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Anbauempiehlungen -
von der Forschung in die Fléche

Eine Herausforderung flr die Forstwissenschaft ist es, den Waldbesitzern Handlungsempfehlungen flr die
Waldbewirtschaftung im Klimawandel zu geben. Doch aus der Vielzahl existierender Anbauten, Anbauempfehlungen und
maglicher Baumarten scheint es nicht immer einfach, eine geeignete Auswahl zu treffen. Wir stellen vier Forschungsansatze
vor, die zu Anbauempfehlungen fiihren: Artverbreitungsmodelle, Klima-Analogien, Anbauversuche und Herkunftsversuche.

e) Fur einige Gebiete Deutschlands wird
der Klimawandel aber auch eine Ver-
anderung der Baumartenzusammen-
setzung bedeuten. In diesen Regionen
wird der Anbau von trockentoleran-
ten, seltenen heimischen und nicht-hei-
mischen Baumarten eine wichtige
Rolle spielen. Aus verschiedenen Da-
tengrundlagen konnen Informationen
tber ihre Anbaueignung abgeleitet

; i : werden.
b A L A 7 s S ! - Vier statistische Forschungsansitze las-
Abb. 1: Luftaufnabme des Schwarzkiefern-Herkunftsversuches Vilseck, Alter 9 sen sich dabei differenzieren: Artverbrei-
tungsmodelle, Klima-Analogien, Anbau-
Eric Andreas Thurm, Tobias Mette, Gerhard (Tanne gemischt [13]; Douglasie-Bu-  versuche oder Herkunftsversuche. Neben
Huber, Enno Ubl, Wolfgang Falk che [24]; Fichte-Buche, [17, 19]. den Eingangsdaten unterscheiden sich die
d) Auch die Wahl des passenden ge-  vier Ansitze auch in den KenngrofSen, mit
Der Klimawandel stellt heute alle netischen Materials kann zu einer denen die Anbaueignung bewertet wird
Waldbesitzer vor die Herausforde- erhohten Trockenheitsresistenz der  und den Zeitskalen, innerhalb derer die
rung, sich tiber die kiinftigen Handlungen Biume beitragen (Douglasie [5], Aussagen getroffen werden.
im und die Erwartung an den Wald Ge- Kiefer [23]).
Anbauversuche

danken zu machen. Die Temperatur wird

je nach Emissionsverhalten in diesem Jahr- Anbauversuche wurden schon seit dem
hundert in Mitteleuropa um 1 bis 5 °C stei- Schneller Uberblick Ende des 19. Jahrhunderts fiir verschie-
gen (Referenzzeitraum 1986 bis 2005 [9]). dene Baumarten in Deutschland durch-
In bestimmten Regionen Mitteleuropas hat gefuhrt. Im Mittelpunkt standen hier vor
das zur Folge, dass die Wilder an diese Ver- o Artverbreitungsmodelle kénnen schnel- allem Baumarten, die nach Deutschland
anderung angepasst werden sollten oder le und kostengiinstige Aussagen tiber eingefiihrt wurden und iiber die es kaum
die okonomische Bewertung dieser Walder die Anspriiche von Arten machen, um Erkenntnisse tber ihre Anbaueignung
mit hoheren Risiken erfolgen muss [6]. zeitnah auf den Klimawandel zu rea- gab, z.B. Douglasie (19. Jhd.). Anbau-
Die Forstwissenschaft untersucht inten- gieren versuche lieferten schnell einen ersten
siv, wie sich Temperaturerhohungen auf e Analogklimate sind in der Lage, auf Eindruck uber das Anbaupotenzial von
den Wald auswirken und welche MafSnah- diese Informationen aufzubauen und Arten. Sie werden dabei moglichst tiber
men der Risikosteigerung entgegenwirken reale Anbauregionen zu ermitteln, wel- ein grofses Standortsspektrum verteilt,
(bspw. Ubergangsstrategie fiir Fichte [3]). che als Anschauungsobjekt und Saat- um die Anbaugrenzen einer Art sichtbar
Es zeigt sich, dass zur Risikominimierung gut-Lieferanten dienen kdnnen zu machen [16]. Gerade in Bayern feh-
a) ein Absenken der Bestandesdichte e Die Komplexitdt des Waldstandortes len aber fiir die meisten fremdlandischen
sinnvoll sein kann (fur Douglasie [18, erfordert es dennoch, Anbau- und Her- Baumarten, anders als in andern Bundes-
1], fiir Fichte [12, 21]), kunftsversuch anzulegen landern, die systematischen Anbauversu-
b) die Umtriebszeit verkiirzt werden e Die Integration aller vier Ansétze kann che, v. a. aus der Zeit 1880 bis 1910.
kann (Fichte [20]) oder zu einer umfassenderen Baumarten- In den friheren Zeiten wusste man
c) die Mischung von Baumarten zu einer empfehlung beitragen wenig Uber genetisch bedingte Herkunfts-
hoheren Klimastabilitat fiilhren kann unterschiede bei den Baumarten. Teil-
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durch

die Verwendung ungeeigneter Herkiinfte

weise scheiterten Anbauversuche

und fihrten zu einer ungerechtfertigten
negativen Beurteilung einer Baumart. Mit
dem wissenschaftlichen Fortschritt in der
Forstgenetik versucht man heute, die Infor-
mationen tiber die Saatherkunft mit einzu-
beziehen.

Mit dem Klimawandel hat sich auch
der Blick auf die untersuchten Arten etwas
verschoben. Waren es frither wuchsstarke
Arten aus Gebieten mit grofStmaoglicher
Klimaahnlichkeit zwischen Herkunfts- und
Anbaustandort [14], die getestet wurden,
treten aktuell vermehrt Arten aus wiarmeren
Regionen in den Forschungsschwerpunkt,
z. B. Zeder, Esskastanie oder Orientbuche.
Dabei wird untersucht, ob diese Arten auch
unter unseren standortlichen Bedingun-
gen (Spatfrost, Dauer der Vegetationszeit)
zurechtkommen. Diese Baumarten sollten
dann Trockenphasen besser ertragen.

Herkunfts- oder
Provenienzversuche

Klassische Herkunftsversuche

Mit dem Wissen iiber die Ausbildung von
verschiedenen Populationen innerhalb
einer Art wurden neben den Anbauver-
suchen vermehrt Herkunftsversuche (Sy-
nonym: Provenienzversuche) angelegt.
Dabei unterscheiden wir hier klassische
Herkunftsversuche, in der eine Vielzahl
von Herkiinften iiber etwa 30 Jahre auf
kleineren Parzellen untersucht werden
Her-

kunftsversuche, in denen verschiedene

und  waldwachstumskundliche
Eigenschaften der Provenienzen und eine
Vielzahl von Standortseinfliissen iiber die
gesamte Umtriebszeit untersucht und ver-
glichen werden. Ziel der Herkunftsversu-
che ist es, die Herkunftseignung zu testen
und, wenn moglich, auf Anbauregionen
zu ubertragen.

Herkunftsversuche werden heute einge-
setzt, um die Anbaueignung von Popula-
tionen aus dem Verbreitungsgebiet unter
realen Wuchsbedingungen zu uberpriifen
[7, 10]. Waren es frither vor allem ¢kono-
mische Uberlegungen, dient die Herkunfts-
forschung heute verstirkt der Uberpriifung
der zukinftigen Eignung im Klimawandel
[2]. Je nach Baumart und Untersuchungs-
region werden in neueren Versuchen bis
zu 40 Herkiinfte pro Standort untersucht
(Abb. 1). Fiir jede Provenienz gibt es min-
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Abb. 2: Waldwachstumskundlicher Herkunftsversuch der Waldkiefer bei Niirnberg, Alter 67 Jabre

destens drei Wiederholungen mit jeweils
49 (7 x7) oder 50 (5 x 10) Biaumen, so-
dass die Stichprobe je Herkunft aus bis zu
150 Biaumen besteht.

Neben der Mortalitiat werden fur jeden
Einzelbaum die Hohen- und Durchmesser-
entwicklung zur Ermittlung des Wuchspo-
tenzials, aber auch phanotypische Eigen-
schaften wie z. B. das Austriebsverhalten
und Qualititseigenschaften erfasst. Die
Frost- und Trockenresistenz der Her-
kiinfte sind von besonderem Interesse, da
sie grofen Einfluss auf das Uberleben und
die Wiichsigkeit haben [8] und im Klima-
wandel als Schlusselfaktoren gelten. Aus
den Einzelbaumdaten werden Populati-
ons-Kenngrofen abgeleitet.

Die genetische Charakterisierung der
Populationen mittels molekulargeneti-
scher Methoden gehort heute zum Stan-
dard von Herkunftsversuchen. Die er-
mittelten Diversititsmerkmale oder die
genetischen Abstande zwischen Populatio-
nen dienen dazu, die Anpassungsfihigkeit
der verwendeten Herkiinfte einzuschit-
zen.

Eine neue Form der Herkunftsversuche
sind die so genannten Transferversuche
[11]. Hierzu werden Versuchsflichen in
Zielregionen angelegt, die klimatische
Bedingungen aufweisen, wie sie zukiinftig
auf heimischen Standorten erwartet wer-
den (z.B. regelmifSige Trockenperioden
im Sommer, hohere Jahresdurchschnitts-
temperatur + 2 bis + 4 °C). Getestet wer-
den heimische Herkunfte im Vergleich zu
Herkiinften der Zielregion.

Waldwachstumskundliche
Herkunftsversuche

Aufgrund der Erkenntnisse zum Wuchs-
verhalten und der Anbaueignung aus
den  klassischen = Herkunftsversuchen
strebt die Ertragskunde an, das Wissen
tber die langfristige, standortsspezifi-
sche Entwicklung prinzipiell geeigneter
Herkiinfte zu vertiefen. Im Vordergrund
steht dabei die Analyse der langfristigen
Leistungsfihigkeit, Qualititsentwicklung
und Vitalitat der untersuchten Herkiinfte
(Abb. 2). Dazu werden Versuchsanlagen
mit entsprechenden Herkiinften konzi-
piert und mehrere Jahrzehnte beobachtet.
Die Entwicklung der einzelbaum- und be-
standsbezogenen DimensionsgrofSen (z. B.
Durchmesser, Hohe, Vorrat) erfordert eine
kontinuierliche Erfassung der Flichen.
Hiufig beinhalten die Versuchskonzepte
definierte Behandlungsregeln fiir einzelne
Versuchsparzellen, um die Steuerungs-
moglichkeit des Wuchsverhaltens auszulo-
ten und daraus Erkenntnisse fiir mogliche
Pflegekonzepte abzuleiten. Von grofler
Bedeutung fiir waldwachstumskundliche
Herkunftsversuche ist die Wiederholung
identischer Versuchsanlagen auf unter-
schiedlichen Standortseinheiten. Nur so
kann das langfristige, standortsbezogene
Leistungs- und Qualitatsspektrum ver-
schiedener Herkiinfte ermittelt werden.
Hiufig werden deshalb solche Versuchs-
anlagen landerubergreifend konzipiert.
Um das Wuchsverhalten nicht-hei-
mischer Baumarten mit heimischen
Baumarten vergleichen zu konnen, wer-
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Abb. 3: Vorkommenswahrscheinlichkeit von Flaumeiche (Quercus pubescens), basierend auf einem Artverbreitungsmodell. In das Modell flie-
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fen Jabrestemperatur, jibrlicher Niederschlag, Kontinentalitit und Nabrstoffgebalt des Bodens mit ein. Die Kurven zeigen, wie wabrscheinlich

eine Art bei dem jeweiligen Umweltparameter ist (1 = Art kommt vor, 0 = kommt nicht vor).

den Versuchsparzellen mit heimischen
Baumarten in waldwachstumskundliche
Herkunftsversuche integriert.

Die Grofle der Anlage und die Be-
treuung verursachen einen sehr hohen
Planungs- und Kostenaufwand bei den
langfristigen Versuchsflichen. Aufgrund
der Beobachtungsdauer der Versuchs-
anlagen konnen die Provenienzversu-
che auch standortlichen Verinderun-
gen unterliegen, beispielsweise durch
Klimawandel oder Stoffeintrage. Diese
standortlichen Verdnderungen sind nur
schwer zu integrieren in die Auswertun-
gen der Provenienzversuche.

Artverbreitungsmodelle

Neben den Feldversuchen gibt es auch
Methoden, die bestehende Inventurda-
ten auswerten und somit sehr schnell
Antworten auf die dringenden Fragen
zur Anpassung der Wilder an den Klima-
wandel geben konnen. Eine Methode ist
die der Artverbreitungsmodelle, welche
durch sich stetig verbessernde Leistungs-
fahigkeit von Computern in den letzten
Jahren einen deutlichen Aufschwung
erlebt haben. Unter dem Oberbegriff
Artverbreitungsmodelle, (species distri-
bution models, SDM), sind verschiedene
Modelle zusammengefasst. Sie sind im
wissenschaftlichen Bereich der Okologie
nicht mehr wegzudenken und dennoch
haben ihre Ergebnisse zurzeit verhaltnis-
mifig wenig Eingang in die praktische
Nutzung erhalten (z. B. Baumarten-Risi-
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kobewertung im Bayerischen Standorts-
informationssystem BaSIS [22]).

Die Grundidee der Artverbreitungsmo-
delle ist es, das Vorkommen von Arten
mit Umweltparametern zu beschreiben.
Durch die Verkniipfung von Vorkom-
men mit den dazugehoérigen Umwelt-
informationen wird es mdoglich, die
Vorkommenswahrscheinlichkeit  einer
Art in Abhingigkeit von den herrschen-
den Wuchsverhiltnissen vorherzusagen
(Abb. 3). Die Ableitung des Zusammen-
hanges von Vorkommen und Standort
kann methodisch auf unterschiedlichste
Weise berechnet werden (RandomForest,
GAM, GLM, Neuronale Netze etc.). Ge-
meinsam haben diese Methoden jedoch,
dass man Informationen iiber die 6kolo-
gischen Anspriiche einer Art erhilt. An
dieser Stelle seien auch noch die Wachs-
tums- und Uberlebensmodelle erwihnt.
Sie liefern ebenfalls diese Informationen,
jedoch mit den EingangsgrofSen Wachs-
tum und Mortalitit.

Basis fir die erfolgreiche Model-
lierung sind Aufnahmedaten und die
Auswahl
Umweltvariablen. Ein grofSer Vorteil im

physiologisch  relevanter
Bereich der Modellierung von Baumar-
tenverbreitungen sind die heutzutage di-
gital verfiigbaren hochwertigen Forstin-
venturen. Sie decken zum Teil sehr grofie
okologische Gradienten des Artvorkom-
mens ab. Die gute Datengrundlage und
die methodisch recht weit entwickelten
Modelle machen es moglich, innerhalb

kurzester Zeit Informationen uber die
Baumartenanspriiche zu ermitteln und
Vorkommenswahrscheinlichkeiten  in
bestimmten Regionen fir heute und
morgen vorherzusagen (,,Soforthilfe).

Ziel ist es, moglichst unvoreingenom-
men in den Daten zu ,schiirfen® und
nach relevanten Informationen iiber die
Artanspriiche zu suchen (Data mining).
Man leitet vereinfachte Regeln aus der
Flut von Daten ab. Hierin liegt aber
auch eine Schwiche des Ansatzes. Die
Komplexitit des Systems Wald hangt
selbstverstindlich von einer Vielzahl
an Einflussfaktoren ab. Es konnen aus-
gleichende (kompensatorische) Effekte
auftreten — zum Beispiel gleichen Stand-
orte mit gutem Grundwasseranschluss
geringe Sommerniederschlige aus. Sol-
che Wechselwirkungen miissen in den
Daten abgebildet und umstindlich in die
Modelle integriert werden. Des Weiteren
sind die Wilder in Mitteleuropa stark
vom Menschen geprigt. So wurden und
werden einige Arten an die Grenzen bzw.
iiber die Grenzen hinaus ausgebracht,
wihrenddessen andere Arten zuriick-
gedriangt worden sind. Das beeinflusst
natiirlich auch ihre klimatische Ampli-
tude in Modellen. Biotische Faktoren
(Konkurrenz, Frafifeinde) wirken eben-
falls auf die raumliche Baumartenvertei-
lung und koénnen derzeit nur schwerlich
mit den SDMs von klimatischen Effek-
ten unterschieden werden (Versuchsan-
satz bei [4]).
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Analogklimate

Eine sehr greifbare Methode der Artemp-
fehlung ist natiirlich, sich die Baumarten-
zusammensetzung und deren Wachstum
in einem Gebiet anzuschauen, welches
die gleichen Bedingungen aufweist, wie
sie das Interessengebiet inzwischen hat
oder kiinftig haben konnte (Klimawan-
del). Bei den Analogklimaten steht daher
nicht die Art, sondern das Klima im Zen-
trum der Betrachtung. Die primare Frage
lautet, welche Regionen Europas (oder
der Welt) besitzen ein Klima, welches
vergleichbar ist mit dem aktuellen (oder
zukiinftigen) Klima unseres Interessenge-
bietes? Die Komplexitit eines Standortes
macht dabei schon deutlich, dass eine
Suche nur tber eine Reduzierung auf we-
nige ausschlaggebende Umweltparameter
funktioniert.

Bei der Vorgehensweise zur Bestim-
mung von Analogklimaten (innerhalb
Europas) stiitzt man sich zunichst auf
die Temperatur und Niederschldge in den
Sommermonaten Juni bis August sowie
die Minimumtemperatur im Januar. Ursa-
che dafiir ist, dass in Mitteleuropa Diirre-
sowie Frostgefihrdung die entscheiden-
den Anbaufaktoren sind. Erst in einem
zweiten Schritt werden Geologie und re-
gionale klimatische Besonderheiten in die
Betrachtung miteinbezogen.

Daten aus europdischen Waldinventu-
ren machen es moglich, sich die Waldzu-
sammensetzung in diesen Analogregionen
anzusehen (vgl. Abb. 4). Doch steckt in
diesen Regionen noch wesentlich mehr
Information, die sich weniger statistisch,
als vielmehr tiber Recherche vor Ort er-
schliefSt — z. B. waldbaulicher Art (Pflege,
Umtriebszeit, Verjungung, Provenienz),
ertragskundlicher Art (Zuwachs, Sorti-
mente), marktstruktureller Art (Verwen-
dung, Sdgewirtschaft), waldschutztechni-
scher Art (Schidlinge inkl. Wildbestand)
und nicht zuletzt kulturell-traditioneller
Art (Waldhistorie, Biodiversitit, Nicht-
holz-Produkte).

Analogregionen machen Optionen fir
den Waldbau der Zukunft heute schon
erleb- und erlernbar und nehmen den
Waldbesitzern Unsicherheiten gegeniiber
notwendigen Anpassungen.

Synergien der Ansatze

Grundsitzlich kann man die vier Ansitze
in die konfirmatorische Analyse und ex-
plorative Analyse unterteilen. Konfir-
matorischer Natur sind die Anbau- und
die Herkunftsversuche, mit denen eine
Hypothese getestet wird, z. B. Baumart
A wichst besser als Baumart B. Dagegen
betreibt man bei den Ansitzen der Artver-
breitungsmodelle und der Analogklimate
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Abb. 4: Karte des Analog-Klimas (links) fiir das Interessengebiet- Steigerwald (rot), heutige Analoggebiete (bellblau), zukiinftige Analoggebiete
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im weitesten Sinne ,Data mining® und
versucht, Strukturen zu finden und daraus
neue Regeln abzuleiten (explorativ).

Auf die Forstwissenschaft bezogen, un-
terscheiden sich die Analysen vor allem
dadurch, dass Data-mining-Verfahren im
Vergleich zu den Feldversuchen relativ
schnell und kostengtinstig Informationen
iber die Fignung einer Baumart bereit-
stellen konnen. Dennoch besitzen diese
Verfahren auch die schon erwihnten
Schwichen.

Es ist daher sinnvoll, die Verfahren in
einer zeitlichen Abfolge zu kombinieren.
Artverbreitungsmodelle sind der erste
Schritt, um zu einer fundierten Baumar-
tenempfehlung zu gelangen. Durch die
Modellierung der Vorkommenswahr-
scheinlichkeit liefern sie das potenzielle
Artspektrum, das an einem Waldstandort
moglich ist. Sie geben Information, wie
weit auf einem konkreten Standort eine
Baumart von ihren Verbreitungsgrenzen
entfernt ist (Buche [15]). Dadurch kénnen
bestehende Feldversuche besser interpre-
tiert werden. Gleichzeitig geben sie Hin-
weise, wie grofs das Standortsspektrum
im Falle von Versuchsneuanlagen gewihlt
werden sollte. Des Weiteren geben die
Artverbreitungsmodelle  Informationen
tiber die generellen standortlichen An-
spriiche einer Art. Dieses Wissen kann

B |nteressengebiet
+2°C Analogie
m +4°C Analogie

RBU GKI GFI EKA VKI STE

FEI

bei einem Temperaturanstieg von 2 °C (rosa) und 4 °C (lila); Arthaufigkeiten (rechts) in dem Interessengebiet im Vergleich zu einem Analog-
gebiet der Zukunft, dem Rhonetal bei Valence (Frankreich). Dort dominieren heute schon Flaumeichen (FEI). Waldkiefern (GKI) sind stark

vertreten, ebenso wie Esskastanien (EKA). Sie nebmen aber mit zunehmender Temperatur ab. Die Haufigkeit von Steineiche (STE) nimmt mit

zunebmender Temperatur eber zu. Buchen (RBU) spielen eine untergeordnete oder gar keine Rolle mebr. Die Fichte (GFI) ist in diesem Ana-

loggebiet gar nicht vertreten. Die Vogelkirsche (VKI) hat im Vergleich zum Interessengebiet eine grofSere Bedeutung.
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Kriterium

Artverbreitungsmodelle

Klima-Analogien

Anbauversuche

Herkunftsversuche

Fragestellung

(Okologische Anspriiche einer Art,
raumliche und zeitliche Vorhersage
der Verteilung

Artzusammensetzung, Herkuntt,
Waldbau, Wirtschaftlichkeit

Artempfehlungen (Uberleben und
Leistungsvermdgen, Resistenzen)

Herkunftseignung, (Uberleben und
Leistungsvermdgen, Resistenzen)

EingangsgroBen Forstinventuren, Klima- & Forstinventuren, Klima- & Versuchsflachendaten Versuchsflachendaten,
Bodenparameter, Klimaszenarien Bodenparameter, Klimaszenarien Herkunftsinformationen
Zielvariable Vorkommenswahrscheinlichkeit Regionen, Klimaahnlichkeitsindizes | Uberlebensraten, Wachstum, Uberlebensraten, Wachstum,

einer Art

phénotypische Eigenschaften,
Resistenzen

phanotypische Eigenschaften,
Resistenzen

Zeitlicher Horizont
der Analyse

kurzfristig (1 bis 3 J.)

kurzfristig (1 bis 3 J.)

mittel- bis langfristig (5 bis 80 J.)

mittel- bis langfristig (5 bis 80 J.)

Réumlicher Horizont
der Ergebnisse

kontinental

regional

lokal — regional

lokal — regional

Starken Okologische Anspriiche einer Art; weiterflihrende, praxisrelevante einfacher Versuchsaufbau; Aussagen tiber einen konkreten
raumliche und zeitliche Vorhersage | Informationen zu einer Art konkrete Standortsaussagen Standort méglich; groBte
der Verteilung Informationsqualitat iiber
Provenienz und Leistung sowie
Anbaueignung
Grenzen Abbildung von unterschiedlichen okologische Besonderheiten der Aussagekraft wird vermindert sehr planungsintensiv, hoher

Anspriichen innerhalb einer Art
(Provenienzen); anthropogener und
biotischer Einfluss schwer von

Arten

durch die Vernachlassigung der
Provenienz; Standortsverdnderung
durch Klimawandel

Flachenbedarf und teuer; erste
gesicherte Aussage nach 10
Jahren bis mehreren Jahrzehnten;

klimatischem unterscheidbar

Standortsverdnderung durch
Klimawandel

Tab. 1: Ubersicht iiber die vier Forschungsansitze

dann in die Suchraster der Analogklimate
einfliefen. Nachgeschaltet konnen dann
die Analogklimate Informationen uber
mogliche, vergleichbare Anbaugebiete lie-
fern. Aus den Gebieten kann praktisches
Wissen tbermittelt werden. Fir Anbau-
versuche kann dann aus diesen Regionen
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eine prizise Vorauswahl der Baumarten
und Herkunftsgebiete. Mithilfe der Her-
kunftsversuche wird dann die langfristige,
standortsbezogene Wuchsdynamik einer
Baumart ermittelt. Die Herkunftsversu-
che legen letztlich die Wichtigkeit der Pro-
venienz dar. Bei Beriicksichtigung dieses
Schemas konnen Riickschlage, wie sie in
der Vergangenheit teils aufgetreten sind,
vermieden werden.

Um auf die Rasanz des Klimawandels
zu reagieren, sind Analysen durch Art-
verbreitungsmodelle und Analogklimate
dringend erforderlich. Dennoch sind
Feldversuche unverzichtbar, um die viel-
filtigen Einfliisse auf Baumpopulationen
unter realen Bedingungen zu testen. Die
Kombination der verschiedenen Metho-
den bildet eine gute Voraussetzung, um
Erfolgversprechende ~ Anbauempfehlun-
gen zu geben. Daher sollten zukiinftige
Forschungsprojekte — und damit die Be-
ratung der Forstleute und Waldbesitzer —
alle vier Ansatze starker integrieren.
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