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Anpassung der Walder an den Klimawandel: Optionen und Grenzen

Andreas Bolte* und Bernd Degen**

Zusammenfassung

Walder sind im Besonderen von den Auswirkungen
des Klimawandels betroffen, da Baume als langlebige,
ortsfeste Organismen sich Gber 100 Jahre und langer an
die sich rapide andernden Umweltverhaltnisse anpassen
muUssen. Die erwartete Verscharfung von Trockenheit, Hit-
zeperioden und Sturmgefahren macht die Entwicklung
und Anwendung von Anpassungsstrategien im Waldbau
notwendig: (1) Erhaltung der Waldstrukturen gegen
einen klimawandel-induzierten Sukzessionsdruck erhoht
das Risiko von katastrophalen Ereignissen (Trockenscha-
den, Windwurf) je nach Ausmal3 des lokalen Klima- und
Standortwandels. (2) Aktive Anpassungseingriffe wie
z. B. der Ersatz trockenheitsempfindlicher Bdume durch
weniger empfindliche Baumarten oder Herktnfte kénnen
das Schadpotenzial der Walder senken, bendtigen aber
Informationen zur regionalen und lokalen Angepasstheit
und Anpassungsfahigkeit von Baumarten und deren Her-
kiinfte an das zukUnftige Klima. (3) Passive Anpassung
im Sinne eines bewussten ,Sich-selbst-Uberlassens” und
stellt den risikodarmsten Weg dar; allerdings sind hiermit
spezifische forstwirtschaftliche Ziele nicht planbar. Die Ver-
wendung von Herklnften einheimischer und eingefiihrter
Baumarten (z. B. Douglasie) aus Regionen, die dem Klima
entsprechen, wie es in Deutschland zukUnftig sein wird,
stellt ein wichtige Element einer aktiven Anpassung dar.
Herkunftsversuche der forstgenetischen Forschung, die
seit Jahrzehnten betrieben werden, kénnen wertvolle
Grundlageninformationen zur Herkunftseignung liefern.
Ein integratives Anpassungskonzept wird vorgestellt, das
Forschungen und politisches Handeln von der internatio-
nalen bis zur lokalen Ebene verbindet.
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Abstract

Forest adaptation to climate change - options and
limitations

Forests are particularly affected by climate change since
trees, as long-living and immovable organisms, have to
adapt to environmental change over periods of 100 years
and more. Reports on the projected increase of drought,
heat and storm hazards make the development and ap-
plication of adaptation strategies urgent: (1) Conserva-
tion of forest structures against increasing succession
pressure increases the risk of catastrophic loss of forests
(drought damage, wind throw) depending on the degree
of local climate and site change. (2) Active adaptation,
like the replacement of drought-sensitive tree species by
less sensitive species or provenances, can lower the dam-
age risk for forests. For this purpose, however, information
on the regional und local adaptation and adaptability to
future climate conditions is needed. (3) Passive adapta-
tion with the deliberate use of spontaneous adaptation
processes (natural succession and species migration) is the
lowest-risk option, but eliminates the possibility of follow-
ing specific forest management targets. The use of prove-
nances of native and non-native tree species (e. g. Douglas
fir) from regions with a climate corresponding to future
climate in Germany is an important element of active ad-
aptation. Provenance trials induced by forest genetic sci-
ence that have been running for decades provide valuable
basic information on adaptation of tree provenances. An
integrative concept for adaptation is presented that inter-
links focussed research and political processes from inter-
national to local scale.

Keywords: adaptation strategy, Douglas fir, drought, Euro-
pean beech, forest genetics, heat, provenance, silviculture,
storm



112

1 Einleitung

Walder sind im Besonderen von den Auswirkungen des
Klimawandels betroffen, da Baume als langlebige, orts-
feste Organismen sich Gber 100 Jahre und ldnger an die
sich rapide dndernden Umweltverhéltnisse anpassen mus-
sen. Der vierte Bericht des Weltklimarates (IPCC, 2007)
geht bis zum Jahr 2100 von einer Erhdhung der mittleren
Lufttemperatur in Europa von 2,0 °C bis 6,2 °C aus, je nach
dem Erfolg der Klimaschutzbemhungen. Fur Walder in
Mitteleuropa besonders bedeutsam ist die Annahme einer
Haufung von extremen Witterungsereignissen wie Stirme
(s. a. Leckebusch et al., 2006) sowie Hitzeereignissen und
Trockenheit. Dabei kann die Region insbesondere von ei-
ner deutlich erhéhten Frequenz langer anhaltender Hitze-
perioden betroffen sein (Abb. 1, EEA, 2007). Die erwartete
Verscharfung von Trockenheit, Hitzeperioden und Sturm-
gefahren wirkt zusammen mit bekannten oder neuartigen
biotischen Schaderregern und weiter bestehenden Einfls-
sen wie den Eintrdgen von Stickstoff und Sauren aus der
Luft (z. B. Bolte und Ibisch, 2007).

Mégliche spontane oder waldbaulich bedingte Ande-
rungen der Waldstrukturen wirken sich auf die vielfaltigen
Funktionen und Leistungen der Walder fur die Ressour-
cenbereitstellung, den Landschaftswasserhaushalt, die
Vielfalt an Pflanzen und Tieren und die Erholung aus. Die
Verletzbarkeit (Vulnerabilitat) von Waldékosystemen und
deren Funktionen hangt stark von der Region sowie von
deren klimatischen sowie standdrtlichen Verhaltnissen ab
(Bolte und Ibisch, 2009).

2 Strategien der waldbaulichen Anpassung

Die strategische Waldbauplanung betrachtet die langfri-
stigen Maoglichkeiten der Waldanpassung. In Anlehnung
an Millar et al. (2007) stellen wir drei unterschiedliche
Strategien des waldbaulichen Umgangs mit Waldern un-
ter dem Klimawandel vor:

e Nicht-Anpassung bzw. Erhaltung der bestehenden
Waldstrukturen:
Dies erfordert z. T. erhebliche Erhaltungseingriffe, um
die Waldbestande gegen abiotische und biotische

e T 3 8
- yf":!t—r-' [ - o “#\T .
g o ‘r'-u 5 i ; g"f:;« :
R By s

Anzahl von Hitzeperioden Uber 7 Tage (1961 bis 1990, links; 2071 bis 2100, rechts)

<1 | 1 Z 23 B 45 M 67

Abbildung 1:

. s

10

Haufigkeit von Hitzeereignissen im Zeitraum 1961 bis 1990 (links) und 2071 bis 2100 (rechts) nach EEA (2007, verandert), Grundlage: SRES Szena-
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Schaden zu schitzen. Das Risiko von katastrophalen
Ereignissen (Trockenschdden, Windwurf; Harris et al.,
2006) erhdht sich, je mehr sich die bestandesbildenden
Baumarten durch den lokalen Klima- bzw. Standort-
wandel von ihrem Wuchs- und Vitalitatsoptimum ent-
fernen.

Kriterien fur eine erfolgreiche Anwendung dieser Stra-
tegie sind: (i) geringer ortlicher Einfluss des Klimawan-
dels (z. B. Grundwasseranschluss), (i) hohe Bestandes-
resistenz gegenUber Witterungsstress, (iii) ein hohes
Bestandesalter und dadurch baldige Anpassungsmdég-
lichkeiten, (iv) eine hohe Bedeutung des Bestandes und
seiner Struktur far die Waldfunktionen (z. B. Wertholz-
produktion, Produktionsfunktion) und (v) eine hohe
Wahrscheinlichkeit, dass Erhaltungseingriffe tatsach-
lich stabilitats- und vitalitatsfordernd auf den Bestand
wirken (Bolte at al., 2009, 2010).

Aktive Anpassung bzw. Waldumbau:

Aktive AnpassungsmaBnahmen wie der Ersatz trocken-
heitsempfindlicher Baume durch trockenheitstolerante
Baume anderer Arten und Herkinfte (Waldumbau)
bendtigen dynamische Leitbilder, die die Standortsan-
derungen durch Klimawandel mit bertcksichtigen (vgl.
Bolte und Ibisch, 2007). Bisherige (semi-)statische Leit-
bilder wie die potenzielle natlrliche Vegetation (pnV)
liefern keine ausreichende Grundlage fur eine aktive An-
passung und fuhren zu einem unkalkulierbaren Risiko.
Kriterien, die fur die Anwendung dieser Strategie spre-
chen sind: (i) eine deutliche Verbesserung der Bestan-
destoleranz gegenuber Einflissen des Klimawandels,
(i) ein Vorteil fur die Waldfunktionen, (iii) ein hohes
Schadrisiko fur benachbarte Besténde (z. B. Feuer,
Windwurf und Borkenkafer) und (iv) eine deutlich ho-
here Erfolgsaussicht als mit den beiden anderen Strate-
gien.

Passive Anpassung bzw. ,Sich-selbst-Uberlassen”:
Diese Strategie beinhaltet das bewusste Einstellen von
Erhaltungs- und AnpassungsmaBnahmen, um der
natdrlichen Waldentwicklung die Waldanpassung zu
Uberlassen. Dies fuhrt zu einer risikoarmen, aber er-
gebnisoffenen Entwicklung. Forstwirtschaftliche und
naturschutzfachliche Ziele sind nicht definitiv planbar.
Kriterien far die Strategie sind (i) eine geringe Bedeu-
tung des Waldbestandes fir die ékonomischen und
okologischen Waldfunktionen, (i) das Fehlen von an-
gemessenen aktiven AnpassungsmaBnahmen und (iii)
ein besseres Kosten-Nutzen-Verhaltnis im Vergleich zu
den vorhergehenden Strategien.

Die genannten Konzepte decken die grundsdtzlichen
Maoglichkeiten ab, Eingriffe bzw. Nicht-Eingriffe bewusst
zur Anpassung des Klimawandels einzusetzen. Die Kon-
zepte kénnen auf der Flache in Raum und Zeit kombiniert
werden.

Bisher wird dieses Konzept der Waldanpassung, das
sich an den strategischen Zielen der Waldanpassung far
einzelne Bestande orientiert, in Deutschland wenig be-
achtet. Laufende AnpassungsmaBnahmen konzentrieren
sich eher auf eine Strategie der Risikostreuung durch eine
vielfaltige Baumartenmischung unter Einbeziehung stres-
stoleranter Baumarten (Llpke, 2004; Wagner und Fischer,
2007).

3 Umsetzung der Anpassungsstrategien

Insbesondere fur die aktive Anpassung werden weitrei-
chende Informationen dartber benétigt, welche Baumar-
ten bzw. deren Herkiinfte an die zukinftigen Klimabe-
dingungen und Witterungsextreme am besten angepasst
sind und welche nicht. Dabei geht es darum, Informati-
onen zum zukinftigen (lokalen) Klimawandel mit der An-
passung verschiedener Baumarten und deren Herkinfte
zu verschneiden.

3.1 Anpassungspotenzial von Baumarten

Bei Betrachtung der Baumarten gilt die Fichte (Picea abi-
es) unter den Nadelbaumarten als besonders anfallig (Ze-
bisch et al., 2005; Kolling et al., 2007; Profft et al., 2007;
Spellmann et al., 2007), wéhrend die eingefiihrte Dougla-
sie (Pseudotsuga menziesii) und Kistentanne (Abies gran-
dis) als vergleichsweise widerstandsfahig angesehen wer-
den (Roloff und Grundmann, 2008; Kolling et al., 2009).
Uber die Kiefer (Pinus sylvestris) gibt es differierende An-
sichten. Wahrend Publikationen aus der Schweiz und Stid-
deutschland eine begrenzte Warme- und Trockentoleranz
der Kiefer annehmen (Bigler et al., 2006; Kélling, 2007),
halten sie Autoren aus Ostdeutschland fir trockenheitstol-
erant und anpassungsfahig (Katzel et al., 2007; Roloff und
Grundmann, 2008).

Bei den Laubbaumarten gelten die einheimische Trau-
beneiche (Quercus petraea), aber auch die eingeflhrte
Roteiche (Quercus rubra) als trockentolerant (Roloff und
Grundmann, 2008). Die Buche wird als weniger trocken-
heitstolerant angesehen, aber ihr Anpassungspotenzial an
Trockenheit und Hitze wird vermutlich unterschatzt (Cza-
jkowski et al., 2005; Czajkowski und Bolte, 2006; Bolte
et al.,, 2007). Eine Reihe von trockentoleranten Neben-
baumarten wie der Spitz- und Feldahorn (Acer platanoi-
des, A. campestre), die Hainbuche (Carpinus betulus), die
Winterlinde (Tilia cordata) und die Robinie (Robinia pseu-
doacacia) sind interessant fir einen ausgeweiteten Anbau
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(Roloff und Grundmann, 2008). Beim vermehrten Anbau
von eingeflhrten, neophytischen Baumarten kénnen sich
Konflikte mit dem Naturschutz ergeben (Bolte und Ibisch,
2009).

Biotische Gefahren durch neue oder bekannte Schador-
ganismen mit erhdhter Virulenz lassen sich insbesondere
bei Fichte (Buchdrucker), Kiefer (nadelfressende Insekten,
Kiefernprachtkafer) und Traubeneiche (Komplexkrank-
heit, Eichenprozessionsspinner) beobachten (Méller et al.,
2007; Petercord et al., 2008).

Eine Bewertung der Anpassung auf Artebene reicht al-
lerdings meist nicht aus, da sich Herktinfte durch regionale
und lokale Anpassung der Populationen stark unterschei-
den kénnen. Sowohl bei einheimischen als auch einge-
fihrten Baumarten kann die Wahl geeigneter Herklnfte
die Waldanpassung erhéhen.

3.2 Anpassung durch Wahl geeigneter Herkiinfte

Die meisten Baumarten haben ein groBes Verbreitungs-
gebiet, das weit Uber Deutschland hinausgeht. In den
Verbreitungsgebieten haben sich Populationen an die un-
terschiedlichen Standortbedingungen regional und lokal
angepasst. Bei der kunstlichen Verjingung von Waldern
ist es daher wichtig, geeignetes, an die ortlichen Umwelt-
bedingungen angepasstes Vermehrungsgut zu verwen-
den. In Deutschland regeln das Forstvermehrungsgutge-
setz (FOVG) und seine Durchfihrungsverordnungen die
Ernte und den Handel von forstlichem Vermehrungsgut.
Fur alle wichtigen forstlichen Baumarten werden hierin
Herkunftsgebiete ausgewiesen. Die Anbauempfehlungen
der Forstverwaltungen orientieren sich an dieser Einteilung
von Herkunftsgebieten. Herkunftsversuche, bei denen be-
stimmte Herkinfte unter verschiedenen Umweltbedin-
gungen angebaut werden, geben wichtige Hinweise Uber
die Angepasstheit und die Anpassungsfahigkeit der unter-
suchten Baumarten. Die Verwendung von Herklnften aus
Regionen, die dem Klima entsprechen, wie es in Deutsch-
land zukUnftig sein wird, stellt ein wichtiges Element ak-
tiver Anpassung der Forstwirtschaft dar. Fir die Auswahl
geeigneter Herkiinfte sind umfangreiche Datensdtze aus
internationalen Herkunftsversuchen von groBem Wert. In
den USA, Kanada und Eurasien werden Auswertungen
solcher Herkunftsversuche bereits zur Ableitung von An-
bauempfehlung von besser klimaangepassten Herkiinften
verwendet (O'Neill et al., 2008; Rehfeldt et al., 2002).

Neben dem aktiven Saatguttransfer als Anpassungsstra-
tegie wird kontrovers diskutiert, ob und mit welcher Ge-
schwindigkeit sich Baumpopulationen auch ohne Eingriff
des Menschen an die prognostizierten schnellen Klimaan-
derungen genetisch anpassen kénnen. Aus neuen Daten
zur Ruckwanderung nach den letzten Eiszeiten wei3 man,
dass die Geschwindigkeit der naturlichen Saatgutverbrei-

tung durch Wind, Wasser oder Tiere zu langsam ist, um
angemessen auf die schnellen Klimadnderungen zu rea-
gieren (Petit et al., 2008). Uber gréBere Entfernungen und
damit schneller kann jedoch der Genfluss Uber den Pollen
erfolgen. Auf diese Weise konnte besser angepasste ge-
netische Variation aus fernen Regionen in lokale Baumbe-
stande etabliert werden (Savolainnen et al., 2007).

Das Konzept der Klimahdllen zur Beurteilung der An-
gepasstheit von Baumarten an prognostizierte Klimaan-
derungen (Kélling, 2007) ist aus genetischer Sicht kritisch
zu beurteilen. Die Klimahille einer Baumart beinhaltet
viele lokal angepasste Populationen, die jeweils entspre-
chend ihrem Genpool nur einen Teil der Klimaamplitude
der Baumart abdecken. Bei der schnellen vorhergesagten
Anderung des Klimas, ist zu befirchten, dass diese lokale
Anpassung verloren geht. In solchen Fallen kann nur ein
Saatguttransfer aus Regionen mit vormals ahnlichem Kli-
ma die lokale Angepasstheit sicherstellen.

Das Institut fur Forstgenetik fihrt seit vielen Jahren
forstliche Herkunftsversuche durch. Ein Schwerpunkt war
hierbei die Anlage und Koordination von internationalen
Herkunftsversuchen bei der Rotbuche (Wuhlisch et al.,
1995). In einer Versuchsserie der Jahre 1993/1995 wurden
insgesamt 159 verschiedene Herklnfte aus dem gesamten
Buchenverbreitungsgebiet auf 23 verschiedene Versuchs-
flachen in Europa ausgebracht (Abb. 2).

Internationaler Herkunftsversuch mit Buche 1993/95
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Abbildung 2:

Verbreitungsgebiet der Rotbuche (grau hinterlegt); Lage von 23 Fla-
chen des Herkunftsversuchs (groBe Kreise), Ursprungsort der 159
Herktnfte (schwarze Punkte Karte oben rechts)

Das Austriebsverhalten der Pflanzen im Fruhjahr ist ein
wichtiger Indikator fur die lokale Angepasstheit der Bu-
chen an Klimabedingungen. Durch natdrliche Selektion
hat sich in den Baumpopulationen ein Austriebszeitpunkt
eingestellt, der zum einen das Spatfrostrisiko minimiert
und zum anderen die Vegetationszeit optimal ausnutzt.
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Die Steuerung des Austriebes erfolgt wahrscheinlich tber
die Warmesumme. So lasst sich in atlantisch gepragten
Regionen beobachten, dass Buchenherkiinfte aus kal-
teren, kontinentalen Regionen bzw. aus héheren Héhen-
lagen deutlich eher austreiben (Abb. 3.)
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Abbildung 3:

Zeitpunkt des Austriebs 3-jghriger Pflanzen von 158 Herklinften im
Pflanzgarten des Instituts fur Forstgenetik in GroBhansdorf, groBe
Kreise reprasentieren frihaustreibende Herkiinfte mit geringem
Schwellenwert bei der Warmesumme fir den Austrieb (Wihlisch et
al., 1995)

Die Ergebnisse von Herkunftsversuchen sind auch bei
der Auswahl klimaangepassten Vermehrungsgutes nicht-
heimischer Baumarten sehr wichtig. Fir den Anbau in
Deutschland ist hier vor allem die Douglasie mit ihrem na-
tdrlichen Verbreitungsgebiet im westlichen Nordamerika
relevant. Altere Herkunftsversuche des Instituts zeigten,
das die Resistenz gegentiber dem Pilzbefall durch Rhabdo-
cline fur die Auswahl geeigneter Herklinfte entscheidend
ist. Hier haben sich besonders Kistenherkinfte bewahrt
(Liesebach und Stephan, 1995). Vor dem Hintergrund der
Klimaanderungen werden diese Anbauempfehlungen zur
Zeit Uberarbeitet. Hier spielt nun neben der Pilzresistenz
die Trockentoleranz eine wichtige Rolle. Daher wird inzwi-
schen auch der Anbau gut wiichsiger trockentoleranter
nordlicher Inlandsherkinfte der Douglasie favorisiert.

Die Erhaltung und Verwendung forstlicher Genres-
sourcen ist eine Aufgabe, die sich am Verbreitungsgebiet
der Baumarten orientieren muss. Die Klimadnderungen
und die Auswahl angepassten Saatguts erfordern daher
eine gute europdische und internationale Zusammenar-
beit. Dies wird zum Beispiel daran deutlich, dass skan-
dinavische Lander ein Interesse an Buchenherkinften aus
Deutschland haben, wahrend fir den zuktnftigen Anbau
der Buche in trockenen Gebieten in Brandenburg Herkinf-
te aus Sud-Osteuropa von Bedeutung sind.

4 Konzept zur Waldanpassung

Auf Grundlage der diskutierten Anpassungsstrategien
stellen wir ein integratives Anpassungskonzept vor, das
Aktivitaten auf unterschiedlichen raumlichen Ebenen
kombiniert (Abb. 4). Dabei ist die Interaktion zwischen
Treibhausgasminderung und Anpassung zu beachten,
da lokale Waldanpassung und Erhaltung der Bestandes-
produktivitat sich positiv auf die Treibhausgasminderung
auf globaler Ebene auswirkt. Der Erfolg bei der Verminder-
ung der Treibhausgase wiederum erweitert den Spielraum
fir Waldanpassung.
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Abbildung 4:

Integratives Konzept fur ein adaptives Waldmanagement in Mittel-
europa

Forschungen und Freilandversuche zur Eignung von
Baumarten und Herklnften, deren Kenntnis fir eine er-
folgreiche aktive Anpassung notwendig sind, mussen
auf internationaler Ebene erfolgen, um die gesamten
Verbreitungsgebiete von heimischen und eingeflihrten
Baumarten und deren Herkiinfte abzudecken. Der Auf-
bau eines internationalen Netzes von Forschungs- und
Versuchsflachen ware hierbei von groBem Nutzen. Dieses
Netz kénnte flr Experimente zu neuen Bestandestypen
mit neuartigen Mischungen von einheimischen und ein-
gefihrten Baumarten und deren Herkinften verwendet
werden. Zudem konnen wichtige Grundlagendaten fur
Modellierungen zur standortlichen Eignung und Konkur-
renzkraft von Arten und Herkinften unter Klimawandel
abgeleitet werden.

Die Kartierung von Vorranggebieten fir die verschie-
denen Anpassungsstrategien ist dagegen eine Aufgabe
flr nationale und/oder regionale Behtrden und Entschei-
dungstrager, um die Eignung und Effektivitat von loka-
len AnpassungsmaBnahmen zu steuern. Hierbei werden
Madglichkeiten und Grenzen der 6rtlichen Anpassung ver-
gleichend abgewogen und Prioritdten bestimmt. Daneben
kénnen auf dieser Ebene mégliche Konflikte zwischen An-
passungs- und Minderungszielen gelost werden (vgl. Klein
et al., 2003).
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Auf der lokalen Ebene, sind die Bewirtschafter vor
Ort verantwortlich fir die sachgerechte Umsetzung der
Waldanpassung in Form von einzelnen MaBnahmen wie
dem Voranbau von Bestanden oder Pflege- und Ein-
schlagsmaBnahmen. Die Akteure interagieren auf den
unterschiedlichen Ebenen im Rahmen eines zweiseitigen
Entscheidungs-Unterstlitzungs- und Informationspfades:
(1) von der internationalen zur lokalen Ebene und (2) von
der Wissenschaft zur regionalen und lokalen Forstverwal-
tung bzw. zu den Betrieben (vgl. Jansen et al., 2008).

5 Fazit

Bei der Betrachtung der verschiedenen Anpassungsopti-
onen muss darauf hingewiesen werden, dass die Mdglich-
keiten der Waldanpassung in weiten Teilen Mitteleuropas
begrenzt sind. Bei einer Uberschreitung des 2 °C-Zieles
der globalen Lufttemperaturerwarmung koénnen sich die
Spielrdume flr eine Anpassung stark verengen mit mégli-
cherweise stark ertragsmindernden Auswirkungen fur die
Forstwirtschaft. Die Waldanpassung kann daher erfolg-
reiche MinderungsmaBnahmen nicht ersetzen.

Die langfristige Anpassung der Waldbewirtschaftung
an den Klimawandel sollte aktive wie passive Elemente
enthalten, um eine Vielfalt von Ergebnissen und Erfah-
rungen zur Waldanpassung zu erhalten. Allerdings ist in
den mitteleuropaischen Wirtschaftswaldern mit hoher
Bewirtschaftungsintensitat von einem starken Uberge-
wicht aktiver Anpassung auszugehen (Bolte et al., 2010).
Kurzfristige waldbauliche AnpassungsmaBnahmen (z. B.
Anderung der Durchforstungsstarke) kénnen langfristige
AnpassungsmaBnahmen unterstitzen.

Neue Informationen zu lokaler Baumarten- und Her-
kunftseignung werden dringend benétigt, um Anpas-
sungsstrategien zielgerichtet flachendeckend umzusetzen.
Hierbei geht es um die Verknipfung von Grundlagenfor-
schung zu Okologie, Okophysiologie und Genetik mit
angewandten Anbauversuchen auf gréBeren Flachen.
Die diskutierten AnpassungsmaBnahmen in der Forstwirt-
schaft mUssen zu einem integrativen, angepassten Land-
schaftsmanagement unter Beteiligung anderer Landnut-
zungssektoren beitragen. Daher ist die Einbindung in ein
abgestimmtes, angepasstes Landnutzungsmanagement
erforderlich.
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