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Naturnaher Waldbau im Klimawandel

Von Barbara Allgaier Leuch, Kathrin Streit und Peter Brang

Als Folge des Klimawandels dndern sich wichtige 6kologische Rahmen-
bedingungen fiir den Wald. Die Waldverantwortlichen stehen vor der
Aufgabe, die sich daraus ergebenden Risiken fiir die Waldbestdnde
friihzeitig zu erkennen und zu vermindern. Im naturnahen Waldbau
ist es moglich, die Walder sukzessive an die neuen Bedingungen an-
zupassen. Dabei sollte man sich von fiinf Handlungsprinzipien leiten
lassen.

Abb. 1. Im naturnahen Waldbau sind Strategien gefragt, die die Anpassung des Waldes an den
Klimawandel unterstiitzen und eine breite Risikoverteilung ermdglichen.

Waldbau soll die Waldentwicklung so
lenken, dass der Wald die von ihm ge-
forderten Leistungen optimal erfullt
(Abb. 1). Dabei sind die Bewirtschafter
und Bewirtschafterinnen immer mit er-
heblichen Unsicherheiten konfrontiert:
Die in Zukunft gefragten Leistungen sind
nicht genau bekannt, und die Natur lasst
sich nur bedingt steuern. Letzteres zeigt
sich beispielsweise daran, dass die ge-
planten Holzschldge nur einen Teil der
gesamten Holznutzung ausmachen.
Zwischen 1993 und 2013 betrug der
Zwangsnutzungsanteil an der jahrlichen
Nutzung im Schweizer Durchschnitt
31 Prozent (HUBer 2017). Durch den Kli-
mawandel werden die Unsicherheiten
noch verstarkt. Wir wissen heute nicht,
wie sich die Treibhausgasemissionen
langfristig entwickeln und wie stark sich
entsprechend das Klima und damit die
Waldstandorte verdndern werden.

Klar ist aber die Richtung der Klima-
anderung. Sommerliche Hitze- und
Trockenperioden werden immer 6fter
auftreten und zunehmend intensiver
ausfallen (SCNAT 2016). Ab Mitte des
21. Jahrhunderts durften diese Extrem-
ereignisse zusammen mit klimatisch
beginstigten Schadlingen deutliche
Spuren im Wald hinterlassen. Bis Ende
des Jahrhunderts werden sich auch die
Mittelwerte von Temperatur und Som-
merniederschlédgen so stark verandert
haben, dass sie dem Wald unmittelbar
zusetzen (vgl. dazu das Merkblatt
«Der Schweizer Wald im Klimawandel:
Welche Entwicklungen kommen auf uns
ZU?»).



Auch wenn diese Veranderungen nur in
der Richtung, nicht aber im Detail be-
kannt sind, muss man ihnen im Waldbau
Rechnung tragen. Gefragt sind Strate-
gien, die die Anpassung des Waldes
untersttzen und Einbussen bei den
Waldleistungen gering halten. Beson-
ders wichtig ist das dort, wo der Wald
ortsgebunden wichtige Leistungen er-
bringt — zum Beispiel als Schutz vor
Naturgefahren.

Waldbauliche Handlungs-
prinzipien

Bereits heute lassen sich die Bewirt-
schafter im naturnahen Waldbau von
gewissen Handlungsprinzipien leiten,
um Risiken zu reduzieren. So setzen sie
beispielsweise auf eine standortgerechte
Baumartenzusammensetzung, auf Na-
turverjingung und auf vielfaltige
Waldstrukturen. Unabhangig von der
Betriebsform zielten diese Handlungs-
prinzipien bislang darauf ab, die Wider-
standsfahigkeit der Walder gegentber
Storungen (Resistenz) zu erhéhen, wie
auch ihre Fahigkeit, nach Stérungen
rasch wieder zum erwinschten Zustand
zurlckzukehren (Resilienz). Angesichts
des Klimawandels kommt zu diesen bei-
den Stossrichtungen eine dritte hinzu:
die Forderung der Anpassungsfahigkeit
an das sich andernde Klima. Insgesamt
erkennen wir finf Handlungsprinzipien,
deren situative Anwendung die drei ge-
nannten Stossrichtungen unterstitzt:

1. Erhéhung der Baumartenvielfalt
mit zukunftsfahigen Arten, weil
Mischbestande stérungs- und stress-
resistenter sind, sich nach Stérungen
rascher erholen und gegen unge-
wisse zuklinftige Bedingungen besser
abgesichert sind als Reinbestdnde;

2. Erhéhung der Strukturvielfalt, weil
reich strukturierte Walder, seien sie im
Femelschlag- oder im Dauerwald-
betrieb bewirtschaftet, weniger sto-
rungsanfallig sind und sich dank
vorhandener Vorverjingung rascher
von Stérungen erholen;

3. Erhohung der genetischen Viel-
falt, weil sie die Anpassungsfahigkeit
der jeweiligen Baumart an das sich
verandernde Klima fordert;

4. Erhéhung der Stabilitat der Ein-
zelbaume, weil stabile Baume weni-
ger anfallig auf Stirme und Schnee-
last sind;

5. Reduktion der Umtriebszeit be-
ziehungsweise des Zieldurchmessers
oder die vorzeitige Verjiingung, weil
dies den Anteil besonders stérungs-
gefahrdeter alterer Baume und Be-
stande vermindert und einen rasche-
ren Baumartenwechsel ermdglicht.

Diese funf Handlungsprinzipien sind
keine Patentrezepte, die sich schema-
tisch anwenden lassen. Man muss sie
vielmehr bei waldbaulichen Entscheiden
prasent haben und sich ihrer situations-
bezogen bedienen. Um die Besonder-
heiten des jeweiligen Waldstandortes
und Waldbestandes zu bericksichtigen,
muss man die Ausgangslage sorgfaltig
beurteilen, sich die méglichen Wege in
die Zukunft vorstellen und dann eine
optimale Lésung wahlen. Es gibt dabei
SchlUsselsituationen, in denen man viel
bewirken kann (Tab. 1).

Schliisselsituationen
im Femelschlagbetrieb

Verjiingungs- und Jungwaldphase
Im Femelschlagbetrieb ist die Schlissel-
situation mit der grossten Hebelwirkung
die Phase der Bestandesverjingung,
denn hier werden die Weichen fur die
Baumartenzusammensetzung des Fol-
gebestands gestellt. Angesichts der
Unsicherheit Gber das genaue Ausmass
der Klimaveranderung ist es sinnvoll, in
der Verjingungsphase eine vielfaltige
Mischung anzustreben. Besonders ge-
férdert werden sollten dabei Arten, die
mit dem sich verandernden Klima bis
zur Hiebsreife — also mehrere bis viele
Jahrzehnte — zurechtkommen (Abb. 2).
Auch angesichts des Klimawandels
sollen die Walder méglichst nattrlich
verjingt werden: Naturverjiingung ist
nicht nur kostengtnstig, sondern sorgt

Tab. 1. SchlUsselsituationen fiir die Anwendung der finf waldbaulichen Handlungsprinzipien in ver-
schiedenen Behandlungsphasen. Je grosser der Kreis, desto mehr bewirken gezielte Eingriffe. Die
Handlungsprinzipien gelten unabhangig von der Betriebsform, auch wenn es im Dauerwald keine klar

abgrenzbaren Behandlungsphasen gibt.

Handlungsprinzip

Behandlungsphase

Verjlingung

Jungwald-/
Nachwuchspflege

Durchforstung

Erhohung der Baumartenvielfalt
mit zukunftsfahigen Arten

Erhéhung der Strukturvielfalt

Erhohung der genetischen Vielfalt

Erhéhung der Stabilitat der
Einzelbdume

Reduktion Umtriebszeit/Zieldurchmesser
bzw. vorzeitige Verjingung

Waldbauliche Fachbegriffe

In der Schweiz wird der Wald mehrheitlich im Femelschlag- oder im Dauerwaldbetrieb
bewirtschaftet. Die beiden Betriebsformen unterscheiden sich in der Art der Waldver-
jungung und damit in der Waldstruktur: Im Dauerwaldbetrieb wird der Wald durch
Entnahme einzelner hiebsreifer Bdume (Plenterwald) oder durch Entnahme kleiner Baum-
gruppen (Gruppen- und Gebirgsplenterwald) verjiingt. Dadurch entsteht ein ungleich-
férmiger Wald, in dem auf klein(st)er Flache alle Baumgenerationen nebeneinander
vorkommen. Im Femelschlagbetrieb dagegen wird der Wald flachig erneuert. So ent-
stehen Bestande mit Entwicklungsstufen, die sich aufgrund ihrer Baumdimensionen klar
voneinander abgrenzen: Jungwuchs/Dickung (Brusthohendurchmesser der 100 starks-
ten Baume pro Hektare [dgom] <12 cm), schwaches Stangenholz (dgom 12—20 cm), starkes
Stangenholz (dgom 20-30 cm), schwaches Baumholz (dgom 30-40 cm), mittleres Baumholz
(dgom 40-50 cm), starkes Baumholz (dgom >50 cm).
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auch far genetische Vielfalt. Ist die ge-
netische Vielfalt hoch, finden sich eher
Individuen, die mit dem sich verandern-
den Klima zurechtkommen.

Samenbaume zukunftsfahiger Arten
im Ausgangsbestand helfen, die Baum-
artenzusammensetzung anzupassen.
Baumartenreiche Mischungen stellen
sich ein, wenn die Lichtverhaltnisse
variieren; dies lasst sich durch unter-
schiedliche Hiebs- beziehungsweise
Luckengrdssen erreichen. Bei gewissen
Baumarten, zum Beispiel der Eiche, ist
es zudem wichtig, die Verjingungs-
hiebe auf die Samenjahre abzustimmen.
Viele trockenheitstolerante Baumarten
sind Lichtbaumarten. Um sie natdrlich
zu verjingen, sind genlgend grosse
Verjingungsflachen und kurze Ver-
jingungszeitraume unerlasslich. Schat-
tenbaumarten hingegen verjiingen sich
fast Uberall, oft sogar auf grossen
Kahlflachen (BRANG und WOHLGEMUTH
2013).

Pflanzungen zur Erhéhung der Baum-
artenvielfalt sind dann sinnvoll, wenn
Zukunftsbaumarten fehlen oder die
Konkurrenz durch die Krautvegetation
stark ist. Da Pflanzungen eine relativ
grosse Investition zu Beginn der Bestan-
desentwicklung darstellen, massen sie
gut begrindet sein. Gepflanzt werden
sollte in erster Linie als Erganzung zur
vorhandenen oder erwarteten Natur-
verjingung. Dabei sind Baumarten zu
wahlen, die ein warmeres und trocke-
neres Klima ertragen. Bei Baumarten,
deren Populationen sich genetisch an
die lokalen Bedingungen angepasst ha-
ben (Heri et al. 2017), empfiehlt es sich
zudem, Herkunfte auszuwahlen, die aus
tiefer gelegenen (also warmeren) und
trockeneren Lagen als der Pflanzort
stammen.

In Tieflagen werden trockenheitstole-
rante Arten, in héheren Lagen generell
die Laubbdume wichtiger. Eine auch in
einem deutlich warmeren Klima geeig-
nete Baumart kénnte die Tanne sein,
sofern die Wasserversorgung ausrei-
chend ist (Jahresniederschlag mind.
800-900 mm). Dies legen pollenanaly-
tische Untersuchungen nahe, die unter
anderem in der kollinen Stufe der Sud-
alpen durchgefiihrt wurden (CONEDERA
und TINNER 2010).

Nicht Gberallist die Férderung trocken-
heitstoleranterer Arten gleichermassen
wichtig. Es gibt auch Standorte — gerade
entlang des Alpennordhangs —, wo die
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Wasserversorgung gut bleiben durfte.
Die Auseinandersetzung mit den Stand-
ortverhaltnissen und der Baumarteneig-
nung, auch hinsichtlich heute bekannter
Schadorganismen, wird damit im Wald-
bau noch wichtiger als bisher.

Abb. 2. In der Phase der
Bestandesverjiingung
wird Uber die Baum-
artenzusammensetzung
der Zukunft bestimmt.
Zur Risikominderung
empfiehlt sich eine viel-
faltige Mischung.

Stark verandern lasst sich die Baum-
artenzusammensetzung etwa bis ins
schwache Stangenholz. Danach geht es
Jahrzehnte, bis sich wieder die Gelegen-
heit fur einen gesteuerten, nicht von
Storungen diktierten Baumartenwechsel

Vorausschauend fiir Samenbaume sorgen

Samenbdume zukunftsfahiger Arten sind von grossem Wert. Sie unterstitzen die
Anpassung des Waldes an den Klimawandel mit Mitteln des naturnahen Waldbaus.
Samenbdume in mittelalten und reifen Bestanden stellen ein Potenzial dar, um zukunfts-
fahige Arten heute oder in den kommenden Jahrzehnten naturlich zu verjingen. Sie
sind daher maglichst zu erhalten, in ihrer Kronenausbildung zu férdern und allenfalls
Uber die Umtriebszeit des Bestandes hinaus stehen zu lassen (Uberhélter).

Auch in Jungwiichsen und Dickungen sollte man an zuktnftige Samenbaume denken.
In ihnen finden sich oft einzelne Exemplare von Zukunftsarten. Die Erhaltung dieser
«Vorposten des Klimawandels» im Rahmen der Jungwaldpflege ermdglicht es, sie spa-
ter als Samenbaume zu nutzen. Die Baume mussen entwicklungsfahig sein, ihre Stamm-
qualitat spielt hingegen keine Rolle. Fehlt die gewiinschte Diversitdt in der Verjingung,
konnen zukunftsfahige Samenbaume auch gepflanzt werden. Selbstredend ist bei Pflan-
zungen ein wirksamer Schutz vor Wildverbiss wichtig.

Diese Grundsatziberlegungen sollten auch in die Pflegeziele resp. die Pflegeauftrage

einfliessen.

Trockenheitstolerante Arten fiir Tieflagen

Die Bedeutung trockenheitstoleranter Arten nimmt in den Tieflagen der Schweiz zu.

Zu diesen Arten gehoren:

Laubbaume

Traubeneiche, Flaumeiche, Kirschbaum, Winterlinde, Spitzahorn, Schneeballblattriger
Ahorn, Feldahorn, Hagebuche, Speierling, Elsbeere, Mehlbeere, Flatterulme, Birke,
Aspe, Walnussbaum, Edelkastanie, Robinie, Roteiche

Nadelbaume
Waldfohre, Eibe, Douglasie



Abb. 3. Ohne menschli-
ches Zutun entwickeln
sich reich gemischte
Jungwaldbestande oft
zu Reinbestanden. Mit
Eingriffen zur richtigen
Zeit lassen sich Zukunfts-
baumarten, wie hier ein
Kirschbaum, erhalten
und fordern.

Abb. 4. Uber lange
Phasen in der Bestandes-
entwicklung —in den
mittleren und reifen
Bestdanden - stellt sich
die Frage der Baumar-
tenwahl nicht. Hier ist
die Erhéhung der Stabi-
litat der Einzebdume an-
gesagt.

Abb. 5. Die kurzen Inter-
valle zwischen zwei
Eingriffen im Dauerwald
ermoglichen kontinuier-
liche und sanfte An-
passungsmassnahmen.
Wenn sich nicht nur
Schattenbaumarten
verjiingen sollen, sind
grossere Licken als in
diesem Beispiel notig.

ergibt. Daher sollen im Jungwald die
Moglichkeiten zur Erhdhung respektive
zur Erhaltung der Baumartenvielfalt
genutzt werden (Abb. 3).

Durchforstungsphase

Ab dem Stangenholz tritt ein anderes
Handlungsprinzip in den Vordergrund:
die Erhéhung der Stabilitat der Einzel-
baume. Durchforstungen sind hierzu
das bewahrte Mittel. Diese Eingriffe for-
dern das Wachstum zukunftstrachtiger
Baume und erhdhen so deren Vitalitat
wie auch deren Widerstandskraft gegen-
Uber Sturm, Schneelast und Schadorga-
nismen (Abb. 4). Durchforstungen sind
vor allem in jlingeren Bestanden wirk-
sam, bei Laubbaumen wie der Buche
aber auch noch bis ins Baumholz. An-
stelle flachiger Durchforstungen, die sich
diffus auf alle Baume auswirken, sollte
die Z-Baum-Durchforstung angewendet
werden. Diese fordert gezielt den Zu-
wachs, die Kronenausformung und die
Stabilitat der Zukunftsbaume im Endab-
stand (Z-Baume). Bei konkurrenzstarken
Baumarten dudrfen Durchforstungen
durchaus erst dann einsetzen, wenn sich
die vitalsten Baume von selbst durch-
gesetzt haben und ein stabiles Gerist
bilden.

Bei mittleren und reifen Bestanden
stellt sich auch die Frage nach deren
Lebenserwartung: Lasst sich der Be-
stand voraussichtlich regular verjingen
oder kénnten ihn klimawandelbedingte
Stérungen gefahrden? Falls ein erhéh-
tes Ausfallrisiko besteht, konnen die
Baume durch die Intensivierung der
Durchforstungstatigkeit vielleicht noch
zum gewlnschten Zieldurchmesser ge-
bracht werden. Eine Alternative besteht
darin, den Bestand vorzeitig zu ver-
jingen. So vermeidet man Zwangsnut-
zungen, kann das Holz ohne Qualitats-
verlust ernten und kommt rasch zu
einem jungen Bestand aus zukunfts-
fahigeren Baumarten.

Grundsatzlich gilt es, nichts zu Uber-
stlrzen: Bei allen Bestanden, in denen
man in der Oberschicht nicht mehr viel
ausrichten kann und die nicht unmit-
telbar geféhrdet sind, hat man Zeit.
Massnahmen zur Anpassung der Baum-
artenzusammensetzung stehen erst
wieder an, wenn der Bestand zur
Verjingung vorbereitet wird. Das ist
maoglicherweise erst in mehreren Jahr-
zehnten der Fall.
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Schliisselsituationen im
Dauer- oder Plenterwald

Im Dauerwaldbetrieb (mit den Unter-
formen Plenterwald, Gruppenplenter-
und Gebirgsplenterwald) werden die
hiebsreifen Baume einzeln oder in klei-
nen Gruppen geerntet, was zu einer
ungleichférmigen Waldstruktur und
zur steten Walderneuerung auf kleiner
Flache fuhrt (Abb. 5). Ruft man sich die
eingangs skizzierten Handlungsprin-
zipien (vgl. Tab. 1) in Erinnerung, ist
dies in verschiedener Hinsicht ginstig.
Anders als im Femelschlagbetrieb las-
sen sich die Handlungsprinzipien bei
jedem Eingriff anwenden — auch das
erste, die Erhéhung der Baumarten-
vielfalt mit zukunftsfadhigen Arten
(Abb. 6). Dieses Prinzip muss im Dau-
erwald besonders beachtet werden, da
diese Betriebsform die Schatten- und
Halbschattenbaumarten Buche und
Fichte fordert, fur die das Klima in
ihrem heutigen Verbreitungsgebiet
ungunstiger wird. Die schatten- und
eher klimatolerante Tanne verjingt sich
im Schatten auch gut, kann aber bei
dem oft starken Wildhuftiereinfluss
nicht aufwachsen.

Die Baumartenvielfalt lasst sich im
Dauerwald erhéhen, wenn sich dichte,
dunkle Partien mit Licken abwechseln.
Dies kann mit einer starkeren Variation
der Eingriffe erreicht werden. In den
Lucken koénnen sich Lichtbaumarten
ansamen, und die geschlossenen Par-
tien verunmaglichen die unerwinschte
Vorverjingung, vor allem der Buche.
Samenbaume helfen auch hier, die
Baumartenvielfalt zu erhéhen bezie-
hungsweise die Baumartenzusammen-
setzung anzupassen (vgl. Kasten auf
S. 3). Um die Zukunftsbaumarten hal-
ten zu kénnen, wird man vielerorts die
Mischung im Nachwuchs regulieren
mussen. Seltenere Baumarten — oftmals
die Zukunftsarten — wird man zudem
haufig schitzen mussen, weil sie von
den Wildhuftieren oft stark verbissen
werden.

In vielen klassischen Fichten-Tannen-
Buchen-Plenterwaldern durfte der Kli-
mawandel mindestens eine Verschie-
bung der Baumartenzusammensetzung
— weniger Fichte, mehr Buche und
Tanne — notwendig machen. Er kann
aber auch einen Ubergang von der
Einzelbaum- zur Gruppenplenterung
erfordern, damit lichtbedurftigere, tro-

Merkbl. Prax. 59.1 (2017)

Dauerwaldbetrieb

Verjingung

Femelschlagbetrieb

Jungwaldpflege

Durchforstung

Abb. 6. Moglichkeiten zur Anpassung der Baumartenzusammensetzung (hervorgehobene Bereiche)
im Dauerwaldbetrieb (links) und im Femelschlagbetrieb (rechts).

ckenheitsresistentere Baumarten auf-
kommen kénnen.

Wie im Femelschlagbetrieb gilt es
auch im Dauerwaldbetrieb, die Schlis-
selsituationen zu nutzen. Die kurze Wie-
derkehrdauer von sechs bis zwolf Jahren
zwischen den Eingriffen ermdglicht im
Dauerwald ein flexibles, situatives Han-
deln mit sanften, dafir wiederkehren-
den Impulsen.

Besondere Herausforderungen

Grossflachige Fichtenreinbestande

Grosse Reinbestdnde bergen ein Klum-
penrisiko, vor allem wenn sie aus Baum-
arten bestehen, die nicht gut an den
Standort angepasst sind. Dazu zahlen
insbesondere ausgedehnte Fichtenrein-
bestande in Tieflagen (Abb. 7). Nur auf
Standorten mit sehr guter Wasserver-
sorgung kann eine weitere Generation
Fichten — in kurzer Umtriebszeit — ge-
plant werden. Dabei auf Reinbestande
zu setzen, steht nicht nur im Wider-
spruch zu den bestehenden Baumarten-
empfehlungen (vgl. die standortkund-
lichen Empfehlungen vieler Kantone
resp. FREHNER et al. 2005/09), sondern
ist angesichts der zunehmenden Som-
mertrockenheit und der deshalb anstei-
genden Borkenkafergefahrdung auch
riskant. In auch in Zukunft nieder-
schlagsreichen Gebieten (z.B. die mon-
tane Stufe der Voralpen) sind diese
Geféhrdungen geringer. Grundsatzlich
sind aber auch hier Mischbestande

anzustreben, da so die Risiken besser
verteilt werden konnen.

Dominanz der Buche

Auf vielen Standorten in der unteren
montanen Stufe ist die Buche derzeit
noch sehr konkurrenzkraftig (Abb. 8).
Das Aufbringen anderer Baumarten —
gerade der trockenheitstoleranteren,
aber noch konkurrenzschwachen Trau-
beneiche — gestaltet sich daher vorder-
hand aufwendig und schwierig. Es gilt
abzuwagen, wo sich Eingriffe zugunsten
der Baumartenvielfalt lohnen und wo
nicht. Auf jeden Fall sollte Samenbéau-
men zukunftsfahiger Arten Sorge ge-
tragen werden, denn sie erleichtern die
Anpassung der Baumartenzusammen-
setzung in ein paar Jahrzehnten, wenn
die Konkurrenzkraft der Buche nachge-
lassen hat (vgl. Kasten auf S. 3).

Storungen und Wildhuftiere
Wegen des Klimawandels ist mit ver-
mehrten Stdérungen zu rechnen. Voraus-
schauend ist zu Uberlegen, wie man mit
durch Waldbrand oder Schadlingsbefall
entstehenden Lucken oder gar grossen
Kahlflachen umgehen wiirde. Auch sol-
che Stoérungen schaffen Schlisselsitua-
tionen, die einen Baumartenwechsel
ermoglichen.

An vielen Orten behindern oder
verhindern heute die Wildhuftiere die
Verjingung verbissempfindlicher Baum-
arten. Diese Problematik verscharft sich



mit dem Klimawandel, weil viele zu-
kunftsfahige, aber noch selten vorkom-
mende Baumarten wie Traubeneiche,
Waldfohre, Elsbeere, Weisstanne, Eibe
und in héheren Lagen Bergahorn und
Vogelbeere besonders stark verbissen
oder gefegt werden (Abb. 9). Ohne
Wildschutz lassen sie sich oft gar nicht
aufbringen. Dies gilt fur Naturverjin-
gung und noch starker fur gepflanzte
Baume. Starker Wildeinfluss kann An-
passungsmassnahmen blockieren. Ins-
besondere in Gebirgswaldern kann es
daher angezeigt sein, die Verjingung
erst dann einzuleiten, wenn Erfolgs-
aussichten bestehen, dass sie auf-
kommt.

Abb. 7. In grossen Fich-
tenreinbestdnden in den
Tieflagen kumulieren
sich die Ausfallrisiken.

Standorte, fiir die Referenzwalder
fehlen
Standorte, die sich in eine fur die
Schweiz unbekannte Zukunft entwi-
ckeln, stellen die Waldbewirtschaften-
den bei der Baumartenwahl vor beson-
dere Herausforderungen. Gerade fur
Standorte der kollinen Stufe, aber auch
fUr viele der submontanen und hoch-
montanen Stufe fehlen bei uns die
Anschauungsobjekte, anhand derer wir
sehen konnten, wohin sich unsere
Walder unter den prognostizierten kli-
Abb. 8. Die Buche istan  Matischen Verdnderungen entwickeln.

vielen Orten derzeit Daher wird derzeit nach Referenzen in
noch so vital, dass sich Sudeuropa gesucht, das heisst nach
andere Baumarten nur Waldern, die bereits heute in einem
mit grossem Aufwand Klima wachsen, mit dem in Zukunft in
verjiingen lassen. der Schweiz zu rechnen ist (Abb. 10).

Abb. 9. In vielen Waldern ist der Wildeinfluss so stark, dass sich zukunfts- Abb. 10. Flaumeichenmischwald in der Ndhe von Avignon (Stdfrankreich).
fahige Arten wie diese Weisstanne ohne Schutzmassnahmen nicht verjin- Das dortige Klima konnte Ende des 21. Jahrhunderts in Genf und Basel
gen lassen. anzutreffen sein. Entsprechend wird sich auch das Waldbild verandern.
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Auf betrieblicher Ebene
Gefiahrdungen beurteilen und
Prioritaten setzen

Der Klimawandel wirkt sich nicht auf allen
Waldstandorten und in allen Waldbestan-
den gleich aus. Wie folgenschwer die
Auswirkungen sind, hangt von den Leis-
tungen ab, die von einem Wald erwartet
werden. Es empfiehlt sich daher, sich auf
betrieblicher Ebene hinsichtlich der Ge-
fahrdungen und den damit verbundenen

Risiken fur die Waldleistungen eine Uber-

sicht zu verschaffen. Fragen dazu sind:

— Gibt es Walder, in welchen ein Unter-
bruch in der Leistungserbringung zu
erwarten ist (z.B. Holzproduktion,
Schutz vor Naturgefahren)?

- Beurteilung z. B. aufgrund der be-
trieblichen Planungsdokumente oder
anhand der Schutzwaldausscheidung

— Fdr welche Waldstandorte werden

grosse Veranderungen prognostiziert,
z.B. bezlglich Wasserhaushalt, Vertei-
lung der Vegetationshohenstufen,
Habitateignung der Baumarten?
- Beurteilungshilfen hierzu finden
sich im Merkblatt «Der Schweizer
Wald im Klimawandel: Welche Ent-
wicklungen kommen auf uns zu?»

— Istentsprechend fir bestimmte Baum-
arten mit zunehmenden Risiken zu
rechnen?

— Gibt es Bestande, die schon heute
schlecht an den Standort angepasst
sind? Zeigen diese Bestande Schwa-
chesymptome (erhdhte Mortalitat,
schiittere Kronen), sind sie von Krank-
heiten (z.B. Wurzelfaulen, Stamm-
nekrosen) oder von Stérungen (z.B.
Borkenkafer) betroffen? Welche Zu-
kunftsaussichten haben diese Be-
stande?

— Sind grosse Reinbestande vorhanden?

— Sind die waldbaulichen Ziele fur die
einzelnen Bestande noch giltig? Mis-
sen (standardisierte) Pflegeauftrage
Uberarbeitet werden?

Eine solche Gefahrdungsbeurteilung
unterstltzt die waldbauliche Planung,
weil sie den Anpassungsbedarf einzu-
schatzen erlaubt. Die ¢rtlichen und zeit-
lichen Prioritaten fur Massnahmen darf-
ten sich in einem klimaangepassten
Waldbau aber gegentber heute nicht
wesentlich andern. Daflr sind schon
heute die zu erbringende Waldleistung
und die waldbaulichen SchlUsselsitua-
tionen bestimmend.
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Fazit

Die Anpassung des Waldes an den Kli-
mawandel ist ein lang andauernder, kon-
tinuierlicher Prozess. Dabei bleibt im
waldbaulichen Handwerk vieles gleich:
Ausgangspunkt ist nach wie vor der na-
turnahe Waldbau mit standortgerechten
Baumarten, vertikal und horizontal struk-
turierten Mischbestanden und einem
hohen Naturverjingungsanteil. In vielen
Bestdnden muss die bisherige Bewirt-
schaftung vorderhand denn auch nur
geringfligig angepasst werden (vgl. dazu
die Beispiele in STREIT et al. 2017). Sofor-
tige Richtungsanderungen sind nur dann
angezeigt, wenn die heutige Baumarten-
zusammensetzung nicht zukunftsfahig
ist und sie sich durch Eingriffe sinnvoll
verandern lasst. Im Dauerwald ergeben
sich Schltsselsituationen hierfur bei fast
jedem Eingriff, im Femelschlagbetrieb
hingegen gilt es, den richtigen Zeitpunkt
abzupassen: die Phasen der Bestandes-
verjingung und der Jungwaldpflege.

Die Handlungsprinzipien zur Anpas-
sung des Waldes an den Klimawandel
dirfen nicht schematisch angewendet
werden. Die Vielfalt der Ausgangssitua-
tionen — Standorte, Baumarten, Bestan-
desstruktur, erwartete Waldleistung
usw. —erfordert massgeschneiderte An-
passungsmassnahmen fir jeden einzel-
nen Bestand. Dabei muss man sich tber
die zu erwartende Veranderung der
Standorteigenschaften, insbesondere
des Wasserhaushalts und der Tempera-
tur, eine Vorstellung machen und die
Baumarteneignung sorgfaltig prufen. So
bestehen trotz aller Unsicherheit gute
Aussichten, die sich aus dem Klimawan-
del ergebenden Risiken fur die Waldleis-
tungen zu verteilen und zu mindern
oder gar sich erganzende Chancen zu
nutzen.
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