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1 Einleitung und Ausgangslage

Seit Beginn der Industrialisierung betragt die Erwér-
mung in der Schweiz rund 1.8 Grad. Wird das interna-
tional vereinbarte 2-Grad Ziel erreicht (gemass Re-
duktionsszenario), resultiert fir die Schweiz eine Er-
warmung von 3.3 Grad bis Ende des 21. Jahrhun-
derts. Je nach Emissionsszenario wird ein markant
hdherer Temperaturanstieg eintreffen.

Der Klimawandel wird deutliche Auswirkungen auf den
Wald haben. Neben der Erwarmung wird die zuneh-
mende Sommertrockenheit fur heute gut mit Wasser
versorgte Waldstandorte zu Defiziten im Wasserhaus-
halt fihren. Dies wiederum beeinflusst die N&hrstoff-
kreislaufe. Die Erwarmung wird weiter Einflisse auf
okophysiologische Prozesse, die genetische Variation
der Baume, das Wachstum von Einzelbdumen, die
Mortalitat, die Baumartenverbreitung, die Standorteig-
nung usw. haben.

Das vorliegende Dokument gibt die aktuelle Haltung
der Abteilung Wald wieder und soll die Waldbewirt-
schaftenden bei ihren Tatigkeiten im Wald unterstit-
zen. Der Klimawandel wird auch am Aargauer Wald
nicht spurlos vorbeigehen: Bei einer Erwarmung bis
Ende des 21. Jahrhunderts um 4.2 Grad (Klimamodell
CLM, siehe Anhang) werden rund 78 Prozent der Aar-
gauer Waldflache von der heute submontanen Stufe
in die kolline Stufe wechseln (Kap. 2). Die damit ein-
hergehenden Veranderungen der Wéalder und die Aus-
wirkungen auf die von den Waldeigentimerinnen und
Waldeigentimern sowie der Bevdlkerung erwarteten
Waldleistungen setzen eine angepasste Waldbewirt-
schaftung voraus. Wichtige Fragen stellen sich insbe-
sondere im Hinblick auf die Baumarten, die sich unter
den veranderten Klimabedingungen bewéhren werden
(Kap. 3).

Die formulierten waldbaulichen Strategien (Kap. 4)
sowie die praktische Umsetzung (Kap. 5) stiitzen sich

1 Pluess, A.R.; Augustin, S.; Brang, P. (Red.), 2016. Wald im Kli-
mawandel. Grundlagen fiir Adaptationsstrategien. Bundesamt
fur Umwelt BAFU, Bern; Eidg. Forschungsanstalt WSL, Birmens-
dorf; Haupt, Bern, Stuttgart, Wien. 447 S.

insbesondere auf die Resultate des Forschungspro-
gramms "Wald und Klimawandel" * ab. Die For-
schungsresultate sind eine wertvolle Grundlage fir
Adaptationsstrategien zum Umgang mit den ablaufen-
den Entwicklungen.

Trotz den vorliegenden Erkenntnissen bleiben viele
Unsicherheiten. Diese ergeben sich schon daraus,
dass verschiedene Klimaszenarien mdglich sind. Im
vorliegenden Dokument werden deshalb ein mittleres
sowie ein starkes Erwarmungsszenario dargestellt
und deren Auswirkungen beschrieben. Mit fortschrei-
tendem Klimawandel werden sich weitere Fragen er-
geben, auf die von Wissenschaft und Praxis Antwor-
ten erwartet werden. Deshalb kommt einem Monito-
ring der ablaufenden Entwicklungen sowie der periodi-
schen Uberprifung der praktischen Umsetzung
grosse Bedeutung zu (Kap. 6).

Angesichts der sich abzeichnenden Veranderungen
ist Ubertriebener Aktivismus zum Umbau der vielfalti-
gen Aargauer Walder nicht angezeigt. Das Unvorher-
gesehene gehort zum Wald und seiner Bewirtschaf-
tung, wird mit den Klimaveranderungen jedoch neue
Dimensionen annehmen. Mit den geltenden Vorsorge-
geboten gegenuber irreversiblen Bewirtschaftungsfol-
gen (z. B. Kahlschlagverbot), anerkannten Grundsat-
zen der nachhaltigen Waldbewirtschaftung (z. B. Bo-
denschutz), der Lenkung von natirlicherweise ablau-
fenden Prozessen (z.B. biologische Rationalisierung),
den Faustregeln zur Risikostreuung (z. B. Baumarten-
wahl) und einem Planungssystem, das ein schrittwei-
ses Vorgehen erlaubt (trial and error), ist ein evoluti-
ves Vorgehen der Weg in eine veranderte Klimazu-
kunft.



2 Auswirkungen der Klimaveranderungen
auf Hohenstufen und Waldgesellschaften

2.1 Hohenstufen

Die prognostizierte Klimaerwarmung und die Verande-
rungen im Niederschlagsregime fiihren zukinftig zu
einer Verschiebung der Hohenstufen nach oben. Die
heutigen klimatischen Verhéltnisse des Mittellandes
werden zukinftig nur noch in héheren Lagen (z. B. im
Jura) anzutreffen sein. Im Mittelland wiederum werden
klimatische Verhéaltnisse der kollinen Héhenstufe vor-
herrschen.

Wie sich die Hohenstufen zukiinftig konkret verschie-
ben konnten, wurde fur die beiden Klimamodelle
RegCM3 (schwacher Klimawandel) und CLM (starker
Klimawandel) modelliert (sieche Anhang). Die folgende
Grafik zeigt die heutige Hohenstufenverteilung und die
prognostizierten Verteilungen gemass den beiden Kili-
maszenarien. Die heutige Hohenstufenverteilung stellt
den Stand zur Zeit der Standortskartierung dar (vor
ca. 30 Jahren).

B Ecllin [] Subrmontan [ Untermoentan

I CObermontan

Abbildung 1: Heutige H6henstufenverteilung (links) und Hohenstufenverteilungen geméss den Klimamodellen RegCM3 (Mitte)

und CLM (rechts) im Jahr 2100.

Die folgende Tabelle veranschaulicht die Flachenverschiebungen fir die beiden Klimaszenarien.

kollin submontan untermontan obermontan total
Heute 0 41’554 7467 20 49'040
RegCM3 19'450 29’590 0 49'040
CLM 40'648 8’392 0 49'040

Tabelle 1: Flachenverteilungen (ha) auf die Héhenstufen heute und geméss Klimamodellen.



Die heutige Hohenstufenverteilung wird von der sub-
montanen Stufe dominiert (41'554 ha). Die Jurahdhen
und Molassehthenziige (z. B. Lindenberg) werden der
untermontanen Stufe zugeordnet (7’467 ha) und die
hdchstgelegenen Juraregionen der obermontanen
Stufe (20 ha).

Gemass Klimamodell RegCM3 wird sich die submon-
tane Stufe in die hoheren Lagen verschieben (29'590
ha). Zudem werden grosse Gebiete entlang den
Flusstalern der kollinen Hohenstufe zugeordnet
(19’450 ha).

Unter dem Klimamodell CLM wird ein grosser Teil des
Kantons kollin (40'648 ha), nur die Jurahdhen und
Molassehdhenziige wechseln in die submontane
Stufe (8'392 ha).

2.2 Okogramme und Waldge-
sellschaften

Die vorhandenen Okogramme des Kantons Aargau
wurden um die Dimension "Klimawandel" erweitert.
Die Verschiebung der Verbreitungsgebiete der Hoéhen-
stufen und damit der Baumarten kann damit abge-
schatzt werden. Die Veranderungen der Standortbe-
dingungen an einem bestimmten Ort im Wald werden
flir eine weniger trockene (entspricht Klimamodell
RegCM3) und eine trockenere Klimazukunft (ent-
spricht Klimamodell CLM) dargestellt.

Anhand sogenannter "Durchstichtabellen” (siehe An-
hang) kann aufgezeigt werden, dass sich z. B. aus der
untermontanen Waldgesellschaft 8a bei einer Hohen-
stufenverschiebung gemass Klimamodell RegCM3 ein
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7a der submontanen Stufe entwickelt. Verschieben
sich die Hohenstufen geméass Klimamodell CLM sogar
um zwei Ebenen, entsteht aus dem 8a eine Waldge-
sellschaft 7ac der kollinen Héhenstufe. Dabei handelt
es sich (wie auch bei allen anderen Waldgesellschaf-
ten der kollinen Stufe) um eine fiktive Waldgesell-
schaft, die in der Schweiz heute noch nicht anzutref-
fen ist.

Die "Durchstichtabelle" im Anhang zeigt auf, in welche
Richtung sich die aktuell im Aargau anzutreffenden
Waldgesellschaften bei einem schwachen bzw. star-
ken Klimawandel entwickeln.

Wahrend es beim weniger trockenen Klimamodell bei
etwa 42 Prozent der Aargauer pflanzensoziologischen
Kartierungseinheiten zu einer Anderung der Waldge-
sellschaft kommt, wird beim trockeneren Klimamodell
bei 85 Prozent eine Anderung erwartet. Die heute vor-
herrschenden Waldmeister—Buchenwalder entwickeln
sich bei diesem Klimamodell hin zu Laubmischwal-
dern ohne Buche.

Karten mit den modellierten Hohenstufen und den
Waldgesellschaften fir die beiden Klimamodelle ste-
hen in der BKOnline zur Verfigung. Diese kdnnen in
der Layer-Liste unter Datensatze > Wald im Klima-
wandel geladen werden. Fir den Layer mit den Wald-
gesellschaften kann durch aktivieren der Pop-ups
(drei kleine Punkte hinter dem Datensatz) und an-
schliessendem Klicken auf eine pflanzensoziologische
Kartierungseinheit in der Karte eine Tabelle getffnet
werden, welche die modellierten Hohenstufen und
Waldgesellschaften fir diese Einheit darstellt (siehe
Anhang).

Abbildung 2: Durchstichtabelle der Waldgesellschaft 8a (Typischer Waldhirsen-Buchenwald). Aus: Frehner, M.; Brang, P.; Kaufmann,
G.; Kuchli, C., 2018: Standortkundliche Grundlagen fur die Waldbewirtschaftung im Klimawandel. WSL Berichte, 66, Anhang. 148 S.



3 Baumarten unter veranderten

Klimabedingungen

3.1 Gewinner und Verlierer

Von der Klimaveranderung werden warmeliebende
und Trockenheit ertragende Baumarten profitieren. Zu
den Verlierern gehdren Baumarten, welche bezlglich
Warme und Trockenheit limitiert sind. Dies sind unter
anderem Baumarten, welche natirlicherweise in ho-
heren Lagen (Alpen) oder im Norden heimisch sind.
Bereits deutlich spirbar ist der Klimawandel bei der
Fichte.

Bisher wurde der Aargauer Wald klar von der Buche
dominiert. Dank ihrer grossen Schattentoleranz, Kon-
kurrenzkraft und Baumhohe sowie der problemlosen
Naturverjiingung ware die Buche ohne forstlichen Ein-
fluss auf Uber 90% der Waldflache die bestandesbil-
dende Baumart gewesen, und zwar auf sauren wie
auf kalkreichen Standorten. Nur wenige weitere
Baumarten erreichen eine natirliche Dominanz ent-
weder im sehr trockenen oder nassen Bereich (vgl.
Abbildung 3 links), oder sie kommen auf Sonderstand-
orten naturlich vor (z. B. Linde auf Hangschutt). Bis
Ende des 21.Jahrhunderts wird der Kanton Aargau
zum Uberwiegenden Teil nicht mehr als Habitat fir die
Buche geeignet sein. Durch den prognostizierten
Ruckgang der Buche wird es deshalb zu grossen Ver-
anderungen in der Baumartenzusammensetzung der
Aargauer Walder kommen.

Im Moment ist keine Baumart bekannt, welche die
gleiche Dominanz wie die Buche erreichen kdnnte.

Sehr schattenertragend, konkurrenzstark und auf sau-
ren wie basischen Béden daheim ist die Hagebuche.
Nachteile hat sie aber, weil sie bezliglich Baumhohe
nicht zu den ganz "Grossen" gehort. Alle Eigenschaf-
ten, um Walder zu dominieren, hat die Edelkastanie —
allerdings nur im mittleren bis sauren Bereich des
Okogramms, also nicht auf Kalkstandorten. lhre Zu-
kunft ist aber aufgrund des Kastanienrindenkrebses
noch unsicher. Zu den konkurrenzstarken, schattener-
tragenden Baumarten der Oberschicht gehdren auch
die Lindenarten, wobei die Sommerlinde eher auf
Kalk, die Winterlinde auf mittleren Standorten profitie-
ren.

Die grossten bzw. schnellsten Veranderungen sind im
trockenen Bereich des Okogramms zu erwarten. Hier
sind es bisherige Nebenbaumarten, welche zu den
Gewinnern gehoren werden: Feldahorn, Schneeball-
blattriger Ahorn, Elsbeere, Flaumeiche.

Zunehmen dirften auch die Traubeneiche und die
Stieleiche. Sie erreichen grosse Baumhohen und sind
langlebig — allerdings bendtigen diese beiden Baumar-
ten viel Licht, weshalb sie sich nicht ohne weiteres
selbstandig durchsetzen kénnen. Mit dem Rickgang
der Buche diirfte dies einfacher werden, trotzdem blei-
ben mit Hagebuche und Lindenarten, ev. Edelkastanie
starke Konkurrenz.

Die Zusammensetzung des naturlichen Waldes der
kollinen Stufe ist deshalb noch mit Unsicherheiten be-
haftet — klar ist aber, dass der Naturwald insgesamt
vielfaltiger sein wird (vgl. Abb. 3 rechts).



Submontan

Kollin (Modell)

Schneeballblattriger Ahorn,
Elsbeere, Feldahorn

Abbildung 3: Okogramme mit den dominierenden Naturwaldarten fiir die submontane (links) und kolline Stufe (rechts, Modell gemass
heutigem Wissensstand). Die kolline Stufe ist heute im Aargau noch nicht vorhanden.

Fir den naturnahen Waldbau ist eine Vorstellung der
zukUnftigen nattrlichen Waldzusammensetzung
grundlegend. Wer sich daran orientiert, arbeitet kos-
tenglinstig und mit tiefen Risiken.

Der Aargauer Wald wird zukinftig laubholzreicher
sein. Zu den Verlierern wird neben der Fichte auch die
Larche als Gebirgsbaumart gehéren. Die Rolle der
Fohre und Tanne ist noch unklar. Bei den Nadelbaum-
arten wird am ehesten der Eibe ein gutes Wachstum
unter den veranderten Klimabedingungen zugetraut.
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Nicht zu vergessen sind die Pionierbaumarten. Birke,
Aspe und Weidenarten sind sehr robust und haben
ein grosses Potential. Durch die Abnahme der Kon-
kurrenzkraft von Baumarten und die Zunahme von
Zwangsnutzungen wird sich der Wald deutlich verjin-
gen — auch dadurch kdnnte den Pionierbaumarten
eine wichtige Rolle zukommen. Und durch ihr sehr ra-
sches Héhenwachstum sind die Pionierbaumarten am
ehesten in der Lage, Waldfunktionen rasch wieder zu
erfillen (z. B. Schatten spenden in einem Erholungs-
wald).

——Birke, Aspe

=—=Tanne, Buche

50 60 70
Zeit in Jahren

Abbildung 4: Pionierbaumarten sind dank ihrem raschen Jugendwachstum in der Lage, in verhaltnismassig kurzer Zeit hohe Waldleis-

tungen zu erbringen.



Die Frage ist natirlich auch, wie weit sich die einhei-
mischen Baumarten allenfalls an veranderte Klimabe-
dingungen anpassen kénnen, oder ob eventuell an-
dere genetische Herkunfte einheimischer Baumarten
einen Vorteil hatten. Daneben gibt es eine Palette von
neuen Baumarten, welche eingebracht werden kénn-
ten oder schon da sind. So kdnnte beispielsweise die
Douglasie und die Robinie von der Klimaerwarmung
profitieren. Grundsatzlich wird aber davon ausgegan-
gen, dass viele einheimischen Baumarten Uber ein ge-
nigend grosses Anpassungspotential verfigen, um
auch bei veranderten Klimabedingungen bestehen zu
konnen.

3.2 Tools zur Baumartenwabhl
pro Waldgesellschaft

Die Abteilung Wald stellt zwei Tools fir die Herleitung
von Baumartenempfehlungen unter den verschiede-
nen Klimamodellen zur Verfligung:

Tool Baumartenempfehlung:
https://www.ag.ch/app/baumartenempfehlungen/

Mit diesem Tool kénnen die Baumartenempfehlungen
pro Waldgesellschaft unter veranderten Klimabedin-
gungen abgefragt werden. Zudem ist es mdglich, zwei
Waldgesellschaften miteinander zu vergleichen und
Handlungsempfehlungen? fiir jede Baumart anzuzei-
gen.

Tool Standortabfrage:
https://www.aqg.ch/app/standortabfrage/

Dieses Tool erlaubt es, anhand einer Koordinatenab-
frage (manuell oder mit GPS) oder uber eine Karte fur
einen bestimmten Standort die prognostizierten Ver-
schiebungen der Hohenstufen und Waldgesellschaf-
ten abzufragen. Zudem werden die Baumartenemp-
fehlungen fir die beiden Klimaszenarien angezeigt.

2 Fordern, vereinzelt férdern, nicht fordern.


https://abteilungwald.shinyapps.io/baumartenempfehlungen/
https://www.ag.ch/app/standortabfrage/

4 Waldbauliche Strategien unter
veranderten Klimabedingungen

4.1 Uberblick

Oberstes Ziel der Waldbewirtschaftung ist die Ge-

wahrleistung der Waldleistungen Erholung, Holzpro-
duktion, Biodiversitat und Schutz vor Naturgefahren.
Zur Begrenzung von Risiken durch den Klimawandel

Oberziele

Strategische
Stossrichtung Erhohung der

Stérungsresistenz

Adaptations-

prinzipien Erhéhung der Erhéhung der
Baumartenvielfalt Strukturvielfalt

Waldbauliche

Massnahmen Verjiingungs- Jungwald-
ficibre iy pflege

genetischen Vielfalt

sollen die Walder widerstandsféhig gegen Stérungen
sein (Resistenz). Auch soll die Fahigkeit der Wélder,
sich nach Stdrungen wieder zu regenerieren, mog-
lichst hoch sein (Resilienz). Als drittes Element soll
der Waldbau eine gute Anpassungsfahigkeit ermdgli-
chen.

Sicherung der Waldleistungen

Risikoreduktion

Erhohung der
Anpassungsfahigkeit

Erhéhung der
Storungsresilienz

Reduktion der Um-
triebszeit bzw. des
Zieldurchmessers

Erhohung der
Stdrungsresistenz
der Einzelbdume

Erhohung der

Dauerwald
Plenterung

Vorzeitige

Durchforstung Nivionmi

Uberfiihrung

Abbildung 5: Adaptation von Wald im Klimawandel: Ziele, strategische Stossrichtungen, Adaptationsprinzipien und waldbauliche Mass-
nahmen (Abb. 5.1.1 aus Pluess, A. R. et al, 2016: Wald im Klimawandel. Grundlagen fur Adaptationsstrategien. BAFU, WSL. Haupt.).

Diese strategischen Stossrichtungen sollen mit funf
Adaptationsprinzipien erreicht werden. Darunter wird
ein Wald mit hoher Baumartenvielfalt, Strukturvielfalt
und genetischer Vielfalt, bestehend aus méglichst sto-
rungsresistenten Einzelbaumen, verstanden. Aufgrund
zunehmender Zwangsnutzungen ist bei bestimmten
Baumarten von kiirzeren Umtriebszeiten bzw. einer
Reduktion der Baumdurchmesser auszugehen. Dabei
geht es auch um Risikoreduktion, als Beispiel sei die
vorzeitige Nutzung von Fichtenbestédnden genannt.

Konkret umgesetzt wird die Anpassung der Walder an
den Klimawandel mit dem bekannten waldbaulichen
Instrumentarium der Verjingung, Jungwaldpflege und
Durchforstung.

Der Wald kann und soll nicht flachig durch interventio-
nistische Massnahmen wie flachige Pflanzung "umge-
baut" werden. Dies wére extrem teuer und riskant. Im
Moment ist zudem unklar, wie weit der Klimawandel
geht, und welche Baumarten und Provenienzen unter
veranderten Klimabedingungen Giberhaupt geeignet
sein werden. Ein flachiger Umbau ist auch gar nicht
notig, weil die Natur selbst Uber gute Anpassungsme-
chanismen verfiigt. Es geht aber darum, nattrlich ab-
laufende Anpassungsprozesse mit waldbaulichen
Massnahmen zu unterstiitzen, bzw. unglinstige Ent-
wicklungen oder Blockaden zu vermeiden. In den fol-
genden Kapiteln werden die flinf Adaptationsprinzi-
pien vorgestellt, diskutiert und soweit heute bereits
moglich in konkrete Empfehlungen umgesetzt.



4.2 Erh6hung der
Baumarten-Vielfalt

Fur die Baumartenvielfalt ist die Verjingungsphase
eine "Schlusselsituation”. Hier besteht die Chance, auf
eine hohe Baumartenvielfalt hin zu wirken. Anschlies-
send kann die Jungwaldpflege nur noch die Baumar-
ten beeinflussen, die sich eingestellt haben. Der im
Aargau aktuell praktizierte naturnahe Waldbau mit ei-
nem hohen Anteil Naturverjiingung ist optimal fur die
Baumartenvielfalt. Dies im Gegensatz zu friiher, wo
oft nur eine Baumart flachig ausgepflanzt und an-
schliessend gepflegt wurde.

Bestande muissen nicht beliebig fein gemischt sein —
wichtig sind Samenb&ume fiir die nattrliche Anpas-
sung durch Naturverjiingung. Je nach Baumart und
Ausbreitungsdistanz der Samen gentigen bereits we-
nige beigemischte Samenbdume (z. B. Ahorn-Arten
mit guter Verbreitung, Tanne nur ca. 30 m). Bei
schwersamigen Baumarten wie Eichen oder Buchen
Ubernehmen oft Tiere effizient die Samenverbreitung.
Nur herrschende Baume der Oberschicht sind in der
Lage, zu fruktifizieren und in grosserem Umfang Sa-
men zu produzieren; deshalb ist bei Durchforstungen
nicht eine maximale kleinflachige Vielfalt anzustreben.
Vielmehr geht es darum, einzelne Exemplare als vitale
B&aume in der Oberschicht zu erhalten und zu fordern.

Entscheidend fur die Baumartenvielfalt ist das Licht.
Genugend grosse Verjungungsflachen bzw. ein ra-
sches Vorgehen in der Verjiingung (kurze Verjin-
gungszeitraume) ermdglichen eine hohe Baumarten-
vielfalt, weil sich so sowohl Licht- als auch Schatten-
baumarten verjingen kénnen. Umgekehrt fihren Ein-
zelbaumnutzung oder sehr lange Verjliingungszeit-
raume im Schirmschlag dazu, dass sich primar Schat-
tenbaumarten einstellen. Bezlglich Baumartenvielfalt
weist der Femelschlag Vorteile auf. Falls ein Wald be-
reits auf grosser Flache vorverjiingt ist mit Schatten-
baumarten (meist Buche, Tanne oder Fichte), kann
auch eine schlagartig eintretende Verjiingungssitua-
tion, z. B. durch Sturmschéaden, die Baumartenvielfalt
nur noch bedingt erhéhen.

In der Jungwaldpflege gelten speziell fur zukiinftige
Samenbaume von Nebenbaumarten andere Auslese-
kriterien als bisher. Die Baumart ist wichtiger als die
Schaftqualitat. Oftmals braucht es nicht ein aktives
Fordern, sondern ein bewusstes Zulassen von natirli-
chen Ablaufen genigt. So fuhrt die Anwendung der
biologischen Rationalisierung dazu, dass sich die
Vitalsten durchsetzen, und dass z. B. Weichlaubholzer
nicht entfernt werden, weil auf negative Auslese ver-
zichtet wird. Mit der Z-Baum-Durchforstung kann da-
nach bewusst auf die Mischung (durch die Auslese

und Forderung der Z-Badume) Einfluss genommen
werden. Im Fullbestand zwischen den Z-Baumen lau-
fen weiterhin die Prozesse der naturlichen Differenzie-
rung, hier haben auch die Weichlaubhdlzer ihren
Platz. Damit aber Samenbdume und Weichlaubhdlzer
langfristig im Bestand bleiben und wirklich Samen-
baume werden bzw. noch sind, wenn die Verjingung
aktuell ist, missen einzelne Exemplare bewusst aus-
gewahlt und im Endabstand in die Z-Baum-Verteilung
integriert werden.

Eine weitere Moglichkeit, die Baumartenvielfalt zu er-
héhen, sind Pflanzungen. Dies betrifft einheimische
Baumarten, welche sich nicht oder nur mit hohem Auf-
wand naturlich verjungen lassen, z. B. weil Samen-
baume fehlen (z. B. Eichenarten). Mdglich sind auch
Experimente mit "neuen” Arten, wie z. B. Baumhasel
und Tulpenbaum. Je weniger Erfahrungen mit einer
Baumart bestehen, desto vorsichtiger sollte experi-
mentiert werden, um Risiken und Fehlinvestitionen zu
vermeiden (insbesondere bei Baumarten mit starker
vegetativer Vermehrung und friiher Fruktifizierung).
Fir die meisten Baumarten gentigt das Einbringen im
Weitabstand oder sogar Endabstand, in Kombination
mit Naturverjingung. Das Pflanzen von Einzelmi-
schungen mehrerer Baumarten fuhrt fast immer zu
Fehlinvestitionen und Zielkonflikten.

Eine weitere Moglichkeit ware die Pflanzung von ein-
heimischen Baumarten, aber mit Herklnften aus war-
meren Klimagebieten (z. B. Buche, Weisstanne).
Dazu kénnen noch keine Empfehlungen abgegeben
werden. Die Testpflanzungen der WSL sollen hierzu in
einigen Jahrzehnten Erkenntnisse liefern.

Die angestrebte, hohe Baumartenvielfalt setzt Scha-
lenwildbestande voraus, die an die Waldlebensraume
angepasst sind. Die Verbissbelastung ist mit den be-
stehenden Instrumenten wie Abschussplanung, Le-
bensraumaufwertungen usw. auf einem Niveau zu
halten, welches auch verbissgefahrdeten Baumarten
ein Aufwachsen erlaubt.

4.3 Erh6hung der
Strukturvielfalt

Struktur ist nicht Selbstzweck, sondern vielfaltige
Waldstrukturen tragen zur Stabilitat von Waldern bei,
senken Risiken, erhdhen die Anpassungsfahigkeit und
schaffen eine grosse Palette an Verjingungssituatio-
nen, was wiederum der Baumartenvielfalt zugute-
kommt. Das Gegenteil von Struktur ist Homogenisie-
rung, was durch gleichmassige Pflege (Erdiinnerun-
gen) oder flachige Pflanzungen einer Baumart zu-
stande kommt.
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Abbildung 6: Selbstdifferenzierung als Prinzip der naturlichen Strukturierung. So werden die Vitalsten erkennbar — Basis fir stabile
Einzelbdume und kurze Umtriebszeiten (Fachstelle Waldbau, 2014: Checkkarten Jungwaldpflege/biologische Rationalisierung)

Ein Motor der Struktur ist die Selbstdifferenzierung,
mit vorherrschenden, supervitalen Baumen und allen
anderen sozialen Stellungen, bis zum Absterben der
Unterdriickten. Auch Mischungen sorgen durch Unter-
schiede in Wuchstemperament und Schattentoleranz
fur eine naturliche Strukturierung. Eine Salweide ist im
Alter von 15 Jahren vorwiichsig; 30 Jahre spater ist
sie bereits abgestorben und hinterlasst eine kleine Lu-
cke im Bestand, wovon die Kronen der Nachbar-
baume profitieren; beide Effekte wirken direkt struktu-
rierend.

Im Femelschlagbetrieb entsteht Struktur durch das
Nebeneinander von Entwicklungsstufen. Auch Uber-
halter bringen zusatzliche Struktur. Durch lange Ver-
jingungszeitraume (Schirmschlag) entstehen tempo-
réar stufige Situationen (Uberlappung der Generatio-
nen). Die fast unendlich grosse Variationsmaoglichkeit
betreffend Schlaggrésse, Saumbreite und Verjin-
gungsfortschritt bietet ideale Mdglichkeiten zur Verjin-
gung von Licht- und Schattenbaumarten. Dieses fle-
xible Vorgehen ist bekannt unter dem Begriff "Femel-
schlag mit freier Hiebsfiihrung". Falls die Verjingungs-
flachen gross und einheitlich sind, nimmt die Struktur-
vielfalt ab. In diesen Fallen kann das Stehenlassen
von Nebenbestandesbaumen (spatere Vorwiichse),
oder das Arbeiten mit Vorwald (natirlich verjingte
Weichlaubhdlzer) oder Vorbau (gepflanzte Weichlaub-
holzer) die Struktur wieder erhéhen.

Im Dauerwald besteht kleinflachig viel Struktur, indem
alle Schichten des Waldes fein gemischt vertreten
sind. Dabei besteht die Tendenz, dass der Wald ein-
heitlich gleichmassige Bedingungen bietet (in etwa ei-
nem gesamtbetrieblichen Schirmschlag zu verglei-
chen). Oftmals entstehen in der Uberfiihrungsphase
zweischichtige Bestande. Um die Strukturvielfalt zu er-
hoéhen, sind auch im Dauerwald bewusste Unter-
schiede im Deckungsgrad, von kleineren oder auch
grosseren Licken bis zu absichtlich dicht gehaltenen
Partien ohne Verjlingung anzustreben.

Eine Méglichkeit zwischen Femelschlag und Dauer-
wald bietet der «<mosaikartige Waldbau». Dabei wer-
den Flachen bis zu einer halben Hektare Grosse ver-
jungt, welche aber spéater nicht (wie beim Femel-
schlag) umrandelt bzw. erweitert werden. In der Mitte

von grosseren Offnungen kénnen so auch Lichtbaum-
arten verjiingt werden.

Unabhangig von der Betriebsform fiihren auch naturli-
che Prozesse bzw. Besonderheiten zu einer Erhéhung
der Strukturvielfalt. Oft sind Faktoren, welche kurzfris-
tig eher negativ bewertet werden (oder in der Vergan-
genheit wurden), langfristig positiv, z. B. gehemmte
Verjingung durch Adlerfarn, Seegras oder Brom-
beere. Aber auch kleine "Lécher” durch Schneebruch
oder Borkenkéfer erh6hen die Strukturvielfalt. Eine
ahnlich strukturierende Wirkung wie Weichlaubholzer
haben auch Straucher, z. B. Haselnuss. Und auf Ein-
zelbaum-Ebene wirken auch Vorwiichse oder Protzen
strukturierend. Auch Biotopbaume oder nattrliche Ab-
gange inkl. Totholz tragen zur Strukturvielfalt bei. Oft
geht es dabei nicht um zusatzliche Massnahmen und
Aufwendungen, sondern um ein bewusstes Zulassen
dieser strukturierenden Elemente und Prozesse. Meist
sind sogar Kosteneinsparungen maéglich.

4.4 Erh6hung der
genetischen Vielfalt

Die genetische Vielfalt ist eine wichtige Vorausset-
zung fir die Anpassungsfahigkeit der einheimischen
Baumarten. Naturverjingung bietet mit ihren unzahli-
gen genetischen Rekombinationen und den meist
sehr hohen Stammzahlen beste Voraussetzungen da-
fur. Danach erfolgt eine natlrliche Selektion unter den
sich laufend verandernden Umweltbedingungen. Je
intensiver die Veranderungen, und je héher die Aus-
falle von Baumarten, desto haufiger erfolgt die Verjin-
gung. Dies ist aus Sicht Waldleistungen nicht unbe-
dingt erwlinscht, eréffnet aber die Chance auf geneti-
sche Anpassung.

Bei Schattenbaumarten kann die genetische Vielfalt
durch lange Verjingungszeitraume verbessert wer-

den; dadurch wird die Anzahl Rekombinationen aus

verschiedenen Samenjahren erhoht. Mit kurzen Um-
triebszeiten (oft nicht aktiv gewabhlt, aber eine Folge

der zunehmenden Zwangsnutzungen) kann die An-

passung beschleunigt werden.

Bei Pflanzungen ist die Verwendung von gepruftem
Saatgut gesetzlich vorgeschrieben, idealerweise von



tiefer gelegenen (und damit bereits etwas warmeren)
Standorten. Die Mischung von Saatgut verschiedener
Provenienzen bzw. aus verschiedenen Erntejahren
(bei Baumarten mit lagerfahigem Saatgut) wére vor-
teilhaft, wird aber noch kaum praktiziert, weil die Kun-
den eine bestimmte Provenienz bevorzugen. Proveni-
enzen sollen dokumentiert werden, damit Misserfolge
nicht wiederholt werden. Eine gute Moglichkeit ist
auch die Verwendung von Wildlingen bzw. eine Kom-
bination von Pflanzen aus der Baumschule mit Wildlin-
gen, sowie die direkte Ausbringung von Saatgut.

SN
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4.5 Erhbhung der Stdérungsre-
sistenz der Einzelbaume

Mit Storungsresistenz ist die Stabilitat und Vitalitat der
Baume gemeint. In der Jungwaldpflege spielt die na-
turliche Differenzierung eine wichtige Rolle, um die su-
pervitalen Individuen zu finden (Qualifizierung). Mit
gezielten Z-Baum-Durchforstungen kann danach die
Kronengrdsse und der Schlankheitsgrad beeinflusst
werden (Dimensionierung). Dabei geht es nie um alle
Baume eines Bestandes, sondern nur um die Z-
Baume im Endabstand (oder ein noch kleineres Teil-
kollektiv); die Baume des Fllbestandes oder des Ne-
benbestandes mussen nicht speziell beriicksichtigt
werden (hier spielt auch die kollektive Stabilitat).
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Abbildung 7: Biologische Rationalisierung und konsequente Z-Baum-Durchforstung (Q/D-Strategie) erh6hen die Stérungsresistenz der
Einzelbdume und ermdglichen kirzere Umtriebszeiten (Abbildung aus: Wilhelm, G. J. und Rieger, H. 2013: Naturnahe Waldwirtschaft

mit der QD-Strategie. Verlag Ulmer.).

Die natirliche Auslese der Vitalsten mit anschliessen-
den gezielten, rechtzeitig wiederholten Durchforstun-
gen fuhrt auch dazu, dass das Produktionsziel rascher
erreicht wird. Dadurch kénnen Risiken vermindert wer-
den. In Deutschland wird auch die Begrenzung der
Oberhoéhe diskutiert (z. B. maximal 30m, dann wird
geerntet), weil die Windgeschwindigkeiten und damit

8 Siehe dazu auch "Empfehlungen fir den Bodenschutz im
Wald" (2011).
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das Risiko von Stdrungen mit der Bestandeshéhe zu-
nehmen.

Zur Erhéhung der Stérungsresistenz gehdren auch
weitere grundlegende Elemente eines naturnahen
Waldbaus wie forstlicher Bodenschutz®, bestandes-
schonende Holzernte sowie natirlich die Arbeit mit
standortgerechten Baumarten.



Aufgrund der hohen Stickstoffeintrage besteht eine
zunehmende Gefahr der Auswaschung von wichtigen
Nahrstoffen wie Magnesium, Kalium oder Phosphor.
Dadurch kann die Gesundheit und Stabilitat von Bau-
men abnehmen. Zur Erhaltung einer umfassenden
Bodenfruchtbarkeit ist es deshalb wichtig, Ast- und
Reisigmaterial im Bestand zu belassen (keine Voll-
baumnutzung)®. Noch wichtiger wéare die Reduktion
der Stickstoffimmissionen.

4.6 Reduktion der Umtriebszeit
bzw. des Zieldurchmessers

Mit diesem flinften und letzten Adaptationsprinzip koén-
nen 6konomische Risiken vermindert werden. Die
Wabhrscheinlichkeit, von einem Extremereignis getrof-
fen zu werden, ist (aus Sicht Einzelbaum oder Be-
stand) bei kirzeren Produktionszeiten entsprechend
geringer. Verjiingte Bestande haben in den ersten
Jahrzehnten kleinere Sturmrisiken. Gegen eine gene-
relle Verkirzung der Umtriebszeit sprechen die zu er-
wartenden Zuwachsrickgange vieler Baumarten in-
folge Trockenheit sowie 6kologische Griinde.

Es geht aber auch um die Anpassung der Walder, sei
es nun genetisch oder bezlglich Baumartenmischung:

Schliisselsituation
Baumarten, Struktur,
Stabilitat, Genetik

Jungwuchs
|

Dickung
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Stangenholz 1 'l
Anpassungs- II
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-~ . |
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\—,
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Baumholz 1

Baumholz 2

Kurzere Umtriebszeiten und damit haufigere Verjun-
gungsphasen erlauben eine raschere Anpassung. Auf
den ersten Blick erscheint dieses Prinzip im Wider-
spruch zu stehen mit Waldleistungen, speziell mit ge-
wissen Naturschutzleistungen. Mit den heutigen Wald-
baukonzepten, welche viel mehr auf den Einzelbaum
(Z-Baum) fokussiert sind als die friheren, flachigen
Auslesedurchforstungen, sind kiirzere Umtriebszeiten
durchaus realistisch.

Dieses Prinzip soll nicht generell fur alle Baumarten
und Qualitdten angewandt werden, macht aber situa-
tiv durchaus Sinn. Es ist zu erwarten, dass die durch-
schnittliche Umtriebszeit aufgrund von zunehmenden
Stoérungen wie Trockenheit, Stiirmen, Einschleppung
von neuartigen Krankheiten (Globalisierung) und gar
dem Ausfall von Baumarten sinken wird. Aktuell pas-
siert dies bei der Baumart Fichte. Hier macht es Sinn,
den Ausfall zu antizipieren, um gréssere Wertverluste
zu vermeiden. Auch bei der Esche, welche zu einem
grossen Teil ausféallt — egal ob die Bestande 20jahrig
oder bereits 80jahrig sind (so die theoretische Um-
triebszeit) — ist eine Verkirzung der Umtriebszeit zu
beobachten. Bei dieser Baumart soll jedoch keine pro-
phylaktische Nutzung erfolgen, um resistente Indivi-
duen nicht zu eliminieren.

¢ Waldleistungen

Die Reduktion der Umtriebszeit
ist keine generelle Empfehlung.

Baumholz 3

Abbildung 8: Eine verkirzte Umtriebszeit fuhrt zu haufigeren Anpassungsvorgéangen und kirzerer Abfolge der Schlisselsituation
Verjungung mit Einflussmdglichkeiten auf weitere Adaptationsprinzipien. Sie setzt aber auch die Waldleistung herab. Eine generelle
Reduktion der Umtriebszeit aller Baumarten ist daher nicht anzustreben.

4 Siehe dazu auch "Umsetzung des naturnahen Waldbaus im
Kanton Aargau, Haltung des kantonalen Forstdienstes" (2016).
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Ein weiteres Beispiel zu dieser Adaptationsstrategie
ist die Bergulme. Diese interessante Edellaubholzart
wird seit ca. 1990 von der Ulmenwelke befallen.
Obschon nur noch ganz wenige alte Baume existie-
ren, und junge Baume oder Bestande selten alter wer-
den als ca. 20 Jahre, kann sich die Baumart immer
wieder natiirlich verjingen und im Okosystem halten.
Mit einer (unbeabsichtigten) "Umtriebszeit" von nur
20-25 Jahren ist die raschwiichsige Bergulme in der
Lage, Baume bis ungeféahr 20 m Héhe zu produzieren,
welche bereits wieder Schatten spenden (Erholungs-
wald), Energieholz in verwertbaren Dimensionen lie-
fert (Holzproduktion) und erst noch fir stehendes Tot-
holz sorgt, weil ja die meisten Baume im Stangenholz-
alter wieder absterben (Naturschutz). Die kurze Um-
triebszeit ist dabei nicht freiwillig gewahlt, aber leider
Realitat geworden. Trotzdem hat die Baumart ein Po-
tential, und es wird auf resistente Individuen gehofft,
oder auf eine allfallige Hypovirulenz der Pilzkrankheit
bzw. auf eine mogliche Veranderung beim tbertragen-
den Ulmensplintkafer.
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5 Praktische Umsetzung

Erhéhung der Baumartenvielfalt:

Aktive, bewusste Naturverjingung von Licht- und Schattenbaumarten
Hiebsarten und Verjingungszeitraume variieren

Eventuell Erganzungspflanzungen

Vielfalt bei der Z-Baum-Durchforstung berticksichtigen (Baumart vor Qualitét)
Einzelne Samenb&ume geeigneter Baumarten bewusst fordern als Z-Baume.

Erh6hung der Strukturvielfalt:

Nachhaltige Verjingungstatigkeit

Luckengrosse und Bestandesdichte bewusst variieren, auch im Dauerwald

Nicht homogenisieren

Selbstdifferenzierung nutzen, keine negative Auslese

Uberhaélter, Vorbau, Vorwald, Weichlaubhdlzer, Straucher, Biotopbzume und Totholz integrieren

Erhdhung der genetischen Vielfalt:

Naturverjingung, lange und kurze Verjingungszeitraume variieren
Bewusste Wahl von geeigneten Provenienzen (soweit bekannt)
Mischen von Saatgut verschiedener Jahrgange und Provenienzen
Verwenden von Pflanzmaterial verschiedener Provenienzen
Verwendung von Wildlingen (oder Kombination)

Erh6hung der Stérungsresistenz der Einzelbaume:

Standortsgerechte Bestockung und Naturverjiingung als Grundsétze

Selbstdifferenzierung, natirliche Auslese der Vitalsten in der Qualifizierungsphase
Z-Baum-Durchforstung, Vitalitat vor Qualitat vor Abstand

Bewusste baumartenspezifische Dimensionierung der Z-Baume

Bodenschutz, bestandesschonende Holzernte und Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit (Ast- und Reisigma-
terial im Bestand belassen)

Reduktion der Umtriebszeit bzw. des Zieldurchmessers:

Keine generelle Reduktion der Umtriebszeit fur alle Baumarten anstreben

Vermeidung von Risiken durch alte, vorratsreiche Bestdnde mit hohen Baumen bei bestimmten Baumar-
ten

Antizipieren von Zwangsnutzungen (speziell bei Fichte)

Beschleunigung der nattrlichen Anpassung durch haufigere Verjingungsphasen

Okonomische Empfehlungen:

Waldbauliche Investitionen aufgrund der grossen Unsicherheiten vorsichtig einsetzen
Einsatz «neuer» Baumarten nur im kleinen Rahmen und in Kombination mit Naturverjingung
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6 Monitoring ablaufende Entwicklungen

Trotz den vorliegenden Erkenntnissen zu den sich
immer deutlicher abzeichnenden Klimaveranderun-
gen bleiben viele Unsicherheiten bestehen. Mit fort-
schreitendem Klimawandel werden sich weitere und
neue Fragen ergeben, auf die von Wissenschaft und
Praxis Antworten erwartet werden. Deshalb kommt
einem Monitoring der ablaufenden Entwicklungen
grosse Bedeutung zu. Hier sind neben den wissen-
schaftlichen Institutionen auch der kantonale Forst-
dienst sowie die Forstbetriebe gefordert. Gemachte
Erfahrungen missen dokumentiert und anderen zu-
ganglich gemacht werden.

Als Grundlage fur ein Monitoring der ablaufenden
Entwicklungen bieten sich insbesondere die wald-
baulich-ertragskundlichen Beobachtungsflachen, die
Projektflachen seltene und wertvolle Baumarten so-
wie die Nutzungsverzichtsflachen des Naturschutz-
programms Wald an.

Weitere Hinweise auf die ablaufenden Entwicklun-
gen liefern die im Zehnjahresrhythmus durchzufiih-
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renden Waldinventuren, die Zwangsnutzungsstatisti-
ken sowie die zur Verfigung stehenden Fernerkun-

dungsprodukte (Laub-/Nadelholzausscheidung, Ent-
wicklungsstufenverteilung, Vegetationshthe, Vorrat,
Kronenverfarbungen aus Satellitendaten usw.).

In den Jahren 2020-2022 soll in Zusammenarbeit
mit der WSL ein Netzwerk von 57 Testpflanzungen
zukunftsfahiger Baumarten in der ganzen Schweiz
entstehen. Entlang von grossen Umweltgradienten
soll getestet werden, welche Umweltfaktoren das
Uberleben, die Vitalitat und das Wachstum der un-
tersuchten Baumarten und Provenienzen bestim-
men. Der Kanton Aargau beabsichtigt, in Zusam-
menarbeit mit den Waldeigentimerinnen und -eigen-
timern, zwei Versuchsflachen einzurichten.

Die vorliegende Haltung der Abteilung Wald zur
Waldbewirtschaftung im Klimawandel ist periodisch
mit neuen wissenschaftlichen Erkenntnissen und
den gemachten Praxis-Erfahrungen zu aktualisieren.



/7 Anhang

Durchstichstabelle

obermontan | untermontan submontan kollin
19 1 1 1 kollin
2 2 2 kollin
6a 6 kollin
18a 8a 7a 7a kollin
8aa 7aa 7aa kollin
7aB 7aB kollin
8d 7d 7d kollin
8e 7e 7e kollin
8eS 7eS 9a kollin
8f 7f 7f kollin
18g 8g 78 7g kollin
18aS 8aS 7as 7as kollin
8b 7b 7b kollin
8c 7c 7c kollin
12a 9a 9a kollin
9 11 kollin
9g 11 kollin
9w 9w kollin
12e 10a 10a kollin
18w 12w 10w 10w kollin
12as 11 11 kollin
20 12g 11 11 kollin
13a 13a 13a kollin
13g 13g 13a kollin
13e 13e 13e kollin
14a 14 kollin
14w 14 kollin
16a 15a 15 kollin
16w 15w 15 kollin




obermontan | untermontan submontan kollin
17 17 17 17 kollin
22a 22a 22a 22 kollin
22e 22e 22e 22 kollin
48 48 22e 22 kollin
22C 22C kollin
22U 24A 24A 24* kollin
25A 25A 25* kollin
26a 26a 26a 26 kollin
26e 26 kollin
26f 26f 26f 26 kollin
26g 26g 26g 26 kollin
26w 26w 26w kollin
27a 27a 27a 27 kollin
27f 27f 27f 27 kollin
27g 27g 27g 27 kollin
27w 27w 27w 27 kollin
28 28 kollin
29 29 29 kollin
29a 29A kollin
29e 29C kollin
30 30 kollin
31 31 kollin
35 15 kollin
65 65 38 38 kollin
39 39 kollin
41 41 kollin
43 43 kollin
44 44 kollin
45 45 45 kollin
46a 46a 46 kollin
46g 46g 46 kollin
61 61 61 kollin
62 62 62 kollin
66 66 kollin

Tabelle 2: Durchstichtabelle Aargauer Waldgesellschaften. Die Tabelle wurde vom Projekt "Adaptierte Okogramme" ibernommen und
den Aargauer Verhdltnissen angepasst und verfeinert. Quelle: Frehner, M. & Huber, B. Mit Beitragen von Paivi Gubelmann (Teil 1 und
3), Nora Zurcher-Gasser (Teil 4 und 5), Niklaus E. Zimmermann (Teil 3), Sabine Braun (Teil 2), Martin Scherler (Teil 2), Andreas Zischg
(Teil 1), Jacques Burnand (Teil 1), Gabriele Carraro (Teil 1), Harald Bugmann (Teil 3), Achilleas Psomas (Teil 3), 2019. Schlussbericht
des Projektes «Adaptierte Okogramme » im Forschungsprogramm «Wald und Klimawandel»: Ubersicht tiber die Teilberichte. Sargans,
Forstingenieurbiiro Frehner & Chur, Abenis AG.



Anleitung BKOnline: Abfragen von modellierten Waldgesellschaften

Forster des Kantons Aargau kdnnen die modellierten Hohenstufen und Waldgesellschaften in der BKOnline
(ag.ch/app/bkonline/) folgendermassen abgerufen:

1. Offnen der Layer-Liste (oben rechts):

Layer-Liste

2. Die Reiter "Datensatze" und "Wald im Klimawandel" selektieren und ausklappen:

Layer-Liste b4

Operationale Layer

Datensénze .

|

3 Naturschutz ase
3 Jungwaldpilege ase
» Erschliessung aee
» Standort wes
3 Inventare ™
3 Grenzen we
3 Fernerkundungsprodukis wes
Wald im Klimawandel wse
r Standortmodell Wald im Klimawandel .

» Héhenstufenmodellierung Wald RegCM3 -

J Héhenstufenmodellierung Wald CLM .

3. Die beiden Datensatze Héhenstufenmodellierung Wald RegCM3 bzw. CLM zeigen die modellierten H6-
henstufen fur die beiden Klimamodelle. Der Datensatz Standortmodellierung Wald im Klimawandel erlaubt
es, die Entwicklung einzelner pflanzensoziologischer Kartierungseinheiten abzufragen. Dazu missen der
Layer selektiert und die Pop-ups des Layers aktiviert werden (drei kleine Punkte hinter Datensatz):

[+ Wald im Klimawandel e
Standortmodell Wald im Klimawandel ]
3 Hohenstufenmodellierung Wald RegChI Pop-up aktivieren 3 I

3 Hohenstufenmodellizrung Wald CLM .



4. Nun konnen in der Karte durch Klick auf eine Kartierungseinheit alle Informationen zu dieser abgerufen
werden:

JSF Ly el

e STAO_87: Heutige Waldgesellschaft geméass Kartierung

e STA_Reg: Waldgesellschaft geméass Klimamodell RegCM3
e STA_CLM: Waldgesellschaft geméass Klimamodell CLM

e HS_Heute: Heutige Hohenstufe

e HS_Reg: Hbéhenstufe gemass Klimamodell RegCM3

e HS_CLM: Héhenstufe gemass Klimamodell CLM

Im Beispiel oben kommt es geméss Klimamodell RegCM3 zu keiner Hohenstufenverschiebung. Darum bleibt die
Waldgesellschaft auch unveréandert. Gemass Klimamodell CLM wechselt aber die Héhenstufe von submontan zu
kollin und es kommt zu einer Verschiebung der Waldgesellschaft von 7d zu 7d kollin. Die Auswirkungen auf die
Baumartenempfehlungen kénnen nun im Tool Baumartenempfehlung (siehe Kap. 3.2) nachgeschlagen werden.

Hohenstufenmodellierung Kanton Aargau:

Als Basis fir die Modellierung diente das Klimaszenario A1B (mittleres Szenario). Von diesem Klimaszenario wur-
den die Modellaufe RegCM3 und CLM verwendet. Die wichtigsten Kenndaten der beiden Modelllaufe sind:

RegCM3 CLM

Nord Siud Nord Sad
Temperatur [°C] 29 3.2 4.2 4.3
Niederschlag +4.6% -8.0% -13.7% -26.0%
Trockentage [d] +1.08 +0.25 +5.58 +1.45

Quelle: Remund, J., Rihm, B. und Huguenin-Landl, B.; 2016. Klimadaten fiir die Waldmodellierung fir das 20. und 21. Jahrhundert. Bern, Meteotest. 40 S.

Im Vergleich zur Referenzperiode (1980-2000) ist bereits ein Temperaturanstieg um 1.5°C erfolgt. Annahme: Die
heutige obere Grenze der kolline Stufe liegt bei 300 m.u.M. Der Temperaturgradient betragt 0.8°C/100m (Mittel
zwischen trocken- und feuchtadiabatisch).

Laut RegCM3 kommt es zu einem Temperaturanstieg von +2.9°C. Berechnung der generellen Hohenstufen-
grenze: (2.9-1.5)/0.8 = 180m. Die obere Grenze der kolline Stufe verschiebt sich also um 180 m auf 480 m.0.M.
Laut CLM kommt es zu einem Temperaturanstieg von +4.2°C. Berechnung der generellen Héhenstufengrenze:
(4.2-1.5)/0.8 = 350m. Die obere Grenze der kolline Stufe verschiebt sich also um 350 m auf 650 m.0.M.



Generelle Hohenstufengrenzen:

Hoéhenstufe RegCM3 CLM
submontan > 480 m > 650 m
kollin <480 m <650 m

Die generellen Hohenstufengrenzen wurden anhand folgender Faktoren angepasst:

Grenzverschiebung aufgrund des mittleren Jahresniederschlags:

800 - 1000 mm +50m
1000 — 1200 mm 0

1200 — 1400 mm -50m
1400 — 1600 mm -100 m

Grenzverschiebung aufgrund des Okogrammes:

darr +100m
trocken +50m
frisch 0
feucht -50m
nass -100m

Grenzverschiebung aufgrund der biogeografischen Region kombiniert mit dem Okogramm:

Jura Mittelland
darr +100 m 0
trocken +75m 0
frisch + 50 0
feucht +25m 0
nass 0 0

Grenzverschiebung aufgrund der Exposition fiir Hangneigungen > 30% kombiniert mit dem Okogramm:

S E/W N
darr +100 m 0 -100m
trocken +50m 0 -50m
frisch 0 0 0
feucht 0 0 0
nass 0 0 0







