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1. Einleitung

Einbettung

Wie wird die Landschaft aussehen, in der unsere

Kinder und Kindeskinder im Jahre 2050 leben?

Welche Trends erkennen wir heute und wie

wird sich unsere Landschaft und ihre Leistungen

dndern, wenn die heutige Entwicklung so weiter

geht oder sich gar beschleunigt? Der vorliegende

Bericht ist, wie das bei allen Projektionen in die

Zukunft der Fall ist, eine Einschitzung auf der

Basis heutigen Wissens, ein Versuch, ein mog-

lichst plausibles Bild zu zeichnen.

Zu den stirksten Einfliissen, denen die Oko-

systeme heutzutage ausgesetzt sind, gehoren die

folgenden:

* Landnutzungsinderungen durch den
Menschen

* Verdnderungen in der Zusammensetzung der
Atmosphire (CO,, Stickstoff-Verbindungen)

* Klimaidnderungen (Erwirmung, gednderte
Niederschlagsverhéltnisse, Stiirme)

* Anreicherungen von Wirkstoffen (Pestiziden,
Hormonen, allg. reaktive Substanzen)

Die moglichen Folgen dieser Verdnderungen

sind:
* Verlust an biologischer Vielfalt und ganzer
Lebensgemeinschaften

* Veridnderung der Landbedeckungsformen
(Wald, Acker, Griinland, Siedlung usw.)

* Verlust an Bodensubstanz und Bodenqualitét

* Verdnderte okosystemare Nutzen fiir den
Menschen

Jede Einschdtzung der zukiinftigen Entwicklung
der natiirlichen Ressourcen eines Landes be-

Anteil an der Landesflache (%)
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ginnt notwendigerweise mit einer Betrachtung
des gegenwadrtigen Zustandes und seiner histo-
rischen Entwicklung. Im Fall der Landdkosysteme
(die Systeme im Wasser werden im Kapitel
Wasserwirtschaft behandelt) ist der beste
Ausgangspunkt die Fldchenverteilung der
Landbedeckungsformen im Laufe der Zeit. Solche
Daten gibt es erstaunlicherweise noch nicht sehr
lange.

Die ersten, vagen Schitzungen der Waldflidche in
der Schweiz gehen aufdas Jahr 1840 zurtick. Ganze
Berghdnge waren damals kahl geschlagen. Das
erste Waldgesetz aus dem Jahre 1876 setzte dieser
ungeziigelten Abholzung Schranken und bewirkte
die Ausarbeitung der ersten Waldinventare. Spater
lag das Interesse vor allem bei den unmittelbar
benotigten Ressourcen. So beschiftigte man sich
in den grossen Kriegen mit dem Potenzial der
eigenen landwirtschaftlichen Produktion und
den dazu geeigneten Flichen. Dabei sind die ver-
wendeten Methoden tiber die Zeit nicht konstant.
Es ist zum Beispiel sehr schwierig zu definieren,
was ein Wald und was keiner ist. Rechnet man
Feldgeholze, Windwurfflichen oder aufkom-
menden Jungwuchs auf ehemaligem Weideland
dazu oder nicht? Die historische Entwicklung
der verschiedenen Landbedeckungsformen seit
1900 ist als Schdtzung aufgrund von historischen
Datenquellen in Abb. 1 dargestellt.

Die erste auf Luftbildern basierte und somit rela-
tiv prdzise Arealstatistik der Schweiz entstand in
den Jahren 1979-1985, eine weitere liegt aus den
Jahren 1992-1997 vor. Eine dritte Nachfithrung
ist seit 2005 in Arbeit (Abschluss bis 2013). Die
Verdnderungen zwischen der ersten und zweiten
Arealstatistik zeigt Tabelle 1.

Abbildung 1:

Abschatzung der Entwicklung
der Landbedeckungsformen der
Schweiz 1900-2000'

Wald
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Tabelle 1: Landbedeckungsformen in der Schweiz. 74 Grundkategorien wurden zu vier Hauptkategorien zusammengefasst.

Bodennutzungs- und Flache in ha Veranderung zwischen den
Strukturkategorien (% der Gesamtflache) Aufnahmen

1979-1985 1992-1997 ha % (100%=1979/85)
Siedlungs- und Verkehrsflache 246'098 278'772 32'674 +13.3

(5.97%) (6.76%)
Landwirtschaftliche Nutzflache 1'572'091 1'523'930 -48'161 - 3.1

(38.15%) (36.98%)
Wald und Geholzvegetation 1'252'815 1'269'825 17'010 +1.4

(30.40%) (30.81%)
Unproduktive Flachen und 1'050'044 1'048'521 -1'523 -0.1
Vegetation? (25.48%) (25.45%)

a) Feuchtlebensraume (Inventarflachen) sind in dieser Kategorie enthalten (Flachenangaben geméss Bundesinventaren zum

Schutz der Hoch- und Flachmoore).

Von den rund 41°290 km? Landesfliche der
Schweiz entfiel zum Zeitpunkt der ersten
Erhebung (1979-1985) mit 38.1% der grosste
Anteil auf die Landwirtschaft. Der Anteil
der Waldfliche and anderer Geholzformen
betrug 30.4% der Landesfliche. Knapp 6% der
Landesfliche entfiel auf Siedlung, Industrie
und Verkehrsflichen, 25.5% waren so genann-
te unproduktive Flichen: Fels, Gletscher, Seen,
Fliessgewdsser. Grob kann man sagen, dass die
Waldfliache und Siedlungsfliche auf Kosten der
landwirtschaftlichen Fliche in diesen 12 Jahren
(1992-1997) um etwa 1.2% zunahm, wobei dieser
Trend sich in jingster Zeit betrdchtlich verstark-
te. Die bewaldeten Flichen bedeckten bei der
zweiten Erhebung rund 31% der Landesfliche.
Die stirkste Zunahme ist beim Gebiischwald
im Alpenraum zu verzeichnen. Der prozentual
niedrig erscheinende Verlust von 3% an landwirt-
schaftlichen Flachen tduscht hier tiber das gross-
flichige Verschwinden von Kulturland hinweg
(3% entsprechen dem Verschwinden des gesam-
ten Kantons Obwalden).

Wiesen und Weiden wichen in Grenzertragslagen
dem Wald und im Bereich der Hochertragsland-
wirtschaft vor allem der Urbanisierung, die
zusammen mit den wachsenden Verkehrsfldchen
in nur 12 Jahren um 13.3% zunahm. Pro Tag
wurden in dieser Periode 7.5ha landwirtschaft-
licher Fliche in Siedlungs- und Verkehrsfliche
umgewandelt.

Vor diesem Hintergrund sind alle folgenden
Uberlegungen und Szenarien zu sehen. Die

flichenmissige Bedeutung der Waldflichen
nimmt zu, die des Griinlandes ab, im hochal-
pinen Geldnde gibt das Eis grosse Flichen frei.
Die Entwicklung des Siedlungsraumes und der
Landwirtschaft wird in eigenen Kapiteln dar-
gestellt. Das Kapitel Landdkosysteme behandelt
hier:

* Waldokosysteme

* Wiesen und Weiden (extensiv genutztes
Griinland)

» Feuchtlebensrdume (Moore, Auen, Ufer)

Als Thema tber alle drei Landbedeckungsformen
werden die Einfliisse auf die Tierwelt erfasst.

Es werden kurz die historischen Entwicklungen
erortert, die zum heutigen Zustand fithrten, um
anschliessend den Blick in die Zukunft zu richten.
Das Schwergewicht wird auf die Klimagrossen
Temperatur und Niederschlag gelegt und es
wird jeweils zwischen der kontinuierlichen
Entwicklung und extremen Ereignissen unter-
schieden. Der Text ist in folgende Abschnitte
gegliedert:

* Biodiversitit (Artenverlust, Habitatverlust,
biotische Interaktionen)

¢ Naturgefahren und Lebensraumsicherheit
(Erosion, Uberschwemmungen, Hang-
instabilitdt)

+ Nutzen und Produkte von Okosystemen (Holz,
Nahrung, C-Speicher)
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Uberblick

Die Artenzusammensetzung der Okosysteme in
der Schweiz wird sich langfristig dndern, da
die Arten unterschiedlich auf den Klimawandel
reagieren. Viele dieser Verdnderungen sind irre-
versibel. Einerseits kommt es zu einem Schwund
bisheriger Arten, andererseits auch zu einer
Einwanderung fremder Pflanzen- und Tierarten
aus wirmeren Regionen. So werden sich die
Flora und Fauna in der Schweiz noch stdrker
jenen von tieferen und stdlicheren Gegenden
anndhern. An kiihle Lebensbedingungen gebun-
dene Arten werden im Alpenraum in hohere
Lagen ausweichen miissen. Sie werden dort aber
aufgrund der Topografie flichenmdissig stark
eingeschriankt werden und kénnen im Extremfall
ihren Lebensraum ganz verlieren. Arten mit
wenig Verbreitungsmoglichkeiten werden von
der Erwdrmung besonders beeintriachtigt. Sowohl
die Klimadnderung als auch die Landnutzung
werden sich in den néchsten 50 Jahren auf die
Biodiversitdt auswirken.

Die Widerstandskraft der Vegetation und damit
die Sicherheit unserer Lebensrdume kann durch
ein breites Artenspektrum und eine nachhal-
tige Nutzung der natiirlichen Okosysteme
gestirkt werden. Hiufigere und intensivere
Extremereignisse kénnen Okosysteme lokal gra-
vierend storen, so dass diese zumindest kurzfri-
stig ihre Schutzwirkung verlieren. Die berechne-
ten mittleren Verdnderungen bis 2050 werden
jedoch die Lebensraumsicherheit in der Schweiz
nicht substanziell gefihrden.

Landokosysteme erfiillen nicht nur wichtige
Funktionen wie den Schutz vor Naturgefahren,
sie liefern auch 6konomisch relevante Produkte
wie Holz, Nahrung und sauberes Wasser. Dieser
Nutzen wird in der Zukunft vor allem durch
kombinierte Effekte beeintrichtigt, wie z. B.
durch hohe Temperaturen zusammen mit gerin-
geren Niederschldgen. Die Produktivitit im Wald
und im Dauergriinland wird sich spiirbar verdn-
dern: In hoheren Lagen dominiert eine verstir-
kte Produktivitit durch Erwidrmung, in tieferen
Lagen leidet sie unter sommerlicher Trockenheit.
Ausgepridgter sommerlicher Wassermangel bei
hohen Temperaturen - wie zum Beispiel im Jahr
2003 und abgeschwdcht im Juli 2006 — wird die
Produktivitdt stark limitieren. In Jahren mit aus-
reichender Feuchtigkeit kann die Erwidrmung
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zu einer Verlingerung der Wachstumsperiode
fiihren, wobei die genetisch festgelegte
Entwicklungsrhytmik sowohl vieler Feldfriichte
als auch in der heimischen Flora dafiir wenig
Spielraum lésst (<2 Wochen).

Der Wasserverfiigbarkeit wird also in Zukunft
noch grossere Bedeutung als heute zukom-
men, wobei vor allem die Tallagen und das
Hiigelland betroffen sind. Die Bewirtschaftung
der Landdkosysteme wird sich an die verdnderten
Umweltbedingungen anpassen missen. So wird
die Bedeutung der Hochlagen als Ausgleichsfliache
fiir die Viehwirtschaft wieder zunehmen.

Verkniipfung mit anderen Themen

Wasserwirtschaft

¢ Grundwasserstand, Bedarf an Bewdsserungs-
wasser bei Dauergriinland

* Produktionseinbussen durch Wassermangel

Landwirtschaft

* Konflikte wegen Wassernutzung, hochmecha-
nisierten Anbauverfahren und evtl. gesteiger-
tem Einsatz von Diinger und Pflanzenschutz-

mitteln.

e Alpiner Raum als wiederentdeckte Bewirt-
schaftungszone

Energie

Qualitit der Kraftwerkseinzugsgebiete (Hang-
stabilitét, Erosion)

Gesundheit

* Einwandern fremder Arten (Neophyten), wel-
che Allergien und Asthma auslésen kénnen
(z.B. Ambrosia artemisiifolia).

e Kalamititen infolge Zunahme von Natur-
gefahren

Tourismus
Ausfall von Schutzfunktionen im Alpenraum

Versicherungen

Frage nach Versicherungsdeckung bei Ausfall
der Schutzwirkung von Landokosystemen infol-
ge extremer Witterungsbedingungen (Lebens-
raumsicherheit)
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Der Lebensraum Schweiz ist stark durch die Hohenstufung gepragt, die zur Bildung von
Vegetationsgiirteln gefiihrt hat. Bei einer Klimaerwarmung verschieben sich diese Giirtel nach
oben. Aber auch die Artenzusammensetzungen innerhalb der Giirtel wird sich dndern. Vor
allem in tieferen Lagen ist das mit dem Schwund bisheriger Arten und der Einwanderung bis-
lang fremder Pflanzen- und Tierarten aus warmeren Regionen verbunden.

Obwohl die Schweiz mit einer Landesfliche von
rund 41°290 km? relativ klein ist und nicht am Meer
liegt, weswegen die vielfdltige kiistennahe Pflanzen-
und Tierwelt fehlt, erreicht sie dhnliche Artenzahlen
wie manche viel grossere europdische Linder. Die
relativ hohe Biodiversitit verdankt sie den beacht-
lichen Hohengradienten, der geologischen Vielfalt,
dem reich strukturierten, iber lange Zeit traditio-
nell bewirtschafteten Kulturland und der grossen
Anzahl an nattirlichen Lebensrdumen.

Die ausgeprdgten Vegetationsgiirtel der Schweiz
stellen eine Reaktion der Pflanzen- und Tierwelt auf
die Hohenstufen dar. Diese Hohenstufen sind durch
ihr spezifisches Klima und durch die Gelindeform
gepriagt. Wihrend sich die Topografie kurzfristig
kaum dndern wird, verschieben sich die Klimagtirtel
beieiner Erwdrmung tendenziell nach oben. Esresul-

Entwicklung bis heute

tiert damit eine neue Kombination von Topografie
und Klima. Fir die weiteren Verdnderungen ist
daher die Frage der Verschiebung und Verdnderung
der Vegetationsgiirtel wichtig.

Die Wirbeltiere sind schon wegen ihrer relativen
Grossein hohem Masse von der Lebensraumnutzung
und -gestaltung wie auch von der direkten Nutzung
durch den Menschen (Jagd, Schidlingsbekdmpfung
etc.) abhingig. Dieser Effekt wird - wie auch bei
den wirbellosen Tieren - die Wirkungen der
Klimadnderung stark tiberdecken. Besonders bei
mobilen Tieren (z.B. bei Vogeln) ist davon auszuge-
hen, dass Einwanderungen aus wiarmeren Gebieten
langfristig ein Thema bleiben werden. Auch diirfte
sich der bereits gegenwirtig beobachtete Trend fort-
setzen, dass frither als Zugvogel bekannte Arten der
Klimagunst folgend in der Schweiz tiberwintern.

Seit der letzten Eiszeit sind stindig Arten natiirlicherweise aus warmeren Gebieten in die
Schweiz eingewandert. In Siedlungsgebieten tieferer Lagen erfolgt die Einwanderung durch
anthropogene Einfliisse schneller, wihrend die Verdnderungen der Okosysteme der Hochlagen

nur langsam ablaufen.

Schon heute besteht ein grosser Teil der Fauna und
Flora in Stiddten und Gewéssern aus fremdldndischen
Arten. Die Einwanderung fremder Tierarten kann
wegen deren Mobilitidt sehr rasch vor sich gehen.
Bei den Wirbeltieren spielte dabei der Mensch fast
immer eine zentrale Rolle. Die Verbreitung fremder
Arten geschieht entweder absichtlich oder unabsicht-
lich durch Verschleppung beim Giitertransport.
Dass sich insbesondere die dominierenden
Waldgtirtel bei einer generellen Erwdrmung nach
oben verschieben werden, ist unbestritten? und fiir
die spiat- und nacheiszeitliche Entwicklung nach-
gewiesen®. Es wird davon ausgegangen, dass diese
Verschiebung sehr lange dauern kann und dass
sich die heutige Baumartenverbreitung erst tiber
Jahrhunderte den verdnderten Verhdltnissen anpas-
sen muss. Die wenigen im Bereich der Baumgrenze
beobachteten Artverschiebungen von Arten weisen
zudem darauf hin, dass solche Reaktionen in hohen
Lagen besonders langsam ablaufen.*

Die Artenzahl in der Schweiz nimmt als Folge der
steten Einwanderung fremder Arten seit der Eiszeit

zu. Durch die Erwidrmung und die zunehmende
Mobilitdt der Menschen wird sich dieser Trend noch
beschleunigen (Abb. 2). Die neuen Arten dringen
jedoch selten oder sehr verzogert in die bisherige,
einheimische Vegetation ein und finden sich haupt-
sdchlich in gestorten Lebensrdumen.

Einheimische Arten sterben aus verschiedenen
Grinden vermehrt aus. Entweder sie ertra-
gen die Erwdrmung nicht, sie werden von den
Neuankémmlingen verdriangt oder durch starker
dominierende einheimische Arten unterdriickt.
Letzteres gilt z.B. fiir die Wilder, wo sich das
Wachstum der meisten Baumarten in den ver
gangenen zweihundert Jahren bei gleichzeitigem
Riickgang der Nutzung beschleunigt hat (Abb.
3). Dies hat zu dichteren Pflanzenbestinden und
damit zu einem Riickgang der lichtbediirftigen
Arten gefiihrt. Eine dhnliche Entwicklung konn-
te in den Feuchtgebieten mittlerer Lagen beo-
bachtet werden, die sich unter zuriickgehenden
Niederschligen kaum dndern. Sie reagieren
jedoch auf erhohte Nihrstoffeintrage.
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Flachen mit unterschiedlicher Artendiversitat von
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Abbildung 2: Prognostizierte Veranderung der Zahl der Pflanzenarten in den Waldern der Schweiz als Folge des Klimawandels
(Simulationsstudie, vereinfacht).> Mit steigender Temperatur und gleichzeitigem leichtem Anstieg des Niederschlags (+15% im
Modell; nach aktueller OcCC-Prognose sinken die Niederschldge) nimmt die Zahl der artenarmen Flachen ab, jene der arten-
reichen zu. Die Erfassungspunkte sind Stichproben an den Schnittpunkten des Kilometernetzes der Schweiz innerhalb des
Waldareals. Die Artenzahl bezieht sich auf Flachen von 200 m?.

relative mittlere Jahrringbreite

800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
Jahr

Abbildung 3:

Mittlerer Dickenzuwachs der natirlich vorkommenden Baumarten im Alpenraum bis 1993.6 Seit 1816 nimmt die Jahrringbreite
laufend zu. Die starken Schwankungen (Unsicherheiten) vor dem Jahr 1200 werden auf den Mangel an so alten Holzproben
zurtickgefuhrt (geringe Replikation). Violette Linie: Mittelwerte. Griine Linien: Standardabweichungen.
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Sowohl die Klimadnderung als auch die Landnutzung werden sich in den nachsten 50 Jahren
auf die Biodiversitat auswirken. Allgemein wird sich die Pflanzen- und Tierwelt verstarkt
jenen tiefer und sidlicher gelegenen Gegenden annahern. Wie viele Arten dabei verloren
gehen oder neu einwandern, ist schwer abzuschatzen.

Die Einwanderung fremder Arten in die Schweiz
wird sich in den nédchsten 50 Jahren aufgrund
des schnellen Temperaturanstiegs drastisch
beschleunigen. Durch die Klimadnderung wer-
den sich die Flora und Fauna noch stirker tiefer
und sidlicher gelegenen Gegenden anndhern.
Durch den Handel (z.B. Zierpflanzen) und die
Mobilitit der Bevolkerung gelangen zudem
Tier- und Pflanzenarten (so genannte Neozoen
und Neophyten) aus der ganzen Welt in die
Schweiz. Viele neu zugewanderte Arten haben
hier zunéchst keine Feinde oder Krankheiten und
neigen zu Massenvermehrung.

Da die Zeit bis zum Jahr 2050 fiir die mei-
sten Okosysteme sehr kurz ist, ergibt sich durch
den generellen Erwidrmungstrend zwangsweise
eine Entkoppelung von ,Klimabedirfnis“ und
realem Standortsklima. Dies fiithrt zu einer
allméihlichen Verschiebung im Artenmuster
der bestehenden Vegetation und der Tierwelt.

Bestimmte Arten werden gefordert, andere
werden zuriickgedrdngt. Diesen Prozessen ist
die laufende Landnutzungsinderung iberla-
gert, also zum Beispiel der Riickzug der Land-
und Forstwirtschaft aus den Berggebieten. Als
weitere Ebene sind diesen Vorgidngen histo-

rische Landnutzungsinderungen unterlegt,

Anderungen, deren Konsequenzen erst heute
spirbar werden, obwohl sie vor 100 Jahren statt-
fanden (z. B. Altersstruktur von Wildern, Aufgabe
der Waldweide, Erhéhung der Wildbestdnde).

Aufgrund heutiger Kenntnisse wird somit
nicht nur das Klima, sondern vor allem die
sich dndernde Landnutzung die Biodiversitdt
stark beeinflussen. Wegen der liberalisier-
ten Landwirtschafts- und Forstpolitik diirfte
sich die Nutzung auf die Gunstlagen im Tal
(Landwirtschaft) und gut zugingliche Wailder
konzentrieren. Steigende Energiepreise konnten
durch Energieholznutzung in Zukunft diesen

Abbildung 4:

Seit den 80er-Jahren wan-
dert Mantis religiosa aus dem
Stdwesten (Jura) und aus dem
Elsass in die Nordschweiz ein. Im
Sommer 2006 wurden Eigelege in
einer Waldlichtung im Fricktal (AG)
gefunden.

(Quelle: Peter Duelli, WSL)

Trend riickgdngig machen. Viele Kulturrelikte
(z.B. Strukturelemente in der Landschaft) der
vergangenen Jahrhunderte werden verschwin-
den. In den Alpen und im Jura sollte sich die
Landwirtschaft mit Hilfe von Direktzahlungen
vor allem in touristisch wichtigen Regionen hal-
ten kénnen. Auch im Wald wird es einen all-
mihlichen Ubergang von der heute propagier-
ten Multifunktionalitit der Waldfldche zu einer
Aufteilung der Flichen entsprechend ihrer jewei-
ligen prioritiren Waldfunktionen kommen: sub-
ventionierte Pflege fiir Schutzwilder und spezi-
fische Waldschutzgebiete, Wilder ohne kommer-
zielle Holznutzung sowie Wirtschaftswilder, in
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denenrentable Holznutzung moéglich ist. Es ist mit
einer weiteren Ausdehnung der Siedlungsfldche
und einer Zunahme des Verkehrs zu rechnen, was
den Verlust von naturnahen Flichen sowie die
weitere Zerschneidung der Landschaft bedeutet.
Die Lebensrdume fiir Tiere und Pflanzen werden
somit kleiner bzw. verschwinden.

An kiihle Lebensbedingungen gebundene Arten
werden im Alpenraum in héhere Lagen verdrangt.
Dort werden Sie aber aus topografischen Griinden
eine kleinere Gesamtflidche zur Verfiigung haben.
Die Vegetationsgiirtel wandern also nicht nur
in die Hohe, sondern sie werden auch rdum-
lich eingeschrinkt?, wobei unterschiedliche
Artenkonkurrenz vor allem bei Bdumen diesen
Trend verdndern kann (bremsen oder beschleu-
nigen). Gewdsserbegleitende Pflanzenarten
wandern am raschesten ein, und zwar in die
widrmsten Gebiete (Gewdsser im Tessin, Rhein
bei Basel, Rhone bei Genf). Die Ausbreitung in
hohere Lagen wird allerdings durch die verzoger-
te Anpassung der Arten an das Klima begrenzt.
Im Gebirge sind es vor allem Pionierarten auf
Rohbodden, die dem Trend rasch folgen konnen.
Wairmeliebende Neophyten breiten sich auch in
den Waildern aus, wobei sich im Handel angebo-
tene Gartenpflanzen im Tessin und im Mittelland
liber weite Gebiete verbreiten kénnen.
Insbesondere in den Flachmooren der Schweiz ist
- mit Ausnahme der Siidschweiz - ein Riickgang
der Artenzahl zu erwarten. Dieser wird weiter
verstirkt, wenn die Niederschlige abnehmen

und die Ausdehnung dieser Lebensrdume man-
gels Wassers abnimmt. Die Hochmoore der
Schweiz nehmen dabei eine Sonderstellung ein.
Die hoheren Temperaturen und die ldngeren
Trockenperioden gefihrden die Moosdecke und
ermoglichen fiir Hochmoore untypischen Arten, in
diese Lebensrdume einzudringen. Das gilt als uner-
wiinscht, da dies einem Okosystemumbau gleich-
kommt und Artenarmut eine typische Eigenart
der Hochmoore darstellt. Bei den verdrdngten
Arten handelt es sich um Spezialisten, die keine
anderen Lebensrdume besiedeln kénnten.

Die Erwdrmung wird vor allem jenen Arten
zusetzen, die wenig mobil sind oder die auf wenig
mobile Arten als Futter oder Wirt angewiesen
sind. Mobile Arten konnen in kiihlere Habitate
ausweichen, was in den Bergen einfacher ist als
im Flachland. Trotzdem werden Erwdrmung und
Nutzungswandel vor allem in den Alpen und
im Jura viele Arten zum Aussterben bringen.
Besonders Arten von sehr isoliertem Vorkommen
(Endemiten) und Arten, die nicht weiter in die
Hohe ausweichen konnen, sind gefdhrdet.
Kélteliebende, tundrenbewohnende Arten (Schnee-
hase, Schneehuhn) werden dank der Ausbreitung
der Pflanzendecke in Gebirgen mit einer grossen
alpinen und nivalen Stufe vorerst mehr Lebensraum
finden, aufkleinen, tiefer liegenden Gebirgsstocken
aber aussterben. Felsenbewohnende Arten siid-
licher Herkunft (Steinbock, Alpenmauerldufer)
werden ihre Areale nach oben ausdehnen oder
haben dies schon getan (Steinhuhn) (siehe Abb. 5).

Abbildung 5: Kalteliebende, tundrenbewohnende Arten wie der Schneehase werden vorerst mehr Lebensraum finden dank
der Ausbreitung der Pflanzendecke in Gebirgen mit einer grossen alpinen und nivalen Stufe. Auf kleinen, tiefer liegenden
Gebirgsstocken werden sie aber aussterben. (Quelle: Martin Merker)

Felsenbewohnende Arten stdlicher Herkunft wie der Steinbock werden ihre Areale nach oben ausdehnen oder haben dies schon
getan, sofern die Berge hoch genug sind. Andernfalls duerften die lokalen Populationen zusammenbrechen.

(Quelle: Thomas Jucker)
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Auch bei den Wirbeltieren werden die mobi-
len Formen (Vogel, grosse Sdugetiere) auf einen
Klimawandel rascher reagieren konnen. Jede
Arealverschiebung nach oben bedingt aber
einen Nettoflichenverlust, weil die Landfldche
mit der Hohe abnimmt. Zuverldssige Angaben
liegen diesbeziiglich iiber Bestandesinderungen
bei Vogeln vor. Wie Abb. 6 zeigt, konnte fiir
die vergangenen 15 Jahre ein Artenriickgang
im Kulturland, jedoch eine Zunahme im Wald
nachgewiesen werden, ein Trend, der in dieselbe
Richtung wie die Entwicklung der Flichen der
Landbedeckungsformen geht (Abb. 1, Tab. 1).
Fir alle Organismengruppen gilt, dass kurzfri-
stige, spektakuldre Verdnderungen wenig wahr-
scheinlich sind, und diese sich auf Einzelarten
beschridnken. Das zeigt z.B. der ,,Swiss Bird Index*”
aller Vogelarten in Abb. 6, der auf praktisch kon-
stantem Niveau verharrt.

130.0

In der Bilanz steigt die Artenzahl in der Schweiz
trotz steigendem Verlust von Arten stetig an, da
die Einwanderungen deutlich zahlreicher sind
als die Aussterbefille. In der Gesamtwertung
sind die Verluste allerdings stirker zu gewichten,
da viele dieser Arten ganz, also weltweit, aus-
sterben, wohingegen die eingewanderten Arten
ihr hauptsichlichstes Verbreitungsgebiet oft im
Mittelmeerraum, gelegentlich gar auf anderen
Kontinenten haben.”

Ebenso wichtig fiir die Verinderung der
Biodiversitdt in der Schweiz ist der sich poli-
tisch abzeichnende Ubergang von einer integra-
tiven Landnutzung (iiberall von allem etwas) zu
einer rdumlichen Aufteilung, einer so genann-
ten Segregation (hier Artenschutz, dort intensive
Produktion). Dieser Ubergang ist wissenschaft-
lich und politisch umstritten und bedeutet eine
Anderung des Blickwinkels in der Gesellschaft
beziiglich dieser Problematik.
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Abbildung 6: Verlauf des ,Swiss Bird Index” (der SBI reprasentiert die Zahl der standorttreuen Vogelarten in verschiedenen
Landschaftstypen) fur die vergangenen 15 Jahre. Im Kulturland ist die Vielfalt ricklaufig, im Wald ansteigend und Uber alle
Vogelarten gerechnet konstant. (Quelle: © Schweizerische Vogelwarte Sempach)
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Direkte Massnahmen zur Erhaltung bedrohter Arten sind schwierig zu realisieren. Den besten
Schutz bietet die Erhaltung des Lebensraumes, was auch die Beibehaltung einer kleinrdumig

vielfaltigen Landnutzung einschliesst.

Die traditionellen Massnahmen des Arten- und
Biotopschutzes zur Erhaltung der Artenvielfalt
sind durchaus geeignet, um auch zukiinftigen
Entwicklungen entgegenzuwirken. Wiinschens-
wert ist ein grossriumiges Nebeneinander von
verschiedenen Landnutzungen und flichen-
deckendem Artenschutz (unter Einbezug von
Schutzgebieten) und gezielter Artenforderung, je
nach Region und kultureller Prigung.

Die starke Intensivierung der Raumnutzung
(der Landwirtschaft, der Siedlungs- und
Gewerbenutzung) hat im vergangenen Jahr-
hundert zu massiven Artenverlusten gefiihrt,
die nicht durch partielle Extensivierung (meist

Wiederbewaldung) kompensiert wurden.
Solchen Verlusten entgegenzuwirken, ist auch
im Zusammenhang mit der Klimaverdnderung
sinnvoll und prioritdr. Schwieriger gestaltet
sich die Situation bei neu einwandernden
Arten. Unter diesen wird es solche haben,
die harmlos sind und deren Ausbreitung
eine logische Konsequenz der verdnderten
Umweltbedingungen ist. Andere, wie aggressive
Neophyten, Neozoen und neue Pathogene, wel-
che die Biodiversitit gefihrden, missen gezielt
reguliert werden. Diese Arten friithzeitig als sol-
che zu erkennen ist schwierig und Gegenstand
der 6kologischen Forschung.

3. Naturgefahren und Lebensraumsicherheit

Okosysteme der Schweizkénnen beisteigender Haufigkeit und Intensitit von Extremereignissen
lokal stark gestort werden und damit zumindest kurzzeitig ihre Schutzwirkung verlieren.
Die gemass Klimamodellen zu erwartenden mittleren Verdnderungen des Klimas bis ins
Jahr 2050 sind fiir die Okosysteme vergleichsweise weniger wirkungsvoll. Eine Gefahr fiir
die Lebensraumsicherheit und die Unversehrtheit der Okosysteme resultiert hauptsichlich
aus klimatischen Extremereignissen und der nicht angepassten Nutzung von empfindlichen
Landschaftstypen (z.B. standortfremde Artenzusammensetzung von Waldern, die veran-
derte Bewirtschaftung von Alpweiden, aber auch der Schadstoffeintrag in ungenutzte

Okosysteme).

Die verschiedenen Landschaftstypen und Lebens-
rdume des Gebirgslandes Schweiz erfiillen eine
Vielzahl von wichtigen Funktionen: Jede Art
geschlossener Vegetation schiitzt den Boden, sta-
bilisiert Hinge und schiitzt vor Erosion. Dem
Wald fillt eine besondere Rolle beim Schutz vor
Lawinen und Steinschlag zu und er fordert die
Okosystemare Wasserspeicherung. Gleichzeitig ist
die Vegetation Rohstofflieferant und dient als
Erholungsraum und Sportgeldnde. Diese wich-
tigen Funktionensind untrennbargekoppeltandie
Widerstandsfahigkeit, Stabilitit und dynamische
Anpassungsfihigkeit der Okosysteme, insbesonde-
re der Wilder. Dadurch bekommen auch schein-
bar unbedeutende Organismen einen Wert fiir
die Lebensraumsicherheit. Das Zusammenwirken
dieser unzdhligen Bestandteile bestimmt letzt-

lich die Verletzlichkeit der Systeme gegeniiber
Nutzung oder klimatischen Verdnderungen. Die
land- und forstwirtschaftliche, aber auch die
touristische Nutzung der Okosysteme hat im
Zeitraum von einigen Dekaden weit grosseres
Verdnderungspotenzial fiir die Schutzfunktionen
als die kiinftigen mittleren Verinderungen von
Temperatur und Niederschlag. Eine Hiufung von
klimatischen Extremereignissen kann rasche
Veridnderungen natiirlicher Okosysteme bewirken
und birgt somit das Risiko eines zumindest zeit-
weiligen Verlusts an Funktionalitit. Zudem lésst
der Mensch durch die dichter werdende Nutzung
unserer Landschaft grossen Naturereignissen (z.B.
Hochwasser) immer weniger Raum, weshalb sie
starker spiirbar werden und dementsprechend
auch mehr Schaden verursachen.
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Bisher traten tempordre Verluste an Lebensraumsicherheit hauptsachlich aufgrund von
Extremereignissen und der Siedlungstatigkeit in Gefahrenzonen auf. Die kontinuierliche
Veranderung der Landnutzungsformen und der Eintrag von Nahr- und Schadstoffen aus der Luft
haben aber einige Okosystemtypen anfilliger fiir weitere klimatische ,Stérungen” gemacht.
Einzelne Veranderungen, wie z.B. die Zunahme der Waldflache, zeigen aber auch positive
Effekte: Walder stabilisieren steile Hanglagen weit besser als alle anderen Okosystemtypen.

Wald und extensiv genutzte Graslandschaften
durchliefen in der Schweiz in den letzten 150
Jahren einen grossen Wandel. Frither wurde jeder
Flecken Land aus der Sicht seiner produktiven
Nitzlichkeit fiir den Menschen bewertet. Daher
wurden Feuchtgebiete trocken gelegt, Walder wur-
den auf die Steigerung des qualitativ hochwertigen
Holzertrages ausgerichtet, Wiesen und Weiden wur-
den auch in unwegsamem Geldnde genutzt. Dabei
blieb der Aspekt der Integritit eines Okosystems wie
auch der damit verbundenen Lebensraumsicherheit
wihrend langer Zeit zweitrangig.

Heutesind viele dieser Gebiete wirtschaftlich nicht
mehr interessant; die Bedeutung einer intakten
VegetationsdeckefiirdieLebensraumsicherheithat
aber an vielen Orten zugenommen, weil heute z. T.
genau an diesen Stellen touristische Infrastruktur
und Siedlungsraum vom Schutzwald profitie-
ren (beide riickten in potenzielle Gefahrenzonen
vor). Alpweiden verganden (gehen als spezieller
Lebensraum und Ressource verloren) und unweg-
sames Geldnde wird nicht mehr genutzt. Dafiir
steigt der Druck der Freizeitgesellschaft auf bei-
nahe alle Vegetationsformen.

Diese menschlichen Einfliisse haben neben den
klimatischen Verdnderungen Auswirkungen auf
die Vegetation gezeigt und so auch die damit
verbundene Schutzwirkung vor Naturgefahren
beeinflusst. Mehr Wald steigert meistens die
Wasserspeicherkapazitit von Boden, verbes-
sert die Hangstabilitdt und schiitzt vor Erosion.
Mehr Wald schiitzt je nach Topografie auch vor
Lawinen oder Steinschlag. Dem zuwider lduft
die Zunahme von Extremereignissen, die z. T.
zu Uberschwemmungen und Hangrutschungen
fiihrten, die durch die nattirliche Pufferwirkung
der Vegetation nicht absorbiert werden konnten.
Gehdufte Sturmschdden haben in den betrof-
fenen Gebieten die Lebensraumsicherheit vorii-
bergehend stark herabgesetzt (z. B. die Stiirme
Vivian 1990 und Lothar 1999). Hiufig trat eine
grossere Schwiichung der Okosysteme aufgrund
von klimatischen Extremereignissen dort auf, wo
die topografischen Bedingungen ohnehin schon

grossere menschliche Eingriffe in die Vegetation
bedingten, um modernes menschliches Leben
moglich zu machen, z. B. in Alpentilern oder in
der Néhe von Fliessgewdssern. Zum Teil erfolgten
die Starkniederschldge aber auch in Kombination
mit geologischen Bedingungen, welche das
Rickhaltevermégen jeglicher Vegetationsform
tUberstiegen. Extreme Niederschlagsereignisse
fiihrten zum Abrutschen ganzer Waldteile (z. B.
in der Innerschweiz im Sommer 2005).
Voriibergehende Verluste an Lebensraumsicher-
heit traten aber auch in Wildern auf, in denen
Trockenheit zusammen mit hohen sommer-
lichen Temperaturen und einem verstirkten
Insektenbefall zum flichigen Absterben von
Bdumen fiihrte (z. B. Borkenkéferepidemien nach
Lotharundim Trockensommer 2003, Fohrenwalder
im Wallis;® siehe Abb. 7 und 8). Auch hier diirfte
die Art der Nutzung der Wélder neben den klima-
tischen Einfliissen tiber die letzten 100 Jahre eine
Rolle gespielt haben. Laubbdume, allen voran die
Flaumeiche, besiedeln rasch die freiwerdenden
Flichen und konnten so bisher die Funktion der
Fohren weitgehend ersetzen (siehe Abb. 8).

Abbildung 7: Die Kombination von verstarktem winter-

lichen Windwurf und warmeren Sommern lasst die
Borkenkaferpopulationen explodieren. (Quelle: Christoph Ritz)
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Abbildung 8:

Die Kombination aus aufgegebe-
ner Landnutzung (Waldweide)
und warmeren trockeneren Som-
mern fihrt zu einem raschen
Umbau der tiefgelegenen Walliser
Fohrenwaélder in Flaumeichen-
walder.

(Quelle: Roman Zweifel)

Weitere lokal und zeitlich begrenzte Verluste an Schutzfunktionen von Okosystemen sind auf-
grund der prognostizierten Haufung von Extremereignissen zu erwarten. Fiir siedlungsferne,
ungenutzte Teile der naturnahen Landschaft ist dies kein Problem, da durch diese Dynamik
neue Nischen fiir Tiere und Pflanzen entstehen. Ist der Siedlungs- oder Verkehrsraum betrof-
fen, haben diese Veranderungen aber verheerende Folgen.

Finfzig Jahre sind fiir die Vegetation und vor
allem fiir Wélder ein kurzer Zeitraum, weil sich
Verdnderungen mit einer gewissen Tragheit und
Verzogerung zeigen. Bis ins Jahr 2050 stellen die
prognostizierten mittleren (!) Klimaveranderungen
kaum eine substanzielle Gefahr fiir die
Schutzfunktionen der Vegetationsdecke und der
damit verbundenen Lebensraumsicherheit in
der Schweiz dar. Haufigere oder ausgeprigtere
Extremereignisse (Hitze, Diirre, Feuer, Starkregen,
Stiirme) koénnen aber lokal massive Folgen haben
und sprunghaft die okosystemare Integritit
dndern (etwa nach einem Waldbrand oder starkem
Insektenbefall). Solche Prozesse werden wahrschein-
licher, je schneller sich das Klima dndert und je
stirker die Vegetation schon in Folge des allge-
meinen Klimatrends in Umstellung begriffen ist.
Allerdings sind solche Szenarien eines plotzlichen
Aufschaukelns von schidigenden Wirkungen (z. B.
Insektenkalamitdt in der Folge von Diirre) kaum
prognostizierbar.

Zuverldssiger abschétzbar sind Auswirkungen von
Klimadnderungen (in Kombination mit den mensch-
lichen Einfliissen), fiir die es Erfahrungswerte gibt.
Aufgrund heutigen Wissens sind iiberdurchschnitt-
lich starke Folgen der Klimadnderung bis ins Jahr
2050 in den folgenden Okosystemen zu erwarten:10

e in Okosystemen, die durch menschliche
Eingriffe von ihrer natiirlichen Form,
Zusammensetzung und Funktionalitit weit
entfernt sind, z.B. forstliche Monokulturen
standortfremder Arten oder tibernutztes
(z.B. tiberdiingtes und dadurch artenarmes)
Grasland

e in Okosystemen, die sich in klimatischen
Grenzzonen befinden, wie z. B.in auftauenden
Permafrostgebieten, an Trockenstandorten an
der Grenze zur Versteppung, an nur schwach
verndssten Feuchtstandorten und in der Ndhe
der oberen Waldgrenze



Klimadnderung und die Schweiz 2050 | Landékosysteme

 in Okosystemen, in welchen die Landnutzung
der natiirlichen klimabedingten Entwicklung
der letzten Jahrzehnte entgegenlief (z. B.
wo durch Alpweiden die obere Waldgrenze
kiinstlich tief gehalten wurde, kann bei
Nutzungsriickgang und gleichzeitig waér-
meren Temperaturen der Wald sehr rasch
nachriicken).
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 in Okosystemen, in denen Klimainderungen
Wirkungskaskaden ausldsen, wie z. B. starker
Befall durch Insekten oder andere Schidlinge
durch hoéhere Temperaturen (z.B. drei statt
zwei Borkenkéfergenerationen pro Saison)

Massnahmen, Unsicherheiten, Wissensliicken

Eine vielfiltige Artenzusammensetzung und eine nachhaltige Nutzung erhéhen die
Widerstandskraft und Stabilitit der natiirlichen Okosysteme. Sie vermdgen den Lebensraum
des Menschen am besten zu sichern. Die Klimaidnderung kann man nur langsam beeinflussen.
Wie wir jedoch unseren Lebensraum nutzen, das kénnen wir schneller dndern. So kénnen
wir auch viel rascher eine nachhaltige Wirkung erzielen, damit die Schutzfunktionen der

Okosysteme erhalten bleiben.

Vor allem in den letzten 50 Jahren wurde in der
Schweiz Siedlungsraum in topografisch gefihr-
dete Lagen ausgedehnt. Hinge, die urspriinglich
einmal bewaldet waren, wurden nach Aufgabe
der forstwirtschaftlichen Nutzung tberbaut.
Flusstiler, die Jahrhunderte lang gemieden wur-
den, werden heute intensiv bewohnt. Es sind
vor allem diese exponierten Gebiete, in denen
die (durch den Menschen verdnderte) Vegetation
ihre Schutzfunktion bei Extremereignissen
oft nicht mehr zu erfiillen vermag. Die globa-
le Entwicklung brachte einerseits die anthro-
pogene Klimadnderung mit sich, sie hat die
Menschheit aber gerade in Gebirgslindern wie
der Schweiz auch stdrker abhidngig gemacht von
der Lebensraumsicherheit, die von einer intak-
ten Vegetationsbedeckung abhdngt. Technische
Massnahmen werden nicht im Stande sein,
die Lebensraumsicherheit in den Schweizer
Gebirgstilern ohne die Hilfe der natiirlichen
Okosysteme, insbesondere von Wildern in

Steillagen, zu sichern. Es wird deshalb entschei-
dend sein, dass wir standortgerechte vielfiltige
Artenzusammensetzungen von Okosystemen for-
dern und eine naturnahe Altersstruktur und
Baumartenmischung der Wailder herbeifiih-
ren, wo diese nicht mehr gegeben ist. Ob diese
Diversifizierung rasch genug erfolgen kann,
ist in Anbetracht der langsamen Entwicklungs-
geschwindigkeit v. a. von Waldokosystemen aller-
dings eher fraglich.

Der direkte Zusammenhang zwischen naturnahen
(also gutangepassten und diversen), widerstandsfa-
higen Okosystemen und der Lebensraumsicherheit
in Gebirgsregionen muss verstirkt ins (politische)
Bewusstsein gertickt werden. Dabei ist gerade in
einem dicht besiedelten Land wie der Schweiz
die Erkenntnis wichtig, dass Okosysteme immer
auch die darin lebenden Menschen beinhalten
und eine nachhaltige Entwicklung nur unter
Berticksichtigung der menschlichen Tatigkeiten
erreicht werden kann.
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4. Nutzen und Produkte von Okosystemen

Landokosysteme erfiillen nicht nur wichtige Funktionen wie die Lebensraumsicherheit, sie
liefern auch 6konomisch relevante Produkte wie Holz, Nahrung und sauberes Wasser.

Abgesehen von den bereits im Abschnitt 3
Naturgefahren und Lebensraumsicherheit ge-
nannten umfassenden Nutzen der Sicherung
der Lebensrdume, erfiillen Landokosysteme auch
ausserhalb der Intensivlandwirtschaft wichtige
Funktionen wie Luft- und Wasserreinhaltung,
Kohlenstoff- und Wasserspeicherung und
Nihrstoffrecycling. Sie liefern Okonomisch
relevante Produkte wie Holz, Nahrung und

Entwicklung bis heute

Wasser. Ferner haben Wilder durch den grossen
Biomassevorrat von Biumen ein besonders hohes
Kohlenstoffsenkenpotenzial, deutlich grosser als
Griinland oder Acker (wo sich das Potenzial im
Bodenhumus erschopft). All diese Leistungen
und Produkte werden zwar durch physikalisch-
chemische und klimatische Bedingungen beein-
flusst, aber auch seit Jahrtausenden durch die
Landnutzung wesentlich gepréigt.

In den letzten 100 Jahren wurden die meisten Landokosysteme stirker durch Anderungen
in der Landnutzung als durch den Klimawandel beeinflusst. Dennoch sind Auswirkungen
des Klimawandels auf die Bereitstellung von Bioressourcen (z. B. Heu, Holzvorrat,
Kohlenstoffspeicherung) in der Schweiz bereits zu beobachten.

DieLandnutzungvon Agrar-und Forstokosystemen
hat sich in den letzten 100 Jahren stark verdn-
dert. Intensivierung und Mechanisierung in der
Landwirtschaft haben vor allem die Produktivitit
stark erhoht, aber gleichzeitig den Humus abge-
baut und damit die Kohlenstoffspeicherung in
landwirtschaftlichen Boéden reduziert.!l Der
Holzvorrat nahm in den Schweizer Wildern in
den letzten Jahrzehnten kriftig zu und erreicht
heute Maximalwerte und zwar sowohl pro
Flicheneinheit(geringere Nutzung)als auch durch
die Waldfldchenvergrosserung. Pro Jahr werden
in der Schweiz rund 5 Mio. m® Holz geschlagen,
obwohl aufgrund des jihrlichen Zuwachses 7 Mio.
m?3 Holz genutzt werden kénnten, ohne negative
Auswirkungen auf die Waldbestinde. In den letz-
ten 50 Jahren wuchsen die Wilder auch infolge
erhohter atmosphdrischer Stickstoffeintrage und
giinstiger Klimabedingungen deutlich schneller
als frither. Heute sind 90% der Schweizer Wélder
mit Stickstoff tiberversorgt, was neben gestei-
gertem Baumwachstum zu einer Abnahme der
Basensdttigung im Boden, Bodenversauerung und
zu einer Belastung des Sickerwassers, welches das
Grundwasser speist, fiihrt.

Auswirkungen des Klimawandels sind bereits
heute im fritheren Austrieb und dadurch in einer
Verldngerung der Vegetationsperiode um 5-6 Tage
zu erkennen.!? In der jiingsten Vergangenheit
hiuften sich Extremereignisse (z. B. Stiirme Vivian

und Lothar, Hitzesommer, Grossbrand im Wallis)
und fithrten zu Schiden am Wald.

Die Nutzungsidnderungen zeigen je mnach
Hohenlage einen sehr unterschiedlichen
Verlauf. Wihrend in den letzten 10-15 Jahren
in den Tallagen neben der landwirtschaftlichen
Intensivierung auch eine Extensivierung statt-
fand, dominiert in den subalpinen und alpi-
nen Lagen die Extensivierung (Uberfithrung
von Wiesen in Weiden) bis hin zur volligen
Nutzungsaufgabe. Diese ehemals genutzten
Flichen verganden, Wald wandert ein. Fehlt
die Beweidung oberhalb des Bergwaldes, wird
mehr Wasser durch Verdunstung und v.a. durch
Transpiration der nun hoheren Vegetation an
die Atmosphéire abgegeben als friiher. Es fliesst
weniger Wasser ab (bis 10%), was schliesslich im
Einzugsgebiet eines Wasserkraftwerkes zu einem
reduzierten Energiegewinn fiihren kann.!3
Feuchtgebiete wurden in den letzten 100
Jahren stark durch den Menschen veridndert.4
Wiéhrend sie frither bedeutende Wasser- und C-
Speicher waren, wurden viele durch Torfabbau
und Entwésserung der Energieproduktion und
der landwirtschaftlichen Produktion zugefiihrt.
Dadurch nahm die Fliche der Feuchtgebiete
in der Schweiz in den letzten 100 Jahren um
fast 90% ab - verbunden mit einem grossen
Verlust an Biodiversitit und an hydrologischen
Pufferrdumen.
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In der Zukunft werden die Funktionen und Nutzen von Landdkosystemen vor allem durch
kombinierte Effekte beeintrachtigt werden, z. B. durch die Kombination hoher Temperaturen
mit geringeren Niederschlagen. Der Wasserverfiigbarkeit und dem Alpenraum werden beson-

dere Bedeutung zukommen.

Die Klimaszenarien fiir die Schweiz 2050 liegen in
einem Bereich, der zu spiirbaren Verdnderungen
der Produktivitdt im Wald und im Dauergriinland
fiihren wird. Der bisherige Trend zu hoherer
Produktivitit durch Intensivierung wird abge-
schwicht bzw. durch einen ausgeprigten sommer-
lichen Wassermangel bei hohen Temperaturen
- wie zum Beispiel im Jahr 2003 - limitiert
werden. Ciais et al.l> konnten zeigen, dass sich
die Kohlenstoff-Senke in Europa wihrend des
Jahres 2003 vollig verdnderte und aus der CO,-
Senke in den europdischen Wildern eine deut-
liche COj,-Quelle wurde. Dies kann zu gerin-
gerer Kohlenstoffspeicherung im Boden fiihren,
verstarkt durch einen moglicherweise erhohten
Abbau organischer Substanz im Humus!® und
durch verringerte Kohlenstoffeintrige durch die
Vegetation. Sollten - wie Modelle vorhersagen
- solche trockenen Sommer héiufiger werden,
dann kime es langfristig zu einer Verringerung
der Kohlenstoffvorrdte in Holz und im Boden.
Lokale Effekte hingen jedoch stark von der
Entwicklung der Bodenfeuchte ab. Eine Zunahme
in der Kohlenstoffspeicherung wird weiterhin
durch Ausdehnung und Unternutzung der
Waldbestinde erfolgen, sofern nicht die stei-
genden Energiekosten eine Riickkehr zum Rohstoff
Holz bewirken. Ein gesteigertes Baumwachstum

Unsicherheiten, Massnahmen

infolge hoherer CO,-Konzentration ist eher
unwahrscheinlich, da andere wichtige Nihrstoffe
(ausser Stickstoff) nicht vermehrt angeboten wer-
den.” Wassermangel im Sommer und Herbst
wird in Zukunft vor allem die Tallagen und
das Higelland treffen. In den hochmontanen
Gebirgswildern und alpinen Hohenlagen wird
sich der Wassermangel weniger stark auswirken.
Hier wird eher eine Zunahme der Produktivitit
erwartet. Der Wasserverfiigbarkeit wird also in
Zukunft grossere Bedeutung zukommen.

Die Bewirtschaftung der Landokosysteme wird
sich an die verdnderten Umweltbedingungen
anpassen missen (z. B. durch frithere Heuernte,
Bewdsserung von Dauergriinland, Anpassung
der Tierbestinde, steigende Bedeutung von
Hochlagen fiir die Sommerung, Verinderungen
der Baumartenwahl). Die Nutzung hoherer
Lagen fiir den Erhalt von Tierbestinden dirfte
wieder lukrativer werden. Das bedeutet, dass
der Alpenraum in Zukunft als wiederentdeckte
Bewirtschaftungszone, aber auch als Rickzugs-
|Ersatzlebensraum wieder wichtiger werden
konnte. Dies wird allerdings nur gelingen, wenn
diese Flichen durch aktives Management offen
gehalten werden und der Verbuschung von
montanen und subalpinen Wiesen und Weiden
Einhalt geboten wird.

Angepasstes Management von Waldern und Dauergriinland ist notwendig, um negative
Folgen der Klimaveridnderungen auf Nutzen und Produkte dieser Okosysteme zu mindern oder
zu vermeiden. Alpines Weideland sollte offen gehalten werden.

Die nattirliche Baumartenvielfalt sollte als
Versicherung gegen Klimawandel oder Aus-
wirkungen von Extremereignissen gefordert
werden. Grossflichige Rodungen sollen vermie-
den und alte Waldbestinde in stufige Bestinde
(z.B. Plenterwald!®) iiberfithrt werden, damit die
Stabilitdt gewdhrleistet wird und der gespeicher-
te Kohlenstoff nicht als CO, in die Atmosphéire
abgegeben wird.

Aktives Management der Landschaft, insbeson-
dere des Alpenraumes, sollte eine Inwertsetzung
beinhalten. Dadurch kann der Nutzen fiir die
gesamte Gesellschaft bewertet werden (auch
monetdr).

Es muss eine politische Diskussion dartiber statt-
finden, wie angepasstes, nachhaltiges Manage-
ment umgesetzt und unterstiitzt werden kann/
soll.
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