschiede)

¢ Fichte: Nadelaustrieb 14 Tage friiher (Alpennordseite)

¢ Blute der Reben rund 25 Tage friiher, Weinlese 15
Tage friher als 1951

¢ Der Jura verhalt sich phanologisch etwas anders als
die anderen Regionen

¢ Im Hitzesommer 2003 trieb die Kastanie von Birmens-
dorf im September nochmals aus und die phénolo-
gischen Spaétfrihlings- und Sommerphasen traten
allgemein sehr friih ein.

Eine neue Publikation hat gezeigt, dass die phénologi-
schen Trends der Schweiz mit den gesamteuropdaischen
Trends Ubereinstimmen, was die Qualitat der Schweizer
Daten bestétigt.

Fragen und Diskussion zum Referat

Ist eine Verldngerung der Vegetati-
onsperiode nur positiv oder hat sie
auch negative Auswirkungen?

Dazu kennt man die Redewendung: Gewonnene Tage = verlorene Jahre! Doch das
missten die Forster beurteilen.

Bei einer friihen Phanologie sind Spétfroste eher ein Problem flr die Pflanzen. Die si-
birische Larche beispielsweise erfriert bei uns, weil sie zu friih austreibt.

Ist die friihere Blattverfarbung
auch eine Folge der Schadstoffe?

Den grdssten Einfluss auf die Blattverfarbung haben Trockenheit und Temperatur.
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2.4 Diskussion luiber den Handlungs-
bedarf der Waldwirtschaft anhand
von Modellen zur Entwicklung der
Schweizer Waldgesellschaften unter
dem Einfluss der Klimaerwarmung

Dr. Felix Kienast, WSL Birmensdorf

Seit vielen Jahren werden an der Eidgendssischen For-
schungsanstalt WSL Modelle zur Vorhersage des durch
die Erwdrmung bedingten Wandels der Walder entwi-
ckelt. Die Resultate zeigen, dass die Erwarmung den An-
stieg der Vegetationsstufe von Laubb&umen und den
Rlckgang der Nadelb&dume in den niedrigsten Lagen zur
Folge haben wird. Es durfte vor allem zu einer Zunahme
von mit Eichen (hauptséchlich Flaumeichen) und Hainbu-
chen bestockten Wéldern kommen. Eichen-Hainbuchen-
Waélder lieben relativ warmes Klima und ertragen som-
merliche Dirreperioden gut, sind aber kalteempfindlich.

Mittelland

Fotenticl natiadiche Waldwegetation
umter heutigem K lina

Heute gibt es solche Walder nur bis 600 m Hohe. Com-
putersimulationen zeigen, dass sich aufgrund der Klima-
erwarmung die flir diesen Waldtyp glinstigen Zonen stark
ausdehnen kénnten. Allgemein kann man fir eine Erwér-
mung um 3° C mit einer Hohenverschiebung der geeig-
neten Lebensbedingungen aller Vegetationsarten von ca.
400 m rechnen. Folgende Fragen stellen sich:

¢ Werden sich Baumarten individuell verschieben?
Wird sich die Waldgrenze verschieben?

¢ Wie hoch ist das Adaptationspotenzial der Walder?

 Wird die Vegetation artenreicher und wo sind Ande-
rungen zu erwarten?

¢ Welche dkonomischen Folgen kdnnten sich fur be-
wirtschaftete Walder ergeben?

Unter http://www.wsl.ch/land/products/klimaanimation/
kann der Besucher im Internet nachverfolgen, wie sich
der Wald in seiner Region bzw. sein Lieblingswald bei ei-
ner Erwarmung von 1,2° C veréndern wird (Abb. 6-12).

Poteniiel bl iche W al dweg etathon
wunter einer Creanmung voen 1,20

Abb. 6: Der Buchenwald (griin) kénnte in den tiefen Lagen des Mittellandes vom wérmelieben-
den Eichen-Hainbuchenwald (hellgriin) verdrdngt werden. In der Region Genf wére es gar fur die-

sen Waldtyp zu warm und trocken.

Voralpen
Nordalpen

Polentiol matiadiche W aldwegetalion
wiiber b i i K e

Potendioll ratibrdiche Waldwegetation
wivler &iver Erwdrming van 1.2°C

Abb. 7: Die Fichtenwélder und Fichten-Tannenwaélder (braunrot) werden mit Ausnahme der Stand-
orte nahe der Waldgrenze bedrdngt. Die Buchenwadlder (griin) kbnnten sich in héheren Lagen aus-
breiten und die heutigen Tannen-Buchenwélder (dunkelgrin) bedrdngen.
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Wallis

Nord- und
Mittelbiinden

Jura
Nordteil

atikfiche Waldwegetation

urlhr vrutigem K lima

Abb. 8: Verschiebt sich die Waldgrenze nicht nach oben, kénnten die Lérchen-, Arvenwélder (vio-
lett) verdrangt werden. Die Fichten-Tannenwaélder (braunrot) siedeln sich vermutlich in héheren La-
gen an. Der Féhrenwald (rot) muss sich in Héhenlagen verschieben, die noch genlgend Nieder-
schlag haben. Im Talboden kommt es vermutlich zu einer Versteppung des Geldndes (gelb).

Patent iell natisfiche Waldwegetation Potenliell natisdiche Waldvegetation
unter heutigem E lima anter einer Ereamung von 1.2°C

Abb. 9: Verschiebt sich die Waldgrenze nicht nach oben, werden die Larchen-, Arven- und Berg-
féhrenwélder (violett) verdréngt. Die Fichten-Tannenwdélder (braunrot) siedeln sich in héheren La-
gen an. Die Buchenmischwélder (griin) und Eichen-Hainbuchenwélder (hellgriin) gewinnen in den
Talern vermutlich an Terrain. Beginnende Versteppung der trockenen Talbéden (gellb).

A

Fotentioll notisrdiche W al dweg et ation
unter heutigem K lima unter einer Ereimmuang von 1.2°C

Poleaticl natirdiche Waldwegetalisn

Abb. 10: Der Fichten-Tannenwald (braunrot) kbnnte mit Ausnahme der héchstgelegenen Stand-
orte verschwinden. Der Tannen-Buchenwald (dunkelgriin) kénnte von Buchenbesténden (grin)
abgeldst werden. Am Jura-Sddfuss kénnen sich Eichen und Hainbuchen (heligriin) ausbreiten.
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Nordtessin

Potent el nabuiche Wl dvegetalion
umber heutigen K lma

Fotentiell nstiriche W aldvegetation
uniter giner ErwArmEng wan 1.2°C

Abb. 11: Der Lérchen-, Arvenwald (violett) wird grésstenteils verschwinden. Fichte, Tanne (braunrot)
und Buche (grtin) verschieben sich in hbhere Lagen. Die Kastanien- und Eichen-Hopfenbuchenwaélder
(heligriin) werden wegen der Erwédrmung eher héhere Lagen besiedeln. An ihre Stelle treten andere, in
der Schweiz noch nicht vorkommende Waélder (grau) (evt. Lorbeerwélder, Gartenfilichtlinge).

Siidtessin

Potenticll natibdiche Waldveqetation
unter heutigem Elona

Fotenlicll natirdiche Waldvegetation
unter einer Erwinmung von 1.2%C

Abb. 12: Die Kastanien- und Eichen-Hopfenbuchenwélder (hellgrin) werden wegen der Erwér-
mung eher héhere Lagen besiedeln. An ihre Stelle treten andere, in der Schweiz noch nicht vor-
kommende Waélder (grau) (evt. Lorbeerwélder, Gartenfilichtlinge).

Diskussion zum Referat

Es ist mdglich, dass die Buche bei warmeren Temperatu-
ren im Mittelland vielerorts nicht mehr wachsen kann, aber
kommt die Eiche dann von selbst oder muss sie geférdert
werden? Die Eiche wird beispielsweise vom Reh viel star-
ker verbissen als die Buche.

Im Kanton Aargau wird die Eiche zurzeit stark geférdert.
Macht das Sinn? Man muss sich gut Uberlegen, wo das
limitierte Geld am besten eingesetzt werden soll.

Die Eiche hat nur eine schmale 6kologische Amplitude.

Sie hat wenig Vorliebe fir sich &ndernde Standorte. We-
niger heikel als die Stieleiche ist die Traubeneiche.
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Vor 6000 Jahren herrschte in Europa die warmste Zeit seit
der Eiszeit. Genau in dieser Zeit verdrangte die Buche die
Eiche. Warum soll es jetzt umgekehrt sein?

Weil es vor 6000 Jahren mehr Niederschlage gab als heu-
te. Bei weniger als 600 mm Jahresniederschlag ist es fur
die Buche zu trocken.

Allgemein wird es sehr darauf ankommen, wie sich kinf-
tig die Niederschlagsmengen entwickeln werden. Eine
Voraussage flr die Niederschlage ist viel schwieriger als
flr die Temperaturen.



Bei einigen Buchenwaldern, wie zum Beispiel dem Blau-
gras-Buchenwald, ist es gut méglich, dass sie sich zu
Eichenwéldern entwickeln. Andere, wie zum Beispiel der
Hirse-Buchenwald, sind weiter weg vom Eichenwald.

Im Jura ist die Buche weniger geféhrdet.

Es ist schwierig, sich vorzustellen, was es heisst, wenn
es 1,2° C. wérmer wird, geschweige denn wenn es 2
oder gar 2,5° C. warmer wird. Deshalb wissen wir kaum,
wie wir darauf reagieren sollen. Problematisch wird es
auch, wenn wir falsch reagieren.

Unsere Waélder sind meist recht heterogen. In einem na-
tlrlichen Bestand haben wir verschiedene Biume in ei-
nem kleinrdumigen Mosaik. Da gibt es Baume, die bes-
ser Kélte oder Wéarme ertragen. Es ist deshalb wichtig,
verschiedene Baumarten und Mischbestande zu férdern,
um auf verschiedene Szenarien reagieren zu kénnen.

Es wird kiinftig schwieriger sein, an Nicht-Fichtenstand-
orten Fichten zu pflanzen; denn fiir die Fichte stellen Tro-
ckenheit und Warme an ungeeigneten Standorten ein
Problem dar.

Auch in den Voralpen werden Fichte und Tanne bedrangt,
wenn sie nicht gegen oben nicht ausweichen kénnen.
Dabei besteht in der Holzindustrie schon heute die Be-
farchtung einer Rundholzknappheit.

Der Borkenkafer, der dank der Erwédrmung héher hinauf-
steigen wird, wird der Fichte zu schaffen machen, insbe-
sondere wenn sie durch Wéarme und Trockenheit bereits
geschwaécht ist.

Stellt sich die bange Frage, was mit den Schutzwéldern
passieren wird...

Auch 6konimisch stellt sich die Frage der Auswirkungen:
Die Ertragsféhigkeit eines Eichen-Hagebuchenwaldes ist
geringer als diejenige eines Nadelwaldes.

Wahrscheinlich wird es ja nicht einfach kontinuierlich et-
was warmer werden, sondern es wird vorerst vermehrt
Extremjahre wie 2003 geben. Wenn sich solche Wasser-
knappheiten haufen, wird es kritisch.

Wie wir gehoért haben, muss im Wallis seit einigen Jahren
ein Foéhrensterben beobachtet werden (sogar der Foh-
re ist es zu trocken). Die Féhre wird vielerorts durch die
Flaumeiche ersetzt.

Im Tessin Uberleben die Gartenfllichtlinge (viele tropi-
sche Arten) immer haufiger auch in der Natur. Seit 10 bis
15 Jahren breiten sich die Loorbeerwalder stark aus.

Wie schlimm sind Neophyten eigentlich? Wenn die Neo-
phyten Uberhand nehmen und einheimische Pflanzen ver-
drangen, bedeutet das eine Veranderung des Okosystems
und auch ein Verlust der einheimischen Fauna und Flora.
Im «neuen» Okosystem fehlen unter Umstanden wichtige
Elemente, wie zum Beispiel die dazugehdrigen Tiere.

Allerdings sind zum Beispiel die Kastanienwalder im Tes-
sin auch nicht urspringlich.

Es gab immer Veranderungen in den Waldgesellschaften.
Das Problem ist aber, dass der Wechsel in den nachsten
Jahren sehr schnell vonstatten gehen wird. Die Pflanzen
haben kaum Zeit, sich anzupassen.

Es ist eine lllusion zu glauben, dass wir auf die Entwick-
lung der Walder viel Einfluss haben werden (auch aus fi-
nanziellen Griinden nicht). Die natirliche Dynamik ist viel
starker als wir denken.

Einfach nichts machen kénnen wir aber auch nicht; denn
gerade im Wald greifen wir ja stédndig lenkend ein.

Dennoch ist es nicht sinnvoll, etwas forcieren zu wollen.
Wenn die Veranderungen sehr schnell passieren werden,
werden Baume, welche langsam reifen, keine Chance
haben, sich anzupassen. Dann werden vor allem Pio-
nierarten, wie Pappeln, Weiden, Birken und verschiede-
ne Straucher, zum Zuge kommen.

Verdnderungen bedeuten immer auch eine Chance. Im
Gebirgswald sollte man unbedingt Beobachtungsflachen
ausscheiden, welche man sich selbst Uberlasst.

Probleme - aus menschlicher Sicht — werden im ganzen
Entwicklungsprozess vor allem da entstehen, wo es ein
wirtschaftliches Interesse am Wald gibt.

Wir missen akzeptieren, dass sich das Klima in ei-
nem Anderungsprozess befindet. Ob es trockener oder
feuchter wird, wissen wir noch nicht. Ein Uberhastetes
Handeln macht deshalb wenig Sinn. Auch interessiert
Zusehen und Beobachten kann etwas bringen. Vor allem
sollten wir offen sein fir die Frage, ob wir lenkend ein-
greifen sollen oder nicht. Alle paar Jahre muss man die
Sache neu beurteilen.

Schlusswort von Richard Stocker: Wir sind dann viel-
leicht nicht weniger dumm, aber dummer dran!
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3 Schlussgedanken
des Gesprachsleiters
Bernhard Nievergelt

Grundsatzlicher Eindruck zum Umgang mit der
Frage moglicher Konsequenzen einer sich doch
immer deutlicher abzeichnenden Klimaerwarmung
fur den Wald:

Ich muss gestehen: das Tagungsthema hatte mich
schon Wochen vor dem Anlass gepackt, sodass ich
meine Vorliebe fir «outdoor»-Verhaltnisse mit direk-
tem Einblick ins Obijekt leichten Herzens iberwand.
Dies umso mehr, als uns Claudio Defila im Horsaalfli-
gel von MeteoSchweiz ein umsichtig und gastfreund-
lich bereitetes Tagungsklima zu bieten wusste.

Das Thema gefiel mir deshalb ganz besonders, weil
ich unter dem Eindruck stand, dass in diesem Fra-
genkreis, abgesehen von Klimadaten und Compu-
terprognosen, in der ganzen Waldzunft ein Defizit an
Orientierungshilfen besteht und wohl auch so etwas
wie ein «Denkbedarf». Was kdnnte eine Klimaerwar-
mung fir unsern Wald und fir mein personliches
Waldversténdnis bedeuten? Was heisst naturnaher
Waldbau, wenn sich das klimatische Umfeld unse-
rer Natur verschiebt? In dieser Einschitzung, dass
Denkarbeit gefragt ist, fuhlte ich mich wahrend der
ganzen Tagung bestéarkt.

Im Rickblick auf den Anlass suchte ich nach Grin-
den flir das von mir empfundene Defizit. Ist es ein Zu-
rickschrecken vor einem Feld mit als noch zu vage
eingestuften Perspektiven, nachdem gleichzeitig
das Ausmass an aktuellen und brennenden Proble-
men im ganzen Forstbereich ohnehin laufend grésser
und vielféltiger zu werden droht? Eine diesbeziigliche
Grundhaltung schiene mir gut verstandlich. Meine In-
terpretation geht jedenfalls in diese Richtung, auch
wenn in keinem der mit konkreten Zahlen gesttitzten
Referate und von keinem Teilnehmer ein diesbeziigli-
cher Hinweis gegeben worden war, und ich mich da-
mit im undifferenzierten Grau eines Beweisnotstan-
des befinde. Ich denke, viele Waldfachleute erkennen
durchaus, dass die Anzeichen fur eine laufende Kili-
maerwarmung immer untbersehbarer werden. Viel-
leicht aber hat sich dartber hinaus so etwas wie eine
Weigerung eingeschlichen, bei dieser Perspektive
auch an Auswirkungen auf das kartierte und festge-
schriebene Muster der potenziellen Waldgesellschaf-
ten bzw. standortgerechten Baumarten zu denken.

Jedenfalls nicht, bevor handfestere Resultate und Ori-
entierungshilfen auf dem Tisch liegen.

Denkbar ist ja durchaus, dass eine anscheinende Wei-
gerung dieser Art dadurch zustande kommt, dass man
vorerst einmal auf eine Falsifizierung einer prognostizier-
ten ungunstigen Entwicklung hofft, daher also abwartet
und darauf vertraut, dass sich die Entwicklung langfris-
tig wieder normalisiert. Dies wirde allerdings den Hand-
lungsanweisungen zuwiderlaufen, wie sie Hans Jonas
in seinem «Prinzip Verantwortung» Uberzeugend for-
muliert hat. Zukunftsverantwortung bei unsicheren (und
durch den Menschen beeinflussten) Entwicklungen ge-
bietet, dass «der Unheilsprophezeiung mehr Gehér zu
gegeben ist als der Heilsprophezeiung».

Vielleicht entspricht die abwartende Haltung schlicht
einer im Umgang mit der tragen Lebensgemeinschaft
Wald gefestigten, traditionell konservativen Haltung.
Auch im Bundesbern gibt man sich eher zurtickhal-
tend, indem in den Berichten des BAFU die sich ab-
zeichnende Klimaerwdrmung - im Gegensatz zur
Schadstoffbelastung der Luft beispielsweise - bisher
nur marginal angesprochen wurde. So wird im Wald-
bericht 2005 und in <Umwelt» 3/2005 (Thema Wald mit
Zukunft) wohl auf das CO2 als Treibhausgas verwie-
sen. Die Betonung liegt jedoch beim Aufnahmepoten-
zial des Waldes. Auch im Bericht CO2-Senken und -
Quellen in der Waldwirtschaft steht eher zurtickhaltend
formuliert: «Halt die (CO2-)Zunahme ungebremst an,
fuhrt dies im Verlaufe des 21. Jahrhunderts dazu, dass
eine gefahrliche Stérung des Klimasystems nicht mehr
ausgeschlossen werden kann.»

Im Lothar-Bericht (Umwelt-Materialien 184) liest man
unter Empfehlungen im Blick auf risikobehaftete Kii-
maereignisse eine Aussage, wie sie entsprechend
auch an der Tagung geaussert wurde: «Differenzier-
te Verjungungsverfahren und frihzeitige Mischungs-
regulierung sollen darauf ausgerichtet sein, die stand-
ortgerechten Baumarten in ihrem ganzen Spektrum
zu begunstigen...».

Forschungsbedarf

Aus allen Referaten wie auch aus Diskussionsbeitra-
gen lasst sich schliessen, dass mdglichst natirliche
Walder, wohl vor allem Waldreservate mit dem Ziel des
Prozessschutzes als Eichsysteme fir prognostizier-
te Veranderungen eine wichtige Rolle spielen dirften.
Bei den dabei nétigen Langzeitprogrammen durften
jene Objekte im Vordergrund stehen, in denen die bis-
herige Entwicklung mit wissenschaftlichen Methoden



registriert ist und in denen — gestitzt auf die Compu-
tersimulationen — Verdnderungen prognostiziert sind.
Neben den im Turnover langsamen Baumarten dirf-
te es sich aufdrangen auch die flexiblere Krautschicht
und wenigstens Teile der noch mobileren Fauna ein-
zubeziehen. Koordinationsbedarf mit dem gesamt-
schweizerisch angelegten Biomonitoring-Programm
ist auf jeden Fall gegeben.

Mit Bezug auf systematische Beobachtungen in der
alpinen Stufe, um die von Marine Rebetez angespro-
chenen sich abzeichnenden heiklen Veranderungen
zu erfassen, durfte die Schweiz als zentrales Alpen-
land in besonderer Weise angesprochen sein.

Neben den sicher prioritar auf die Langzeitentwick-
lung orientierten Themen stellen sich auch Fragen
im Bereich der klimabedingten Umbruchsituation ei-
ner Lebensgemeinschaft. Bdume beispielsweise dirf-
ten vermehrt durch Klimaanderungen (ob durch ver-
anderte Mittelwerte oder strapazierende Extremwerte
irgendwelcher Art sei zunachst offen) in suboptimale
Verhéltnisse verschoben und in der Folge in ihrer Vi-
talitdt und Abwehrkraft geschwécht werden. Welche
Parasiten oder weiteren Organismen verstehen dieses
Angebot zu nutzen, welche andern Organismen kom-
men ebenfalls unter Druck? Wo und wann empfiehlt es
sich bei solchen Prozessen lenkend einzugreifen?

Handlungsbedarf in der Waldpflege

Im Blick auf die laufenden Klima&nderungen, die im
klimageschichtlichen Vergleich ungewdhnlich rasch
erfolgen, erscheint es angezeigt, die Durchmischung
der Bestande wohl vor allem in Schutz- bzw. Bann-

waldern zu beachten und zu férdern. In unserem reli-
efreichen Gebirgsland finden wir sehr unterschiedliche
Baumarten glucklicherweise oft recht nahe beieinan-
der. Das ist durchaus eine Chance. Es ist allerdings
auch eine Gefahr, weil wir uns auf der sicheren Sei-
te wahnen kénnten und nicht beachten, dass die der-
zeitige Erwarmung ein Tempo vorgibt, dem die Bdume
bzw. Waldgesellschaften mit ihrem natirlichen Aus-
breitungspotenzial — ausser einige ausgesprochene
Pionierarten - nicht zu folgen vermégen.

Waldziele: Waldwirtschaft versus Naturschutz

Mit den klimabedingt mutmasslichen Anderungen in
den Waldgesellschaften dirfte es angezeigt sein, mit
allfalligen Eingriffen auch die Waldziele neu zu formu-
lieren. Im Falle eines Buchenwaldes beispielsweise,
der sich in Richtung Eichen-Hainbuchenwald entwi-
ckelt, ware ein lichter artenreicher und damit natur-
schutzorientierter Wald wohl ein erreichbares Pflege-
ziel. Im Falle eines Fichten-Tannenwaldes mit gutem
waldwirtschaftlichem Potenzial diirfte es richtig sein,
mit dem Klimawandel vorstossende Buchen zurtick-
zuddmmen.

Die Frage des Umganges mit den Folgen des sich
abzeichnenden Klimawandel liegt in jedem Férster-
haus auf dem Tisch. Das Thema erfordert ein auf-
merksames und umsichtiges Verfolgen der Ent-
wicklung, ebenso Forschungs- und Denkarbeit;
dank der wohltuenden Tragheit des Waldes jedoch
keine Hast. Die verstarkte Dynamik in den Waldge-
sellschaften ruft aber auch nach einer Bereitschaft,
gewadhlte Strategien nach neuen Einsichten immer
wieder zu korrigieren.
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