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Die Lebensgemeinschaften des Gebirgs-
waldes werden in Mitteleuropa seit Jahr-
hunderten durch die Art und Intensitat
der Bewirtschaftung beeinflusst. Ein For-
schungsprojekt untersucht zurzeit fiir
vier Vogelarten, inwieweit die unter dem
Klimawandel zu erwartenden Lebens-
raumveranderungen und Arealverluste
mit Massnahmen der forstlichen Lebens-
raumférderung kompensiert werden
konnen.

Das Klima hat einen starken Einfluss auf
die Artenzusammensetzung in den Ge-
birgslebensraumen (Holzinger et al. 2008,
Vittoz et al. 2008, Frei et al. 2010, Gottfried
et al. 2012). Allerdings ist das Wirkungsge-
flige zwischen Umwelt und Artenzusam-
mensetzung in vom Menschen genutzten
Lebensrdumen komplexer als auf unge-
nutzten Flichen. Das gilt auch fiir den
Wald, der auf rund 80% seiner Fliche in
den letzten 50 Jahren in unterschiedlicher
Form bewirtschaftet wurde (Brandli 2010).
In einem Kooperationsprojekt der Eidge-
nossischen Forschungsanstalt WSL, der
Universitdt Bern und der Forstlichen Ver-
suchs- und Forschungsanstalt Baden-
Wiirttemberg untersuchen wir die Aus-
wirkungen von Klima und Habitatfakto-
ren (Abb. 1) auf die Verbreitung von vier
typischen Vogelarten des Gebirgswaldes:
Haselhuhn, Auerhuhn, Sperlingskauz und
Dreizehenspecht. Das Ziel besteht darin,
potenzielle Auswirkungen des Klimawan-
dels zu quantifizieren und zu ermitteln,
ob und mit welchen forstlichen Forde-
rungsmassnahmen negative Effekte aus-
geglichen werden konnen.

Veranderte Habitatstrukturen

Wir analysieren die Lebensrdume der Mo-
dellarten entlang eines Hohengradienten
vom Schwarzwald iiber den Jura, die Vor-
alpen bis in die Inneren Alpen Graubiin-
dens (Abb. 2). Obwohl alle vier Arten an
klimakalte Bedingungen im boreo-alpinen
Nadelwald angepasst sind, sind bei einem
Klimawandel unterschiedliche Auswir-
kungen auf das zukiinftige Verbreitungs-
gebiet dieser Arten zu erwarten. Oftmals
wird in der Debatte rund um Biodiversitdt
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Abb. 1: Waldstrukturerhebung im Gebirgswald.
Foto Kurt Bollmann

und Klimawandel ndmlich vernachlissigt,
dass es bei vielen Tierarten nicht nur um
einen direkten Einfluss von Temperatur
und Niederschlag geht, sondern auch um
die Abhdngigkeit von klimabedingten Ha-
bitatstrukturen. Temperatur und Nieder-
schlag konnen Wuchsbedingungen und
Vegetation verdndern, aber auch hiufige-
re Stiirme und Trockenperioden sowie all-
fillige Insektenkalamititen und Wald-
briande diirften kiinftig eine grosse Rolle
fiir die Habitateigenschaften spielen.
Diese natiirlichen Faktoren haben das Po-
tenzial, die strukturelle Zusammenset-
zung der relativ gleichférmigen Hochwiél-
der zu verdndern und die Habitatqualitit
fiir viele Waldarten trotz Klimawandel zu
verbessern. Erste Analysen unserer Studie
zeigen, dass die zu erwartende Arealaus-
dehnung der Buche, die sich negativ auf
das Verbreitungspotenzial des Dreizehen-
spechts auswirken wiirde, durch ein er-
hohtes Totholzangebot kompensiert wer-
den kann, welches durch Trockenperioden
und den Borkenkifer gefordert wird (De-
plazes 2012).

Milderungspotenzial des Forsters

Schlussendlich ist es also die Nettobilanz
zwischen fordernden und limitierenden
Umweltfaktoren, welche heute typische

Gebirgswaldarten zu Gewinnern oder Ver-
lierern des Klimawandels und seiner Be-
gleiterscheinungen machen. Wihrend die
Klimaverhdltnisse die Verbreitung einer
Art vor allem auf der kontinentalen Skala
beeinflussen, sind es die Faktoren «Stand-
ortbedingungen», «Bewirtschaftungsart»
und «strukturelle Habitateigenschaftenn,
welche fiir die Qualitit eines Lebensraums
und damit die Verbreitung und Haufigkeit
einer Art auf regionaler und lokaler Ebene
verantwortlich sind. In diesem Wirkungs-
gefiige liegt das Milderungspotenzial des
Forsters und des Naturschutzes, indem die
Entwicklung von Waldbestdnden hinsicht-
lich der Lebensraumanspriiche von Zielar-
ten waldbaulich gelenkt und dadurch der
direkte Einfluss des Klimawandels abge-
schwiécht wird.

Unsere bisherigen Analysen deuten darauf
hin, dass solche waldbaulichen Natur-
schutzleistungen zukiinftig verstirkt er-
forderlich sind. Die grossraumigen Analy-
sen, basierend auf klassischen «Klimahiil-
lenmodellen», prognostizieren fiir alle
vier Vogelarten in den nichsten 50 Jahren
im Mittel einen Arealverlust von 30 bis
40% im Untersuchungsgebiet, wobei das
Auerhuhn am stirksten und das Hasel-
huhn am wenigsten stark betroffen ist.
Die grossten Riickginge werden in den
Randgebieten der heutigen Verbreitung
vorhergesagt, d.h. in den tieferen Regio-
nen von Jura und Schwarzwald.

Allerdings variieren die Prognosen stark:
Fiir alle vier Arten haben wir auch Szena-
rien gefunden, die eine Verbesserung ge-
geniiber der heutigen Situation vorhersa-
gen. Somit wird deutlich, dass die den Mo-
dellen zugrunde liegenden Annahmen
(Klimaszenarien und Klimavariablen) die
Prognosen erheblich beeinflussen. Dies ist
insbesondere dann problematisch, wenn
Klimavariablen in die Modelle einfliessen,
von denen nicht bekannt ist, ob sie tat-
sichlich eine Auswirkung auf die Art ha-
ben. Wir brauchen also in der Natur-
schutzforschung nicht noch mehr «Kli-
mahiillenmodelle», sondern ein verbesser-
tes Verstindnis der unmittelbaren Ursa-
chen fiir die Klimasensibilitét einer Art in
ihrem Lebensraum und die Wechselwir-
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kungen mit assoziierten Arten (Bollmann
2010, Chamberlain et al. 2012).

Gestiitzt wird diese Forderung beispiels-
weise durch Untersuchungen an jenen Vo-
gelarten, fir die eine zeitliche Asynchroni-
tat zwischen der saisonalen Entwicklung
von wichtigen Nahrungsressourcen und
dem Brutverlauf nachgewiesen wurde. So
haben holldndische Forscher fiir den Trau-
erschnipper gezeigt, dass einzelne Popula-
tionen in den letzten 20 Jahren bis zu 90%
abgenommen haben, weil sich der Hohe-
punkt der Raupenentwicklung zeitlich
nach vorne verschoben hat (Both et al.
2006). Dadurch stand den Vogeln wihrend
der Brutzeit weniger Nahrung fiir die Auf-
zucht der Jungen zur Verfiigung.

Es gibt aus der Forschung aber auch Hin-
weise, dass Standvogel wie unsere Studien-
arten flexibel auf phidnologische Verdnde-
rungen in der Umwelt reagieren kénnen
(Naef-Daenzer et al. 2012), jedoch eine
deutliche Beziehung zu strukturellen Fak-
toren des Lebensraums haben. So zeigt un-
sere Untersuchung, dass das Klima zwar
fiir alle Modellarten eine bedeutende Rolle
spielt, Landschaftsvariablen wie Topogra-
fie und Landnutzung sowie Vegetations-
struktur das Artvorkommen aber ebenso
gut erklédren.

Hierbei sind nicht nur die Baumartenan-
teile bestimmend, welche sich voraus-
sichtlich mit dem Klimawandel dndern
werden (Zimmermann et al. 2013), son-
dern vor allem auch Strukturparameter
wie Liicken, Randlinien, Totholz oder ver-
tikaler und horizontaler Aufbau der Be-
stainde. Diese Bestandsfaktoren konnen
mit forstlichen Massnahmen beeinflusst
werden. Damit besteht unter dem Einfluss
des Klimawandels ein zunehmender Be-
darf und Spielraum fiir Artenférderungs-
programme.

Gewinner und Verlierer

Der Klimawandel wirkt sich unterschied-
lich auf die einzelnen Artengruppen und
Okosysteme aus (z.B. Chen et al. 2011). Mo-
bile Tiergruppen wie Vogel kénnen zwar
schnell grossere Entfernungen iiberwin-
den und somit relativ flexibel auf klimabe-
dingte Lebensraumverschiebungen reagie-
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Abb. 2: Verteilung der paarweisen Unter-
suchungsflachen (rot: Présenz, blau: Absenz)
fir Auerhuhn, Haselhuhn, Sperlingskauz und
Dreizehenspecht im Schwarzwald, im Jura,
in den nérdlichen Voralpen und 6stlichen
Inneren Alpen.

ren. Dennoch wird es auch bei den Vogeln
Gewinner und Verlierer geben: Neben den
von uns untersuchten indirekten Auswir-
kungen auf die Habitatqualitdt sind auch
Einfliisse des Klimawandels zu erwarten,
die sich direkt auf Uberleben und Repro-
duktion auswirken. Vor allem diirfte die
Wintersterblichkeit von Standvogeln im
Gebirge aufgrund der milderen Tempera-
turen abnehmen (Jonzen et al. 2002). Da-
durch kénnte sich auch das Nahrungsan-
gebot fiir jagende Arten wie den Sperlings-
kauz verbessern.

Durch die zu erwartenden héheren Nie-
derschlagsmengen im Frithling konnte
sich die Sterblichkeit von Frithbriitern er-
hoéhen, wihrend bei Spétbriitern aufgrund
der trockeneren Sommermonate mehr
Junge tiiberleben. Davon kénnten Auer-
huhn und Haselhuhn profitieren, welche
auf warm-trockene Phasen in den ersten
Wochen der Jungenaufzucht angewiesen
sind (Klaus et al. 1989).

Biodiversitat in den Alpen

Bewirtschaftungsart ist ausschlaggebend
Der Klimawandel wird die Rahmenbedin-
gungen fiir die Artengemeinschaften der
Alpen in Zukunft verdndern. Diese Verin-
derungen dirften jedoch kleiner sein als
jene, welche durch die Landnutzungséin-
derungen in den Alpen in den letzten 150
Jahren hervorgerufen wurden.

Es ist zwar davon auszugehen, dass die au-
tochthonen Arten des Gebirgswaldes auf-
grund ihrer nacheiszeitlichen Besied-
lungsgeschichte iiber eine relativ grosse
Anpassungsfihigkeit beziiglich Schwan-
kungen in der Umwelt verfiigen. Proble-
matisch wird es allerdings, wenn Klima-
wandel und Waldnutzungsianderungen
gleichgerichtete Entwicklungen zur Folge
haben und sich so gegenseitig verstirken.
Insofern werden Art und Intensitit der
Waldbewirtschaftung auch in Zukunft die
Weichen fiir die Verbreitung der Habi-
tatspezialisten des Gebirgswaldes stellen.
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