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Der Klimawandel birgt Risiken für die Waldleistungen. Mit angepassten Waldbaustra-
tegien können diese Risiken vermindert werden. Dabei sind fünf Prinzipien besonders 
zentral: die Erhöhung der Baumartenvielfalt, der Strukturvielfalt und der genetischen 
Vielfalt, die Erhöhung der Störungsresistenz der Einzelbäume und die Reduktion der 
Umtriebszeit bzw. des Zieldurchmessers. Diese Prinzipien sind je nach den Eigenhei-
ten eines Bestandes anders zu gewichten, damit sie mit waldbaulichen Massnahmen 
sinnvoll angewendet werden können. Unter den Massnahmen werden besonders Ver-
jüngungshiebe, die meist auf Naturverjüngung abzielen, Pflanzung, Jungwaldpflege, 
Durchforstung, Überführung und Plenterung sowie vorzeitige Nutzung behandelt. Da 
sich einige Eigenschaften von Waldökosystemen nur in bestimmten Entwicklungsphasen 
waldbaulich beeinflussen lassen, ist es wichtig, diese «Schlüsselsituationen» zu nutzen. 
Bei der Entscheidungsfindung sind dabei die Standortfaktoren und deren Entwicklung 
noch stärker als bisher zu berücksichtigen. Besonders relevant ist der Wasserhaushalt, 
weil Wasser auf vielen Standorten zu einem limitierenden Faktor werden dürfte.

Insgesamt bietet der in der Schweiz praktizierte naturnahe Waldbau viele Handlungs-
optionen zur Anpassung an den Klimawandel. Die Entscheidungskriterien im Waldbau 
bleiben gleich, ihre relative Bedeutung hingegen ändert sich; wichtiger wird zum Beispiel 
eine grosse Baumartenvielfalt, welche eine bessere Verteilung der Risiken erlaubt. In Fäl-
len mit besonders wichtigen Waldleistungen, zum Beispiel in bedeutenden Schutzwäl-
dern, dürfte eine Intensivierung des Waldbaus nötig sein. Da viele Fragen zum Waldbau 
im Klimawandel noch offen sind, empfehlen wir ein aktives adaptives Management, bei 
dem Praktiker ihre lokalen Erfahrungen nutzen, um Erfolg versprechende Handlungs-
alternativen in Feldexperimenten zu testen, vorzugsweise begleitet von einem wissen-
schaftlichen Monitoring. 
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waldbauliche Massnahmen sind, wie viel sie zur 
Ökosystemleistung beitragen und ob sie sich loh-
nen – abgesehen davon, dass die Nachfrage nach 
Ökosystemleistungen sich auch verändert. Diese 
dem Waldbau inhärente Unsicherheit gilt auch bei 
Massnahmen zur Adaptation, die wir daher in die-
sem Beitrag in erster Linie mit qualitativen Argu-
menten beurteilen. Es ist aber auch möglich, dies 
quantitativ zu tun, zum Beispiel mit Simulations-
modellen (vgl. elkin et al. 2013; Kap. 4.3, Pauli 
et al. 2016 b). Dies erlaubt es, auf transparente Art, 
das heisst unter Offenlegung der Annahmen, in die 
Zukunft zu blicken und qualitative Argumentatio-
nen zu überprüfen. 

In diesem Kapitel fassen wir die zu erwarten-
den Auswirkungen des Klimawandels kurz zu-
sammen und erläutern danach fünf Prinzipien der 
Adaptation an den Klimawandel sowie deren kon-
krete Umsetzung mit waldbaulichen Eingriffen. 
Schliesslich skizzieren wir den Ansatz des adapti-
ven Managements, mit dem die Bewirtschaftung 
in einem kontinuierlichen Lernprozess verbessert 
werden kann. 

Auswirkungen des Klimawandels

Wie der Klimawandel die Baumphysiologie (Kap. 
3.1, arend et al. 2016) und grundlegende Prozesse 
der Walddynamik wie Baum- und Bestandeswachs-
tum (Kap. 3.4, rohner et al. 2016 und 3.5, Bircher 
et al. 2016), Mortalität (Kap. 3.6, etzold et al. 2016) 
und Verjüngung (Kap. 3.3, Wohlgemuth et al. 2016) 
beeinflusst, hängt stark von Standorteigenschaften 
(z.B. Auftreten von Trockenperioden, Wasserspei-
cherkapazität des Bodens, Verdunstung) und von 
den vorhandenen Baumarten ab. Zum Beispiel ha-
ben sich vergangene Trockenperioden unterschied-
lich auf das Wachstum verschiedener Baumarten 
ausgewirkt (zingg und Bürgi 2008; léveSque et al. 
2014; Kap. 3.4, rohner et al. 2016). Durch Trocken-
heit mitverursachte Mortalität war bisher in der 
Schweiz vor allem auf Waldföhren (Pinus sylves-
tris) auf besonders trockenen und warmen Wald-

Waldbau in einem sich ändernden Klima

Waldbau ist die Lenkung von Waldökosystemen 
mit dem Ziel, dass diese bestimmte Ökosystem-
leistungen erbringen. Wälder liefern dabei oft meh-
rere Leistungen auf derselben Fläche (Multifunk-
tionalität). Die lenkende Wirkung zielt darauf ab, 
Leistungen zu sichern, die im Zuge der natürlichen 
Walddynamik nicht im gleichen Ausmass oder 
nicht dauerhaft erbracht würden. Praktisch umge-
setzt wird Waldbau mit Massnahmen, welche die 
Zusammensetzung und Struktur des Waldes ver-
ändern. Die verbreitetste Massnahme ist das Ent-
fernen von Bäumen im Zuge der Jungwaldpflege, 
Durchforstung oder Verjüngung; weitere Massnah-
men sind die künstliche Verjüngung (Pflanzung) 
und die Wertastung, welche die Holzqualität der 
Stämme erhöht. Kohärente Kombinationen wald-
baulicher Massnahmen zur Erzielung bestimmter 
Waldleistungen werden als Bewirtschaftungsstra-
tegien, Waldbaustrategien oder Nutzungskonzepte 
bezeichnet (z. B. eiSenhauer und Sonnemann 2009). 

Waldbaulich wird in einem Grossteil der 
Schweizer Wälder eingegriffen – in den letzten 20 
Jahren auf 59 Prozent der Waldfläche der Schweiz 
(aBegg et al. 2014). In einem sich ändernden Klima 
ist der Waldbau so anzupassen («Adaptation», 
 inneS et al. 2009; vgl. die andere Bedeutung des 
Begriffes in der Genetik), dass der Wald die vom 
Menschen nachgefragten Leistungen weiterhin 
 erbringen kann. 

Waldbauliche Massnahmen erzeugen oft nicht 
sofort Leistungen. Am häufigsten ist das noch bei 
Holzerntemassnahmen der Fall, die unmittelbar 
zur Bereitstellung von Holz führen. Waldbauliche 
Massnahmen stellen aber in der Regel Investitio-
nen in die Zukunft dar, weil sie das Produktions-
mittel – den Wald – gestalten und damit zukünftige 
Ökosystemleistungen beeinflussen. Der Zeitraum 
zwischen Massnahme und Erbringen der Leistung 
umfasst oft mehrere Jahrzehnte, und eine ein-
zelne Massnahme ist nur ein Einfluss unter vie-
len anderen auf das komplexe Ökosystem. Daher 
ist es oft schwierig zu quantifizieren, wie wirksam 
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standorten im Wallis beschränkt (doBBertin et al. 
2007; rigling et al. 2013); eine ähnliche Verbreitung 
solcher Phänomene ist weltweit zu beobachten 
(allen et al. 2010). Indirekte Effekte durch eine er-
höhte Anfälligkeit auf Schadinsekten sind im Fall 
der Fichte (Picea abies) und des Buchdruckers (Ips 
typographus) bereits nachgewiesen (Kap. 3.9, Ja
koBy et al. 2016). Die Auswirkungen des Klima-
wandels auf den Derbholzzuwachs dürften vor al-
lem in tiefen Lagen negativ ausfallen, während in 
Hochlagenwäldern mit steigender Temperatur und 
bei ausreichender Wasserversorgung Wachstums-
zunahmen zu erwarten sind (aFFolter et al. 2010; 
Kap. 3.5, Bircher et al. 2016). Die Auswirkungen 
auf die Baumverjüngung dürften stark von der 
Baumart abhängen; auf gute Wasserversorgung 
angewiesene Baumarten wie die Fichte dürften 
sich in trockeneren Regionen der Schweiz zuneh-
mend nur noch in Gunstjahren etablieren können 
(Wohlgemuth und rigling 2014; Kap. 3.3, Wohlge
muth et al. 2016). Die Wasserversorgung wird sich 
je nach Waldstandort unterschiedlich verändern 
(Kap. 2.2, Scherler et al. 2016) und damit auf das 
Baumwachstum auswirken (léveSque et al. 2013; 
léveSque et al. 2016), wobei die Reaktion ebenfalls 
stark von der Baumart abhängt. 

Langfristig dürfte der Klimawandel zu be-
deutenden Arealverschiebungen der Baumarten 
führen, wie Potenzialmodelle zeigen (Kap. 3.7, 
zimmermann et al. 2016). Das Ausmass dieser Ver-
schiebungen hängt stark vom Klimaszenario ab. 
Die Geschwindigkeit und der Ablauf dieser Ver-
änderungen können mit dynamischen Simulati-
onsmodellen abgeschätzt werden (z. B. elkin et al. 
2013; Bircher et al. 2015). Die Ergebnisse legen 
nahe, dass Mortalität oder Verjüngungsschwie-
rigkeiten zuerst nicht flächig, sondern punktuell 
auf extremen, das heisst trockenen und/oder war-
men Standorten auftreten werden, in erster Li-
nie bei Baumarten, die dort bereits heute an der 
Grenze ihrer ökologischen Nische sind. Erst wenn 
Erwärmung und Sommertrockenheit weit fort-
schreiten, dürften Baumarten auf vielen Standor-
ten und grösserer Fläche ökologische Schwellen-

werte überschreiten. Anzumerken ist, dass heute 
sehr gut mit Wasser versorgte Standorte in den 
nördlichen Randalpen von Trockenperioden weit-
gehend verschont bleiben dürften (Kap. 2.1, re
mund et al. 2016; Walthert et al. 2015). 

Es ist nicht zu erwarten, dass sich die Schwei-
zer Wälder in den nächsten Jahrzehnten grossflä-
chig so drastisch oder rasch verändern, wie dies 
für Waldveränderungen mit teils klimatischen Ur-
sachen aus anderen Regionen belegt ist. Solche 
Fälle sind die Entwaldung im Mittelmeerraum und 
die nachfolgende Etablierung von Gebüschvegeta-
tion (thirgood 1981) und das durch den «Mountain 
pine beetle» (Dendroctonus ponderosae) verur-
sachte grossflächige Baumsterben in nordameri-
kanischen Föhrenwäldern (kurz et al. 2008). Derar-
tige Entwicklungen sind aufgrund eines günstigen 
Ausgangszustandes in den Schweizer Wäldern – 
genannt seien die grossen Standortgradienten auf 
kleinem Raum, das insgesamt feuchte Klima, das 
Vorherrschen von Mischwäldern und die Struktur-
vielfalt – wenig wahrscheinlich. 

Klimatische Extremereignisse dürften in der 
zweiten Hälfte des 21. Jahrhunderts gegenüber 
heute stärker ausgeprägt sein und/oder häufiger 
auftreten, besonders zunehmende Trockenheit und 
Hitzeperioden im Sommer (Kap. 2.1, remund et al. 
2016; Kap. 2.2, Scherler et al. 2016; CH2011 2011). 
Es ist anzunehmen, dass diese Extrem er eignisse 
Veränderungen im Wald stark prägen, ebenso wie 
klimatisch begünstigte Schädlinge, die bereits 
heute verbreitet sein können (Beispiel Buchdru-
cker) oder möglicherweise noch einwandern. Dies 
dürfte einen raschen Waldwandel nach sich ziehen, 
mit Störungen in einem Ausmass, das die Stürme 
Vivian (1990) und Lothar (1999) und den Hitzesom-
mer 2003 weit übertreffen könnte. Im Vergleich 
dazu dürften sich die Veränderung der mittleren 
Temperaturen und Niederschläge weniger prä-
gend auf den Wald auswirken.

343



Waldbaustrategien

nen, ist eine Erhöhung der Klimaschutzleistun-
gen allein durch CO2-Einlagerung nicht nur risiko-
reich, sondern auch im Ausmass beschränkt (WolF 
2008) und läuft Massnahmen zur Adaptation zum 
Teil zuwider. 

Elemente der Anpassung der wald bau-
lichen Strategien 

Der Klimawandel stellt die Akteure vor die Heraus-
forderung, die Wälder so zu bewirtschaften, dass 
die Waldleistungen im bisherigen Umfang auch 
weiterhin erbracht werden können. Die tatsäch-
liche Klimaentwicklung ist dabei nicht genau be-
stimmbar, da sie stark von den zukünftigen Emis-
sionen abhängt. Es sind aber auch viele weitere 
zukünftige Rahmenbedingungen der Waldbewirt-
schaftung ungewiss. In dieser unsicheren Situa-
tion sind robuste Waldbaustrategien gefragt, die 
unter verschiedenen Szenarien der Klimaentwick-
lung ein hinreichendes Niveau an Waldleistungen 
bewirken. 

Die waldbaulichen Prinzipien der Adaptation 
an den Klimawandel werden in der Literatur unter-

Gefährdung der Waldleistungen

Die dargestellten Auswirkungen des Klimawandels 
auf die Wälder haben auch Folgen für die Wald-
leistungen. Besonders einschneidend sind dabei 
grosse, nicht vorhersehbare Störungsereignisse. 
Diese bieten zwar kurzfristig grosse Holznutzungs-
möglichkeiten, können aber den Wald als Erho-
lungsraum eine Zeit lang abwerten und mittelfris-
tig die Nutzungsmöglichkeiten beeinträchtigen, 
ebenso wie die Schutzwirkung gegen Naturgefah-
ren oder die Filterwirkung für Trinkwasser. Zwar 
erhöhen solche Ereignisse die biologische Vielfalt, 
wie die Stürme Vivian und Lothar zeigten (duelli 
et al. 2002), sie können aber auch wertvolle Bio-
tope wie Altholzinseln zerstören oder die Einwan-
derung invasiver Arten begünstigen (maringer 
et al. 2012). 

Beachtenswert sind die Zusammenhänge im 
Dreieck der Klimaschutzleistungen von Wald und 
Holz (Mitigation), der Auswirkungen des Klima-
wandels und der Adaptationsbemühungen. Da die 
Wälder in der Schweiz aufgrund hoher Holzvorräte 
schon viel CO2 speichern und zudem vermehrte 
Störungen zur Freisetzung von CO2 führen kön-
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Abbildung 5.1.1. Adaptation im Wald im Klimawandel: Ziele, strategische Stossrichtungen, Adaptationsprinzipien und waldbau-
liche Massnahmen.
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schiedlich gefasst (z. B. SPittlehouSe und SteWart 
2003; millar et al. 2007; Bolte et al. 2009; Brang 
et al. 2008 und weitere Literatur in Brang et al. 
2014). Eine Gemeinsamkeit der Prinzipien ist, dass 
sie zur Verminderung von Risiken beitragen. Hier-
bei lassen sich drei grundsätzliche Stossrichtungen 
unterscheiden: Adaptation kann darauf abzielen, 
die Resistenz der Wälder gegenüber Störungen, 
deren Resilienz nach Störungen oder deren An-
passungsfähigkeit in einem sich ändernden Klima 
zu erhöhen. Die Resistenzerhöhung soll die Wider-
standsfähigkeit der Wälder gegen Auswirkungen 
des Klimawandels verbessern und schliesst auch 
das bei Brang et al. (2008) separat genannte Ver-
meiden von Schäden am Wald ein. Die Resilienz-
erhöhung soll die Fähigkeit der Wälder fördern, 
nach Störungen zu erwünschten Zuständen zu-
rückzukehren, und die Erhöhung der Anpassungs-
fähigkeit der Wälder soll den Übergang in neue 
Waldzustände erleichtern (millar et al. 2007; vgl. 
Brang et al. 2014). 

Zur Umsetzung der drei strategischen Stoss-
richtungen in waldbauliche Massnahmen schlagen 
wir vor, fünf Adaptationsprinzipien zu beachten: 
1) Erhöhung der Baumartenvielfalt; 2) Erhöhung 
der Strukturvielfalt; 3) Erhöhung der genetischen 
Vielfalt; 4) Erhöhung der Störungsresistenz der 
Einzelbäume; und 5) Reduktion der Umtriebszeit 
bzw. des Zieldurchmessers (Abb. 5.1.1). Die Prin-
zipien werden von Brang et al. (2014) vertieft be-
gründet und dargestellt. 

1. Prinzip: Erhöhung der Baumartenvielfalt

Die Erhöhung der Baumartenvielfalt trägt zur An-
passung an den Klimawandel bei, weil Mischbe-
stände störungs- und stressresistenter sind als 
Reinbestände (von lüPke 2004; Schütz et al. 2006; 
knoke et al. 2008; leBourgeoiS et al. 2013) und 
sich nach Störungen rascher erholen (Brang 2001; 
Jactel et al. 2009). Oft weisen verschiedene Baum-
arten unterschiedliche abiotische Toleranzen auf, 
weshalb Mischbestände gegen unsichere zukünf-

tige Bedingungen besser abgesichert sind als Rein-
bestände. Zudem ist in Mischbeständen der wald-
bauliche Spielraum bei der natürlichen Verjüngung 
grösser als in Reinbeständen. 

Die Ausgangslage bezüglich Baumartenvielfalt 
ist im Schweizer Wald generell gut. Gemäss dem 
Schweizerischen Landesforstinventar (aBegg 2016) 
sind in der Oberschicht der Interpretationsflächen 
(2500 m2) im Mittel 2,9 Baum arten präsent (je min-
destens 5 % Deckungsgrad). Auf den 200 m2 gros-
sen Probeflächen kamen im Mittel 3,5 Gehölzarten 
mit Wuchshöhe ≥ 40 cm und BHD < 12 cm vor (Abb. 
5.1.2). Die Baumartenvielfalt war bei den kleineren 
Bäumen also grösser, obwohl die betrachtete Flä-
che über zehn Mal kleiner war. Der Artenreichtum 
war im Jura und Mittelland am grössten, in den Al-
pen und auf der Alpensüdseite am geringsten. Die 
grosse Vielfalt bei den kleinen Bäumen stellt ein 
Potenzial dar, um die Baumartenvielfalt in Zukunft 
weiter zu erhöhen, zumal die Naturverjüngung auf 
Verjüngungsflächen oft sehr artenreich ist (Brang 
et al. 2015). Zwar wachsen viele Baumarten nicht 
in die Oberschicht und können deshalb nicht glei-
chermassen zu den Ökosystemleistungen beitra-
gen. Dies dürfte sich aber mit veränderten Stand-
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Abbildung 5.1.2. Anzahl Baumarten in der Oberschicht (pro 
Baumart mindestens 5 % Deckungsgrad) auf der Interpretati-
onsfläche (2500 m2) und Anzahl Baumarten mit Wuchshöhe ab 
40 cm und BHD < 12 cm pro Probefläche (200 m2) im Schwei-
zerischen Landesforstinventar. Der Fehlerindikator ist der ein-
fache Standardfehler des Mittelwertes. Quelle: aBegg (2016).
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angestrebt wird (Frehner et al. 2005). Allerdings 
bedeutet dies nicht, dass ungleichförmige Wälder 
bei der Anpassung an den Klimawandel gegen-
über gleichförmigen generell Vorteile bieten (vgl. 
Brang et al. 2008, 2014). 

3. Prinzip: Erhöhung der genetischen Vielfalt

Die Erhöhung der genetischen Vielfalt der Bäume 
trägt zur Anpassungsfähigkeit der Wälder bei 
(Kap. 3.2, gugerli et al. 2016). Die genetische 
Vielfalt drückt sich unter anderem dadurch aus, 
dass Baumpopulationen an die lokalen Standort-
verhältnisse in gewissem Mass angepasst sind, 
was sich in ihrer Phänologie und ihrem Wachstum 
zeigt. Neue Studien mit Schweizer Waldbaumar-
ten zeigen erhebliche Variation in anpassungsrele-
vanten Merkmalen (Kap. 3.2, gugerli et al. 2016). 
Die Bevorzugung der Naturverjüngung im Wald-
bau – nach LFI sind rund 92 Prozent der Wälder in 
den Entwicklungsstufen Jungwuchs/Dickung, mit 
Verjüngung unter Schirm oder im plenterartigen 
Hochwald rein natürlich verjüngt (Brändli et al. 
2010) – ist ein wichtiger Beitrag zur Erhaltung der 
genetischen Vielfalt (rotach 1994). Bei Pflanzun-
gen ist es gesetzlicher Standard, Saatgut aus ge-
prüften und dokumentierten Quellen zu verwen-
den (Kap. 5.2, SPeriSen et al. 2016). Potenzial zur 
Erhöhung der genetischen Vielfalt besteht vor al-
lem bei Pflanzungen mit geeigneten Herkünften. 
Wie dieser Ansatz praktisch umzusetzen ist, etwa  
welche Herkünfte dazu besonders geeignet sind, 
ist allerdings zurzeit offen. 

4. Prinzip: Erhöhung der Störungsresistenz der 
Einzelbäume

Die Erhöhung der Störungsresistenz der Einzel-
bäume vergrössert deren Überlebenswahrschein-
lichkeit bei Störungsereignissen. Sie ist ein Kern-
element der Resistenz der Bestände gegenüber 
Störungen und dient daher der Sicherung von 

ortbedingungen ändern. Das Potenzial zu einer 
weiteren Erhöhung der Baumartenvielfalt und für 
eine Änderung der Baumartenzusammensetzung 
ist somit im Schweizer Wald erheblich.

 

2. Prinzip: Erhöhung der Strukturvielfalt

Struktur umfasst die vertikale Heterogenität von 
Beständen hinsichtlich Baumgrösse (Struktur) und 
das horizontale Nebeneinander von unterschied-
lich grossen Bäumen beziehungsweise Entwick-
lungsstufen (Textur). Grosse Strukturvielfalt si-
chert Wälder gegen Störungsereignisse und Stress 
ab. Grund dafür ist, dass von Störungen oft nur 
Bäume einer bestimmten Grössenklasse betroffen 
sind, weil zum Beispiel die Sturmanfälligkeit mit 
der Baumhöhe zunimmt (könig 1996; mayer et al. 
2005) oder Schadinsekten meist vor allem Bäume 
einer bestimmten Grössenklasse befallen. Nach 
der Störung bleiben somit Bäume stehen, wel-
che weiterhin in einem gewissen Mass Waldleis-
tungen erbringen. In strukturierten Wäldern stellt 
sich oft Verjüngung unter dem Schirm der alten 
Bäume ein (sogenannte Vorverjüngung), die Stö-
rungsresilienz ist somit erhöht. Das ist sowohl bei 
der Einleitung der Verjüngung im Femelschlag als 
auch bei der permanenten Verjüngungstätigkeit 
in stufigen Wäldern der Fall und gilt folglich für 
die zwei in der Schweiz am weitesten verbreiteten 
Waldbausysteme. 

Die aktuelle Strukturvielfalt im Schweizer Wald 
präsentiert sich sehr unterschiedlich. In vielen Fe-
melschlagbetrieben im Mittelland ist die Struk-
turvielfalt schon hoch, unter anderem weil die 
Schlaggrössen variabel sind und der Zuwachs an-
nähernd genutzt wird. Zum ungleichförmig oder 
plenterartig strukturierten Wald zählen heute ge-
mäss LFI 14 % der Waldfläche (cioldi et al. 2010; 
S. 96). 40 % der Bestände sind einschichtig und 
39 % mehrschichtig (cioldi et al. 2010, S. 100). Es 
besteht also noch ein grosses Potenzial, die Wäl-
der durch waldbauliche Eingriffe stärker zu struk-
turieren, was in Schutzwäldern auch allgemein 
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dernissen bei der Umsetzung gehören tiefe Holz-
preise und eine ungenügende Erschliessung. 

Allerdings stehen reduzierte Umtriebszeiten 
teilweise in Widerspruch zu anderen Adaptations-
prinzipien wie der Förderung der Strukturvielfalt. 
Es gibt zudem weitere Gründe, die gegen redu-
zierte Umtriebszeiten sprechen. Eingriffe zur Re-
duktion der Zieldurchmesser können Bestände 
destabilisieren, speziell wenn stabile Bäume ent-
nommen werden. Eine Reduktion der Zieldurch-
messer erfordert häufigere Eingriffe beziehungs-
weise eine kürzere Wiederkehrdauer und damit 
tendenziell teurere Eingriffe. Auch für jene Bio-
diversität, welche auf alte Bäume angewiesen ist 
(Bütler et al. 2013), sind die besprochenen Re-
duktionen ungünstig. Viele Erholungssuchende 
schätzen alte, dicke Bäume, die daher auch bei 
kürzeren Umtriebszeiten geschont werden soll-
ten. Ausserdem ist die mit kürzeren Umtriebszei-
ten verbundene Vorratsreduktion klimapolitisch 
unerwünscht, weil sie den im Wald gespeicher-
ten Kohlenstoff vermindert. Da die Vorräte auf-
grund der hier dargestellten Risikoüberlegungen, 
von Störungsereignissen und von Anpassungs-
massnahmen jedoch ohnehin abnehmen werden, 
braucht es aktive Adaptationsbemühungen, um 
die Klimaschutzleistungen der Wälder langfristig 
sicherzustellen, wenn auch allenfalls auf tieferem 
Niveau als heute.

Anpassung des Waldbaus:  
situationsgerechte Umsetzung der  
Adaptationsprinzipien

Die fünf Adaptationsprinzipien sind keine Re-
zepte, vielmehr bedarf es im einzelnen Bestand 
einer gründlichen Auseinandersetzung mit der 
Ausgangslage (Standortverhältnissen und heuti-
ger Bestockung) und einer kritischen Beurteilung 
der möglichen Wege in die Zukunft. Allgemein gilt 
auch, dass kostspielige Adaptationsmassnahmen, 
die langfristige Risiken für die Waldleistungen ver-
mindern sollen, eher realisiert werden, wenn wich-

Waldleistungen. Es gibt zudem auch Evidenz da-
für, dass langkronige Einzelbäume sich nach Tro-
ckenheit rascher erholen (Sohn et al. 2013, vgl. 
Ausführungen in Brang et al. 2014). Allerdings ist 
anzumerken, dass bei fortschreitendem Klimawan-
del die Erhöhung der Störungsresistenz lediglich 
zu einer Verzögerung negativer Reaktionen um 
einige Jahrzehnte führen kann, das heisst, man 
gewinnt damit Zeit, löst das grundlegende Prob-
lem aber nicht.

5. Prinzip: Reduktion der Umtriebszeiten  
beziehungsweise des Zieldurchmessers

Eine Reduktion der Umtriebszeiten bzw. des Ziel-
durchmessers kann ein Mittel sein, um im Klima-
wandel die wirtschaftlichen Risiken für den Wald zu 
reduzieren. Aus ökonomischer Sicht sind speziell 
im gleichförmigen Holzproduktionswald kürzere 
Umtriebszeiten als heute üblich vorteilhaft (z. B. 
Kap. 4.3, Pauli et al. 2016 b; köhl et al. 2010). Bei 
kürzeren Umtriebszeiten in gleichförmigen Wäl-
dern ist der Anteil besonders störungsgefährde-
ter älterer Bäume und Bestände vermindert, daher 
sind auch die Störungsrisiken geringer (BeinhoFer 
2007). Das ist insbesondere für die Holzproduktion 
wichtig, hat aber auch in Schutzwäldern eine ge-
wisse Bedeutung. Grund für die geringeren Stö-
rungsrisiken ist zum Beispiel, dass die Sturmge-
fährdung mit der Baumhöhe zunimmt (mayer et al. 
2005). Dieser Zusammenhang dürfte sinngemäss 
auch für kleinere Zieldurchmesser in ungleichför-
migen Wäldern sprechen. Aus ökonomischer Sicht 
vermindert eine Reduktion der Umtriebszeit auch 
den durchschnittlichen Holzvorrat, der ein prinzipi-
ell durch Störungen gefährdetes Kapital darstellt 
(Brang et al. 2014). Kürzere Umtriebszeiten erlau-
ben auch einen rascheren Wechsel der Baumarten, 
was in einem sich rasch verändernden Klima vor-
teilhaft ist (Brang et al. 2008). 

Angesichts der heute langen Umtriebszeiten 
im Schweizer Wald ist das Potenzial zu deren Ver-
kürzung erheblich (Pauli et al. 2016 a). Zu den Hin-
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Massnahmen zur Erhöhung der Baumartenvielfalt

In grösseren Beständen sollte eine Erhöhung der 
Baumartenvielfalt vor allem dann angestrebt wer-
den, wenn nur wenige Baumarten mit namhaf-
ten Anteilen (> 5 %) vorhanden sind, aber weitere 
standörtlich geeignet wären. Besonders wichtig ist 
eine Erhöhung der Vielfalt, wenn sich eine Baumart 
als gefährdet erwiesen hat oder dies zu erwarten 
ist, sei es durch biotische oder abiotische Störun-
gen oder weil sie heute oder in Zukunft standört-
lich ungeeignet ist. 

Ändern lässt sich die Baumartenzusammen-
setzung am einfachsten in der Verjüngungsphase: 
bei Verjüngungshieben zur Einleitung und Förde-
rung der Naturverjüngung (Abb. 5.1.3), mit künst-
licher Verjüngung (v. a. Pflanzung) und in Mischbe-

tige und ortsgebundene Waldleistungen sicher-
gestellt werden müssen. Dies ist insbesondere 
in jenen Wäldern der Fall, welche Menschen und 
wichtige Infrastrukturen vor Naturgefahren schüt-
zen. Diese allgemein zutreffenden Unterschiede 
im Handlungsbedarf werden im Folgenden aus-
geblendet. 

Grundsätzlich bleibt der naturnahe Waldbau 
mit standortgerechten Baumarten, vertikal und ho-
rizontal strukturierten Mischbeständen und einem 
hohen Naturverjüngungsanteil (Brang et al. 2014) 
Ausgangspunkt. Die Orientierung an den Stand-
ortverhältnissen erfordert, dass man sich eine Vor-
stellung über die zu erwartende Veränderung der 
Standorteigenschaften macht, insbesondere über 
Temperaturverhältnisse und Wasserhaushalt.

Abbildung 5.1.3. Baumartenreiche Naturverjüngung. Im Hintergrund von links nach rechts Lärche, Douglasie, Fichte, im Vorder-
grund Winterlinde, Bergahorn und Buche (Quinten SG, Foto: P. Brang).
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gung vorzuziehen, weil eine Pflanzung – als relativ 
grosse Investition zu Beginn der Bestandesent-
wicklung – ökonomisch nur schwer zu rechtfertigen 
ist. Pflanzung sollte daher in der Regel nur als Er-
gänzung zur vorhandenen oder erwarteten Natur-
verjüngung eingesetzt werden. Dabei sind Baum-
arten und Herkünfte zu wählen, die ein wärmeres 
und trockeneres Klima ertragen. Im Bergwald lie-
fern tiefer gelegene Bestände konkrete Hinweise 
auf geeignete Arten, weil die Durchschnittstempe-
ratur in Richtung Talsohle pro 100 m um 0,6–0,7 °C 
zu- und der Niederschlag meist abnimmt (rolland 
2003), was den Trends der erwarteten Klimaän-
derung entspricht. An nach Norden exponierten 
Hängen liefern auch gleich hoch gelegene Süd-
hänge Hinweise auf passende Baumarten. Diese 
lokale «Eichung» bei der Baumartenwahl hat den 
Vorteil, dass die festgestellten Baumarten ihre 
Angepasstheit an lokalklimatische Besonderhei-
ten bereits unter Beweis gestellt haben. Falls eine 
Verjüngungsfläche zum Schutz vor Wildverbiss  
ohnehin gezäunt wird, sollte sie nicht nur mit ei-
ner Baumart, sondern mit mehreren kompatiblen 
Baum arten bepflanzt werden. 

Sind in einem Bestand mehrere Baumarten 
präsent, stellt sich die Frage der Konkurrenzrege-
lung bei der Jungwaldpflege und Durchforstung. 
Einige der Baumarten, die sich für ein wärmeres 
und trockeneres Klima potenziell eignen, sind be-
reits im heutigen Klima relativ konkurrenzstark; 
dazu gehören auf Buchenstandorten (Fagus syl-
vatica) zum Beispiel Douglasie (Pseudotsuga men-
ziesii), Spitzahorn (Acer platanoides) und Win-
terlinde (Tilia cordata). Andere sind heute eher 
konkurrenzschwach, wie Waldföhre, die Eichen-
arten (Quercus sp.), Feldahorn (Acer campestre), 
Elsbeere (Sorbus torminalis), Nussbaum (Juglans 
regia) und Eibe (Taxus baccata). Es ist anzustreben, 
zumindest einzelne Exemplare dieser zukunftsfä-
higen «Minoritäten» zu erhalten, auch damit sie 
später Samen verbreiten können. Konkurrenz-
schwache Baumarten in Einzelmischung zu erhal-
ten und dazu wiederholt wuchskräftigere Konkur-
renten anderer Arten zu entfernen, ist teuer und 

ständen bei der Jungwaldpflege, beschränkt auch 
bei Durchforstungen. Dies betrifft im schlagwei-
sen Hochwald rund ein Drittel bis die Hälfte der 
Umtriebszeit; während der restlichen Lebensdauer 
eines Bestandes ist die Baumartenzusammenset-
zung nur noch wenig veränderbar. Bei feinkörni-
gen Mischungsformen, also bei Einzelmischung 
oder Truppmischung, kann die Baumartenzusam-
mensetzung mit Eingriffen stark verändert wer-
den. Dann ist es durchaus möglich, eine Baumart 
mit geringem Anteil (z. B. 10 %) im Jungwald so zu 
begünstigen, dass sie im Baumholz über 50 Pro-
zent des Bestandes ausmacht. Um dies zu errei-
chen, bedarf es nicht einer flächigen Mischungs-
regulierung, sondern einer rechtzeitigen Auswahl 
der Zukunftsbäume (Z-Bäume) und deren geziel-
ter Förderung. 

Angesichts der heutigen Unsicherheit über 
die Klimaentwicklung und die zukünftige Baumar-
teneignung ist es grundsätzlich sinnvoll, in der 
Verjüngungsphase eine vielfältige Mischung an-
zustreben und in der Jungwuchs- und Dickungs-
phase Optionen für eine Veränderung der Baum-
artenzusammensetzung offenzuhalten. In der 
Verjüngungsphase führen differenzierte Lichtver-
hältnisse zu reichen Mischungen; dies lässt sich 
durch variable Hiebs- beziehungsweise Lücken-
grössen erreichen (von lüPke 2009). Für die Ver-
jüngung von Licht- und Pionierbaumarten sind 
genügend grosse Verjüngungsflächen mit kurzen 
Verjüngungszeiträumen unerlässlich. Dabei ist 
eine unerwünschte Neophyten-Förderung zu ver-
meiden und die Austrocknungsgefahr auf was-
serlimitierten Standorten zu beachten. Schatten-
baumarten hingegen verjüngen sich fast überall, 
auch auf grossen Kahlflächen (Wohlgemuth und 
kramer 2015). Zur Baumartenvielfalt trägt auch 
das Belassen von Samenbäumen der gewünsch-
ten Baumarten bei. 

Pflanzungen zur Erhöhung der Baumartenviel-
falt oder zum Einbringen von besonders geeigne-
ten Herkünften sind vor allem dann sinnvoll, wenn 
Zielbaumarten fehlen und Hindernisse für die Na-
turverjüngung bestehen. Sonst ist Naturverjün-
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Bezüglich der Eignung einzelner Baumarten 
sind standortspezifische Empfehlungen noch zu 
erarbeiten. Offen ist dabei die Frage, wie Baumar-
ten auf Standortverhältnisse reagieren, die sich 
mit fortschreitendem Klimawandel einstellen, aber 
heute in der Schweiz noch nirgends zu finden sind,  
und welche alternativen Baumarten dann infrage 
kommen. Es ist auch unklar, wie sich die Konkur-
renzverhältnisse zwischen den Baumarten auf 
verschiedenen Standorten verändern, wobei hier 
Simulationsmodelle bereits wichtige Hinweise ge-
ben (Kap. 3.5, Bircher et al. 2016). Erhebliche Un-
sicherheit besteht zudem bei der Standorteignung 
der Tanne, der heute dritthäufigsten Baumart im 
Schweizer Wald: Während paläoökologische Stu-
dien auf eine gute Standorteignung der Tanne im 
feucht-warmen Bereich hinweisen (tinner et al. 
2013), wo sie heute fehlt, mahnen die mehrfachen 
Episoden mit geringer Vitalität und Absterbeer-
scheinungen der letzten 150 Jahre (Wachter 1978) 
zur Zurückhaltung. 

Massnahmen zur Erhöhung der Strukturvielfalt 

Der Schweizer Femelschlag mit freier Hiebsführung 
ermöglicht eine grosse Strukturvielfalt, so durch 
das Nebeneinander von Entwicklungsstufen, durch 
das Übereinander unterschiedlich hoher Bäume 
bei Schirmstellung, bei der sich die Baumgenera-
tionen bis zu 50 Jahre überlappen, und durch den 
Überhalt von Einzelbäumen. Durch gezieltes und 
vermehrtes Anwenden dieser Strukturierungsmög-
lichkeiten sowie räumliche und zeitliche Variation 
der Verjüngungsverfahren kann die Strukturvielfalt 
weiter erhöht werden. Damit werden die Grenzen 
zwischen dem mit Verjüngungsflächen arbeitenden 
Femelschlag und der einzelbaum orientierten Plen-
ter- und Dauerwaldbewirtschaftung aufgeweicht. 
Gleiches gilt für die Grenze zur Gebirgsplenterung 
mit einzelbaumweisem bis gruppenweisem Vorge-
hen. Bei all den genannten Waldbausystemen ist 
es möglich, die Vorverjüngung und damit die Stö-
rungsresilienz zu fördern. 

mit Zuwachsverlusten verbunden. Sinnvoll ist das 
Fördern solcher Baumarten nur bei sehr vitalen In-
dividuen. Dies gilt zum Beispiel für den Erhalt von 
Eichen in Laubholzdickungen (otto et al. 2009; 
ninove et al. 2015). Frühe lenkende Eingriffe sind 
dabei oft wenig effektiv, weil sich das individuelle 
Wuchspotenzial eines Baumes noch nicht deutlich 
zeigt und somit auch schlechtwüchsige Individuen 
gefördert werden, die entweder nur mit wiederhol-
ten Eingriffen erhalten werden können oder früh-
zeitig ausfallen (ammann 2012 a, 2013). Auch hat 
sich gezeigt, dass eine flächige Mischungsregulie-
rung mit negativer Auslese die Baumartenvielfalt 
eher vermindert als erhöht, weil in der Praxis als 
minderwertig angesehene Nebenbaumarten elimi-
niert werden (ammann 2013; ammann et al. 2014). 

Ein häufig auftretender Fall sind ausgedehnte 
Fichtenreinbestände in Tieflagen. Auf Standorten 
mit guter Wasserversorgung können sie zwar ver-
jüngt und es kann eine weitere Generation Fich-
ten mit sehr kurzer Umtriebszeit geplant werden. 
Dabei auf Reinbestände zu setzen, erscheint aber 
angesichts der zunehmenden Sommertrockenheit 
(Kap. 2.2, Scherler et al. 2016) und der infolgedes-
sen ansteigenden Borkenkäfergefährdung (Kap. 
3.9, JakoBy et al. 2016) riskant. Diese Risiken spre-
chen auch gegen eine teure künstliche Begründung 
von Fichtenbeständen. Auch die Modellierung der 
Potenzialgebiete zeigt, dass das Mittelland für die 
Fichte bis Ende des 21. Jahrhunderts ungeeignet 
wird (Kap. 3.7, zimmermann et al. 2016), überein-
stimmend mit Simulationen der Waldentwicklung, 
gemäss denen diese Baumart bereits im 21. Jahr-
hundert einen starken Rückgang erleiden wird (Kap. 
3.5, Bircher et al. 2016). In der montanen Stufe 
der Voralpen sind diese Gefährdungen geringer, 
aber doch – wie die Zunahme des Borkenkäferbe-
falls zeigt (Stadelmann et al. 2013) – bereits heute 
spürbar. Grundsätzlich ist daher überall die Beimi-
schung anderer Baumarten anzustreben, seien es 
Laubbaumarten, die Weisstanne (Abies alba) oder 
geeignete Gastbaumarten (Kap. 5.3, Brang et al. 
2016). Zu ähnlichen Ergebnissen kommt eine um-
fassende österreichische Studie (Seidl et al. 2011).
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eher wenig Trockenheit ertragenden Baumarten 
über Jahrzehnte. Vorzuziehen ist eine klein flächig 
unterschiedliche Präsenz von Verjüngung. In hö-
heren Lagen sind die verjüngungsökologischen 
Bedingungen auf vielen Standorten ungünstig 
und erfordern daher besondere Aufmerksam-
keit. Pflanzungen können auch in ungleichförmi-
gen Wäldern zur Erhöhung der Baumartenvielfalt 
genutzt werden. Zur Erhöhung der genetischen 
Vielfalt ist die permanente Naturverjüngung an 
sich günstig; die Zielstärkennutzung (reininger 
1987) kann aber dazu führen, dass raschwüch-
sige Individuen ihre genetische Information we-
niger gut weitergeben können als langsamwüch-
sige (Finkeldey und ziehe 2004). Die Erhöhung 
der Störungsresistenz über Förderung langkroni-
ger Oberschichtbäume wird in ungleichförmigen 
 Wäldern ohnehin praktiziert. Kleine Zieldurchmes-
ser lassen sich in ungleichförmigen Wäldern gut 
realisieren und führen zu geringeren Gleichge-
wichtsvorräten (Schütz 2001). 

In ungleichförmigen Wäldern ist es übli-
che Waldbaupraxis, zur Förderung der vertika-
len Strukturvielfalt die Plenterprinzipien (Schütz 
2001) anzuwenden (Abb. 5.1.4). Allerdings sind 
einige Besonderheiten ungleichförmiger Wälder 
bei der Förderung der Strukturvielfalt und der 
Umsetzung der übrigen Adaptationsprinzipien zu 
beachten (Brang et al. 2014). Bei der Erhöhung 
der Baumartenvielfalt müssen die Lichtverhält-
nisse für lichtbedürftige Baumarten genügen (von 
lüPke 2009), weshalb neben der vorherrschen-
den einzelbaumweisen Nutzung auch genügend 
grosse Lücken geschaffen werden sollten. In un-
gleichförmigen Wäldern dürfte die heutige Mittel- 
und Unterschicht in einigen Jahrzehnten wesent-
lich wärmere und trockenere Verhältnisse erleben, 
weshalb bei Eingriffen trockenheitstolerante Arten 
stärker als bisher gefördert werden sollten. Eine 
flächige Etablierung von Verjüngungspflanzen un-
ter Schirm sollte vermieden werden, denn sie ze-
mentiert die Anteile von schattentoleranten, aber 

Abbildung 5.1.4. Verschiedene Entwicklungsstufen als Möglichkeit, Strukturvielfalt zu erreichen: Stangenholz (vorne), Jungwuchs 
(Bildmitte), Baumholz (hinten) im Femelschlagbetrieb (Flums SG, Foto: P. Brang).
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Bei der Überführung von gleichförmigen in un-
gleichförmige Bestände ist die maximale Überle-
bensdauer von Oberschichtbäumen ein wichtiges 
Kriterium (Schütz 2002). Es ist in Zukunft nicht wie 
bisher mit einer Überlebensdauer dieser Bäume 
von bis zu 80 Jahren und mehr zu rechnen, vor al-
lem wenn es sich um Fichten handelt. Vielmehr ist 
diese Dauer in einem sich ändernden Klima pessi-
mistischer einzuschätzen. 

Massnahmen zur Erhöhung der genetischen  
Vielfalt 

Bei Pflanzungen ist noch stärker als bisher auf die 
Provenienz zu achten. Es sollten nur bekannte und 
geprüfte Herkünfte verwendet werden, und das 

Saatgut sollte von Mutterbäumen an einem tro-
ckeneren und wärmeren Standort stammen, der 
in der Regel tiefer liegt als der Pflanzort. Letzteres 
gilt auch bei der Gewinnung von Wildlingen. Ob 
Herkünfte von bereits trockeneren und wärmeren 
Standorten aus südlichen Verbreitungsgebieten 
sich am Pflanzort tatsächlich in einem sich ändern-
den Klima besser bewähren werden als lokale, ist 
nicht klar. Zum Herkunftstransfer vom Süden nach 
Norden gibt es Erfolgsgeschichten wie diejenige 
der slawonischen Eichen (Quercus robur) in Mittel-
deutschland (Wachter 2011). Derartige Erfahrun-
gen sind aber spärlich und reichen für generelle 
Empfehlungen nicht aus. Immerhin ist davon aus-
zugehen, dass gemischte Populationen aus einge-
führten und lokalen Genotypen genetisch vielfäl-
tiger sind als lokale allein. Auf jeden Fall sollten 
die Herkünfte aller Pflanzungen gut dokumentiert 
werden, damit man allfällige Misserfolge nicht un-
nötig dupliziert. 

Bei der Naturverjüngung von Schattenbaum-
arten lassen sich genetisch vielfältige Jungwald-
bestände durch lange Verjüngungszeiträume mit 
mehreren Samenjahren erzielen, wozu auch das 
Stehenlassen von Überhältern beiträgt (Abb. 
5.1.5). Ob man damit wesentliche Vorteile gegen-
über kurzen Verjüngungszeiträumen herausholt, ist 
zwar unklar, aber im Sinne des Vorsichtsprinzips 
sind lange Verjüngungszeiträume zu bevorzugen. 
Sehr individuenarme Vorkommen von Baumarten 
können genetisch eingeengt sein. Einzelne Mutter-
bäume werden zwar meistens durch Pollen vieler 
Väter befruchtet, und sogar bei nur sehr verstreut 
vorkommenden Baumarten wie dem Speierling 
(Sorbus domestica; kamm et al. 2012) wurde eine 
überraschend grosse genetische Variation festge-
stellt. Bei isolierten Mutterbäumen nimmt aber der 
Anteil der Selbstbefruchtung zu. Zur Förderung 
der langfristigen evolutiven Anpassung trägt eine 
raschere Generationenfolge im Wald bei (siehe 
Prinzip der kürzeren Umtriebszeiten). Dies erlaubt 
eine häufigere Rekombination des Erbgutes und 
mit jeder Generation eine neue Anpassung an die 
jeweiligen Umweltbedingungen, während bei lan-

Abbildung 5.1.5. Ein langer, spezieller Verjüngungszeitraum, 
hier in einem Fichten-Tannenbestand, erlaubt es vielen Bäu-
men, ihre genetische Information weiterzugeben (Seefeld/ 
Österreich, Foto: P. Brang).
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schaftung etabliert. Eine elementare, weiterhin 
wirksame Massnahme zur Erhöhung der Stö-
rungsresistenz der Einzelbäume ist eine sorgfäl-
tige Holzernte, welche Stamm- und Wurzelverlet-
zungen möglichst vermeidet. Es ist bekannt, dass 
die Resistenz von Bäumen stark von der Art der 
Störung (z. B. Sturm vs. Feuer), der Baumart (z. B. 
höhere Sturmgefährdung vieler Nadelbaumarten 
im Vergleich zu den meisten Laubbaumarten), der 
Baumdimension (z. B. mit zunehmender Baum-
höhe zunehmende Sturmgefährdung) und Stand-
ortfaktoren (z. B. grössere Sturmgefährdung auf 
vernässten Böden) abhängt. Zur Erhöhung der 
Störungsresistenz der Bäume dienen unter ande-
rem Durchforstungen. Anstelle flächiger Durchfors-
tungen, die sich diffus auf alle Bäume auswirken, 
sollte dabei vermehrt die Z-Baum-Durchforstung 

gen Umtriebszeiten die Anpassung der Baumarten 
zu einem grösseren Anteil durch plastische Reak-
tion erfolgt. 

Für eine vertiefte Behandlung der Bedeutung 
und des Managements der genetischen Vielfalt 
sei auf die Kapitel 3.2 (gugerli et al. 2016) und 5.2 
(SPeriSen et al. 2016) verwiesen. Die praktische 
Relevanz vieler Ergebnisse der genetischen For-
schung ist unsicher, daher ist ein Handeln nach 
dem Vorsichtsprinzip angezeigt.

Massnahmen zur Erhöhung der Störungsresistenz 
der Einzelbäume 

Waldbauliche Massnahmen zur Erhöhung der 
Störungsresistenz sind in der forstlichen Bewirt-

Abbildung 5.1.6. Starke Freistellung eines einzelnen Kirschbaums zur Wertholzproduktion. Dieser Eingriff erhöht gleichzeitig die 
Resistenz des Baums gegen Störungen (Seon AG, Foto: R. Schwitter).
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Kürzere Umtriebszeiten müssen nicht zwangs-
läufig mit geringeren Baumdimensionen verbun-
den sein; häufigere und/oder stärkere Durchfors-
tungen beschleunigen den Durchmesserzuwachs 
der Stämme und können so die kürzere Wuchszeit 
kompensieren. Dabei lassen sich die verfügba-
ren Ressourcen mit Z-Baum-Durchforstungen auf 
die besonders wertvollen Bäume konzentrieren 
(Wilhelm und rieger 2013). Fehlende Absatzmög-
lichkeiten für das geerntete Holz können frühere 
Endnutzungen und vermehrte Durchforstungen 
erschweren, es sei denn, es handle sich um Fich-
tenbestände. 

Ein Vorteil kürzerer Umtriebszeiten ist die Ver-
kürzung des Zeitraums, in dem die Bestände durch 
zunehmende Trockenheit gefährdet sind. Dies trifft 
besonders für heutige Fichten-Stangenhölzer zu, 
die so bereits wieder verjüngt sein könnten, wenn 
ab etwa 2050 ausgeprägtere sommerliche Trocken-
perioden auftreten (Kap. 2.2, Scherler et al. 2016). 

Einen Sonderfall stellen stark störungsgefähr-
dete Bestände dar, in denen eine frühere Endnut-
zung Störungsrisiken besonders wirkungsvoll re-
duziert und die in kurzer Zeit durch besser an den 
Standort angepasste Folgebestände ersetzt wer-
den sollten. So kann das Holz in unbeschädigtem 
Zustand genutzt und Folgekosten durch eine teu-
rere Holzernte können vermieden werden. Diese 
Bestände sind aufgrund früherer Zwangsnut-
zungen meist bekannt. Dieser Sonderfall kommt 
auch in Schutzwäldern vor, wobei hier eine ra-
sche Verjüngung kaum je infrage kommt, weil das 
die Schutzwirkung unterbrechen würde. Oft han-
delt es sich bei den gefährdeten Wäldern um we-
nig angepasste oder standortfremde Bestände. 
Besonders gefährdet sind kurzkronige, dichte 
Fichten-Reinbestände auf windexponierten oder 
schlecht mit Wasser versorgten Standorten. Als 
Anhaltspunkt für die maximal betroffene Fläche 
können die Bestände mit «kritischer» Stabilität ge-
mäss Schweizerischem Landesforstinventar die-
nen, die 6 Prozent der Schweizer Waldfläche aus-
machen (SchWyzer et al. 2010). Die Einschätzung 
der Stabilität im LFI ist dabei aussagekräftig, denn 

(Wilhelm und rieger 2013) ohne beiläufige Mass-
nahmen (Eingriffe im Füllbestand) angewandt wer-
den (Abb. 5.1.6). Diese wirkt bezüglich Zuwachs, 
Kronenausformung und Stabilität gezielt auf die 
Z-Bäume im Endabstand, ohne das Baumkollek-
tiv zu destabilisieren. Auch die Dauerwaldbewirt-
schaftung dürfte die Bestände langfristig stabiler 
machen, weil dabei Bäume mit langer Krone und 
gut ausgebildetem Wurzelwerk gefördert werden. 
Dennoch gibt es viele nicht oder schon lange nicht 
mehr durchforstete Bestände, in denen die Stö-
rungsresistenz gefördert werden könnte, beson-
ders in schlecht erschlossenen Gebirgslagen und 
teils auch im Privatwald. 

Durchforstungen dürfen dabei bei konkur-
renzstarken Baumarten durchaus erst im Stan-
genholz einsetzen, wenn sich stabile Gerüstbäume 
von selbst herausdifferenzieren (ammann 2004). 
Ein Vorteil von Durchforstungen, der besonders 
in Nadelbaumbeständen zum Tragen kommt, ist 
die frühzeitige Nutzung von stark nachgefragten 
schwachen Sortimenten. Zu beachten ist, dass 
Durchforstungen die Bestände vorübergehend 
etwas sturmanfälliger machen (doBBertin 2002; 
mayer et al. 2005), erfahrungsgemäss besonders 
ausgeprägt bei starken Eingriffen, und dass die 
Kronenexpansion nach einem Eingriff von der 
Baum art und dem Baumalter abhängt: Fichten re-
agieren nur bis etwa ins mittlere Baumholz stark, 
Buchen dagegen auch noch später (Schütz 1998).

 

Massnahmen zur Reduktion der Umtriebszeit  
beziehungsweise des Zieldurchmessers 

Die Umtriebszeit ist in gleichförmigen Wäldern 
eine wichtige Steuerungsgrösse, der Zieldurch-
messer in ungleichförmigen Wäldern (Abb. 5.1.7). 
Kürzere Umtriebszeiten senken die Störungsrisi-
ken. Das Prinzip ist besonders wichtig in Wäldern 
mit Vorrang der Holzproduktion, wo der Zeitpunkt 
der Endnutzung vor allem aufgrund ökonomi-
scher Kriterien festgelegt wird, es hat aber auch 
im Schutzwald eine gewisse Bedeutung.
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Wahl des Zeitpunkts für Anpassungsmass-
nahmen

Grundsätzlich können Massnahmen eines an den 
Klimawandel angepassten Waldbaus unmittelbar 
und in allen bewirtschafteten Wäldern umgesetzt 
werden. Bis sie aber verbreitet Wirkung entfalten, 
etwa in der Form sturmfester Mischbestände, dau-
ert es auch bei konsequentem Handeln Jahrzehnte. 
Die Anpassung der Wälder ist also ein langsamer, 
gradueller Prozess. Eine wirksame Umsetzung von 
Adaptationsmassnahmen erfordert dabei den Ver-
zicht auf schematisches Handeln auf grosser Flä-
che. Vielmehr ist situativ vorzugehen, je nach den 
Besonderheiten eines Bestandes und sogar von 
Einzelbäumen. 

Die Adaptationsprinzipien sind in gleichförmi-
gen Wäldern in unterschiedlichen Entwicklungs-

sie korreliert gut mit der Häufigkeit von Störungs-
ereignissen (herold und ulmer 2001). Auch be-
reits von Störungen aufgerissene Bestände sind 
überdurchschnittlich gefährdet (doBBertin 2002). 
Bestände mit anderen Baumarten als Fichten sind 
in der Schweiz derzeit kaum betroffen. 

Waldbaulich lassen sich Bestände durch 
Saum- oder Kahlhiebe rasch verjüngen, wobei die 
Windwurfgefahr für benachbarte Bestände und die 
Flächenausdehnung (Kahlschlagverbot) zu beach-
ten sind. Beim Folgebestand kann man, wenn Sa-
menbäume der gewünschten Baumarten vorhan-
den sind, auf Naturverjüngung setzen oder die 
entstehenden grösseren Verjüngungsflächen für 
eine Pflanzung lichtbedürftiger Arten nutzen, die 
sich nicht selbst verjüngen würden, zum Beispiel 
von Traubeneichen (Quercus petraea). 

Abbildung 5.1.7. Bei der Plenterung sind auch relativ geringe Zieldurchmesser in einem sich rasch erneuernden Wald möglich 
(Ober ägeri ZG, Foto: P. Brang).
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eiche im Jungwald gegenüber der heute domi-
nierenden Buche konkurrenzfähiger werden, so-
dass ihre gezielte Förderung einfacher wird. Darauf 
zu bauen, dass dies bald geschieht, kann Pflege-
eingriffe kostspielig machen; es auszuschliessen, 
kann zu verpassten Gelegenheiten führen. 

Die Phase der Waldverjüngung stellt bezüglich 
Baumarten- und genetischer Vielfalt ebenfalls eine 
Schlüsselperiode dar. In wenig störungsgefährde-
ten Altbeständen kann mit der Verjüngungseinlei-
tung durchaus auch zugewartet werden, bis sich 
das Ausmass des zu erwartenden Klimawandels 
deutlicher abzeichnet und die geeigneten Baumar-
ten besser bestimmt werden können. Sind diese 
Baumarten bereits präsent, kann die Verjüngungs-
technik gezielt so gewählt werden, dass sie sich 
von selbst oder mit geringem Pflegeaufwand 
durchsetzen. 

phasen anwendbar (Abb. 5.1.8). Man kann von 
Schlüsselperioden oder Schlüsselsituationen spre-
chen. Zum Beispiel ist die Baumartenzusammen-
setzung vor allem in der Verjüngungsphase und im 
Jungwald beeinflussbar. Diese Schlüsselperioden 
sollen genutzt werden. Ähnliches gilt für ungleich-
förmige Wälder, aber die «Entwicklungsphasen» 
sind kleinflächiger verteilt.

Besonders wichtig ist die Einflussnahme in 
Jungbeständen, da es dort lange dauern wird, bis 
wieder eine Gelegenheit zu einem gesteuerten 
(und nicht von Störungen diktierten) Baumarten-
wechsel kommt. Daher sollen im Jungwald die 
Möglichkeiten ergriffen werden, die Baumarten-
vielfalt durch Pflegeeingriffe (und im Jungwuchs 
allenfalls noch durch ergänzende Pflanzung) zu er-
höhen. Kaum abschätzbar ist zurzeit, ob und wann 
trockenheitstolerante Baumarten wie die Trauben-

Erhöhung der
Baumartenvielfalt  

Erhöhung der
Strukturvielfalt  

Erhöhung der
genetischen Vielfalt   

Erhöhung der
Störungsresistenz
der Einzelbäume   

Reduktion der 
Umtriebszeit bzw. des 
Zieldurchmessers    

Jungwuchs
Dickung  

Stangenholz Schwaches
Baumholz 

Mittleres
Baumholz 

Starkes
Baumholz 

Abbildung 5.1.8. Anwendbarkeit der Adaptationsprinzipien in verschiedenen Entwicklungsphasen gleichförmiger Wälder. Die Stri-
che zeigen an, in welchen Phasen Massnahmen zur Umsetzung eines Prinzips wirksam sind. 
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mit der auch die Vielfalt der Baumarten und die ge-
netische Vielfalt gefördert und gefährdete Bestände 
vorzeitig genutzt werden können. Bei solchen syn-
ergistischen Wirkungen ist der Einfluss von Eingrif-
fen auf die Sicherung der Waldleistungen gross. 
Es treten aber auch gegenläufige Wirkungen auf: 
Lange Verjüngungszeiträume fördern die geneti-
sche Vielfalt, können aber auch die Baumartenviel-
falt reduzieren, indem sie Schattenbaumarten be-
günstigen; oder die Förderung der Vertikalstruktur 
kann die Verjüngung von Lichtbaum arten benach-
teiligen und so die Baumartenvielfalt reduzieren. 
Bei der Umsetzung sind also die Prinzipien räum-
lich und zeitlich differenziert anzuwenden. Dies 
gilt auch deswegen, weil, wie oben erwähnt, eine 
rezeptmässige Anwendung einzelner Prinzipien 
Waldleistungen reduzieren kann.

Waldbauliche Eingriffe können sich im Nach-
hinein als Fehlinvestitionen erweisen. Aufgrund 
der meist langen Zeiträume zwischen Eingriff und 
Wirkung ist das kaum ganz vermeidbar. Eine kluge 
Prioritätensetzung macht Fehlinvestitionen aber 
unwahrscheinlicher, zum Beispiel sollten teure 
Jungwaldpflegeeingriffe auf Bestände mit Wer-
tholzpotenzial oder wichtigen Schutzwirkungen 
konzentriert werden. Die erheblichen Unsicher-
heiten sind kein stichhaltiges Argument für den 
Verzicht auf Klimaanpassung: Dass sich das Klima 
ganz anders entwickelt, als die Klimamodelle na-
helegen, kann zwar nicht vollkommen ausge-
schlossen werden, ist aber sehr unwahrscheinlich, 
und darauf zu setzen, ist sehr riskant. Wie Pauli 
et al. (2016 b, Kap. 4.3) zeigen, ist eine Laissez -faire-
Strategie zur Holzproduktion langfristig mit hohen 
Kosten verbunden. 

Anpassung des Waldbaus hin zum  
adaptiven Management

Was ist adaptives Management?

Das adaptive Management wurde entwickelt, um – 
bei grosser Unsicherheit über ökologische System-

Ein grosses Hindernis bei der Anpassung stellt 
der in vielen Wäldern erhebliche Schalenwildein-
fluss dar. Gerade zukunftsfähige Baumarten wie 
Traubeneiche, Waldföhre, Elsbeere, Weisstanne 
und in höheren Lagen Bergahorn (Acer pseudopla-
tanus) und Vogelbeere (Sorbus aucuparia) werden 
stark verbissen oder gefegt und lassen sich ohne 
Wildschutz oft gar nicht aufbringen (kuPFerSchmid 
et al. 2015). Das gilt für Naturverjüngung und noch 
stärker für gepflanzte Bäume. Starker Wildeinfluss 
kann sogar Anpassungsmassnahmen ganz blo-
ckieren. Es scheint zum Beispiel wenig sinnvoll, in 
Gebirgswäldern mit starkem Wildeinfluss die Na-
turverjüngung einzuleiten, da die Erfolgsaussich-
ten minimal sind. Bleibt dann die Verjüngung tat-
sächlich aus, werden nicht nur teure Pflanzungen 
mit Wildschutz nötig, sondern es muss zusätzlich 
die inzwischen etablierte Konkurrenzvegetation 
über viele Jahre kurzgehalten werden, damit die 
gepflanzten Bäume überleben. Im Klimawandel 
wird es daher noch wichtiger, in Kooperation zwi-
schen Forst und Jagd die Wildbestände angemes-
sen zu regulieren und ihrem Lebensraum anzupas-
sen, wozu auch Grossraubtiere erwünscht sind. 
Beim jetzigen Wildeinfluss besteht die Gefahr, dass 
die Abkehr von der risikobehafteten Fichte und der 
Trend hin zu klimastabileren Baumarten in weiten 
Gebieten misslingen. 

Auch grossflächige Störungsereignisse sind 
Schlüsselsituationen. Sie sollten, wie dies bereits 
beim Sturm Lothar 1999 geschah, dazu genutzt 
werden, bezüglich Baumarten vielfältige Bestände 
zu erzielen, sei es aus Naturverjüngung oder er-
gänzt mit Pflanzungen. 

Wirksamkeit waldbaulicher Anpassungs-
massnahmen

Ein waldbaulicher Eingriff kann mehrere Adapta-
tionsprinzipien gleichzeitig berücksichtigen. Zum 
Beispiel können Verjüngungshiebe die Baumarten-
vielfalt und die genetische Vielfalt fördern. Ein an-
deres Beispiel ist die Verkürzung der Umtriebs zeit, 
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Management wird dann in ausgewählten Teilflä-
chen im Sinn experimenteller Tests so variiert und 
durch Monitoring und Forschung begleitet, dass 
die unterschiedlichen Ergebnisse («Outcomes») 
einander gegenübergestellt werden können. Ein 
Beispiel sind Tests alternativer Waldbausysteme 
auf der Landschaftsebene in British Columbia (Ka-
nada; vySe 1999). Eine andere Möglichkeit sind 
Simulationsstudien mit alternativen Manage-
ment-Ansätzen (temPerli et al. 2012). 

In welchem Mass ist der Waldbau bereits adaptiv?

Ein passiver adaptiver Waldbau ist in der Schweiz 
verbreitet. Die Vorstellung (Hypothese) wird zwar 
meistens nicht explizit formuliert, sondern die Be-
wirtschaftenden beobachten die Waldentwicklung 
im Rahmen ihrer täglichen Arbeit und passen ihre 
Eingriffe laufend an. Es gibt daneben aber auch 

eigenschaften – natürliche Ressourcen zu bewirt-
schaften oder Umweltprobleme zu lösen (holling 
1978; gregory et al. 2006). Adaptives Management 
soll laufend neues Wissen generieren, so die Un-
sicherheiten reduzieren und sich ständig verbes-
sern. Dabei wird zwischen passivem und aktivem 
adaptivem Management unterschieden. 

Beim passiven Management werden Erkennt-
nisse zur vergangenen Ökosystementwicklung 
oder aus vergleichbaren Ökosystemen genutzt, 
um eine Vorstellung (Hypothese) über das Funkti-
onieren des Ökosystems zu entwickeln und daraus 
das bestmögliche Management abzuleiten. Das 
Ergebnis wird laufend beobachtet, und die Vor-
stellung beziehungsweise das Management wer-
den wenn nötig angepasst (gregory et al. 2006). 
Diese Managementform folgt damit dem Prinzip 
von Versuch und Irrtum. 

Beim aktiven adaptiven Management werden 
zuerst alternative Vorstellungen entwickelt. Das 

Tabelle 5.1.1. Beispiele von Schweizer Feldexperimenten mit Bezug zu aktivem adaptivem Management.

Thema Ort Experimentelles Design Laufzeit Literatur

Hochlagen-Aufforstung Davos GR Flächige Pflanzung auf 5 ha auf 4052 
Kleinflächen von 12,3 m2

Seit 1975 BarBeito et al. 
2012

Management von  
Sturmflächen

11 Orte, Kantone AG, BE, 
FR, GL, GR, SG, SO

Je Ort 2–3 benachbarte, unterschiedlich 
behandelte Teilflächen (ohne Replikat)

Seit 1990  
bzw. 2000

Brang et al. 2015

Wachstum von  
Fichtenherkünften

Payerne VD, La Sagne VD Je Ort 37 Herkünfte (total 74) 
mit 3–6 Replikaten

Seit 1971 fouvy und  
Jeantet 1997

Überführung in ungleich-
förmige Bestände

Elm GL, Plasselb FR,  
Siat GR, Triesenberg FL

Je Ort 2–3 benachbarte, unterschiedlich 
behandelte Teilflächen (ohne Replikat)

Seit 1993 Bachofen und 
Zingg 2005

Wertholzproduktion  
im Kastanien-Niederwald 

Bedano TI, Gerra TI , 
Pura TI

Je Ort Blockdesign, mit je 3 Behand-
lungen und 3 Replikaten

Seit 1998 Manetti et al. 
2014

Pflanzdesigns auf  
Sturmflächen

9 Orte, Kantone AG, BE, 
FR, JU, LU, VD, ZH

Je Ort Blockdesign, mit je 4 Behand-
lungen und 3 Replikaten

Seit 2001 otto et al. 2009

Jungwaldpflege im  
Laub mischwald

Diessenhofen TG Blockdesign mit 4 Behandlungen und  
4 Replikaten

Seit 2005 ninove et al. 2015

Waldbauliche Beobach-
tungsflächen (biologi-
sche Rationalisierung, 
Z-Baum-Durchforstung)

12 Orte, Kanton AG Je Ort 1–4 Flächen, Vollkluppierungen Seit 2010 aMMann 2012 b

Strukturdynamik in Natur-
waldreservaten

49 Orte, ganze Schweiz Stichprobeninventuren, Kernflächen-
inventuren und Vollkluppierungen,  
Vergleich mit Inventurdaten aus LFI

Seit 1948 Brang et al. 2011
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Weiter werden die Behandlungen und deren Er-
folg kaum dokumentiert (ammann 2013) und sind 
daher rückblickend nicht nachvollziehbar. Zudem 
bleibt das erworbene Wissen bei denen, die es er-
arbeiten, und Innovationen bleiben so unbemerkt. 

Eine Ergänzung mit Elementen des aktiven 
adaptiven Managements könnte wesentliche Er-
kenntnisfortschritte bringen, wenn Handlungs-
alternativen bezüglich Klimawandel verglichen 
würden. Geprüft werden könnten Fragen wie die 
Konkurrenz zwischen Buche und Traubeneiche, die 
Verjüngung von Lichtbaumarten im Dauerwald, 
der Einsatz bestimmter Provenienzen respek-
tive von Gastbaumarten oder die Wirkung star-
ker Durchforstungen auf den Wasserverbrauch. 
Die Versuche müssen nicht eng wissenschaftlich 
begleitet sein, aber das Einhalten gewisser Stan-
dards bei der Anlage und Dokumentation (roSa 
et al. 2011) erhöht deren Aussagekraft. Ein sehr 
ähnliches Vorgehen ist in der Schutzwaldpflege bei 
der Wirkungsanalyse auf Weiserflächen beschrie-
ben (Frehner et al. 2005). Eine bessere Veranke-
rung dieses Instrumentes in der Praxis könnte zu 
wertvollen Erkenntnisgewinnen beitragen, insbe-
sondere in Verbindung mit der Forschung. 

Potenzial von Simulationsmodellen für wald-
bauliche Entscheide

Feldexperimente brauchen Zeit und liefern erst 
im Laufe von Jahrzehnten Ergebnisse. Neben den 
hohen Kosten und der deswegen meist fehlen-
den Replikation ist dies ein gewichtiger Nachteil 
solcher Untersuchungen. Demgegenüber können 
Experimente mit Simulationsmodellen innert kür-
zester Zeit Hinweise über die zu erwartende Wald-
entwicklung im Klimawandel unter einer breiten 
Palette von Bewirtschaftungsregimes liefern (z. B. 
Seidl et al. 2011; temPerli et al. 2012; elkin et al. 
2013; Kap. 3.5, Bircher et al. 2016; mina et al. 2016). 
Allerdings müssen zwei wichtige Voraussetzun-
gen für die Verlässlichkeit von Simulationsergeb-
nissen gegeben sein: Einerseits muss das Modell 
für den infrage stehenden Bestand genügend gut 

zahlreiche Waldflächen (z. B. Weiserflächen; Kap. 
5.4, zürchergaSSer et al. 2016), in denen sie die 
angestrebte Wirkung von Eingriffen dokumentie-
ren und später das Ergebnis analysieren. Ein akti-
ves adaptives Waldmanagement ist hingegen sel-
ten und fokussiert auf begrenzte Fragestellungen 
(Tab. 5.1.1). Es wird meistens von der Forschung 
getragen, weil das Design der entsprechenden 
Feldexperimente spezifisches Know-how erfor-
dert und das zugehörige Monitoring aufwendig 
ist (Brang et al. 2004). 

Verstärkt adaptiver Waldbau

Der sich über Jahrzehnte vollziehende Klimawan-
del erfordert von den Bewirtschaftenden ein vor-
ausschauendes Management. Bisher konnten sie 
Bestände in unterschiedlichen Entwicklungsstu-
fen beobachten, gedanklich zu zeitlichen Abfolgen 
(Chronosequenzen) kombinieren und sich so den 
Ablauf einer ganzen Waldgeneration vom Jung-
wuchs bis zum Altbestand vor Augen führen. Sie 
konnten auch mit einiger Gewissheit die Wirkung 
von Eingriffen abschätzen. Dieses Vorgehen, das 
Elemente des passiven adaptiven Managements 
aufweist, ist auch weiterhin wertvoll. Eine Ergän-
zung dazu ist die Beobachtung von Standortgra-
dienten: Baumbestände sind heute nicht einfach 
nur dem Alterungsprozess unterworfen, sondern 
sie sind auch einem zunehmend wärmeren und 
trockeneren Klima ausgesetzt. Die Chronose-
quenzen als Gedankenmodelle sollten also an-
ders zusammengesetzt werden: nicht mehr aus 
Beständen auf demselben Standort, sondern aus 
Jungwaldbeständen auf kühleren und feuchteren 
Standorten und älteren Beständen auf wärmeren 
und trockeneren Standorten. Ob sich Bestände 
tatsächlich so kontinuierlich entwickeln, ist aller-
dings offen.  

Das passive adaptive Management hat jedoch 
Grenzen. Die Einzelbeobachtungen stellen Fall-
studien dar, weshalb Verallgemeinerungen häufig 
falsch sind – auch wenn sie oft gemacht werden. 
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bundenen Waldleistung ins Auge zu fassen. Sol-
che Anpassungen stellen eine Intensivierung des 
Waldbaus dar. Der Anpassungsbedarf hängt stark 
von der Lebenserwartung eines Bestandes ab; bei 
fortgeschrittenem Alter ist er gering, in Jungbe-
ständen, die noch lange Zeit stehen bleiben, gross. 
Der Anpassungsbedarf hängt auch von der Risi-
koakzeptanz des Waldeigentümers ab, der unter 
Beachtung der gesetzlichen Vorschriften über die 
Bewirtschaftung entscheiden kann: Wer grosse Ri-
siken bei den Waldleistungen in Kauf nimmt, wird 
den Waldbau wenig anpassen, wer sie vorbeu-
gend vermindern will, muss waldbaulich mehr 
investieren. 

Die Prinzipien des naturnahen Waldbaus sind 
insgesamt, wenn auch mit gewissen Anpassungen 
(Brang et al. 2014), weiterhin gültig. Noch wichti-
ger als bisher wird es, die heutigen und zukünfti-
gen Standorteigenschaften richtig einzuschätzen, 
vor allem bezüglich des Wasserhaushalts, weil die 
Wasserversorgung auf vielen Standorten für die 
heutigen Bestände zu einem limitierenden Fak-
tor werden dürfte. Die Standortbeurteilung ist ein 
Schlüssel für eine standortgerechte Baumarten-
wahl. Für diese Aufgabe werden zurzeit Entschei-
dungshilfen auf der Basis der Ökogramme (Freh
ner et al. 2005) erarbeitet. 

Eine Voraussetzung zur Umsetzung eines wirk-
samen adaptiven Waldmanagements im Klima-
wandel sind auf der ganzen Waldfläche wirkende, 
mit Personal und Ressourcen ausgestattete Insti-
tutionen auf Betriebs- und Kantonsebene. Dies ist 
in der Schweiz grundsätzlich gewährleistet. Viele 
Waldfachleute sind zudem waldbaulich und stand-
ortkundlich versiert. Die Kontinuität in diesen Fach-
gebieten in Praxis, Ausbildung und Forschung zu 
sichern, ist für die Waldbranche von grosser Be-
deutung, aber auch eine grosse Herausforderung. 
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validiert sein, vorzugsweise anhand langer Zeitrei-
hen aus der Vergangenheit, die selten vorliegen; 
andererseits muss das Modell in der Lage sein, 
die standortspezifischen Gegebenheiten genügend 
genau wiederzugeben (lokale Präzision). Dieser 
zweite Punkt steht oft im Widerspruch zur Anforde-
rung, dass das Modell unter einem weiten Bereich 
von Klimabedingungen anwendbar sein soll (All-
gemeingültigkeit). Trotz dieser Einschränkungen 
sind modellbasierte Aussagen über die zukünftige 
Wald entwicklung eine wichtige Informationsquelle 
für die waldbauliche Entscheidungsfindung, die in 
Zukunft stärker genutzt werden sollte.

Schlussfolgerungen

Angesichts der grossen Unsicherheiten ist es 
heute grundsätzlich zu empfehlen, die Risiken breit 
zu verteilen, was vor allem mit der Baumartenwahl 
zu erreichen ist: durch vermehrte Mischbestände 
und durch die Bevorzugung von Baumarten, wel-
che in einem wärmeren Klima mit häufigeren som-
merlichen Trockenperioden gedeihen dürften. Ri-
siken durch Störungsereignisse können nicht nur 
verteilt, sondern auch vermindert werden, durch 
gezielte Pflege- und Durchforstungseingriffe sowie 
in einem gewissen Ausmass durch verkürzte Um-
triebszeiten. Um die Unsicherheiten zu vermindern 
und den Erkenntniszuwachs zu fördern, empfehlen 
wir, den stark differenzierten heutigen Waldbau im 
Sinn des aktiven adaptiven Managements durch 
waldbauliche Praxisversuche zu ergänzen. 

Wie wiederholte Diskussionen im Wald mit 
Bewirtschaftenden zeigen, dürften viele waldbau-
liche Entscheide bei Berücksichtigung des Klima-
wandels ähnlich ausfallen wie unter den heutigen 
Klimabedingungen: Die Anpassungen sind meist 
gradueller Art und nur selten radikal. Deutliche 
Abweichungen von einer Bewirtschaftung ohne 
Einbezug des Klimawandels, zum Beispiel das 
Einbringen einer zukunftsfähigen Baumart, sind 
in erster Linie in wichtigen Schutzwäldern oder 
in anderen Wäldern mit einer wichtigen, ortsge-
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