
Bü
nd

ne
rW

al
d

3
/2

00
7

5

Ei
nl

ei
tu

ng
W

el
tw

ei
t

un
d

la
ng

fr
is

tig
hä

ng
en

di
e

Lu
ft

-
te

m
pe

ra
tu

re
n

st
ar

k
m

it
de

m
C

O
2-

G
eh

al
t

in
de

r
A

tm
os

ph
är

e
zu

sa
m

m
en

.
A

ls
Fo

lg
e

de
s

V
er

br
en

ne
ns

fo
ss

ile
r

Br
en

ns
to

ff
e

st
ei

gt
de

r
C

O
2-

G
eh

al
t

gl
ob

al
st

et
ig

an
,

un
d

en
ts

pr
e-

ch
en

d
st

ei
ge

n
di

e
m

itt
le

re
n

Lu
ft

te
m

pe
ra

tu
-

re
n

eb
en

fa
lls

.A
ng

es
ic

ht
s

de
s

w
el

tw
ei

t
no

ch
w

ac
hs

en
de

n
En

er
gi

ev
er

br
au

ch
s

si
nd

di
e

A
us

si
ch

te
n

au
f

ei
ne

ra
sc

he
C

O
2-

R
ed

uk
tio

n
sc

hl
ec

ht
,

w
es

ha
lb

Ex
pe

rt
en

de
n

w
el

tw
ei

te
n

A
ns

tie
g

de
r

m
itt

le
re

n
Te

m
pe

ra
tu

re
n

bi
s

in
s

Ja
hr

21
00

m
it

1,
4

bi
s

5,
8

°C
be

zi
ff

er
n

(I
PC

C
,

20
01

).
N

eu
er

en
U

nt
er

su
ch

un
ge

n
zu

Fo
lg

e
kö

nn
te

n
di

es
e

Sc
hä

tz
un

ge
n

fü
r

Eu
ro

pa
ga

r
zu

ni
ed

rig
se

in
(S

ch
är

et
al

.
20

04
).

Fü
r

da
s

Ja
hr

20
80

kö
nn

te
n

di
e

So
m

m
er

te
m

pe
ra

tu
-

re
n

bi
s

zu
8

°C
w

är
m

er
al

s
he

ut
e

se
in

.
V

on
w

el
ch

en
G

rö
ss

en
or

dn
un

ge
n

is
t

hi
er

ei
ge

n-
tli

ch
di

e
R

ed
e?

Es
ha

nd
el

t
si

ch
be

i
di

es
en

A
nn

ah
m

en
ta

ts
äc

hl
ic

h
um

Te
m

pe
ra

tu
ra

n-
st

ie
ge

,
di

e
se

it
de

r
le

tz
te

n
Ei

sz
ei

t
vi

el
le

ic
ht

ei
nm

al
od

er
ga

r
no

ch
ni

e
in

de
ra

rt
ku

rz
er

Ze
it

st
at

tg
ef

un
de

n
ha

be
n.

D
er

be
tr

äc
ht

lic
he

Te
m

pe
ra

tu
ra

ns
tie

g,
de

r
se

it
de

r
kl

ei
ne

n
Ei

sz
ei

t
bi

s
he

ut
e

ge
m

es
se

n
w

ur
de

,b
et

rä
gt

et
w

a
1

bi
s

2
°C

un
d

er
sc

he
in

t
im

V
er

gl
ei

ch
zu

r
er

w
ar

te
te

n
K

lim
ae

rw
är

-
m

un
g

ge
rin

g.
D

oc
h

ge
m

es
se

n
am

R
üc

kg
an

g
al

le
rG

le
ts

ch
er

w
äh

re
nd

de
rl

et
zt

en
15

0
Ja

h-
re

si
nd

di
e

Fo
lg

en
ei

ne
r

de
ra

rt
«

kl
ei

ne
n

»
V

er
än

de
ru

ng
do

ch
se

hr
de

ut
lic

h
er

ke
nn

ba
r.

Es
dr

än
gt

si
ch

de
sh

al
b

di
e

Fr
ag

e
au

f,
in

w
el

-
ch

er
W

ei
se

si
ch

di
e

Er
w

är
m

un
g

in
de

n
la

ng
-

le
bi

ge
n

W
äl

de
rn

ab
ge

ze
ic

hn
et

ha
t

un
d

w
ie

ra
sc

h
ei

ne
V

eg
et

at
io

ns
ve

rä
nd

er
un

g
in

de
n

ko
m

m
en

de
n,

hö
ch

st
w

ah
rs

ch
ei

nl
ic

h
w

är
m

e-
re

n
10

0
Ja

hr
en

zu
er

w
ar

te
n

is
t.

D
ie

se
r

Be
-

ric
ht

ze
ig

t
ve

rs
ch

ie
de

ne
W

eg
e

zu
r

Su
ch

e
na

ch
A

nt
w

or
te

n
au

f,
m

it
de

m
Zi

el
,

di
e

D
y-

na
m

ik
de

r
m

ög
lic

he
n

W
al

de
nt

w
ic

kl
un

ge
n

al
s

Fo
lg

e
de

r
ak

tu
el

le
n

K
lim

ae
rw

är
m

un
g

ab
zu

sc
hä

tz
en

.

An
al

og
ie

sc
hl

üs
se

M
it

A
na

lo
gi

es
ch

lü
ss

en
lä

ss
t

si
ch

di
e

V
eg

et
a-

tio
n

un
te

r
ve

rä
nd

er
te

n
kl

im
at

is
ch

en
Be

di
n-

gu
ng

en
ei

nf
ac

h
ab

sc
hä

tz
en

.
Ei

n
ei

nd
rü

ck
li-

W
al

dv
er

än
de

ru
ng

en
al

s
Fo

lg
e

de
rK

lim
ae

rw
är

m
un

g

Ab
bi

ld
un

g
1:

Ka
rt

e
de

rn
at

ür
lic

he
n

Ve
ge

ta
ti

on
Eu

ro
pa

s
un

d
Lo

ka
lis

ie
ru

ng
vo

n
O

rt
en

m
it

w
är

m
er

en

Ja
hr

es
te

m
pe

ra
tu

re
n

ge
ge

nü
be

rZ
ür

ic
h

(b
la

u
)u

nd
Si

on
(r

ot
),

be
ig

ro
be

rB
ei

be
ha

ltu
ng

de
rN

ie
de

r-

sc
hl

ag
sm

en
ge

n
un

d
de

re
n

jä
hr

lic
he

rV
er

te
ilu

ng
(w

w
w

.g
lo

ba
lc

lim
at

ic
s.

or
g)

.(
Bi

ld
:B

oh
n

et
al

.2
00

3;

Bf
N

-S
ch

ri
ft

en
ve

rt
ri

eb
im

La
nd

w
ir

ts
ch

af
ts

ve
rla

g,
D

-4
80

84
M

ün
st

er
,w

w
w

.lv
-h

.d
e/

bf
n)



6

ch
es

Be
is

pi
el

hi
er

fü
r

is
t

di
e

K
om

bi
na

tio
n

de
r

V
eg

et
at

io
ns

ka
rt

e
vo

n
Eu

ro
pa

(B
oh

n
et

al
.

20
03

)
un

d
w

el
tw

ei
t

ve
rf

üg
ba

re
K

lim
a-

di
ag

ra
m

m
e,

zu
m

Be
is

pi
el

w
w

w
.g

lo
ba

lc
li-

m
at

ic
s.

or
g

(A
bb

ild
un

g
1

).
A

ls
ge

og
ra

ph
i-

sc
he

n
A

us
ga

ng
sp

un
kt

un
se

re
s

A
na

lo
gi

e-
sc

hl
us

se
s

ne
hm

en
w

ir
di

e
St

ad
t

Zü
ric

h
m

it
ei

ne
rj

äh
rli

ch
en

M
itt

el
te

m
pe

ra
tu

rv
on

8,
5

°C
un

d
m

it
et

w
a

10
80

M
ill

im
et

er
N

ie
de

rs
ch

la
g

pr
o

Ja
hr

(1
96

1
–1

99
0

).
G

es
uc

ht
si

nd
nu

n
O

rt
e

m
it

w
är

m
er

en
,

ab
er

äh
nl

ic
h

ve
rt

ei
lte

n
jä

hr
lic

he
n

M
itt

el
te

m
pe

ra
tu

re
n

so
w

ie
m

it
gl

ei
ch

en
N

ie
de

rs
ch

la
gs

su
m

m
en

m
it

äh
nl

i-
ch

em
Ja

hr
es

ve
rla

uf
;

al
so

w
är

m
er

e,
at

la
n-

tis
ch

ge
fä

rb
te

K
lim

at
a.

U
ns

er
e

Su
ch

e
fü

hr
t

un
s

na
ch

G
en

f
(+

1,
4

°C
),

na
ch

Bo
rd

ea
ux

(+
4,

5
°C

),
na

ch
Po

rt
o

(+
6

°C
)o

de
rn

ac
h

G
e-

nu
a

(+
7,

5
°C

).
In

na
tü

rli
ch

er
V

eg
et

at
io

n
w

ac
hs

en
an

di
es

en
O

rt
en

Ei
ch

en
un

d
H

ag
e-

bu
ch

en
(G

en
f)

,
St

ie
le

ic
he

n
un

d
Se

es
tr

an
d-

ki
ef

er
(B

or
de

au
x)

,S
tie

l-
,K

or
k-

un
d

St
ei

ne
i-

ch
en

(P
or

to
)

un
d

im
m

er
gr

ün
e

St
ei

ne
ic

he
n

(G
en

ua
).

W
är

e
al

so
ge

nü
ge

nd
Ze

it
vo

rh
an

de
n

fü
r

di
e

Ei
nw

an
de

ru
ng

vo
n

Ba
um

ar
te

n
un

d
fü

r
di

e
Ei

ns
te

llu
ng

ei
ne

s
K

on
ku

rr
en

zg
le

ic
hg

ew
ic

ht
s,

da
nn

w
är

en
di

e
W

äl
de

r
um

Zü
ric

h
be

iw
är

-
m

er
em

K
lim

a
vo

n
Ei

ch
en

,j
a

vo
n

im
m

er
gr

ü-
ne

n
Ei

ch
en

be
si

ed
el

t.
Im

V
er

gl
ei

ch
zu

Zü
ric

h
ha

t
Si

on
ei

n
au

sg
ep

rä
gt

ko
nt

in
en

ta
le

s
K

li-

Ab
bi

ld
un

g
2:

Ve
rä

nd
er

un
g

de
rV

eg
et

at
io

n
al

sF
ol

ge
vo

n
Kl

im
aw

an
de

lu
nd

Be
si

ed
lu

ng
du

rc
h

de
n

M
en

sc
he

n.
En

tw
ic

kl
un

g
de

sz
en

tr
al

al
pi

ne
n

W
al

dg
ür

te
ls

in
M

it
te

lb
ün

de
n

se
it

de
rS

pä
te

is
ze

it
.

(B
ild

:©
Bu

rg
a

19
96

;a
us

Bu
rg

a
un

d
Pe

rr
et

19
98

,S
.6

66
).



Bü
nd

ne
rW

al
d

3
/2

00
7

7

m
a.

Ei
n

um
2

°C
w

är
m

er
es

K
lim

a
in

Si
on

m
it

äh
nl

ic
he

n
Ja

hr
es

ni
ed

er
sc

hl
äg

en
en

ts
pr

ic
ht

de
m

he
ut

ig
en

K
lim

a
in

K
er

ch
au

f
de

r
K

rim
-

ha
lb

in
se

l
am

Sc
hw

ar
ze

n
M

ee
r.

D
ie

na
tü

rli
-

ch
e

V
eg

et
at

io
n

do
rt

is
t

ei
ne

Fe
de

rg
ra

ss
te

p-
pe

.
Be

i
di

es
em

Be
is

pi
el

w
ird

de
ut

lic
h,

da
ss

ei
ne

w
es

en
tli

ch
ge

rin
ge

re
Te

m
pe

ra
tu

re
rh

ö-
hu

ng
zu

ei
ne

m
W

ec
hs

el
vo

n
W

al
d-

zu
G

ra
s-

ve
ge

ta
tio

n
(B

io
m

w
ec

hs
el

)
fü

hr
t,

di
es

na
tü

r-
lic

h
w

ie
de

r
m

it
A

us
bl

en
du

ng
de

s
Ze

itr
au

m
s,

de
r

fü
r

di
e

Ei
ns

te
llu

ng
de

s
ne

ue
n

V
eg

et
at

i-
on

sg
le

ic
hg

ew
ic

ht
s

nö
tig

w
är

e.
So

lc
he

A
na

lo
gi

es
ch

lü
ss

e
ze

ig
en

,
da

ss
Pr

o-
gn

os
en

vo
n

Te
m

pe
ra

tu
re

rw
är

m
un

ge
n

im
-

m
er

im
Zu

sa
m

m
en

ha
ng

m
it

N
ie

de
rs

ch
la

gs
-

m
en

ge
n

zu
se

he
n

si
nd

.I
n

at
la

nt
is

ch
ge

pr
äg

-
te

n
R

eg
io

ne
n

kö
nn

en
vi

el
e

Ba
um

ar
te

n
da

nk
st

et
ig

en
un

d
re

ic
hl

ic
h

fa
lle

nd
en

N
ie

de
r-

sc
hl

ag
s

au
ch

be
i

hö
he

re
n

Te
m

pe
ra

tu
re

n
üb

er
le

be
n

be
zi

eh
un

gs
w

ei
se

W
äl

de
rb

ild
en

–
da

s
be

le
gt

di
e

W
al

dv
eg

et
at

io
n

an
de

n
en

t-
sp

re
ch

en
de

n
O

rt
en

.
A

nd
er

s
be

ik
on

tin
en

ta
l

ge
pr

äg
te

n
R

eg
io

ne
n

:H
ie

rs
te

llt
si

ch
di

e
Fr

a-
ge

,o
b

un
d

w
el

ch
e

tr
oc

ke
nr

es
is

te
nt

e
Ba

um
-

ar
te

n
ei

ne
m

w
är

m
er

en
ko

nt
in

en
ta

le
n

K
lim

a
tr

ot
ze

n
kö

nn
en

.
D

as
hi

er
au

fg
ez

ei
gt

e,
ga

nz
ei

nf
ac

he
V

or
ge

-
he

n
di

en
t

in
ve

rf
ei

ne
rt

er
Fo

rm
de

r
rä

um
li-

ch
en

Be
re

ch
nu

ng
vo

n
V

eg
et

at
io

ns
ve

rä
nd

e-
ru

ng
en

.
M

it
so

lc
he

n
st

at
is

ch
en

M
od

el
le

n
w

er
de

n
je

na
ch

K
lim

as
ze

na
rio

fü
r

di
e

nä
ch

-
st

en
10

0
Ja

hr
e

dr
am

at
is

ch
e

V
er

sc
hi

eb
un

ge
n

de
r

Ba
um

ar
te

nv
or

ko
m

m
en

be
re

ch
ne

t
(Z

im
-

m
er

m
an

n
et

al
. 2

00
6

).
O

bs
ch

on
di

e
da

rg
es

te
llt

en
Zu

sa
m

m
en

hä
ng

e
ei

nd
rü

ck
lic

h
si

nd
,

gr
ei

fe
n

A
na

lo
gi

es
ch

lü
ss

e
zu

ku
rz

,
w

ei
l

si
ch

zu
m

Be
is

pi
el

be
i

ei
ne

r
K

lim
ae

rw
är

m
un

g
di

e
V

er
te

ilu
ng

de
r

N
ie

-
de

rs
ch

la
gs

ve
rh

äl
tn

is
se

in
ne

rh
al

b
de

s
Ja

hr
es

(S
ai

so
na

lit
ät

)
st

ar
k

än
de

rn
dü

rf
te

,
w

as
zu

K
lim

at
a

fü
hr

en
ka

nn
,

di
e

es
he

ut
e

in
Eu

ro
-

pa
ka

um
gi

bt
,

od
er

w
ei

ls
ch

w
er

vo
rh

er
se

h-
ba

re
Be

gr
en

zu
ng

en
du

rc
h

ex
tr

em
e

N
at

ur
er

-

ei
gn

is
se

un
d

du
rc

h
In

te
ra

kt
io

ne
n

m
it

an
de

-
re

n
O

rg
an

is
m

en
gä

nz
lic

h
un

be
rü

ck
si

ch
tig

t
bl

ei
be

n.

N
ac

he
is

ze
it

lic
he

W
al

dv
er

än
de

ru
ng

en
Im

V
er

la
uf

de
rl

et
zt

en
15

00
0

Ja
hr

e
sc

hw
an

k-
te

n
di

e
Te

m
pe

ra
tu

re
n

zu
m

Te
il

de
ut

lic
h.

In
-

di
ka

to
re

n
hi

er
fü

r
si

nd
Po

lle
nd

ia
gr

am
m

e
au

s
To

rf
sc

hi
ch

te
n

od
er

Se
es

ed
im

en
te

n,
w

el
ch

e
A

uf
sc

hl
us

s
üb

er
di

e
zu

ve
rs

ch
ie

de
ne

n
Ze

ite
n

he
rr

sc
he

nd
e

un
d

w
ec

hs
el

nd
e

V
eg

et
at

io
n

ge
be

n.
Ei

ne
Sy

nt
he

se
vo

n
vi

el
en

Po
lle

nd
ia

-
gr

am
m

en
is

t
in

A
bb

ild
un

g
2

fü
r

da
s

G
eb

ie
t

M
itt

el
bü

nd
en

da
rg

es
te

llt
(B

ur
ga

&
Pe

rr
et

,
19

98
).

Es
ze

ig
t,

da
ss

so
w

oh
l

da
s

K
lim

a
al

s
au

ch
di

e
Be

si
ed

lu
ng

du
rc

h
de

n
M

en
sc

he
n

di
e

w
ic

ht
ig

st
en

G
rü

nd
e

fü
r

ra
sc

he
V

eg
et

a-
tio

ns
ve

rä
nd

er
un

ge
n

w
ar

en
.

D
er

Ü
be

rg
an

g
vo

n
de

r
Sp

ät
ei

sz
ei

t
zu

r
N

ac
he

is
ze

it
w

ird
m

it
ei

ne
m

ab
ru

pt
en

A
ns

tie
g

de
r

m
itt

le
re

n
Ja

h-
re

st
em

pe
ra

tu
re

n
um

et
w

a
3

bi
s

4
°C

w
äh

-
re

nd
w

en
ig

er
Ja

hr
ze

hn
te

de
fin

ie
rt

.A
ls

Fo
lg

e
da

vo
n

st
ie

ge
n

di
e

V
eg

et
at

io
ns

gü
rt

el
um

60
0

bi
s

80
0

M
et

er
hö

he
r.

D
ur

ch
A

lp
be

w
irt

-
sc

ha
ft

un
g

w
ur

de
di

e
W

al
dg

re
nz

e
um

30
0

bi
s

40
0

M
et

er
tie

fe
r

ve
rs

ch
ob

en
.

W
as

Bl
üt

en
po

lle
n

fü
re

in
st

do
m

in
an

te
Pf

la
n-

ze
na

rt
en

si
nd

,d
as

si
nd

Sa
ue

rs
to

ff
is

ot
op

e
fü

r
fr

üh
er

he
rr

sc
he

nd
e

Te
m

pe
ra

tu
re

n.
In

Ei
s-

bo
hr

ke
rn

en
au

s
ve

rs
ch

ie
de

ne
n

G
le

ts
ch

er
n

er
ge

be
n

di
e

A
nt

ei
le

vo
n

Sa
ue

rs
to

ff
is

ot
op

en
in

de
n

ve
rs

ch
ie

de
ne

n
Sc

hi
ch

te
n

ei
n

M
as

s
fü

r
da

s
K

lim
a

vo
r

m
eh

re
re

n
ta

us
en

d
Ja

hr
en

.
D

ur
ch

di
e

K
om

bi
na

tio
n

vo
n

Po
lle

nh
äu

fig
-

ke
ite

n
un

d
Is

ot
op

en
an

te
ile

n
ka

nn
di

e
W

ir-
ku

ng
vo

n
st

ar
ke

n
kl

im
at

is
ch

en
V

er
än

de
ru

n-
ge

n
be

ss
er

ab
ge

sc
hä

tz
t

w
er

de
n.

Ei
ne

ra
sc

he
A

bk
üh

lu
ng

vo
n

et
w

a
1,

5
bi

s
2

°C
w

äh
re

nd
de

s
na

ch
ei

sz
ei

tli
ch

en
W

är
m

eo
pt

im
um

s
vo

r
82

00
Ja

hr
en

fü
hr

te
zu

m
Be

is
pi

el
zu

m
R

üc
k-

zu
g

de
rH

as
el

im
M

itt
el

la
nd

un
d

zu
m

Be
gi

nn
de

s
Bu

ch
en

st
ad

iu
m

s
(T

in
ne

r&
Lo

tt
er

, 2
00

6
).

D
er

Ü
be

rg
an

g
vo

n
de

r
H

as
el

-
zu

r
Bu

ch
en

-



8

do
m

in
an

z
zo

g
si

ch
im

nö
rd

lic
he

n
A

lp
en

vo
r-

la
nd

üb
er

m
eh

re
re

hu
nd

er
t

Ja
hr

e
hi

n.
V

ie
le

w
ei

te
re

R
es

ul
ta

te
au

s
de

r
Pa

lä
oö

ko
lo

gi
e

be
-

le
ge

n,
da

ss
so

w
oh

l
(W

al
d-

)
Pf

la
nz

en
al

s
au

ch
an

de
re

O
rg

an
is

m
en

m
it

kü
rz

er
en

Le
-

be
ns

zy
kl

en
(Z

uc
km

üc
ke

n,
K

äf
er

,K
re

bs
e)

in
-

ne
rh

al
b

w
en

ig
er

Ja
hr

e
od

er
Ja

hr
ze

hn
te

au
f

gr
os

se
K

lim
av

er
än

de
ru

ng
en

re
ag

ie
re

n
(A

m
-

m
an

n
et

al
.2

00
0

).

Sz
en

ar
ie

n
de

rW
al

de
nt

w
ic

kl
un

g
in

na
he

rZ
uk

un
ft

D
ie

En
tw

ic
kl

un
g

de
r

Ba
um

ar
te

nz
us

am
m

en
-

se
tz

un
g

an
ei

ne
m

be
lie

bi
ge

n
St

an
do

rt
lä

ss
t

si
ch

an
ha

nd
vo

n
K

en
nz

ah
le

n
de

r
ve

rs
ch

ie
-

de
ne

n
Ba

um
ar

te
n

be
re

ch
ne

n.
A

uf
di

es
e

W
ei

se
w

er
de

n
m

itt
el

s
dy

na
m

is
ch

er
Su

kz
es

-
si

on
sm

od
el

le
se

it
ru

nd
20

Ja
hr

en
Be

is
pi

el
e

vo
n

W
al

dv
er

än
de

ru
ng

en
al

s
Fo

lg
e

vo
n

m
ög

lic
he

n
K

lim
ae

nt
w

ic
kl

un
ge

n
un

te
rs

uc
ht

(B
ug

m
an

n,
19

97
).

A
ls

G
ru

nd
la

ge
n

fü
r

di
e

M
od

el
lie

ru
ng

di
en

en
In

fo
rm

at
io

ne
n

zu
rV

er
-

jü
ng

un
g,

zu
m

W
ac

hs
tu

m
un

d
zu

rM
or

ta
lit

ät
de

r
ei

nz
el

ne
n

Ba
um

ar
te

n
in

ih
re

m
V

er
br

ei
-

tu
ng

sa
re

al
.

A
ls

M
od

el
lie

re
in

he
it

di
en

t
ei

n
Be

st
an

d
de

r
G

rö
ss

e
ei

ni
ge

r
hu

nd
er

t
Q

ua
-

dr
at

m
et

er
n

–
ei

n
so

ge
na

nn
te

s
«

ga
p

»
(e

ng
l.

Lü
ck

e;
fü

r
di

e
Lü

ck
e,

di
e

ei
n

gr
os

se
r

um
ge

-
st

ür
zt

er
Ba

um
in

ei
ne

m
ge

sc
hl

os
se

ne
n

W
al

d
hi

nt
er

lä
ss

t)
.

A
us

de
n

Br
us

th
öh

en
du

rc
hm

es
-

se
rn

al
le

r
Bä

um
e

im
Be

st
an

d
ei

ne
r

so
lc

he
n

Fl
äc

he
w

er
de

n
di

e
Bi

om
as

se
n

pr
o

H
ek

ta
r

un
d

Ba
um

ar
t

be
re

ch
ne

t.
In

fo
rm

at
io

ne
n

üb
er

di
e

W
ac

hs
tu

m
se

ig
en

-
sc

ha
ft

en
st

am
m

en
vo

n
ve

rs
ch

ie
de

ne
n

U
n-

te
rs

uc
hu

ng
en

zu
Ba

um
ar

te
n

un
d

W
al

dg
e-

se
lls

ch
af

te
n

in
de

r
Sc

hw
ei

z
un

d
im

A
us

la
nd

.
Ei

ne
w

ic
ht

ig
e

Er
ke

nn
tn

is
au

s
de

n
ve

rs
ch

ie
-

de
ne

n
M

od
el

lie
ru

ng
en

w
ar

,
da

ss
ni

ch
t

al
le

W
äl

de
r

gl
ei

ch
em

pf
in

dl
ic

h
ge

ge
nü

be
r

de
m

K
lim

a
si

nd
(B

ug
m

an
n,

19
97

,
Li

sc
hk

e
et

al
.

19
98

).
Be

re
ch

nu
ng

en
m

it
de

m
W

al
dm

od
el

l
FO

R
C

LI
M

er
ga

be
n

fü
r

ei
ne

so
fo

rt
ig

e
K

lim
a-

er
w

är
m

un
g

um
ru

nd
2

°C
m

it
da

du
rc

h
ve

r-
sc

hä
rf

te
rT

ro
ck

en
he

it
un

d
ei

ne
m

sp
ät

er
ko

n-
st

an
t

w
är

m
er

en
K

lim
a

fo
lg

en
de

R
es

ul
ta

te
:

w
en

ig
V

er
än

de
ru

ng
en

in
Bu

ch
en

w
äl

de
rn

de
s

M
itt

el
la

nd
es

(B
er

n
),

st
ar

ke
V

er
än

de
ru

n-
ge

n
de

r
A

rt
en

zu
sa

m
m

en
se

tz
un

g
im

O
be

r-
en

ga
di

n
(B

ev
er

)
un

d
ei

n
ra

sc
he

s
A

uf
lö

se
n

de
s

W
al

de
s

im
Ta

lb
od

en
de

s
W

al
lis

(S
io

n
).

Be
ie

in
er

st
ar

ke
n,

w
äh

re
nd

al
le

rM
on

at
e

gl
ei

-
ch

er
Te

m
pe

ra
tu

re
rh

öh
un

g
vo

n
+

4,
7

°C
im

So
m

m
er

un
d

+
3,

7
°C

im
W

in
te

r
vo

n
he

ut
e

bi
s

in
s

Ja
hr

21
00

(A
bb

ild
un

g
3

)w
ur

de
n

äh
n-

lic
he

(B
er

n
)o

de
rs

ta
rk

vo
n

de
ra

kt
ue

lle
n

Zu
-

sa
m

m
en

se
tz

un
g

ab
w

ei
ch

en
de

(B
ev

er
,

D
a-

vo
s,

A
iro

lo
)

Ba
um

ar
te

nz
us

am
m

en
se

tz
un

-
ge

n
ge

fu
nd

en
.A

n
ei

ni
ge

n
St

an
do

rt
en

er
ga

b
si

ch
ei

ne
st

ar
ke

Be
w

al
du

ng
(G

ot
th

ar
d

be
-

w
al

de
td

ur
ch

A
ns

tie
g

de
rW

al
dg

re
nz

e;
ni

ch
t

da
rg

es
te

llt
)

od
er

st
ar

ke
En

tw
al

du
ng

(S
io

n
).

Be
id

er
Be

tr
ac

ht
un

g
de

r
Er

ge
bn

is
se

fä
llt

au
f,

da
ss

di
e

er
re

ch
ne

te
n

zu
kü

nf
tig

en
Ba

um
ar

-
te

nk
om

bi
na

tio
ne

n
in

vi
el

en
Fä

lle
n

w
en

ig
m

it
de

n
M

is
ch

un
ge

n
de

rW
äl

de
rv

on
he

ut
e

zu
tu

n
ha

be
n.

Im
G

eg
en

sa
tz

zu
de

n
so

eb
en

da
rg

es
te

llt
en

A
ns

ät
ze

n,
w

el
ch

e
je

de
n

W
al

db
es

ta
nd

is
o-

lie
rt

be
tr

ac
ht

en
,

be
re

ch
ne

n
ne

ue
re

V
eg

et
a-

tio
ns

m
od

el
le

so
w

oh
l

di
e

ze
itl

ic
he

En
tw

ic
k-

lu
ng

al
s

au
ch

di
e

rä
um

lic
he

n
M

us
te

r
de

r
V

eg
et

at
io

n,
in

kl
.

de
r

V
er

br
ei

tu
ng

vo
n

A
rt

en
an

O
rt

e,
an

de
ne

n
si

e
he

ut
e

ni
ch

t
vo

rk
om

-
m

en
.

In
di

es
en

M
od

el
le

n
si

nd
di

e
Ba

um
ar

-
te

ne
ig

en
sc

ha
ft

en
au

f
ei

ne
W

ei
se

er
w

ei
te

rt
w

or
de

n,
da

ss
R

ea
kt

io
ne

n
au

f
ex

tr
em

e
N

a-
tu

re
re

ig
ni

ss
e

w
ie

W
in

dw
ur

fo
de

rW
al

db
ra

nd
un

d
di

e
A

us
br

ei
tu

ng
un

d
Et

ab
lie

ru
ng

be
re

-
ch

en
ba

r
si

nd
(z

um
Be

is
pi

el
Sc

hu
m

ac
he

r&
Bu

gm
an

n,
20

06
).

D
ie

R
es

ul
ta

te
au

s
di

es
en

M
od

el
le

n
fü

r
da

s
D

is
ch

m
at

al
ze

ig
en

fü
r

de
n

Fa
ll

ei
ne

r
st

ar
ke

n
Er

w
är

m
un

g
(r

un
d

4
°C

w
är

m
er

al
s

he
ut

e)
un

d
w

en
ig

er
N

ie
de

r-
sc

hl
ag

bi
s

in
s

Ja
hr

21
00

,
da

ss
Tr

oc
ke

nh
ei

ts
-

pe
rio

de
n

hä
uf

ig
er

au
ft

re
te

n.
So

m
m

er
dü

rr
en



Bü
nd

ne
rW

al
d

3
/2

00
7

9

ha
be

n
ei

ne
rs

ei
ts

ei
ne

n
di

re
kt

en
Ei

nf
lu

ss
au

f
di

e
Zu

sa
m

m
en

se
tz

un
g

un
d

de
n

V
or

ra
t

vo
n

G
eb

irg
sw

äl
de

rn
:

üb
er

ve
rä

nd
er

te
Et

ab
lie

-
ru

ng
s-

,
W

ac
hs

tu
m

s-
un

d
M

or
ta

lit
ät

sr
at

en
ei

nz
el

ne
r

A
rt

en
.

A
nd

er
se

its
ha

be
n

D
ür

re
n

in
di

re
kt

e
Fo

lg
en

,i
nd

em
zu

m
Be

is
pi

el
W

al
d-

br
än

de
hä

uf
ig

er
au

ft
re

te
n

(S
ch

um
ac

he
r&

Bu
gm

an
n,

20
06

).
In

te
re

ss
an

te
rw

ei
se

sp
ie

le
n

be
i

ei
ne

m
so

l-
ch

en
,

im
m

er
w

ah
rs

ch
ei

nl
ic

he
r

w
er

de
nd

en
Sz

en
ar

io
so

w
oh

l
W

in
dw

ür
fe

al
s

au
ch

di
e

W
al

dn
ut

zu
ng

(i
nn

er
ha

lb
pl

au
si

bl
er

G
re

n-
ze

n
)

ei
ne

ve
rg

le
ic

hs
w

ei
se

un
te

rg
eo

rd
ne

te
R

ol
le

fü
r

di
e

W
al

ds
uk

ze
ss

io
n.

Ei
ne

gr
os

se
U

nb
ek

an
nt

e
in

de
n

ge
ge

nw
är

tig
en

Si
m

ul
a-

tio
ns

-S
ze

na
rie

n
is

t
da

s
V

er
ha

lte
n

vo
n

ni
ch

t
ei

nh
ei

m
is

ch
en

Ba
um

ar
te

n.
M

it
st

at
is

ch
en

M
od

el
le

n
w

ur
de

fü
r

di
e

Ja
hr

e
20

70
bi

s
21

00

ei
n

A
uf

ko
m

m
en

de
r

im
m

er
gr

ün
en

Ei
ch

en
in

gr
os

se
n

Te
ile

n
M

itt
el

eu
ro

pa
s,

m
ög

lic
he

r-
w

ei
se

bi
s

Sk
an

di
na

vi
en

be
re

ch
ne

t(
O

ve
rp

ec
k

et
al

.
20

03
).

D
ie

Sc
hw

ei
z

w
är

e
al

s
ei

ne
de

r
er

st
en

R
eg

io
ne

n
vo

n
de

r
Be

si
ed

lu
ng

du
rc

h

im
m

er
gr

ün
e

Ba
um

ar
te

n
be

tr
of

fe
n,

ko
m

m
en

do
ch

St
ei

ne
ic

he
n

be
re

its
ve

re
in

ze
lt

in
de

n
w

är
m

st
en

La
ge

n
de

r
Sü

ds
ch

w
ei

z
vo

r.
D

yn
a-

m
is

ch
e

M
od

el
le

er
m

ög
lic

he
n

es
,d

ie
Tr

äg
he

it
vo

n
W

al
dg

es
el

ls
ch

af
te

n
au

f
ve

rs
ch

ie
de

ne
n

St
an

do
rt

en
be

zü
gl

ic
h

K
lim

av
er

än
de

ru
ng

en
zu

si
m

ul
ie

re
n.

Ei
ne

w
ei

te
re

A
us

ba
us

tu
fe

di
e-

se
rM

od
el

le
be

tr
iff

td
ie

Er
w

ei
te

ru
ng

m
it

sü
d-

eu
ro

pä
is

ch
en

un
d

an
de

re
n

ni
ch

t
ei

nh
ei

m
i-

sc
he

n
Ba

um
ar

te
n,

di
e

he
ut

e
be

re
its

in
de

r
Sc

hw
ei

z
an

ge
pf

la
nz

t
w

er
de

n.

Fo
lg

er
un

ge
n

W
el

ch
e

Ef
fe

kt
e

kö
nn

te
ei

ne
K

lim
ae

rw
är

-
m

un
g

in
de

r
G

rö
ss

en
or

dn
un

g
vo

n
2

bi
s

4

od
er

ga
r6

°C
in

de
n

nä
ch

st
en

10
0

Ja
hr

en
au

f
di

e
W

al
dv

eg
et

at
io

n
in

de
r

Sc
hw

ei
z

ha
be

n
?

G
en

er
el

lw
er

de
n

di
e

kl
im

at
is

ch
en

Be
di

ng
un

-
ge

n
an

de
rW

al
dg

re
nz

e
si

ch
er

be
ss

er
,w

om
it

m
in

de
st

en
s

th
eo

re
tis

ch
Bä

um
e

un
d

W
al

dv
e-

ge
ta

tio
n

in
hö

he
re

R
eg

io
ne

n
al

s
he

ut
e

vo
r-

dr
in

ge
n

dü
rf

te
n.

D
ie

W
ei

te
re

nt
w

ic
kl

un
g

zu
W

äl
de

rn
w

ird
ab

er
in

fo
lg

e
kü

rz
er

er
V

eg
et

a-

Ab
bi

ld
un

g
3:

Si
m

ul
ie

rt
e

Ar
te

nz
us

am
m

en
se

tz
un

ge
n

un
d

ob
er

ir
di

sc
he

Bi
om

as
se

n
(a

na
lo

g
zu

m
Vo

rr
at

)

im
G

le
ic

hg
ew

ic
ht

m
it

de
m

he
ut

ig
en

Kl
im

a
(«

he
ut

e»
)u

nd
im

la
ng

fr
is

ti
ge

n
G

le
ic

hg
ew

ic
ht

na
ch

ei
ne

r
Te

m
pe

ra
tu

re
rh

öh
un

g
(+

4,
7°

C
im

So
m

m
er

un
d

+3
,7

°C
im

W
in

te
r)

,w
ie

si
e

fü
rd

as
Ja

hr
21

00
an

vi
er

St
an

do
rt

en
in

de
rS

ch
w

ei
z

zu
er

w
ar

te
n

w
är

e.
D

ie
Be

re
ch

nu
ng

en
er

fo
lg

te
n

m
it

de
n

Ve
rs

io
ne

n

2.
4

(M
1)

un
d

2.
9

(M
2)

de
sS

uk
ze

ss
io

ns
m

od
el

ls
FO

RC
LI

M
.B

au
m

ar
te

n
m

it
*:

ke
in

e
U

nt
er

sc
he

id
un

g
in

ne
rh

al
b

de
rG

at
tu

ng
(v

er
än

de
rt

na
ch

Bu
gm

an
n

19
99

,S
.2

79
).

(B
ild

:T
ho

m
as

W
oh

lg
em

ut
h)



10

tio
ns

ze
it

la
ng

e
da

ue
rn

un
d

vo
r

al
le

m
du

rc
h

de
n

A
lp

dr
uc

k
(B

ew
ei

du
ng

)
ve

rz
ög

er
t

bl
ei

-
be

n.
W

äl
de

r
in

at
la

nt
is

ch
be

ei
nf

lu
ss

te
n

K
li-

m
ar

eg
io

ne
n

w
ie

de
m

M
itt

el
la

nd
un

d
de

n
N

or
da

lp
en

dü
rf

te
n

be
iu

ng
es

tö
rt

er
En

tw
ic

k-
lu

ng
re

ch
t

la
ng

e
hö

he
re

n
Te

m
pe

ra
tu

re
n

tr
ot

ze
n.

So
llt

en
Ba

um
ar

te
n

au
sf

al
le

n,
da

nn
w

ür
de

n
si

e
du

rc
h

an
de

re
er

se
tz

t.
In

R
eg

io
-

ne
n

m
it

ko
nt

in
en

ta
le

m
K

lim
ac

ha
ra

kt
er

w
er

-
de

n
di

e
V

er
än

de
ru

ng
en

m
ar

ka
nt

er
au

sf
al

-
le

n.
A

us
ge

pr
äg

te
D

ür
re

n
al

s
Fo

lg
e

im
m

er
w

är
m

er
er

So
m

m
er

te
m

pe
ra

tu
re

n
w

er
de

n
in

Ta
lla

ge
n

m
it

ko
nt

in
en

ta
le

m
K

lim
ac

ha
ra

kt
er

zu
ph

ys
io

lo
gi

sc
he

n
W

ac
hs

tu
m

se
in

sc
hr

än
-

ku
ng

en
fü

hr
en

.
In

W
al

lis
er

Ta
lla

ge
n

ha
be

n
di

e
w

ar
m

en
So

m
-

m
er

de
s

le
tz

te
n

Ja
hr

ze
hn

ts
be

re
its

zu
ei

ne
r

gr
ös

se
re

n
Fö

hr
en

m
or

ta
lit

ät
un

d
ei

ne
m

ve
r-

st
är

kt
en

V
or

dr
in

ge
n

de
r

Fl
au

m
ei

ch
e

ge
fü

hr
t

(R
ig

lin
g

et
al

.
20

06
).

N
oc

h
w

är
m

er
e

un
d

tr
oc

ke
ne

re
So

m
m

er
w

er
de

n
in

tie
fs

te
n

La
-

ge
n

zu
m

Ü
be

rg
an

g
vo

n
W

al
d

zu
St

ep
pe

fü
h-

re
n.

Im
kl

im
at

is
ch

un
d

bo
ta

ni
sc

h
m

it
de

m
W

al
lis

ve
rw

an
dt

en
C

hu
re

r
R

he
in

ta
l

dü
rf

te
n

äh
nl

ic
he

Pr
oz

es
se

et
w

as
sp

ät
er

eb
en

fa
lls

ei
nt

re
te

n.
D

er
st

är
ks

te
un

m
itt

el
ba

re
Ef

fe
kt

au
f

di
e

W
äl

de
r

w
ird

du
rc

h
St

ör
un

ge
n,

so
-

w
oh

le
xt

re
m

e
N

at
ur

er
ei

gn
is

se
al

s
au

ch
W

al
d-

nu
tz

un
ge

n,
au

sg
eü

bt
(W

oh
lg

em
ut

h
et

al
.

20
02

).
W

en
n

in
Zu

ku
nf

t
ve

rm
eh

rt
W

in
te

r-
st

ür
m

e
au

ft
re

te
n

so
llt

en
–

al
s

Fo
lg

e
de

r
gl

o-
ba

le
n

‹W
är

m
ek

ra
ft

m
as

ch
in

e›
(M

ün
ch

ne
r

R
üc

k,
20

01
)

–
un

d
au

ch
au

f
de

r
A

lp
en

no
rd

-
se

ite
ve

rm
eh

rt
W

al
db

rä
nd

e
st

at
tf

in
de

n
w

er
-

de
n

(F
uh

re
re

ta
l.

20
06

),
da

nn
si

nd
ni

ch
tn

ur
hä

uf
ig

er
gr

os
sf

lä
ch

ig
e

W
al

ds
ch

äd
en

w
ie

na
ch

«
Lo

th
ar

»
od

er
w

ie
na

ch
de

m
W

al
d-

br
an

d
vo

n
Le

uk
zu

er
w

ar
te

n,
so

nd
er

n
de

r
Be

fa
ll

du
rc

h
Bo

rk
en

kä
fe

r
dü

rf
te

eb
en

fa
lls

m
ar

ka
nt

zu
ne

hm
en

(W
er

m
el

in
ge

r&
Se

ife
rt

,
19

99
).

D
er

A
n-

un
d

A
uf

w
uc

hs
vo

n
Ba

um
ar

-
te

n
dü

rf
te

so
m

it
vo

n
ga

nz
ve

rs
ch

ie
de

ne
n

Fa
kt

or
en

ab
hä

ng
en

,
zu

m
Be

is
pi

el
vo

n
de

r

lo
ka

l
he

rr
sc

he
nd

en
W

itt
er

un
g,

de
m

lo
ka

l
un

te
rs

ch
ie

dl
ic

he
n

Sa
m

en
an

ge
bo

t
so

w
ie

de
m

Te
m

po
de

r
Be

si
ed

lu
ng

du
rc

h
an

de
re

Pf
la

nz
en

.
A

br
up

te
V

eg
et

at
io

ns
ve

rä
nd

er
un

-
ge

n
si

nd
al

s
Fo

lg
e

vo
n

Be
st

an
de

sz
us

am
m

en
-

br
üc

he
n

du
rc

h
Tr

oc
ke

nh
ei

t,
W

in
dw

ur
f

od
er

W
al

db
ra

nd
zu

er
w

ar
te

n.
G

em
äc

hl
ic

he
V

er
än

-
de

ru
ng

en
dü

rf
te

n
da

ge
ge

n
in

un
ge

st
ör

te
n

W
al

db
es

tä
nd

en
ab

la
uf

en
.

Li
te

ra
tu

r
A

lle
Li

te
ra

tu
rn

ac
hw

ei
se

si
nd

en
th

al
te

n
in

:
W

oh
lg

em
ut

h
T.

,
Bu

gm
an

n
H

.,
Li

sc
hk

e
H

.,
Ti

nn
er

W
.

(2
00

6
)

W
ie

ra
sc

h
än

de
rt

si
ch

di
e

W
al

dv
eg

et
at

io
n

al
s

Fo
lg

e
vo

n
ra

sc
he

n
K

lim
av

er
än

de
ru

ng
en

?
Fo

ru
m

fü
r

W
is

se
n

20
06

,
7

–1
6.

(w
w

w
.w

sl
.c

h
/f

or
um

/p
df

/F
o-

ru
m

_0
6_

7_
16

.p
df

).

w
oh

lg
em

ut
h@

w
sl

.c
h

Ei
dg

.F
or

sc
hu

ng
sa

ns
ta

lt
W

SL

Zü
rc

he
rs

tr
.1

11
,8

90
3

Bi
rm

en
sd

or
f

ha
ra

ld
.b

ug
m

an
n@

en
v.

et
hz

.c
h

In
st

it
ut

fü
rt

er
re

st
ri

sc
he

Ö
ko

lo
gi

e

U
ni

ve
rs

it
ät

ss
tr

.1
6,

80
92

Zü
ri

ch

w
ill

y.
ti

nn
er

@
en

v.
et

hz
.c

h

In
st

it
ut

fü
rt

er
re

st
ri

sc
he

Ö
ko

lo
gi

e

U
ni

ve
rs

it
ät

ss
tr

.1
6,

80
92

Zü
ri

ch

D
r.

Th
om

as
W

oh
lg

em
ut

h

Pr
of

.D
r.

H
ar

al
d

Bu
gm

an
n

PD
D

r.
W

ill
y

Ti
nn

er


