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2.9 Wald 

Die Reaktion der Schweizer Wälder auf schleichende Klimaänderungen und Extremereignisse hängt stark davon ab, in wel-
cher Höhenlage sich der Wald befindet. So wird sich der Wald in den höheren Lagen ausdehnen und besser wachsen, wäh-
rend er in den tiefen Lagen vor allem unter der Trockenheit leiden wird. Zusammen mit Änderungen in der Land nutzung, mit 
Windwurf, Waldbrand sowie Insekten- und Pilzbefall ergeben sich komplexe Wirkungsgefüge, welche die vielfältigen Öko-
systemleistungen des Waldes stark beeinflussen werden.
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Globale und nationale Situation

Der Wald ist eine bedeutende Ressource und erbringt 
wichtige Leistungen. Während global die Produktion von 
Holz, Fasern und Brennmaterial sowie die Kohlenstoff-
speicherung und die ausgleichenden Effekte des Wal-
des auf das Klima im Vordergrund stehen, sind in der 
Schweiz neben der Holzproduktion vor allem der Schutz 
vor Naturgefahren, die Biodiversität, die Filterung des 
Trinkwassers und die Erholungsleistung zentral (Rigling 
& Schaffer 2015). Diese Waldleistungen geraten durch den 
Klimawandel unter Druck. Viele Baumarten sind zwar in 
der Lage, einmalige kurzfristige Ereignisse wie zum Bei-
spiel einen trockenen Sommer zu überstehen, sie sind 
aber empfindlich, wenn diese Extremereignisse wieder-
holt auftreten. Zudem können sich auch schleichende 
Klimaänderungen langfristig nachteilig auf die Waldleis-
tungen auswirken.

Reaktion auf Klimawandel ist abhängig  
vom Standort 

Der Klimawandel wird die Wälder global wie regional 
verändern. Die Auswirkungen werden räumlich sehr un-
terschiedlich sein, denn je nach Standort wirken verän-
derte klimatische Bedingungen stimulierend oder hem-
mend auf die ökologischen Prozesse (IPCC 2014/WGII). 
In der Schweiz werden die Wälder im Bereich der oberen 
Waldgrenze von den wärmeren Bedingungen profitieren 
(Körner 2012), hingegen wird das Wachstum auf den heu-
te schon warmen und trockenen Standorten zurückgehen 
(Bugmann et al. 2014; Elkin et al. 2013). Auf Standorten 
mit guter Wasserversorgung werden viele Baumarten 
früher austreiben, während auf Trockenstandorten das 
Wachstum früher in der Vegetationszeit abgeschlossen 
sein wird. Auch bei unveränderten Niederschlagsverhält-
nissen wird die Belastung durch Trockenheit zunehmen. 
Grund dafür sind die höheren Temperaturen und Verdun-
stung.

Neben den direkten Wirkungen des Klimawandels wer-
den auch indirekte Effekte die Walddynamik weltweit 
und auch in der Schweiz verändern. Zu den indirekten 
Effekten gehören zum Beispiel ein höheres Waldbrand-Ri-
siko und häufigere Massenvermehrungen von Borkenkä-
fern (Temperli et al. 2013).

Verletzlichkeit der Wälder

Schleichende Veränderungen

Die potenziellen Verbreitungsgebiete der Baumarten in 
der Schweiz werden sich langfristig verändern, doch 
bestehen nach wie vor grosse Unsicherheiten in der Ab-
schätzung der Veränderungen (Abb. 2.14) (Bugmann et al. 
2014; Bircher et al. 2015; WSL 2015). Die tatsächlichen 
Veränderungen werden langsam ablaufen und mit Verzö-
gerung eintreten, denn auch unter ungünstigen Bedingun-
gen können Baumbestände bei verringerter Produktivität 
lange überdauern (Elkin et al. 2013).

In der montanen Stufe der Alpen gibt es Hinweise, dass 
Laubbäume wie Eiche, Buche, Ahorn und Linde deutlich 
oberhalb der bisherigen Verbreitungsgrenze durch reich-
lichen Jungwuchs vertreten sind (Vitasse et al. 2012). 
Falls sich die Jungbäume langfristig behaupten, könnte 
dies eine Reaktion auf die Erwärmung des Klimasystems 
sein, die in der Schweiz mit rund 1,5 Grad Celsius seit den 
1970er-Jahren weit über dem globalen Durchschnitt von 
0,7 Grad Celsius liegt.

Die wärmeren Bedingungen führen auch dazu, dass in 
höheren Lagen die Bäume besser wachsen und der Wald 
sich gegen oben ausbreitet. Dieses klimabedingte Höher-
wandern von Baumarten findet aber nur langsam statt: Die 
Änderung der Landnutzung durch den Rückzug der Men-
schen aus der Alpwirtschaft wirkt sich derzeit noch stär-
ker auf die Wälder aus als die Klimaänderung (Gehrig-Fa-
sel et al. 2007; Küchler et al. 2014). Markanter Ausdruck 
dieser sozioökonomischen Entwicklung ist die vielerorts 



107Swiss Academies Reports, Vol. 11, No 5, 2016

zu beobachtende Verbuschung auf ehemaligem Weide-
land im Alpenraum (zwischen 1400 und 2200 Metern 
Höhe), vornehmlich durch Grünerlen, in höheren Lagen 
auch durch Zwergsträucher (Bühlmann et al. 2014). Diese 
Verbuschung verzögert die natürliche Wiederbewaldung 
dieser im Mittelalter gerodeten Flächen.

Natürlich reagieren nicht nur die Bäume auf die schlei-
chenden Veränderungen, sondern sämtliche biotischen 
Elemente der Ökosysteme, so auch die Insekten (vgl. Bug-
mann et al. 2014). Zeitpunkt und Art der Reaktion sind 
aber artspezifisch – die Arten reagieren früher oder später, 
langsam oder schnell, linear oder erst nach Überschreiten 
von Schwellenwerten. Davon betroffen sind nicht nur die 

einheimischen Arten, sondern auch die vermehrt einwan-
dernden Tiere und Pflanzen. Da diese oft aus wärmeren 
Gebieten stammen, steigen nun ihre Überlebenschancen 
und sie können sich vermehrt in unseren Ökosystemen 
behaupten (Rigling & Schaffer 2015).

Extremereignisse

Ein weiterer Grund für die Verzögerungen des klimatisch 
bedingten Ansteigens der alpinen Waldgrenze ist, dass die 
Verjüngung der Waldbäume in hohen Lagen eine Sequenz 
von klimatisch besonders günstigen Jahren benötigt (z. B. 
Hagedorn et al. 2014). Extremjahre wie zum Beispiel der 

Abbildung 2.14: Vergleich der zukünftigen Eignung der beiden in der Schweiz häufigsten Baumarten Fichte (Picea abies) und Buche (Fagus sylvatica).  
Die Karten zeigen Simulationen aufgrund von empirischen Artverbreitungsmodellen (SDMs) und dem Model TreeMig, das Samenverbreitung und 
Konkurrenzprozesse mitberücksichtigt. Grüne Flächen zeigen Gebiete, in denen die Arten noch wachsen werden. Rote Flächen zeigen, wo die Baumart 
noch vorkommt, die Umweltbedingungen aber nicht mehr geeignet sind. Schwarze Flächen markieren Gebiete, in denen die Baumart wachsen könnte, 
diese aber noch nicht hingewandert ist. (Quelle: Angepasst von Bugmann et al. 2014)
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Hitzesommer 2003 (ProClim 2005; Rebetez et al. 2006) 
hatten in den Hochlagen einen stimulierenden Effekt auf 
das Baumwachstum, während im Mittelland viele Wälder 
deutliche Wachstumseinbussen verzeichneten (Jolly et 
al. 2005). Die Auswirkung extremer Trockenjahre variiert 
also je nach Standort und wirkt auch unterschiedlich auf 
die Baumarten. So zeigen Befunde aus Trockenregionen 
wie zum Beispiel den südwestlichen USA, dem Mittel-
meerraum und inneralpinen Trockentälern, dass wieder-
holte Trockenjahre zu Baumsterben führen, was die Ar-
tenzusammensetzung langfristig verändern kann. In der 
Schweiz leidet die Waldföhre auf den Trockenstandorten 
im Wallis zunehmend unter der Trockenheit, während 
sich die Flaumeiche dort robust zeigt und sich ausbreitet 
(Rigling et al. 2013; Mina et al. 2016). Auch in tiefen aus-
seralpinen Lagen zeigt sich, dass Eichen mit Trockenpe-
rioden besser zurechtkommen als Rotbuche, Hagebuche, 
Kirsche und Linde (Leuzinger et al. 2005; Scherrer et al. 
2011). 

Die Fichte – der Brotbaum der schweizerischen Wald-
wirtschaft und gegenwärtig der wichtigste Rohstoff für 
die holzverarbeitende Industrie – wird aufgrund der Er-
fahrungen der letzten Jahre in tieferen Lagen noch stärker 
unter Druck geraten (Lévesque et al. 2014). Dies nicht nur 
wegen ihrer Empfindlichkeit auf extreme Trockenheit, 
sondern auch wegen der zu erwartenden Zunahme der 
Borkenkäferaktivität; Borkenkäfer und andere potenzielle 
Schadinsekten können von den wärmeren Bedingungen 
und einem vermehrten Auftreten von Stürmen profitieren 
und sich stark vermehren (Bugmann et al. 2014). Stürme 
führen einerseits zu einer Schwächung der Bestände und 
andererseits zu mehr Brutmaterial für Schadinsekten.

Bei der Abschätzung, wie sich unsere Wälder im Kli-
mawandel entwickeln werden, gilt es also nicht nur kli-
matische Risiken wie schleichende Veränderungen und 
Extremjahre zu berücksichtigen, sondern auch die sich 
verändernde Anfälligkeit auf Störungen wie Windwurf, 
Waldbrand, Insekten- und Pilzbefall.

Anpassung an den Klimawandel

Für die Anpassung des Waldes an den Klimawandel gibt 
es verschiedene Ansätze (vgl. Brang et al. 2014; Rigling & 
Schaffer 2015):

Einerseits ist die Widerstandsfähigkeit der Wälder ge-
genüber Klimaextremen und biotischen Risiken wie bei-
spielsweise den Borkenkäfern zu erhalten respektive zu 
erhöhen. Dies verringert das Risiko von grossflächigen 
Zusammenbrüchen der Wälder und trägt zur Sicherung 
der wichtigen Waldleistungen bei. Es gilt daher, störungs-
resistente, tiefwurzelnde und dem Standort angepasste 

Baumarten zu fördern und die Vitalität und Stabilität der 
Einzelbäume zu verbessern. Dazu eignen sich zielgerich-
tete Durchforstungen, um die Baumartenmischung zu re-
gulieren und den verbleibenden Bäumen mehr Ressour-
cen wie Wasser, Nährstoffe und Licht zur Verfügung zu 
stellen.

Andererseits gilt es, die Anpassungsfähigkeit der Wäl-
der zu fördern, indem ihre genetische Vielfalt erhöht, die 
Vielfalt an Baumarten vergrössert und standortgerechte 
Baumarten – darunter auch heute seltene Baumarten – 
gefördert werden. Generell sollte Baumverjüngung bevor-
zugt werden, die zu einem Baumbestand führt, der mit 
den zu erwartenden Umweltbedingungen zurechtkommt.

Wald als Kohlenstoffspeicher

Eine Möglichkeit zur Minderung des Klimawandels ist, 
die Wirkung der Wälder als Kohlenstoffspeicher zu op-

Bäume im urbanen Raum

Bäume sind wichtige Elemente der Grünflächen im urbanen 
Raum nicht nur wegen ihrer Ästhetik, sondern auch wegen 
ihrem kühlenden Effekt während der heissen Sommermo-
nate (s. a. Kap. 2.13 Urbaner Raum, S. 126, Kap. 3.8 Urbane 
Strategien zum Klimawandel, S. 186). Bäume können dazu 
beitragen, den sogenannten Wärmeinseleffekt in Städten 
und Agglomerationen zu mindern, wie Messungen in Basel 
am 16. Juli 2004 gezeigt haben. An diesem heissen Sommer-
tag war die Oberflächentemperatur der Baumvegetation in 
Alleen und Pärken 7 bis 16 Grad Celsius kühler als diejeni-
ge von Strassen ohne Baumbestand und sogar bis 26 Grad 
Celsius kühler als die Temperaturen auf Dächern (Leuzinger 
et al. 2010). Der kühlende Effekt der Beschattung durch Bäu-
me zeigt sich eindrücklich beim Vergleich von Wäldern und 
Wiesenflächen: Je wärmer es auf offenen Flächen ist, desto 
stärker ist der kühlende Effekt von Wäldern, insbesondere 
derjenige von Laub- und Mischwäldern. So konnte während 
der 11-tägigen Hitzeperiode im August 2003 in Wäldern im 
Durchschnitt eine bis 5,5 Grad Celsius tiefere Lufttemperatur 
nachgewiesen werden als auf offenen Flächen (Renaud & 
Rebetez 2009). Bäume könnten also einen wichtigen Beitrag 
leisten für eine Stadtentwicklung, die dem Klimawandel an-
gepasst ist, aber auch die Lebensraumqualität verbessern 
und die biologische Vielfalt fördern kann. 
In der Schweiz laufen aktuell zwei Pilotprojekte in Bern und 
in Sitten, die den Zusammenhang zwischen Klimawandel 
und Baumvegetation in Städten untersuchen und Möglich-
keiten sowie Grenzen der Bewirtschaftung von Bäumen für 
eine klimaangepasste Stadtentwicklung aufzeigen (BAFU 
2014).
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timieren und zu erhöhen (IPCC 2014/WGII). Dazu kann 
entweder die Waldfläche vergrössert oder der Kohlen-
stoffvorrat pro Fläche erhöht werden. Dies sind jedoch 
einmalige Massnahmen, die nicht wiederholt werden 
können. 

In der Schweiz wächst zurzeit mit grosser Geschwindig-
keit Wald in Weideflächen im Berggebiet ein. Dadurch 
wird der Kohlenstoffspeicher im Wald dauerhaft erhöht. 
Diese zusätzlichen Speicher sind aber gemessen an den 
fossilen Emissionen der Schweiz marginal und zudem 
bald erschöpft. Ein höherer Kohlenstoffvorrat pro Wald-
fläche geht zudem einher mit mehr, älteren und höhe-
ren Bäumen. Dies erhöht das Risiko von Windwurf bei 
Sturmextremen markant, womit die Nettoemissionen an-
steigen und der Kohlenstoffspeicher im Wald in unregel-
mässigen Abständen stark reduziert wird, was zu einer 
Kohlenstoff-Quelle führt. Es ist daher nicht sinnvoll, den 
Flächenvorrat gesamtschweizerisch zu erhöhen, zumal 
die Schweiz bereits heute den europaweit höchsten Flä-
chenvorrat an Holz im Wald aufweist.

Eine nachhaltige und effektive Strategie ist, die verschie-
denen Kohlenstoffminderungseffekte von Wald und 
Holz zu kombinieren. Dies ist dann der Fall, wenn die 
CO2-Einlagerung im Wald durch gezielte Bewirtschaftung 
hoch gehalten und fortwährend Holz für die Verarbeitung 
zu langlebigen Holzprodukten verwendet wird. Mit dem 
Verbauen von Holz beispielsweise in Häusern geht der 
im Holz eingelagerte Kohlenstoff in einen langfristigen 

Speicher über, was gleichzeitig auch die Substitution von 
CO2-intensiven Baustoffen erlaubt.

Herausforderungen für die Schweiz

Wälder sind langlebig und entwickeln sich sehr langsam. 
Im Verlaufe ihres Lebens, vom Sämling bis zum Altbaum, 
sind Bäume somit wiederholt vielfältigen Risiken ausge-
setzt, beispielsweise extremer Trockenheit, Sturm und 
Krankheiten. Wälder gelten daher als empfindlich ge-
genüber Veränderungen ihrer Umweltbedingungen wie 
zum Beispiel dem Klimawandel (s. a. Kap. 2.2 Das neue 
IPCC- Risikokonzept, S. 77). Hinzu kommen sich ändernn-
de ökonomische Rahmenbedingungen und sich rasch 
wandelnde gesellschaftliche Ansprüche an den Wald. 
Diese Faktoren können sich negativ auf die Bereitstellung 
der in der Schweiz besonders vielfältigen Waldleistun-
gen auswirken. Ein grundlegendes Prinzip, mit solchen 
Unsicherheiten umzugehen, ist die Risikoverteilung und 
-minderung. Risikoverteilung bedeutet hier Förderung 
der Vielfalt bei Baumarten, Waldstrukturen und geneti-
schen Ressourcen, während eine standortsangepasste 
Bewirtschaftung und ein allenfalls verkürztes Maximal-
alter der Wirtschaftswälder das Risiko von grossflächi-
gen Waldschäden vermindern können (Rigling & Schaffer 
2015). Dies erfordert aber zwangsläufig Kompromisse hin-
sichtlich der verschiedenen Waldleistungen. Speziell in 
Wirtschaftswäldern würde dies einen Paradigmenwech-
sel voraussetzen, indem die langfristige Minderung der 
Risiken prioritär gewichtet und kurzfristige Einbussen in 
der Holzproduktion in Kauf genommen werden müssten. 
Dies steht wiederum im Konflikt mit der aktuell schwieri-
gen Finanzlage vieler Forstbetriebe und Waldbesitzer, die 
kurz- und mittelfristig auf Einkünfte aus dem Holzverkauf 
angewiesen sind.

Waldpolitik 2020

Mit der Waldpolitik 2020 stimmt der Bund die ökologischen, 
ökonomischen und gesellschaftlichen Ansprüche an den 
Wald aufeinander ab. Er stellt eine nachhaltige Bewirtschaf-
tung sicher und schafft günstige Rahmenbedingungen für 
eine effiziente und innovative Wald- und Holzwirtschaft. 
Die Waldpolitik 2020 legt insgesamt elf Ziele fest. Diese be-
treffen das Holznutzungspotenzial, den Klimawandel, die 
Schutzwaldleistung, die Biodiversität, die Waldfläche, die 
wirtschaftliche Leistungsfähigkeit der Waldwirtschaft, den 
Waldboden (inkl. Trinkwasser und Baumvitalität), den Schutz 
vor Schadorganismen, das Gleichgewicht von Wald und Wild, 
die Freizeit- und Erholungsnutzung sowie die Bildung und 
Forschung (inkl. Wissenstransfer). Für jedes Ziel formuliert 
die Waldpolitik 2020 mehrere strategische Stossrichtungen 
sowie verschiedene Massnahmen. Mit den Massnahmen ist 
in erster Linie der Bund in der Pflicht, es werden jedoch auch 
die Rolle der Kantone sowie weiterer Akteure angesprochen 
(Waldeigentümer, Bewirtschafter, Waldfachleute, Verbände 
etc.). Schliesslich werden auch die rechtlichen und finanziellen 
Auswirkungen der Waldpolitik 2020 aufgezeigt (BAFU 2015). 
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