Eine App flr die
Baumartenwahl
im Klimawandel

P. Brang, E. Erhardt, M. Frehner, B. Huber,

U. Rutishauser® | Welche Baumart eignet sich
in Zukunft auf einem Standort, wenn sich das
Klima verdandert? Diese Frage stellen sich
viele Bewirtschafter zum Beispiel bei der
Jungwaldpflege und bei Pflanzungen. Hier
hilft die Tree App. Sie bringt Baumarten-

empfehlungen aufs Handy.

Die Wahl der Baumart ist einer der wich-
tigsten Bewirtschaftungsentscheide, denn
sie beeinflusst das Waldwachstum und die
Gefdhrdung der Bestdnde iiber viele Jahr-
zehnte. Jede Baumart hat ihre 6kologische
Nische: Sie gedeiht bei bestimmten Stand-
orteigenschaften, d. h. Eigenschaften von
Klima und Boden.

Standortstypen als Grundlage von
Baumartenempfehlungen

Zur Beurteilung der Standorteigenschaften
dienen «Standortstypen» (Waldgesellschaf-
ten), also idealisierte Vorstellungen von ty-
pischen Waldstandorten mit dem darauf sto-
ckenden Wald. In der Schweiz werden rund
300 solche Standortstypen unterschieden. In
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im «Typischen Bingelkraut-/Zahnwurz-Buchenwald»

einem bestimmten Standortstyp gedeihen
einige Baumarten, andere nicht. Dargestellt
ist das in kantonalen Beschreibungen der
Waldstandorte und in den Grundlagen zur
Schutzwaldpflege (Frehner et al. 2005/09).
Zum Beispiel dominiert im «Typischen
Bingelkraut-/Zahnwurz-Buchen-Wald»
die Buche, wahrend die Tanne beigemischt
vorkommt. Der Klimawandel bringt nun das
System der Standortstypen und Baumarten-
empfehlungen durcheinander. Wenn es bis
Ende des 21. Jahrhunderts deutlich warmer
und im Sommer trockener wird, dann an-
dert sich auch die Eignung der Baumarten
an ihren jetzigen Wuchsorten. Wer Wald
bewirtschaftet, steht daher vor der Aufgabe,
Baumarten zu fordern, die sich an einem
Standort heute und in Zukunft eignen.

Klimaannahmen

Da niemand weiss, wie stark sich das Klima
andert, muss man Annahmen treffen. Da-
bei wird von einem «massigen» und einem
«starken» Klimawandel ausgegangen. Beim
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Abbildung 1. Fallbeispiel eines Buchenbestandes bei Oberbuchsiten
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massigen (starken) Klimawandel nimmt die
mittlere Temperatur von April bis Septem-
ber bis zum Ende des 21. Jahrhunderts um
3,1°C (4,3 °C) zu und die Niederschlagssum-
me um 2% (19%) ab (Allgaier Leuch et al.
2017, WSL-Merkblatt). Keine der beiden Kli-
maannahmen ist «richtig». Das Klima diirfte
sich kaum weniger stark dndern als beim
«madssigen» Klimawandel angenommen; die
tatsachliche Anderung liegt eher zwischen
dem «massigen» und dem «starken» Klima-
wandel oder gar iiber dem starken.

Bedienung der App: wichtigste Funktionen
Am Beispiel des Waldes bei Oberbuchsiten
im Kanton Solothurn zeigen wir, was die
App leistet (Abbildung 2, Seite 28). Mit ei-
nem Doppelklick wahlt man den Wald aus
(1, auf dem Handy auch moglich: Klick auf
das Symbol fiir die Verwendung des GPS).
Als Hintergrund kann man die Landeskarte
der Schweiz oder ein Luftbild wahlen (2).
Man kann auch die Héhenstufen bei den drei
Klimaannahmen einblenden (3).
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Abbildung 2. Screenshots der App, Fallbeispiel Oberbuchsiten. Links Karte, Mitte Standortbe-
stimmung, rechts Baumartenempfehlung. Die Nummern verweisen auf Erlduterungen im Text.

Auf dem Hauptbildschirm kann man
wechseln zwischen der Kartenansicht (4),
der Standortbestimmung (5), der Ausgabe
von Baumartenempfehlungen (6) und
Informationen zur App (7). Die Baumar-
tenempfehlung beruht auf dem heutigen
Standortstyp. Dieser ldsst sich im Modus
«Standortbestimmung» (5) herleiten, in-
dem man Informationen zu verschiedenen
Kriterien eingibt (9). Damit lassen sich die
moglichen Standortstypen eingrenzen;

WER HAT DIE APP
ENTWICKELT?

Die Grundlagenarbeiten zur Tree App
leistete ein Team rund um Monika Freh-

ner (Sargans) und Barbara Huber (abe-
nis AG, Chur] im Projekt «Adaptierte
Okogramme». Die App entwickelte die
Firma geOps AG (Olten] im Rahmen
eines WSL-Projektes, das vom BAFU
finanziert wurde.
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Standortstypen, die aufgrund der ange-
gebenen Kriterien nicht infrage kommen,
werden im Okogramm (10) hellgrau dar-
gestellt. Fiir die verbleibenden Standorts-
typen kann man sich, indem man sie im
Okogramm anklickt (11), die Eigenschaften
und Vorkommen anzeigen lassen, um eine
Wabhl zu treffen. Der Standortstyp kann aber
auch direkt im «Empfehlungsmodus» (6)
angegeben werden, indem man ihn in der
Aufklappliste (12) anklickt. Unterhalb des
Okogramms werden weitere Standorts-
typen aufgelistet, die im Okogramm nicht
darstellbar sind.

Der Beispielwald bei Oberbuchsiten
ist heute ein «Typischer Bingelkraut-/
Zahnwurz-Buchenwald» (Nr.12a) in der
untermontanen Stufe (12). Bei Annahme
eines mdssigen Klimawandels rutscht der
Wald in die submontane Stufe («Typischer
Lungenkraut-/Platterbsen-Buchenwald»,
Nr.9a) und bei Annahme des starken
Klimawandels in die colline Stufe (colline
Variante von Nr.9a). Colline Varianten
kommen heute in der Schweiz noch kaum
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vor und sind daher standortkundlich noch
kaum beschrieben; in der App sind nur die
passenden Baumarten dargestellt.

Wie werden die Empfehlungen fiir drei
Klimaannahmen zusammengefasst?

Die App liefert vier Baumartenempfehlun-
gen: eine fiir den gewahlten Standortstyp im
heutigen Klima (13) und je eine fiir massigen
(14) und starken (15) Klimawandel sowie
eine Zusammenfassung (16). Fiir die drei
Klimaannahmen (Klick auf 13 bis 15) listet
die App die «dominanten Naturwaldbaum-
arteny, die «wichtigen beigemischten Natur-
waldbaumarten» und «weitere Baumarten»
auf. Teils fallen die Klimaannahmen an ei-
nem Waldort zusammen; zum Beispiel kann
ein Ort heute in der submontanen Stufe lie-
gen, beim massigen Klimawandel dort ver-
bleiben und erst bei starkem Klimawandel
in die colline Stufe fallen. Baumartenlisten
fiir drei Klimaannahmen zu vergleichen,
ist unzumutbar. Daher wurden sie in einer
einzigen Liste zusammengefasst, die als
Standard angezeigt wird (16).



In der Zusammenfassung zeigt die App
vier Kategorien von Baumarten an:

? «Empfohlene» Baumarten gedeihen
im heutigen Klima und bei beiden zu-
kiinftigen Klimaannahmen, bei denen
sie zumindest wichtige beigemischte
Naturwaldbaumarten sind.

v «Bedingt empfohlene» Arten gedeihen
zwar heute, aber bei einer zukiinftigen
Klimaannahme nicht mehr, oder sie fal-
len bei beiden Klimazukiinften nur in die
Kategorie «weitere» Baumart.

! «Gefahrdete» Arten sind nur heute «emp-
fohlen», in Zukunft sind sie bei hochstens
einer Klimaannahme «weitere» Baum-
arten.

A Als Spezialfall wird der invasive Gotter-
baum erwéhnt.

Baumarten in weisser Schrift sind schon
im heutigen Klima geeignet, solche in Gelb
erst in Zukunft (wobei sie manchmal schon
heute vorkommen). Besondere Symbole
kennzeichnen krankheitsgefahrdete (1) und
Pionierbaumarten (*).

Die Regeln fiir erst in Zukunft empfoh-
lene Baumarten (gelb) gelten sinngemass.
Einige gebietsfremde Arten wie Douglasie,
Roteiche und Robinie sind in den Empfeh-
lungen aufgefiihrt, aber jeweils erst nach
den heimischen Baumarten. Bei der Robinie
istbesondere Vorsicht geboten, weil sie sich
teils invasiv verhalt.

Im Fall Oberbuchsiten sind Spitzahorn,
Kirschbaum und Traubeneiche empfohlen.
In die gleiche Kategorie fallt auch die Esche,
die aber krankheitsgefahrdet ist. Buche so-
wie Sommer- und Winterlinde sind ebenfalls
(weniger klar) empfohlen. Viele Baumarten
sind «bedingt empfohlen», und die Fichte ist
«gefahrdet».

Wofiir kann man die Tree App verwenden?
Die Tree App hilft bei der Baumartenwahl.
Sie erlaubt, zu beurteilen, welche Baumarten
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WIE FINDE UND STARTE ICH DIE TREE APP?

Die Tree App ist eine «Webapp». Man ladt sie nicht als App herunter, sondern éffnet in
einem gangigen Browser (z.B. Chrome, Edge, Firefox, Safari) die Webseite www.tree-

app.ch. Das geht auf allen internetfahigen Geraten (Handy, Tablet, PC). Achtung: Falls

Sie die App schon verwendet haben, wird evtl. eine alte Version geladen. Die aktuelle

Version [siehe unter «Infos» — «Uber die Anwendung»] ist 2.0.0. Falls diese nicht
angezeigt wird, miissen Sie den Cache manuell leeren.

Die Tree App beruht auf Analogien. Sie (ibersetzt die Anderung von Temperatur und
Niederschlag in eine Anderung der Hohenstufen. Grundsatzlich wechseln die Wald-

standorte im Laufe der nachsten Jahrzehnte in warmere Hohenstufen; ein subal-

piner Fichtenwald kann zum Beispiel zu einem hochmontanen Fichten-Tannenwald
werden. Dabei wird angenommen, dass sich der Boden nicht verandert. Details sind

in Frehner et al. (2018) beschrieben.

in Zukunft in einem Wald gedeihen diirften.
Diese Frage stellt sich bei der Einleitung
der Waldverjiingung, bei der Beurteilung
einer Naturverjiingung, bei Erganzungs-
pflanzungen und in der Jungwaldpflege und
Durchforstung.

Die App ist aber kein Rezeptbuch, und
es gibt keine Erfolgsgarantie. Sie ersetzt
weder das beobachtende Auge noch den
Sachverstand der Bewirtschaftenden.

Weiterentwicklung der App

Die Tree App ist nicht fertig entwickelt.
Bestehende Standortskartierungen werden
noch nicht automatisch iibernommen. Seien
Sie auch nicht erstaunt, wenn die Baumarten-
empfehlungen fiir gewisse Standortstypen
von den in Threm Kanton iiblichen etwas
abweichen, denn kantonale Besonderheiten
berticksichtigt die App nicht. Weiter ist die
Modellierung der Hohenstufen nicht iiberall
plausibel, stellenweise gibt es unscharfe
Grenzen. Einige Hohenstufen erstrecken
sich liber grosse Hohenbdnder; hier bleibt
ein Waldort zuweilen in derselben Hohen-
stufe, und die Baumartenempfehlung bleibt

entsprechend dieselbe. So gibt es zahlreiche
Verbesserungswiinsche. Vor Anpassungen
soll aber zuerst Erfahrung mit der jetzigen
Version gesammelt werden. Ihr Feedback
ist erwiinscht! |

Infos
www.wsl.ch
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