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
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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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