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1. EINLEITUNG

Der Klimawandel stellt Forstwirtschaft wie Natur-
schutz vor neue Herausforderungen. Neben einer
Zunahme der Durchschnittstemperaturen in hoher
Geschwindigkeit werden instabile Ubergangsphasen,
verbunden mit einer wahrscheinlichen Zunahme von
Extremereignissen und deutlichen Temperaturschwan-
kungen projiziert (IPCC, 2007). Es wird erwartet, dass
sich Areale von (Wald-)Arten verlagern und so neue
Artenzusammensetzungen entstehen werden (KAPPELLE
et al., 1999). Fir einige Pflanzenarten, z.B. Ilex aquifo-
lium (WALTHER et al., 2005) oder Vogelarten in England
(THOMAS und LENNON, 1999), wurden bereits Arealverin-
derungen dokumentiert. Verdnderte phénologische Pha-
sen konnen dariiber hinaus zu Diskrepanzen bei inter-
spezifischen Wechselbeziehungen fithren (PENUELAS und
FILELLA, 2001). Entsprechend problematisch kénnte sich
zukiinftig der statische Schutz von Arten oder Habitaten
gestalten (MILAD et al., 2011). Erschwerend kommen die
mit dem Klimawandel verbundenen Unsicherheiten hin-
zu, die nicht nur die zukiinftige Klimaentwicklung, son-
dern auch die Angepasstheit und Anpassungsfihigkeit
bestehender Waldokosysteme betreffen. So existieren
offene Fragen angesichts der Intensitdt und Haufigkeit
von Extremereignissen wie Sturm, Waldbrand oder
Insektenkalamitdten, deren Wechselwirkungen unter-
einander sowie den Reaktionen von Arten und Okosyste-
men (JENTSCH und BEIERKUHNLEIN, 2008).

In den Publikationen, die sich mit Klimawandel und
Wildern beschéftigen, werden hiaufig mogliche Konse-
quenzen fiir den Waldbau thematisiert (z.B. KOLLING,
2007; BIERMAYER, 2008; AMMER, 2009). Daneben finden
sich auch Verosffentlichungen zu Naturschutz und Bio-
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diversitdt im Kontext des Klimawandels (DOYLE und
Ristow, 2006; IBISCH und KREFT, 2008; WALENTOWSKI und
MULLER-KROEHLING, 2009). In einem Review internatio-
naler wissenschaftlicher Publikationen wurden mogliche
Auswirkungen des Klimawandels auf Waldnaturschutz-
aspekte in geméfligten Wildern Europas identifiziert
(Mi1LAD et al., 2011). REIF et al. (2010) stellten in einer
Interviewstudie Gemeinsamkeiten und Unterschiede
zwischen Forstwirtschaft und Naturschutz im Hinblick
auf die Baumartenwahl und andere Anpassungsstrate-
gien an den Klimawandel heraus. Wiahrend hinsichtlich
der Vulnerabilitit und Eignung einzelner Hauptwirt-
schaftsbaumarten sowie den Vorteilen diverser Walder
im Zusammenhang mit Risikostreuung und Stabilitat
weitgehend Einigkeit herrscht, wurden z.B. der Anbau
fremdlédndischer Baumarten und die Verkiirzung der
Produktionszeiten von Vertretern aus Forstwirtschaft
und Naturschutz ungleich bewertet. Eine Analyse von
Anpassungsmafinahmen an den Klimawandel unter
waldnaturschutzfachlicher Schwerpunktsetzung wurde
bislang nicht durchgefiihrt.

Wir untersuchen im vorliegenden Artikel naturschutz-
fachliche Aspekte der Vorschldge von Forstwirtschaft
und Naturschutz fiir die Anpassung von Wildern an den
Klimawandel. Wir stiitzen die vorliegende Analyse von
Anpassungsmafinahmen auf deutschsprachige, forst-
und naturschutzfachliche Fach-Versffentlichungen der
vergangenen 10 Jahre sowie Statements, die im Rahmen
eines Expertenworkshops mit Vertretern von Forstwirt-
schaft und Naturschutz gesammelt wurden. Wir analy-
sieren die Ergebnisse im Hinblick auf folgende Frage-
stellungen:

i. Welche Maflnahmen zur Anpassung von Wéldern an
den Klimawandel mit Bezug zu waldnaturschutzfach-
lichen Zielsetzungen werden derzeit in Forstwirtschaft
und Naturschutz diskutiert?

ii. Welche Unterschiede und Gemeinsamkeiten zwi-
schen den Aussagen der Vertreter von Forstwirtschaft
und Naturschutz finden sich in der Diskussion um die
Anpassung von Wildern an den Klimawandel?

2. MATERIAL UND METHODIK
2.1. Literaturstudie

In einer umfassenden Literaturrecherche wurden
deutschsprachige forst- und naturschutzfachliche Verof-
fentlichungen (Berichte, Fachzeitschriften-, Tagungs-
band- und Sammelwerkbeitriage) zum Thema Wald und
Klimawandel aus den Jahren 2000 bis 2011 zusammen-
getragen. Ziel dieser Auswahl war es, Expertenwissen,
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Erfahrungen und Meinungen zu erfassen. Reine Posi-
tionspapiere von Vereinen oder Verbinden wurden
daher nicht beriicksichtigt. In einer zweiten Durchsicht
wurde das Material auf Publikationen begrenzt, die Vor-
schldge zu AnpassungsmaBinahmen von Wildern oder
Naturschutz (mit Waldbezug) an den Klimawandel ent-
halten. Veroffentlichungen, die auf eine Abmilderung
(Mitigation) des Klimawandels fokussierten, wurden
nicht einbezogen.

2.2. Expertengruppe

Ergianzend wurden Aussagen zur Anpassung von WAil-
dern an den Klimawandel beriicksichtigt, die im Rah-
men eines zweitdgigen Expertenworkshops gesammelt
wurden. Dieser im Januar 2011 an der Universitéit Frei-
burg durchgefithrte Workshop hatte zum Ziel, Ansitze
zur moglichen zukiinftigen Ausrichtung des Waldnatur-
schutzes in Deutschland sowie Handlungsempfehlungen
fir die zukiinftige naturschutzpolitische Steuerung im
Wald vor dem Hintergrund des Klimawandels zu disku-
tieren. Dabei konzentrierte sich ein Teilworkshop auf die
Anpassungsfihigkeit von Wildern sowie die Weiterent-
wicklung von Waldnaturschutzkonzepten angesichts des
Klimawandels. Der Workshop setzte sich aus mehr als
30 Vertretern von Forstwirtschaft und Naturschutz aus
verschiedenen Institutionen der Politik, Praxis, Verwal-
tung, Hochschulen sowie wald- und umweltbezogener
Forschungseinrichtungen zusammen, die in parallelen
Arbeitsgruppen diskutierten. Die Ergebnisse des Works-
hops wurden schriftlich protokolliert.

2.3. Qualitative Inhaltsanalyse

Die Literatur und das Protokoll des Workshops wur-
den mittels einer qualitativen Inhaltsanalyse (MAYRING,
2010) im Hinblick auf Vorschldge zur Anpassung von
Wéildern an den Klimawandel ausgewertet. Dabei wur-
den einzelne Aussagen Kategorien zugeordnet, die an
definierte Waldnaturschutzziele fiir eine Honorierung
okologischer Leistungen der Forstwirtschaft nach
ScHAICH und KoNoLD (2005, 2012) angelehnt sind (Tabel-
le 1). Die Ergebnisse dieser Analyse wurden wiederum

inhaltlich strukturiert (MAYRING, 2010), um Gemeinsam-
keiten und Unterschiede in Themenwahl und Inhalten
zu identifizieren. Wahrend das Ergebnisprotokoll des
Expertenworkshops als separates Dokument betrachtet
wurde, das sowohl Meinungen aus Naturschutz und
Forstwirtschaft widerspiegelt, wurde die Literatur ent-
sprechend ihrer fachlichen Ausrichtung in ,forstlich“
oder ,naturschutzfachlich® klassifiziert. Diese Eintei-
lung stiitzte sich auf den Titel der Verdffentlichung, die
Inhalte und den fachlichen Hintergrund der Autoren.
Teilweise bestanden flieBende Uberginge, sodass vier
Artikel beiden Kategorien zugeordnet wurden.

Die Darstellung der Ergebnisse orientiert sich ent-
sprechend an den Kategorien von SCHAICH und KONOLD
(2005) (Tabelle 1). Innerhalb jeder Kategorie werden
zuerst die Aussagen aus der Literatur nach ihrer fach-
lichen Ausrichtung geordnet (naturschutzfachlich, forst-
lich), dann die des Workshops abgebildet.

3. ERGEBNISSE
3.1. Ubersicht

Beim Vergleich der Literatur nach ihrer inhaltlichen
Ausrichtung iiberwog die Anzahl forstlicher gegeniiber
der Zahl eher naturschutzfachlich ausgerichteter Publi-
kationen. Insgesamt bildeten Moglichkeiten aktiven
menschlichen Handelns, z. B. WaldbaumaBnahmen oder
die Verbesserung des Biotopverbunds, einen Schwer-
punkt in der Diskussion von AnpassungsmaBBnahmen an
den Klimawandel. Im Gegensatz dazu spielte die
sogenannte passive, natiirliche Anpassung, z.B. iber
morphologische oder evolutive Verdnderungen, eine
geringere Rolle. Einige Autoren beider Fachrichtungen
erwidhnen jedoch, dass Resilienz oder die Fahigkeit von
Okosystemen zur Selbstregulation Anpassungsoptionen
eroffne (GEBHARDT, 2000; IBISCH und KREFT, 2008). BIER-
MAYER (2008) unterscheidet zwischen Wildern, in denen
aktive Anpassungsmalinahmen stattfinden sollen und
solchen, die sich ohne menschliches Zutun anpassen
konnen. AuBlerdem wird auf Anpassung durch Wander-
bewegungen und Arealverinderungen von Arten Bezug

Tab. 1

Fiir die Analyse verwendete Kategorien basierend auf
Waldnaturschutzzielen fiir eine Honorierung ékologischer Leistungen
der Forstwirtschaft nach ScHAICH und KoNoLD (2005), verindert.

Categories applied in the analysis, based on forest conservation
objectives for recognizing ecosystem services provided by forestry.
Adapted from ScHAICH and KoNoOLD (2005).

Kategorien

¢ Baumartenzusammensetzung
e Totholz

e Natiirliche Verjiingung und Waldentwicklungsphasen

e Kohirenz von Waldflachen
¢ Okotone und Sonderstandorte

e Prozessschutzgebiete, Waldschutzgebiete
* Historische Waldbausysteme und lichte Waldstrukturen

e Diversitat

* Konzeptionelle Aspekte
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genommen. Wege der passiven Anpassung sieht man
auch in der Nutzung von Naturverjiingung und vorhan-
denem genetischen Potenzial. Einige Maflnahmen kon-
nen sowohl passiver als auch aktiver Anpassung zuge-
ordnet werden, z.B. wenn initiierende Mal3lnahmen die
weitere Selbstregulation der Okosysteme unterstiitzen
oder natiirlich ablaufende Prozesse gezielt genutzt wer-
den sollen (JENSSEN et al., 2007).

Besonders in den forstlich ausgerichteten Publikatio-
nen wird héufig der Begriff ,Risiko“ verwendet. Dabei
werden v.a. Moglichkeiten der Risikoeinschitzung und
-streuung wie z.B. die Erhéhung von Arten-, Struktur-
und genetischer Vielfalt bestehender Bestinde disku-
tiert (BORCHERT und KOLLING, 2003; VON DER GOLTZ,
2004; KOLLING und AMMER, 2006; AMMER und KOLLING,
2007; BoLTE und IBISCH, 2007; BACHMANN et al., 2009).
AMERELLER et al. (2009) empfehlen im Zusammenhang
mit Extremereignissen wie Trockenperioden, Insekten-
kalamitédten, Sturm oder Feuer, Risiko-Schwellenwerte
zu identifizieren sowie Eintrittswahrscheinlichkeiten

und Auswirkungen auf das Baumwachstum genauer zu
beschreiben. Angesichts der bestehenden Unsicher-
heiten sollen Strategien so flexibel sein, dass sie eine
fortlaufende Anpassung ermoglichen (LEDER, 2010).

Risiken und deren Folgen sollen auch in Naturschutz-
strategien und daraus abgeleitete Naturschutzmafinah-
men integriert werden, z.B. durch ein systematisches
szenarien- oder hypothesenbasiertes Risikomanage-
ment, welches Risiken analysiert und bewertet (IBISCH
und KRrEFT, 2008; IBISCH et al., 2009).

Tabelle 2 gibt eine Ubersicht iiber die in den forst-
lichen und naturschutzfachlichen Publikationen und im
Expertenworkshop thematisierten Anpassungsmafinah-
men, geordnet nach den o.a. Kategorien.

3.2. Baumartenzusammensetzung

In der forstwirtschaftlich orientierten Literatur wer-
den hiufig die gegenwirtig als heimisch geltenden, aber
auch mogliche alternative Baumarten im Hinblick auf
ihre zukiinftige klimatische Eignung diskutiert. Anpas-

Tab. 2

Thematisierung von Anpassungsmafinahmen an den Klimawandel in forstwirtschaftlich
und naturschutzfachlich ausgerichteter Literatur und in einem Expertenworkshop aus Vertretern

beider Disziplinen (zusammenfassende Darstellung).

Adaptation measures mentioned in publications on forest and nature conservation
as well as in a workshop with forestry and nature conservation experts (summary).

Kategorie Forstwirtschaft Naturschutz Expertenworkshop
Baumarten- Heimische Baumarten Heimische Baumarten Heimische Baumarten
Zusammensetzung Wirmeliebende Mischbaumarten, Wirmeliebende Mischbaumarten, Wirmeliebende Mischbaumarten,

Alt- u. Totholz

Natiirliche Verjiingung u.
Waldentwicklungsphasen

Kohiirenz von Waldfliichen

Waldrénder u.
Sonderstandorte

Prozessschutzgebiete,

Waldschutzgebiete

Historische
Waldbausysteme

Diversitiit

Konzeptionelle Aspekte

Pionierbaumarten
Baumartenmischung
Fremdldndische Baumarten
Pseudotsuga menziesii
Waldumbau

Integration
Sukzessionsprozesse integrieren
Mischung von Herkiinften
Anpassung Wildtierdichten

Anpassung durch Reduktion der
Produktionszeit

Naturverjiingung

Kiinstliche Verjlingung

Waldrandgestaltung

Lichte Waldstrukturen

Foérderung Biodiversitit

Revision von Referenzen

Interdisziplinidre Zusammenarbeit

Flexible Strategien

Pionierbaumarten

Integration

Sukzessionsprozesse integrieren

Alte Bestandesphasen integrieren

Biotopverbund; Durchlissigkeit der Landschaft

Schutz von Sonderstandorten
Erhaltung u. Erweiterung

Evaluation von Schutzzielen, Management u.
Gestaltung

Forderung Biodiversitéit
Schutz

Revision von Referenzen
Interdisziplinidre Zusammenarbeit
Integrative u. segregative Ansétze

Unsicherheit berticksichtigen, Adaptives
Management

Pionierbaumarten
Baumartenmischung

Fremdldndische Baumarten

Integration

Mischung von Herkiinften

Beeintriichtigungen durch Reduktion der
Produktionszeit

Biotopverbund; Durchlissigkeit der Landschaft
Waldrandgestaltung

Beriicksichtigung von Sonderstandorten
Erhaltung u. Erweiterung,

Evaluation von Schutzzielen, Management u.
Gestaltung

Férderung Biodiversitit

Schutz

Vielfalt im Handeln

Revision von Referenzen
Interdisziplinire Zusammenarbeit
Integrative u. segregative Ansétze

Unsicherheit beriicksichtigen, Adaptives
Management
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sungsmalBnahmen sind auf eine Erh6hung mutmaflich
an die prognostizierten Veridnderungen durch den Kli-
mawandel angepasster Baumarten auf Kosten nicht
(mehr) standortgerechter, risikoreicher Baumarten aus-
gerichtet. Als Motivation ist die Zunahme eines wirt-
schaftlichen Risikos fiir einzelne Baumarten erkennbar,
insbesondere fiir Picea abies (AMMER und KOLLING, 2007;
BoLTE und DEGEN, 2010). Viele forstliche Autoren emp-
fehlen, Umbaumafinahmen standoértlich differenziert
durchzufithren. Nicht standortgerechte oder in ihrem
klimatischen Grenzbereich im Hinblick auf Trockenheit
und Wiarme wachsende, risikoreiche Bestdnde sollen
vordringlich in stabilere Mischbestidnde umgewandelt
werden (BORCHERT und KOLLING, 2004; KEISENHAUER,
2008; AMERELLER et al., 2009; BROSINGER und OSTREI-
CHER, 2009). Dabei unterscheiden sich die Aussagen hin-
sichtlich ihrer Ausgestaltung und Prézisierung: vorge-
schlagen werden sowohl ein Mindestmall an Mischung
(AMMER und KOLLING, 2007), als auch eine moglichst
hohe Artenvielfalt (vON DER GoLTZ, 2004; BROSINGER und
TRETTER, 2007). JENSSEN et al. (2007) betonen, dass es
sich weniger um eine beliebige, besonders hohe Baum-
artenzahl, als um eine Vielfalt aus ,[...] unter bestimm-
ten okologischen Bedingungen vergesellschafteten
Baumarten [...]“ handeln miisse. Eine hohe Baumarten-
vielfalt fordere zugleich die weitere Vielfalt an Organis-
men (WAGNER, 2008). Einzelne Autoren betonen die
Bedeutung von Naturnihe im Kontext der Baumarten-
wahl. So solle man sich z.B. starker an der Baumarten-
zusammensetzung natirlicher Waldgesellschaften orien-
tieren bzw. den Anteil standortheimischer Baumarten
erhohen (KOLLING und AMMER, 2006; BROSINGER und
TRETTER, 2007). Dabei bleibt zunéchst offen, wie Natur-
nidhe angesichts des im Rahmen des Klimawandels
erwarteten schnellen Wandels der Standortbedingungen
definiert werden kann. Zugleich hilt man eine erweiter-
te Baumartenwahl fiir notwendig; v. a. fiir Standorte, auf
denen die gegenwirtig stockenden Baumarten als risiko-
reich klassifiziert werden (KOLLING et al., 2010). Neben
natiirlich ankommenden (Pionier-) Baumarten oder
bereits etablierten, wéirmeliebenden Mischbaumarten
(AMMER und KOLLING, 2007; EISENHAUER, 2008; WAGNER
2008) sollen auch neue, fremdldndische (aber standort-
gerechte) Baumarten als Mischbaumarten in Betracht
gezogen werden (BORCHERT und KOLLING, 2004; SPELL-
MANN et al., 2007; WALENTOWSKI et al., 2009; KOLLING et
al.,, 2010). Fremdldndische Baumarten werden jedoch
zundchst nur fiir Versuchsanbauten vorgeschlagen, u. a.
aufgrund ihrer noch unbekannten Auswirkungen auf
Standort und Biodiversitidt sowie der erwarteten klima-
tischen Ubergangsphase mit Spét- und Friihfrosten
(AMMER und KOLLING, 2007; KOLLING, 2008b; REIF et al.,
2011). Der Anbau von Pseudotsuga menziesii wird jedoch
mehrfach empfohlen, allerdings nicht grof3flachig oder
nur in Mischung mit anderen Baumarten (BROSINGER
und TRETTER, 2007; FISCHER, 2008; THIEME, 2008; BEN-
DIX, 2010). BAR (2009) weist darauf hin, dass die ver-
schiedenen Herkiinfte von P. menziesii zu beachten
seien, da sich geringe Niederschlagsmengen in der Vege-
tationszeit oder eine Zunahme lang anhaltender Tro-
ckenheiten negativ auf das Wachstum von P. menziesii
auswirken konnten.
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Die naturschutzfachlich ausgerichteten Publikationen
behandeln nur in wenigen Féllen konkrete Baumarten.
Sie beziehen sich zum einen auf P. menziesii, zum ande-
ren auf Fagus sylvatica. Es wird empfohlen, eine Vielfalt
an Buchenwaldgesellschaften zu erhalten, welche unter-
schiedliche, moglicherweise besser angepasste Popula-
tionen enthalten konnten (ARBEITSKREIS WALDBAU UND
NaturscHUTZ NRW, 2007; WALENTOWSKI und MULLER-
KROHLING, 2008). Heimische Arten werden gegeniiber
nicht-heimischen bevorzugt, v.a. im Hinblick auf die
Biotoptradition (REIF et al., 2011). Besonders die warme-
liebenden Mischbaumarten konnten aus Naturschutz-
sicht an Bedeutung gewinnen (ARBEITSKREIS WALDBAU
UND NATURSCHUTZ NRW, 2007; BoLTE und IBI1ScH, 2007,
RETF et al., 2011). In den naturschutzfachlichen Betrach-
tungen von P. menziesii wird ebenfalls dazu geraten, die-
se wenn nur kleinflachig und in Mischung mit anderen
Baumarten anzubauen. Aufgrund des invasiven Poten-
zials von P. menziesii solle ihr Anbau auf gut nidhr-
stoffversorgte, frische Standorte abseits von Natur-
schutzvorrangflachen begrenzt werden, sodass sich ihre
Naturverjiingung besser kontrollieren lasse (HOLTER-
MANN et al., 2008). Die erwarteten Standortsverdanderun-
gen erforderten moglicherweise eine Neubewertung
invasiver Arten und ihres Managements, z.B. im Hin-
blick auf die Effizienz von BekdmpfungsmaBnahmen
(BRONNER, 2008).

In der Expertengruppe gibt es hinsichtlich der zukiinf-
tigen Eignung bzw. des Anpassungspotenzials heim-
ischer Baumarten kontridre Meinungen. So schreiben
einige Teilnehmer F. sylvatica ein hohes Anpassungsver-
mogen zu, wihrend andere sie durch den Klimawandel
und die Zunahme von Trockenperioden gefihrdet sehen.
Generell seien die Reaktionen der Baumarten vom tat-
séchlichen Verlauf des Klimawandels abhangig, d.h.
dem Ausmalfl von Temperatur- und Niederschlagsveran-
derungen sowie Extremereignissen. Starke Amplituden
erhohten den Stress fiir gegenwirtig vorkommende
Baumarten. Eine Erhohung des Mischbaumartenanteils
konne dazu beitragen, Klimawandelfolgen abzupuffern
bzw. die Anpassungskapazitit des Okosystems zu erho-
hen. Waldbaulich solle zundchst das vorhandene Baum-
artenspektrum genutzt werden, d.h. heimische oder
bereits etablierte, wiarmeliebende Mischbaumarten, wie
Castanea sativa oder Juglans regia. Erst wenn sich die-
se als ungeeignet erwiesen, konnten weitere Arten aus
anderen Klimazonen herangezogen werden. Um mehr
Wissen iiber Eignung und Konsequenzen bestimmter
Baumarten fiir Waldokosysteme zu generieren, seien
Versuchsanbauten in geringem Umfang sinnvoll. Die
Forschung zu Baumarten an den Grenzen ihrer Verbrei-
tung und Schwellenwerten ihrer Existenz solle vertieft
werden. Generell wisse man noch zu wenig tber die
Anpassungsfahigkeit heimischer und die Angepasstheit
fremdlandischer Baumarten. Auch sei wenig dariiber
bekannt, ob fiir das Vorkommen weiterer Arten der Flo-
ra und Fauna bestimmte Baumarten oder aber ein
bestimmtes Strukturangebot entscheidend seien. Im
Hinblick auf die Invasivitdt von Arten stelle die Unter-
scheidung von invasiven, anthropogen verbreiteten
Arten und klimawandelbedingt wandernden Arten
zukiinftig eine besondere Herausforderung dar.

Allg. Forst- u. J.-Ztg., 183. Jg., 9/10



3.3. Totholz

Totholz wird im Kontext des Klimawandels nur in sehr
wenigen und nur in den vorwiegend forstlich ausgerich-
teten Publikationen thematisiert. Bei der Wald-
bewirtschaftung sollen Totholz und Bestandesliicken als
wichtige Strukturelemente und Teil der Biodiversitit
einbezogen werden (WAGNER, 2008). BEDBUR et al. (2010)
weisen in ihrem Artikel zu Pionierbaumarten darauf
hin, dass diese u.a. durch ihr rasches Wachstum und
somit frithes Erreichen von Alt- und Totholzphasen zu
einer Erhéhung der Biodiversitéit beitragen koénnen.
Nicht erortert werden dabei Aspekte der Qualitdt und
der Artenzusammensetzung des Totholzes.

In der Expertengruppe werden Totholzkonzepte aul3er-
dem als Moglichkeit gesehen, Wirtschaftswélder in
einen tibergreifenden Biotopverbund zu integrieren.

3.4. Natiirliche Verjiingung und
Waldentwicklungsphasen

Viele der analysierten Publikationen greifen in unter-
schiedlichem Ausmal} die Themen Verjiingung, Sukzes-
sion oder Waldentwicklungsphasen auf. Es handelt sich
dabei bis auf wenige Ausnahmen um forstlich ausgerich-
tete Literatur. Vorhandene Naturverjiingung, besonders
von Baumarten mit beschridnkter Ausbreitungskraft,
diene als priaventive MaBBnahme, um im Falle von Sto-
rungen gewappnet zu sein und groBe Kahlflichen zu
verhindern (WAGNER, 2008; BIERMAYER, 2009). Man geht
davon aus, dass die Nutzung natirlicher Verjiingung
risikoarmer Baumarten aufgrund der stattfindenden
natiirlichen Selektionsprozesse ein hohes Anpassungs-
potenzial bietet (BROSINGER und TRETTER, 2007; BIERMAY-
ER, 2008; KATZEL, 2009). Zur Erhohung der genetischen
und strukturellen Diversitdt der vorhandenen Wélder
und Baumarten werden grofle Verjingungsvorrite, lan-
ge Verjingungsphasen und ein kleinrdumiges Vorgehen
empfohlen (BORCHERT und KOLLING, 2003; VON DER
GoLrz, 2004; GEBUREK, 2006; BOLTE und IBISCH. 2007,
BROSINGER und TRETTER, 2007; LoTZE-CAMPEN et al.,
2009; KATZEL, 2009; SPATHELF und BOLTE, 2009). BOLTE
und IBISCH (2007) warnen allerdings davor, ausschliel3-
lich auf Naturverjiingung zu setzen, da eine schnelle,
starke Klimaverdnderung zu erhohten Ausfillen fithren
konne. KOLLING (2008b) sieht kiinstliche Verjiingung als
Moglichkeit, Ausbreitungshindernisse in bewirtschafte-
ten Wildern zu tberwinden. Mehrfach wird auf die
Bedeutung der Herkunft des Verjiingungsmaterials hin-
gewiesen (GEBUREK, 2006; JENSSEN, 2009; WALENTOWSKI
et al., 2009; BoLTE und DEGEN, 2010). Klimawandel-
bedingte Risiken sollen auch durch die Mischung von
Saatgut aus verschiedenen zugelassenen Saatgutbestin-
den, Erntejahren (GEBUREK, 2006; KATzEL, 2009) und
Herkiinften einer Art (erhohte Zahl von Bdumen mit
unterschiedlichem Anpassungsvermogen) reduziert wer-
den (BoLTE und IBIScH, 2007). Zukiinftig konne die
Anreicherung von Saatgut mit Herkiinften sudlicher
Verbreitungsgebiete regional an Bedeutung gewinnen
(BoLTE und DEGEN, 2010), derzeit bestiinden aber noch
Unsicherheiten (MICHIELS et al., 2009). Im Vergleich der
kiinstlichen Verjingungsverfahren kénne Saat aufgrund
der hohen Ausgangspflanzenzahlen Anpassungsvorteile
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bieten (GEBUREK, 2006). Wiederholt werden niedrige
bzw. angepasste Wildbestinde als Voraussetzung fiir
eine erfolgreiche, kiinstliche wie auch natiirliche, Ver-
jungung genannt (BROSINGER und TRETTER, 2007; ENGEL,
2008; VON GILSA, 2008; KiBAT, 2008; KOHNLE et al., 2008;
AMMER, 2009; BIERMAYER, 2009; WALENTOWSKI et al.,
2009).

Das kleinflachige Nebeneinander verschiedener Wald-
entwicklungsphasen konne die Resilienz und Resistenz
von Waildern, auch im Hinblick auf Extremereignisse,
steigern (VON DER GOLTZ, 2004; BIERMAYER, 2009; BEDBUR
et al., 2010). Es wird empfohlen, Sukzession auf Teil-
flichen zuzulassen (VON DER GoLTz, 2004; HANKE, 2005)
und auch Sukzessionsprozesse mit ungewissem Ausgang
zu akzeptieren (BOLTE und IBISCH, 2007). Einige Autoren
thematisieren eine Verkiirzung der Produktionszeit mit
dem Ziel, an Flexibilitdt zu gewinnen (AMERELLER et al.,
2009) oder die mit hoherem Bestandesalter verbundenen
6konomischen Risiken zu reduzieren (KiBaT, 2008;
KNOKE, 2009). Ein Teil der Autoren prézisiert, dass diese
Mafinahme zunéchst fiir risikoreiche Standorte und
Besténde in Erwigung zu ziehen sei (SPELLMANN et al.,
2007; BRANG et al., 2009). Einzelne Autoren unterstrei-
chen in diesem Kontext noch einmal die Bedeutung
einer wissenschaftlich fundierten Entscheidung (KOHNLE
et al., 2008; AMERELLER et al., 2009).

Auch aus naturschutzfachlicher Sicht sieht man das
Zulassen natiirlicher Sukzession als mogliche Anpas-
sung an den Klimawandel (HEILAND et al., 2008). Der
ARBEITSKREIS WALDBAU UND NATURSCHUTZ NRW (2007)
empfiehlt fir Buchenwélder, natiirliche Entwicklungs-
prozesse zu integrieren und spezifiziert, dass dies mit
einer hohen Strukturvielfalt und hohem Bestandesalter
einhergehe.

Die Expertengruppe sieht die Mischung unterschied-
licher Herkiinfte der gleichen Art ebenfalls als Moglich-
keit, bei der kiinstlichen Einbringung von Baumarten
die Anpassung zu unterstiitzen bzw. Risiken zu streuen,
hilt aber die Eignung bestimmter Herkiinfte ebenfalls
noch fir unsicher. Eine Verkiirzung der Produktions-
zeiten sei naturschutzfachlich problematisch. Vor dem
Hintergrund zunehmender Storungsereignisse und im
Zusammenhang mit einer Verkiirzung der Produktions-
zeit werde der Erhalt alter Waldentwicklungsphasen
schwieriger als bisher.

3.5. Kohirenz von Waldfliachen

Die Kohidrenz und der Verbund von Waldflachen im
Kontext des Klimawandels werden nur in der natur-
schutzfachlich ausgerichteten Literatur thematisiert
und bilden dort einen inhaltlichen Schwerpunkt. Der
Biotopverbund solle z.B. mittels geschiitzter und exten-
siv bewirtschafteter Korridore (Land-, Forst-, Wasser-
wirtschaft) verbessert und die Durchldssigkeit der Land-
schaft erhoht werden (DoYLE und RisTow, 2006;
BRONNER, 2008; IBIsCcH und KREFT, 2008). Auwaldsyste-
me konnten aufgrund ihrer Bedeutung als Verbundach-
sen eine zentrale Rolle im Habitatverbund spielen
(WALENTOWSKI und MULLER-KROEHLING, 2009). Eine
besondere Rolle hitten Okosysteme, welche zum Ver-
bund von Schutzgebieten beitragen (IBISCH und KREFT,
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2008). VerbundmaBBinahmen wirkten sich besonders bei
kleinen oder isolierten Schutzgebieten positiv auf den
Schutz der Biodiversitédt aus, z.B. iiber Verbesserung
des genetischen Austauschs (KRAUCHI, 2007). GEBHARDT
(2006) empfiehlt die Entwicklung eines effektiven Bio-
topverbunds entlang von Hoéhengradienten. Daneben
wird auch auf die Bedeutung eines grofirdumigen Ver-
bunds (iiberregional bis trans-/international) hingewie-
sen (DOYLE und RisTow, 2006; KrRAUCHI, 2007).

Auch die Expertengruppe misst einer Erhohung der
Durchlissigkeit der gesamten Waldlandschaft und der
sie umgebenden Landschaft eine hohe Bedeutung bei.
Neben Waldschutzgebieten seien auch Wirtschaftswil-
der einzubeziehen, u.a. tiber Alt- und Totholzkonzepte.
Allerdings weisen die Experten auch auf negative
Begleiteffekte hin, z.B. wenn sich neben ,erwiinschten®
auch ,unerwiinschte“, invasive Arten ausbreiteten.
Gegebenenfalls miisse man abwégen, ob Aufwendungen
zur Erhéhung des Verbunds effektiv genug oder andere
Mafnahmen wie die Wiederherstellung von Lebensrau-
men vorzuziehen seien.

3.6. Waldrinder und Sonderstandorte

Waldréinder und Sonderstandorte werden in der unter-
suchten Literatur wenig thematisiert. In einer forstlich
ausgerichteten Publikation spricht man sich fiir die ver-
stdarkte Nutzung des natiirlichen Vegetationspotenzials,
u.a. im Hinblick auf Mischbaumarten und die Wald-
randgestaltung aus (JENSSEN et al., 2007).

Aus waldnaturschutzfachlicher Sicht betont man den
Schutz regionaltypischer, an Trockenheit und Wirme
angepasster Waldlebensraumtypen (WALENTOWSKI und
MULLER-KROHLING, 2009). Im Rahmen einer Klima-
erwidrmung konnten sich von diesen Sonderstandorten
moglicherweise bereits besser angepasste Populationen
in die umgebende Waldlandschaft ausbreiten. Verédnde-
rungen des Wasserhaushalts erschwerten zukiinftig den
Erhalt von wassergepriagten Sonderstandorten (Feucht-
biotope, Moore) (MULLER-KROHLING et al., 2007).

In der Expertengruppe spricht man okosystemaren
Ubergangsbereichen eine wichtige Rolle zur Abpuffe-
rung und Streuung von mit dem Klimawandel verbunde-
nen Risiken zu. Sie enthielten eine hohe Diversitdt und
moglicherweise bereits besser an regionale Verénderun-
gen im Rahmen des Klimawandels angepasste Indivi-
duen oder Arten. Man fordert, Ubergangsstrukturen wie
z.B. strukturreiche Waldrdnder, zu begiinstigen und
u.a. die rechtliche Trennung zwischen Wald und Offen-
land zu lockern.

3.7. Prozessschutzgebiete, Waldschutzgebiete

Die Autoren forstlicher Literatur beziehen sich selten
auf Waldschutzgebiete. Vereinzelt finden sich auch
ablehnende Haltungen gegeniiber Prozessschutzgebie-
ten, da diese nicht alle gesellschaftlichen Anspriiche
erfiillten. Stattdessen sei Schutz durch pflegliche Wald-
nutzung vorzuziehen (BIERMAYER, 2008).

Dagegen sehen es die Verfasser naturschutzfachlich
ausgerichteter Literatur als duflerst wichtig an, Prozess-
schutzgebiete im Hinblick auf den Klimawandel zu
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erhalten und zu erweitern (GEBHARDT, 2006; VOHLAND,
2007; BAUMANN, 2008; BRONNER, 2008). KNAPP et al.
(2007) betonen die Bedeutung von Schutzgebieten fiir
das Monitoring von Okosystemreaktionen auf den
Klimawandel bzw. evolutiven Anpassungsprozessen.
Anhand ausgewihlter Artengruppen koénnten Informa-
tionen tiber mogliche Gefidhrdungen oder zur generellen
Eignung des Schutzgebiets gewonnen werden (DOYLE
und Ristow, 2006; BRONNER, 2008; IBISCH und KREFT,
2008). Daneben leisteten Schutzgebiete einen positiven
Beitrag zum Erhalt der genetischen Vielfalt (WALEN-
TOWSKI et al., 2009). Existierende Schutzgebiete seien
jedoch vor dem Hintergrund des Klimawandels z. B. hin-
sichtlich ihrer Lage, GrofBe, Isolierung, Randeffekten,
Schutzzielen und Gefihrdung, zu evaluieren (DOYLE und
Ristow, 2006; KrAucHI, 2007; HEILAND und KOWARIK,
2008; IBiscH und KREFT, 2008). Konservierende Schutz-
bemiihungen, beispielsweise zum Erhalt von feucht-kiih-
len Lebensrdumen und zugehorigen Arten, sollten auf
ihre Effektivitat und Effizienz hin geprift werden (HEI-
LAND und KOWARIK, 2008). Da sich Artenzusammenset-
zungen verdndern konnen, sollten Schutzgebietskonzep-
te weniger auf den ortsgebundenen Erhalt bestimmter
Arten und Lebensgemeinschaften, sondern auf einen
iibergeordneten Okosystemschutz abzielen. Dabei seien
auch Entwicklungen mit ungewissem Ausgang zu inte-
grieren (HEILAND et al., 2008; IBisCH und KREFT, 2008).
Das europédische Schutzgebietsnetzwerk Natura 2000
biete aufgrund der hohen Anzahl an Schutzgebieten eine
gute Anpassungsbasis (VOHLAND, 2007). Allerdings seien
die Gebiete besser zu vernetzen. Bezogen auf die Ausge-
staltung von Schutzgebieten werden Grofiflachigkeit,
Zusammenhang und eine hohe Lebensraum-Hetero-
genitiat empfohlen (GEBHARDT, 2006; HEILAND und Kowa-
RIK, 2008; IBISCH und KREFT, 2008; LOTZE-CAMPEN et al.,
2009). Bestehende Schutzgebiete sollten dementspre-
chend vergroflert, vernetzt und mit Pufferzonen gegen
externe Einfliisse geschiitzt werden (HEILAND und Kowa-
RIK, 2008; IBisCH und KREFT, 2008). Bei der Planung und
Neuanlage von Schutzgebieten sei zu beriicksichtigen,
dass nordliche Arealrinder zukiinftig aufgrund der
erwarteten Arealverschiebungen Verbreitungszentren
von Arten bilden kénnten. Auflerdem sollten Schutzge-
biete grenziibergreifend (ldnder-, staateniibergreifend)
angelegt werden (DOYLE und Ristow, 2006).

Auch die Expertengruppe betont die Potenziale von
Schutzgebieten als Referenz- und Monitoringflédchen.
Monitoring in Schutzgebieten koénne dazu beitragen,
natiirliche und anthropogen induzierte Prozesse in
Waldokosystemen besser zu trennen. In Deutschland
seien einerseits bislang zu wenige und wenig unter-
schiedliche Referenzflichen vorhanden, andererseits
wirden bestehende Fldchen und Daten nicht ausrei-
chend genutzt. Monitoring sei zudem eine notwendige
Basis fiir adaptives Management, das es erlaube, Ziele
und MafBnahmen periodisch zu evaluieren und nétigen-
falls anzupassen. Die grenziibergreifende Anlage von
Schutzgebieten wird unterstiitzt, allerdings h&lt man
vorausschauend-strategische Neuanlagen aufgrund der
vielen Einflussfaktoren und Unsicherheiten, z.B. im
Bezug auf die Wanderrichtung von Arten, fiir problema-
tisch. Bestehende Schutzgebiete konnten jedoch klein-
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rdumig (z.B. um jetzige angrenzende Flichen) erweitert
werden, um zusédtzliche mikroklimatische und edaphi-
sche Gradienten fiir Wanderbewegungen zu erhalten.
Um eine hohe Repriasentativitiat zu gewahrleisten, soll-
ten sich Schutzgebietsflachen auf alle Waldgesellschaf-
ten (zonale, extra- und azonale) beziehen. Gegenwartig
unterreprisentierte Standorte miissten neu beriicksich-
tigt werden. Auch die Experten kommen zu dem
Schluss, dass statische Anséitze, die den Erhalt
bestimmter Habitatzustidnde vorsehen, iiberarbeitet
werden sollen, so auch die Natura 2000-Konzeption bzw.
zugehorige Managementpléane. Ein ldnderibergreifendes
Schutzgebietsnetzwerk miisse die natiirliche Dynamik
berticksichtigen. Dennoch habe die Bewahrung spezifi-
scher Waldokosysteme nach wie vor Berechtigung, v.a.
auch durch ihre Bedeutung als Refugien oder Quellge-
biete fiir die Ausbreitung von Arten. Einerseits seien
Refugien, die den gegenwirtigen stidlichen Verbrei-
tungsgrenzen der Arten entspridchen, aufgrund des
hohen Verdnderungsdrucks schwer zu erhalten, anderer-
seits konnten hier bereits evolutiondre Prozesse stattfin-
den, die intensiver zu erforschen seien.

3.8. Historische Waldbausysteme und lichte
Waldstrukturen

Historische Waldbausysteme werden im Kontext des
Klimawandels nicht thematisiert. Ansatzweise taucht
die Bedeutung lichter Waldstrukturen im Zusammen-
hang mit der waldbaulichen Steuerung des Lichtange-
bots in forstlichen Publikationen auf. Zum einen kénne
eine weitsténdigere Erziehung bzw. eine Absenkung des
Bestockungsgrades die Konkurrenz im Hinblick auf das
Bodenwasserangebot kontrollieren (BOLTE und IBISCH,
2007; WAGNER, 2008), zum anderen die Etablierung
lichtbedirftiger Begleitbaumarten ermdglichen (SpAT-
HELF und BoLTE, 2009). Wie sich eine stidrkere Durch-
forstung auf die Trockenstresstoleranz der Badume aus-
wirke, sei jedoch noch nicht abschliefend untersucht;
denkbar sei auch, dass die erhohte Transpiration des
verbleibenden Bestands und der geforderten Bodenvege-
tation positive Effekte authebe (AMMER, 2009).

3.9. Diversitat

Sowohl in forstlichen als auch naturschutzfachlichen
Publikationen sieht man neben der Baumartenvielfalt in
der strukturellen, Lebensraum- und genetischen Diver-
sitdt oder allgemein in einer hohen Biodiversitat Optio-
nen zur Erhéhung von Anpassungspotenzialen, Resi-
lienz und Resistenz (VON DER GoLTZ, 2004; DOYLE und
Ristow, 2006; KONNERT, 2007; HEILAND und KOWARIK,
2008; WAGNER, 2008).

In den forstlichen Verodffentlichungen thematisiert
man im Zusammenhang mit der Anpassung an den Kli-
mawandel meistens Teilaspekte der Biodiversitit, z.B.
eine hohe Baumartenvielfalt oder die genetische Diver-
sitdt (VON DER Gorrz, 2004; HANKE, 2005; KONNERT,
2007; BRANG et al., 2009). WAGNER (2008) bemerkt, dass
eine hohe Baumartenvielfalt mit der Diversifizierung
waldbaulicher Mafinahmen einhergehe. Naturschutz-
fachliche Publikationen nehmen hiufiger auf den Begriff
,Biodiversitat“ Bezug, z.B. im Kontext von Forderungen

Allg. Forst- u. J.-Ztg., 183. Jg., 9/10

zum Schutz oder der Erhohung der Biodiversitat im
Wald.

Auch die Expertengruppe misst dem Schutz und der
Forderung von Diversitiat (Arten-, Lebensraum-, Struk-
tur- und genetischer Vielfalt) eine hohe Bedeutung im
Rahmen der Anpassung bei. Eine hohe Baumartenviel-
falt in kleinfldchiger Mischung konne Risiken mindern,
insbesondere auf kritischen Standorten. Die Waldland-
schaft konne auch durch eine hohe Vielfalt an Waldnut-
zungs- und Waldschutzformen auf unterschiedlichen
rdumlichen Ebenen diversifiziert werden. Waldflachen
mit differenzierten Nutzungsintensitéiten koénnten als
Referenzen fiir unterschiedliche naturschutzfachliche
und waldbauliche Fragestellungen dienen. Neben nut-
zungsfreien Flachen konnen Flichen mit beschrankter,
nicht-reguldarer forstwirtschaftlicher Nutzung (z.B.
Schonwilder) waldbauliche Handlungsspielrdume im
Sinne einer ,experimentellen Forstwirtschaft® ermog-
lichen, ohne wirtschaftlichen Zwéngen zu unterliegen.

3.10. Konzeptionelle Aspekte

In der forstlichen wie in der naturschutzfachlichen
Literatur wird der Einfluss des Klimawandels auf Ziele
und Konzepte des Naturschutzes thematisiert. Referen-
zen, wie ,Naturnidhe“, ,Natiirlichkeit, ,heimische
Arten“ oder das theoretische Modell der potenziell
natiirlichen Vegetation werden aufgrund der projizierten
raschen Standortsverédnderungen relativiert (BOoLTE und
IBISCH, 2007; JENSSEN et al., 2007; HEILAND et al., 2008;
AMERELLER et al., 2009). Sowohl Vertreter von Natur-
schutz als auch Forstwirtschaft halten es fur wichtig, bei
der Entwicklung von Anpassungskonzepten und -mal-
nahmen gréflere rdumliche und zeitliche Ebenen einzu-
beziehen, z.B. im Hinblick auf den Habitatverbund,
uberregionale Projekte, Anbau- und Herkunftsversuche,
und die interdisziplindre Zusammenarbeit zu verstér-
ken, z.B. zwischen Akteuren aus Forstwirtschaft und
Naturschutz oder der Landschaftsplanung (DOYLE und
Ristow, 2006; HEILAND et al., 2008; AMERELLER et al.,
2009; IBI1SCH et al., 2009; BEDBUR et al., 2010). Die Hono-
rierung seitens der Forstwirtschaft erbrachter Natur-
schutzleistungen wird auch vor dem Hintergrund der
Anpassung an den Klimawandel gefordert (ENGEL,
2008).

In der naturschutzfachlich ausgerichteten Literatur
fordert man, konservierende Naturschutzansitze um
einen dynamischen Ansatz zu ergédnzen und statische
Leitbilder und Ziele kritisch zu tiberdenken und zu
erweitern (DoOYLE und Ristow, 2006; HEILAND et al.,
2008; OtT et al., 2010). So kénne die Optimierung von
Resilienz und Anpassungsvermogen der Biodiversitat im
Zentrum zukinftiger Leitbildern stehen (IBISCH und
KREFT, 2008). Verschiedene integrative und segregative
Ansitze des Naturschutzes seien gleichbedeutend und
konnten mit unterschiedlicher rdumlicher Priorisierung
nebeneinander bestehen (OTT et al., 2010). Bestehende
Unsicherheiten sollten einbezogen werden, z.B. indem
moglichst viele Optionen fiir die Zukunft offen gehalten
wiirden und MaBBinahmen nicht nur auf einen bestimm-
ten gegenwirtigen Erhaltungszustand von Schutzobjek-
ten fokussierten (HEILAND et al., 2008; IBISCH und KREFT,
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2008; IBISCH et al., 2009; OTT et al., 2010). OTT et al.
(2010) weisen darauf hin, dass zukiinftig durch den
anthropogenen Beitrag zum Klimawandel genauer zwi-
schen positiven und negativen bzw. erwiinschten und
unerwiinschten Veridnderungsprozessen unterschieden
werden miisse. Fiir eine flexiblere, ergebnisoffenere Pla-
nung werden adaptives Management, antizipatives Risi-
komanagement und Planung auf der Basis von Szena-
rien vorgeschlagen (HEILAND et al., 2008; IBISCH und
KREFT, 2008; OTT et al., 2010). Auch Vertreter des Natur-
schutzes sehen die Honorierung tiber den unbestimmten
Rechtsbegriff der ,Guten fachlichen Praxis“ hinaus
erbrachter Leistungen, z.B. iiber den Vertragsnatur-
schutz, als sinnvoll an (DOYLE et al., 2006).

Auch die Expertengruppe thematisiert die Schwierig-
keiten bei der Festlegung von Referenzen. Es sei not-
wendig, zunéchst anfillige und robuste Referenzen zu
identifizieren, also solche, die durch den Klimawandel in
ihrer Bedeutung verdndert werden und solche, die unbe-
eintrachtigt bleiben. Unterschiedliche naturschutzfach-
liche Zielsetzungen erforderten verschiedene Refe-
renzen. So konne sich der Waldnaturschutz fiir das Ziel
L2Natirlichkeit“ weitgehend an natiirlichen Anpassungs-
prozessen orientieren. Sei der Schutz der Kultur-
landschaft beabsichtigt, miissten bestimmte Kultur-
Zusténde als Referenz dienen. Starre Referenzsysteme
konnten z.B. mit Hilfe von Habitatmodellierungen eva-
luiert und flexibilisiert werden. Unklar blieb, ob heutige
(sub-)mediterrane Okosysteme hinsichtlich ihrer Ent-
wicklung und dem zukiinftigen Klima mit heimischen
Standorten vergleichbare und damit geeignete Referenz-
rdume seien. Unsicherheit und Nicht-Wissen seien stér-
ker zu beriicksichtigen, streng normative Vorgaben seien
vor diesem Hintergrund eher fraglich. Bei Management-
Empfehlungen miisse anstelle von Algorithmen zukiinf-
tig verstidrkt mit Heuristiken gearbeitet werden, was
bedeute, dass trotz begrenzten Wissens durch analyti-
sches Vorgehen Handlungen abgeleitet und verifiziert
werden sollten. Differenzierte Schutzkonzepte bzw. eine
Vielfalt an Handlungsoptionen koénnten Anpassungs-
potenziale erhohen. Die Akzeptanz von Maflnahmen bei
den verschiedenen Akteuren des Naturschutzes kénne
durch adaptives Management und die damit verbundene
haufigere Uberpriifung und Angleichung von Strategien
verbessert werden. Anreizbasierte Naturschutzinstru-
mente werden ebenfalls als wichtig erachtet. Die ,,Gute
fachliche Praxis“, konne dabei als Grundlage fiir die
Definition bzw. Konkretisierung von Schwellenwerten
dienen, ab denen eine Honorierung ansetze. Integrative
Schutzansitze seien durch geeignete segregative zu
ergdnzen. Dabei sollten Naturschutz und Forstwirt-
schaft gemeinsame Losungen erarbeiten, z.B. zum
Management von Schutzgebietsflaichen im Netzwerk
Natura 2000.

4. DISKUSSION

4.1. Anpassungsmalinahmen: Gemeinsamkeiten
und Unterschiede

Die Aussagen hinsichtlich der Anpassung von Wal-
dern aus Sicht von Forstwirtschaft und Waldnatur-
schutz weisen inhaltlich sowohl Gemeinsamkeiten als
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auch Unterschiede auf. Sie unterscheiden sich dartber
hinaus in ihrer Ausformulierung und Konkretisierung.
Inhaltliche Unterschiede ergeben sich im Hinblick auf
die Thematisierung bestimmter Handlungsfelder: forst-
liche Publikationen greifen naturgem&f3 eher waldbau-
liche Themen auf und beschéftigen sich hdufig mit dem
Umbau risikoreicher Fichtenwilder. Einzelne MalBnah-
men wie der (versuchsweise) Anbau fremdléndischer
Baumarten oder die Reduktion von Umtriebszeiten
konnten lokal zu Konflikten mit Naturschutzzielsetzun-
gen fithren. Dies passt zu den Ergebnissen von REIF et
al. (2010), die zu diesen Themen Differenzen bei befrag-
ten Vertretern von Naturschutz und Forstwirtschaft
identifizierten. Die Konsequenzen reduzierter Umtriebs-
zeiten fiir die Biodiversitidt werden jedoch stark von
ihrer Ausgestaltung (flachige oder vereinzelte Anwen-
dung, betroffene Baumarten) abhéingen. Dass die Rolle
von Schutzgebieten und Biotopverbund bei der Klima-
wandelanpassung fast ausschlieBlich aus naturschutz-
fachlicher Sicht thematisiert wird, ergibt sich neben der
fachlichen Bedeutung auch durch unterschiedliche
rédumliche Betrachtungsebenen. Aus forstlicher Sicht ist
die Betriebsebene von groflem Interesse, Ausbreitungs-
hindernisse fiir Baumarten kénnen durch kiinstliche
Verjiingung tiberwunden werden. Naturschutzfachlich
wird ofter auf die Landschaftsebene Bezug genommen
bzw. im Kontext des Klimawandels zunehmend eine
groflraumige Betrachtungsebene gefordert (vgl. MILAD
et al.,2012).

Inhaltliche Gemeinsamkeiten bestehen angesichts der
Beriicksichtigung von Vielfalt; sowohl forstliche als auch
naturschutzfachliche Publikationen thematisieren ihre
Bedeutung im Rahmen der Anpassung an den Klima-
wandel. Der Begriff ,Vielfalt (oder ,Diversitit“) zieht
sich — direkt und indirekt — als Themenstrang sowohl
durch die analysierte Literatur als auch die Aussagen
des Expertenworkshops. Vielfalt ist dabei auf verschie-
denen inhaltlichen, zeitlichen und raumlichen Ebenen
angesiedelt und geht mit der Vielfalt im Handeln der
Akteure tber den Begriff der biologischen Vielfalt oder
Biodiversitidt hinaus, was im Folgenden nidher erlautert
wird.

Zunéchst wird die Erhohung der Vielfalt auf samtliche
Ebenen der biologischen Vielfalt oder Waldbiodiversitéat
bezogen, wie Arten-, Struktur-, Lebensraumvielfalt und
die genetische Vielfalt (Abbildung 1). So sind sowohl
Vertreter von Naturschutz als auch Forstwirtschaft der
Auffassung, dass struktur- und artenreiche Wilder zur
Anpassung an den Klimawandel beitragen. Dies geht
mit Aussagen fritherer Publikationen einher, in denen
vielfdaltige Wéilder als risikodrmer bezeichnet werden
(OtTO, 1993). Wirmeliebende Mischbaumarten kénnen
aus Sicht beider Disziplinen an Bedeutung gewinnen.
Ohne eine qualitative Wertung mit einzubeziehen,
erhoht eine Erweiterung des Baumartenspektrums oder
eine Mischung von Saatgut unterschiedlicher Herkiinfte
zur Minderung waldbaulicher Risiken zunéchst die Viel-
falt. Synergien mit Naturschutzzielen sind moglich. Bei
neuen, bisher nicht heimischen Baumarten sind aus
naturschutzfachlicher Sicht allerdings die ldngerfristi-
gen Konsequenzen bedeutend: Fiihrt die kurzfristig
erhohte Vielfalt auf lange Sicht aufgrund sich dndernder
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Abb. 1

,Vielfalt“ bildet ein zentrales Thema in forstlichen und naturschutzfachlichen
Publikationen; einerseits bezogen auf die biologische Vielfalt, andererseits
auf die Vielfalt im Handeln. Die Vielfalt im Handeln wird u.a. durch
unterschiedliche Anpassungsstrategien, Zielsetzungen und Maflnahmen
bestimmt und wirkt sich z.B. iiber die Veréanderung der Artenzusammensetzung
oder der Altersstruktur wiederum auf die biologische Vielfalt aus
(in der Abbildung durch Pfeile symbolisiert). Die unterschiedlichen Ebenen von
Vielfalt konnen sich auf verschiedene zeitliche und rdumliche Ebenen beziehen.

Diversity is considered in relation to various content,
temporal and spatial levels.

Konkurrenzverhéltnisse oder Fehlanpassungen zu
homogeneren Okosystemen? Hierbei ist an die Auswir-
kungen neuer Arten auf andere Tier- und Pflanzenarten,
Invasivitét oder die Verringerung der genetischen Varia-
bilitdit von Waldarten zu denken. Bereits vor einigen
Jahren wiesen Autoren darauf hin, dass prozessuale
Aspekte und die Langfristigkeit der Waldentwicklung im
Waldnaturschutz oft keine ausreichende Beriicksich-
tigung finden (JEDICKE, 1995; PLACHTER, 1997).

Die Erhohung von Struktur- und Lebensraumvielfalt
kann wiederum auf unterschiedlichen zeitlichen und
rdumlichen Ebenen angesiedelt sein (Landschaftsebene,
Bestandesebene, Kleinstandorte, Mikrohabitate), (BOLL-
MANN et al., 2009), sich auf Schutzgebiete und Wirt-
schaftswilder beziehen, Sonderstandorte bzw. extra-
und azonale Waldgesellschaften oder Waldrandgesell-
schaften mit einbeziehen. Die verschiedenen rdumlichen
Skalen sind bei einer naturschutzfachlichen Bewertung
zu bericksichtigen. Eine vereinzelt geringere Vielfalt
auf Bestandesebene kann mit einer hohen Vielfalt auf
Landschaftsebene einhergehen, wenn die Vielfalt zwi-
schen den Bestidnden hoch ist. Unterschiedliche Bewirt-
schaftungs- und Schutzanséitze tragen daher moglicher-
weise zu einer Streuung von klimawandelbedingten
Risiken bei. Diese Zusammenhénge sollten jedoch nicht
vereinfacht dargestellt oder als Rechtfertigung fiir ,busi-
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ness as usual“ herangezogen werden. Entscheidend wird
sein, welcher Beitrag im grofrdumigen Zusammenhang
geleistet wird, bzw. welches Ergebnis im Hinblick auf die
Naturschutzwertigkeit und — vor dem Hintergrund des
Klimawandels im Besonderen — Resilienz und Anpas-
sungsfihigkeit einer Landschaft erzielt werden kann.

Neben der biologischen Vielfalt i.e.S. konnen auch die
vielfdltigen Handlungsansétze zu einer Erhéhung von
Anpassungspotenzialen beitragen (FOLKE et al., 2002).
Das konnen verschiedene Waldbau- und Schutzmafinah-
men, Betriebsformen, aber auch die generellen Ausrich-
tungen der Anpassungs-Reaktionen sein, also ob es sich
um aktive oder passive AnpassungsmaBinahmen han-
delt, Mischtypen oder Maflnahmen, die auf eine Abmil-
derung des Klimawandels abzielen. In der Diskussion
der Experten war Diversitidt auch im Bezug auf die Neu-
orientierung von Referenzsystemen und Leitbildern ein
Stichwort: fiir verschiedene Zielsetzungen wurden ver-
schiedene Referenzsysteme empfohlen (z.B. natiirliche
Prozesse einerseits, Kulturlandschaftszustinde anderer-
seits); aullerdem ein Leitbild, das sowohl integrative als
auch segregative Schutzansitze vereint. Auch die
Empfehlungen, interdisziplindr zu arbeiten, die ver-
schiedenen Forschungsrichtungen und -ansdtze zu
beriicksichtigen und Naturschutz und Forstwirtschaft
zusammenzubringen, kénnen zu einer héheren Vielfalt
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im Handeln fithren. Ein rdumlich oder zeitlich differen-
ziertes Vorgehen bei der Umsetzung von MaBinahmen,
z.B. unterschiedliche Fliachenanteile fremdléndischer
Baumarten oder verschiedene Zeithorizonte fiir den
Umbau von Waldbestdnden, kann Optionen fir die
Zukunft offen halten und eine Grundlage fiir adaptives
Management darstellen.

Sowohl Vertreter von Naturschutz als auch Forstwirt-
schaft erkennen die Problematik der Definition ,heim-
ischer Arten“ oder anderer statischer Referenzen ange-
sichts sich schnell wandelnder Umweltbedingungen und
fordern, Referenzen entsprechend neu zu bewerten.
Dennoch ist die prioritire Verwendung heimischer
Baumarten Ziel einiger Autoren.

4.2. Umgang mit Unsicherheit und Bedeutung
von Erfahrungswissen

Wihrend einige Aussagen sowohl im forstlichen als
auch naturschutzfachlichen Bereich sehr allgemein
gehalten sind, weisen andere bereits Ansitze fiir opera-
tionale MafBinahmen bzw. Handlungsvorschlidge auf. Bei
den Vorschldgen der Forstwirtschaft handelt es sich in
der Regel um bekannte Maflnahmen, wie Baumarten-
wahl, Durchforstung oder die Verkiirzung von Umtriebs-
zeiten, die man entsprechend der wahrscheinlichen kli-
matischen Verdnderungen ausgestalten michte. Diese
Mafinahmen stellen einige ,Stellschrauben“ fiir eine
mogliche Anpassung dar. Zugleich spielt der Umgang
mit Unsicherheit angesichts der Langlebigkeit des Pro-
duktionsmittels Wald und entsprechenden Planungspe-
rioden traditionell in der Forstwirtschaft eine Rolle,
wenn auch die Unsicherheiten im Kontext des Klima-
wandels eine neue Dimension aufweisen (BERNIER und
SCHOENE, 2009). Erfahrungswissen kann im Rahmen der
Anpassung von Nutzen sein; dennoch stellt sich die Fra-
ge, welche Bedeutung Erfahrungswissen haben wird,
sollten sich die Klimabedingungen sehr stark veréndern
und moglicherweise unbekannte Entwicklungen eintre-
ten. Zugute kommen kann der Forstwirtschaft auch der
vergleichsweise hohe Dokumentationsgrad — neben den
Forsteinrichtungswerken verfiigen forstliche Versuchs-
und Forschungsanstalten fiir einige Baumarten tiber
Daten aus ldngerfristigen Herkunfts- oder Anbauversu-
chen (KATZEL, 2009; BoLTE und DEGEN, 2010). Nach
ANDERS (2006) bilden die Vertreter des Naturschutzes
soziologisch eine inhomogenere Gruppe als die Vertreter
der Forstwirtschaft: im Kleinprivatwald sind zwar u.U.
neben der wirtschaftlichen Funktion auch ideelle Inter-
essen oder aber villiges Desinteresse an Waldbesitz und
Holzproduktion bestimmend (BIELING, 2005), jedoch kon-
nen zumindest fiir die Vertreter der offentlichen Wald-
besitzarten gemeinsame Werte (ANDERS, 2006) und die
Aufrechterhaltung der Holznutzfunktion als gemeinsa-
mes, iibergeordnetes Ziel gesehen werden. Die Ziele des
Naturschutzes erscheinen haufig weniger konsistent
oder z.T. gegenldufig (PECHACEK, 1996). So werden z.B.
unterschiedliche Ziele verfolgt, wenn es um den Erhalt
bestimmter Arten oder Habitate (konservierende Anséit-
ze) und den Schutz der natiirlichen Walddynamik geht
(prozessualer Ansatz). Entsprechend unterschiedlich ist
der Umgang von Naturschiitzern mit Unsicherheit ein-
zustufen. So werden im Rahmen eines prozessualen
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Schutzansatzes von vornherein Entwicklungen mit
ungewissem Ausgang einbezogen (JEDICKE, 1995). Wie
die Analyse zeigt, werden besonders die auf statischen
Referenzen beruhenden Schutzansitze angesichts des
Klimawandels in Frage gestellt. Dies fithrt dazu, dass
im Naturschutz nur teilweise auf bekannte Strategien
zurickgegriffen werden kann. In den stédrker natur-
schutzfachlich ausgerichteten Publikationen finden sich
daher mehr Hinweise darauf, die verschiedenen Natur-
schutzziele zunichst zu tiberdenken und neu zu disku-
tieren. Angesichts des Klimawandels seien zukunftsfihi-
ge Leitbilder und Ziele zu identifizieren, um aus ihnen
Strategien ableiten zu konnen.

5. Schlussfolgerungen

Aus der Analyse der Diskussion um die Anpassung
von Wildern an den Klimawandel werden Antagonis-
men und Synergien zwischen forstwirtschaftlichen und
naturschutzfachlichen Uberlegungen, Konzepten und
Mafnahmen deutlich. Gegensétzlichkeiten konnen sich
einerseits durch die Forderung des Naturschutzes nach
Prozessschutzgebieten ergeben, welche in Flachenkon-
kurrenz mit forstlichen Zielsetzungen stehen. Anderer-
seits konnen einzelne forstwirtschaftlich begriindete
Anpassungsmafinahmen, wie der Einsatz fremdléndi-
scher Baumarten oder die Reduktion von Umtriebs-
zeiten, zu Konflikten mit Naturschutzzielsetzungen fiih-
ren. Die Auswirkungen forstlicher Maflnahmen auf die
naturschutzfachliche Wertigkeit von Wéildern héngen
jedoch stark von der Ausgestaltung der jeweiligen Mal3-
nahme ab. Die Rolle der Vielfalt im Rahmen der Anpas-
sung an den Klimawandel ist beiden Disziplinen gemein
und bietet Ansatzpunkte fiir eine gemeinsame Anpas-
sungsstrategie. Vielfdltige Handlungsoptionen kénnen
dabei ebenfalls zur Anpassung beitragen. Zukiinftige
Herausforderungen liegen in der Abstimmung wirt-
schaftlicher und naturschutzfachlicher Zielsetzungen.
Einzelne Bewirtschaftungs- und Schutzansitze und
somit auch Anpassungsmaflnahmen miissen dazu in
einen zeitlichen und rdumlichen Kontext eingeordnet
und ihre Auswirkungen auf die Waldbiodiversitit ent-
sprechend differenziert betrachtet werden. Verdnderun-
gen der Biodiversitédt sollten ldngerfristig und in einem
groBleren rdumlichen Zusammenhang beurteilt werden.
Damit einhergehen muss die wiederholte Evaluierung
und Dokumentation von MaBinahmen und Erkenntnis-
sen im Sinne des adaptiven Managements, nicht nur um
Effekte beschreiben und zuordnen zu kénnen, sondern
auch um eine (Neu-)Bewertung und Korrektur des Han-
delns vor dem Hintergrund bisher nicht dagewesener
Entwicklungen zu ermdéglichen. Bislang wenig oder
undokumentiertes individuelles Erfahrungswissen kann
dabei in das adaptive Management eingebunden wer-
den. Vorhandene Erkenntnisse kénnen einerseits wert-
volle Ansétze hinsichtlich der Anpassung an den Klima-
wandel liefern; zugleich wird im Rahmen des adaptiven
Managements die Offenheit gegeniiber neuen konzeptio-
nellen Ansitzen und UmsetzungsmalB3inahmen gestérkt.
Unverzichtbare Grundlage, sowohl fiir die forstwirt-
schaftliche als auch naturschutzfachliche Umsetzung,
ist die Etablierung bzw. Fortfiihrung eines langfristigen
Monitoringsystems.
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6. ZUSAMMENFASSUNG

Naturschutz und Forstwirtschaft sehen sich durch
den Klimawandel neuen, gemeinsamen, aber auch
fachspezifischen Herausforderungen ausgesetzt, was
zur Diskussion und Planung von Anpassungsmafinah-
men fithrte. Wahrend Arealverschiebungen und lokale
Verdnderungen der (Wald-)Artenzusammensetzung
sowohl konservierende Schutzansitze als auch die
waldbauliche Baumartenwahl erschweren kénnen, birgt
die projizierte Zunahme von Extremereignissen ins-
besondere fir die Forstwirtschaft Risiken. Wir analy-
sieren forst- und naturschutzfachliche Veréffentlichun-
gen aus dem Zeitraum 2000 bis 2011 sowie die
Ergebnisse eines Workshops mit Experten aus Forst-
wirtschaft und Naturschutz hinsichtlich der Fragen, (i)
welche Maflnahmen zur Anpassung von Wéildern an
den Klimawandel mit Bezug zu waldnaturschutzfach-
lichen Zielsetzungen derzeit in Forstwirtschaft und
Naturschutz diskutiert und (ii) welche Gemeinsam-
keiten und Unterschiede dabei zwischen den Aussagen
der Vertreter von Forstwirtschaft und Naturschutz
erkennbar werden. Unterschiede bestehen beziiglich
der Handlungsfelder und den damit verbundenen raum-
lichen Bezugsebenen. In den forstlichen Versffent-
lichungen bilden die Baumartenwahl und der Umbau
risikoreicher Bestédnde, somit die Betriebs- oder
Bestandsebene, einen Schwerpunkt. Naturschutzfachli-
che Veroéffentlichungen thematisieren hiufig Schutzge-
biete und Biotopverbund, die besonders angesichts des
Klimawandels eine groflere rdumliche Bezugsebene
erfordern (z.B. Landschaft). Gemeinsam ist den forst-
lichen und naturschutzfachlichen Publikationen das
Thema Vielfalt, welches auf unterschiedlichen ridum-
lichen sowie inhaltlichen Ebenen angesiedelt sein kann
(z. B. Biodiversitit, Vielfalt im Handeln). Die Beriick-
sichtigung von Vielfalt kann daher als Ansatzpunkt fir
eine gemeinsame Anpassungsstrategie verstanden
werden. Zukiinftige Herausforderungen bestehen v.a.
darin, wirtschaftliche und naturschutzfachliche Ziel-
setzungen aufeinander abzustimmen. Einzelne Be-
wirtschaftungs- und Schutzanséitze und somit auch
Anpassungsmafilnahmen sollten zeitlich und rdaumlich
eingeordnet und in ein ibergeordnetes, adaptives
Managementkonzept eingebunden werden, welches die
Moglichkeit bietet, Anpassungsmafinahmen sowie mit
ihnen verbundenes Wissen zu evaluieren und weiterzu-
entwickeln.
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8. SUMMARY

Title of the paper: Climate change adaptation mea-
sures — an analysis of proposals from forestry and nature
conservation.

As a consequence of climate change, nature conserva-
tion and forestry face common but also subject-specific
challenges, which has led to discussion and planning
around adaptation measures. Although both conserva-
tive protection approaches and silvicultural tree species
selection can inhibit range shifts and local changes to
(forest) species composition, the projected increase in
extreme events poses risks, particularly for forestry. We
analyze publications on forest and nature conservation
over the timeframe 2000 to 2011 as well as the results of
a workshop with forestry and nature conservation
experts with regard to the questions, (i) which measures
for the adaptation of forests to climate change, and relat-
ing to forest nature conservation objectives, are current-
ly discussed in forestry and nature conservation fields?
And, (ii) amongst these measures, which similarities and
differences are distinguishable between the statements
from representatives of forestry and nature conservation
fields? We followed categories based on a compilation of
conservation objectives for rewarding conservation ser-
vices provided by forestry (SCHAICH and KoNoLD, 2005;
table 1).

The results showed differences with regard to the
fields of activity and their associated spatial reference
levels (cf. table 2). In the forestry publications there is a
particular emphasis on tree species selection and the
conversion of high-risk stands, and thereby on the enter-
prise or stand level. Conservation publications often
address protected areas and biotope networks which,
particularly given climate change, require a larger spa-
tial reference level (e.g. landscape). Depending on their
nature (static or dynamic), conservation objectives
embody varying degrees of uncertainty. E.g. conserva-
tion approaches which are not based on references
attached to a certain state or time period but allow for
natural processes, include unknown developments a pri-
ori which makes them more robust in a changing cli-
mate. In forestry, uncertainty has always played a role
as to the long generation time of trees. Practical expert
knowledge can assist adaptation to climate change; how-
ever, climate change is expected to entail new, unknown
challenges. Common to the forestry and conservation
publications is the topic diversity that can be located at
various spatial (e.g. micro habitat, landscape) as well as
content levels (cf. figure 1). First, different levels of bio-
diversity (e.g. species, genetic, structural and habitat
diversity) are considered. Forest stands which are rich in
structures and species are regarded as being at lower
risk of negative effects from future climate conditions.
Further, risks are spread across various species. From a
nature conservation perspective, selected tree species
and their consequences for forest biodiversity are of con-
cern. Even if species diversity is increased in the short
term, forest ecosystems can become more uniform in the
long term if habitat or species competition is altered in
an unfavorable way. Diversity is also considered regard-
ing adaptation measures. Different measures in forestry
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and conservation increase adaptation capacity. A variety
of adaptation options can also serve to increase flexi-
bility. The consideration of diversity can therefore be
understood as a starting point for a common adaptation
strategy. Future challenges exist above all in aligning
economic and nature conservation objectives. Individual
management and protection approaches and thus also
adaptation measures should be temporally and spatially
classified and integrated into an overarching, adaptive
management concept. This in turn would provide a
means through which to evaluate and further develop
adaption measures and associated knowledge.

9. RESUME

Titre de I'article: Mesures d’adaptation au changement
climatique — une analyse de proposition de la gestion
forestiére et de la protection de la nature.

Protection de la nature et gestion forestiére se voient
exposées, du fait du changement climatique, a de nou-
velles exigences communes mais aussi spécifiques a
chaque discipline, ce qui a conduit a la discussion et a la
planification de mesures d’adaptation. Pendant que les
déplacements et les modifications d’aires de répartition
des associations d’espéces ligneuses peuvent compliquer
aussi bien les approches conservatrices de protection de
la nature que le choix sylvicole des espéces ligneuses, la
recrudescence projetée des événements extrémes cache
des risques, particulierement pour la gestion forestiere.
Nous analysons des publications des domaines forestier
et de la protection de la nature sur la période 2000 a
2011 aussi bien que les résultats d'un groupe de travail
d’experts de la gestion forestiere et de la protection de la
nature au regard des questions, (i) quelles mesures
d’adaptation des foréts au changement climatique sont a
discuter en relation avec la prise d’objectifs en matiere
de protection de la nature en cette époque dans la ges-
tion forestiere et la protection de la nature et (ii) quels
points communs et quelles différences y sont percep-
tibles entre les déclarations des représentants de la ges-
tion forestiere et ceux de la protection de la nature. Des
différences existent en ce qui concerne les champs
d’action et les niveaux de référence spatiaux qui y sont
liés. Dans les publications forestieres le choix des
especes ligneuses et la transformation de peuplements
plus a risque, et par conséquent I’échelle de I'entreprise
ou celle du peuplement, constituent un point principal.
Les publications du domaine de la protection de la natu-
re prennent fréquemment le theme des zones de protec-
tion et 'assemblage des biotopes qui exigent particulie-
rement, face au changement climatique, un niveau de
référence spatialement plus grand (par exemple le pay-
sage). D’'une maniére commune, les publications fores-
tieres et celles du domaine de la protection de la nature
traitent des thémes de diversité et de dynamique, les-
quelles peuvent étre fixées a différents niveaux d’espace
et de contenu (par exemple biodiversité et diversité des
actions). La prise en considération de la diversité et de la
dynamique peut, de la, étre comprise comme point
d’approche pour une stratégie d’adaptation commune.
Les exigences a venir réussissent a s’accorder la-dedans
sur des prises d’objectifs de gestion et de protection de la
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nature associés les uns sur les autres. Les seules
approches de gestion et de protection et par conséquent
aussi les mesures d’adaptation doivent étre hiérarchi-
sées dans le temps et dans ’espace et étre reliées au sein
d’'un concept de gestion adapté qui offre la possibilité
d’évaluer et de continuer a développer les mesures
d’adaptation tout comme les connaissances qui y sont
liées.
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