Bundner Wald im Klimawandel:
eine erste Bilanz

Die Temperaturen sind in den letzten Jahr-
zehnten stark angestiegen, wihrend die
Niederschlagsverhiltnisse nicht dnderten.
Bei weiter steigenden Temperaturen wer-
den Waldbestinde im Biindnerland in ho-
heren Lagen starker wachsen als heute. In
den Tieflagen werden Fohre und Fichte auf
flachgriindiger Unterlage infolge zuneh-
mender Trockenheit vermehrt absterben.
Fohre und Fichte werden sich in einem
warmeren Klima besonders in feuchten
Gunstjahren verjiingen.

Das Tempo, mit welchem die Temperaturen
weltweit in den letzten 50 Jahren angestie-
gen sind, ist aussergewohnlich. In Grau-
binden haben seit den 1960er-Jahren die
Sommertage in tieferen Lagen um 50 bis
70 Prozent zugenommen, die Frosttage um
15 bis 45 Prozent abgenommen (20 bis 50
Tage; Bader et al.2012), und der Frihling
beginnt seit 1989 regelmassig friher (Frih-
lingsindex, © Meteoschweiz). Eine weitere
Auswirkung des Klimawandels ist vermut-
lich auch das Auftreten von vortbergehend
ausgeprdgter Trockenheit. Absterbende
Waldféhren im Churer Rheintal, dort also,
wo die wenigsten Niederschldge im Kan-
ton fallen, fihrten zum Projekt «Biindner
Wald im Klimawandel», in dessen Rahmen
Untersuchungen im Raum Chur-Domat/
Ems—Scharans durchgeftihrt wurden. Nach
Abschluss der Feldarbeit und Auswertungen
ziehen wir eine erste Bilanz.

Klima

Das Lokalklima im trockenen Churer Rhein-
tal gleicht im Temperaturverlauf jenem der
Walliser Tieflagen. Im Sommer fallen im Ge-
gensatz zum Wallis aber mehr Niederschlage
(A: 220 mm in Tieflagen). Wahrend es heute
fast 2 °C warmer ist als noch vor 50 Jahren,

sind die Regenmengen unverandert bei et-
was mehr als 800 mm; ein Trend hin zu einer
Zu- oder Abnahme ist nicht deutlich fest-
stellbar. Die erhdhten Mortalitdten in Foh-
renwdldern stehen am Ende einer seit Mess-
beginn einmaligen Abfolge von vier sehr
feuchten Jahren von 1999 bis 2002 und vier
sehr niederschlagsarmen Jahren von 2003
bis 2006. Im Zuge des Klimawandels rechnet
das International Panel on Climate Change
mit einer Zunahme von Extremer-eignissen
wie Hitzewellen oder Starkniederschlagen.

Jahrringanalysen

Bdume in den Hochlagen reagieren auf
warme Sommertemperaturen mit mehr
Wachstum, unabhéngig von der Nieder-
schlagsmenge. Dagegen sind die Baume
in Tieflagen auf flachgriindiger Unterlage
empfindlich auf vorlibergehende oder wie-
derholte Trockenheit. Auf Biindner Schiefer
(Gradient Domat/Ems) stellten wir keine
gravierenden Wachstumseinbussen wah-
rend der Trockenheit im 2011 fest. Wald-
fohren auf Boden mit wenig Wasserspeicher
konnen nach wiederholter Trockenheit ab-
sterben. Trockene Witterung schrankt das
Fohrenwachstum auf flachgriindigem Subs-
trat ein. Fichten auf etwas bodenfeuchteren
Standorten reagieren ebenfalls sensibel auf
Trockenheit.

Kronenverlichtung und Stammzuwachs
Die Fruhjahrstrockenheit 2011 fiihrte nur
bei der Fohre in Tieflagen zur vortber-
gehenden Kronenverlichtung. Foéhre und
Larche in Tieflagen verzeichneten im 2011
einen nur geringen Jahrringzuwachs sowie
eine Schrumpfung der Rinde. Alle beobach-
teten Baume erholten sich im feuchten 2012
von der Trockenheit 2011.
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Befallsrisiko von Waldféhren durch
Borkenkifer

Da wérmere Temperaturen nicht nur die Re-
produktion von Borkenké&fern fordern, son-
dern auch deren Antagonisten, ist eine Pro-
gnose zum Borkenkéaferbefall von Féhren im
Rahmen des Klimawandels kaum moglich.
Auch zum Harzfluss, der als Schutz gegen
Borkenkéfer dient, konnen keine abschlies-
senden Aussagen gemacht werden, da zwar
einerseits die Harzviskositdt bei warmeren
Temperaturen zunimmt, voriibergehend
fehlende Niederschldge andererseits aber
die Harzproduktion einschranken kénnen.

Anwuchs von Fichte und Waldféhre
Bdume verjingen sich bei ginstigen Ver-
héltnissen. Dabei spielen der Standort (Bo-
denfeuchtigkeit), die Witterung (gentigend
Niederschlag) und die Art (Fohre, Fichte) die
grosste Rolle fur einen Anwuchserfolg. Die
Fohre ist auf trockenen Standorten der Fich-
te tberlegen und gegeniber den hier aufge-
fuhrten Faktoren ist die Herkunft der Samen
(Provenienz) unbedeutend. Im Rahmen von
natirlichen oder holzschlagbedingten Sto-
rungen ist die Fohre gegenwdrtig und in Zu-
kunft in der Verjlingung kaum limitiert.

Wailder in einem warmeren Klima

Unsere dreijahrigen Felduntersuchungen
und Auswertungen zu Klima- und Jahrring-
reihen zeigen eine grosse Variationsbreite
an Klimaeffekten und Baumreaktionen an.
Um abschdtzen zu koénnen, wie sich das
heutige und das kunftige Klima (+ 4°C)
auf die Wadlder im Churer Rheintal und in
beschranktem Masse im Kanton Graubtin-
den auswirken wird, betrachten wir im Fol-
genden die drei Prozesse Baumwachstum,
Mortalitdit und Verjungung unter Berlick-
sichtigung des heutigen und des kiinftigen
Klimas.

Die meisten Waldbestdande im Biindnerland
haben in den letzten 50 bis 125 Jahren eine
Erwdrmung von 2 bis 2,5°C erfahren. Die
Folgen dieses Klimawandels sind von den
Verdnderungen in der Bewirtschaftung
Uberprdgt und koénnen nicht abgeschatzt
werden. Im aktuellen Klima wachsen die
Waldbestande oberhalb von ca. 1000 bis
1200m 0. M. stérker als noch vor 50 Jahren.
Wiederholte Niederschlagsarmut wie in den
Jahren 2003 bis 2006 kann besonders bei
der Waldfohre auf flachgriindiger Unterlage
zu erhéhten Mortalitdten fuhren.

Die Folgen einer weiteren Temperaturer-
héhung um bis zu 4°C sind gemdss den
Resultaten in CH2014-Impact (2014) und
eigenen Untersuchungen stark unter-
schiedlich in Tief- und Hochlagen (Tab.1):
In den Tieflagen wird die Waldféhre wohl
nur in lickigen Bestidnden weiterbestehen
und Fichte, Tanne und Buche werden kei-
ne optimalen Wuchsbedingungen mehr
vorfinden. Im Unterschied dazu wird das
Wachstum in den Hochlagen fur alle Biume
besser sein. Wahrend bei den Nadelbdu-
men wenig Ausbreitungsbarrieren beste-
hen, kdnnen sowohl die Buche als auch die
Eiche nur sehr langsam in entfernte Gebiete
vordringen, wo Samenbdume bisher fehlen,
das Wuchspotenzial in Zukunft aber besser
wadre. Zusétzlich zu den Betrachtungen tber
die Klimaverdnderung sollte der Rolle des
Bodens und seiner Wasserspeicherleistung
eine grossere Beachtung geschenkt werden.
Zu einem betrachtlichen Teil besteht die
Gesteinsunterlage im Kanton Graubiinden
aus Blndner Schiefer, einem Substrat, auf
welchem tiefgriindige Boden mit hervorra-
gender Wasserspeicherkapazitdt entstan-
den sind. Wir gehen davon aus, dass viele
Waldbestdnde auch bei warmeren Tempe-
raturen auf solcher Unterlage weiterhin
gute Wuchsbedingungen vorfinden.



Klima

Klimavariation

Temperatur

Niederschlag

Reaktion Baumarten

Fohre: Adultphase

Fohre: Verjingung

Fichte: Adultphase

Fichte: Verjingung

Weisstanne: Adultphase

Weisstanne: Verjiingung

Buche: Adultphase

Buche: Verjiingung

heute

Jahresmittel zwischen 9,5 und 11°C
(wie warmes 2003 oder kiihles 2005)

Jahressumme zwischen 550 bis 1200 mm
(wie trockenes 1971 oder nasses1999)

—T: auf flachgriindiger Unterlage nach
wiederholter Trockenheit geschwécht
und in den Folgejahren héhere Mortali-
tat

—T/H: auf Rohboden rasch aufkommend

—T/H: durch Borkenkéafer gefahrdet
nach Stérungen wie Windwurf

- T: Wachstumsreduktion nach
Trockenheit

— H: verstarktes Wachstum gegeniiber
frither

= T/H: auf Rohboden bei feuchten
Verhdltnissen

—T/H: steht in der Regel robust auf
tiefgriindigen Boden

— Wild ist das Hauptproblem

—T/H: steht in der Regel robust auf
tiefgriindigen Boden

—T/H: ohne Probleme

2085

wérmere Temperaturmaxima im Sommer,
starke Abnahme der Frosttage bzw. milde
Winter

Zunahme von Extremen wie Starkregen
oder Diirre; ab 2050 Abnahme der Som-
merniederschldge

—T: auf flachgriindigem Untergrund hau-
fig geschwacht und nur noch in ltcki-
gem Bestand uberlebensfahig

- H: besseres Wuchspotenzial

- T: auf Rohboden in Gunstjahren (Pulse)
— H: auf Rohboden rasch aufkommend

—T: nicht mehr im Wuchsoptimum

—H: Zunahme der Wuchsleistung; durch
Borkenkafer gefahrdet nach Stérungen

—T/H: Zunahme der Borkenkafergenera-
tionen von 2 auf 3 pro Jahr

—T/H: auf Rohboden bei feuchten Ver-
haltnissen (Gunstjahre werden selte-
ner)

—T: voriibergehende Limitierungen auch
auf tiefgriindigen Béden maglich

— H: besseres Wuchspotenzial

—T/H: bei vermehrter Trockenheit ver-
mehrter Befall durch z.B. den Krumm-
zahnigen Weisstannenborkenkafer

—Wild ist das Hauptproblem; Verjiin-
gung in Gunstjahren (Pulse)

—T: nicht mehr im Wuchsoptimum
—H: besseres Wuchspotenzial an Orten
wo die Buche heute nicht vorkommt

- T: Verjingung v. a. in Gunstjahren (Pul-
se)

— H: ohne Probleme wo Mutterbaume in
der Nahe sind

Tabelle: Folgen des Klimawandels auf die Adultphase und die Verjiingung bei verschiedenen Baum-
arten. Sowohl die Angaben zum Klima im Jahr 2085 (Szenario A1B mit +4 °C) als auch die Informationen
zur Baumverbreitung stammen aus CH2014-Impacts (2014). T: Tieflagen, H: Hochlagen.
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Stiitzpunkt Heinzenberg

Die sichere forstliche Ausbildung

Tipps und Tricks vom Profi

Motorsagenhandhabung 2 Tage
Ideal fiir Werkpersonal, Privatwaldbesitzer,
Feuerwehr, Brennholzaufbereitung usw.

Einsteigerkurs Holzhauerei 5 Tage
Fallen und Aufriisten von einfachen Baumen

Holzhauerei fiir Fortgeschrittene 5 Tage
Die Ausbildung fiir versierte Holzer

Holzhauerei Refresher 2 Tage
Auffrischen der Holzhauerei-Grundlagen

Ausbildung fiir Kettenségen 1/2 - 1 Tag
Baugewerbe

Daniel Biirgi, 079 236 73 75
www.stuetzpunkt-heinzenberg.ch

Fur die Keimung und den Anwuchs von
Baumarten sind ausreichend feuchte Ver-
héltnisse notwendig. Unsere Untersuchun-
gen zeigten, dass die Standortbedingungen
und die Witterung den Verjiingungserfolg
am starksten beeinflussen. Auf mittleren
und nicht zu feuchten Standorten werden
sehr oft gute Keimbedingungen herrschen
(Rohboden, Mineralerde). Dagegen ist auf
Boden, die zur Austrocknung neigen, feuch-

te Witterung im Frihjahr und Sommer noétig.
Deshalb wird bei wéarmeren Temperaturen
die Verjingung in Tieflagen vermehrt nur in
Gunstjahren stattfinden. In den Hochlagen
durfte die Verjlingungssituation nicht primar
durch das Klima limitiert sein. Wie unsere
Experimente in den Umzédunungen zeigten,
verzogert derzeit weniger das Klima als viel-
mehr der Wilddruck die Baumverjiingung.
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