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Das Klima ändert sich -

Wie kann sich 

Die Stickstoffeinträge in die Waldböden 
überschreiten heute die kritischen Ein­
tragsraten erheblich (Blaser und Sucher, 
1997). Das dürfte auch m den nächsten 
50 Jahren so bleiben. Einträge versauern­
der Luftschadstoffe nehmen hingegen 
weiter ab, was möglicherweise die Ver­
sauerung der Böden bremst. Wegen der 
hohen Stickstoffeinträge verstärken sich 
die Nährstoffungleichgewichte, vor allem 
auf sauren Böden. 

der Waldbau anpassen? 
Waldbau ist die Kunst, die natürliche Waldentwicklung so zu lenken, 
dass der Wald die gesellschaftlichen Ansprüche - einschliesslich der 
Ansprüche des Waldeigentümers - optimal und nachhaltig erfüllen 
kann (angepasst nach Schütz, 1990, S. 3). Wer waldbaulich tätig ist, 
muss daher nicht nur beurteilen, wie sich der Wald entwickelt. Er 
muss auch abschätzen, wie sich die gesellschaftlichen Ansprüche 
entwickeln, und zwar weit vorausschauend, denn viele waldbauli­
che Entscheidungen wirken sich während vieler Jahrzehnte aus, zum 
Beispiel die Baumartenwahl bei der Verjüngung. 

Klimamessungen und -modelle zeigen 
heute einheitlich zunehmende Tempera­
turen, mitverursacht durch das Freisetzen 
von Treibhausgasen. Ungewiss ist nur, wie 
stark die Temperaturen zunehmen. Die 
Klimamodelle erlauben allerdings keine 
Aussagen über die für den Wald viel wich­
tigeren Extremereignisse wie Trocken­
und Nässeperioden sowie Stürme. Immer­
hin ist eine wärmere Atmosphäre ener­
giereicher, was eine Zunahme der Stürme 
wahrscheinlich macht. 

O
b die Sortimente, die in 100 Jahren 
anfallen, als Folge unserer heutigen 

Entscheide in Jungbeständen, dann ge­
fragt sein werden? Ob dann Biodiversität 
oder Erholung noch wichtiger sind als 
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heute? Die Unsicherheiten sind erheblich, 
trotzdem müssen wir heute Entscheidun­
gen fällen. 

Im Kasten 1 sind die wichtigsten Rah­
menbedingungen aufgeführt, die den 
Waldbau heute beeinflussen. Die Liste in 
Kasten 1 zeigt deutlich: Wer den Wald­
bau nur auf die Klimaänderung ausrich­
tet, wird scheitern. Ist die Klimaänderung 
überhaupt entscheidend für den Wald­
bau? Um diese Frage zu beantworten, 
werden wir ein Szenario entwerfen, wie 
sich die wichtigsten Rahmenbedingungen 
des Waldbaus in den nächsten 50 Jahren 
entwickeln könnten. Das Szenario ist eine 
mögliche Entwicklung, die uns plausibel 
scheint- aber es ist keine verlässliche Pro­
gnose. Auf der Basis dieses Szenarios prä­
sentieren wir anschliessend sechs Thesen 
als Antwort auf die Frage, wie der Wald­
bau auf die Änderung der Rahmenbedin­
gungen, die erwartete Klimaänderung 
eingeschlossen, reagieren kann. 

Wie sich die Rahmen­
bedingungen ändern werden: 
Ein Szenario 

Seit 1950 hat der Holzvorrat in Mittel­
europa um jährlich 1 % zugenommen 
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(WSL und Buwal, 2001 ). Im Schweizer Wald 
hat der Stehendvorrat allein zwischen 
1985 und 1995 um 7,5 % auf 365 m3/ha 
zugenommen (Brasse! und Brändli, 1999, 
LFl2). Die Bäume wachsen in Mitteleuropa 
vielerorts rascher (Spiecker et al., 1996). 
Immerhin dürften Stürme, Insektenkala­
mitäten und eine zunehmende Nutzung 
die weitere Vorratszunahme bremsen. 
Wir erwarten daher im Jahr 2050 Durch­
schnittsvorräte von «nur» 470 m3/ha. Die 
Folgen: Die nachhaltig notwendige Ver­
jüngungsfläche (vgl. LFl2) wird deutlich 
unterschritten, die Fläche der Altbestände 
nimmt zu, Zwangsnutzungen steigen 
weiter an. 

Die Erwärmung in den nächsten Jahr­
zehnten dürfte kaum zu einer wesent­
lichen Verschiebung der Baumartengarni­
tur in unseren Wäldern führen. Dafür ist 
die ökologische Amplitude unserer Baum­
arten zu gross und ihre Wanderungsge­
schwindigkeit zu klein. Markante Ände­
rungen wären allerdings zu erwarten, wenn 
das Klima deutlich trockener wird. Eine 
Prognose dazu ist heute nicht möglich. 

Die Nachfrage nach Holz nimmt zu, 
weil die Weltbevölkerung ansteigt und 
die fossilen Ressourcen knapper werden. 
Die ungünstige Struktur der einheimi­
schen Holz verarbeitenden Industrie und 
deren ungenügende Kapazität bremst 

Wichtige biologische, gesellschaftliche und betriebliche 
Rahmenbedingungen des Waldbaus 

Biologische Rahmenbedingungen: 
Standorteigenschaften inkl. Klima (Lufttemperatur, Häufigkeit und Ausmass 
von Trockenperioden, Winter- und Spätfrösten und Stürmen) 
Baumwachstum, BaumverJüngung, Bestandesstruktur, Baumartenzusammensetzung 
Störungen: Häufigkeit und Intensität von Sturmwurf, Schneebruch, Schädlings­
kalamitäten und Waldbrand sowie davon betroffene Fläche 
Belastung des Waldes mit Luftschadstoffen 

Gesellschaftliche und betriebliche Rahmenbedingungen: 
Bevölkerungsdichte 
Nachfrage nach Holz und anderen Waldprodukten 
Nachfrage nach Wald als Schutz vor Naturgefahren 
Nachfrage nach Wald als Erholungsraum 
Nachfrage nach Wald als Trinkwasserfilter 
Nachfrage nach Wald als Habitat für Flora und Fauna und als Wildnis 
Nachfrage nach Wald als COrSenke 
Eigentumsverhältnisse und Betriebsstrukturen 
Preise und Kosten in der Wald- und Holzwirtschaft 
Finanzhilfen und Abgeltungen für gemeinwirtschaftliche Leistungen (Subventionen) 

Technische Entwicklung in der Waldarbeit 
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allerdings die Nutzungssteigerung aus 
dem Schweizer Wald. Die Nachfrage nach 
den Schutz-, Erholungs- und Naturschutz­
wirkungen des Waldes wird �ls Folge 
der steigenden Bevölkerungsdichte bei 
mindestens gleich bleibendem Lebens­
standard weiter zunehmen. Nutzungs­
konflikte werden sich verstärken. 

Durch neue technische Hilfsmittel und 
durch betriebliche Rationalisierungen wird 
die Produktivität in der Waldwirtschaft 
weiter steigen. Ob das reicht, gegenüber 
günstigeren Produktionsbedingungen und 
billigeren Löhnen in anderen Ländern kon­
kurrenzfähig zu bleiben, hängt unter an­
derem von den Kosten für Transport und 
Logistik ab. 

Thesen zum Waldbau 
von morgen 

Wie der Waldbau und auch die Wald­
wirtschaft auf die oben beschriebene Ent­
wicklung der Rahmenbedingungen rea­
gieren können, wollen wir in Form von 
Thesen darlegen. 

Ein wichtiges Merkmal der skizzierten 
Entwicklung der Rahmenbedingungen ist 
eine erhebliche Unsicherheit, vor allem bei 
der Beurteilung von Extremereignissen. 
Der grossen Unsicherheit können wir mit 
einem Handlungsprinzip begegnen: Risi­
koverteilung. Im Waldbau heisst das: Set­
zen wir auf Mischbestände mit mehreren 
- zumindest heute - standortgerechten 
Baumarten, von denen wenigstens einige 
mit den Bedingungen von morgen zu­
rechtkommen werden. Dies wurde schon 
früher im Zusammenhang mit den neu­
artigen Waldschäden gefordert (Schütz, 
1989). Wenden wir mehrere Hiebsarten 
bei der Verjüngung an, um vielen Baum­
arten eine Chance zur Ansamung zu 
geben und auch vielfältige Habitate für 
Flora und Fauna zu schaffen. Fördern wir 
auch bei der pflege gezielt die Baum­
artenvielfalt. Schaffen wir vielfältige Be­
standesstrukturen mit inneren Waldrän­
dern, um die Resistenz gegenüber Sturm 
und Borkenkäfer zu erhöhen und die Vor­
verjüngung zu fördern. Strukturdifferen­
zierung ist besonders in der Stangenholz­
stufe wichtig; was hier verpasst wird, ist 
nachher kaum mehr nachzuholen. Bezüg­
lich Baumarten vielfältige Wälder lassen 
sich auch einer geänderten Nachfrage, sei 
es nach Holz, anderen Waldprodukten 
oder Erholung, am ehesten anpassen. 

Vielfältige Strukturen sind im Plenter­
und Dauerwald, aber auch im kleinflächi­
gen Femelschlagwald erreichbar. Dabei 
ist auf die Lichtbaumarten Rücksicht zu 
nehmen (s. These 2). Gleichförmige Wald­
strukturen, die zeitweise von Natur aus 
z.B. in reinen Buchenwäldern (Leibund­
gut, 1982) und in hochmontanen Fichten-
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Gut strukturierter Bestand in der Verjüngungsphase. 

Vielfältige Verjüngung im Femelschlagverfahren. 

wäldern (Korpel, 1995) auftreten, sind nur 
in nicht bewirtschafteten Wäldern und in 
Reservaten tolerierbar. 

Aus diesen Überlegungen leiten wir 
unsere erste These ab: 

■ These 1: Baumarten- und 
Strukturvielfalt sind zu erhöhen. 
Die durchschnittlichen Holzvorräte sind 

in der Schweiz schon heute sehr hoch, 
und sie werden weiter zunehmen. Parallel 
nimmt das Schadenpotenzial zu. Das Risi­
ko weiterer grosser Sturmschäden, mit er­
heblichen ökonomischen Verlusten, kann 
nicht einfach hingenommen werden. Auch 
in Schutzwäldern sind die Vorräte zu hoch: 
Bei tieferen Vorräten könnten die Schutz-

wälder verjüngungsreicher und bei ziel• 
gerichteter Behandlung ebenfalls sturm­
resistenter sein, was auch die schweizeri­
sche Waldpolitik fordert (Buwal, 1999). 
Daraus folgt unsere 

■ These 2: In Wäldern mit Pro­
duktions- und Schutzfunktion sind 

die Vorräte deutlich zu senken. 
Die Vorratssenkung muss aber sehr 

überlegt angegangen werden, soll sie die 
gewünschte Wirkung entfalten. Verstärk· 
te Verjüngungstätigkeit steht dabei im 
Vordergrund. Durchforstungen in Altbe· 
ständen hingegen reduzieren meist d!e 
Stabilität und erhöhen dadurch die 
Sturmgefährdung. Eine Vorratssenkung 
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Hoher Vorrat heisst hohes Schaden­
potenzial und wenig Verjüngung, 
und oft auch hohe Sturmgefährdung. 

hätte noch weitere Vorteile: Die Bewirt­
schaftung wird rationeller; Naturschutz­
anliegen nach lichteren Wäldern können 
teilweise erfüllt werden; C02 wird vo­
rübergehend gebunden, sofern das Holz 
dem Kohlenstoffkreislauf entzogen, d. h. 
verbaut wird. Gegen eine Erhöhung der 
Holznutzung spricht eigentlich nur ein -
zugegebenermassen wichtiges - Argu­
ment: die gegenwärtig in der westlichen 
Welt tiefen Holzpreise. 

Für Wälder mit Schutzfunktion wurden 
die Minimalen Pflegemassnahmen (Was­
ser und Frehner, 1996) entwickelt. Damit 
sollen Eingriffe auf solche beschränkt 
werden, die zugleich nötig, wirksam und 
verhältnismässig sind. Wenn sich ein Be­
stand von selbst in die gewünschte Rich­
tung entwickelt, erübrigen sich Eingriffe. 
Dieser Grundsatz ist nicht nur im Schutz­
wald anwendbar, sondern auch in ande­
ren bewirtschafteten Wäldern (Bürgi und 
Zingg, 1998; Schütz, 1999). Er ist dort auch 
keineswegs neu. Aber er wird noch nicht 
überall konsequent angewendet, vor allem 
bei der Jungwaldpflege. Daraus folgt 

■ These 3: Die Prinzipien 
der «Minimalen P(lege" sind 
in allen bewirtschafteten Wäldern 
anzuwenden. 
Grössere Forstbetriebe können ökono­

mischer wirtschaften. Sie sind auch be­
züglich Standorten, Baumarten, Alters­
und Sortimentsstruktur vielfältiger, was 

ökologische und ökonomische Risiken 
besser verteilt. Grössere Betriebe können 
neue, meist teure Technologien wirt­
schaftlicher einsetzen. Daraus folgt 

■ These 4: Die Betriebseinheiten 
müssen wesentlich grösser werden. 
Es gibt im Waldbau viele mehr oder 

weniger plausible Richtlinien und Anwei-
sungen, wie waldbaulich vorzugehen ist 
(z.B. Wasser und Frehner, 1996). Es gibt 
aber kaum hieb- und stichfeste Belege für 
die Wirksamkeit dieser oder jener Mass­
nahme. Es fehlt ein konsequentes, lang­
fristiges waldbauliches Controlling. Erste 
Ansätze dazu sind zwar vorhanden mit 
den Weiserflächen im Schutzwald, mit 
Kontrollzäunen und Verbissinventuren, mit 
dem Projekt EFFOR2 des Bundes und mit 
neuen Versuchsflächen der WSL (Bachofen 
und Zingg, 2000). Aber reicht das? Kann 
der Bewirtschafter das Controlling an die 

Von «Lothar» zerstörter Buchen-Altbestand 

kantonale Verwaltung delegieren oder an 
die WSL? Unseres Erachtens ist die Un­
sicherheit bei vielen waldbaulichen Fragen 
zu gross. Wir sind oft unsicher, welche 
Eingriffe wirksam und nötig sind und 
wie viel wir der natürlichen Walddynamik 
überlassen können. Manche Eingriffe 
dürften unnötig und unwirksam sein. 
Hier dürfte ein erhebliches Einsparungs­
potenzial liegen. 

Die Praxis muss daher vermehrt wald­
bauliche Eingriffe als gezielte, einfache 
Experimente anlegen: bei vergleichbaren 
Ausgangsbedingungen unterschiedliche 
Behandlungen durchführen und gut do­
kumentieren, und den Erfolg nach 5, 10, 
20, 50 Jahren beurteilen. Erfolg kann da-

bei heissen: wirtschaftlicher Erfolg, wenig 
Sturmschäden, ausreichende Verjüngung, 
Erhaltung der Population einer seltenen 
Vogelart usw. In Nordamerika wird in die­
sem Sinn ein «Adaptive Management» 
propagiert: Eingriffe beinhalten laufende 
Erfolgskontrollen und werden Je nach 
Resultat angepasst (Grumbme, 1994). 
Viele Bewirtschafter in der Schweiz legen 
bereits solche einfachen Experimente 
an. Sie lernen daraus viel - aber wird der 
Ausgangszustand so dokumentiert, dass 
auch andere nach vielen Jahren noch et­
was daraus lernen können? Daraus folgt 
unsere 

■ These 5: Die Praxis muss für 
ein wirksames Controlling wald­
baulicher Massnahmen sorgen. 
In unserem Szenario nimmt die Nach­

frage nach Produkten und Leistungen des 
Waldes generell zu. Damit dürften sich 

bestehende Nutzungskonflikte verschär­
fen und neue Konflikte auftreten. Alle 
Waldfunktionen auf derselben Fläche zu 
erfüllen ist meist nicht möglich. Dies wird 
bereits heute in der forstlichen Planung 
berücksichtigt mit einer differenzierten 
Prioritätensetzung. Dabei sind die Interes­
sengruppen (Stakeholders) einzubezie­
hen (Bachmann, 1998). Wenn die Wald­
bewirtschaftung nicht von weiten Kreisen 
der Bevölkerung unterstützt wird, so wird 
sie kaum Erfolg haben - sogar wenn sie 
die obigen fünf Thesen umgesetzt haben 
sollte. Die Akzeptanz der Bevölkerung 
lässt sich gewinnen, wenn man ihre In­
teressen berücksichtigt. Keine Lösung ist 
hingegen, mit w1Chtigen Ausnahmen wie 
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Senkung der Vorräte: Ausmass und Konsequenzen 

Zum Ausmass der Vorratssenkung gibt es nur wenige praktische Erfahrungen. Wir 
schlagen Vorräte von 250 m3/ha (für Dauerwald tiefer Lagen mit einem grossen Anteil 
lichtbedürftiger Baumarten, Schütz, 1992) bis 450 m3/ha (für montane Plenterwäl�er) 
vor. Fur Wälder, die im klassischen Femelschlagbetrieb bewirtschaftet werden, sind 
Durchschnittsvorräte von 250 bis 350 m3/ha anzustreben. 
¼ des Schweizer Waldes ist schlecht zugänglich, seit Jahrzehnten nicht mehr genutzt 
oder als Reservat ausgeschieden. Die restlichen½ sind 1m forstlichen Sinne nutzbar oder 
Schutzwald, der mit besonderer Zielsetzung bewirtschaftet werden muss. Auf diesen 
rund 800 000 ha steht heute ein Vorrat von mindestens 370 m3/ha. Soll nur schon der 
Vorrat auf dieser Fläche nicht weiter ansteigen, müssen pro ha und Jahr 9,2 m3 geern­
tet werden (Brasse! und Brändli, 1999, S. 87), also fast 7,5 Mio. m3 pro Jahr oder rund 
der jährliche schweizerische lnlandverbrauch. Wird gleichzeitig noch _der �egenwärt!ge 
Vorrat innert 20 Jahren auf durchschnittlich 300 m3/ha reduziert, ergibt sich sogar eine 
jährliche Nutzung von 1 0 Mio. m3

• Limitierend ist hier die Kapazität der heimischen Holz­
industrie, die pro Jahr nur gut 4 Mio. m3 Holz verarbeiten kann. Um eine Nutzung von 
mehr als 7 Mio. m3 absetzen zu können, sind wir also - als vorläufige Notlösung - auf 
den Export von Rundholz angewiesen. Wir müssen zusätzliche (aussereuropäische) 
Absatzmärkte erschliessen und die logistischen Probleme lösen. Zur Erinnerung: Von der 
Holzmenge, die «Lothar» und «Martin» geworfen haben, werden ca. 10 Mio. m3 auf 
den Markt kommen. Diese Menge hat bereits zu fast unlösbaren logistischen Problemen 
und zu stark gedrückten Preisen geführt. 

Totalreservaten, eine strenge Funktions­
trennung. Diese können wir uns der hohen 
Bevölkerungsdichte wegen nicht leisten. 
Daraus leiten wir unsere These 6 ab: 

■ These 6: Bewirtschaftungsziele 
sind differenziert zu setzen, unter 
Einbezug der Interessengruppen. 

Schlussfolgerungen 

Als Folge der Klimaänderung könnten 
im Schweizer Wald Sturmschäden, Bor­
kenkäferkalamitäten und möglicherweise 
Trockenperioden vermehrt auftreten. Da­
rauf muss sich der Waldbau einstellen. Da­
gegen scheint uns die Zunahme der durch­
schnittlichen Lufttemperatur an sich nicht 
bestimmend für die Waldentwicklung in 
der Schweiz zu sein. Diese Erwärmung 
dürfte der Wald ertragen, ohne dass sich 
die Baumartenzusammensetzung kurz­
fristig ändert. 

Waldbau darf sich aber nicht einseitig 
nur an die Klimaänderung anpassen. An­
dere Rahmenbedingungen sind ähnlich 
wichtig, so die Nachfrage nach Produkten 
und Leistungen des Waldes, die techno­
logische Entwicklung, Betriebsstrukturen 
und die Entwicklung von Preisen und Kos­
ten in der Wald- und Holzwirtschaft. 

Die Reaktionsmöglichkeiten des Wald­
baus auf die sich ändernden Rahmenbe­
dingungen sind beschränkt. Waldbauli­
che Eingriffe prägen zwar Baumartenzu­
sammensetzung und Bestandesstruktur, 
zumindest langfristig. Nachteilige Wir­
kungen von Luftschadstoffen kann der 
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Waldbau hingegen nicht verhindern, son­
dern höchstens mildern. 

Die Entwicklung einiger Rahmenbedin­
gungen des Waldbaus ist schwer ab­
schätzbar. Wir haben eine solche Ab­
schätzung gewagt - aber es ist durchaus 
möglich, dass wir diese Zeilen in zehn Jah­
ren stirnrunzelnd wieder lesen werden. 
Aus der Unsicherheit über die Zukunft 
leiten wir als wichtigste Empfehlung an 
den Waldbau ab: die Diversität erhöhen. 
Um Zwangsnutzungen wie bei den 
Sturmschäden der letzten Jahrzehnte zu 
vermindern, sollten wir im Weiteren das 
Schadenpotenzial im Schweizer Wald 
senken, die Widerstandsfähigkeit gegen 
Sturm erhöhen und die Vorverjüngung 
fördern, letzteres vor allem im Gebirgs­
wald. 

Die Überführung unserer vielfach 
gleichförmigen Wälder in strukturreiche 
ist eine grosse Herausforderung. Die jahr­
zehntelangen Erfahrungen mit der Über­
führung in Plenterwald (Schütz, 1997) 
sind dabei ein grosse Hilfe. Für die Über­
führung von Beständen auf Laubwald­
standorten, die ausserhalb der klassi­
schen Plenterwaldgebiete liegen, fehlen 
wesentliche Grundlagen. Hier ist die For­
schung gefordert. Die WSL hat diese Fra­
gen aufgenommen und dazu neue Ver­
suchsflächen eingerichtet. 

Trotz der absehbaren Schwierigkeiten 
ist die einzuschlagende Richtung klar: Wir 
müssen die Risiken vermindern und bes­
ser verteilen. Wir müssen auf die nach­
haltig nötige Verjüngungsfläche kommen 
und wir müssen unsere Bestände vielfälti­
ger werden lassen. D 
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