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Klima- und Vegetationsveranderungen in der Schweiz -
acht Jahre nach unserer ersten Prognose

Im August 1992 erschien im Informationsblatt Landschaft Nr. 13 ein Artikel
mit dem Titel: «Wie sieht die zukiinftige Vegetation der Schweiz aus?»
(Kienast und Kriuchi 1992) Die Reaktionen reichten von «Hirngespinst» bis
«gerechtfertigtes Risiko». In der Zwischenzeit ist es um das Phinomen
«Klimaverinderung» etwas ruhiger geworden. Das Risiko jedoch bleibt, wie

die hier vorgestellte Studie zeigt.

Janine Bolliger, Felix Kienast

In einer Dissertation (Bolliger et al.
2000a, b) wurden die moglichen Fol-
gen einer Temperaturerwdarmung auf
die rdumliche Verteilung von fiinf
Baumarten in der Schweiz mittels ei-
nes rdumlich expliziten Vegetations-
modells quantifiziert. Die folgenden
Fragen werden beantwortet:

— Andern sich die Vorkommenshiufig-
keiten der Baumarten aufgrund von
Klimaverinderungen?

— Gibt es Verbreitungsverschiebungen
der Baumarten entlang von Hohen-
gradienten?

— Andert sich die heutige Hohenlage
der Waldgrenze?

Die Methode: Ein Landschafts-
modell

Unsere Risikoanalyse basiert auf dem
raumlichen Vorkommen von fiinf aus-
gewdhlten Baumarten in der Schweiz,
deren Verbreitung dem Schweizeri-
schen Landesforstinventar (aufge-
nommen zwischen 1983 und 1986)
entnommen wurde: Buchen (Fagus
sylvatica), Tannen (Abies alba), Fich-
ten (Picea abies), Arven (Pinus cembra)
und Lirchen (Larix decidua). Um den
Einfluss kiinstlicher Pflanzungen zu
minimieren, wurden Fichten unter
1000 m und Lirchen unter 1400 m
aus dem Datensatz entfernt.

Bei dem verwendeten Landschafts-
modell handelt es sich um ein GIS-
gestiitztes Regressionsmodell'. Fiinf
Umweltvariablen gingen als erklédren-
de Variablen in das Modell ein, um das
potenzielle Vorkommen einer Baum-
art zu simulieren: (a) thermische Va-
riablen um die Warmeenergie auszu-
driicken (Warmesumme (Summe der
Tagestemperaturen iiber 3.0 Grad Cel-
sius einer Vegetationsperiode), Strah-
lungsenergie, Sommerfrosthiufigkeit),
(b) hygrische Variablen um den
Wasserhaushalt beschreiben (Wasser-
bilanz), und (c) Topographie (Nei-
gung). Resultate des Regressions-
modells sind Auftretenswahrschein-
lichkeiten fiir jede Baumart berechnet
an jedem Punkt eines regulédren Gitter-
netzes (z.B. 100 m Raster) fiir die
ganze Schweiz. Die Auftretenswahr-
scheinlichkeiten liegen alle zwischen 0
und 1. Werte nahe bei 1 bedeuten eine
hohe Wahrscheinlichkeit fiir die er-
folgreiche Etablierung einer Baumart.
Werte nahe bei 0 bedeuten, dass keine
geeignete Umgebung fiir die Baumart
gegeben ist.

Die Temperaturszenarien

Klimamodelle fiir die Schweiz schitzen
zukiinftig erhohte mittlere Temperatur-
werte zwischen ca. 2—-3 Grad Celsius ab
(Gyalistras et al. 1994; Fischlin et al.

' Das Regressionsmodell gibt die Beziehungen zwischen einer Zielvariablen (hier:
Baumarten) und erkliarenden Variablen (hier: Umweltvariablen) wieder. Logistische
Regressionen sind eine Sonderform von Regressionen, bei der die Zielvariable die
Werte 1 und O (hier: Vorkommen/Nichtvorkommen einer Baumart) annimmt.

Nous présentons ici un modele ex-
plicite de répartition spatiale de la
végétation. Ce modele évalue les
effets de changements climatiques
possibles sur la répartition spatiale
des cinq essences principales en
Suisse. Les résultats montrent que
les étages du sapin, du hétre et de
I’épicéa s’élevent de 100 a 300 m
sous I’influence de réchauffements
climatiques. Pour I’avenir, le mo-
dele simule la limite foresticre a
une altitude comparable a celle
d’aujourd’hui.

1995). In unserem Modell wurden drei
mogliche Erwdrmungsszenarien be-
riicksichtigt: (1) moderat (die thermi-
sche Variable Wirmesumme wurde
mit 100 Warmegrade erhoht); (2) missig
(+200); stark (+400).

Resultat 1: Keine wesentlichen Ver-
dnderungen der durch klimatische
Bedingungen gesteuerten Baum-
artenhaufigkeit

Die simulierten relativen Haufigkeiten
fiir heutige Temperaturbedingungen und
fiir drei mogliche erhohte Temperatur-
szenarien sind in Tab. 1 dargestellt.
Die Simulationen zeigen, dass eine
Erwédrmung nur geringe Verschiebun-
gen der Baumartenhdufigkeiten her-
vorruft. Ein geringer Auftretensverlust
ist zu beobachten fiir Tannen, Fichten,
Arven und Lirchen. Diese Verinde-
rungen sind jedoch nur sehr klein.
Daher kann geschlossen werden, dass
Baumarten, die heute hiufig sind, auch
unter wiarmeren Termperaturbedingun-
gen hiufig bleiben, wihrend heute sel-
tene Baumarten selten bleiben.

Resultat 2: Mogliche Verinderungen
der Baumartenzusammensetzung der
Wiilder der montanen und subalpi-
nen Stufe
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Tab. 1: Vorkommenswahrscheinlichkeiten (%) von fiinf Baumarten unter heutigen und

erhohten Temperaturbedingungen.

Tabl. 1: Probabilités d’abondance (en %) de cinq essences sous des températures

actuelles et sous un climat plus chaud.

Temperaturszenario Buche Tanne Fichte | Lérche Arve
Heute 60 68 45 29 35
+100 60 69 46 27 42
+200 50 60 40 25 40
+400 50 55 38 14 38

Unter heutigem Klima dominieren
Buchen und Tannen die Wiilder der
unteren montanen Stufe (Abb. 1). Die
mittlere montane Stufe wird ebenfalls
durch Buche und Tanne geprigt, aber
Fichten werden zunehmend wichtiger.
Diese drei Arten dominieren auch die
obere montane Stufe wobei die Tanne
ihre hochsten Auftretenswahrschein-
lichkeiten erreicht. In der subalpinen
Stufe dominieren vor allem Fichten,
die je nach Region zusammen mit
Arven oder Lirchen vorkommen.

Bei einer zukiinftigen starken Tem-
peraturerhohung (+400 Wirmegrade)
konnen sich nach unserem Modell
folgende Veridnderungen einstellen:
Fichten ziehen sich aus der mittleren
montanen Stufe zuriick, wihrend Bu-

chen weiterhin dominant bleiben und
Assoziationen mit Tannen bilden. Bu-
chen und Fichten werden in der monta-
nen Vegetationsstufe zukiinftig also
kaum mehr gemeinsam auftreten,
wihrend Fichten sich vor allem in die
subalpine Stufe zuriickziehen.

Resultat 3: Keine massgeblichen
Veschiebungen der Waldgrenze

Das Modell simuliert die zukiinftige
Waldgrenze in einer mit heute vergleich-
baren Hohenlage. Untersuchungen zu
holozidnen Klima- und Waldgrenzho-
henverschiebung zeigen, dass Schwan-
kungen in Temperatur und Waldgrenze
nicht zwingend gekoppelt sind (Borten-
schlager 1977; Rochefort et al. 1994;
Graumlich and Brubaker 1995).
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Abb. 1: Hohenverschiebungen der Haupt- und Randverbreitungsgebiete von
fiinf Baumarten unter heutigen und erhdhten Temperaturbedingungen.

Fig. 1: Décalage altitudinal des aires de répartition principales et marginales de
cinqg essences sous des températures actuelles et sous un climat plus chaud.

Fazit

Die Simulationen aus dieser spezifi-
schen Studie zeigen, dass eine mogli-
che Erwédrmung zu einer Verschie-
bung der Kernzonen von vor allem
Tannen, Buchen und Fichten fiihren
kann. Allgemein verdndert sich die
Hiufigkeit der Baumarten kaum, d.h.
Baumarten, die heute hiufig sind blei-
ben hiufig, und heute seltene Baum-
arten bleiben selten.

Vegetationsverschiebungen in Rich-
tung grossere Hohen liegen zwischen
100 und 300 m. Dabei wird eine aus-
geprigte Segregation (Auseinander-
driften) von Buchen und Fichten in der
montanen Stufe beobachtet. Diese Se-
gregation deutet auf mogliche Verin-
derungen in der Artenzusammenset-
zungen im montanen und subalpinen
Bereich hin.
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Born To Be Wild

eine Buchhesprechung

Peter Longatti

Die Untersuchungen, die an der WSL
zur Raubtierakzeptanz gemacht wur-
den (siehe Késtchen Raubtierprojekt),
haben ergeben, dass die grundsitzliche
Einstellung zu Natur und Wildnis die
Wahrnehmung dieser Tiere und der
Probleme mit ihnen ganz wesentlich
beeinflusst. Die Lernwerkstatt als Um-
setzungsprodukt dieser Forschungs-
ergebnisse will deshalb nicht bloss
um Sympathien fiir diese konflikt-
trachtigen Raubtiere werben, sondern
bei der Einstellung zur Natur ansetzen.

T,
o - _ .
oo i N
[ ~ - Cmi
: N
= e Tw
A
' - et
Raubtierprojekt

Zum Projekt «Die gesellschaftliche
Akzeptanz der Ausbreitung wild-
lebender Grossraubtiere in der
Schweiz» sind verschiedene Info-
blattartikel erschienen (Nr. 39, 41,
50).

Eine differenziertere Darstellung
findet sich im ebenfalls neu er-
schienenen Band: Hunziker, M.;
Landolt, R., (eds) 2001: «Humans
and Predators in Europe — Research
on how society is coping with the
return of wild predators». Forest
Snow and Landscape Research
Vol.76, Issuel/2: 1-326.

insbesondere in den beiden Beitrd-
gen:

Caluori, U.; Hunziker, M., 2001: Der
Wolf: Bedrohung und Lichtgestalt —
Deutungsmuster in der Schweizer Be-
volkerung. 169-190.

Hunziker, M.; Hoffmann, C.; Wild-
Eck, S., 2001: Die Akzeptanz von
Wolf, Luchs und «Stadtfuchs» — Er-
gebnisse einer gesamtschweizerisch-
repriasentativen Umfrage. 301-326.

Eine Besprechung des ganzen
Themenheftes Forest Snow and
Landscape Research 76, 1/2 folgt.

Eidg. Forschungsanstalt WSL (Hrsg.) 2001:

Zottelpelz, Pinselohr und Goldauge. Eine Lernwerkstatt
zur Wiedereinwanderung von Biir, Luchs und Wolf.
Birmensdorf, Eidg. Forschungsanstalt WSL. 138 S. Preis: sFr. 25.—

Fiir Schulkinder im Alter von 10 bis 13 Jahren.
Zu beziehen bei WWF Schweiz, Ziirich. E-mail: service@wwf.ch

Dies mag manchen als paradoxe
Aufgabe fiir die Schule erscheinen, da
diese von der Tradition her eher als ein
Ort der Zdhmung, ein Hort der Zivili-
sation, eine Bastion gegen die Verwil-
derung angesehen wird. Gerade Wild-
tiere, die nichts lernen miissen, die von
niemandem gehegt und gepflegt wer-
den, die sich von ihrem Instinkt leiten
lassen, konnten die Schiiler ja dazu
animieren, sich gegen Stillsitzen und
Zuhoren zu wehren ...

Das Lehrmittel kratzt sicher an der
Vorstellung, dass die Schule die wil-
den Schiiler zdahmen soll. Es beisst sich
auch mit den Sehgewohnheiten der
Kids, die dank heutigem Multimedia-
Schnickschnack einer permanenten
Reiziiberflutung ausgesetzt sind: Es
gibt keine bunten Fotos, keine auf-
dringlichen Graphik-Gags, keine An-
leihen von Videospielen und Mode-
design. Es wird verzichtet auf eine
emotionale Breitseite, die mit einer
graphischen Materialschlacht verbun-
den gewesen wire.
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Sehr verhalten und traditionell schul-
massig in der Aufmachung kommt die
Mappe mit den Arbeitsbléttern daher.
Die prizisen Zeichnungen (ausgefiihrt
von einer wissenschaftlichen Zeichne-
rin der WSL) animieren zur genauen
Beobachtung. Die Schiiler werden
aber immer zu Aktivitdten aufgefor-
dert: Zeichnen, kartenlesen, ausmalen,
ausschneiden, kleben, Rétsel 16sen,
Fragen beantworten, Texte analysie-
ren, Aussagen beurteilen.

Es gibt aber auch Anleitungen zu
Spielen, mit denen das Verhalten der
Tiere nachvollzogen und somit subjek-
tiv erlebbar gemacht wird: Leitwolf
spielen, Reviere markieren, Jagen wie
ein Luchs oder wie ein Rudel Wolfe.

Illustrationen: Verena Fataar

Bei diesen Spielen konnten die Kinder
aufihre eigenen wilden Seiten stossen,
das Raubtier in sich entdecken. Sie
werden sich Gedanken machen miis-
sen iiber Natur und Gesellschaft. Beim
Einkreisen des Beutetieres, wie es das
Wolfsrudel macht, kommt ihnen diese
Methode vielleicht plotzlich bekannt
vor, und sie fragen sich, ob dieses die
richtige Art ist, mit den eigenen sozia-
len Problemen umzugehen.

Wenn sie merken, dass eine Schul-
klasse kein Wolfsrudel sein kann, ein
Wolf aber eben auch kein Schiiler, ist
ein Lernziel sicher erreicht. Sollten sie
aber ob ihrer inneren Verwandtschaft
mit dem Wolf und seinem Jagdinstinkt
erschrecken, werden sie sich vielleicht
gegen die Anwesenheit eines sol-
chen Tieres wehren, womit das Ziel
der Lehrmittelmacher verfehlt wor-
den wire. Einige Unterrichtseinhei-
ten konnten also ein echtes Abenteu-
er werden — auch fiir die Lehrer!

Eine on-line-Version von einigen Werkstattauftrigen gibt es auch bereits seit einiger

Zeit auf dem Internet unter der Adresse:

http://www.wsl.ch/land/products/predator/
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Landschaftsdynamik von Ziirich: zwei Synthesen zu einer Landschaft

Zwei Buchhesprechungen

Thomas Wohlgemuth

Seit kurzen sind zwei bemerkenswerte
Landschaftssynthesen zur Stadt Zii-
rich im Buchhandel erhiltlich. Tho-
mas Germanns Stadtentwicklung in
Bildansichten «Ziirich im Zeitraffer»
und Elias Landolts «Flora der Stadt
Ziirich» erginzen sich gegenseitig
und machen das Komplexe der Land-
schaftsentwicklung greifbar.

Die Entwicklung einer Stadt und
ihrer Flora

Der Jahrtausendwechsel hat der Stadt
Zirich zwei hochst bemerkenswerte
landschaftsrelevante Syntheseberichte
zum Stadtgebiet beschert. Mit dem
zweiten Band «Ziirich im Zeitraffer»
kniipft Thomas Germann, Spezialist
fiir historische Kartographie, nahtlos
an seine erste Studie zur Stadtentwick-
lung an und ermoglicht im Vergleich
von 32 Stadtansichten, 17 im ersten
Band, 15 im zweiten, den Nachvollzug
der Entwicklung vom romischen Mi-
litdrstiitzpunkt 15 v. Chr. bis zum
neuzeitlichen Ziirich der ersten Stadt-
vereinigung 1893. Die extrem detail-
reichen Ansichten entstanden aufgrund
ungeheurer Datenmengen, die Ger-
mann synthetisch und — wenn Daten
fehlten — auch mit dosierter Phantasie
zu anschaulichen Zeitschnitten verar-
beitete.

Ebenso akribisch wird eine riesige
Datenmenge in der «Flora der Stadt
Ziirich» von Elias Landolt, emeritierter
Professor der Geobotanik, behandelt.
Im gewichtigen Buch werden Verbrei-
tungsveranderungen von 2000 Pflan-
zenarten auf dem heutigen Gemein-
degebiet von Ziirich dargestellt, fiir
1400 einheimische oder eingebiirgerte
Arten in Form von Verbreitungskarten,
fir 600 verwilderte oder oft ange-
pflanzte Arten mit verbalen Angaben
der Fundstellen. Die Entwicklungsge-
schichte der Flora (und Vegetation)
basiert auf Pollenanalysen, Literaturan-
gaben, Herbarbelegen sowie auf einer
15 Jahre dauernden Rasterkartierung,
die 1998 abgeschlossen wurde.

Landschaft: Synthese von Raum
und Zeit

In beiden Werken geht es den Verfas-
sern darum, die zeitliche Entwicklung

Landolt E., 2001:

Germann T., 1997:

Werd Verlag, Ziirich. sFr. 98.-.
Germann T., 2000:

Werd Verlag, Ziirich. sFr. 98.-.

Flora der Stadt Ziirich (1984 - 1998).
Birkhiuser, Basel. 1421 S. sFr. 98.-

Zirichim Zeitraffer. Gezeichnetes und kommentiertes Stadtbild.
1. Band: Von der Romerzeit bis zum Schanzenbau 1642.

Zirich im Zeitraffer. Gezeichnetes und kommentiertes Stadtbild.
2. Band: Von 1621 bis zur ersten Stadtvereinigung 1893.

eines festgelegten Raums — Dynamik
schlechthin — auf wissenschaftliche
Weise festzuhalten. Germann wéhlt
das Instrument des Bildes bzw. der
Ansicht, um dem Betrachter die Ver-
dnderungen sowohl als Ganzes als
auch im Detail mitzuteilen. Die Ent-
wicklung der Stadt und ihrer Umge-
bung wird mit ausfiihrlichen Erlédute-
rungen zu historisch belegten Sachver-
halten beschrieben. Ein Planquadrat
hilft, die riumlichen Veridnderungen —
die Hauser und Bauten sind einzeln
erkennbar — iiber einen Zeitraum von
1900 Jahren zu lokalisieren. Im Ge-
gensatz zu den oft ausgestellten und
veroffentlichten Bildern und Druck-
prospekten, die Ziirich von allen Seiten
her zeigen, (z.B. Schone Aussichten!
Ziircher Ortsbilder und Landschaften
in der Druckgraphik 1750-1850.
Hatje Cantz, 2002; Katalog zur Aus-
stellung im Haus zum Rechberg, Zii-
rich, 2. Feb. — 17. Mirz 2002) hat
Germanns Synthesearbeit eine vollig
andere, eine konsistente Qualitit.

Die Darstellung einer Florain Bildern
wire nur in ganz kleinen Ausschnitten
moglich. Grossere Ausschnitte wiirden
zur Abbildung von Vegetation fiihren,
noch grossere zur Darstellung von
Landschaft. Doch verfiigen wir tiber zu
wenig Angaben, um Verinderungen
tiber Jahrhunderte fundiert zu Bildern
verarbeiten zu konnen. In geobotani-
scher Tradition unternimmt Landolt
den Versuch, aus den Eigenschaften
der Pflanzen wie z.B. ihrem Wuchs-
verhalten und anhand ihrer aktuellen
und historisch belegten Verbreitung
eine Synthese der Landschaftsverin-
derung abzuleiten. Uber 40 Seiten
schildert er die Geschichte von Flora

und Vegetation seit der letzten Eiszeit
bis heute und fiihrt auf einleuchtende
Weise die stete Florenveridnderung zu-
riick auf die frither und heute herr-
schenden Umweltbedingungen.

Von Landschaft ist kaum die
Rede

Obwohl beide Arbeiten einen definier-
ten Teil einer Landschaft zum Gegen-
stand ihrer Analysen machen, spre-
chen sie doch kaum von dieser Ge-
samtheit. Dem Historiker geht es um
das bildliche Erfassen der einzelnen
Entwicklungen, um bauliche Veréinde-
rungen im Zusammenhang mit exi-
stenziellen und politischen Zwingen.
Landschaft — in diesem Falle Stadt-
landschaft — erscheint als Produkt die-
ser Betrachtung. Beim Florendyna-
miker dreht sich die Dynamik um die
klimatische Besonderheiten des Stadt-
klimas, um Bewirtschaftungsinderun-
gen in urbanisierten und ldndlichen
Gebieten, und um Arealschwund. Eine
Vielzahl von Indikatoren, z.B. Anzahl
ausgestorbener Arten oder die Abnah-
me bzw. Zunahme einzelner Arten,
sind spezielle Mosaikteile, die zum
floristischen Landschaftsaspekt ver-
webt werden.

Zwei Methoden zur Beschrei-
bung der Landschaftsdynamik
und ihre Maglichkeiten

Landschaft ist der Raumausschnitt,
den man tiberblicken kann. Die Kom-
plexitit der Landschaftselemente ist
am einfachsten als Bild zu fassen. Im
Wort Landschaft klingen Raum und
Zeit gleichermassen mit, denn die
rdumliche Dimension «Land» ist von
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der zeitlichen Komponente der Ent-
stehung des Raums, unterschiedlich
«alte» Landschaftselemente belegen
es, in Schwung gehalten. Unter Land-
schaft versteht man im tédglichen Ge-
brauch trotzdem etwas statisches, ak-
tuelles. Mit dem Wort Landschafts-
dyamik wird deshalb der Vergleich
einer fritheren oder zukiinftigen Land-
schaft mit einer aktuellen betont —
anstatt einzelne Bilder ein Film. Tat-
sdchlich war eine Motivation von
Germann der Auftrag des Schulfern-
sehens, die Stadtentwicklung als Film
zu fassen. Der aufmerksame Nach-
vollzug von Germanns «Film» erwei-
tert das Bewusstsein fiir all die histori-
schen Ecken und Gassen in Ziirich,
aber auch fiir die fortschreitende Um-
gestaltung der stadtnahen Bezirke.

So eindriicklich die Stadtlandschaft
in ihrem Wandel dargestellt wird, so
wenig sind doch quantitative Aussa-
gen moglich. Hierzu sind Datensamm-
lungen oder Datenbanken von ausge-
wihlten Landschaftselementen notig.
Pflanzenarten eignen sich bestens hier-
zu. Thre Anwesenheit oder ihr Fehlen
deuten auf die herrschenden Umwelt-
bedingungen hin. Die Einbettung bota-
nischer Landschaftselemente im Stadt-
entwicklungsfilm verstirken nun die
Wahrnehmungen der Umweltverinde-
rung und deren Auswirkungen auf die
Flora. Das Faszinierende an den beiden
hier vorgestellten Synthesewerken ist
ihre Kombination, die das Komplexe
der Landschaftsdynamik begreifbar
macht.
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Veranstaltungshinweis

Gehdlzlehrpfad im Ballenberg

Am Samstag 25. Mai 2002

feiert der Forderverein Forstmuseum
Ballenberg sein 10jihriges Bestehen
mit der feierlichen Eroffnung des
Rundganges «Bdume und Strducher»
um 11.15 Uhr mit Stiftungsratsprési-
dent NR Seiler, dem Pflanzen einer
Kastanie und (holz)musikalischer Un-
termalung.

Dieser Geholzlehrpfad (Hauptspon-
soren BUWAL mit WSL) informiert
unter anderem {iiber die heutige und
frithere Verwendung von 50 heimi-

schen Arten. Anlésslich dieser Eroft-
nung zeigen wir auch eine breite Palet-
te mit Vorfithrungen von Holzhand-
werken (Verarbeitung), so zum Bei-
spiel der Pfeilbogenbauer Urs Huber
von Bremgarten oder die letzten Gei-
genbogenbauer der Schweiz.

Im Weiteren machen die Wissen-
schaftler Prof. Dr. A. Schuler und Dr.
Ernst Ziircher fiir interessierte Besu-
cher Fiihrungen im Gelédnde unter dem
Titel «<Baum- und Holzgeschichten».
Das Restaurant Degen serviert ein
«Waldmenue» und die IG Kastanie
Innnerschweiz prisentiert Kastanien-
spezialititen.

Und nicht zu vergessen: Auch das
Forstmuseum liegt am Rundgang.
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