Trockenstress

Extreme Trockenheit —
wie sie auf Vitalitat und Anbaurisiko
von Waldbaumen wirkt

Was passiert, wenn Witterungsextreme den Toleranzbereich
von Waldbaumen tberschreiten?

Jede Baumart hat ihren eigenen klimatischen »Wobhlfiihlbereich«. Diese so-
genannte Klima-Nische wird in der Regel iiber 20- bis 30-jdhrige Mittel von
Temperatur- und Niederschlagswerten definiert. Sowohl die allseits bekannten
Klimahiillen als auch die Artverbreitungsmodelle des Bayerischen Standortin-
formationssystem BaSIS verwenden ein solches mittleres Klima. Innerhalb die-
ser Klima-Nische toleriert eine Art auch gelegentlich auftretende Witterungs-
extreme wie Spatfroste, Hitze- und Trockenperioden. Im Klimawandel dndern
sich sowohl die Mittelwerte — das Klima - als auch die Witterungsextreme.
Dabei konnen Extremjahre wie 2018 oder 2019 den Toleranzbereich einer Art
so iiberschreiten, dass es zu einem regional gehduften Absterben kommt und
die Anzeichen einer Arealverschiebung schlagartig deutlich werden.

Neben 1961-1990 ist der Zeitraum 1971-
2000 eine wichtige Referenzperiode in
der Klimawandel-Diskussion. Auch das
Anbaurisiko »2000« im Bayerischen
Standortinformationssystem - mittler-
weile fiir 32 Baumarten - bezieht sich auf
die Periode 1971-2000. Heute allerdings
schreiben wir das Jahr 2020, und im Ver-
gleich zu 1971-2000 ist in der letzten De-
kade (2011-2019) die Sommertempera-
tur bayernweit bereits um 1.6°C gestie-
gen, wahrend die Sommerniederschlage
um circa 10% abgenommen haben. Die
Gefahr von Trockenstress teils auch in
Verbindung mit Hitze hat in den Wal-
dern Bayerns deutlich zugenommen.

»Hotspots« in Bayern

Die trockensten Gebiete Bayerns befin-
den sich in Mittel- und Unterfranken.
Hier liegt nicht nur die Sommertempera-
tur mit 18,3°C um 0,5 °C hoher, sondern
vor allem liegen die sommerlichen Nie-
derschlage mit 195mm um 30% niedri-
ger als im Bayernmittel (DWD-Rasterda-
ten 2011-2019). In den Trockensommern
2015, 2018 und 2019 fielen in Mittel- und
Unterfranken von Juni bis August durch-
schnittlich nur 135mm Niederschlag
mit einem Negativrekord von 110 mm in
2018. Die Folgen sind deutlich spiirbar:
Wahrend die Fichte als Risikobaumart
bekannt ist, bereiteten die Ausfille von

Kiefer und sogar Buche vermehrt Grund
zur Sorge. LWF aktuell hat hierzu regel-
maRig berichtet, zuletzt mit der Ausgabe
»Wald unter Druck« (LWF 2020).

Die Reaktion der Baume und Wélder auf
Trockenheit und Hitze wird sehr intensiv
erforscht (Schuldt et al. 2020). Zahlreiche
Experimente und Feldstudien schérfen
das Verstandnis fiir die Physiologie des
Baums unter Trockenstress und beleuch-
ten das komplexe Zusammenspiel mit der
Bestandeskonkurrenz, mit Boden und
Mykorrhiza, und die Rolle von Schad-
organismen. Auch die Bayerische Lan-
desanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft
(LWF) beteiligt sich an dieser Forschung,
unter anderem zu den Ursachen der Kie-
fernschaden, zu verbesserten Monitoring-
moglichkeiten iiber Drohnen-, Luft- und
Satellitenbilder, oder zu statistischen Aus-
wertungen diirrebedingter Mortalitat in
Europa (Klemmt et al. 2018; Ackermann
et al. 2018; Brandl & Falk 2019).

Waldzustandserhebung und Artverbrei-
tungsmodelle

In diesem Beitrag stellen wir vor, wie
zwei wichtige Instrumente, die - neben
anderen - an der LWF in der Abteilung
»Boden und Klima« verankert sind, uns
Riickschliisse iiber die Auswirkung von
extremer Trockenheit auf die Wélder in
Bayern erlauben. Es handelt sich zum
einen um die seit 1983 jahrlich durchge-
flihrte Waldzustandserhebung (WZE).
Mit der Erfassung des Nadel-/Blattver-
lusts liefert sie einen wichtigen Indikator
fiir die Vitalitat der Walder. Zum andern
handelt es sich um Artverbreitungsmo-
delle. Sie stellen einen statistischen Zu-
sammenhang zwischen Klima und Art-
vorkommen her und sind eine wichtige

1 Seit 1983 inspizieren jahrlich Forster-
innen und Forster im Rahmen der Wald-
zustandserhebung viele tausend Baum-
kronen. Foto: T. Hase
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Grundlage des Anbaurisikos im Bayeri-
schen Standortinformationssystem BaSIS.
Allerdings betrachten wir hier ausschlie-
lich die klimatische Komponente und
verwenden einen neuen Datensatz euro-
paischer Waldinventuren (Mauri et al.
2017). Im Fokus der Auswertung ste-
hen 62 permanente Inventurpunkte der
Waldzustandserhebung in Mittel- und
Unterfranken, die trotz einer Rasterver-
schiebung im Jahr 2006 eine konsistente
Datenreihe von 1994 bis 2019 ergeben.
Insgesamt flieBen 7.358 Buchen-, 7.682
Fichten- und 17.929 Kieferndatensétze in
die Auswertung ein.

Trockenheit und Kronenverlichtung

In Abbildung 2 a ist der sommerliche Nie-
derschlag (Juni-August) von 1985 bis
2019 an den Inventurpunkten in Mit-
tel- und Unterfranken dargestellt. Er
schwankt um 200 mm mit deutlichen Mi-
nima von 150 mm und weniger in den Jah-
ren 2003, 2015, 2018 und 2019. Darun-
ter sind die jahrlichen Belaubungs- bzw.
Benadelungsprozente aus der Waldzu-
standserhebung zu sehen (Abbildung 2b).
Sie zeigen einen markanten Nadel/ Blatt-
verlust der Baumarten Buche, Fichte und
Kiefer nach den Trockensommern 2003,
2015 und 2018. Der Verlust erfolgt im Jahr
nach dem Trockensommer und betragt
durchschnittlich 5 bis 10 %. Grund fiir die
Verzogerung der Reaktion um ein Jahr ist,
dass Blattzahl und Trieblange maRgeblich
von der Entwicklung der Blattknospen im
Vorjahr bestimmt werden (Roloff 2001).
Was die WZE-Aufnahme nicht registriert
- da sie bereits im Juli abgeschlossen ist -
ist, wie die Baume auch noch im selben
Jahr auf einen Trockensommer reagieren:
entweder mit vorzeitigem Blattwurf bei
anhaltender Trockenheit oder mit verspéa-
tetem Blattwurf bei einem warm-feuchten
Herbst (Raspe et al. 2004).

Aus Abbildung 2 geht auch hervor, dass
die Sommerniederschlage allein zu kurz

greifen, um regional gemittelte Blatt- oder
1.0 iater Nadelverluste zu erklaren. Zum Beispiel
0.8 —~ hat keine der drei Baumarten auf den tro-
06 —NA N2 >\ A ckenen Sommer 1998 reagiert, auf 2008
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reagierten nur Buche und Fichte, auf
2013 nur Buche und Kiefer. Zum einen
wirken sich neben Trockenheit und ggf.
Hitze auch Faktoren wie Insektenfrall,
Fruktifikation oder eine sturmbeding-

2 Sommerniederschlag, mittlere Benadelung und Belaubung (Waldzustandserhebung ab 1994, WZE)
sowie Vorkommenswahrscheinlichkeit aus Artverbreitungsmodellen an 62 ausgewahlten Inventurpunkten
in Mittel- und Unterfranken (Wuchsgebiete 1 bis 5).

te Erhohung der Borkenkaferpopulation
auf die Laub- bzw. Nadelmasse der Béu-
me aus. Zum anderen ist die Betrachtung
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lediglich des Niederschlags zur Beschrei-
bung von Trockenperioden eine sehr star-
ke Vereinfachung des komplexen Was-
serhaushalts, der mit entsprechenden
Modellen und Bodendaten wesentlich
genauer betrachtet werden sollte (Weis et
al. S.14 in diesem Heft).

Vorsicht ist geboten, von den mittleren
Nadel-/ Blattverlusten auf eine regionale
Vitalitat der Baumart zu schlieRen. In der
WZE werden im Probekollektiv der so-
genannten Kreuztrakte tot umgefallene
und entfernte Baume durch die néchst-
liegenden in der Regel vitaleren Baume
ersetzt. Dadurch erfolgt eine konstan-
te Korrektur zum Gesunden hin. Dieser
Effekt wurde von Kolling und Schmidt
(2013) als »Liige der Uberlebenden« be-
schrieben. Zurzeit sieht es allerdings aus,
als konnte dieser Effekt die zunehmende
Kronenverlichtung von Fichte und Kie-
fer nicht kompensieren (siehe Abbildung
2). Auch ein Baumartenwechsel auf tro-
ckenheitsgefdhrdeten Standorten, bei
dem vor allem risikotréchtige Arten - zu-
meist Fichte oder Kiefer — ersetzt werden,
bewirkt langfristig eine rein statistische
»Gesundung« des Probekollektivs. Zwi-
schen der zweiten und dritten Bundes-
waldinventur (2002 und 2012) nahm in
Mittel- und Unterfranken der Anteil von
Fichte, Kiefer und Larche zusammen um
4,2% auf 55% ab, wiahrend der Anteil
von Buche und Eiche um insgesamt 1,8 %
auf 31 9% zunahm. Fiir die vierte Bundes-
waldinventur 2021/2022 ist sicherlich
mit noch gréReren Anderungen zu rech-
nen.

Buche 1971-2000

32 = LWF aktuell 312020

Neben der Kronenverlichtung wird im
Rahmen der WZE auch das eher seltene
Ereignis eines Absterbens aufgenommen.
Die zum Teil diirrebedingte Erhéhung
der Mortalitat im Jahr 2019 ist sowohl im
bayerischen (StMELF 2019) als auch im
bundesweiten (BMEL 2020) Datensatz
der Waldzustandserhebung zu finden
und untermauert den Vitalitatsverlust
durch Extrema.

Extreme Trockenheit und Anbaurisiko
Abbildung 2 ¢ zeigt die Vorkommenswahr-
scheinlichkeit aus Artverbreitungsmodel-
len der Baumarten Buche, Fichte und
Kiefer, wenn sie auf die Klimadaten der
Einzeljahre angewendet werden. Die hier
verwendeten Artverbreitungsmodelle er-
fassen neben Sommerniederschlag auch
Sommer- und Wintertemperatur, um die
Vorkommenswahrscheinlichkeit  einer
Art als Funktion des Klimas zu beschrei-
ben [techn. Anm.: widhrend fiir Sommer-
temperatur und -niederschlag die Werte
der Einzeljahre verwendet wurden, flos-
sen fiir die Wintertemperatur geglatte-
te Werte ein. Damit sind die jahrlichen
Schwankungen primér auf Sommerhitze
und -trockenheit zuriickzufiihren]. Die
Wahrscheinlichkeit skaliert zwischen 0
(kommt gar nicht vor) und 1 (kommt zu
100 % vor) und gilt als Indikator fiir das
Anbaurisiko. Da die hier gezeigten Mo-
delle auf anderen Daten beruhen als im
Bayerischen  Standortinformationssys-
tem, bewerten wir konservativ erst Wer-
te, die unter 0,3 fallen, als kritisch.

Buche 2011-2019

Arealverschiebungen: die Folgen

haufiger Extremjahre

Wie Abbildung 2 zeigt, reagieren die Mo-
delle in den heilltrockenen Sommern
2003, 2015 und 2018/19 sehr empfind-
lich. Die Vorkommenswahrscheinlich-
keit der Fichte fallt hier regelmaRig auf 0,
und zieht selbst die langjahrig gemittelte
Kurve auf einen Wert von 0,3. Auch Bu-
che reagiert stark auf die Trockenjahre,
bleibt aber auch im langjahrigen Mittel
iiber 0,6. Kiefer reagiert ausgeglichener,
was daran liegt, dass das Modell auch
durch die Vorkommen in trockenwar-
men Gebieten gepragt ist. Trotzdem fallt
das Niveau der gemittelten Kurve auf 0,5,
und zeigt, dass es sich prinzipiell um eine
boreal-kontinentale Baumart handelt.
Streng genommen ist eine Anwendung
von Artverbreitungsmodellen, die an
langfristigen Klima-Mitteln skaliert wur-
den, auf Einzeljahre nicht korrekt. Eine
jahrliche schwankende Vorkommens-
wahrscheinlichkeit fiir langlebige Orga-
nismen wie Baume bleibt ein rein theo-
retischer Wert. Trotzdem eignet sie sich
als Indikator fiir den klimatischen Stress
von Baumarten in Trockenjahren, da das
Modell einen Bezug zwischen einem Kli-
maindex und der Verbreitung der Bau-
mart herstellt. Mit einzelnen Extremjah-
ren kann ein Baum in der Regel gut umge-

3 Vorkommenswahrscheinlichkeit der Buche fiir
drei Perioden: 1971-2000, 2011-2019 und 2018-2019.
Kritische Bereiche sind grau und gelb hinterlegt, die
iibrigen Werte in Griintonen. Je dunkler das Griin,
desto hoher die Vorkommenswahrscheinlichkeit
und damit die Eignung des Klimas des Referenzzeit-
raums.




Stressfaktoren
M pridisponierend, schwichend

Baum

auslosend
M beitragend, verstirkend

Abwehr

Insekten, Pilze,
Mistel

Klimadnderung

hen. Aber wenn solche Extremjahre zur
Normalitat werden, dann ist die Art auf
Dauer nicht iiberlebensfiahig. Dann ist
das Vorkommen riickldufig und zeigt eine
Arealverschiebung der Art an. 2018/2019
haben deutlich gemacht, dass diese Are-
alverschiebung nicht allméhlich vonstat-
tengeht, sondern sich schlagartig in Ext-
remjahren realisiert.

Dass die Diirren 2018 und 2019 in Tei-
len Bayerns den Wohlfiihlbereich einiger
Baumarten verlassen haben, verdeutlicht
Abbildung 3 mit einer Gegeniiberstellung
des Anbaurisikos fiir Buche in den Peri-
oden 1971-2000, 2011-2019 und fiir die
Ausnahmejahre 2018/2019. Schon beim
Vergleich von 1971-2000 mit 2011-2019
zeichnen sich die Tallagen von Regnitz,
mittlerem Main und Regen durch eine ge-
ringere Vorkommenswahrscheinlichkeit
der Buche aus. Damit tragen die Modelle
der deutlichen Klimaverschiebung in den
letzten 40 Jahren Rechnung. Wiirden al-
lerdings Sommer wie 2018/19 langfristig
zu den mittleren Sommern zéhlen, konn-
te es fiir den Anbau der Buche in Mittel-
und Unterfranken sowie im Oberpfilzer
Becken und im Donautal kritisch wer-
den. Lange wurden Klimadnderungen
solchen Ausmafes als duBerst unwahr-
scheinlich angesehen. Mittlerweile zieht
man aber auch solche harten Annahmen,
dass Sommer wie 2018/19 in einigen De-
kaden zur Normalitdt gehOren konnten,
in Erwagung.

Gesunder

Mittleres Klima

Erholung

Extreme Trockenheit und Mortalitit

Wie bereits betont, reagieren unsere
Walder auf den Klimawandel nicht all-
mahlich, sondern vielmehr plotzlich
und ruckartig. Eine Schliisselfrage ist
daher, wann die klimatische Toleranz ei-
nes Baums bzw. einer Art iiberschritten
wird. Denn mit dem Zusammenbruch ei-
nes Bestands gehen seine okologischen
und gesellschaftlichen Funktionen, zum
Beispiel fiir den Wasserhaushalt oder als
Holzlieferant, verloren. Diese Frage nach
der Absterbewahrscheinlichkeit (Morta-
litat) ist Aulerst komplex und schwierig
aus Daten zu ermitteln (vgl. Thurm et al.,
S.24 in diesem Heft).

Sehr gut geeignet, um die Komplexitat
der Mortalitat zu verstehen, ist die »Mor-
talitatsspirale« nach Manion (1981). Sie
macht klar, dass es selten nur ein einzel-
ner Faktor, sondern ein Faktorenkom-
plex ist, der zum Absterben eines Baums
fiihrt. In Abbildung 4 haben wir Mani-
ons Spirale auf den Baum im Klimawan-
del iibertragen: Wir gehen zunéchst da-
von aus, dass der gesunde Baum unter
optimalen Klimabedingungen wachst.
Der Klimawandel bringt Verdnderung
in Form von immer héufiger auftreten-
den Extremen, die an einem Punkt den
Baum so kritisch schwéachen, dass er dem
(nicht selten auch witterungsbedingt er-
hohten) Schadlingsdruck nicht Stand
halten kann. In der Spirale kann man die
Klimaénderung als »pradisponierenden«

Trockenstress

4 Mortalititsspirale nach Manion (1981) angepasst an
den Klimawandel-bedingten Trockenstress der
letzten Sommer. Sie verdeutlicht die Kom-
plexitdt interagierender Faktoren, wobei
wir den Klimawandel als schwachen-
den Faktor, das Witterungsextrem
als auslosenden Faktor und den
Schidlingsdruck als verstirken-
den Faktor betrachten.

oder »schwachenden« Faktor, das klima-
tische Extrem als »auslosenden« Faktor
und die biotischen Schadlinge als »ver-
starkende« oder »beitragende« Faktoren
betrachten. Weiterhin zeigt Abbildung 4,
dass es auch Erholungen oder Abwehr-
reaktionen gibt, die Abwértsspirale also
auch verlassen werden kann, wenn ein
Stressfaktor nachlésst.

Der direkte Diirretod eines Baums -
quasi ein physiologischer Kollaps - war
in unsern Wéldern bis 2018/19 nur sel-
ten zu beobachten. Er ist fiir die Wissen-
schaft eine grole Herausforderung und
es werden zwei Prozesse diskutiert (Mc-
Dowell et al. 2008): Zum einen das Ver-
hungern (»carbon starvation«) und zum
anderen das Verdursten infolge eines
weitgehenden Zusammenbruch der Was-
serleitfdhigkeit durch Kavitationen, d.h.
den Lufteintritt in die Leitungsbahnen
(»hydraulic failure«). Um dies zu verste-
hen, muss man sich vergegenwértigen,
dass das prinzipielle Dilemma eines je-
den Baums darin besteht, dass er, um
CO, fiir die Photosynthese aufzunehmen,
die Spaltoffnungen 6ffnen muss und da-
bei automatisch Wasser verliert. Offen-
sichtlich konnen jedoch einige Arten,
zum Beispiel Baumarten mediterraner
Regionen, wesentlich extremeren Wasser-
mangel aushalten als beispielsweise Bau-
marten gemaRigter Breiten. Es zeigt sich,
dass das Wasserleitsystem dieser Arten
weniger kavitationsanfallig ist und da-
durch hoheren Wassermangel standhal-
ten kann (Breda et al. 2006). Auch unse-
re Arten unterscheiden sich hinsichtlich
der Kavitationsanfalligkeit, zum Beispiel
liegt diese bei Fichte hoher als bei Kiefer
und Buche (Klein 2014). In der Schweiz
konnte 2018 erstmalig ein solcher Kollaps
der Wasserleitung messtechnisch »live«
verfolgt werden. Wahrend einige Fichten
direkt abstarben, liberlebten die Buchen,
auch wenn sie einen Teil der Krone ein-
biiRten (Schuldt et al. 2020). Ob »Verhun-
gern« oder »Verdursten« den Ausschlag
gibt, lasst sich dabei wohl nicht sagen.
Beide Prozesse sind zu eng miteinander
verkniipft (McDowell 2011).

312020 LWF aktuell = 33
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Anpassungen an Trockenheit

Anpassungen von Biumen (und Landpflanzen allgemein) an Tro-
ckenheit haben das Ziel, die Austrocknung von Gewebe zu verzo-

gern und die Austrocknungsresistenz zu erhéhen. Sie sind bei Arten

und Herkiinften trockenerer Gebiete grundsatzlich stédrker veran-
lagt. Ellenberg und Leuschner (2010) nennen einige Elemente einer
Anpassungsstrategie an Trockenheit, die wir hier in Ausziigen auf-
listen und aus anderen Literaturstellen ergdnzt haben:

= Schon die Anatomie der Bldtter zeigt durch ihre wachsartige
Cuticula, die Anordnung der Spaltéffnungen (Stomata) an der
Blattunterseite (im Fall von Laubbiumen) und Verstirkung des
Stlitzgewebes z.B. bei Sonnenblattern, wie wichtig ein Schutz vor
unkontrollierter Verdunstung fiir den Baum ist.

= Durch Schlief3en der Stomata reduzieren Baume kurzfristig und
dynamisch ihren Wasserverlust. Allerdings verzichten sie damit
auf Photosynthese, und auch die kiihlende Wirkung der Verduns-

tung. Bdume nutzen oft den kiihleren Vormittag, wo die Strahlung

schon hoch, und die Luft noch nicht so trocken ist, fiir die Photo-
synthese und schlieBen mit zunehmendem Wasserverlust im
Tagesverlauf die Stomata.

Reduzierung der Blattflciche: einerseits durch Einrollen und/oder
vorzeitiges Verfarben und Abwerfen (Seneszenz), andererseits

durch Produktion von weniger und kleineren Bldttern im Folgejahr.

Im Gegensatz zum Stomataschluss ist dieser Prozess nicht rever-
sibel, und die Erholung kann mehrere Jahre dauern.

Verringerung der Verletzbarkeit der Leitungsbahnen fiir Luftein-
tritt (»Kavitation«) erfolgt langfristig u.a. mit kleineren GefaRk-
durchmessern (Schuldt et al. 2016). Dieser Aspekt wird aktuell

sehrintensiv erforscht. Neuere Ergebnisse deuten darauf hin, dass

Laubbdume einen Verlust von bis zu 9o % ihrer Leitungsflache
Uberleben kénnen, wahrend Nadelbdume schon bei 50 % abster-
ben (Urli et al. 2013).

Durch die Fahigkeit, tiefer wurzeln zu kdnnen, erschlieBt sich

ein Baum langfristig ein groReres Wasserreservoir im Boden und
kann damit — sofern der Boden entsprechend Wasser speichert
— Diirreperioden eine Zeit lang liberbriicken. Auf trockenen
Standorten und nach Diirrejahren investieren Biume vermehrt in
das Wurzelsystem. Das Wasser im Boden wird dabei nicht nur von
den mikroskopisch kleinen Feinwurzeln aufgenommen, sondern
auch uber das weit verzweigte Geflecht der Mykorrhiza. Auch

die Zusammensetzung der Mykorrhiza dndert sich infolge von
Trockenheit.

= Erhéhung der Féhigkeit, dem Boden mehr Wasser entziehen zu
kénnen durch aktiv eingelagerte Stoffe im Blatt- und Wurzelge-
webe; diese osmotischen Anpassung wurde u.a. bei den Gattun-
gen Acer, Carpinus, Quercus, Prunus, Pinus und Picea gefunden
(Ellenberg und Leuschner 2010).

Sowohl die kurzfristigen Uberlebensstrategien wie Stomataschluss

und Blattabwurf als auch langfristige Anpassungen wie ein ver-

starktes Wurzelwachstum fiihren zwangsldufig zu einer Abnahme

des oberirdischen Wachstums. Sie verhindern allerdings den un-

gleich hoheren Verlust des gesamten Baums. Auch bei der Verschie-

bung der Artenzusammensetztung hin zu warme- und trockento-
leranten Arten ist der Gewinn der Stabilitdt der Walder allgemein
mit einem Leistungsverlust verbunden (u.a. Hanewinkel et al. 2013;
Thurm et al. 2018).

LWF aktuell 3/2020

Die Diirren 2018 und 2019 in Teilen Nordbayerns waren auftergewdhnlich und
haben gravierende Folgen fiir Waldbdume, die in unterschiedlichen Monito-
ringprogrammen und Inventuren nachgewiesen werden kénnen. Regional sind
die Anbauschwellenwerte einiger Baumarten deutlich iber- bzw. unterschrit-
ten worden, so dass es zu Abnahme der Vitalitdt und erhdhter Mortalitdt kam.
Diese Extreme sind die »Architekten« des Klimawandels, die sich in Arealver-
schiebungen von Baumarten und Arten allgemein manifestiert. Betroffen sind
sowohl die Verjiingung als auch der Altbestand, die Auswirkungen sind stand-
ortsensitiv und wirken zusammen mit weiteren Faktoren. Die Risiken unter-
scheiden sich je Baumart, da die Baumarten unterschiedlich stark an Warme
und Trockenheit angepasst sind. Da nicht vorhergesagt werden kann, wo und
wann Extremjahre auftreten, ist man am besten gewappnet, wenn man seine
Bestdnde schon friih mit widrme- und trockenheitstoleranten Arten anreichert
und besonders gefdhrdete Standorte im Blick hat.
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