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Die Klimaanderung stellt die Forstwirtschaft aufgrund des langen
Produktionszeitraumes vor eine besondere Herausforderung, weil
die heute zu treffenden Entscheidungen tber die Waldbehand-
lung unter den kiinftigen und somit unsicheren Klima- und Stand-
ortsbedingungen halten miissen. Wenn der Klimawandel tat-
sdchlich im derzeit prognostizierten AusmaB stattfindet, sind die
heutigen Bedingungen mit hoher Wahrscheinlichkeit keine
geeignete Referenz fiir die Standortseigenschaften am Ende des
Jahrhunderts. Ein Zugang ist, die kiinftigen Bedingungen
spartenweise zu analysieren und in einem interdisziplindren
Prozess Handlungsempfehlungen zu entwickeln. Deren Innovation
muss nicht unbedingt hoch sein. Beispielsweise ist die Aussage,
dass ungleichaltrige Mischbestdnde stabiler als gleichférmige
Reinbestdnde sind, seit ldingerem bekannt.

Im Interreg-Projekt MANFRED wurden regionalisierte Klima-
szenarien analysiert und die vielfaltigen Konsequenzen fiir die
Walder des Alpenraumes abgeleitet. Im Projekt arbeiteten zahl-
reiche Forschungsanstalten des Alpenraumes zusammen. Durch
die Bearbeitung von grenziibergreifenden Fallstudien wurde ver-
sucht, mehrere Situationen abzubilden, sodass méglichst viele
Probleme des Klimawandels sichtbar wurden und gleichzeitig
ein groBer Anwenderkreis die Ergebnisse nutzen kann. So wurde
anhand von Beispielen der oberen Provence und des Montafon
die Schutzwaldsituation bearbeitet, anhand von siiddeutschen
Waldern wurde der Druck durch Schadlinge und die Gefahr durch
Sturmschaden untersucht, und anhand von Waéldern in Kirnten
und im nérdlichen Slowenien wurde die Reaktion besonders
wiichsiger ~ Standorte  beleuchtet. Fur Walder der
Lombardei wurden die Gefahr durch Ozonschdden und das
steigende Feuerrisiko untersucht.

Auch nach Projektabschluss ist das Thema nicht endgiiltig be-
handelt. Die Ergebnisse sind eine Diskussionsgrundlage und sollen
die aus wissenschaftlicher Sicht noch nicht vollstandig geklarten
Themen eingrenzen. Es ist zu hoffen, dass durch Beitrdge von
Praktikerlnnen und Wissenschaftlerinnen die Handlungsempfeh-
lungen laufend ergdnzt werden kdénnen, sodass am Ende des
Prozesses der Forstwirtschaft verlassliche Werkzeuge fiir den Um-
gang mit dem Klimawandel zur Verfligung stehen.

Dipl.-Ing. Dr. Peter Mayer
Leiter des BFW

Dr. Silvio Schiiler
Institut fiir Waldgenetik
Abteilung Herkunftsforschung und Ziichtung

Univ.-Doz. Dipl.-Ing. Dr. Robert Jandl
Institut fiir Waldokologie und Boden
Fachbereich Klimaforschungs-Koordination
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SILVIO SCHULER, ROBERT JANDL
Managementstrategien zur Anpassung von Waildern
im Alpenraum an die Risiken des Klimawandels

Wilder haben im gesamten Alpen-
raum eine besonders hohe Be-
deutung. Neben dem Schutz
natiirlicher Ressourcen sowie ihrer
Schutzfunktion im alpinen Bereich
stellen sie die Rohstoffgrundlage
fiir die Holz- und Papierindustrie
dar. Das Projekt MANFRED hatte
zwei Ziele: den Schutz von
Waildern und die Entwicklung von
wissensbasierten Behandlungs-
strategien fiir Walder im Hinblick
auf die Folgen des Klimawandels.

Der Klimawandel wird von Politik
und Wissenschaft derzeit allzu oft
als Argument fiir oder wider (je nach
Betrachtungsweise) gesellschaftliche
und wirtschaftliche Veranderungen
angefiihrt. Davon bleibt auch die
Forstwirtschaft nicht verschont, vie-
len Forstleuten drangt sich mittler-
weile der Vergleich mit der Wald-
sterbensdebatte der 1980er Jahre
auf. Im medialen Rauschen von diis-
teren Zukunftszenarien und Heils-
botschaften wird leicht tbersehen,
dass sich bereits in den vergangenen
Jahrzehnten die Forstwirtschaft in
vielerlei Hinsicht (technologisch,
strukturell, im Hinblick auf Natur-
ndhe) verdandert hat und auf einem
breiten Erfahrungsschatz aufbaut,
um potenziell auch die kiinftigen
Herausforderungen meistern zu
koénnen. Eine differenziertere Be-
trachtung des Klimawandels mit
seinen tatsachlichen Problemen und
moglichen Lésungsvorschldgen ist
deshalb dringend geboten.

Gemeinsam an Fragestellungen
des Alpenraumes arbeiten

Die Initiative zum MANFRED-
Projekt kam von einigen Leitern
der Forstlichen Versuchsanstalten.
MANFRED - das bedeutet ,Ma-
nagementstrategien zur Anpassung
von Wildern im Alpenraum an die
Risiken des Klimawandels". Das
Projekt wurde von Prof. Dr. Marc
Hanewinkel koordiniert, der damals

- BFW/Schiiler

Die Situation einer Bergwaldregion kann sich durch Klimawandel innerhalb einer
Umtriebszeit des Waldes erheblich dndern, wenn die Waldgrenze ansteigt, die
Baumartenzusammensetzung verandert wird und der Gletscher abschmilzt

an der Forstlichen Versuchs- und
Forschungsanstalt Baden-Wiirttem-
berg (FVA) tatig war und mittler-
weile an der Eidgendssischen For-
schungsanstalt fir Wald, Schnee und
Landschaft (WSL) in Birmensdorf ar-
beitet. Die Aktivitdten des Projektes
Manfred waren eng mit den For-
schungen des EU-Projektes MOTIVE
(http://motive-project.net/)  ge-
koppelt. Im MANFRED-Projekt ar-
beiteten Partner aus Deutschland,
der Schweiz, Slowenien, Frankreich

ANFRED

Managemepl strategies to adapt
Alpine Space forests
to climate change risk

sowie ltalien zusammen, es diente
auch dem Erfahrungsaustausch. Im
Projektkonsortium waren die Haupt-
akteure aus dem Alpenraum vertre-
ten. Seitens des Bundesforschungs-
zentrums fur Wald (BFW) waren Ar-
beitsgruppen der Waldinventur, der
Waldgenetik, der Forstentomologie,
der Waldékologie und des Wald-
wachstums vertreten.

Die Arbeiten gliederten sich in ein
regionalisiertes Assessment des Kili-
mawandels auf der Basis von IPCC-

KCO-FINANZIERT DURCH DEN EUROPAISCHEN [
FONDS FUR REGIONALE ENTWICKLUNG
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Forstliche Versuchs-
und Forschungsanstalt
Baden-Wirttemberg

L\WF

WSL

Eidgendssische Forschungsanstalt fiir
Wald, Schnee und Landschaft
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Office National des Foréts Vailiug e i et s CATTOLICA

Partnerinstitutionen die Fallstudien betreuen

Slovenian Foreslry Inslitule

Szenarien, die Abschdtzung der
kiinftigen Verbreitung von Baum-
arten, der Auswertung von Her-
kunftsversuchen im Alpenraum und

in die Entwicklung von Handlungs-
empfehlungen fir die Forstwirt-
schaft aufgrund der Ergebnisse von
transnationalen Fallstudien. Der

Fiir den Ossiacher Tauern wurde in einer Fallstudie berechnet, wie sich im Zuge

eines Klimawandels die Bedingungen fiir die Baumarten Fichte, Buche und Eiche

andern werden

Bayerische Landesanstalt m B F W.

fiir Wald und Forstwirtschaft

Bundesforschungszentrum fiir Wald

@ZAVOD za GOZDOVE

SLOVENIE
Slovenia Forest Service

kiinftige Druck von Waldschad-
lingen wurde regional bearbeitet.
Die Kooperation fiihrte zu einer Pi-
lotversion eines transnationalen
Monitoringnetzes.

Internationale Dimension
Neben den eher praxisorientierten
Aufgaben des Projektes stehen die
Arbeiten Uber Bergwélder auch in
einem starken internationalen Kon-
text. Die Ergebnisse des Projektes
wurden daher bei der Schlussveran-
staltung bei der FAO in Rom pra-
sentiert und sollen auch bei der Um-
setzung der Alpenkonvention eine
wichtige Rolle spielen.

Linktipp:
www.manfredproject.eu

Dipl.-Biol. Dr. Silvio Schiiler, Bundesforschungs-
zentrum far Wald, Institut far Waldgenetik,
HauptstraBRe 7, 1140 Wien,

E-Mail: silvio.schueler@bfw.gv.at;

Univ.-Doz. Dr. Robert Jandl, Bundesforschungs-
zentrum fiir Wald, Fachbereich Klima-Forschungs-
koordination, Seckendorff- Gudent-Weg 8, 1131

Wien, E-Mail: robert.jandl@bfw.gv.at
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SILVIO SCHULER, JOHANN ZUGER, ERNST GEBETSROITHER, ROBERT JANDL
Wald im Klimawandel:
Temperaturanstieg und sonst??

Die globale Erwdirmung als Folge
des vom Menschen verursachten
Anstiegs des CO,-Gehaltes in der
Atmosphare wird heute nicht mehr
ernsthaft bezweifelt. Zu eindeutig
sind der gemessene Temperatur-
anstieg und der Riickgang der
Gletscher. Allerdings hat diese
Erkenntnis noch nicht zu einem
globalen Umdenken der politisch
Handelnden gefiihrt und eine
massive Reduktion der Emission
ist nicht in Sicht. Deshalb sind
Wirtschaftszweige, die stark vom
Klima abhdngig sind (und dazu
gehort die Forstwirtschaft),
gefordert, Handlungsalternativen
zu erarbeiten und ihre Bewirt-
schaftungspraxis an steigende
Temperaturen anzupassen.

Allerdings miissen dafiir konkrete
Prognosen auf regionaler und lokaler
Ebene erstellt werden, denn die re-
gionalen Voraussetzungen, wie zum
Beispiel Topografie, kénnen das
Klima stark modifizieren. Zum Bei-
spiel lag der Temperaturanstieg im
Alpenraum in den letzten 150 Jahren
mit 1,8°C etwa doppelt so hoch wie
im globalen Mittel (Auer et al.
2007). Globale Klimamodelle fir die
Zukunft missen daher regionalisiert
werden. Um Handlungsempfehlun-
gen fiir spezielle Branchen, wie etwa
die Forstwirtschaft, ableiten zu kén-
nen, bedarf es zudem einer genauer
Kenntniss der Klimafaktoren, die fir
das Baumwachstum entscheidend
sind.

Lokale Veranderungen noch

mit Unsicherheiten behaftet

Die konkrete Vorhersage des Klimas
und seiner Auswirkungen auf den
Wald ist deshalb noch immer mit
grofen Unsicherheiten verbunden.
Ganz sicher kann nur eine hdhere
Temperatur vorhergesagt werden.
Allerdings weisen die verschiedenen
Studien eine grofle Variabilitdt im
Hinblick auf das AusmaRB des Tem-
peraturanstiegs auf. Ursache dafir

Als verhéltnismaRig sicher gilt eine Abnahme der Sommerniederschlidge vor allem
stdlich der Alpen. Fiir die anderen Jahreszeiten sind die Unterschiede zwischen
den Klimamodellen zu groR

ist die Annahme verschiedener
Emissionsszenarien und der Einsatz
unterschiedlicher Computermodelle
(Kasten, Seite 7). Dabei stellt die
soziobkonomische Entwicklung der
Menschheit (Bevélkerungsentwick-
lung und die technologische Mog-
lichkeit zur Reduktion des CO,-Aus-
stoRes) die groRte Unsicherheit dar.
Fir die wichtigsten Untersuchungen
im Projekt MANFRED wurde das
A1B-Szenario verwendet, das eine
bis zum Jahr 2050 steigende Welt-
bevolkerung und einen anhaltend
hohen Energieverbrauch in einer
globalisierten Welt beschreibt, bei
der fossile Energiequellen durch CO,
-Neutrale ersetzt und in einem Ener-
giemix eingesetzt werden. Fir
Osterreich weist dieses Szenario
eine Temperaturerh6hung zwischen
1°Cund 2,5 °C aus (Abbildung 1a),
wobei die Erwdrmung im Sommer,

Herbst und Winter ausgepréagter
sein wird als im Frihjahr.
Prognosen der Niederschlagsmen-
gen sind mit groReren Unsicherhei-
ten behaftet (Abbildung 1b). Als ver-
haltnismaRig sicher gilt eine Ab-
nahme der Sommerniederschldge
vor allem stidlich der Alpen. Fir die
anderen Jahreszeiten sind die Un-
terschiede zwischen den Klimamo-
dellen zu groR, um gesicherte
Aussagen machen zu kdnnen. Am
ehesten kann fiir den Winter noch
mit steigenden Niederschldgen
nordlich des Alpenhauptkammes
gerechnet werden.

Welche Klimaveranderungen
betreffen denn den Wald?
Hohere Temperaturen haben posi-
tive und negative Effekte. Positive
Effekte sind eine héhere Photosyn-
theserate der Biume (auch bedingt

BFw BFW-Praxisinformation Nr. 30 - 2012
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Abbildung 1a: 30-jahriger Mittelwert der Jahrestemperatur
(Quelle: ECHAM5/CLM A1B Consortial run, 18 x 18 km Auflosung, auf 1 x 1 km herunter-
gerechnet: WSL. Datenzusammenstellung und rdumliche Analyse: AIT)
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Abbildung 1b: Relative Anderung des Gesamtniederschlages zwischen 1971/2000
und 2071/2100 (Quelle: ECHAM5/CLM A1B Consortial run, 18 x 18 km Auflésung, auf 1 x
1 km heruntergerechnet: WSL. Datenzusammenstellung und raumliche Analyse: AIT)
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Abbildung 1c: Durchschnittliche Anzahl von Trockentagen in der Vegetations-
periode im Zeitraum 2071/2100 (Quelle: ECHAM5/CLM A1B Consortial run, 18 x 18 km
Auflésung, auf 1 x 1 km heruntergerechnet: WSL. Datenzusammenstellung und raumliche
Analyse: AIT)

durch héhere CO,-Konzentrationen)
und eine Verldngerung der Vegeta-
tionszeit, beides verbunden mit ei-
nem starkeren Wachstum und einer
hoéheren Produktivitdt (siehe Schiler
et al., Seite 13). Beispielsweise wird
eine Verlangerung der Vegetations-
zeit schon seit einigen Jahrzehnten
beobachtet, sie hat in Mitteleuropa
in den vergangenen 40 Jahren um
etwa zehn Tage zugenommen (Men-
zel et al. 2006). Eine langere Vege-
tationszeit kann allerdings auch un-
erwiinschte negative Folgen haben:
Zum Beispiel treiben die Baume im
Frihjahr frither aus und kénnen da-
mit hdufiger Frostschaden erleiden,
denn die Wahrscheinlichkeit fiir das
Auftreten von Spétfrosten verandert
sich kaum.

Ein anderer Nachteil des starkeren
Wachstums ist der erh6hte Wasser-
bedarf. So benétigen Baume mehr
Wasser fiir die Assimilation. Zudem
steigt mit héheren Temperaturen die
Verdunstungsrate, so dass auch bei
gleich bleibenden Niederschldgen
effektiv weniger Wasser verfligbar
sein wird. Andere negative Effekte:
Die Forstschadlinge werden zu-
nehmen, denn die Entwicklungszeit
vieler Insektenlarven ist temperatur-
gesteuert. Dadurch kénnen sich zum
Beispiel Borkenkafer schneller ver-
mehren. In warmeren Wintern kén-
nen zudem neue Schadlinge aus
sudlicheren Regionen (iberleben
und bisher unbekannte Schaden ver-
ursachen (siehe Tomiczek, Seite 19).
Verdnderungen in der Nieder-
schlagsintensitdt und -verteilung
wirken in mehrfacher Hinsicht un-
glinstig auf die Vegetation. Nimmt
der fiir die Biume besonders wich-
tige Niederschlag in der Vegetati-
onszeit (vor allem Sommermonate)
ab, kann die Wasserverfligbarkeit fiir
viele Bdume dramatisch sinken. Ob
die fur den Winter prognostizierte
Zunahme der Niederschldge aus-
reicht, um den Riickgang auszuglei-
chen, ist fraglich. Zudem werden
Winterniederschldge vermehrt als
Regen und nicht als Schnee zu Bo-
den fallen. Auch dies ist fur die
Pflanzen eher unglinstig, denn der
Schnee kann bis zum Beginn der Ve-
getationsperiode als Wasserspeicher
dienen, wahrend Regen schneller
versickert und abflieRt.

BFW-Praxisinformation Nr. 30 - 2012 BFw



Besonders gefdhrdet sind Baume
allerdings nicht wegen weniger
Niederschlag, sondern vor allem
durch langanhaltende Trockenperi-
oden. Die in MANFRED durchge-
fiilhrten Regionalisierungen zeigen,
dass fiir den gesamten Alpenraum
mit einer Zunahme an Trockenperi-
oden zu rechnen ist. Im Osten
Osterreichs wird die Anzahl von Ta-
gen ohne Niederschlag in der Vege-
tationszeit auf bis zu 130 Tagen im
langjdhrigen Mittel ansteigen (Ab-
bildung 1c). Dabei beeinflussen
Trockenperioden und Temperaturen
nicht nur das Waldwachstum, son-
dern férdern auch die Entstehung
von Waldbrénden.

Neben Trockenperioden werden
Sturmereignisse von vielen Forst-
praktikern als wichtigste Bedrohung
fiir den Wald angesehen. Tatsdchlich
gibt es bisher keine eindeutigen Be-

Kasten: Szenarien und Modelle

Die Genauigkeit und Variabilitit von Klimaprognosen werden ganz
wesentlich von zwei Faktoren bestimmt: Einerseits von der angenommenen
globalen soziodkonomischen Entwicklung der Menschheit, die in
Emissionsszenarien zusammengefasst wird, und andererseits von den ein-
gesetzten Computermodellen. Dabei spielen die Emissionsszenarien die
wichtigste Rolle, denn sie beschreiben das Bevélkerungswachstum, die
6konomische und soziale Entwicklung, technologische Verdnderungen,
den Ressourcen-Verbrauch und ein mégliches Umweltmanagement. Fiir
die Berichte des IPCC wurden 40 verschiedene Szenarien berticksichtigt,
die man in vier Gruppen zusammenfassen kann: A1 — hoher Energiever-
brauch, CO,-Emission in Abhdngkeit von Energiequellen (z.B. ATF1- fossil,
A1T-neue Technologien, A1B-Energiemix) , A2 — hoher Energieverbrauch,
regional unterschiedliche Entwicklungen, B1 — minimaler Energieverbrauch
und geringe Emissionen, global &hnliche Entwicklungen und B2 — geringerer
Energieverbrauch, etwas héhere Emissionen, da regional sehr unter-
schiedlichen Entwicklung.

umweltorientiert
(6kologisch ausgerichtet)

A1l B1
Globalisierung (hohes Wirtschaftswachstum) (globale Nachhaltigkeit)
(homogene Welt) (Szenario-Gruppen: A1T; A1B; A1 FI)

wirtschaftsorientiert
(6konomisch ausgerichtet)

weise, dass die Sturmhaufigkeit zu- 1,4-6,4 °C 11-2,9 °C
nehmen wird, denn seit Beginn von _ N A2 B2
Wetteraufzeichnungen hat esimmer  Regionalisierung (regionale Wirtschaftsentwicklung) (regionaleNachhaltigkeit)
wieder Perioden gegeben, in denen  (heterogene Welt) 2.0-5,4°C 14-3 8 °C
> 60 4 — A2 B = Zur Abschdtzung der Klimaentwicklung werden globale
é o _ QJB & Zirkulationsmodelle eingesetzt, die weltweit von zahlrei-
s | —— Jahr2000 konstante Konzentration g chen Forschergruppen entwickelt werden. Diese Modelle
S 40— —— 20 Jahrhundert — bilden die zahlreichen Vorginge in der Atmosphire mit
3 3,0 - moglichst hoher Genauigkeit ab. Obwohl die Grundglei-
3 50 E = chungen in allen Modellen gleich sind und auf denselben
s - physikalischen und biochemischen GesetzmaRigkeiten der
© 1.0 - Atmosphdre beruhen, werden fiir einzelne Prozesse (z.B.
T 00 iv”"—’\’/ - Wolkenbildung, Austausch mit dem Ozean) unterschiedli-
o) 0.0 = - che Teilmodelle und Parametrisierungen verwendet. Ba-
e - sierend auf neuen empirischen Erkenntnissen werden zu-
1900 ZJ(;?]? 2100 dem laufend Verbesserungen vorgenommen. Daher kénnen

Globale Erwarmung in Abhdngigkeit vom Emission-

sszenario (verdndert nach IPCC 2007)

sich die Vorhersagen der Klimamodelle unterscheiden. Fiir
praxistaugliche Aussagen zum Klimawandel - wie im Projekt
MANFRED - wird daher meist auf Ensemble-Ergebnisse

zuriickgegriffen, die aus dem Ver-

N
1

A1B(21)

N w
1 1

—_
1

Temperaturveranderung (°C)

gleich verschiedener Modelle die
L vertrauenswiirdigsten Ergebnisse
ermitteln.

Globale Erwdrmung in Abhangigkeit
vom eingesetzten Klimamodell. Jedes
Klimamodell wird in einer anderen
Farbe dargestellt. Die verlasslichste
Aussage ist das Ensemble-Ergebnis
(fett gedruckte schwarze Linie), die
sich aus den Ergebnissen aller Modelle

O II T T T T T T T T T
2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090

ergibt (verandert nach Mehl et al.
2007)

0)
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Stirme gehduft aufgetreten sind.
Theoretisch denkbar sind allenfalls
hohere Windgeschwindigkeiten bei
Sommerstiirmen, da héhere Tempe-
raturen auch stdrkere atmosphéri-
sche Ungleichgewichte bedingen.
Dariiber hinaus sind Extremereig-
nisse mit den heute verfiigbaren Kli-
mamodellen sehr schwierig vorher-
zusagen.

Wirkung des Klimas wird
durch Standort modifiziert

Bei allen regionalen und lokalen
Vorhersagen ist zu beriicksichtigen,
dass Klimafaktoren immer gemein-
sam mit anderen Standortsfaktoren
wirken. Dazu gehéren vor allem Bo-
deneigenschaften (beispielsweise
die Wasserspeicherkapazitat), aber
auch die Exposition und Neigung ei-
nes Waldbestandes. Daher entschei-
det am Ende ganz maBgeblich der
Standort dariiber, ob eine Baumart
unter den gegebenen Klimabedin-
gungen anbauwdirdig ist oder nicht.

Waldboden.
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ROBERT JANDL, THOMAS GSCHWANTNER, NIKLAUS ZIMMERMANN
Die kiinftige Verbreitung der Baumarten im
Simulationsmodell

Auf der Grundlage von Waldinven-
turdaten fiir den Alpenraum wurden
die Verbreitung der Baumarten
Fichte, Buche, Eiche und Kiefer
unter den derzeitigen klimatischen
Verhiltnissen und topografischen
Parametern analysiert. Mit diesen
Verbreitungsmodellen ldsst sich
das Baumartenvorkommen unter
Klimadnderungsszenarien  dar-
stellen.

Unterstellt man eine Umtriebszeit
von 80 bis 100 Jahren, dann werden
die heutigen Jungbestinde zum
planmaRigen Erntezeitpunkt deut-
lich verdnderte Standortsbedingun-
gen vorfinden. Die klimatischen
Schlusselparameter fir das Vor-
kommen einer Baumart sind Tem-
peratur, Niederschlag und dessen
zeitliche Verteilung (Schiler et al.,
2012a).

Betrachtet man alleine den Faktor
Lufttemperatur, lassen sich die Aus-
wirkungen gednderter Klimaverhdlt-
nisse folgendermalen veranschau-
lichen: Falls tatsachlich eine Er-
wdrmung um 4°C stattfindet, ent-
sprache das einer Verschiebung der
gegenwadrtigen Vegetationsgesell-
schaften um 600 m nach unten. Die
heute montanen Walder fanden
dann die Temperaturverhdltnisse der
kollinen Héhenstufe vor. An die ge-
dnderten Standortsbedingungen
kénnen sich Waldgesellschaften und
ihre Baumarten entweder anpassen,
auf geeignete Standorte migrieren
oder sie werden verdrdngt und ver-
schwinden, wenn keine passenden
Standorte erschlieBbar sind.

Verbreitungsmodelle

Auf der Grundlage von Waldinven-
turdaten, die den gesamten Alpen-
raum abdecken, wurde die Verbrei-
tung mehrerer Baumarten unter den
derzeitigen klimatischen Verhéltnis-
sen und topografischen Parametern
analysiert. Die Modellbeziehungen
kénnen auf regionalisierte Klima-
szenarien des IPCC angewendet und

Anteil
0,35

0,30

2100

Ze il aliinn s
Korkeiche U.a.

Stielund
Traubemneicle

Andere

Abbildung 1: Modellierte Konkurrenzkraft der verschiedenen Hauptbaumarten
bis zum Jahr 2100 fiir Europa (nach Hanewinkel et al., 2012)

somit kann das Vorkommen der
Baumarten unter gednderten Klima-
bedingungen prognostiziert werden.
Kartografisch umgesetzt, lasst sich
so die Arealverschiebung der Baum-
arten und die kiinftige Baumarten-
verbreitung fiir den Alpenraum dar-
stellen.

Die Verbreitungsmodelle wurden fir
die Baumarten Fichte, Buche, WeiR-
kiefer und Eiche berechnet. Die Me-
thode ist eine Weiterentwicklung
der Klimahillen, mit welchen das
Vorkommen einer Baumart in Ab-
hangigkeit von Klimaparametern
wie Jahresdurchschnittstemperatur
und Jahresniederschlag dargestellt
wird (Kélling 2007). Es wurden
sieben saisonale Klimaparameter
und einige Standortsparameter zur
Modellierung der Baumartenver-
breitung verwendet. Mit sechs
statistischen Modellierungsverfah-
ren wurde die zukiinftige Baum-
artenverbreitung unter gednderten
Klimaverhaltnissen errechnet. Um
den bekannten Stidrken und Schwa-
chen der Verfahren Rechnung zu tra-

gen, wurden die Ergebnisse der ein-
zelnen Modelle nach statistischen
Kriterien zu einem Gesamtmodell
aggregiert, welches die Ubereinstim-
mung der Modelle darstellt (Hane-
winkel et al., 2012, Zimmermann et
al., 2013).

Die Darstellung der Gesamtmodelle
in den Abbildungen 2 bis 5 zeigen
fur die kommenden 70 Jahre deut-
liche Verschiebungen in der Ver-
breitung der Baumarten und Veran-
derungen in den GroBen der Ver-
breitungsgebiete. Demnach wird die
Fichte deutlich an Areal verlieren,
die Eiche und die Kiefer werden
Fldchen dazu gewinnen. Die Buche
wird anfangs Areal gewinnen und
gegen Ende des Simulationszeit-
raumes wieder verlieren (Abbildung
1). Fir alle dargestellten Baumarten
lasst sich eine Ausdehnung des
Vorkommens in héhere Lagen fest-
stellen.

Fichte verliert an Flache
Die Auswirkungen des Klimawan-
dels auf die Waldvegetation duBern
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Legende:

. Die Modelle prognostizieren mit groRer
Ubereinstimmung ein Vorkommen der Fichte

. Die Modelle prognostizieren teilweise ein Vorkommen
der Fichte

D Die Modelle ergeben geringe oder keine
nennenswerten Fichtenvorkommen

Abbildung 2:
Fichtenverbreitung
in drei aufeinanderfolgenden Zeitraumen
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Legende:

. Die Modelle prognostizieren mit groRer
Ubereinstimmung ein Vorkommen der Buche

. Die Modelle prognostizieren teilweise ein Vorkommen
der Buche

D Die Modelle ergeben geringe oder keine
nennenswerten Buchenvorkommen

Abbildung 3:
Buchenverbreitung
in drei aufeinanderfolgenden Zeitraumen
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Die Modelle prognostizieren mit groRer
Ubereinstimmung ein Vorkommen der Eiche

Die Modelle prognostizieren teilweise ein Vorkommen
der Eiche

Die Modelle ergeben geringe oder keine
nennenswerten Eichenvorkommen

Abbildung 4:
Eichenverbreitung
in drei aufeinanderfolgenden Zeitraumen
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Die Modelle prognostizieren mit groRer
Ubereinstimmung ein Vorkommen der Kiefer

Die Modelle prognostizieren teilweise ein Vorkommen
der Kiefer

Die Modelle ergeben geringe oder keine
nennenswerten Kiefernvorkommen

Abbildung 5:
Kiefernverbreitung
in drei aufeinanderfolgenden Zeitraumen
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sich in Verdnderungen im Verbrei-
tungsareal und kénnen je nach
Baumart zu einer Verringerung, aber
auch zu einer Ausdehnung des Vor-
kommens fiihren. Auf Standorten,
auf welchen die Produktivitat des
Waldes derzeit durch eine kurze Ve-
getationsperiode limitiert ist, kann
eine  Temperaturerhdhung zu
Wachstumszunahmen fihren, falls
Niederschlag und Nahrstoffe im aus-
reichenden MaB vorhanden sind.
Allerdings wird es auch Arealriick-
géange und ZuwachseinbufRen geben.
Nicht unerwartet wird davon die
Fichte besonders stark betroffen
sein. Immerhin wird sie derzeit auf-
grund ihrer wirtschaftlichen Rele-
vanz deutlich auRerhalb des natir-
lichen Verbreitungsgebietes ange-
baut. Die Flachenzugewinne der
Fichte treten vor allem in den Hoch-
lagen in quantitativ bescheidenem
Umfang auf. In den mittleren
Hoéhenlagen wird sich am Vorkom-
men der Fichte an vielen Standorten
gar nichts dndern. Arealverluste sind
vorwiegend an den Randbereichen
des derzeitigen Verbreitungsgebie-
tes zu erwarten. Sollte sich das Ver-
breitungsgebiet der Fichte tatsdch-
lich verdndern, sind wirtschaftliche
Einbufen unvermeidlich, da mit an-
deren Baumarten wohl kaum so er-
folgreich gewirtschaftet werden
kann (Hanewinkel et al., 2012).

Die Gewinner:

Eiche und Kiefer

Ebenso erwartbar ist der Ausbau des
Areals von Eiche und Kiefer. Beide
Baumarten gewinnen unter wérme-
ren und trockeneren Bedingungen
an Konkurrenzkraft und erholen sich
auch nach Trockenstress relativ rasch
(Beck, 2010). Der anfangliche Erfolg
der Buche wahrt den Simulations-
ergebnissen zur Folge nur bis zur
Mitte des Jahrhunderts. Danach
wird die Buche vielerorts zuneh-
mend unter Trockenstress leiden.
Die den Verbreitungskarten zugrun-

deliegenden Klimamodelle weisen
ab zirka 2060 einen deutlichen An-
stieg des Erwdarmungstrends auf. Un-
ter den Klimamodellierern besteht
noch Uneinigkeit, ob es sich dabei
um ein Artefakt der Modelle handelt
oder ob der Temperaturanstieg tat-
sdchlich zu erwarten ist.

Diskussion

Die Verbreitungskarten der Baum-
arten sollen in erster Linie als Dis-
kussionsgrundlage dienen. Mit der
angewendeten Methode werden
potentielle Verbreitungen unter ge-
dnderten klimatischen Bedingungen
dargestellt. Dabei wird nicht beriick-
sichtigt, wie schnell eine Baumart
tatsdchlich wandern und neue
Areale erschlieBen kann. AufRerdem
wird jede Baumart fir sich allein be-
trachtet ohne Berlicksichtigung der
Konkurrenz und allfélliger Synergien
zwischen den Baumarten.

Der Einfluss von Schadorganismen
auf Waldokosysteme unter gedander-
ten Klimabedingungen kann derzeit
noch nicht hinreichend simuliert
werden und wurde daher bei der
Erstellung der Verbreitungskarten
nicht einbezogen. Eine ganz ent-
scheidende Rolle spielt der Faktor
.Mensch" fur das Artenvorkommen.
Durch geeignete waldbauliche Be-
handlungen kénnen Baumarten
auch auBerhalb ihres natirlichen
Verbreitungsareales und damit im
Hauptverbreitungsgebiet von ande-
ren Baumarten erfolgreich bewirt-
schaftet werden, wenn die Konkur-
renzverhdltnisse entsprechend ge-
steuert werden. Weitere Moglich-
keiten, die noch nicht voll ausge-
schopft werden, liegen in der Wahl
geeigneter Herkiinfte, mit welchen
das Standortsspektrum von Baum-
arten breiter gestaltet werden kann
(Schiler et al., 2012b). Ganz beson-
ders vordringlich ist die Erreichung
einer Wilddichte, mit der die ge-
planten waldbaulichen MaRnahmen
auch umsetzbar sind.

Das BFW plant das Thema der zu-
kiinftigen Baumartenverbreitung
noch weiter zu bearbeiten. Da der
Nordosten und Osten von Oster-
reich am Rand des Gebietes liegt,
der durch die Datensdtze der Wal-
dinventuren in der Alpenregion re-
prdsentiert wird, sind méoglicher-

weise Standortstypen in trocken-
heitsgefdhrdeten Tieflagen nicht gut
abgedeckt. AuRerdem nutzen die
derzeit verwendeten Verbreitungs-
modelle die bodenkundlichen Infor-
mationen, insbesondere die Wasser-
speicherkapazitdt, nicht vollstindig
aus. Diesen Fragen soll in Folge-
projekten nachgegangen werden.
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SILVIO SCHULER, STEFAN KAPELLER, GERHARD HUBER, GREGOR BozI¢
Optimierte Nutzung der genetischen Variation als
AnpassungsmaBnahme fiir die Forstwirtschaft

Die meisten heimischen Baum-
arten passten sich gut an unter-
schiedliche Klimabedingungen an:
Diese lokalen Anpassungen
treiben zum Beispiel spater aus
oder haben eine hohere Forst-
resistenz. Hinsichtlich eines
Klimawandels muss allerdings
beachtet werden, dass die zu er-
wartenden Klimaianderungen weit
groBer sind als die klimatischen
Unterschiede zwischen Herkunfts-
gebieten und Hohenstufen.

Die meisten unserer Baumarten
haben ein groBes natirliches Ver-
breitungsgebiet und sind an unter-
schiedlichste Klimabedingungen
innerhalb ihrer Verbreitung ange-
passt. Diese lokale Anpassung
duBert sich im Austriebszeitpunkt,
in der Frostresistenz und in der
Wouchsleistung. Das Wissen um lo-
kale Anpassungen ist die Grundlage
fur das forstliche Vermehrungsgut-
gesetz, zur Ausweisung von Her-
kunftsgebieten und die vorwiegende
Nutzung von lokal angepassten Her-
kiinften. Im Hinblick auf den Klima-
wandel muss diese Regel allerdings
Uberdacht werden, denn die zu er-
wartenden Klimadnderungen sind
weit groBer als die klimatischen
Unterschiede zwischen den Her-
kunftsgebieten und Héhenstufen.

Zudem wachsen die kiinftig geeig-
neten Herkiinfte vielleicht gar nicht
in Osterreich, sondern in stdlicheren
Anbaugebieten. Allerdings sollte der
Anbau fremder Herkiinfte keinesfalls
auf gut Glick erfolgen, denn unan-
gepasste Forstpflanzen, zum Beispiel
aufgrund mangelnder Frostresistenz
oder Schneebruchstabilitdt, kdnnen
schnell groRe Schaden verursachen.
Gezielte Herkunftstransfers sollten
deshalb nur auf Basis von langjéhri-
gen Herkunftsversuchen vorgenom-
men werden. Im Interreg-Projekt
MANFRED wurde deshalb erstmalig
eine Ubersicht tiber Herkunftsver-
suche im Alpenraum erstellt, wur-
den verfligbare Daten zusammen-

\

versuche im Alpenraum erstellt

getragen und erste Auswertungen
im Hinblick auf den Klimawandel
vorgenommen.

Herkunftsversuchsergebnisse
vor allem aus den Ostalpen
bekannt

Dabei zeigte sich, dass fir die wich-
tigste Wirtschaftsbaumart im Alpen-
raum, die Fichte, Daten vor allem
aus dem Ostalpenraum verfligbar
sind. Auf Basis des vom Bundes-
forschungszentrum fir Wald (BFW)

Im Interreg-Projekt MANFRED wurde erstmalig eine Ubersicht iiber Herkunfts-

b rE .

angelegten Fichtenherkunftsver-
suches (Nather & Holzer 1979)
wurde erstmalig die innerartliche
Reaktion der Fichte auf unterschied-
liche Klimabedingungen analysiert.
Dieser Versuch wurde im Jahr 1978
mit 480 Osterreichischen und 60
internationalen Herkiinften auf 44
Versuchsflachen angelegt. Die Ver-
suchsflichen umfassen einen breiten
klimatischen Gradienten - von sub-
alpinen Lagen in Tirol bis zum Wein-
bauklima im Weinviertel - und sind

Ay
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Mittlere Jahrestemperatur heute
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Abbildung 1: Herkunftsgebiete im Alpenraum heute und im
Jahr 2080. Der Vergleich zeigt, dass Unterschiede zwischen
dem Klima heute und in der Zukunft gréBer sind als
zwischen benachbarten Herkunftsgebieten. Herkunftsver-
suche der Fichte im Alpenraum sind als Punkte eingezeichnet,
allerdings wurden in der vorliegenden Arbeit ausschlielich

oOsterreichische Versuche beriicksichtigt (Grafik modifziert)

Abbildung 2: Klimareaktion von 9 Fichtenherkunftsgruppen.
Die Klimavariable Temperatur-Niederschlag-Index (TNI) nach
Wang (2006) berechnet sich aus der Jahresmitteltemperatur
(JT) und Jahresniederschlagsumme (JN) und kann dadurch
nicht nur héhere Temperaturen und verdnderte Niederschlage
abbilden, sondern auch eine verstarkte Verdunstung
(JT+10)/(JN/1000). Hohere Temperaturen und geringerer
Niederschlag fithren zu hohen TNI-Werten. Die Herkunfts-
gruppen 7 (siiddstlicher Alpenrand), 8 (nordéstliches Alpen-
vorland) und 9 (Mihl- und Waldviertel) zeigen bei steigen-
den TNI-Werten die besten Wuchsleistungen

optimal geeignet, das Verhalten der
Fichte auch unter zukiinftigen Be-
dingungen abzuschdtzen.

Anstieg der Produktivitat im
Alpenraum

Generell zeigt die Auswertung der
etwa 110.000 Einzelbdume im Alter
von 15 Jahren, dass die reine
Wouchsleistung der Fichte im Alpen-
raum durch steigende Temperaturen
und ldngere Vegetationsperioden
groBtenteils zunehmen wird. Nur in
den sehr trockenen Gebieten Ost-
Osterreichs, auf denen der Fichten-
anbau auch heute bereits schwierig
ist, werden tatsdchlich Wachstums-

einbuBen wirksam werden. Aller-
dings ist zu beachten, dass diese
Analyse der Klimareaktion keine
biotischen Schadfaktoren, wie etwa
Borkenkafer, oder Sturm bertick-
sichtigt. Voraussichtlich werden
diese das durchaus vorhandene
Wuchspotenzial der Fichte in warme-
ren Regionen viel stdrker ein-
schranken, wie zum Beispiel in der
Klimahillenmodellierung von Jandl
et al. (2012) gezeigt.

Analysiert man die Hohenent-
wicklung der Baume fiir einzelne
Herkiinfte, so zeigt sich die breite
genetische Variation der Fichte in
Osterreich auch in der Klimareaktion

von Herkiinften. Um allgemeinere
Empfehlungen fir Gruppen von Her-
kiinften abgeben zu kénnen, wur-
den Herkinfte auf Basis von klima-
tischen Faktoren und ihrer geo-
graphischen Lage zusammengefasst
(Genauere Informationen, Kapeller
et al. 2012). Abbildung 2 zeigt die
Baumhohe der Fichten im Alter 15
bei verschiedenen Werten eines
Temperatur-Niederschlag-Index (TNI)
in Osterreich. Bei den heute in
Osterreichischen Fichtenbestdnden
typischen Bedingungen (TNI = 13,5)
sind die Unterschiede zwischen den
Herkunftsgruppen nur gering. In
warm-trockenen Gebieten (= héhere
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Abbildung 3: Geschatze Zunahme der Fichtenproduktivitat im Jahr 2080 in Ab-
hangigkeit der Herkunftswahl. A) AusschlieBliche Verwendung lokaler Herkiinfte;
B) Bei Verwendung der produktivsten Herkiinfte aus Osterreich werden bis zu 11 %

héhere Leistungen erzielt

TNI-Werte), also am Rande der Fich-
tenverbreitung, zeigen sich dagegen
enorme Unterschiede zwischen den
Herkinften. Im Jahr 2080 werden
diese auch in einem durchschnitt-
lichen 6sterreichischen Fichtenbe-
stand bemerkbar sein. Insbesondere
Herkiinfte aus dem Wald- und
Mdihlviertel und dem stdostlichen
Alpenrand erweisen sich unter
zukiinftigen  Klimabedingungen
wiichsiger als alpine Provenienzen.

Produktivitatssteigerung
durch Herkunftswabhl

Die Auswirkung einer gezielten Her-
kunftswahl auf die zukiinftige Pro-
duktivitat ist in Abbildung 3 zu
sehen. Hier zeigt die obere Karte die
zukiinftige Produktivitat der Fichte
in ihrem natirlichen Areal in Oster-
reich beim Einsatz von lokalen Her-
kiinften. Die untere Karte verdeut-
licht, dass durch die Wahl der je-
weils am besten geeigneten
Herkunft die Produktivitdt noch
deutlich gesteigert werden kann. Bei

einer potenziellen Abnahme von ge-
eigneten Fichtenstandorten (siehe
Jandl et al., Seite 9) kénnte dadurch
die Gesamtproduktivitdt zumindest
teilweise ausgeglichen werden.
Diese erste Analyse von Herkunfts-
versuchsdaten im Alpenraum sollte
allerdings noch vorsichtig inter-
pretiert werden, denn die Daten
stammen von sehr jungen Versuchs-
flichen. Wiinschenswert wére eine
erneute Messung des 78er Fichten-
herkunftsversuchs (Nather & Holzer
1979) und eine Integration der aus
Deutschland und Slowenien vorlie-
genden Daten sowie des inter-
nationalen Fichtenherkunftsversuchs
1964/68. Darliber hinaus sollten
neben der Wuchsleistung auch an-
dere adaptive Merkmale der Fichte
fur gezielte Herkunftsempfehlungen
berlicksichtigt werden. Dazu werden
derzeit am BFW zahlreiche Merk-
male (Austrieb, Knospenabschluss,
Trockenresistenz) an Sdmlingen im
Rahmen des Projektes ,,Green Heri-
tage I1" erhoben.

Schlussfolgerungen

Trotz der derzeit noch eingeschrank-
ten Ubertragbarkeit fiir Herkunfts-
empfehlungen lassen sich aus den
Versuchsergebnissen drei eindeutige
Schlussfolgerungen ziehen. Erstens:
Im alpinen Verbreitungsgebiet der
Fichte kann mit einer hdheren
Wouchsleistung und einer steigenden
Produktivitdt gerechnet werden.
Zweitens: Herkunftsgruppen im
Alpenraum zeigen eine unterschied-
liche Reaktion auf Klimabedingun-
gen, sodass drittens mit steigenden
Temperaturen die Unterschiede in
der Wuchsleistung zwischen Her-
kiinften der Fichte zunehmen wer-
den und damit der Wahl der richti-
gen Herkunft eine groRere Bedeu-
tung zukommt.
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ROBERT JANDL, KLAUS DOLSCHAK, JOHANN ZOSCHER
Waldwachstumssimulation
mit Ossiacher Modellbestinden

Bergwilder werden vom Klima-
wandel nach der Einschdtzung des
Weltklimarates der Vereinten Na-
tionen (IPCC) besonders stark be-
troffen sein (Fischlin et al., 2007).
Die Produktivitiat vieler Berg-
wilder koénnte groBer werden,
wenn sich die Vegetationsperiode
verlingert, gleichzeitig der Boden
genug Wasser und Nahrstoffe zur
Verfiigung hat, und Extremer-
eignisse nicht zu einer erhohten
Schadensdynamik fiihren. Im Bei-
trag wird das Wachstum von
Modellbestanden unter den Stand-
ortsbedingungen des Ossiacher
Tauern in Karnten simuliert. Der
Waldwachstumssimulator wird
von den regionalisierten Kli-
maszenarien A1B und B1 des IPCC
angetrieben.

Der Ossiacher Tauern ist ein West-
Ost verlaufender Ricken mit See-
héhen zwischen 500 und 1000 m.
Auf den Glimmerschiefern haben
sich Braunerden gebildet. Der
Standort bietet optimale Bedingun-
gen fur die Fichte. In der potenziel-
len natiirlichen Vegetation wiirde
die Buche sehr konkurrenzstark sein.
Das A1B-Szenario, das bis zum Ende
des Jahrhunderts eine Erwdrmung
von 4°C unterstellt, wird derzeit be-
reits als Unterschatzung erachtet.
Das B1-Szenario unterstellt eine Er-
warmung, die eigentlich zu optimis-
tisch angenommen ist und vielerorts
viel friher erreicht wird. Der jahr-
liche Niederschlag bleibt den Prog-
nosen zufolge mehr oder weniger
gleich. Die jahreszeitliche Verteilung
dndert sich aber, sodass verstarkt mit
Trockenperioden zu rechnen ist
(Schiiler et al., Seite 5). Prognosen
Uber den kinftigen Niederschlag
sind vor allem in der Region siidlich
des Alpenhauptkammes extrem un-
sicher (Auer et al, 2007).

Fur die Wachstumssimulation wurde
das Model CaLDIs verwendet. Es
handelt sich um eine Weiterent-
wicklung von "PrognAus" (Monserud

Foto: BFW eebacher

Der Ossiacher Tauern in Karnten

und Sterba, 1996), bei dem die
Klimaparameter aus Klimaszenarien
verwendet werden kdénnen. Die
Klimaparameter enthalten Kenn-
werte des ganzen Jahres, der Vege-
tationsperiode, der letzten 30 Jahre
und einen Trockenheitsparameter.
Die einzelnen Baumarten reagieren
unterschiedlich auf die Parameter
(Kindermann, 2010).

Entwicklung mit Modell
CALDIS simuliert

Die Bestandesentwicklung hdngt ne-
ben den Wachstumsbedingungen
auch von der Sturm- und Schnee-
bruchdynamik und vom Druck
durch Schadinsekten ab. Im Modell
CaLDIs ist ein Kalamitdtsmodul rea-
lisiert, das mit Hilfe von Baum-, Be-
standes- und Bodenparametern, der
Windgeschwindigkeit und eines Tro-
ckenheitsparameters das Schadholz-
aufkommen abschatzt (WAMOD,
2010). Biotische Schaden sind in
CaLDIs nicht reflektiert.

Die zeitliche Entwicklung des Boden-
kohlenstoffes wurde mit dem Mo-
dell YassoO7 berechnet (Liski et al,
2009). Dabei wurde der jéhrliche
ober- und unterirdische Streufall in

den Boden aus der Wachstums-

simulation von CALDIS geschétzt.
Fir die Simulation wurde als Beispiel
ein Fichtenbestand der letzten Be-
triebsinventur des Ossiacher Tauern
gewadhlt. Fiir den Vergleich verschie-
dener Baumarten wurde die Ent-
wicklung des Beispielbestandes zu-
erst als Fichten-, dann als Buchen-
und als Eichenbestand simuliert. Zur
besseren Vergleichbarkeit der Ent-
wicklung der Bestiande wurde ein-
heitlich angenommen, dass nach 30
Jahren alle Baume tber einem BHD-
Schwellenwert entnommen werden
und sonst keine Eingriffe stattfinden.
Bei diesem Zugang zur Simulation
wird ignoriert, dass sich die Bestan-
desdichte und der Vorrat der ver-
schiedenen Bestandestypen vor dem
Simulationszeitraum unterschiedlich
entwickelt hatten. Die Vorteile sind
die unmittelbare Vergleichbarkeit
der Bestdnde und die Unterschiede
in der Reaktion der einzelnen Baum-
arten auf dieselben Klimaszenarien.

Starkere Erwdarmung,
geringerer Vorrat

Abbildung 2 zeigt die unterschied-
liche Entwicklung des Stamm-
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volumens fir drei Baumarten und
zwei Klimaszenarien. Fir alle drei
Baumarten ist der Vorrat beim
Klimaszenario B1 hoher. Bei der
stdrkeren Erwdrmung des A1B-
Szenarios zeigen etwa um das Jahr
2060 alle Baumarten einen Vorrats-
verfall, beim B1-Szenario tritt dieser
Effekt etwa 20 Jahre spater auf.

14

Die Entwicklung des Boden-Kohlen-
stoffpools ist in Abbildung 3 darge-
stellt. Die groBen Unterschiede zwi-
schen den Baumarten sind durch
baumartenspezifische Eigenschaften
bedingt. Durch die Ernte nach 30
Jahren wird der Boden kurzfristig
durch Ernterilickstdnde mit Kohlen-
stoff angereichert, die aber innerhalb

13 4 .
A1B-Szenario

Mittlere jahrliche Lufttemperatur [°C]
)
|

optimistischeres B1-Szenario

Jahr 1940 1960

1980 2000 2020 2040 2060 2080

2100 2120

Abbildung 1: Klimaszenarien fiir den Ossiacher Tauern

von 15 Jahren weitgehend abgebaut
werden. Etwa ab der Mitte des Jahr-
hunderts nimmt der Kohlenstoffvor-
rat des Bodens ab, wobei der Effekt
beim A1B-Szenario stirker ausfallt.

Deutlicher Effekt des
Klimawandels

Die Simulationsergebnisse zeigen
deutliche Effekte des Klimawandels.
Bei der Fichte entwickeln sich die
simulierten Vorrdte unter dem Ein-
fluss der beiden Klimaszenarien be-
reits ab etwa 2060 deutlich ausei-
nander. Bei Buche und Eiche tritt
der Effekt jeweils mit einem Jahr-
zehnt Verzégerung ein. Eine vor-
Ubergehende Zunahme der Stand-
ortseignung fir Buche mit einer
anschlieBend sich verringernden
Dominanz wurde allerdings auch
unabhéngig von der Simulation fur
ganz Europa postuliert (Hanewinkel
et al. 2012).
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Abbildung 2: Vergleich der Vorratsentwicklung fir drei Reinbestinde am Ossiacher Tauern. Der Vorrat am Beginn der
Simulation wurde als Referenzwert fiir den Vergleich auf Null gesetzt. Die strichlierte Linie stellt die Vorratsentwicklung fiir
das Klimaszenario A1B dar, die durchgezogene fiir B1
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Im Modell kommt der Baumarten-
unterschied durch zwei Effekte zu-
stande. Einerseits haben Monserud
und Sterba (1999) einen Seneszenz-
effekt gefunden, der bei Fichte we-
sentlich starker ist als bei den Laub-
baumen. Andrerseits werden die
Fichten vom Kalamitatsmodul von
CaLpis stirker betroffen. Die Laub-
baume sind deutlich weniger von
Sturmschaden getroffen, da die
Stlirme Uberwiegend in einem Zeit-
raum auftreten, in dem die unbe-
laubten Baume weniger schadan-
fallig sind (WAMOD 2010).

Die derzeit am Ossiacher Tauern
dominierenden Fichten werden in
Zukunft im Vergleich zu Buche und
Eiche weniger erfolgreich sein.
Durch gezielte waldbauliche Férde-
rung kann die Fichte auch weiterhin
eine entscheidende Rolle spielen.
Die mittelfristige Uberlegenheit der
Buche kann ein Artefakt der im
Simulationsmodell  unterstellten
Konkurrenzkraft der Buche sein.
Nicht Uberinterpretiert darf die
Uberlegenheit der Buche im Ver-
gleich zur Fichte in den ersten 30
Jahren des Simulationszeitraumes
werden. Dieser Effekt kommt zu-
stande, weil im Simulationsmodell
der Baumartenvergleich durch Um-
codieren der Baumarten erfolgte.
Dadurch wurde die Buche mit einer
Bestandesdichte simuliert, die sie in
der Realitat nicht erreichen wiirde.
Die zeitliche Entwicklung des
Bodenkohlenstoffvorrats ist realis-
tisch. Der Boden reagiert auf die
Verdnderung des oberirdischen
Holzvorrates. Durch die Erwdrmung
wird der Abbau der organischen
Substanz im Boden angetrieben.
Nach Trockenstress erholt sich die
bodenmikrobiologische Tatigkeit
wesentlich rascher als die Produkti-
vitdt des Bestandes, sodass der Ab-
bau des Boden-Kohlenstoffvorrates
schneller verlauft (Allison and
Treseder, 2008; Schindlbacher et al,
2012). Dieser Effekt wurde bereits
in frGheren Simulationen hervorge-
hoben (Cox et al, 2000; Conen et al,
2006).

Die Modellierungsergebnisse ent-
halten keine Effekte von biotischen
Schéaden. Zwar ist der Ossiacher Tau-
ern derzeit nur maBig geschadigt,
dennoch wird der Druck durch

Borkenkaferbefall und invasive
Schédlinge als Folge der Erwdrmung
kinftig zunehmen (Tomiczek and
Schweiger, 2012, Marini et al,
2012). Dieser Druck kann durch
eine intensivere Uberwachung und
rasche Gegenmalnahmen bei ent-
sprechender Steigerung der Inten-
sitdt der Waldbehandlung abge-
fangen werden.

Danksagung

Vielen Dank an Thomas Ledermann
fur die Einfihrung in die Verwen-
dung von CALDIS.

Literatur

Allison, SD; Treseder KK (2008): War-
ming and drying suppress microbial acti-
vity and carbon cycling in boreal forest
soils. Global Change Biology 14(12):doi:
10.1111/j.1365-2486.2008.01716.x

Auer, I.; B6hm, R.; Jurkovic, A.; Lipa, W.;
Orlik, A.; Potzmann, R.; Schoner, W.;
Ungersbock, M.; Matulla, C.; Briffa, K.;
Jones, P.; Efthymiadis, D.; Brunetti, M_;
Nanni, T.; Maugeri, M.; Mercalli, L.; Me-
stre, O.; Moisselin, J.-M.; Begert, M;
Muller-Westermeier, G.; Kveton, V;
Bochnicek, O.; Stastny, P.; Lapin, M;
Szalai, S.; Szentimrey, T.; Cegnar, T.; Do-
linar, M.; Gajic-Capka, M.; Zaninovic, K.;
Majstorovic, Z. & Nieplova, E. (2007):
Histalp — historical instrumental climato-
logical surface time series of the Greater
Alpine Region International Journal of
Climatology, 27, 17-46

Conen, F.; Leifeld, J.; Seth, B.; Alewell,
C. (2006): Warming mineralises young
and old soil carbon equally. Biogeosci-
ences 3:515-519

Cox, PM.; Betts, RA.; Jones, CD.; Spall,
SA.; Totterdell, 1J. (2000): Acceleration
of global warming due to carbon-cycle
feedbacks in a coupled climate model.
Nature 408:184-187

Fischlin, A.; Midgley, G.F.; Price, J.T;
Leemans, R.; Gopal, B.; Turley, C.; Roun-
sevell, \.D.A.; Dube, O.P.; Tarazona, J.;
Velichko, A.A. (2007): Ecosystems, their
properties, goods, and services. Climate
Change 2007: Impacts, Adaptation and
Vulnerability. Contribution of Working
Group Il to the Fourth Assessment Re-
port of the Intergovernmental Panel on
Climate Change, M.L. Parry, O.F. Can-
ziani, J.P. Palutikof, P.J. van der Linden
and C.E. Hanson, Eds., Cambridge Uni-
versity Press, Cambridge, 211-272

Hanewinkel, M.; Cullmann, D. A.; Schel-
haas, M.-J.; Nabuurs, G.-J.; Zimmer-

mann, N. E. (2012): Climate change may
cause severe loss in the economic value
of European forest land. Nature Climate
Change, online first

Kindermann, G. (2010): Eine klimasen-
sitive  Weiterentwicklung des Kreis-
flichenzuwachsmodells aus PrognAus.
Centralblatt fur das gesamte Forstwesen
127(3/4):147-178

Liski, J.; Tuomi, M.; Rasinmaki, J. (2009):
YassoO7 user-interface manual. Tech.
rep., Finnish Environment Institute, URL
www.environment.fi/syke/yasso

Marini, L.; Ayres, MP.; Battisti, A.; Fac-
coli, M. (2012): Climate affects severity
and altitudinal distribution of outbreaks
in an eruptive bark beetle. Climatic
Change 10.1007/510584-012-0463-z

Monserud, RA.; Sterba, H. (1996): A
basal area increment model for indivi-
dual trees growing in even- and uneven-
aged forest stands in austria. Forest
Ecology and Management 80(1-3):57 —
80

Monserud, R. A.: Sterba, H. (1999): Mo-
deling individual tree mortality for Aus-
trian forest species. Forest Ecology and
Management 113, 109-123

Schindlbacher, A.; Wunderlich, S.; Bor-
ken, W.; Kitzler, B.; Zechmeister-Bolten-
stern, S.; Jandl, R. (2012): Soil
respiration under climate change: Pro-
longed summer drought offsets soil war-
ming effects. Global Change Biology
18:2270-2279, 10.1111/j.1365-
2486.2012.02696.x

Schuler, S.; Zuger, J.; Gebetsroither, E.;
Jandl, R. (2012a): Wald im Klimawandel:
Temperaturanstieg und sonst?? BFW-
Praxisinformation 30: 5-8

Tomiczek, C.; Schweiger, C. (2012): As-
sessment of the regional forest pro-
tection risk in austria on forest district
level. Forstschutz aktuell 54:2-4

WAMOD (2010): Auswirkungen des
Klimawandels auf Osterreichs Walder -
Entwicklung und vergleichende Evaluie-
rung unterschiedlicher Prognosemodelle
(WAMOD). Endbericht, Institut far
Waldbau, Institut fir Waldwachstums-
forschung (BOKU); Institut fur Wald-
wachstum und Waldbau, Institut fur
Waldinventur (BFW), Wien

Univ.-Doz. Dipl.-Ing. Dr. Robert Jandl, Dipl.-Ing.
Klaus Dolschak, Bundesforschungszentrum fir
Wald, Fachbereich Klima-Forschungskoordination,
Seckendorff-Gudent-Weg 8, 1131 Wien, E-Mail:
robert.jandl@bfw.gv.at

Dipl.-Ing. Johann Zéscher, Forstliche Ausbildungs-
statte Ossiach des Bundesforschungszentrums fir
Wald, Ossiach 21, 9570 Ossiach

18

BFW-Praxisinformation Nr. 30 - 2012 BE v;



CHRISTIAN TOMICZEK

Klimawandel verscharft Forstschutzprobleme

Der Klimawandel, insbesondere
die steigende Temperatur, wird zu
einem Anstieg der Forst-
schutzprobleme fiihren. Dies
zeichnet sich bereits jetzt ab, seit
1990 erklimmen die Schadholz-
mengen durch Sturm, Schnee und
Borkenkafer standig neue Rekord-
hohen (Abbildung 2). Gleichzeitig
ist aber auch damit zu rechnen,
dass neue, bisher in unseren Breiten
noch nicht aufgetretene Schader-
reger Neuland gewinnen und ihr
Areal deutlich Richtung Norden,
aber auch in héhere Gebirgslagen
ausbreiten werden.

Dem rechtzeitigen Erkennen von
Forstschutzproblemen und dem
raschen Einleiten von GegenmaR-
nahmen sowie der Forstschutzpro-
phylaxe wird in Zukunft noch
groRere Bedeutung zukommen als
bisher. Um hier einen Schritt weiter
zu kommen, wurden im Projekt
MANRED (Management strategies
to adapt Alpine Space forests to
climate change risk; www.manfred
project.eu) ein Internet basiertes

e transnationales  Forstschutz-
Monitoring-Netzwerk und

e eine Informationsplattform fiir
Krankheiten und Schadlinge

sowie Risikokarten fiir das Forst-
schutzgrundrisiko, aber auch fur
diverse abiotische und biotische
Schaden erstellt. Zusatzlich wurde
ein sogenannter ,Pest Management
Guide" entwickelt, der dem Wald-
besitzer und den Behérden eine ein-
fache Anleitung zum Erkennen von
Schadfaktoren sowie die ,richtigen”
MaRnahmen zur Abwendung der
Gefahr an die Hand geben soll.

Beispiel Buchdrucker

Der Buchdrucker (Ips typographus)
ist in Mitteleuropa der bedeutend-
ste Schddling an Fichte. Bis zum Jahr
2003, dem bisher warmsten Jahr in
Osterreich, produzierte der Buch-
drucker in den tieferen Lagen (bis

Foto: BFW/Tom_icz_ek_

Abbildung 1: GroBflachige Schaden durch den Buchdrucker in einem natiirlichen
Fichtenwaldgebiet

ca. 1.200 m Seehdhe) zwei Genera-
tionen, in den Hochlagen (>1.200
m) hoéchstens eine Generation. Im
Jahr 2003, aber auch 2006 und teil-
weise auch 2012 wurden in Tief-
lagen plétzlich drei, in Hochlagen
zwei Generationen gebildet. Erklart
wird dieses Phanomen einfach durch
die Tatsache, dass bei hoheren
Umgebungstemperaturen die Ent-
wicklung vom Ei bis zum fertigen
Insekt wesentlich schneller verlauft
und auch friher im Jahr beginnt.
Drei statt zwei Generationen be-
deutet aber, dass beispielsweise ein
einziger Mutterkéfer plétzlich mehr
als 30.000 Nachkommen gegeniiber
.nur" 1.250 produziert. Ubertragen
auf die Hochlagen, stehen 50 Nach-
kommen im ,Normalfall" 1.250 ge-
geniiber. Die Auswirkungen lassen
sich in der Natur deutlich erkennen.

Beispiel

Amerikanischer Webebar

Der  Amerikanische = Webebér
(Hyphantria cunea) ist eine ur-
spriinglich in Nordamerika und stid-
lich bis Mexiko beheimatete
Schmetterlingsart, die im Obst- und
Weinbau, aber auch im Wald spiir-
bare Schaden verursachen kann. Im
letzten Jahrhundert wurde er in
Europa eingeschleppt und verbrei-
tete sich vor allem in den wédrmeren
Landern Europas (Ungarn, Slowakei,
Stidwestfrankreich, Italien und
Tessin/Schweiz). Wahrend der
letzten Jahre ist der Amerikanische
Webebéar vermehrt in Ostésterreich
aufgetaucht und hat zuletzt 2009
einen Laubmischwald im Burgen-
land auf einer Flache von rund 16
Hektar kahlgefressen. Er ist nur ein
Beispiel dafiir, dass mit zunehmen-
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Abbildung 2: Zeitreihe der Schadholzmengen durch Sturm und Schnee sowie Borkenkifer in Osterreich seit 1945

der Klimaerwdrmung sich eine Reihe
.warmeliebender Arten” auch nérd-
lich der Alpen ausbreiten werden.

Waldschadlingsmonitoring
Seit vielen Jahren gibt es Bemiihun-
gen, die nationalen Schédlings-Mo-

nitoringprogramme international zu
vernetzen. Forstschutzprobleme sind
meist nicht national begrenzt, son-
dern betreffen oft deutlich groRere
Gebiete. Um das vorhandene Wissen
zu blindeln und rechtzeitig Informa-
tionen Uber drohende Kalamitdten

Abbildung 3: Raupe des warmeliebenden Amerikanischen Webebars beim Fral
an Eschenahorn im Burgenland

zu erhalten, wurde im EU-Projekt ein
«transnationales Forstschutznetz-
werk" und eine internetbasierte In-
formationsplattform entwickelt, die
als  Frihwarnsystem fungieren
kénnen. Gefahrdrohende Entwick-
lungen sollen kiinftig von europdi-
schen Forstschutzexperten in eine
Datenbank eingegeben werden und
allen interessierten Waldschitzern,
Waldbesitzern, Bewirtschaftern und
Behérden, in einem gewissen Rah-
men auch den interessierten Wald-
nutzern zur Verfigung stehen. Das
Motto hinter der Idee lautet: ,Je frii-
her ich tber eine mogliche Gefahr
informiert bin, desto frither kann ich
auch wirksame prophylaktische
MaRnahmen oder GegenmaR-
nahmen ergreifen und Schaden ab-
wenden.

Dr. Christian Tomiczek, Bundesforschungszentrum
fur Wald, Institut fir Waldschutz, Seckendorff-
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BIN You

Sturmschadensprognose: mehr Schadholz
durch Klimawandel oder Bewirtschaftung?

Stiirme hinterlassen im Alpenraum
die groBten Schaden an Wildern.
Schatzungen fiir Europa gehen
davon aus, dass Stiirme fiir mehr
als 50% aller primaren abiotischen
und biotischen Schadholzmengen
aus Katastrophenereignissen ver-
antwortlich sind.

Auch wenn derzeit unklar ist, ob
Stiirme durch den Klimawandel
kinftig hdufiger auftreten, ist eine
Vorhersage von Sturmrisiken wiin-
schenswert. Fir ein besseres Ver-
standnis von Sturmwirkungen auf
Walder wurden in den vergangenen
Jahren zahlreiche Modelle entwick-
elt. Einige basieren auf Einzel-
baumen, andere auf der Ebene des
Bestandes.

Statistische Modelle

Einfache statistische Sturmschadens-
modelle untersuchen den Einfluss
von baumabhédngigen (zum Beispiel
Baumhohe, BHD, Baumart) und von
bestandesabhédngigen GroBen (Be-
standesstruktur, Standort) auf das
AusmalB von bereits aufgetretenen
Sturmschéaden (Schmidt et al. 2010).
Dabei werden tatsachliche Sturm-
parameter wie die Windgeschwin-
digkeit allerdings vernachldssigt. Da-
ten fiir derartige Schadensmodelle
kénnen vergleichsweise einfach von
nationalen Waldinventuren oder
lokalen Forsteinrichtungen bezogen
werden. Der Vorteil dieser einfachen
Modelle ist ihre gute Ubertragbar-
keit auf andere Regionen. Jedoch
zeigen derartige Modelle keine Zu-
sammenhdnge zwischen den aufge-
tretenen meteorologischen Wind-
feldern und den Sturmschaden auf
und sind daher mit einem groBen
Fehler behaftet (Schmidt et al.
2010).

Mechanistische Modelle

Im Gegensatz dazu sollen mechani-
stische Modelle die komplexe Inter-
aktion zwischen den bei Stiirmen
auftretenden Windgeschwindigkei-

. TR
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Auch wenn derzeit unklar ist, ob Stiirme durch den Klimawandel kiinftig haufiger
auftreten, ist eine Vorhersage von Sturmrisiken wiinschenswert.

ten und Sturmschéden abbilden, in-
dem Experimente mit sich ver-
windenden Baumen durchgefiihrt
werden. Die Reaktion der Baume
auf verschiedene Windgeschwindig-
keiten wird zum Parametrisieren der
Modelle genutzt. Dementsprechend
sind die Ergebnisse derartiger
Modelle praziser. Da diese Modelle
auf Experimenten beruhen, kénnen
sie aber nur in relativ kleinen
Regionen getestet und angewendet
werden. Eine Verallgemeinerung auf
groBe Regionen ist kaum moglich
und dies verhindert eine breitere
Nutzung mechanistischer Modelle.

Hohere Baume eher vom
Sturm betroffen

Auch in anderen Aspekten unter-
scheiden sich die beiden Modell-

ansdtze, wobei jedes Modell Vor-
teile- und Nachteile hat. Statistische
und mechanistische Modelle zeigen
Ubereinstimmend, dass die Baum-
hohe und die Anfalligkeit gegentiiber
Sturmschaden korrelieren: Hohere
Baume sind tendenziell eher vom
Sturm betroffen (Gardinar et al.,
2000; Cucchi et al., 2005; FAO,
2000; Albrecht et al., 2010; Schmidt
et al., 2010). Fiir Bestandeseigen-
schaften liefern die Modelle derzeit
noch widerspriichliche Ergebnisse:
So bewerten verschiedene statisti-
sche Modelle die Bedeutung der Be-
standesstruktur unterschiedlich.
Mechanistische Modelle sind derzeit
noch nicht weit genug entwickelt,
um die Interaktion innerhalb von
Bestianden abzubilden (Gardiner et
al., 2010).

\
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Abbildung:

Sturmrisikokarten fiir die Region
Ravensburg  (Baden-Wiirttemberg,
Deutschland), Allgau (Bayern, Deutsch-
land) und Vorarlberg (Osterreich) — eine
der im Projekt MANFRED ausge-
wihlten grenziiberschreitenden Fall-
studienregionen. Dargestellt ist das
Sturmschadensrisiko fiir die Baumarten
Fichte und Buche/Eiche beim Auftreten
von  extrem hohen  Windge-
schwindigkeiten, wie sie beim Sturm
Lothar 1999 im Sturmzentrum aufge-
treten sind. Die Parameterisierung
dieses statistischen Modells basiert auf
Daten der deutschen Bundeswald-
inventur (Schmidt et al. 2010). Das
Modell beriicksichtigt baumspezifische
Variablen (z.B. Baumhohe), Topografie,
Standortsparameter und das Windfeld
zur Vorhersage der Schadenswahr-
scheinlichkeit. Der wichtigste Faktor
des Modells ist die Baumhohe: GroRere
Baumhdéhen (hier fiir Fichte: 29 m und
fir Buche/Eiche: 40 m) fiihren
zu hoheren Schadenswahrscheinlich-
keiten. Nahere Details zum Modell und
dessen Anwendung in der Modell-
region finden sich in Schmidt et al.
2010 und im MANFRED Abschluss-
bericht (in Vorbereitung)

Region Ravensburg (Baden-Wirttemberg,
Deutschland), Allgdu (Bayern, Deutschland)
und Vorarlberg (Osterreich)
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Kein vollstandig ausgereiftes
Sturmschadensrisikomodell
vorhanden

Demzufolge kann derzeit noch kein
Sturmschadensrisikomodell als voll-
standig geeignet fir Risikoprogno-
sen im Klimawandel angesehen wer-
den. Letzlich ist die Interaktion zwi-
schen einem Sturmereignis und
Sturmschaden im Wald ein sehr
komplexer Prozess, der neben den
Sturmmerkmalen zum Beispiel von
den lokalen aktuellen Bodeneigen-
schaften, der vorhergehenden Be-
wirtschaftung und den Wetter-
bedingungen an den Tagen vor dem
Sturm beeinflusst wird.

Die kinftige Entwicklung von
Sturmschaden im Wald wird auch
von der Waldbewirtschaftung und
- nutzung beeinflusst: Falls die Vor-
rate und das durchschnittliche Be-
standesalter weiterhin zunehmen
(siehe Schiler et al., 2012) - wie in
den letzten 60 Jahren —, so ist auch
mit einem Anstieg der Schadholz-
mengen zu rechnen (Gardinar et al.
2010). Dementsprechend kann eine
vorausschauende Forstwirtschaft
sich zum Beispiel mit kirzeren

wald o¥e

wissen
.net

Informationen

fiir die Forstpraxis

Umtriebszeiten helfen, Sturm-

schdden zu verringern.

Nicht so hdufig, dafiir starkere
Stiirme

Fur den Einfluss des Klimawandels
auf die Haufigkeit des Auftretens
und Intensitdt von Stlirmen wird
derzeit von einem gegenldufigen
Trend ausgegangen: Die Anzahl der
Stiirme wird eher gleichbleiben oder
sogar abnehmen. Dafir ist es sehr
wahrscheinlich, dass die Stiirme hef-
tiger werden (Gardinear et al. 2010).
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FRANK PERzL, BERNHARD MAIER UND DAGMAR WALTER
Klimawandel, Naturgefahren und Schutzwald

Im Zusammenhang mit dem
Klimawandel werden auch eine
Zunahme von alpinen Naturge-
fahren und eine Anderung der
Schutzwirkung des Waldes disku-
tiert. Grundsatzlich ist bei der Be-
handlung dieser Frage zwischen
dem bisher beobachteten Trend
und den maoglichen, zukiinftigen
Folgen eines Klimawandels zu un-
terscheiden (ONERC 2008, Perzl &
Walter 2012).

Aussagen zu den Folgen des Kli-
mawandels in Bezug auf die Hau-
figkeit und Intensitdt von Naturge-
fahrenereignissen sind umso zuver-
lassiger, je mehr die Ergebnisse von
theoretischen Uberlegungen und
Modellrechnungen mit dem bisher
beobachteten Trend Ubereinstim-
men (Perzl & Walter 2012). Durch
die Handlungen des Menschen sind
diese Trends aber verzerrt. Die in-
homogene und liickenhafte Doku-
mentation von Naturgefahren und
des Waldzustands schranken eben-
falls zuverlassige Aussagen ein. Da-
her sind Ruckschlisse auf den Ein-
fluss des Klimas mit groRen Un-
sicherheiten behaftet.

Auch die Beurteilung der Schutzwir-
kung des Waldes vor Naturgefahren
ist noch nicht mit hoher Sicherheit
moglich. Erstmals wurden 1995 in
der Schweizer ,Wegleitung - Mini-
male Pflegemassnahmen fiir Walder
mit Schutzfunktion" zusammenfas-
send Kriterien zur Beurteilung der
Schutzwirkung des Waldes verof-
fentlicht. Diese Richtlinie wurde
2005 neu herausgegeben (,NaiS",
Frehner et al. 2005). Weitere Richt-
linien folgten, wie etwa das Schwei-
zer ,Sturmschadens-Handbuch”
(BUWAL 2000 und BAFU 2008), die
franzosische Richtlinie ,Guide des
Sylvicultures de Montagne" (GSM,
Gauquelin & Courbaud 2006) und
die ISDW-Merkblétter (Initiative
Schutz durch Wald, BMLFUW 2008)
in Osterreich. Diese Richtlinien sind
nach verschiedenen Konzepten auf-

Foto: Perzl, 2009
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Abbildung 1: Steinsch
Steinschlagaktivitat zu erwarten

gebaut und unterscheiden sich im
Detail erheblich (Perzl 2012a). Noch
weitgehend ungekldrt sind z. B. die
erforderliche Stammzahl zur Verhin-
derung von Lawinen in Laubholz-,
Larchen- und Nadel-Laubholz-
Mischbestinden bei extremen
Schneeverhéltnissen (Abbildung 2)
sowie der Einfluss des Waldes auf
die GroRe der Lawinen (Perzl
2012b). In NaiS wird derzeit die Be-
urteilung der Schutzwirkung des
Waldes gegen Steinschlag Uberar-
beitet (Dorren, zit. aus Maier 2011).
Solche Richtlinien kénnen am Bes-
ten auf der Basis flichendeckender
Modellierung potenzieller Naturge-
fahren-Prozesse eingesetzt werden.

Trends meteorologischer
Ursachen fiir Naturgefahren
Ein Anstieg der Lufttemperatur ist
ein gesicherter genereller klimati-

lag-Schutzwald. Durch die Erwdrmung ist eine erhohte

scher Trend. Eine daraus resultie-
rende Zunahme von meteorologi-
schen Extremereignissen und in der
Folge von Naturgefahren ist jedoch
fraglich und nicht gesichert (B6hm
2008 und 2012). Es gibt keinen ein-
deutigen Trend. Die oft kleinraumi-
gen Effekte kénnen nicht zufrieden-
stellend modelliert werden.

Schneelawinen

Bisher konnte keine Verdnderung
der natirlichen Lawinenaktivitat
festgestellt werden (Laternser &
Scheebeli 2002, Eckert 2009). Es
gab jedoch in den letzten Jahrzehn-
ten tiberall in den Alpen einen star-
ken Rickgang von Ereignissen mit
Personen- und Sachschdaden auf
Siedlungs- und Verkehrsflachen, und
es wurden auch bei sehr gefahrli-
chen Schneeverhaltnissen nur we-
nige Schadenslawinen direkt aus
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dem Wald dokumentiert (Perzl
2012b). Grund dafiir diirften vor al-
lem die MaBnahmen im Bereich La-
winenverbauung, Aufforstung,
Schutzwaldsanierung, Lawinenwar-
nung und Gefahrenkartierung sein.
Teich et al. (2012) konnten fiir die
Schweiz feststellen, dass tendenziell
die Anzahl der Tage mit Wetter- und
Schneeverhéltnissen, die zu Wald-
lawinen fihren, abnimmt.

Durch die Erwdarmung sind weniger
Tage mit Lawinen im Hochwinter, da-
fur aber mehr Lawinentage im Friih-
jahr wahrscheinlich (Martin et al.
2001, Eckert 2009). Diese Modell-
ergebnisse sind aber durch Trend-
analysen wenig belegt. Ein weiteres
langfristiges Zukunftsszenario ist
eine erhéhte Grunddisposition fiir
Lawinen durch mehr Schnee und
Starkschneefall (Laternser & Schnee-
beli 2003) in den Hochlagen, dafiir
eine abnehmende Grunddisposition
in den tieferen Lagen durch weniger
Schnee und mehr Regen im Winter.
Kurz- bis mittelfristig (in den ndchs-
ten Jahrzehnten) wird auch eine Zu-
nahme der Schneefallmenge in den
Nordostalpen erwartet (Soncini &
Bocchiola 2005).

Uberflutung, Muren und
Rutschungen

In den Alpen konnte in den letzten
30 bis 40 Jahren eine leichte Zu-
nahme der Haufigkeit und Intensitat
von Hochwasser festgestellt werden
(ONERC 2008). Es gibt aber keinen
langfristigen Trend, und es ist ein
Einfluss der Landnutzung auf diesen
mittelfristigen Trend moéglich. Die
wenigen Studien auf Basis systema-
tischer Beobachtung zeigen — ob-
wohl das der medialen Wahrneh-
mung widerspricht — keinen Trend
bei den Murereignissen (ONERC
2008). Fur Rutschungen gibt es
keine geeignete Datenbasis. Den
wenigen Modellrechnungen zufolge
fuhrt die Erwdrmung zu einer Bo-
denstabilisierung (Dehn et al. 2000,
Bathurst et al. 2005, Jomelli et al.
2009). Gefahren in diesem Zusam-
menhang sind zunehmendes Ge-
schiebepotenzial durch das Auf-
tauen des Permafrostes in den
Hochlagen und die Zunahme des
Oberflachenabflusses durch die Bo-
denversiegelung.
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Abbildung 2: Anforderungen an den Wald zum Schutz vor Lawinen: Minimal er-
forderliche Stammzahl in Laub- und Nadel-Laubholz-Mischbestidnden je nach
Hangneigung und BHD nach der GSM-Richtlinie (Gauquelin & Courbaud 2006)
mit Beispielen fiir gemessene Stammzahlen (ab 7 cm BHD) auf Anbruchsflachen
in Laub- und Laub-Nadel-Mischbestinden in Bayern und Osterreich (aus Perzl
2012b)

thqz _Per_zl, 2012

Felssturz und Steinschlag

Klimatische Ausldseursache fiir Fels-
sturz und Steinschlag sind vor allem
Frostwechsel. Aufgrund des Daten-
mangels gibt es nur wenige Trend-
aussagen. Untersuchungen in der
Schweiz (Stoffel et al. 2005) lassen

|

auf eine Zunahme der Steinschlag-
aktivitdt in Warmeperioden und von
groBen Felsstiirzen aus den Hochla-
gen nach Uberdurchschnittlich
warmen Sommern in den Alpen
schlieBen (Abbildung 1). Griinde da-
fur sind das Auftauen des Perma-

g, 0

Abbildung 3: Verschiittung der Arlbergbahn (Trasse in Bildmitte) durch nasse
Lockerschneelawinen aus bewaldetem Geldnde im Méarz 1988 — ein héherer Regen-
anteil am Winterniederschlag kénnte in Zukunft in den hochmontanen bis tief-
subalpinen Lagen die Bildung von Waldlawinen férdern
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frostes in den Hochlagen und ein
verstirkter Frostwechsel. Die Oster-
reichische und die Schweizer Wal-
dinventur weisen aber in den letzten
drei Inventurperioden noch keine
Zunahme der Anzahl geschédigter
Stdmme aus.

Waldentwicklung und
Schutzwirkung

Die Daten der Osterreichischen und
der Schweizer Waldinventur und
Arealstatistik (Bebi et al. 2009, Duc
& Brandli 2010) sowie lokale Fall-
studien (z. B. Lardelli 2003) zeigen
eine Zunahme der Schutzwaldflache,
der Bestandesdichte und damit auch
der Schutzwirkung des Waldes. Es
ist in den Alpen in den letzten Jahr-
zehnten auch zu einer Verdichtung
des Waldes an der Waldgrenze,
nicht jedoch zu einem erheblichen
Anstieg der Waldgrenze gekommen
(Stutzer 2002, Zimmermann et al.
2006, Stepanek et al. 2009). Die
Lage der oberen Waldgrenze hangt
in den Alpen stark von der Land-
nutzung (z. B. Almwirtschaft) ab, so
dass sich ein Klimawandel nicht
oder nur stark verzégert auswirkt.
Langfristig muss diese Verdichtung
des Waldes nicht zu einer besseren
Schutzwirkung fuhren, und der Kli-
mawandel birgt - vor allem in Wech-
selwirkung mit menschlich verur-
sachten Waldgefahrdungen - Gefah-
ren fur die Nachhaltigkeit der
Schutzwirkung.

Bei der Zunahme der Waldflache
handelt es sich Uberwiegend um
.Randlinieneffekte". Das sind klein-
flichige Zunahmen, die langfristig
keine deutliche Erhéhung der
Schutzwirkung mit sich bringen. Oft
handelt es sich um monotone Fich-
tenaufforstungen zwischen Wald-
rand und Flur in tieferen Lagen. Die
Verdichtung des Waldes kann lokal
auch eine Folge von Pflegertlickstan-
den sein, die zu Stabilitats- und Ero-
sionsproblemen fiihren kénnen, und
in Verbindung mit dem Wildeinfluss
den waldbaulichen und zeitlichen
Handlungsspielraum einengen.
Dichte Baumholzbestdnde sind etwa
gegen Steinschlag sehr wirksam.
Dieser Zustand ldsst sich jedoch
nicht dauernd erhalten. Ein Beispiel
dafiir ist der im Rahmen des Projek-
tes MANFRED untersuchte Stein-

schlag-Schutzwald Kilknerwald im
Montafon. Das einschichtige schwa-
che Fichten-Baumholz hat einen
Vorrat von 869 Vfm/ha und eine
Stammzahl von 1160 Stdmmen/ha.
Der mittlere h/d-Wert von 99 zeigt,
dass die hohe Dichte auf Kosten der
Stabilitdit entstanden ist (Maier
2011). In den steilen Lawinenziigen,
Rinnen und Steinschlaggassen ist
aber keine generelle Verdichtung
des Waldes belegt. Im Waldgrenz-
6koton werden weiterhin Extremer-
eignisse (zum Beispiel Frost) in Ver-
bindung mit menschlichem Einfluss
die Ausbreitung des Waldes nach
oben behindern (Wieser 2012).

Waldlawinen und Schnee-
bruch durch mehr Nassschnee
In Osterreich besteht ohne Schutz-
wirkung der Bestockung und von
Schutzbauten auf etwa 512.000 ha
Wald die Moglichkeit von Lawinen-
anbrichen (13 % der Waldflache).
Betroffen von einem Riickgang der
Grunddisposition fiir Lawinenan-
bruch durch die Erwdrmung waren
vor allem heute sub- bis mittelmon-
tane Waldflachen, auf denen es be-
reits jetzt wenig Lawinenaktivitat
gibt (Perzl & Walter 2012). In den
heute hochmontanen bis tiefsubal-
pinen Lagen kénnten héhere Tem-
peraturen, ein héherer Regenanteil
am Winterniederschlag und starkere
Strahlung im Frihjahr haufiger zu
Nassschneesituationen fiihren, bei
denen die Schutzwirkung des Wal-
des vor Lawinen geringer ist (Abbil-
dung 3) und die Schneebruchgefahr
steigt (Perzl & Walter 2012).

Bodenversiegelung und
Klimawandel fordern erh6hte
hydrologische Ausgleichs-
wirkung

Die in den letzten Jahrzehnten ver-
besserte hydrologische Ausgleichs-
wirkung des Waldes wird durch die
sukzessiv weitere Verschlechterung
der hydrologischen Bodeneigen-
schaften der umgebenden Landbe-
deckungseinheiten, beispielsweise
Versiegelung, wieder ausgeglichen
(Stepanek et al. 2009).

Auf tiefer liegenden Standorten mit
geringmdchtigen Béden besteht die
Moglichkeit, dass durch eine Zu-
nahme der Temperatur und eine Ab-

nahme des Sommerniederschlags
die Anzahl der Monate mit einem
Defizit in der Wasserversorgung
steigt (Markart et al. 2012). Dieser
Trockenstress und die Verschiebung
der Konkurrenzfédhigkeit kdnnen
langfristig eine Entmischung an Na-
delholz bewirken, die Stabilitat re-
duzieren und die Schutzwirkung von
sub- bis tiefmontanen Bestdnden
herabsetzen.

Wildeinfluss gefihrdet die
natiirliche Anpassung an den
Klimawandel

AuBerdem verschlechtert der Wild-
einfluss direkt und indirekt durch
den Verlust von Laubholz besonders
in den hoheren, von Nadelholz do-
minierten Lagen die Qualitdt und
Schutzleistungen des Waldbodens
(Prietzel & Ammer 2008). In vielen
Schutzwaldbestdnden in Bayern, der
Schweiz und in Osterreich ist nicht
ausreichend Verjiingung vorhanden.
Vor allem die Entmischung durch
den selektiven Verbiss und die damit
verbundene Einengung der Arten-
vielfalt und der genetischen Diver-
sitat konnen langfristig die Wider-
standsfahigkeit des Waldes gegen
Folgen des Klimawandels und damit
indirekt auch die Schutzwirkung
herabsetzen.

Durch die Zunahme von Siedlungs-
und Verkehrsflichen auch in den
steilen Hanglagen wird immer mehr
Wald zum Objektschutzwald. Ohne
GegenmaBnahmen nimmt daher die
Wahrscheinlichkeit fiir Schaden
durch Naturgefahren zu, auch bei
gleichbleibender Haufigkeit und
Starke pradisponierender und aus-
|6sender meteorologischer Ereig-
nisse.

Literatur
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Frank Perzl erhdltlich.
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franz.perzl@uibk.ac.at;

Mag. Bernhard Maier, Stand Montafon,
MontafonerstraBe 21, 6780 Schruns
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NORBERT PUTZGRUBER

Wailder mit Zukunft — ein Kommentar aus der Praxis

Als Gegensteuerung zu negativen
Auswirkungen des Klimawandels
ist fiir einen Forstbetrieb die
Beriicksichtigung neuer wissen-
schaftlicher Erkenntnisse genauso
wichtig wie die Umsetzung alt-
bekannter Waldbau- und Wald-
schutzmaBnahmen.

Fur einen Forstbetrieb ist die Ab-
schatzung der Auswirkungen des
Klimawandels von besonderem In-
teresse. Bedingt durch die langen
Produktionszeitradume missen schon
jetzt Bestdnde begriindet werden,
die mit dem Klima, wie es in 100
Jahren herrschen wird, noch gut
zurechtkommen. Fir ein optimales
Wachstum der Bdume sind neben
Temperatur und Niederschlag auch
Standortsparameter wie Boden, Ex-
position, Wasserhaushalt und Nahr-
stoffversorgung von Bedeutung.
Auch Aufbau und Zustand von
derzeit jungen Bestdnden spielen fiir
die zuklnftige Stabilitit eine :
wichtige Rolle.

Forschungsprojekt zeigt
konkrete Anpassungsoptionen
auf

Mit dem Forschungsprojekt ADAPT
(durchgefiihrt von DI Dr. Rupert
Seidl, Ao. Univ.-Prof. DI Dr. Manfred
J. Lexer, Institut fir Waldbau, Uni-
versitat fir Bodenkultur) kann ab-
geschatzt werden, in welchen
Wouchsgebieten und Héhenstufen
welche Bestandestypen in welchen
Zeitraumen durch den Klimawandel
besonders gefdhrdet sein werden.
Die Ergebnisse zeigen, dass ab Mitte
des Jahrhunderts in den mittel-
montanen Lagen der Kalkalpen die
groften Probleme zu erwarten sind.
Es gibt aber auch Regionen, in de-
nen sich der Klimawandel durch lan-
gere Vegetationsperioden zumindest
auf das Wachstum der Bdume
positiv auswirkt. Auch die wahr-
scheinliche Anhebung der oberen
Waldgrenze kann aus Sicht der
Forstwirtschaft als Vorteil betrachtet
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Ab Mitte des Jahrhunderts sind in den mittelmontanen Lagen der Kalkalpen die
groBten Probleme zu erwarten (Landschaft bei Gosau)

werden. In der Folge wurde unter-
sucht, wie Malnahmen der Baum-
artenwahl, der Bewirtschaftungs-
intensitdt und unterschiedliche Ver-
jungungsverfahren die Widerstands-
kraft gegen den Klimawandel beein-
flussen.

Interne Schulungen in
Zusammenarbeit mit BOKU-
Wissenschaftlern

Interne Schulungen und Workshops,
die in Zusammenarbeit mit Wissen-
schaftlern der Universitdt fir Boden-
kultur den Mitarbeiterinnen und
Mitarbeitern angeboten werden,
sorgen dafir, dass die Erkenntnisse
des Projektes auch operativ umge-
setzt werden. Anhand von prakti-
schen Beispielen im Wald wird dis-
kutiert, welche konkreten MaRB-
nahmen in Zukunft gesetzt werden
und ob sich diese von der bisherigen
Bewirtschaftung unterscheiden.

Erledigung von Hausaufgaben

dringend nétig

Die Ergebnisse des Projektes unter-
streichen aber auch, dass alle ande-
ren bekannten Gefihrdungen des
Waldes, wie zum Beispiel Wild- und
Weideschdden, Entmischung, Ern-
teschdden, Bodenverdichtung und
Erosion, so weit wie méglich redu-
ziert werden mussen. Die Diskussion
tber den Klimawandel darf also
nicht darlber hinwegtduschen, dass
eine Reihe von Hausaufgaben er-
ledigt werden mussen, die auch
ohne drohenden Klimawandel an-
stehen. Es muss allen Praktikern ,auf
der Flache" bewusst sein, dass sich
negative Effekte durch den Klima-
wandel noch erheblich verstéarken.

Nachweise fiir Entmischung
durch selektiven Wildverbiss
Oft wird erwdhnt, dass eine Er-
héhung der Baumartenvielfalt die
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Abbildung 1: Abschitzung der Vulnerabilitit nach Grundgestein und Héhenstufen fiir den Zeitraum 2051-2100 auf OBf-
Flachen im Rahmen des Forschungsprojektes ADAPT

Resilienz der Wélder erhéht und da-
mit das Risiko von Schdden sinkt.
Typische Mischbaumarten sind bei
der Osterreichischen Bundesforste
AG (OBf) hauptsiachlich Buche,
Tanne, Ahorn und Lérche. Doch ge-
rade diese Mischbaumarten fallen
sehr oft durch selektiven Wildverbiss
auf groBen Flachen aus. Dabei wa-
ren die natiirlichen Voraussetzungen
fur die Verjingung dieser Baumarten
als hervorragend zu beurteilen.
Nach einem internen Controlling-
System, mit dem die Erreichbarkeit
der Bestockungsziele gemessen
wird, sind in Altbestdnden und in
der ersten Verjiingungsphase viel-
fach ausreichend Keimlinge dieser
Baumarten vorhanden. In der
Dickungsphase hat sich die Situation
schon verschlechtert. Tanne und
Buche sind dann zwar noch vor-
handen, haben aber durch den stan-
digen Verbiss nicht mehr als Knie-
hohe erreicht, wahrend die Fichten
bereits eine Hohe von 2-3 Metern
aufweisen. Spater, in der Durch-
forstungsphase, fehlen bereits auf
der Hélfte der Flache die notwendi-
gen Mischbaumarten.

Eine andere Sicht auf diese Proble-
matik liefert bei den OBf der Be-
stockungsindikator. Damit wird an-
hand von Stichprobenpunkten die
Entwicklung des Laubholzanteiles in
der Verjingung auf seicht- und

mittelgriindigen Karbonatstand-
orten gemessen. Dabei zeigt sich,
dass in Hoéhenlagen dber 1050
Meter weitaus weniger Laubholz
vorhanden ist als in tieferen Lagen.
Das ist zwar nicht tUberraschend,
aber umso dramatischer, als ein Er-
gebnis des Projektes ADAPT gerade
in  mittelmontanen Lagen auf
Karbonatstandorten erhebliche Ver-
schlechterungen der Bestande durch
den Klimawandel ausweist. Das sind
auch jene Gebiete, in denen das
Wild auf Sonnseiten besonders
gerne einsteht.

Ein weiterer Faktor ist die Wald-
weide. Bei den OBf werden ca.
250.000 Hektar von 30.000 GroR-
vieheinheiten in unterschiedlicher
Intensitdit beweidet, wobei im
Schutzwaldbereich auch die Weide
durch Schafe eine wesentliche Rolle
spielt.

Investitionen in den
Forstschutz

Der Fichte werden immer wieder
groBe Forstschutzprobleme durch
Buchdrucker und Kupferstecher vor-
ausgesagt, und gerade in den letzten
Jahren hatten wir auch erheblich da-
mit zu kdmpfen. Will man daher mit
der Fichte weiter arbeiten, was aus
wirtschaftlichen Grinden auch oft
gewdinscht und sinnvoll ist, muss in
Zukunft wieder mehr in den Forst-

schutz investiert werden. Alte
Tugenden der Waldhygiene, gepaart
mit  modernen  Bekdmpfungs-
methoden, kénnen Fichtenwalder
schiitzen.

Rechtzeitige Dickungspflege
Grundvoraussetzung fiir stabile
Walder, die auch dem kinftigen
Klimawandel standhalten kdnnen,
ist jedoch die rechtzeitig und richtig
durchgefithrte Dickungspflege. Da-
mit koénnen frihzeitig die ge-
wiinschte Mischung und die opti-
male Stabilitdit und Wurzelent-
wicklung des Einzelbaumes erreicht
werden. Vielfach wird diese wichtige
MaBnahme zu spat oder unzu-
reichend durchgefiihrt. Schaden, die
dann in einem labilen Bestand ent-
stehen, sind meist Folge dieser
Unterlassung und nicht Auswirkung
des Klimawandels.

Die Beispiele sollen zeigen, dass
neben der wichtigen Diskussion
Uber die Auswirkungen des Klima-
wandels nicht auf die forstlichen
Hausaufgaben vergessen werden
darf, um stabile und ertragreiche
Walder fur die Zukunft zu schaffen.

Dr. Norbert Putzgruber, Osterreichische Bundes-
forste AG, Leiter Stabsstelle Wald-Naturraum-
Nachhaltigkeit, Pummergasse 10-12, 3002
Purkersdorf,

E-Mail: norbert.putzgruber@bundesforste.at
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ROBERT JANDL UND SILVIO SCHULER

Anpassung der Waldbewirtschaftung an den

Klimawandel

Wie sich die Forstwirtschaft an
den Klimawandel anpassen soll,
ist umstritten. Einerseits ist das
tatsachliche AusmaB der uns er-
wartenden Umweltverinderungen
schwer abzuschatzen. Anderer-
seits wird den Waldern aufgrund
ihrer hohen Anpassungsfiahigkeit
an wechselnde Umweltbedingun-
gen ein hohes Anpassungspoten-
zial zugetraut, sodass besonders
negative Auswirkungen auf die
Forstwirtschaft  als wenig
wahrscheinlich erachtet werden.

Tatsdchlich sind die klimatischen
Signale derzeit noch unterschiedlich,
denn die bereits spiirbaren Phdno-
mene wie heilere und trockenere
Sommer und eine Haufung von Ex-
tremereignissen sind statistisch noch
nicht abgesichert. Gleichzeitig
geben die Serie von Rekord-Jahres-
durchschnittstemperaturen,  der
weltweite Rickgang der Gletscher
und das Abschmelzen der Pol-
kappen auch Klimaskeptikern genug
Stoff zum Nachdenken.
Will man proaktiv auf den Klima-
wandel reagieren, kénnen Bewirt-
schaftungsszenarien fiir den Tag X
hilfreich sein. Die waldbauliche Be-
handlung entscheidet dariiber, ob
der Wald in Zukunft die vielen Oko-
systemleistungen erbringen kann
oder nicht. Die waldbaulichen Em-
pfehlungen zielen oft auf bereits be-
kannte MaBnahmen ab:
e mehr Baumarten, das verteilt das
Risiko,
e Unterbau mit fehlenden Baum-
arten,
e Kontrolle des Wildstandes,
e Nutzung der genetischen Varia-
tion,
e Erh6éhung der Waldstruktur (Un-
gleichaltrigkeit) und
e Verkiirzung der Umtriebszeit.

Adaptive Waldbehandlung ist per se
flexibel sowie undogmatisch und er-
moglicht die rasche Reaktion auf
neue Erkenntnisse, die von der

Foto: BFW/Kohl J.

Wissenschaft und Praktikern mit-
geteilt werden.

Die Beurteilung des Klimawandels
aus der Perspektive der Anpassungs-
fahigkeit von einzelnen Baumarten
greift zu kurz. Auch der Druck von
Schadinsekten, die Interaktion
zwischen Baumarten, die Anderung
des Anspruches der Gesellschaft an
die Walder und die Rolle der Walder
bei der Entwicklung des landlichen
Raumes sind zu beachten. Trotz des
dichten Informationsflusses miissen
Waldbewirtschafter ihre Entschei-
dung aufgrund unsicherer Szenarien
machen und sollen die geforderten
Funktionen des Waldes optimal er-
moglichen.

Hohere Anzahl an Baumarten

Die Erhdhung der Baumartenanzahl
zielt auf die Steigerung der Resilienz
bei Stérungseinfliissen ab. Der Be-

Weltweit gehen die Gletscher zuriick (im Bild die Pasterze)

griff Resilienz bezeichnet die Fahig-
keit eines Okosystems, angesichts
von Okologischen Stérungen seine
grundlegende Organisationsweise
zu erhalten anstatt in einen qualita-
tiv anderen Systemzustand Uberzu-
gehen. Erforderlich ist die gezielte
Férderung von moglicherweise kon-
kurrenzschwachen Baumarten, die
in einem wdrmeren und trockeneren
Klima voraussichtlich erfolgreich
sein kénnen. Mangels klarer Richt-
linien ist Intuition gefragt.

Auf manchen Standortstypen ist die
Einfihrung fremdlandischer Baum-
arten sinnvoll. Die Debatte dariiber
wird oft emotional gefiihrt. Ent-
scheidend fir die Waldbehandlung
ist es, sich den notwendigen Spiel-
raum nicht durch selbsterwdhlte
Dogmen einzuengen. Immerhin
werden bei einem starken Klima-
wandel die Standortsbedingungen
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so weit verdndert, dass die Leitlinie
der potenziellen natirlichen Vege-
tation bedeutungslos werden kann.
Leider wird vielerorts die Zeit nicht
ausreichen, die vielversprechenden
neuen Baumarten auch eingehend
zu testen. Wieder ist eine intensive
waldbauliche Debatte sinnvoll, um
schwerwiegende Fehler zu ver-
meiden.

Die bisher erfolgreiche Strategie der
Favorisierung von Fichte auf einem
weiten Bereich von Standortstypen
ist vermutlich langfristig nicht er-
folgreich, da Windwiirfe, Schad-
lingsdruck und trockenheitsbedingte
Produktivitdtseinbussen wenig at-
traktiv sind.

Auf die Herkunft achten

Die adaptive genetische Variation
der Baumarten ist in der Realitat
nicht voll ausgeschopft. Insbeson-
dere Herkiinfte aus anderen Teilen
des Verbreitungsgebietes unserer
Baumarten und fir kiinftige Klima-
bedingungen gut angepasste Her-
kiinfte sollten verstarkt berick-

ideal fiir den Wald und den Garten

» Hilfestellung zur Erstbestimmung von Baumpilzen

sichtigt werden. Die wissenschaft-
liche Grundlage fir gezielte Emp-
fehlungen wird stetig verbreitert.
Der ndchste Schritt ist die Bereit-
stellung von entsprechendem Saat-
gut.

Kiirzere Umtriebszeit

Die Option der Verkiirzung der Um-
triebszeit ist aus verschiedenen
Grinden attraktiv. Einerseits kann
der Erhéhung der Produktivitat der
Walder durch Stickstoffeintrage, einer
besseren Genetik und gednderten
Marktsituationen Rechnung getra-
gen werden. Die eventuell erforder-
liche vorzeitige Nutzung von beson-
ders geféhrdeten Waldern ist aber
wirtschaftlich nicht darstellbar oder
mit den Bestimmungen des Forst-
gesetzes nicht vereinbar.

Gangige Formen der Wald-
behandlung iiberdenken
Aufgrund der erheblichen Unsicher-
heiten Uber das Ausmass des Klima-
wandels kdnnen waldbauliche An-
passungsmaBnahmen nicht allein

aufgrund dieser Pramisse empfohlen
werden. Vielmehr ist der Klimawan-
del ein Anlass, die gdngigen Formen
der Waldbehandlung kritisch zu
hinterfragen und einen engagierten
Austausch zwischen Praktikern und
Wissenschaftlern herbei zu fiihren.
Dabei werden auch vertraute unge-
|6ste Probleme wie etwa die Wald-
Wild-Frage neu zu diskutieren sein,
da selbst die kreativsten Formen
der Waldbehandlung verpuffen,
wenn die erreichten Ziele durch
Uiberhdhte Wildstande zunichte ge-
macht werden.

Univ.-Doz. Dipl.-Ing. Dr. Robert Jandl, Dipl.-Biol.
Dr. Silvio Schiler, Bundesforschungszentrum fiir
Wald, Seckendorff-Gudent-Weg 8, 1131 Wien,
E-Mail: robert.jandl@bfw.gv.at

Pilzfacher Giber 44 Holz zerstorende Baumpilze
Einteilung nach Gefahrenstufen

http://bfw.ac.at/pilzfaecher

Anschauungsmaterial iber Baumpilze

Entscheidungshilfe fiir weitere Untersuchungen von Baumen im
Wald, in Parkanlagen, Garten und im urbanen Bereich

Einteilung hinsichtlich Stand- und Bruchsicherheitsgefahr
Ausfiihrliche Beschreibung der Besonderheiten der Pilzarten und des

Holzabbaus

Symbolbeschreibung am Deckblatt
Wettertauglich, feuchtigkeitsabweisend und schmutzbestandig

Der Facher ist ab sofort wieder am BFW erhaltlich:
Tel. +43-1-87838 1216; Fax. + 43-1-878 38 1250; E-Mail: bibliothek@bfw.gv.at

Preis: 13,50 Euro (exkl. Versand)

ISBN 978-3-902762-18-4

 HolZ zerstorende Pilze

A. AUﬂage
€ 13 !50

BFW
Einteilung
in drei Gefahrenstufe

Brandstetter M., Miller-Riemanschnaidar K., To
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BFW-Praxistag 2013

Fichte - Brotbaum oder Problemkind?

Die Fichte, die von Natur aus bei weitem hiufigste Baumart in Osterreich, fand durch die Bewirtschaftung
unserer Walder weite Verbreitung auch iiber ihr natiirliches Areal hinaus. Sie wurde damit zu einer starken 6ko-
nomischen Basis der heimischen Forstwirtschaft und zum wesentlichen Rohstoff fiir die weiterverarbeitende
Holzindustrie. Diese starke Dominanz wird derzeit wegen der hoheren Risikogefdhrdung, der moglichen
Probleme bei sich wandelndem Klima und aus Naturschutziiberlegungen zunehmend hinterfragt.

16. Janner 2013 - 9:00-17:00 Uhr

Veranstaltungsort:

Forstliche Ausbildungsstatte Pichl
RittisstraBe 1,

8662 Mitterdorf im Mdirztal
Anmeldung:

Tel.: +43 (0)3858/2201-0

Fax: +43 (0)3858/2201-7251
E-Mail: helga.wochinz@lk-stmk.at

www.fastpichl.at
17. Janner 2013 - 9:00-17:00 Uhr

Veranstaltungsort:

Forstliche Ausbildungsstatte Ossiach
9570 Ossiach 21

Anmeldung:

Tel.: +43 (0)4243/2245-0

Fax: +43 (0)4243/2245-55

E-Mail: fastossiach@bfw.gv.at

www.fastossiach.at
22. Jinner 2013 - 9:00-17:00 Uhr

Veranstaltungsort:

BFW Mariabrunn

Hauptstrale 7, 1140 Wien
Anmeldung:

Christian Lackner

Tel.: +43 (0)1/878 38 1218

E-Mail: christian.lackner@bfw.gv.at

http://bfw.ac.at
23. Janner 2013 - 9:00-17:00 Uhr

Veranstaltungsort:

BFW - Innsbruck

Hofburg, Rennweg 1, 6020 Innsbruck,
Seminarraum des Institutes fir
Naturgefahren

Anmeldung:

Tel.: +43 (0)512/573933-5100
E-Mail:simone.willburger@uibk.ac.at

http://bfw.ac.at
24. Jinner 2013 - 9:00-17:00 Uhr

Veranstaltungsort:

Forstliche Ausbildungsstatte Ort
Johann-Orth-Allee 16, 4810 Gmunden
Anmeldung:

Tel.: +43 (0)7612/64 419-0
E-Mail:fastort@bfw.gv.at

www.fastort.at

» Fichte - 6kologisches Desaster oder Highlight der Biodiversitat?
Dr. Georg Frank (BFW)

» Fichte - fit fiir den Klimawandel?
Dipl.-Biol. Dr. Silvio Schiiler (BFW)

» Fichte und Standort - Ist die Fichte besser als ihr Ruf?
Dr. Michael Englisch, Dipl.-Ing. Edwin Herzberger, Dr. Ernst Leitgeb (BFW)

» Fichte - Brotbaum auch fiir Schadlinge?
Dipl.-Ing. Dr. Gernot Hoch (BFW)

» Fichte - Verbreitung und Leistung in Osterreich
Dr. Klemens Schadauer, Dipl.-Ing. Richard Blichsenmeister (BFW)

» Fichte - Modelle fiir kiinftige Waldbewirtschaftung
Dr. Thomas Ledermann (BFW)

» Die Bedeutung der Fichte aus der Sicht der Praxis
OFM Dr. Lutz Pickenpack (FAST Pichl und BFW-Wien)
Dipl.-Ing. Hubert Malin (FAST Ossiach)
Dipl.-Ing. Johannes Wohlmacher (FAST Ort)
N.N. (BFW-Innsbruck) Teilnahmegebiihren:

FAST Ort, FAST Ossiach, BFW: 30 Euro
FAST Pichl: 40 Euro
Mittagessen: 12 Euro



