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Erste Auswirkungen des Klimawandels lassen sich im Wald beobachten und machen ihn bei 
den Waldfachleuten zunehmend zum Thema. Es wird immer deutlicher, dass besonders bei 
waldbaulichen Entscheiden mit langfristigen Folgen der Klimawandel berücksichtigt werden 
muss. Daher haben das Bundesamt für Umwelt BAFU und die Eidg. Forschungsanstalt für 
Wald, Schnee und Landschaft WSL im Jahr 2009 das umfassende Forschungsprogramm «Wald 
und Klimawandel» lanciert. Ziel war, Grundlagenwissen zu den Auswirkungen des Klimawan-
dels auf Wald und Waldleistungen zu erarbeiten. Auch sollten Anpassungsstrategien und Ent-
scheidungshilfen für die Praxis entwickelt werden. Entsprechend den vielen offenen Fragen 
war das Forschungsprogramm thematisch und disziplinär breit angelegt. Es wirkte unter den 
Forschenden als Katalysator, der personelle Kapazitäten für die Thematik mobilisierte, und 
half, Kompetenzen aufzubauen. 

Dieses Buch ist eine wissenschaftliche Synthese von Ergebnissen des Forschungsprogram-
mes und weiterer Forschung. Der Kenntnisstand zum Schweizer Wald im Klimawandel wird 
umfassend dargestellt. Das Buch richtet sich insbesondere an Waldfachleute, die Autorinnen 
und Autoren möchten aber auch das Interesse weiterer Kreise für den Wald im Klimawandel 
wecken. Es liefert damit wichtige Grundlagen für den Transfer wissenschaftlicher Erkenntnisse 
in die Praxis und insbesondere für Adaptationsstrategien.
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pier zum Umgang mit dem Klimawandel (Stocker 
et al. 2006), 2007 zog das Forstamt des Kantons 
Thurgau mit einem Strategiepapier nach (Forstamt 
Thurgau und Schmider 2007). Seither sind weitere 
Kantone mit ähnlichen Empfehlungen gefolgt. 

Es dauerte, bis der Klimawandel unter Wald-
fachleuten verbreitetes Interesse fand. Noch im 
Jahr 2008 besuchten nur gerade elf Teilnehmer 
einen Kurs zu «Wald und Klimaänderung» in Leuk 
(VS), der im Rahmen der «Fortbildung Wald und 
Landschaft» stattfand. Seither ist der Klimawan-
del aber «in den Köpfen» angekommen, auch weil 
sich viele Beobachtungen im Wald ohne Einfluss 
des Klimawandels nicht erklären lassen. Beson-
dere Sorgen bereitet eine mögliche Gefährdung 
von Waldleistungen. Im Alltag der Waldfachleute 
ist der Klimawandel zwar oft noch nicht präsent. 
Doch dies ändert sich, wie die folgende sinnge-
mässe Aussage eines erfahrenen Waldfachmanns 
illustriert: «Wir dürfen doch heute bei waldbauli-
chen Entscheiden den Klimawandel nicht mehr 
unberücksichtigt lassen!» 

Beim Umgang mit dem Klimawandel stand an-
fänglich die Funktion des Waldes als Kohlenstoff-
senke im Vordergrund (Mitigation), auch weil die 
Schweiz sich nach dem Kyoto-Protokoll die Koh-
lenstoff-Senkenleistung anrechnen lässt (taverna 
et  al. 2007). In den letzten Jahren gewann zusätz-
lich die Frage der Anpassung des Waldes an den 
Klimawandel (Adaptation) an Bedeutung.

Start des Forschungsprogramms im Jahr 
2009

Im Jahr 2009 lancierten das Bundesamt für Umwelt 
(BAFU) und die WSL das nationale Forschungspro-
gramm «Wald und Klimawandel» (Box 1.1). Ziel war, 
Grundlagenwissen zu schaffen und bereitzustellen, 
«um es den Akteuren im Wald zu ermöglichen, die 
mit dem Klimawandel verbundenen Risiken und 
die Anpassungsfähigkeit der Wälder besser einzu-
schätzen und entsprechende Anpassungsmassnah-
men zu treffen» (manSer et  al. 2015). 

Wie das Thema Klimawandel ins  
Bewusstsein rückte

Die bisherige Erwärmung in der Schweiz seit Be-
ginn der Industrialisierung beträgt bereits etwa 
1,8  °C (Begert et al. 2005), und die mit dem Kli-
maabkommen von Paris von 2015 angestrebte Be-
grenzung der weltweiten Erwärmung auf 1,5 bis 
2  °C würde der Schweiz eine weitere Erwärmung 
von 1 bis 2  °C bringen. Bei diesem Ausmass der 
Erwärmung ist im Wald mit deutlichen Auswirkun-
gen zu rechnen.

Dass sich das Klima überhaupt verändert, ist 
unter Klimatologen, Glaziologen und Historikern 
schon lange bekannt, wird von der Allgemein-
heit aber erst seit kurzer Zeit wahrgenommen. 
Eine wichtige Rolle spielte dabei das «Intergo-
vernmental Panel on Climate Change (IPCC)», das 
im Jahr 1990 seinen ersten Sachstandsbericht zur 
Entwicklung des weltweiten Klimas veröffentlichte 
(houghton et al. 1990). Zu Beginn der 1990er-
Jahre wurde der Klimawandel auch im damaligen 
Schweizer Bundesamt für Umwelt, Wald und Land-
schaft (BUWAL) als Umweltproblem erkannt. Im 
Jahr 1994 erschien ein erster Grundlagenbericht 
mit dem Titel «Die globale Erwärmung und die 
Schweiz» (BUWAL 1994), und innerhalb des Nati-
onalen Forschungsprogramms NFP 31 über «Kli-
maänderungen und Naturkatastrophen» wurde 
das ökologische Risiko für Schweizer Wälder bei 
einer Erwärmung analysiert (kienaSt 1998). Auch 
ausserhalb der Schweiz griff die Waldforschung 
den Klimawandel auf (z. B. Puhe und ulrich 2001). 
Die erste grössere Wissens transfer-Veranstaltung 
zum Wald im Klimawandel in der Schweiz organi-
sierte die Eidg. Forschungsanstalt für Wald, Schnee 
und Landschaft WSL im Jahr 2000 in Lausanne. 

Für die forstliche Praxis war zu dieser Zeit an-
deres aktuell, insbesondere die Bewältigung der 
Winterorkane Vivian (1990) und Lothar (1999). Der 
Hitzesommer 2003 gab dann in einigen Kantonen 
den Anstoss dazu, sich vermehrt mit dem Klima-
wandel auseinanderzusetzen. Im Jahr 2006 veröf-
fentlichte das Waldamt beider Basel ein Arbeitspa-
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Box 1.1. Funktionsweise des Forschungsprogramms «Wald und Klimawandel»

Die Organe des Forschungsprogramms sind der Steuerungs-
ausschuss, der auf strategischer Ebene tätig ist, die Programm-
leitung, die das operative Geschäft leitet, eine kleine Gruppe 
von beratenden Wissenschaftlern und die rund 15-köpfige Pra-
xis-Begleitgruppe, in der Wald-Stakeholder vertreten sind. Die 
Projekte wurden teils in Aufrufen zur Projekteingabe («Calls») 
zu bestimmten Fragestellungen offen ausgeschrieben, inter-
national begutachtet und darauf vergeben, teils wurden – vor 
allem für Umsetzungsprojekte – qualifizierte Projektleitende 
direkt angefragt. Das BAFU stellte insgesamt rund 10 Millio-
nen CHF Mittel zur Verfügung, die Forschungsinstitutionen er-
gänzten diese mit Eigenleistungen in ähnlicher Höhe. Die WSL 
schloss mit den Projektleitenden Verträge zu ihrem Projekt ab. 
Die Programmleitung begleitete und kontrollierte den Projekt-
fortschritt mit Meilensteinen. 

Insgesamt bewährten sich die Organisationsstruktur und 
das Vorgehen; insbesondere stellten die Vertretung von For-
schung und Praxis im Steuerungsausschuss und die Projektbe-
gleitung durch die Programmleitung sicher, dass die Forschung 

gleichzeitig wissenschaftlich solide durchgeführt wurde und 
auf verwertbare praxisrelevante Ergebnisse hinsteuerte. Wo 
die Programmleitung zusätzliche fachliche Kompetenz benö-
tigte, wurden Gutachten von externen Fachleuten eingeholt 
oder «runde Tische» mit Forschenden und externen Experten 
organisiert.

Zu den Schwierigkeiten gehörte, dass zu Beginn teilweise 
unklar war, was an Ergebnissen möglich ist, weshalb die Calls 
relativ offen skizziert wurden und die Resultate divers waren. 
Diese später zu synthetisieren, erwies sich als Herausforde-
rung. Für einige Forschende war die enge Projektbegleitung 
mit Meilensteinen im Vergleich zur üblichen, relativ freien For-
schung ungewohnt, denn die Programmleitung war bedacht, 
nicht nur interessante Forschungsresultate zu erhalten, son-
dern auch für die Praxis verwertbare. 

Herauszustreichen ist die Rolle der Praxis-Begleitgruppe. 
Diese wurde rund zwei Jahre nach Programmstart eingesetzt 
und leistete bei der inhaltlichen Prioritätensetzung und der 
Festlegung der Umsetzungsprodukte wertvolle Unterstützung. 

Im Forschungsprogramm wurden Fragen der 
voraussichtlichen Auswirkungen des Klimawan-
dels auf die Schweizer Wälder bearbeitet. Hierzu 
musste zunächst auf der Grundlage von Klimasze-
narien die Klimaentwicklung in feiner räumlicher 
Auflösung abgeschätzt werden. Darauf aufbauend 
konnten Auswirkungen auf die Waldstandorte flä-
chig und für viele einzelne Standorte modelliert 
werden, wobei der Fokus auf der Einschätzung des 
Wasserhaushalts lag. Eine weitere Frage war die 
Auswirkung eines geänderten Klimas auf Verjün-
gung, Wachstum und Mortalität von Bäumen und 
Waldbeständen. Auch die Physiologie und die ge-
netischen Ressourcen von Waldbäumen im Klima-
wandel wurden untersucht, wie auch die Auswir-
kungen des Klimawandels auf Störungsereignisse 
durch Borkenkäfer und Waldbrand.

Ein weiterer Fragenkomplex war die Entwick-
lung der Waldleistungen unter verändertem Klima. 
Hierzu zählen Fragen nach der zukünftigen Holz-
produktion, zum Schutz vor Naturgefahren, der 
Waldbiodiversität, dem Grundwasserschutz und 
der Kohlenstoff-Senkenleistung. Schliesslich zielte 

das Forschungsprogramm darauf ab, Adaptati-
onsstrategien zu entwickeln, mit denen sich kli-
mabedingte Risiken für Waldleistungen vermin-
dern lassen. Diese Strategien sollten räumlich und 
zeitlich differenziert sein und als wichtiges Element 
standortbezogene Baumarten-Empfehlungen be-
inhalten. An Entscheidungshilfen, in denen solche 
Empfehlungen konkretisiert werden, wird derzeit 
gearbeitet. 

Die drei Aufrufe zur Projekteingabe in den Jah-
ren 2009, 2010 und 2012 fanden ein grosses Echo. 
Die Waldforschung war darauf vorbereitet, denn 
sie hatte den Klimawandel bereits vorher aufge-
griffen und sich auch an mehreren grossen euro-
paweiten Forschungsprojekten und länderüber-
greifenden Initiativen beteiligt (Übersicht in Brang 
et  al. 2011). 

Die umfassende nationale Forschungsinitia-
tive, die das BAFU lancierte, findet in Mitteleuropa 
nur teilweise Parallelen. Ein kleineres, auf konkrete 
Anwendungen abzielendes Programm bringt in 
Frankreich Forschung und Anwendung zusammen 
(«Réseau pour l‘Adaptation des Forêts au Chan-
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mund et  al. 2014). Die Gründe für die Kombination 
des A1B-Szenarios mit drei Klimamodellen waren: 
1) Die langfristige Klimaentwicklung ist relativ un-
sicher. Da Bewirtschaftungsentscheide im Wald für 
unterschiedliche Ausprägungen des zukünftigen 
Klimas («mögliche Klimazukünfte») tauglich sein 
müssen, ist es wichtig, die Bandbreite der mögli-
chen Entwicklungen abzudecken. Dies lässt sich 
mit der Wahl unterschiedlicher Modelle und de-
ren Anwendung auf ein (mittleres) Klimaszenario 
in ähnlichem Mass erreichen wie mit mehreren 
Klimaszenarien und mehreren Modellen. 2) Da-
ten von neueren regionalen Klimamodellen lagen 
vorwiegend für das A1B-Szenario vor, und dieses 
Szenario wurde auch in anderen schweizerischen 
Studien verwendet (CH2011 2011). 3) Für viele Pro-
jekte wäre das Arbeiten mit mehr als drei mögli-
chen Klimazukünften zu aufwendig gewesen. In 
einzelnen Projekten war es sogar nicht möglich, 
Klimadaten aus allen drei Modellen zu verwenden. 

Der Aussage-Zeitraum bis 2100 wurde in 
Übereinstimmung mit der Initiative zur Bereitstel-
lung von Klimaszenarien für die Schweiz gewählt 
(CH2011 2011). Er ist auch für Entscheide im Wald 
zweckmässig, da die Zeitdauer von rund 90 Jah-
ren bis 2100 ähnlich lang ist wie eine Umtriebszeit 
in tieferen Lagen. 

Ein Forschungsprogramm als Katalysator

Was kann ein Forschungsprogramm leisten, was 
darf man von ihm nicht erwarten? Das Forschungs-
programm «Wald und Klimawandel» hat viele 
Fachleute in Verwaltung, Praxis und Forschung 
angeregt, sich mit der Thematik vertieft ausein-
anderzusetzen. Die Existenz des Programms und 
insbesondere seine Veranstaltungen führten dazu, 
dass die Waldfachleute den Klimawandel zuneh-
mend wahrnehmen und sich damit beschäftigen. 
Das Forschungsprogramm hatte diesbezüglich Ka-
talysatorfunktion. In der Wissenschaft wurden ei-
nerseits vorhandene Kapazitäten mobilisiert (als 
Eigenleistungen der Institutionen) und anderer-

gement Climatique»). In Deutschland führen die 
forstlichen Forschungsanstalten und Universitä-
ten Verbundprojekte zum Wald im Klimawandel 
durch. Seit 2013 fördert auch der deutsche Wald-
klimafonds Forschungs- und Umsetzungsprojekte 
in diesem Bereich. 

Ein Forschungsprogramm muss mehr leisten 
als einzelne Projekte. Der Anspruch des Programms 
«Wald und Klimawandel», seine Themen breit ab-
zustecken und die Arbeiten aufeinander abzustim-
men, erforderte eine umfangreiche Koordination. 
Die beteiligten Disziplinen sind vielfältig und um-
fassen Klimatologie, Biogeochemie, Standort-
kunde, Pflanzenphysiologie, Genetik, Walddynamik 
inklusive Störungsökologie, Waldbau, Naturschutz-
biologie und Sozialwissenschaften sowie Forstöko-
nomie. Die disziplinäre Vielfalt spiegelte sich in den 
42 Projekten (Liste s. Anhang), in den vielfältigen 
Kompetenzen der Forschenden und in den insge-
samt elf beteiligten Instituten und Firmen wider. 

Verwendung einheitlicher Klimaszenarien 

Um die Ergebnisse verschiedener Projekte mög-
lichst vergleichbar zu machen, wurden für Aussa-
gen über die Zukunft die zu verwendenden Klima-
szenarien und die zu betrachtenden Zeitperioden 
festgelegt. Als das Programm startete, standen 
Modellierungen des globalen Klimas aufgrund der 
Emissionsszenarien im 4. Bericht des IPCC zur Ver-
fügung (IPCC 2007). 

Im Forschungsprogramm wurde entschie-
den, von nur einem Klimaszenario – A1B, mit ei-
ner mittleren Erwärmung für die Schweiz bis 2100 
von rund 3,5  °C – auszugehen, dafür aber drei re-
gionale Klimamodelle mit unterschiedlicher Kli-
maentwicklung zu wählen. Die Wahl fiel auf zwei 
Modelle, die im Ergebnis ausgeprägte Trockenheit 
(CLM, Quelle: Max Planck Institut) beziehungs-
weise geringe Trockenheit (RegCM3, Quelle: Inter-
national Centre for Theoretical Physics) anzeigen 
sowie auf ein mittleres Modell (RCA, Quelle: Swe-
dish Meteorological and Hydrological Institute; re

16



Forschungsinitiative 1
seits neue geschaffen. Damit wurden Fachkompe-
tenzen ausgebaut und auch neue Kooperationen 
gefördert. Die Forschung hat fundierte und diffe-
renzierte Grundlagen bereitgestellt, auf die Wald-
fachleute zurückgreifen können, wenn es um den 
Umgang mit dem Klimawandel geht.

Nicht erwarten kann man von einem For-
schungsprogramm, dass es alle gestellten Fragen 
abschliessend beantwortet. Der Ausgang von For-
schungsarbeiten ist in der Regel ungewiss; wo er 
gewiss ist, ist Forschung unnötig. So treten zuwei-
len unerwartete Schwierigkeiten auf, oder eine ge-
löste Frage erzeugt neue Fragen. Die Schwierigkei-
ten haben damit zu tun, dass Wälder «komplexe» 
Ökosysteme sind, in denen sich Standortfaktoren 
und Vegetation in vielfältiger Weise und teils ge-
genseitig, das heisst mit Rückkopplungen, beein-
flussen. Diese Wechselwirkungen können sich zu-
dem je nach Waldtyp unterschiedlich auswirken. 
Für die praktische Entscheidungsfindung gibt die 
Forschung Antworten darauf, welche Zusammen-
hänge und welche Einflussfaktoren wichtig und 
welche Entwicklungen in Betracht zu ziehen sind. 
Forschung kann aber nicht jeden Einzelfall unter-
suchen und eine auf ihn massgeschneiderte Ant-
wort liefern.

Zu diesem Buch

Die wissenschaftliche Synthese soll insbesondere 
Waldfachleute ansprechen, aber auch weitere in-
teressierte Kreise. Sie ist eine Grundlage für Um-
setzungsprodukte des Forschungsprogramms 
wie Fachpublikationen, Merkblätter und Kurse im 
Wald (siehe Box 6.1 in PlueSS et  al. 2016). Die 
meisten Autorinnen und Autoren haben im For-
schungsprogramm Projekte geleitet oder als Mit-
arbeitende mitgewirkt. Sie haben ihre Ergebnisse 
in kompakter Form präsentiert und diese dabei 
in den Kontext des Kenntnisstandes der Wissen-
schaft gestellt. Viele Beiträge haben daher den 
Charakter von Übersichtsbeiträgen. Die Arbeit 
an ihnen erforderte das Beantworten von Fragen 

wie «was bedeutet dieses Resultat nun wirklich?», 
«wieweit ist dieses Ergebnis allgemeingültig?» 
und «inwiefern hat das Ergebnis praktische Re-
levanz?». Zur Qualitätssicherung durchliefen die 
Beiträge ein wissenschaftliches Begutachtungs-
verfahren. 

Dieses Buch ist eine Grundlage, um Sichtwei-
sen aus anderen Disziplinen zu verstehen, eine 
Grundlage für weitere Forschung, und – ganz wich-
tig – eine solide Basis für den Schritt vom Wissen 
zum Handeln im Wald. 
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