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Wirtschaftliche Konsequenzen waldbaulicher
Strategien zur Bewaltigung des Klimawandels

Bernhard Pauli
Barbara Stockli
Christian Rosset

Hochschule fiir Agrar-, Forst- und Lebensmittelwissenschaften (CH)*
Impuls AG (CH)
Hochschule fiir Agrar-, Forst- und Lebensmittelwissenschaften (CH)

Wirtschaftliche Konsequenzen waldbaulicher Strategien zur Bewaltigung des
Klimawandels

Der Klimawandel stellt die Schweizer Waldwirtschaft vor grosse wirtschaftliche Herausforderungen. Dabei stellt
sich die Frage, welche Waldbaustrategien sich am besten eignen, um den wirtschaftlichen Erfolg auch unter
neuen klimatischen Bedingungen zu gewahrleisten und mégliche Ausfallrisiken zu minimieren. Im Rahmen des
Forschungsprogramms Wald und Klimawandel wurde ein Modell entwickelt, das die monetaren Auswirkungen
von vier Waldbaustrategien ermittelt. Es handelt sich dabei um eine ertragsorientierte, eine risikomindernde,
eine kostenmeidende und eine Referenzstrategie. Die auf das Schweizer Mittelland bezogenen Ergebnisse zei-
gen, dass die verschiedenen Waldbaustrategien den wirtschaftlichen Erfolg stark beeinflussen. Eine ertragsori-
entierte beziehungsweise eine risikomindernde Strategie scheint wirtschaftlich am erfolgversprechendsten. «So
weiter wie bisher» stellt die schlechteste Strategie dar. Politik und Forstwirtschaft sind nun gefordert, die rich-
tigen Massnahmen einzuleiten.
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ie Analyse der Konsequenzen des Klimawan-

dels fiir den Wald stellt seit einigen Jahren

ein wichtiges Forschungsfeld in den Schwei-
zer Waldwissenschaften dar. Der Fokus liegt primar
auf naturwissenschaftlichen Fragestellungen. In den
Wirtschaftswissenschaften hat man sich diesem
Thema bisher noch nicht mit der gleichen Intensi-
tat gewidmet. Ziel eines im Rahmen des Forschungs-
programmes «Wald und Klimawandel» geférderten
Projektes war es deshalb, einen Beitrag zur Schlies-
sung der festgestellten Forschungsliicke zu leisten.
Konkret ging es darum, eine Methode zu entwickeln
und anzuwenden, die es ermdglicht, verschiedene
Strategien der Waldwirtschaft zur Anpassung an den
Klimawandel unter Berticksichtigung der im Zeitver-
lauf entstehenden Kosten und Erlose! 6konomisch
zu bewerten. Der Fokus lag auf der durch den Klima-
wandel notwendig werdenden Anpassungsphase der
Schweizer Wilder. Die nach der Anpassungsphase
entstehende Gleichgewichtsphase blieb unberiick-
sichtigt. Die Ende der Betrachtungsperiode zu erwar-
tenden Waldwerte wurden jedoch separat dargestellt
und flossen in die Gesamtbewertung ein.

Schweiz Z Forstwes 167 (2016) 1: 39-48

Fiir das Projekt wurden drei Hypothesen for-
muliert:
1. Der Klimawandel fithrt zu Mehrkosten fiir die
Waldbewirtschaftung
2. Unterschiedliche Waldbaustrategien beein-
flussen die Hohe dieser Mehrkosten
3. Eine Strategie, welche die sich aus dem Klima-
wandel ergebenden Produktionsrisiken aktiv ver-
mindert, ist aus 6konomischer Sicht besser als ein
bewusstes Inkaufnehmen der Risiken

Als Perimeter fiir die Erstanwendung des ent-
wickelten Modells wurde das Schweizer Mittelland
(231300 ha Wald) gewdhlt. Diese Grossregion ist die
produktivste und aus 6konomischer Sicht bedeu-
tendste Waldregion der Schweiz, in der sieben der
insgesamt acht wirtschaftlich wichtigen Waldbaum-
arten der Schweiz stocken (Brdandli 2010).

1 Kosten stehen fiir den monetdr bewerteten Verbrauch von
Produktionsfaktoren. Erlése bezeichnen den in Geldeinheiten
ausgedriickten Wert von Giitern und Dienstleistungen
(Schneck et al 1998).
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Material und Methoden

Naturale Parameter

Die dem Modell zugrunde liegenden histori-
schen Klimadaten stammen von MeteoSchweiz. Die
erwarteten Verdnderungen der klimatischen Para-
meter (Temperatur und Niederschlag) fiir die Jahre
2030, 2050, 2070 resultieren aus Frei (2004), OcCC
(2007) und Ecoplan (2007).

Die Sturmdaten, inklusive der angetfallenen
Schadholzmengen von 1895 bis 20009, resultieren aus
Usbeck et al (2010). Historische Kaferholzdaten von
1984 bis 2008 wurden von Waldschutz Schweiz zur
Verfiigung gestellt. Die Waldbranddaten von 1974
bis 2009 wurden der Waldbrandstatistik des Bundes-
amtes fiir Statistik entnommen.

Der heutige Waldzustand als Ausgangslage fiir
die Simulation der Waldentwicklung basiert auf dem
dritten schweizerischen Landesforstinventar (LFI3;
Brandli 2010). Die waldwachstumskundlichen An-
nahmen basieren auf den Schweizer Ertragstafeln
(EAFV 1983).

Wahl des Bestockungsziels und Definition

der Waldbaustrategien

Im Rahmen des Projektes PorTree haben Zim-
mermann et al (2015) die Vorkommenswahrschein-
lichkeiten der verschiedenen Baumarten pro LFI-
Stichprobenpunkt bis zum Jahr 2080 modelliert. Auf
dieser Basis wurde ein dem Klimawandel angepass-
tes Bestockungsziel definiert. In einem ersten Schritt

Wenn-Bedingung Dann-Regel fiir die kosten-
meidende Strategie

Differenz (P2080—Pheute) ist kleiner als —0.66

Differenz (P2080—Pheute) liegt zwischen
-0.66 und -0.34

Differenz (P2080—Pheute) liegt zwischen
—-0.33 und -0.1

Differenz (P2080—Pheute) liegt zwischen
-0.1 und 0.1

Differenz (P20s0—Pheute) liegt zwischen
0.1 und 0.33

Differenz (P20s0—Pheute) liegt zwischen
0.34 und 0.66

Differenz (P2080—Pheute) ist grosser 0.66

Wenn die Summe der neu errechneten
Baumartenanteile fiir Nadelholz = 0

Dann-Regel fiir die risiko-

mindernde Strategie

wurden fiir jede LFI-Stichprobe die aktuellen Grund-
flachenanteile der Baumarten nidherungsweise be-
stimmt. Danach wurden den Stichproben die heutige
und die zukiinftige Vorkommenswahrscheinlichkeit
fiir jede Baumart zugeordnet. Nach der Zuordnung
wurde fiir jede Stichprobe die Differenz zwischen
der Vorkommenswahrscheinlichkeit im Jahr 2080
(P20s80) und der Vorkommenswahrscheinlichkeit
heute (Pheute) ermittelt. Diese Differenzen bildeten
die Basis fiir den Entscheid, ob und, falls ja, mit wel-
chem Anteil die Baumart zukiinftig im Bestockungs-
ziel vertreten sein sollte. In Abhédngigkeit von der
zugrunde gelegten Waldbaustrategie wurden im
Rahmen der Simulationen die Anteile der Baumarten
am Bestockungsziel bei negativer Differenz abge-
senkt und bei positiver Differenz erhoht (Tabelle 1).

Aufgrund von aus der waldbaulichen Litera-

tur abgeleiteten Empfehlungen sowie eigenen Uber-
legungen wurden fiir die Simulation insgesamt vier
Waldbaustrategien definiert:
L] Die Referenzstrategie behdlt auch unter Kli-
mawandel die heutige Baumartenverteilung gemass
LFI3 bei und lasst die Umtriebszeiten wie heute in
der Praxis beobachtet.

Im Gegensatz dazu handelt es sich bei den drei
anderen Strategien um Adaptationsstrategien, bei
welchen das Bestockungsziel sukzessive an die im
Zuge des Klimawandels dndernden standortlichen
Bedingungen angepasst wird (Tabelle 1). Dabei wird
grundsdtzlich darauf verzichtet, gross in Waldum-
bauprogramme zu investieren (z.B. Brang & Rigling

Dann-Regel fiir die
ertragsorientierte Strategie

Der Anteil der Baumart wird auf 20% ihres heutigen Anteils verringert.
Der Anteil der Baumart wird auf 33% ihres heutigen Anteils verringert.

Der Anteil der Baumart wird auf 67% ihres heutigen Anteils verringert.

Der heutige Anteil wird beibehalten.

Der Anteil der Baumart wird um 33% erhoht.

Der Anteil der Baumart wird um 67% erhoht.

Der Anteil der Baumart wird um 100% erhoht.

Ins Bestockungsziel werden je 10%
Douglasie und Fichte aufgenommen.

Wenn der Eichenanteil >75% des ge-
samten Baumartenanteils ausmacht
Wenn der Eichenanteil <75% des
gesamten Baumartenanteils ausmacht
Die Summe der neu berechneten Baum-
artenanteile ist kleiner als 1

Die Summe der neu berechneten Baum-
artenanteile ist grosser als 1

Das Bestockungsziel besteht
aus 100% Eiche.

Eiche wird aus dem
Bestockungsziel entfernt.

Alle Baumartenanteile werden gleichmassig erhéht, bis 100% erreicht werden.

Alle Baumartenanteile werden gleichmassig reduziert, bis 100% erreicht werden.

Tab 1 Entscheidungsregeln zur Bestimmung des Bestockungsziels. Basis: Vorkommenswahrscheinlichkeiten der Baumarten aus Zimmermann et al (2015).
P2080: Vorkommenswahrscheinlichkeit im Jahr 2080, Preute: Vorkommenswahrscheinlichkeit heute (LFI3; Brdndli et al 2010).
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250 anteil als bei den anderen zwei Adaptationsstrategien
sowie einer 6konomisch intendierten Senkung der
Umtriebszeiten.

200

Wirtschaftliche Parameter

Die dem Modell zugrunde gelegten histori-
schen Holzpreise stammen vom Bundesamt fiir Sta-
tistik und vom Staatsforstbetrieb Bern. Da kiinftige
Holzpreisentwicklungen nur bedingt von Vergan-
genheitswerten abgeleitet werden kénnen, wurden
bei der Modellentwicklung drei Szenarien definiert,
die einen steigenden, einen fallenden und einen
gleich bleibenden Holzpreis beschreiben (Tabelle 2).

Die Holzerntekosten wurden mithilfe des Pro-
duktivitaitsmodells Hepromo (Erni & Frutig 2004)

150

100 ~

Umtriebszeit in Jahren

50 +

Referenzstrategie  Kostenmeidende  Risikomindernde  Ertragsorientierte
(Basis) Strategie Strategie Strategie

Waldbaustrategien

M Fichte B Fohre [ODouglasie B Buche M Esche
O Tanne M Larche O Ahorn O Eiche

Abb 1 Umtriebszeiten fiir die in der Simulation beriicksichtigten Baumarten je Waldbau-

strategie.

2008), und es werden die sich im naturnahen Wald-
bau ergebenden Handlungsspielrdume maoglichst
ausgeniitzt (z.B. Schiitz 1999). Die drei Adaptations-
strategien unterscheiden sich im Bestockungsziel
(Nadelholz- und Eichenanteil; Tabelle 1) sowie in der
Umtriebszeit (und damit in der Geschwindigkeit der
Anpassungsmassnahmen; Abbildung 1).

® Die kostenmeidende Strategie zielt darauf ab,
den erntekostenfreien Erlés zu maximieren. Entspre-
chend werden die Umtriebszeiten fiir alle Baumar-
ten eher hoch angesetzt. Es wird auf aktive Umbau-
massnahmen, dienichtim Rahmen der plangemaéssen
Walderneuerung durchfiihrbar sind, verzichtet. Eine
minimale Lenkung biologischer Prozesse, bei der die
Qualitdtsanforderungen gerade noch erfillt sind,
steht im Vordergrund.

L] Die risikomindernde Strategie versucht den
sich durch den Klimawandel ergebenden Risiken
durch eine vergleichsweise starker laubholzorien-
tierte Baumartendiversifikation (Buchen- und Ei-
chenanteil) sowie mit einer Senkung der Umtriebs-
zeiten zu begegnen.

L] Der ertragsorientierten Strategie liegt ein stdr-
ker 6konomisch ausgerichtetes Baumartenportfolio
zugrunde, wobei nebst den finanziellen Rendite-
iiberlegungen auch die Risikokosten berticksichtigt
werden (Knoke & Hahn 2007, Beinhofer 2009, Bein-
hofer & Knoke 2010). Die konkrete Umsetzung die-
ser Strategie basiert auf einem héheren Nadelholz-

Holzpreisszenario
Preise historisch

Preissenkung 0.45%  1.30% 2.20% 3.09%
Preisanstieg 2% 6% 10% 14%

ermittelt. Da ihre Entwicklung innerhalb des Be-
trachtungszeitraums nicht sinnvoll abgeschatzt wer-
den konnte, wurden gleichbleibende Holzerntekos-
ten angenommen. Zur Beschreibung der Pflanz-,
Pflege- und Wildschutzkosten wurden die Pauschal-
ansatze des Kantons Bern (KAWA 2006) verwendet.

Modellentwicklung

Ziel des Projektes war es, kausale beziehungs-
weise systemische Zusammenhénge naturaler, wald-
baulicher und wirtschaftlicher Parameter fiir den
wirtschaftlichen Erfolg der Waldbewirtschaftung zu
ermitteln und das Zusammenspiel in einem Ursa-
che-Wirkungs-Modell zusammenzufassen. Hierfiir
wurde zundchst der Einfluss des Klimawandels auf
die Parameter und den wirtschaftlichen Erfolg simu-
liert. Auf der Grundlage der gewonnen Ergebnisse
wurden die Auswirkungen des Klimawandels auf
kiinftige Kosten und Erldse in der Waldbewirtschaf-
tung abgeschitzt. Die konkrete Umsetzung erfolgte
auf der Basis von drei voneinander unabhidngigen
Simulationen, einer Schadflachensimulation, einer
waldbaulichen Simulation und einer Holzpreissimu-
lation (Abbildung 2).

Die Einschédtzung der kiinftigen Sturmereig-
nisse in Abhdngigkeit von der Temperatur- und
Niederschlagsentwicklung gestaltete sich schwierig,
da die klimawandelbeeinflusste Entwicklung der
Sturmhdufigkeit in der Literatur umstritten ist (Al-
brecht et al 2008 vs. Usbeck et al 2010). Aus diesem
Grund wurden zwei Szenarien entworfen. Im ers-
ten wird eine gleichbleibende Wahrscheinlichkeit
grosser Sturmereignisse angenommen (p = 0.0278;

e

Die kiinftigen Holzpreise bewegen sich im Rahmen der Holzpreise der letzten zehn Jahre.
Es gibt keinen Trend.
3.95%  4.85% 5.70%  6.55%  7.45%  8.32%

18% 22% 26% 30% 34% 38%

Tab 2 Holzpreisszenarien. Fiir die Szenarien «Preissenkung» respektive «Preisanstieg» wird der Holzpreis des Szenarios «Holzpreis
historisch» um den fiir die jeweilige Periode angegebenen Prozentwert erh6ht respektive reduziert.

Schweiz Z Forstwes 167 (2016) 1: 39-48
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Vorkommenswahr-

Sturmhéufigkeit —  Bestockungsziel

Schadflachen- Waldbauliche Simulation

Historische Bestockung scheinlichkeit der Historische
Schadflachen gemass LFI3 B Holzpreise
aumarten
| | | |
v k3 Kd v Klimarechner Wald
Definition

Waldbaustrategie

simulation (Output: Menge/Flachen pro Periode)

Kapitalwertberechnung

Holzernte- sowie Pflanz-,
Pflege- und Wildschutzkosten,
modelliert (Output: Kosten
pro m* oder ha)

Holzpreissimulation
(Output:
Preise pro m?)

Abb 2 Grafische Darstellung des Modellaufbaus. Historische Schadfldchen: Usbeck et al (2010), Waldschutz Schweiz, Waldbrand-
statistik; Bestockung gemdss LFI3: Brindli (2010); Vorkommenswahrscheinlichkeit der Baumarten: Zimmermann et al (2015);
Historische Holzpreise: Bundesamt fiir Statistik, Staatsforstbetrieb Bern; Holzerntekosten: Erni & Frutig (2004); Pflanz- und Pflege-

kosten: KAWA (2006).

Zeitraum 2010 bis 2100). Im zweiten Szenario erhoht
sich die Wahrscheinlichkeit grosserer Sturmereig-
nisse schrittweise von p = 0.0278 in der Vergangen-
heit auf p =0.05 im Jahr 2100. Fiir Stiirme der Stidrke
von «Lothar» geht die Miinchner Riick (2001) von
einer periodischen Wiederkehr von 15 Jahren aus.
Insofern kann die dem Modell zugrunde gelegte
Wahrscheinlichkeit von p = 0.05 mit einer periodi-
schen Wiederkehrdauer starker Stiirme von 20 Jah-
ren als eher konservativ bezeichnet werden. Die fol-
genden Ergebnisse basieren ausschliesslich auf dem
Szenario einer Verdoppelung der Sturmhaufigkeit.

Zur Schatzung der gesamten Schadfldchen
wurde eine Monte-Carlo-Simulation mit jeweils
10000 Wiederholungen durchgefiihrt, bei welcher
Sturmdaten zufillig gezogen wurden (Ziehung mit
Zuriicklegen). Der Zusammenhang zwischen den
Klimaeinfliissen, Sturmschdden und Sommertrock-
nis sowie den daraus resultierenden Schaden durch
Borkenkédfer und Waldbrand wurde tiber Regres-
sionsanalysen hergeleitet.

Die waldbauliche Simulation erfolgte mit
einer auf Microsoft ACCESS basierenden Version von
WIS.2 (Rosset 2005), in der Folge als «WIS Klima» be-
zeichnet. «<WIS Klima» ldsst die Baume in jeder Teil-
flache gemadss den in den Ertragstafeln (EAFV 1983)
beschriebenen Wachstumsgesetzen wachsen und
weist Durchforstungsmengen pro Teilfliche aus. Zu-
satzlich wird die Nutzungsmenge bestimmt, welche
von der Baumartenverteilung, dem Baumalter, der
Wiichsigkeit des Standorts, der Zwangsnutzungsflache
und der nachhaltigen Verjiingungsfliche abhédngig
ist. Die Entwicklungen in den einzelnen Teilflichen
werden anschliessend addiert, sodass eine Gesamtrau-
mungsflache (unterteilt nach Zwangsnutzungen und
Normalnutzungen) bestimmt werden kann.

Pro Waldbaustrategie wurden 30 Waldent-
wicklungsszenarien simuliert. Diese Szenarien 6ff-

WISSEN

nen in Abhdngigkeit von naturalen Risikoereignis-
sen einen Ficher moglicher Entwicklungen von
Normal- und Zwangsnutzung. Da der Schwerpunkt
der Arbeit auf den 6konomischen Aspekten des Kli-
mawandels liegt, wird in diesem Beitrag auf die Dar-
stellung der waldbaulichen Simulationen verzichtet.

Ableitung des Kapitalwerts

Die 6konomische Bewertung der Ergebnisse
aus der waldbaulichen Simulation (Jahr 2010 bis
2100) erfolgt mittels Kapitalwertberechnung. Diese
weist die folgende allgemeine Form auf (Thommen
2008, verandert):

CD:—I+ZT(Rt)x(1+i)“’+Lx(1+i)*T 1)
t=1
wobei:
Co Kapitalwert
! Anfangsinvestition, d.h. der Waldwert zu Simulations-
beginn
Rt Gesamter Riickfluss je Periode; setzt sich zusammen aus

dem Riickfluss aus der Holzernte pro Sortiment (Rue) sowie
den Pflanz- und Pflegekosten, berechnet fiir jede Periode
Zinsfuss

Periode

Gesamter Investitionszeitraum

Liquidationserlds, d.h. Waldwert am Ende des Simula-
tionszeitraums

~ =

Die Unsicherheiten im Hinblick auf die Holz-
preisentwicklung sowie der zu erwartenden Kalami-
tatsschaden wurden mittels Monte-Carlo-Simula-
tion abgedeckt (vgl. hierzu auch Hoéllerl 2009). Die
Simulationsergebnisse stellten die Basis fiir die Ka-
pitalwertberechnungen dar.

Der Klimarechner Wald bildet in einem ers-
ten Schritt die Flachendifferenzen pro Periode aus
den simulierten Waldentwicklungen mit (Fmitcc) und
ohne Klimawandel (Fohnecc).

Schweiz Z Forstwes 167 (2016) 1: 39-48



OF = Fricc = Fonecc 2)

Dieser Schritt wird fiir jede der vier Wald-
baustrategien und die je 30 Waldentwicklungssze-
narien ausgefiihrt. In einem ndchsten Schritt wer-
den den ermittelten Flachen entsprechend Baumart,
Baumalter und Wiichsigkeit des Standorts, unter-
schiedliche Vorrdate und Sortimente zugewiesen. Die
Sortimente sind abhdngig von der Qualitdt des Hol-
zes und dem Brusthéhendurchmesser.

Den so definierten Sortimentsmengen konnen
dann Holzpreise und Erntekosten zugeordnet wer-
den. Zudem werden den Jungbestdanden baumarten-
spezifische Pflegekosten und den Raumungsbestin-
den Pflanz- und Wildschutzkosten zugewiesen. Bei
den Pflanzkosten wird davon ausgegangen, dass sich
Tanne, Esche und Buche zu 100% natiirlich verjiin-
gen. Fichte, Fohre und Bergahorn verjiingen sich auf
der Hilfte der Flache selber, Douglasie, Larche und
Eiche miissen flichig gepflanzt werden.

Dies erlaubt schliesslich die Berechnung des
Riickflusses iiber die Perioden. Der Riickfluss aus der
Holznutzung wurde wie folgt ermittelt:

Rye=Nx (P=Kyp) + ZN x (P— A,y — [Kye + Z,\]) 3)
wobei:
Rue  Riickfluss aus der Holznutzung pro Sortiment
N Normalnutzung in m3
ZN  Zwangsnutzung in m3
P Holzpreis
Ke Kosten fiir die Holzernte
Aznv  Preisabzug fiir Zwangsnutzungen
Zzv  Holzerntekostenzuschlag fiir Zwangsnutzungen

Die Ergebnisse aus den Kapitalwertberechnun-
gen konnen im Modell als Kapitalwerte beziehungs-
weise als Kapitalwertdifferenzen und Annuitdten am
Ende des Betrachtungszeitraums dargestellt werden.

Holzpreis historisch

Preissenkung

Da Kapitalwertberechnungen tiber derartig lange
Zeitraume aufgrund der wenig voraussehbaren Ent-
wicklung von Kosten und Erldsen durchaus kritisch
zu sehen sind (vgl. z.B. Hostettler & Deegen 2009),
standen primair die Kapitalwertdifferenzen verschie-
dener Varianten im Analysefokus.

Ergebnisse

Vergleich der Kapitalwertdifferenzen

Als Input fiir die Kapitalwertberechnungen
dienten die Differenzen der ermittelten Bestandes-
werte aus den 30 Waldentwicklungsszenarien, jeweils
unter der Annahme, dass der Klimawandel stattfin-
det oder nicht stattfindet. Die Kapitalwerte wurden
unter Annahme eines Zinses von 2% und 0% sowie
dreier unterschiedlicher Holzpreisszenarien simu-
liert. Furjedesder verwendeten 30 Waldentwicklungs-
szenarien wurde eine Monte-Carlo-Simulation mit
500 Ziehungen durchgefiihrt, bei welcher die Holz-
preise schwankten. Die vier unterschiedlichen Wald-
baustrategien wurden dabei immer parallel simuliert,
um Ergebnisdifferenzen, die auf unterschiedliche Zu-
fallspreise zuriickzufiihren gewesen wiren, zu ver-
meiden.

In Abbildung 3 sind fiir einen Zinssatz von 2%
die Resultate aus dem Vergleich der vier Waldbaustra-
tegien dargestellt. Alle Ergebnisse befinden sich im
Negativbereich der Ordinatenachse. Dies bedeutet,
dass sich bei allen Waldbaustrategien im Schweizer
Mittelland klimabedingte Erloseinbussen ergeben.

Im Falle eines Anstiegs der Holzpreise ist fiir
die Referenzstrategie in der Hélfte der Fille mit
Einbussen von mindestens 200 Mio. CHF zu rech-
nen (Abbildung 3, rechts). Der Median fiir die kos-
tenmeidende Strategie liegt bei -168 Mio. CHF
und derjenige der risikomindernden Strategie bei

Preisanstieg

Mio. CHF

-200

-250

-300

Referenz
Risikomindernd
Referenz

Kostenmeidend -
Ertragsorientiert 4

Kostenmeidend

Risikomindernd
Ertragsorientiert
Referenz
Kostenmeidend
Risikomindernd
Ertragsorientiert

Abb 3 Wirtschaftliche Folgen der vier Waldbaustrategien (Referenzstrategie und drei Adaptationsstrategien). Dargestellt sind die
Kapitalwertdifferenzen zwischen einer Entwicklung ohne und einer Entwicklung mit Klimawandel ftir alle drei Holzpreisszenarien

bei einem Zins von 2% (Median und Quantile).
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Holzpreis historisch Kostenmeidend Risikomindernd Ertragsorientiert

Referenz p-Wert = 3.6e-05
p-Wert = 3.6e-05 -
p-Wert = 1.7e-06 p-Wert = 0.106

p-Wert = 5.5e-12 p-Wert = 2.3e-06

Kostenmeidend
Risikomindernd

Ertragsorientiert

p-Wert= 1.1e-06 p-Wert= 5.5e-12
p-Wert=0.106 p-Wert= 2.3e-06
- p-Wert= 0.017
p-Wert = 0.017

Referenz p-Wert = 5.7e-06
p-Wert = 5.7e-06 -
p-Wert = 3.4e-06 p-Wert = 0.467

p-Wert = 5.5e-12 p-Wert = 2.2e-05

Kostenmeidend
Risikomindernd
Ertragsorientiert

p-Wert = 3.4e-06 p-Wert = 5.5e-12
p-Wert = 0.467 p-Wert = 2.2e-05
- p-Wert = 0.013
p-Wert = 0.013

Referenz p-Wert = 0.0049
p-Wert = 0.0049 -
p-Wert = 1.1e-08 p-Wert = 0.0004

p-Wert = 3.6e-13 p-Wert = 4.8e-09

Kostenmeidend
Risikomindernd

Ertragsorientiert

p-Wert = 1.1e-08 p-Wert = 3.6e-13
p-Wert = 0.0004 p-Wert = 4.8e-09
- p-Wert = 0.0462
p-Wert = 0.0462 -

Tab 3 Paarweiser Vergleich der Mittelwerte der Kapitalwertdifferenzen der vier Waldbaustrategien mit dem Wilcoxon-Test fiir die drei Holzpreisszenarien
(Zins 2%, p value adjustment method: holm). Kursiv: Unterschiede zwischen den Waldbaustrategien sind nicht signifikant.
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Simulation Nummer

- - - Standardabweichung eines Waldentwicklungsszenarios (Mass flir Holzmarktrisiko)
- - - Standardabweichung der Mittelwerte aller Waldentwicklungsszenarien
(Mass fiir naturales Risiko)

Abb 4 Mittelwerte und Standardabweichungen der Einzelergebnisse der Berechnung (Ka-
pitalwertdifferenzen) fiir die 30 verwendeten Waldentwicklungsszenarien bei der ertrags-
orientierten Waldbaustrategie (Szenario Holzpreisanstieg, Zins 2%).

Holzpreisszenario

Referenz Koste Ertrags-
meidend mindernd orientiert

Holzpreis historisch

Anzahl tiefste Sd 3 13

Anzahl héchste Sd 14 5 3

Median Sd (Mio. CHF) 64 58 52 58
Preissenkung

Anzahl tiefste Sd 4 14

Anzahl héchste Sd 14 5 2

Median Sd (Mio. CHF) 61 56 49 55
Preisanstieg

Anzahl tiefste Sd 3 13

Anzahl héchste Sd 14 4 6
Median Sd (Mio. CHF) 81 70 64 71

Tab 4 Median der Standardabweichungen (Sd) und Anzahl héchste und tiefste Standard-
abweichungen der Berechnung (Kapitalwertdifferenzen) der 30 Waldentwicklungsszenarien
nach Holzpreisszenario in Schweizer Franken (Zins 2%) als Mass fiir das Holzmarktrisiko.

WISSEN

-140 Mio. CHF. Am geringsten sind die wirtschaft-
lichen Konsequenzen bei der ertragsorientierten
Strategie. Hier wurden in der Halfte der Fille Einbu-
ssen von 112 Mio. CHF oder weniger ermittelt. Fir
die Holzpreisszenarien «historisch» und «Preissen-
kung» ergeben sich dhnliche Verhiltnisse, jedoch
auf anderem Niveau. Bei einem Zins von 0% vergro-
ssert sich die Kapitalwertdifferenz bei allen Wald-
baustrategien, d.h., die wirtschaftlichen Konse-
quenzen werden stidrker bewertet (nicht dargestellt).
Der paarweise Vergleich der Mittelwerte der
Kapitalwertdifferenzen zeigt, dass sich die meisten
Verteilungen signifikant unterscheiden (Tabelle 3).
Ausnahmen bilden lediglich die risikomindernden
und kostenmeidenden Strategien im Falle der Holz-
preisszenarien «historisch» und «Preissenkung».

Beurteilung von Unsicherheiten und Risiken

Das Eintreten der im vorangegangenen Ab-
schnitt beschriebenen Kapitalwertdifferenzen ist
stets mit Unsicherheiten behaftet. Hauptgriinde
hierfiir sind die Schwankungen bei den Holzpreisen
(Holzmarktrisiken) sowie bei abiotisch und biotisch
bedingten Schadereignissen (naturale Risiken). Beide
Risiken wurden getrennt ermittelt.

Holzmarktrisiken

Als Mass fiir das Holzmarktrisiko wird die
Standardabweichung je Waldentwicklungsszenario
betrachtet (Abbildung 4, schwarze Linien). Diese
resultiert aus der in der Monte-Carlo-Simulation si-
mulierten Schwankung der Holzpreise. Aus den Stan-
dardabweichungen der 30 Waldentwicklungsszena-
rien wurde in der Folge der Median errechnet. Dieser
darf als Mass fiir das Holzmarktrisiko einer Wald-
baustrategie betrachtet werden. Dabei gilt: Je kleiner
der Median ist, desto geringer ist der holzmarktbe-
dingte Schwankungsbereich.
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Ein Vergleich der vier Waldbaustrategien
zeichnet folgendes Bild (Tabelle 4): Der Median der
30 Standardabweichungen ist bei der risikomindern-
den Strategie jeweils am niedrigsten und bei der Re-
ferenzstrategie jeweils am grossten. Die zwei ande-
ren Waldbaustrategien liegen dazwischen. Somit ist
bei der Umsetzung der risikomindernden Adaptati-
onsstrategie das Holzmarktrisiko geringer als bei den
anderen Strategien, und dies auch bei moglicher-
weise auftretenden Schdden durch Sturm oder Ki-
fer. Dies gilt fiir alle drei Holzpreisszenarien, einfach
auf unterschiedlichem Preisniveau.

Naturale Risiken

Die 30 Waldentwicklungsszenarien je Wald-
baustrategie beschreiben unterschiedliche Waldent-
wicklungen als Folge unterschiedlicher Schadfla-
chensimulation und damit verbunden tieferer
Holzerlose (Abzug von 30 CHF/m3 Schadholz) und
hoherer Holzerntekosten (Zuschlag von 8 CHF/m3
Schadholz). Bezogen auf die Holzpreissituation im
Beispieljahr 2009 bedeutet dies fiir die Fichte eine
Preisreduktion um 29%, fiir die Tanne um 34% und
fiir die Buche eine solche um 47% (Basis: Holzpreise
der Sortimente 2a bis 6). Die bewerteten Schadfla-
chenschwankungen wurden je Waldbaustrategie zu
einem Durchschnittswert zusammengefasst (Mittel-
wert aus den Mittelwerten der 30 Waldentwicklungs-
szenarien), und die Standardabweichung wurde er-
rechnet (Abbildung 4). Diese kann nun als Mass fiir
die Schwankungsbreite méglicher naturaler Risiken
(Sturm und Kéferbefall) herangezogen werden.

Die Ergebnisse zeigen zum einen, dass das na-
turale Risiko fiir die gleiche Waldbaustrategie hoher
ausfdllt, wenn mit einem Holzpreisanstieg gerech-
net wird (Tabelle 5). Grund dafiir ist, dass sich Na-
turereignisse in der zweiten Hilfte des Investitions-
zeitraums starker auswirken und dieser Effekt bei
ansteigenden Preisen verstarkt wird. Zum anderen
verdeutlichen sie, dass die naturalen Risiken von der
gewdhlten Waldbaustrategie abhdngig sind. So ist die
Standardabweichung des Mittelwerts der simulier-
ten Waldentwicklungsszenarien bei der risikomin-
dernden Adaptationsstrategie stets geringer, bei der
Referenzstrategie stets hoher als bei den anderen
Waldbaustrategien (Tabelle 5). Auf die heutige Situ-
ation im Schweizer Mittelland bezogen bedeutet

Holzpreis- Waldbaustrategie

szenario Ertrags-
Referenz Kostenmeidend | Risikomindernd P g
orientiert

Holzpreis + 68 Mio. CHF £ 59 Mio. CHF  + 52 Mio. CHF + 59 Mio. CHF
historisch

Preissenkung + 64 Mio. CHF  + 58 Mio. CHF + 50 Mio. CHF + 58 Mio. CHF
Preisanstieg + 87 Mio. CHF £ 73 Mio. CHF + 63 Mio. CHF + 71 Mio. CHF

Tab 5 Standardabweichung vom Mittelwert der simulierten Mittelwerte der Berechnung
(Kapitalwertdifferenzen) der 30 Waldentwicklungsszenarien je Waldbaustrategie und
Holzpreisszenario in Schweizer Franken (Zins 2%) als Mass fiir das naturale Risiko.
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dies, dass die Weiterfithrung der aktuellen Waldbe-
wirtschaftung vor dem Hintergrund des Klimawan-
dels die grossten naturalen Risiken birgt, unabhan-
gig davon, ob die Holzpreise in Zukunft steigen oder
sinken werden. Umgekehrt konnen die naturalen Ri-
siken durch eine risikomindernde Strategie deutlich
gesenkt werden. Allerdings bleiben die Risiken mit
+/-50 bis +/-63 Mio. CHF erwartungsgemadss auch
bei dieser immer noch hoch.

Wirtschaftliche Folgen des Klimawandels im

Wald im Schweizer Mittelland

Im Rahmen des Projektes wurde untersucht,
welche gesamten wirtschaftlichen Auswirkungen die
Umsetzung der drei formulierten Anpassungsstrate-
gien fiir die Waldwirtschaft im Betrachtungsperime-
ter, dem Schweizer Mittelland, haben konnte. Diese
ergeben sich aus der Summe der im vorangegan-
genen Kapitel beschriebenen, monetdr bewerteten
klimawandelbedingten Effekte je Waldbaustrategie
(Kapitalwertdifferenzen) sowie der 6konomisch be-
werteten Differenzen zwischen den waldbaulichen
Strategieoptionen und der aktuellen Waldbaustra-
tegie, d.h. den drei Adaptationsstrategien «ertrags-
orientiert», «risikomindernd» und «kostenmeidend»
und der Referenzstrategie. Explizit ausgeklammert
wurden bei dieser Betrachtung die monetdren As-
pekte von Wohlfahrtswirkungen des Waldes sowie
der volkswirtschaftliche Nutzen der Rohstoffbereit-
stellung fiir die Holzwirtschaft.

Die Ergebnisse zeigen, dass die im Rahmen der
aktiven Adaptationsstrategien «ertragsorientiert»
und «risikomindernd» angedachten Massnahmen
(Umtriebszeitverkiirzung, veranderte Baumartenzu-
sammensetzung sowie die sich daraus ergebenden
waldbaulichen Verdnderungen) einen grossen Effekt
auf die Wirtschaftlichkeit der Waldbewirtschaftung
im Schweizer Mittelland haben. Bei der risikomin-
dernden Strategie liegen die Werte je nach Zinsan-
nahme und Holzpreisszenario im Bereich von +262
bzw. +516 Mio. CHF, bei der ertragsorientierten Stra-
tegie im Bereich von +770 und +985 Mio. CHF (Aus-
wertung bei der ertragsorientierten Strategie nur mit
Zinsniveau 2%). Bei der kostenmeidenden Strategie
(moglichst niedrige Investitionen und lange Um-
triebszeiten) hingegen liegen die klimawandel- und
waldbaubedingten Mehrkosten beziehungsweise Er-
l6seinbussen je nach Zinsannahme und Holzpreis-
szenario zwischen -331 und -405 Mio. CHF.

Die flachendeckende Umsetzung einer kosten-
meidenden Strategie wiirde somit im Vergleich zu
den anderen Strategieoptionen die wirtschaftlich
negativsten Folgen nach sich ziehen. Auch die Fort-
fiihrung der aktuellen waldbaulichen Strategie (Re-
ferenzstrategie) ist aus konomischer Sicht insgesamt
negativer zu beurteilen als die beiden aktiveren
Adaptationsstrategien «ertragsorientiert» und «risi-
komindernd» (Pauli et al 2014).

CONNAISSANCES




Diskussion

Ziel des durchgefiihrten Projektes war es, eine
Methode zu finden und zu implementieren, um ver-
schiedene Strategien zur Anpassung der Walder im
Schweizer Mittelland an den Klimawandel 6kono-
misch zu bewerten. Dieses Ziel wurde durch die line-
are Verkniipfung eines Schadflichenmodells, eines
Modells zur Simulation der Waldentwicklung sowie
eines Modells zur Simulation der Holzpreise erreicht.

Priifen der Hypothesen

Die Uberpriifung der drei formulierten Hypo-
thesen fiihrt zu folgendem Resultat:
1. Der Klimawandel fiihrt zu Mehrkosten fiir die
Waldbewirtschaftung:
Die Resultate der Simulationen zeigen fiir alle ver-
wendeten Waldbaustrategien im Mittel negative
wirtschaftliche Effekte im Falle des Klimawandels.
Aufgrund dieser Resultate kann die erste Hypothese
grundsadtzlich bestatigt werden.
2. Unterschiedliche Waldbaustrategien beeinflussen
die Hohe dieser Mehrkosten:
Die Ergebnisse zeigen, dass bei den meisten Holz-
preisszenarien statistische Unterschiede zwischen
den Waldbaustrategien bestehen. Ausnahmen bilde-
ten die risikomindernde und die kostenmeidende
Waldbaustrategie, die bei den Szenarien «Preissen-
kung» und «Holzpreis historisch» zu keinen signifi-
kanten Unterschieden fiihrten. Aufgrund dieser Re-
sultate kann die zweite Hypothese nicht verworfen
werden.
3. Eine Strategie, welche die sich aus dem Klimawan-
del ergebenden Produktionsrisiken aktiv vermindert, ist
aus 6konomischer Sicht besser als eine Strategie, welche
diese Risiken bewusst in Kauf nimmt:
Die Simulationsergebnisse zeigen, dass Strategien,
die Produktionsrisiken mittels Umtriebszeitverkiir-
zung und/oder Baumartenwechsel aktiv reduzieren,
geringere wirtschaftliche Auswirkungen nach sich
ziehen. Die Hypothese 3 kann somit als bestatigt an-
gesehen werden.

Kritische Reflexion der Methoden

und Annahmen

Das der Analyse zugrunde gelegte Modell ba-
siert auf einer Reihe von Annahmen. Zwar gibt es
mittlerweile zwingende Erkenntnisse betreffend das
Eintreten des Klimawandels, eine genaue Quantifi-
zierung der Haufigkeit und der Intensitdt von Stiir-
men ist jedoch noch nicht méglich (vgl. hierzu Al-
brecht et al 2008, Pfister 1999, Schmidtke & Scherrer
1997, Usbeck et al 2010). Die der Simulation zu-
grunde gelegten Sturmhdufigkeiten sind somit An-
nahmen. Auch die Holzpreisentwicklung ist tiber ei-
nen derart langen Zeitraum nicht vorauszusagen.
Gleiches gilt auch fiir den Zinsfuss. Szenarien hel-
fen hierbei jedoch, Fehlannahmen zu reduzieren.

WISSEN

Die drei gewdhlten Adaptationsstrategien
spannen in ihrer Gesamtheit einen Facher mogli-
cher Handlungsalternativen zur Anpassung an den
Klimawandel auf. In Bezug auf die Umtriebszeiten
handelt es sich um eher extreme Strategien. Die kos-
ten- und erlosrelevanten Klimawandelfolgen diirf-
ten sich aber innerhalb dieses aufgespannten Ereig-
nisraums bewegen.

«WIS Klima» simuliert die Waldentwicklung
auf der Basis der Schweizer Ertragstafeln (EAFV
1983). Diese gelten fiir Reinbestdande im Alters-
klassenwald, fiir eine flichige Verjiingung und fir
ein bestimmtes Durchforstungsregime (Bachmann
1996). Gemischte Bestinde und die damit ver-
bundene gegenseitige Beeinflussung der Arten, die
durchaus wachstumsrelevant sein kann (Pretzsch
2002), sowie stufige Bestande, Vorverjiingungen und
weitere Aspekte der naturnahen Waldwirtschaft
konnen mit der gewdhlten Simulation nicht abgebil-
det werden.

Die Verschiebungen der standortlichen Gege-
benheiten, die mit dem Klimawandel eintreten
werden (Kolling et al 2009), bleiben im Modell un-
berticksichtigt. Gleiches gilt fiir langere Vegetations-
zeiten und hohere Temperaturen, die (bei geniigend
Feuchtigkeit) wihrend der Vegetationszeit zu rasche-
rem Wachstum und damit zu einer standortabhdn-
gigen erhohten Wuchsleistung der Baume fiihren
konnten. Einschdtzungen von Kolling et al (2016,
dieses Heft) fiir einen mit den Bedingungen im
Schweizer Mittelland durchaus vergleichbaren Stich-
probenpunkt der deutschen Bundeswaldinventur
zeigen, dass in den kommenden 100 Jahren zu
erwartende Kklimabedingte Verdnderungen des
Feuchte- und Warmeregimes die Bonitdt und damit
auch die Ertragskraft der Hauptbaumarten Fichte,
Tanne und Buche positiv beeinflussen diirften,
gleichzeitig aber auch deren Ausfallrisiko steigt.

Folgerungen fiir die Praxis

Die Resultate dieser Studie weisen fiir samtli-
che betrachteten Waldbaustrategien und Szenario-
kombinationen bis ins Jahr 2100 klimawandelbe-
dingte wirtschaftliche Folgen in einem Bereich von
-103 bis =200 Mio. CHF (Zins 2%) respektive -156
bis —229 Mio. CHF (Zins 0%; keine Auswertung der
ertragsorientierten Strategie) fiir das ganze Mittel-
land aus. Werden aus den Kapitalwertdifferenzen
jahrlich gleichbleibende Renten (Annuitdten) be-
rechnet, so ergeben sich je Zinsannahme Werte zwi-
schen -1.7 und -4.8 Mio. CHF pro Jahr beziehungs-
weise solche zwischen -7 bis -21 CHF pro Hektar
und Jahr. Es zeigt sich, dass im Hinblick auf die Ab-
milderung der wirtschaftlichen Auswirkungen des
Klimawandels aktivere Strategien (ertragsorientiert,
risikomindernd) tendenziell giinstiger sind als eher
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passive Strategien (kostenmeidend, Referenz). Be-
zieht man auch eine Minimierung der naturalen
Risiken ins Kalkiil ein, was vor dem Hintergrund der
Aufrechterhaltung aller Waldfunktionen durchaus
sinnvoll erscheint, so ist eine risikomindernde Stra-
tegie zielfiihrend. Vor dem Hintergrund der Er-
gebnisse ist jedoch klar, dass «nichts tun», d.h. ein
Fortfithren der bisherigen Waldbewirtschaftungs-
strategie, die schlechteste Alternative darstellt, um
die klimawandelbedingten Kostenfolgen zu mini-
mieren. Seitens der Politik und der Waldeigentiimer
herrscht somit Handlungsbedarf.

Wichtigster Hebel zur Verbesserung der Wirt-
schaftlichkeit im Wald sowie zur Minimierung der
naturalen Risiken ist eine Absenkung der Umtriebs-
zeiten beziehungsweise der Zielstarken. Der Zusam-
menhang zwischen Bestandeshohe beziehungsweise
Brusthohendurchmesser und Sturmschadenanfil-
ligkeit fiir laub- beziehungsweise nadelholzdomi-
nierte Bestdande wurde unter anderem bereits von
Dobbertin et al (2002) im Rahmen einer Analyse der
Schédden durch die Stiirme Vivian und Lothar auf
LFI-Flichen nachgewiesen.

Die bei der ertragsorientierten sowie der risi-
komindernden Waldbaustrategie simulierte Absen-
kung der Umtriebszeit in Kombination mit einer ver-
anderten Baumartenzusammensetzung hétte trotz
eines erwarteten Klimawandels eine hohere Wirt-
schaftlichkeit zur Folge, als sie mit der Fortfithrung
der bisherigen Bewirtschaftungsstrategie selbst ohne
Klimawandel erreicht werden konnte. Strategien,
welche eine weitere Verlingerung der Umtriebszei-
ten zur Folge hitten (kostenmeidende Strategie), sind
okonomisch noch kritischer zu beurteilen. Da unter
Annahme eines positiven Zinssatzes der jahrliche
Wertzuwachs ab einem gewissen Alter die geforderte
Kapitalverzinsung nicht mehr erreicht und selbst bei
einem Zinssatz von null ab einem bestimmten Zeit-
punkt der durchschnittliche jahrliche Wertzuwachs
eines potenziellen Folgebestandes hoher liegt als der
aktuelle Wertzuwachs, wird eine Umtriebszeitver-
kiirzung in Richtung des maximalen Ertragswerts
stets zu einer Verbesserung des wirtschaftlichen Er-
gebnisses in der Holzproduktion fiihren. Eine Risi-
kominimierung durch eine Umtriebszeitabsenkung
wurde bereits von einer Reihe anderer Autoren be-
schrieben. So hat Bachmann (1996) nachgewiesen,
dass steigende Produktionsrisiken zu einer Verkiir-
zung der Umtriebszeit fithren mitissen. Beinhofer
(2007) bestatigte die Verringerung des Zieldurchmes-
sers bei steigendem Risiko und wies den gleichen Ef-
fekt fiir steigende Zinsforderungen nach. Auch Brang
etal (2008) sprechen sich fiir eher kiirzere Umtriebs-
zeiten zur Risikoreduktion aus. Kohl et al (2010) zei-
gen ebenfalls, dass die Bewirtschaftungsart mit ei-
ner angepassten Umtriebszeit einen enormen
Einfluss auf die Fitness der Wilder im Hinblick auf
den Klimawandel hat.
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Dennoch darf eine Verkiirzung der Umtriebs-
zeiten keinesfalls als alleiniger Ansatzpunkt zur
Bewiltigung des Klimawandels in den Schweizer
Wildern angesehen werden. Hierzu sind die Unsi-
cherheiten hinsichtlich der Eintrittswahrscheinlich-
keiten klimawandelbedingter Ereignisse zu gross.
Weichen beispielsweise die kiinftigen Temperaturen
und die Verlaufsentwicklungen der zu erwartenden
Ausfallrisiken von denjenigen in der Modellrech-
nung ab, so konnen andere Parameter an Bedeutung
gewinnen.

Es gibt zudem andere gute Griinde dafiir, dass
Waldbesitzer ihre Baume tiber einen 6konomisch op-
timalen Zeitraum hinaus stehen lassen (Stichwort
Multifunktionalitat). Diese Aspekte blieben jedoch
im Rahmen der vorliegenden Studie unberiicksich-
tigt, da ihre monetdre Bewertung schwierig oder
nicht moglich ist.
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Conséquences économiques des stratégies
sylvicoles pour maitriser les changements
climatiques

Les changements climatiques placent I’économie forestiére
suisse face a de grands défis économiques. La question se
pose alors de savoir quelles stratégies sylvicoles conviennent
le mieux pour garantir la réussite économique également dans
de nouvelles conditions climatiques et de minimiser les risques
naturels. Dans le cadre du programme de recherche «Forét
et changements climatiques», un modele économique déter-
minant les répercussions monétaires de quatre stratégies syl-
vicoles a été développé: une stratégie axée sur le rendement,
une stratégie de réduction des risques, une stratégie évitant
des colts et une stratégie de référence. Les résultats obtenus
pour le Plateau suisse montrent une forte influence des diffé-
rentes stratégies sylvicoles sur le résultat économique. Une
stratégie axée sur le rendement ou sur la réduction des risques
apparait comme plus prometteuse d’un point de vue éco-
nomique. «Poursuivre comme actuellement» représente la
plus mauvaise stratégie. La politique et I'économie forestiere
doivent des lors veiller a prendre des mesures appropriées.
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Economic consequences of silvicultural
strategies for tackling climate change

Climate change poses significant economic challenges for
Swiss forest management. The main issue is which silvicul-
tural strategies are best suited to ensuring economic success
and minimising loss even under new climatic conditions. As
part of the “Forest and Climate Change” programme, a model
has been developed to calculate the monetary effects of four
silvicultural strategies — a profit-oriented, a risk-reducing, a
cost-avoiding and a reference strategy. The results obtained,
valid for the Swiss Central Plateau, show that the various sil-
vicultural strategies have a strong influence on economic suc-
cess. A profit-oriented or a risk-reducing strategy appears to
be the most promising economically. “Continue as before”
represents the worst strategy. Government and the forestry
sector must now initiate appropriate measures.
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