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Naturnaher adaptiver Waldbau

Umsetzungsprinzipien fir die Anpassung an den Klimawandel

Ziel und Zweck dieses Papiers

Viele Waldbau-Akteure haben eigene Vorstellungen entwickelt, wie die Anpassung der Wéalder an den
Klimawandel waldbaulich umgesetzt werden kann. Diese sind aber meist nicht schriftlich festgehalten
und detailliert ausformuliert. Offensichtlich bestehen dadurch gewisse Diskrepanzen. Die Fachstelle
Waldbau hat deshalb Grundsatze zur Umsetzung der Adaptationsprinzipien (Brang et al. 2016) auf Ba-
sis des naturnahen Waldbaus erarbeitet. Diese dienen der Schaffung einer Dialog-Basis fur den adap-
tiven Waldbau. Sie werden erganzt durch ein Waldbau-Glossar fur eine gemeinsame, einheitliche Ter-
minologie.
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Jahresmitteltemperaturen in der Schweiz seit Messbeginn bis 2023 (Bezugsperiode: Mittelwert 1961-
1990) und Klimaszenarien CH2018 «massig» und «stark» (Referenzperiode: 1981-2010) bhis 2085
(Quelle: MeteoSchweiz). Seit 1880 bis 2023 wurde eine Zunahme von ca. 3.0°C gemessen.

Einleitung

Die globalen Umweltveranderungen (Klimawandel, Stickstoffeintrag, Neobiota) konfrontieren uns mit
tiefgreifenden Unsicherheiten in Bezug auf die Zukunft. Mit Modellen versuchen wir, wahrscheinliche
Szenarien auszuloten, ohne dass die Zukunft dadurch exakt vorhersagbar wird. In diesem Kontext sind
Pragmatismus und Vorsicht wichtige Leitlinien fur einen naturnahen adaptiven Waldbau mit Erhaltung
und Foérderung der Vielfalt auf verschiedenen Ebenen.

Im Laufe der Zeit haben die folgenden funf Schlisselbegriffe den Schweizer Waldbau gepragt:
Nachhaltigkeit (Forstgesetz 1876 und 1902)

Naturnéhe (Biolley 1901, Engler 1905)

Multifunktionalitat (Waldgesetz 1991)

Biologische Rationalisierung (Schitz 1996, Ammann 2004)

Adaptation (Brang et al. 2014 und 2016)
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Wichtig ist ihre Kombination. Das Prinzip der Naturnahe wird nicht aufgehoben durch den Klimawandel
und die Adaptation, sondern ist hier besonders wichtig. Bei der Interpretation des Begriffs Naturnéahe
sind die sich verandernden Rahmenbedingungen zu bericksichtigen, z. B. Standortsveranderungen.

Definition naturnaher adaptiver Waldbau (nnaw)

Zur Erfullung der Voraussetzungen fir die Adaptation mit den Oberzielen Risikoreduktion und Erhaltung
der Waldleistungen (Brang et al. 2016) ist die gesamtheitliche Erhaltung eines voll funktionsfahigen
Okosystems unabdingbar. Im Folgenden werden auf Basis des naturnahen Waldbaus Grundsétze fiir
die Erhéhung der Anpassungsfahigkeit, Resilienz und Resistenz der Walder skizziert. Damit werden die
Umsetzungsprinzipien zur Anpassung des Waldes an den Klimawandel konkretisiert (vgl. Allgaier Leuch
et al. 2017; Brang et al. 2016).

Die Foérderung von Baumartenvielfalt, Strukturvielfalt, genetischer Vielfalt und vitalen Einzelbaumen wird
mit gezielten Eingriffen gesteuert, wobei die Verjingungsdkologie besonders entscheidend ist (Schat-
ten, Licht, Zeit, Raum). Die Prinzipien der Naturopportunitat! und Zieloffenheit? sind dazu kein Wider-
spruch. Der nnaW nutzt soweit mdglich nattrliche Ablaufe wie Naturverjingung und Selbstdifferenzie-
rung. Beobachtung und Geduld sind weiterhin wichtiger Bestandteil des Waldbaus. Die Natur selbst
verfugt Gber wirksame Mechanismen der Adaptation: Stérungen beschleunigen die natirliche Anpas-
sung. Der erhdhte Selektionsdruck durch den Klimawandel unterstitzt die nattrliche Anpassung (Ge-
netik, Baumartenvielfalt). Die Anpassung ist eine Daueraufgabe, weil das Ausmass und die Wirkungen
der globalen Umweltveranderungen nicht absehbar sind. Jeder waldbauliche Eingriff bietet Chancen fir
den nnaW, welche genutzt werden sollten.

(1) Grundsatz Naturverjingung

Die Adaptation verlauft zu einem sehr hohen Anteil iber Naturverjiingung (oder Saat®)
Pionierbaumarten sind aktiv einzubeziehen

Naturverjingung fuhrt in den meisten Fallen zu einer hohen genetischen Vielfalt

Auch Gastbaumarten werden soweit moglich nattrlich verjingt*

(2) Pflanzungen ja, aber

e Pflanzung im Sinne von Ergédnzung, d. h. immer zusammen mit Naturverjingung einheimischer,
standortsgerechter Baumarten

e Pflanzung nur dann, wenn die Zielbaumart mit bewusster Naturverjiingung nicht maéglich ist®

e Ausschliesslich Baumarten mit «adaptivem Mehrwert»®

¢ Keine flachigen, homogenisierenden Pflanzungen, sondern rédumlich frei verteilte Ergdnzungs-
pflanzungen, Trupps, Weitabstand oder Reihenverband.

e Vermeidung von Zielkonflikten? durch Pflanzungen

e Mischung aus Pflanzung maximal auf Basis Endabstand. Keine kleinflachige Buntmischung aus
Pflanzung. Dagegen sind vielféltige Mischungen aus Naturverjingung willkommen

¢ Die Verwendung von Wildlingen ist eine gute Option

e Oft wird die Naturverjingung unterschéatzt, was spater zum Scheitern von Pflanzungen oder
hohen Pflegekosten fihrt

1 Angebote der Natur werden genutzt, wo und wann sie sich ergeben. Beispiel: Naturverjiingungen von Eiche an-
streben (durch entsprechendes waldbauliches Vorgehen, aber auch durch «Zufélle» oder Stérungen), das Poten-
tial moglichst friih erkennen und férdern. Dies gelingt nicht immer und Uberall. Das Gegenteil von naturopportu-
nem Vorgehen wére eine Pflanzung, welche genau hier und jetzt Eichen einbringt, daftir mit viel héheren Kosten.
2 Beispiel fiir Zieloffenheit: Ein Verjiingungsschlag mit dem Ziel, die Lichtoaumart Eiche natirlich zu verjiingen,
bringt nicht den gewtinschten Erfolg. Stattdessen verjiingen sich Birke, Féhre und diverse Schattenbaumarten,
was ebenfalls willkommen ist.

3 Saat imitiert die Naturverjiingung und vermeidet Nachteile der Pflanzung wie z. B. Pflanzschock. Die Kosten
sind um ein Vielfaches geringer als bei Pflanzungen.

4 Bei geringer genetischer Vielfalt der Samenbaume kann es in der Folgegeneration zu einer genetischen Drift
kommen; Beispiel fur Douglasie in Neophytou et al. (2020).

5 Unter der Voraussetzung, dass die Méglichkeiten der Verjlingungsokologie ausgeschopft werden, sowie ent-
sprechende Geduld aufgewendet wird.

6 Baumarten, welche natirlich nicht da waren oder kommen wiirden, z. B. im Mittelland nicht Bergahorn, sondern
Elsbeere, Schneeballblattriger Ahorn, Zerreiche.

7 Beispiel fur einen Zielkonflikt ist die Pflanzung von Eichen und Douglasien in Einzelmischung.
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(3) Verjuingungsdkologie

e Gezieltes Vorgehen, welches die Naturverjlingung einer grossen Palette von Zukunftsbaumar-
ten (inkl. Lichtbaumarten) ermdglicht
Beriicksichtigung der baumartenspezifischen Verjungungsokologie und zeitlichen Dynamik
Je nach Ziel bewusste Variation und Kombination der Hiebsarten und Verjingungszeitraume
Auch bei Pflanzungen sind Baumartenanspriiche und Verjingungsokologie zu beriicksichtigen
Bewusste und zielgerichtete Kombination von Betriebsarten innerhalb von Forstbetrieben

(4) Jungwaldpflege, Durchforstungen

Selbstdifferenzierung (Selektion der Vitalsten) als Basis flir Z-Baum-Eingriffe
Zukunftshaumarten werden als Z-Baume bevorzugt

Keine Homogenisierungen, keine flachigen Eingriffe, kein flachiges Ausméahen

Keine negative Auslese (Ausnahme: Waldrebe und Neophyten)

Baumartenspezifisches Vorgehen

Tendenziell friihe und konsequente Dimensionierung mit dem Ziel von grosskronigen, vitalen
Z-Baumen,; dadurch kurzere Umtriebszeiten

(5) Arbeiten mit ,,Elementen des naturnahen Waldbaus“® / Strukturelementen

e Uberhalter

«Uberlebende» (Rescapés), mit wertvollen Eigenschaften (Genetik, Stabilitat, Resistenz)
Habitatbdume

Vorwichse

Pioniere

seltene Baumarten

Straucher

Totholz

Verjungungsliicken mit Konkurrenzvegetation®

(6) Wald-Wild-Gleichgewicht

¢ Wirksame jagdliche Massnahmen fiir angepasste Schalenwildbestande werden propagiert und
unterstitzt, z. B. raumlich und zeitlich intensivierte Jagd, Vereinfachung von Jagdvorschriften0

e Eine bewusste Lebensraumgestaltung durch Forstfachleute ist die Basis des naturnahen adap-
tiven Waldbaus. Dazu gehoren Verjungungsflachen in nachhaltigem Ausmass, standortsge-
rechte Laubholzanteile, angepasste Holzvorrate bzw. eine raumliche Variation der Waldstruk-
tureni!

e Bei der Lebensraumgestaltung haben die Wald-Akteure direkte Einflussméglichkeiten. Jagdli-
che Massnahmen sind zentral, kénnen jedoch durch Waldfachleute nicht unmittelbar beeinflusst
werden

e Pflanzungen ziehen hohe Folgekosten fur Wildschutz und Pflege nach sich. Im Gebirgswald gilt
dies noch starker (Hangneigung, Schneehdhe, Erreichbarkeit, Zeitdauer)

¢ Naturverjingung bengtigt meist keinen Schutz, Pflanzungen fast immer. Allerdings kann es in
Naturverjingungen zu Gbermassigen oder sogar totalen Entmischungen kommen

e Ein naturnaher adaptiver Waldbau wird so gestaltet, dass er keine oder nur wenige (punktuelle)
Wildschutzmassnahmen benétigt!?

8 Definiert in: Umsetzung des naturnahen Waldbaus im Kanton Aargau, Haltung des kantonalen Forstdienstes;
Kanton Aargau 2022.

9 Lucken mit Brombeeren, Adlerfarn etc. wirken strukturierend und stabilisierend; sie sind oft eine Chance fur
Lichtbaumarten, welche hier eine Nische finden und nattrlicherweise oder mit geringem Pflegeaufwand aufkom-
men kénnen.

10 Gemass Art. 27 Absatz 2 Waldgesetz sind die Kantone verpflichtet, den Wildbestand so zu regulieren, dass die
nattrliche Verjingung des Waldes mit standortsgerechten Baumarten ohne Schutzmassnahmen mdaglich ist.

11 Ein hoheres Asungsangebot, mehr Licht und dadurch héhere Baumartenvielfalt in den Verjiingungen, sowie
schnelleres Aufwachsen der Jungb&dume kdnnen aktiv waldbaulich erreicht werden. Dabei sind keine kurzfristigen
Verbesserungen mdoglich (ausser durch grosse Schadensereignisse), sondern es handelt sich um langfristige
Veranderungen. Der aus Wald-Wild-Sicht nachhaltig gestaltete Lebensraum 18st nicht alle Probleme, hilft aber,
die Situation zu verbessern.

12 Dazu gehort im Sinne der Naturopportunitat und Zieloffenheit das Arbeiten mit den Baumarten, welche lokal
trotz hohem Wilddruck aufkommen kénnen, z. B. Birke oder Aspe.
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e Durch den Wildeinfluss limitiert aufkommende Zukunftsbaumarten werden durch Jungwald-
pflege gezielt geférdert

e Das Einzaunen von Jungwaldflachen entzieht dem Wild den besten Lebensraum innerhalb des
Waldes und verscharft so die Wildproblematik im restlichen Jungwald. Falls man schitzen will,
sind punktuelle Einzelschiitze (oder Kleinzaune) den flachigen Zaunungen vorzuziehen

e Vorsicht bei der Interpretation von Kontrollz&unen, diese geben kein reales Bild. Wildtiere (Reh,
Gams, Rothirsch) und Grosspradatoren (Luchs, Wolf) sind Teil des Lebensraums

e Bei der Beurteilung der Wald-Wild-Situation sind Standort, Hohenstufe und Klimawandel (zu-
kiinftiger Standort) einzubeziehen?'3

(7) Umgang mit Gastbaumarten

e Massvoller Einsatz von Gastbaumarten, so dass keine negativen Einflisse auf das Okosystem
zu befurchten sind

e Bei Pflanzungen von Gastbaumarten gelten die Grundséatze gemass Punkt (2) und (8)

e Assisted migration, d. h. die Einbringung von potenziell natirlich einwandernden Baumarten#
kann eine gute Option sein, jedoch in massvollem Umfang

(8) Kosten und Risiken

¢ Massnahmen mit dem besten Kosten-/Nutzen Verhaltnis sollen bevorzugt werden. Dabei sollen
samtliche monetéaren und nicht monetaren Nutzen und Kosten berticksichtigt werden (BAFU
2012)

e Naturnahe bedeutet tiefe Kosten und tiefe Risiken. Dies gilt auch fiir die Adaptation

e Teure Massnahmen sind 6konomisch betrachtet risikoreicher. Im Rahmen der Adaptation gilt
dies aufgrund der Veranderung der Rahmenbedingungen umso mehr

(9) Umgang mit «gefahrdeten Baumarten» (auf entsprechenden Standorten)

e Es bhestehen erhebliche Unsicherheiten zum «Ausfall» von Baumarten (wann, wo, Standorts-
unterschiede)

o «Gefahrdete Baumarten» nicht eliminieren (z. B. Fichte oder Buche). Sie bilden oft nach wie
vor die Matrix einer Bestockung mit wichtigen Funktionen (Erziehung, Stabilitat, Massenproduk-
tion, Beschattung des Bodens)

e Funktionalitéaten innerhalb der Bestockung (Samenbdume, Z-Bdume, Fillbestand) und unter-
schiedlichen Zeithorizont ihrer Funktionalitdt beachten (z. B. Fullbestand im Mittelland nur ca.
30 Jahre notwendig)

e Somatische Mutationen auf Ebene Einzelbaum lassen auf rasche Anpassung hoffent®

(10) Bodenschutz

e Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit durch permanente Feinerschliessung sowie technische und
organisatorische Massnahmen

e Erhohung der Bodenaktivitat durch standortsgerechte Bestockung (Laubholzanteil)1®¢ und Be-
lassen von Totholz

e Reduktion von Nahrstoffverlusten durch Vermeiden von Sommerholzerei und Vollbaumnut-
zung, speziell auf nahrstoffarmen Béden

e Dem Wasserhaushalt ist besondere Beachtung zu schenken. Eine Reduktion der Infiltrations-
und Wasserspeicherfahigkeit durch Bodenverdichtung ist zu vermeiden

13 Beispiel: Tanne in zukunftig kollinen oder submontanen Waldern ist beziglich Verbiss keine Schliisselbaumart.
14 Beispiele: Zerreiche aus dem Sudtessin, Judasbaum aus dem Mittelmeerraum.

15 Auf einer 100jahrigen Eiche wurden 42 somatische Mutationen gefunden, von denen 19 tber die Eicheln an die
nachste Generation weitergegeben wurden. Dass somatische Mutationen bei Baumen nicht unterdriickt werden
(wie bei Mensch und Tier) ist ein grosser Vorteil fiir eine rasche Anpassung (Plomion et al. 2018).

16 Besonders glinstig sind Baumarten mit gut abbaubarer Streu.
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