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Zusammenfassung: Als typische Gebirgsbaumart mit ei-
nem weit in die mitteleuropéischen Mittelgebirge ausgrei-
fenden Anbau gerat die Europaische Larche durch Klima-
wandel in erhebliche Bedrangnis. Die erhohte Anfalligkeit
ergibt sich fur die gesamte Art, auch Herkiinfte aus war-
meren Regionen werden vom Klimawandel betroffen sein.
Unsicherheiten der Prognose ergeben sich vor allem aus
dem unbekannten Ausmaf des Klimawandels. Nur bei ei-
ner sehr gering ausfallenden Temperaturerhéhung wird
der Anbau der Europaischen Larche auBerhalb der Hoch-
gebirge zukinftig erfolgreich sein.

Das natiirliche Verbreitungsgebiet der Européischen
Larche (Larix decidua Mill.) ist relativ klein (Geburek
2003, Mayer 1992). Es ist hauptsédchlich auf die Alpen
und einige isolierte Vorkommen in den Gebirgsstdcken
der Karpaten beschrankt (Abbildung 1). Ein weiteres
Vorkommen liegt im méahrisch-schlesischen Gesenke

Abbildung 1: Das natdir-
liche Verbreitungsgebiet
der Européischen Larche
(Quelle: AG Chorologie
2010)
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Verbreitung der Europdischen Larche

© Einzelvorkommen

im Grenzgebiet zwischen Tschechien und Polen (,,Su-
detenlérche®). Das sehr kleine und fragmentierte, aber
angeblich natirliche Vorkommen im polnischen Tief-
land zwischen Weichsel und Oder ist in der Arealkarte
in Abbildung 1 nicht abgebildet.

Der Anbau der Larche geht weit
tiber das natiirliche Areal hinaus

Aus einer wirtschaftlichen Motivation heraus wird die
Européische Larche seit Jahrhunderten weit auf3erhalb
des Areals und damit, im Vergleich zu ihren natiirlichen
Herkiinften, in wesentlich warmeren Regionen ange-
baut. Die geografische Ausdehnung dieser Anbauten
kann aus Abbildung 2 abgelesen werden. Vor allem im
mitteleuropdischen Mittelgebirgsraum wurde der An-
bau der Baumart dhnlich wie der von Fichte und Kie-
fer vorangetrieben, wenn auch in geringerem Umfang.
Hier wurde die Larche als wertsteigerndes Mischungs-
element in Buchenbestanden (Schober 1985) und als
Bestandteil von Nadelbaummischbestianden, z.B. in
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der ,Odenwalder Mischsaat" aus Fichte, Kiefer und Léar-
che, angebaut. Reinbestdnde aus Européischer Larche
wurden extrem selten begriindet. Nach der Bundeswal-
dinventur (BMELV 2007) besitzt die Larche in Deutsch-
land einen Anteil von nur 2,8% und in Bayern von 2%.
Bis auf einige wenige natiirliche Vorkommen in den Al-
pen sind die meisten Europdischen Larchen in
Deutschland kiinstliche Anbauten. Bei keiner anderen
angebauten Wirtschaftsbaumart klaffen das Tempera-
turspektrum der natiirlichen Vorkommen und das der
Anbauten so stark auseinander wie bei der Europai-
schen Larche. So ist der Anteil der nattirlichen Vorkom-
men zwischen 3 und 4 °C Jahresdurchschnittstempera-
tur am grofsten, bei den Anbauten wird das Maximum
zwischen 7 und 8 °C erreicht. Wie nur wenige andere
Baumarten ist die Européaische Larche eine typische
(Hoch-)gebirgsbaumart, die an eine kurze Vegetations-
periode sowie an lange und schneereiche Winter an-
gepasst ist. Als nadelabwerfende Art ertragt die Euro-
pdische Larche Schnee und ist nicht, wie die nadel-
erhaltenden Nadelbaumarten, durch Frosttrocknis ge-
fahrdet. Die Larche ist eine typische Pionierbaumart,
die aufgelichtete Stellen mit frisch gestortem Boden
besiedelt. Auf Grund der Lichtbediirftigkeit ist die
Europaische Larche relativ konkurrenzschwach und
bildet dauerhafte und geschlossene Bestdnde nur dort,
wo die klimatischen Bedingungen Konkurrenten elimi-
nieren.

Abbildung 2: Ftir die Modellierung
verwendete Ldrchenvorkommen in
Europa mit Angabe der Jahresdurch-
schnittstemperatur. Nur wenige
angebaute Vorkommen (5% ) tiber-
schreiten die Temperaturmarke von
9 °C, oberhalb von 10 °C finden sich
kaum noch Vorkommen.
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In den Alpen wéchst die Européische Larche am bes-
ten zwischen 1.400 und 1.500 m, die stirksten Kon-
kurrenten sind dort Fichte und Tanne (Matras und P&-
ques 2008). Die Européische Larche hat eine weite
okologische Amplitude, sie wachst auf unterschied-
lichsten Boden und hat geringe Anspriiche an N&hr-
stoff- und Basenversorgung (Englisch et al. 2011). Die
besten Wuchsleistungen sind auf tiefgriindigen und gut
beliifteten Boden zu erwarten, die Larche wéchst aber
auch auf flachgriindigen, steinigen Boden inklusive
kalkreicher Substrate mit einem mittleren Grundwas-
serniveau (Matras und Paques 2008). Sie meidet staunas-
se Boden und ndhrstoffarme Sande, flachgriindige
Hanglagen gehéren nicht zu ihren bevorzugten Stand-
orten (Karopka und Topfner 2012). Oberdorfer (1994) nennt
noch die Bevorzugung von lufttrockenen Klimalagen.
Englisch (2011) bestatigt dies und spricht von einer ho-
hen Anzahl von Strahlungstagen (>100) bei gleichzei-
tigem Fehlen von langeren Perioden mit hoher Luft-
feuchtigkeit. Diese Vorliebe spricht fiir eine gewisse
Kontinentalitat und damit fiir eine klimatisch bedingte
Verbreitungsgrenze. Die Grenzen des Larchenanbaus
sind also insgesamt eher klimatisch verursacht und
durch Konkurrenzschwaéche als edaphisch bedingt.

Trotz der grof3en Diskrepanz zwischen der natiirlichen
Temperaturnische der Baumart und dem Temperatur-
spektrum der realisierten Anbauten sind Vorkommen
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iber 9 °C sehr selten. Von den in unseren Untersuchun-
gen einbezogenen 390 aktuellen und potentiellen Vor-
kommen des Level [-Datensatzes und der Européaischen
Vegetationskarte liegen nur 21 (5%) in Klimaregionen
mit 9°C Jahresdurchschnittstemperatur und hoher
(Abbildung 2). Ab 10°C finden sich dann nur noch
extrem wenige Vorkommen. Die warmen Regionen
Europas werden demnach sowohl von den nattirlichen
Vorkommen als auch von den Larchenanbauten sys-
tematisch gemieden. Tatsachlich treten in den warm-
trockenen Teilen des Anbaugebiets vermehrt Schaden
z.B. durch Larchen-Borkenkéafer und Larchen-Bock-
kéfer auf. In den warmeren Regionen ist daneben mit
Dirreschaden und bei gleichzeitiger Spétfrostneigung
auch mit Pilzerkrankungen wie dem Lérchenkrebs zu
rechnen. Obwohl bei der Européischen Larche eine
sehr starke genetische Differenzierung nach Herkunfts-
gebieten berichtet wird (Schober 1985, Geburek 2003)
andert dies wenig an der Tatsache, dass die Nische der
Art als Ganzes durch hohe Temperaturen begrenzt
wird. Selbst die Provenienzen mit dem wéarmsten Kli-
ma (Polenldrche, Sudetenlarche, Wienerwaldlarche,
Tieflagenherkiinfte der Alpen) befinden sich unterhalb
der genannten Temperaturschwelle. Einige der Her-
kiinfte aus warmeren Regionen zeichnen sich dariiber
hinaus durch ausgesprochene Krummwiichsigkeit aus
(Schober 1985).

Artverbreitungsmodell

Das Klima bestimmt Verbreitung und Anbau-
moglichkeiten der Europaischen Larche

Man braucht nur wenig Fantasie, um vom Schicksal der
ausgepragten Gebirgsbaumart Européischer Larche im
Klimawandel eine Vorstellung zu erhalten. Unter den
gegenwartigen Verhéltnissen weisen nur 1% der Wald-
flache Bayerns Temperaturen {iber 9 °C auf. Nach dem
~milden“ Emissionsszenario B1 (Regionales Klima-
modell WETTREG, Spekat et. al 2007) und einer Erwér-
mung um durchschnittlich 1,8 °C steigt dieser Anteil auf
72 % an. Aus der Untersuchung der natiirlichen und an-
gebauten Larchenvorkommen Europas (Abbildung 2)
wissen wir, dass der Temperaturbereich iber 9 °C von
der Larche nur sehr wenig besiedelt wird. Diese allge-
meine Erkenntnis erscheint auf den ersten Blick plau-
sibel und intuitiv richtig. Sie muss jedoch durch eine
prazisere Bestimmung der fir Larche zutraglichen
Klimabedingungen erganzt werden. Die Jahresdurch-
schnittstemperatur ist eine relativ grobe und einengen-
de Zusammenfassung des Klimas. Eine bessere Be-
schreibung gelingt mit den fiir sich genommenen
Sommer- und Wintertemperaturen und dem Sommer-
niederschlag. Diese Grof3en weisen eine enge Verbin-
dung zum Vorkommen der Larche auf. In Artverbrei-
tungsmodellen wird diese Korrelation modellhaft
beschrieben (Franklin 2009, Falk und Mellert 2011, Mellert
etal. 2011). Abbildung 3 zeigt die Arbeitsweise eines sol-

Abbildung 3: Der Einfluss
der drei KlimagréBen auf
die Vorkommenswahr-
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chen Modells. Langs eines klimatischen Gradienten
werden Vorkommen (oberer Rand der Grafik) und
Nicht-Vorkommen (unterer Rand der Grafik) aufgereiht.
Mit der Ausgleichskurve im Zentrum der Grafik wird ei-
ne optimale Anpassung an das charakteristische Wech-
selspiel von Vorkommen und Nicht-Vorkommen in Ab-
héngigkeit von den Klimagréf3en erreicht. Die Kurve
gibt in einer generalisierten Form die Antwort der Lér-
chenvorkommen auf definierte Umweltbedingungen
wieder. Eine ,magische® Schwelle ist dabei der Punkt
der Antwortkurve, bei dem die Vorkommenswahr-
scheinlichkeit unter den Wert von 0,5 sinkt. Ab dieser
Schwelle iibersteigt die Wahrscheinlichkeit, dass die
Art nicht mehr vorkommt, die Wahrscheinlichkeit, dass
sie vorkommt. Fiir den Anbau der Art bedeutet der
Riickgang der Vorkommenswahrscheinlichkeit eine Zu-
nahme des mit dem Anbau verbundenen Risikos. Un-
terhalb einer bestimmten Schwelle wird es dann sehr
unwahrscheinlich, einen Anbau erfolgreich zu Ende zu
fihren. Dies schlie3t das Modell aus der Tatsache, dass
es unter solch extremen Bedingungen nur noch sehr
wenige ,Belegexemplare® fiir erfolgreiche Anbauten
gibt.

Abbildung 4: Modellierte klimatische
Anbaueignung der Europdischen

Lérche unter den Klimabedingungen
1971-2000. Regionalisierung des
Modells in Abbildung 3
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Die Quintessenz aus den Modellkurven in Abbildung 3

lautet:

» Je hoher die Sommerniederschlage desto hoher ist
die Vorkommenswahrscheinlichkeit.

* Je hoher die Sommertemperatur desto geringer ist
die Vorkommenswahrscheinlichkeit.

° Bei Januartemperaturen unter -7 °C sinkt die Vor-
kommenswahrscheinlichkeit stark.

Diese drei einzelnen Beziehungen werden im endgil-
tigen Modell zusammen betrachtet. Das Ergebnis ist ei-
ne dreidimensionale Rechenvorschrift, die allen Kom-
binationen der drei einzelnen Einflussgréfden einen
Wabhrscheinlichkeitswert zuweist. Die Rechenvorschrift
des Models kann man nun auf Karten mit den drei Kli-
magrofden Sommertemperaturen, Sommerniederschla-
ge und Januartemperaturen, so wie sie gegenwaértig in
Europa verbreitet sind, anwenden. In Abbildung 4 ist
dies geschehen. Im Unterschied zu der Arealkarte in
Abbildung 1 weist die Karte der modellierten Anbaueig-
nung in Abbildung 4 tiber das eigentliche Areal hinaus
auch denjenigen Flachen eine hohe Anbaueignung zu,
die ein &hnliches Klima wie das Areal aufweisen oder
deren Klima den Gebieten dhnlich ist, in denen die
Larche mit gutem Erfolg angebaut wurde. Nach Abbil-
dung 4 kann die Larche nicht nur erfolgreich im Alpen-
raum angebaut werden, auch in den Mittelgebirgen, ja
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Abbildung 5: Anbaueignung der fiir die Modellierung
verwendeten Ldrchenvorkommen unter den Klima-
bedingungen 1971-2000; einige wenige Vorkommen
weisen schon jetzt eine geringe Anbaueignung auf:
ein Beispiel fiir die Unschérfe des Modells oder fir
Ungenauigkeiten in den verwendeten Daten.
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sogar in Schottland und in Norwegen wére ein Anbau
unter der einschrankenden Voraussetzung moglich,
dass dort nicht weitere, im Modell nicht enthaltene Fak-
toren den Anbauerfolg vereiteln. Man konnte dabei
zum Beispiel an einen ungiinstigen Boden oder den
stdndig wehenden Kistenwind oder auch an eine
gleichbleibend hohe Luftfeuchtigkeit denken. Umge-
kehrt ist aber auch der Schluss moglich, dass in den
stidlichen und nordéstlichen Regionen Europas der
Larchenanbau aus klimatischen Griinden von vorn-
herein mit hoher Sicherheit zum Scheitern verurteilt ist.
Tatsachlich finden sich in diesen Regionen Europas zu-
mindest in dem von uns verwendeten, tiber 7.000 In-
venturpunkte umfassenden Datensatz kaum Vorkom-
men. Die wenigen Datenpunkte mit geringer und sehr
geringer Anbaueignung in Abbildung 5 zeigen zum ei-
nen eine mogliche Unschérfe des Modells, sie konnen
jedoch auch auf Ungenauigkeiten im Datensatz wie fal-
sche Koordinaten oder eine falsche Artbestimmung zu-
riickgehen. Immerhin gibt es neben der Européischen
Larche weitere angebaute Larchenarten, die bei ahnli-
cher Morphologie deutlich verschiedene 6kologische
Nischen besetzen. Im Grofden und Ganzen ergibt das
Artverbreitungsmodell der Larche indes ein zutreffen-
des Bild der natiirlichen Vorkommen und der klimati-
schen Anbaumdglichkeiten auf3erhalb des Areals.
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Im Klimawandel gelten alte Gesetze
unter neuen Bedingungen

Wenn das fiir Abbildung 4 verwendete Modell eine ge-
niigend grofde Allgemeingiiltigkeit oder Generalitat auf-
weist, dann kann man es nicht nur in Europa, sondern
auch in jedem beliebigen anderen Erdteil mit Erfolg an-
wenden. Unter der genannten Voraussetzung ist es
dann auch sinnvoll und weiterfithrend, das Modell mit
den Daten einer unbekannten Klimazukunft zu betrei-
ben. Sofern das Model nicht nur zuféllige, sondern
durch Naturgesetze veranlasste Beziehungen und da-
mit die 6kologische, ,fundamentale“ Nische der Art
wiedergibt, lassen sich so die Auswirkungen des Kli-
mawandels auf die Anbaueignung der Larche recht zu-
treffend schétzen. In Abbildung 6 haben wir das im vo-
rigen Abschnitt dargestellte und an den Klimadaten der
Gegenwart entwickelte Modell fir die Anbaueignung
der Européischen Larche mit den Daten eines globalen
Klimamodells gefiittert. Das Modell geht vom Emissions-
szenario A1B aus und fiihrt, auf das betrachtete Gebiet
Europa zu einer Erwdrmung im Januar zwischen 3,7 bis
6,4 °C, im Sommer zwischen 2,8 und 4,9 °C. Damit liegt
dieses Klimamodell im Mittelfeld der momentan kursie-
renden Annahmen. Die Regionalisierung zeigt das
Schrumpfen des Anbaugebiets auf die hochsten Lagen
der Alpen und einige Hoheninseln der Karpaten, ins-
besondere da fir den Winter eine starke Erwarmung
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vorhergesagt wird. Erst in Schottland oder Norwegen
finden sich in einer vom Klimawandel stark gepréagten
neuen klimatischen Umwelt wieder Regionen, in denen
auch in Zukunft ein Anbau der Européischen Larche
aus klimatischer Sicht Erfolg versprechend ist. Dieses
erniichternde Bild ist von zwei Faktoren verursacht:
zum einen durch den eindeutigen Zusammenhang zwi-
schen Klimagroé3en und Anbaueignung und zum zwei-
ten durch einen zwar angenommenen, jedoch nicht un-
realistischen kréftigen Klimawandel hin zu warmeren
und trockeneren Bedingungen in ganz Europa. Da das
verwendete Modell nicht nur auf die Jahresmittel-
temperatur setzt, sondern auch die Temperaturunter-
schiede zwischen Sommer und Winter sowie die Som-
merniederschldge berticksichtigt, bildet es die vorher-
gesagten teils dramatischen Erwarmungen und die Ver-
schiebungen der Niederschldge der jeweiligen Jahres-
zeiten ab.

Anbaueignung
der Vorkommen

[ sehr gering
[ gering

[ mittel bis gering
E mittel

B hoch

B sehr hoch (optimal)

Abbildung 6: Modellierte klimatische Anbau-
eignung der Europdischen Lérche unter den
Klimabedingungen 2071-2100 (Szenario A1B).
Regionalisierung des Modells in Abbildung 3
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Die Abbildung 7 und Abbildung 8 zeigen zum einen das
Bild fiir die Regionen Bayerns in einem grofseren Maf3-
stab. Zum anderen wird in Abbildung 8 das sehr milde
Szenario B1 verwendet, das fiir Bayern von einer Erho-
hung der Jahrestemperatur von nur 1,8 °C ausgeht.
Auch bei der Annahme dieses sehr giinstigen Verlaufs
der Klimaerwarmung wird die hohe Verwundbarkeit
der Hochgebirgsbaumart Larche auf3erhalb der hohen
Gebirge sichtbar. Die Verwendung verschiedener Sze-
narien ist eine der Starken von Artverbreitungsmo-
dellen. Sind die Regeln, nach denen die Art klimatisch
begrenzt wird, einmal bekannt, lassen sie sich auf alle
denkbaren Klimaprojektionen anwenden. Wichtig ist
dabei nur, dass der Wertebereich des Modells nicht ver-
lassen wird.
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1971-2000

Abbildung 7: Modellierte klimatische Anbaueignung der
Europdischen Larche unter den Klimabedingungen
1971-2000. Regionalisierung des Modells in Abbildung 3
fiir die Wuchsgebiete Bayerns.

Es bleiben Unsicherheiten

Wiirde sich die in Abbildung 6 und Abbildung 8 darge-
stellte Verschlechterung der Anbaueignung der Euro-
paischen Larche in Mitteleuropa allgemein und im Be-
sonderen auch in Bayern als zutreffend erweisen, so
sollte man sich mehr oder weniger rasch vom weiteren
Anbau dieser Baumart auf3erhalb der Hochgebirge ver-
abschieden. Ein solcher Schritt mit 6konomischen Aus-
wirkungen verlangt jedoch nach Sicherheiten. Unsere
Regionalisierung des Artverbreitungsmodells der Lar-
che in Abbildung 6 beruht auf Annahmen, die sdmtlich

2071-2100

Klimatische Eignung
[ sehr gering
gering

mittel bis gering
mittel

hoch

EEEOO@

sehr hoch

Abbildung 8: Modellierte klimatische Anbaueignung der
Européischen Léarche unter den Klimabedingungen
2071-2100 (Szenario B1). Regionalisierung des Modells
in Abbildung 3 fiir die Wuchsgebiete Bayerns

erfillt sein mlissen, damit die Anwendung des Modells
zutreffende Ergebnisse liefert. In Tabelle 1 sind die wich-
tigsten dieser Annahmen aufgefiihrt.

Ein erster Punkt ist die unterstellte starke Abhéngigkeit
des Baumvorkommens und damit auch der Anbaueig-
nung vom Klima. Viele Beobachtungen und Untersu-
chungen zeigen, dass auf iberregionaler Ebene das Kli-
ma einen starken Einfluss auf das Vorkommen der
Arten hat. Daneben gibt es noch andere Faktoren, wie
Beschrankungen in der Ausbreitung, die Konkurrenz-
situation oder die Bodenqualitit. Das Auswandern und

Abhangigkeit der
Vorkommen vom Klima

Kernausssage des Modells
wird unglltig

Nischenkonstanz,
Nischenkonservativismus

Kernausssage des Modells
wird ungultig

Ausmaf
des Klimawandels

Art des Klimawandels

Tabelle 1: Modellannahmen, Auswirkungen bei Verletzung
der Annahmen und mégliche Reaktionsméglichkeiten zur
Reduktion der Unsicherheit

LWF Wissen 69

Auswirkung auf Vorkommenswahr-
scheinlichkeit und Anbaueignung

Auswirkung auf Vorkommenswahr-
scheinlichkeit und Anbaueignung

Uberpriifung an unabhangigen Datensitzen,
Versuchsanbauten

Beobachtung von und Experimente mit Euro-
paischer Larche in extremen Klimasituationen

Verwendung von realistischen Szenarien, Be-
grenzung des Klimawandels durch Klimaschutz

Verwendung von verbesserten Klimamodellen
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Wiedereinwandern der Baumarten in den Eiszeiten und
Zwischeneiszeiten zeigt hingegen sehr deutlich den
arealprdgenden Einfluss des Klimas. Inwieweit wir das
gesamte Okologische (klimatische) Potential einer eher
seltenen Art (nur 390 Vorkommen im Datensatz) mit
unserer Methode erfasst haben, ist unklar. Die Larche
ist auf guten Standorten aufSerhalb des Gebirges als
Lichtbaumart sicher nicht besonders konkurrenzstark
und damit unterreprésentiert. Insofern konnten unsere
Modelle das Potential der Larche auch etwas unter-
schatzen. Was beziiglich der Konkurrenzverhéltnisse
in einem gednderten, nicht-analogen Klima gilt, ist bis-
her nicht erforscht. Vielleicht hilft der Européischen
Larche die Besonderheit, dass sie gleichzeitig an win-
terliche Kélte und eine gewisse Trockenheit angepasst
ist.

Ein zweiter Punkt betrifft die angenommene Konstanz
der 6kologischen Nische der Art. Kénnen sich die Ar-
ten nicht unter dem Einfluss eines klimatischen Reizes
so verandern, dass sie gewissermafen lernen, auch an-
dere als die gewohnten Klimabedingungen auszu-
halten? Gerade die Erfahrungen aus der eiszeitlichen
Vegetationsgeschichte zeigen, dass derartige, unter An-
passungsdruck entstehende Anpassungsvorgange eher
selten sind. Unter den drei méglichen Alternativen An-
passung, Wanderung oder Aussterben wurden in der
Vegetationsgeschichte haufig die beiden letztgenann-
ten verwirklicht, zumindest dann, wenn es sich, wie im
Fall des gegenwartigen Klimawandels, um sehr schnel-
le Klimaverdnderungen einerseits und langsam reagie-
rende Organismen mit langen Generationszeitraumen
andererseits handelt. Durch die fortgesetzte Beobach-
tung von Larchen in extremen Randsituationen kénnte
man das gegenwértige 6kologische Potential dieser
Baumart und seine mogliche Entwicklung bei einer
Verschérfung der Situation noch besser abschéatzen.

Die dritte Annahme betrifft das Ausmaf3 des Klimawan-
dels. Keiner weif3, wie grofd der Betrag der Erwdrmung
am Ende des Jahrhunderts tatsédchlich ausfallt. Daher
hilft es ungemein, verschiedene Moglichkeiten der zu-
kiinftigen Entwicklung parallel zu betrachten, wie wir
das mit Abbildung 6 und Abbildung 8 verdeutlicht ha-
ben. Auch mit noch so ausgefeilten Klimaprojektionen
lasst sich das Problem der Auswirkungen des Klima-
wandels auf das Anbaurisiko der Baumarten jedoch
nicht wegrechnen. Immerhin besteht noch eine gewis-
se Hoffnung, dass verstérkter Klimaschutz den Klima-
wandel geringer als befiirchtet ausfallen lasst.
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Eine letzte Unsicherheit besteht in der Festlegung auf
die Art des Klimawandels. Wird es warmer und trocke-
ner, oder vielmehr warmer und feuchter? Betreffen die
Anderungen den Sommer und den Winter gleichmafig
oder gegenlaufig? In diesen Fragen sind wir darauf an-
gewiesen, dass die Klimamodelle stdndig verbessert
werden, denn falsche Eingangsdaten fiihren auch bei
den allerbesten Modellen zu falschen Ergebnissen. Ein
grofdes Problem stellen nicht-analoge Klimatypen dar.
Das sind durch den Klimawandel bescherte vollig neu-
artige Kombinationen von Klimaparametern, die es bis-
lang in Europa gar nicht gibt. Hier ist die Erfahrungs-
wissenschaft am Ende angelangt und man wird sich auf
allerlei 6kologische Uberraschungen (Williams und Jack-
son 2007) gefasst machen miissen.

Die Schlussfolgerungen sind eindeutig

Wie man es dreht und wendet, zu welchen Unsicher-
heiten und méglichen Uberraschungen man Zuflucht
nimmt: die Zukunft fiir den Anbau der Larche in den
mitteleuropéischen Mittelgebirgen sieht ausgesprochen
dister aus. Auch in den Hochgebirgen wird es fir die-
se Baumart zunehmend schwierig werden, weil die Ho-
henwanderung zwangslaufig zu einem immer kleine-
ren und starker fragmentierten Areal fithren muss, ganz
abgesehen davon, dass oberhalb der jetzigen Waldgren-
ze nicht immer besiedelbare Flachen fir die Expan-
sion vorhanden sind. Zum Gliick ist die Européische
Larche insgesamt eine selten angebaute Baumart, so-
wohl was ihr Vorkommen auf regionaler Ebene, als
auch ihr Vorkommen in den Bestdnden angeht. In der
Vergangenheit hat man beim Larchenanbau das Prin-
zip der Risikostreuung (z.B. Kélling et al. 2010) durch den
Anbau in Mischbestdnden und durch die insgesamt
sparsame Verwendung dieser Baumart bewusst oder
unbewusst ziemlich konsequent angewendet. Im Kli-
mawandel nun sind wir dazu gezwungen, diese Vor-
sicht noch weiter zu treiben. Die bestehenden Larchen-
anbauten wird man indes nicht vorzeitig aufgeben
missen. Es spricht nichts dagegen, die als Mischungs-
element in unseren Waldern vorhandenen Larchen so-
lange zu belassen, bis ihr Erntezeitpunkt erreicht ist. Es
ist auch gegen eine spontane Beteiligung der Lérche an
Naturverjiingungen in geringem Umfang nichts einzu-
wenden. Die aktive Ausweitung des Larchenanbaus
durch Pflanzung und aktive Unterstiitzungsmaf3nah-
men zu Lasten anderer Baumarten sollten hingegen bei
hohem kiinftigen Anbaurisiko besser unterbleiben. Es
stehen in diesen Fallen auch Investitionen und damit
okonomische Werte zur Diskussion. Im klimagerech-
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ten Waldumbau ist die Européische Larche in den meis-
ten Regionen Bayerns keine risikoarme Alternative. So-
wohl in den Klima-Risikokarten der Bayerischen Forst-
verwaltung (Kélling et al. 2009, 2010) als auch in den
Nachfolgeprodukten des Projekts ,Baume fur die Zu-
kunft* (Beck et al. 2012) wird diesem Umstand Rechnung
getragen und das Anbaurisiko fiir die Européische Lér-
che entsprechend realistisch eingeschatzt.

Literatur

AG Chorologie und Makrodkologie (2010): Forschungsprojekt
4Klimatische Modellierung von Pflanzenarealen“. www2.biolo
gie.uni-halle.de/bot/ag_chorologie/areale/index.php?sprache
=D, aufgerufen am 11.1.2010

Beck, J.; Dietz, E.; Falk, W. (2012): Digitales Standortinformations-
system fiir Bayern. LWF aktuell 87, S. 20-23

Bundesministerium fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Verbrau-
cherschutz (BMELV) (2007): Bundeswaldinventur2: Alle Ergeb-
nisse und Berichte. Ergebnisdatenbank. www.bundeswaldin-
ventur.de, aufgerufen am 2.12.2007

Englisch, M.; Starlinger, F.; Lin, H. (2011): Die Larche - ein Baum
fiir alle Falle? BFW-Praxisinformation 25, S.3-4

Falk, W.; Mellert, K.H. (2011): Species distribution models as a
tool for forest management planning under climate change: risk
evaluation of Abies alba in Bavaria. Journal of Vegetation Sci-
ence 22 (4), S.621-634

Franklin, J. (2009) : Mapping Species Distributions. Spatial Infe-
rence and Prediction. Cambridge etc.: Cambridge University
Press, 320 S.

Geburek, T. (2003): Larix decidua Miller, 1768. Europaische Lar-
che. In: P. Schiitt, H.J. Schuck, U.J.M. Lang, A. Roloff (Hrsg.):
Enzyklopadie der Holzgewéchse: Handbuch und Atlas der
Dendrologie, Ecomed Verlagsgesellschaft, Landsberg/Lech,
[1I-1: 20 S.

Karopka, M.; Topfner, K. (2012): Baum des Jahres 2012: die Eu-
ropéaische Larche. FVA-einblick 1/2012, S. 7-9

Kolling, C.; Bachmann, M.; Falk, W.; Grlnert, S.; Schaller, R.; Tret-
ter, S.; Wilhelm, G. (2009): Klima-Risikokarten fiir heute und mor-
gen. Der klimagerechte Waldumbau bekommt vorlaufige Pla-
nungsunterlagen. AFZ/DerWald 64, S.806-810

Kélling, C.; Beinhofer, B.; Hahn, A.; Knoke, T. (2010): ,, Wer streut,
rutscht nicht* -Wie soll die Forstwirtschaft auf neue Risiken
im Klimawandel reagieren? AFZ/DerWald, Jahrgang 65(5),
S.18-22

LWF Wissen 69

Matras, J.; Paques, L. (2008): EUFORGEN Technical Guidelines
for genetic conservation and use for European larch (Larix de-
cidua). Biodiversity International, Rome, Italy, 6 pages.
http://www.euforgen.org/fileadmin/bioversity/publications/pd
fs/1324_European_larch__Larix_decidua_.pdf, aufgerufen am
28.06.2012

Mayer, H. (1992): Waldbau auf soziologisch-tkologischer
Grundlage, 4. teilweise neu bearbeitete Auflage. G. Fischer,
Stuttgart-Jena-New York, 522 S.

Mellert, K. H.; Fensterer, V.; Kiichenhoff, H.; Reger, B.; Kélling,
C.; Klemmt, H. J.; Ewald, J. (2011): Hypothesis-driven species

distribution models for tree species in the Bavarian Alps.
Journal of Vegetation Science 22 (4), S.635-646

Oberdorfer, E. (1994): Pflanzensoziologische Exkursionsflora, 7.
Auflage, Verlag Eugen Ulmer, Stuttgart, 1050 S.

Schober, R. (1985): Neue Ergebnisse des II. Internationalen Lar-
chenprovenienzversuches von 1958/59 nach Aufnahmen von
Teilversuchen in 11 européischen Landern und den USA. Schrif-
ten aus der Forstlichen Fakultat der Universitat Gottingen und
der Niedersachsischen Forstlichen Versuchsanstalt, Band 83.
Frankfurt am Main 1985, 164 S.

Spekat, A.; Enke, W.; Kreienkamp, F. (2007): Neuentwicklung von
regional hoch aufgeldsten Wetterlagen fir Deutschland und Be-
reitstellung regionaler Klimaszenarien mit dem Regionalisie-
rungsmodell WETTREG 2005 auf der Basis von globalen Klima-
simulationen mit ECHAMS5/MPI - OM T63L31 2010 bis 2100 fiir
die SRES - Szenarien Bl1, A1B und A2. Projektbericht im Rah-
men des F+E-Vorhabens 204 41 138 ,Klimaauswirkungen und
Anpassung in Deutschland - Phase 1: Erstellung regionaler Kli-
maszenarien flir Deutschland®, Mitteilungen des Umweltbun-
desamtes, 149 S.

Williams, J.W.; Jackson, S.T. (2007): Novel climates, no-analog
communities, and ecological surprises. Front Ecol Environ 5,
S.475-482

Keywords: species distribution models, ecological niche,
thresholds for cultivation

Summary: Even though European larch is a typical moun-
tainous species it has also been cultivated in the lower
mountain ranges and as a result will face increasing pres-
sure from climate change. As a result the entire species is
vulnerable and even trees from warmer provenances will
also be affected by an increase in temperature. The uncer-
tainties in our species distribution predictions arise from
the unknown magnitude of climate change. Nevertheless,
the cultivation of European larch beyond its natural range
in the future will only succeed if the predicted warming is
very moderate.
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