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Klimawandel in Brandenburg - Risiken 
fur Eichen-Kiefern-Mischbestande 

Einleitung 

Die Walder Brandenburgs sind gegenwartig noch von 
Kiefernreinbestanden dominiert. Sie erleben seit Jahr- 
zehnten den weltweit beobachteten Klimawandel und 
werden diesem auch weiterhin ausgesetzt sein. Die 
damit verbundenen Foigen und Risiken beeinflussen 
den Erfolg des angestrebten okologischen Waldumbaus 
und stehen im Fokus wissenschaftlicher und forst- 
praktischer Untersuchungen. Dabei gilt es insbesonde- 
re die Frage zu beantworten, wie die Walder an zu er- 
wartende klimatische Entwicklungen mit vorhersehba- 
ren und nichtvorhersehbaren Risiken anzupassen sind 
(JENSSEN et al. 2007, WAGNER 2008). Im Folgenden 
greifen wir daher einen Aspekt dieser Frage auf und 
untersuchen, welche Risiken fur Mischbestiinde von 
Kiefern (Pinus sylvestris L.) und Traubeneichen (Quer- 
cus petraea [Matt.] Liebl.) unter projiziertem Klima- 
wandel in Brandenburg auffreten konnen. Zu diesem 
Zweck haben wir drei Eichen-Kiefern-Mischbestande 
ausgewhhit, die im Rahmen des BMBF-Projekts Oak- 
Chain intensiv untersucht wurden. Sie unterscheiden 
sich in den vorherrschenden kiimatischen Bedingungen 
und liegen in bzw. nahe Brandenburg (ELMER et al. 
2009). Mit Hilfe des Waldwachstumsmodells 4C sol1 
untersucht werden, wie sich die Produktivitiit und der 
Stoffhaushalt dieser Bestande unter sich andernden 
Klimabedingungen.entwickeln konnen. 

Rezenter Klimawandel 

Wie in den meisten Regionen der Erde, hat sich in 
Deutschland in den letzten Jahrzehnten die Durch- 
schnittstemperatur deutlich erhoht: seit 1901 um 0.9 K 
(DWD 2007). Diese iinderung ist starker als der welt- 
weite Trend, der bei einem Anstieg von 0.7 K seit 1850 
lieor llPCC 20071. Die Niederschlaosentwickluna :st - 
imieitraum 195; - 2003 raumlich hinge~en wesent- 
lich differenzierter, der Osten Deutschlands ist eher 
durch einen leichten Niederschlagsruckgang gekenn- 
zeichnet, im Westen und Suden jedoch hat der Nieder- 
schlag deutlich zugenommen (GERSTENGARBE 2009). 

Klimatische Einordnung Brandenburgs 

Das Klima in Brandenburg ist im Vergleich zu den an- 
deren Bundeslandern recht trocken sowie im Nord- 
westen ozeanisch und im Sudosten kontinentai ge- 

pragt mit reiativ groRen Temperaturschwankungen zwi- 
schen den Jahreszeiten. Diese betragen im Sudosten 
im langjahrigen Mittel zwischen warmstem und kaltes- 
tem Monat bis zu 19.3 K (RIEK und STAHR 2004). Die 
Jahresdurchschnittstemperatur betragt 8.7 "C rnit ei- 
ner durchschnittlichen jahrlichen Niederschlagssumme 
von 557 mm (DWD 2007). Den Niederschlagen ste- 
hen potenzielle Verdunstungsrqten von durchschnittlich 
600 mm pro Jahr gegenuber (WAT~ENBACH et al. 2005). 
Subtrahiert man diese vom Niederschlag, erhalt man 
die klimatische Wasserbilanz (KWB). In den trockene- 
ren Gebieten im Zentrum und im Osten Brandenburgs 
ist die klimatische Wasserbilanz negativ und kleiner 
ais -60 mm, im feuchteren Norden und Suden positiv 
und groRer als 10 mm (RIEK und STAHR 2004). 

Beobachtete Trends fur Temperatur und 
Niederschlag 

In einer Studie zur klimatischen Entwicklung in Bran- 
denburg (GERSTENGARBE et al. 2003) wurde fur den 
Zeitraum 1951 - 2000 festgestellt, dass je nach Re- 
gion die Jahresmittel der Lufitemperatur zwischen 7.8 
und 9.5 "C schwanken. Das Jahresmittel der Lumem- 
peratur hat in diesem Zeitraum zwischen 0.7 und 1.5 K 
zugenommen, die groRte Elwarmung trat im nordli- 
chen Brandenburg auf (WECHSUNG et al. 2009). Der 
Jahresniederschlag variiert raumlich wenig und liegt in 
fast ganz Brandenburg zwischen 500 und 600 mm. Es 
gibt Regionen in Brandenburg mit leichtem Ruckgang 
und leichter Zunahme des Jahresniederschlags, diese 
Trends sind aber nicht statistisch zu sichern. Betrach- 
tet man dagegen die Jahreszeiten, so ist festzustellen, 
dass im Sommer ein Ruckgang des Niederschlags zu 
verzeichnen ist, im Winter dagegen eine Zunahme 
(WECHSUNG et al. 2009). 

Zukunftiger Klimawandel in  Brandenburg 

Globale Einordnung 

Aussagen uber zukunftige Klimaanderungen werden 
mit Hilfe von C0,-Emissionsszenarien (SRES-Sze- 
narien) und globalen Zirkuiationsmodellen (GCM) 
abgeleitet und in den regelmaRigen Berichten des 
IPCC (Intergovernmental Panel for Climate Change) 
global dargestellt (IPCC 2007). Demnach ist weltweit 
je nach Annahme fur die C0,Emissionen mit einem 
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Anstieg der globalen Oberflachentemperatur im Be- 
reich von 1.1-6.4 K fur 2090-2099 im Vergleich zu 
1980 - 1999 zu rechnen (PACHAURI und REISINGER 
2008). 

Regionaie Klimamodelie und Szenarien 

Die auf globaler Ebene simulierten Ergebnisse der 
GCM konnen nicht fur regionaie Studien verwendet 
werden, da sie nur Aussagen fur grogere Regionen 
(z. B. ganz Deutschland oder groflere Teilregionen) 
zuiassen. Es gibt eine Reihe dynamischer und statisti- 
scher Verfahren, urn regionale Klimaszenarien zu ent- 
wickeln. Diese Klimaszenarien. auch Kiimaoroiektio- 
nen genannt, beschreiben mogliche ~ l imaanderh~en 
reiativ kleinraumig in der Zukunfl, sind jedoch keine 
Vorhersagen. Im Folgenden wurde auf Klimaszena- 
rien des statistischen Modelis STAR 2.0 (ORLOWSKY 
et ai. 2008) zuruckgegriffen. 

Klimaprojektionen fur Brandenburg . 

In den oben erwahnten Studien zu Brandenburg und 
Ostdeutschland wurden Klimaszenarien mittels STAR 

~ ~ ~ ~ . ~~ . ~ .  
erstelit und analysiert. Ausgangspunkt dafur waren 
Simulationen mit dem GCM ECHAMSIOM fur das 
SRES-Szenario AIB, wonach die COTKonzentration 
der Atmosphere bis 2055 auf ca. 542 ppm steigt. Da 
die Temperaturanderung mit einer unsicheren Nieder- 
schiagsanderung verbunden ist, wurden je Flache 
drei Realisierungen eines STAR-Szenarios ausgewahlt. 
Diese entsprechen dem Temperaturtrend des GCM, 

.untencheiden sich aber in der Niederschlagsentwick- 
lung. Danach konnen die Jahresmitieltemperaturen 
in Brandenburg gegen Ende des Szenarienzeitraums 
bis zu 2.4 K hoherliegen als im Zeitraum 1951 - 2006. 
Die Niederschlage konnen gegen Ende des Szena- 
rienzeitraums leicht abnehmen, die Verschiebung der 
Niederschlagsmuster (Abnahme der Sommernieder- 
schlage und Zunahme der Winterniederschiage) wird 
sich weiter fortsetzen (WECHSUNG et al. 2009). Die fur 

unsere Untersuchungsflachen K1-K3 analysierten kii- 
matischen Daten fur 1957 - 2006 und 2007 - 2056 
(Tab. 1) zeigen diese beschriebenen Trends. Der 
ostlichste Standort K3 ist der warmste und tmckens- 
te unter heutigem Klima und auch die Reaiisierun- 
gen d@s Klimaszenarios zeigen diese Eigenschaft. 
K2 ist der Standort mit den hochsten Niederschlagen 
fur die Vergangenheit, und diese Eigenschaft bieibt 
unter den Klimaszenarien erhalten. 

Risikenl Wirkungen des Klimawandels in  Branden- 
burg fur Eichen-Kiefern-Mischbestende 

Das Waldwachstumsmodeil4C 

Zur Untersuchung der zu Beginn aufgeworfenen Fra- 
gen wird das Waidwachstumsmodeii 4C (FORESEE- 
FORESt Ecosystems in a changing Environment) ein- 
gesetzt, das unter Szenarien der Klimaanderung und 
der Bewirtschaflung die Dynamik und das Wachstum 
von Waidbestanden abbildet (Lnsc~ et al. 2005). Der 
Wald ist ein Okosystem, das gegenuber seiner Um- 
welt offen ist. in Bezug auf Stoff-, Energie- und lnfor- 
mationsflusse, und damit in standigem Austausch mit 
der Umwelt steht. Klima und Boden sind wichtige 
Faktoren, die die Waldentwicklung beeinflussen. Die 
Grundprozesse der Energiespeicherung (Photosyn- 
these) und Energiefreisetzung (Atmung bzw. Respira- 
tion) werden durch Temperatur, Licht, Feuchtigkeit 
und Nahrstoffversorgung gesteuert. Die Bindung von 
Kohlenstoff aus der Atmosphare durch die Photosyn- 
these bestimmt die Zuwachsraten des Baumes, die 
durch die Wasser- und Nahrstoffversorgung uber den 
Boden limitiert werden. Der Bodenwasselvorrat wird 
durch den Bestandesniederschlag, der nach Passie- 
ren der Vegetationsschicht den Boden erreicht, ge- 
speist. Mit dem Wasser nimmt der Baum auch Nahr- 
stoffe aus dem Boden auf. Durch die Zersetzung der 
Streu werden mit den abgestorbenen Nadein oder 
Biattern, Zweigen und &ten sowie den abgestorbe- 

Tabelle 1: Klimadaten und Szenariorealisierungen: 50-jahrige Temperaturjahresmittel (T) und Jahresniederschlags- 
summen (N) fiir den Zeitraum 1957 - 2006 (Basis) und 2007 -2056 (SI, Sll, SIII) fur die Flachen K1, K2, K3 

T, - Mittelwertfir Dezember. Januar, Feb,ma 
T; -Mittelwert fir Juni, Jull. August 
N, - Niederschlagssumme for Dezember. JanuaZFebrua 
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nen Wurzein wieder Nahrstoffe dem Boden zugefiihrt. 
Dieser Kreislauf wird durch Eintrage aus der Luft (De- 
position) angereichert. 

Die Abbildung dieser Prozesse im Waldwachstums- 
modeil 4C ermoglicht die Simulation der Entwicklung 
von Waidbestanden, die unterschiediichem Klima und 
verschiedenen Bewirtschaftungsstrategien ausgesetzt 
sind. Dabei geht das Modell fur jeden Bestand und 
den dazu gehorigen Boden von einem detinierten An- 
fangszustand aus und simuliert das Wachstum unter 
Berucksichtigung der Konkurrenz der Baume um 
Licht, Wasser und Nahrstoffe (SUCKOW et al. 2001; 
LASCH und SUCKOW 2007). Die dazu benotigten meteo- 
rologischen GroILen (Lufttemperatur, Niederschlag, 
Luftfeuchte, Strahlung, Lufldmck, Windgeschwindig- 
keit) werden in Tagesauflosung bzw. die C0,-Konzen- 
tration in jahrlicher Aufiosung in das Modeil eingele- 
sen. Die Bewirtschaftung wird mit Hilfe einer jahrlich 
aufgelosten Beschreibung der zu erfolgenden MaR- 
nahmen (Durchforstung, Ernte, Pflanzung) fur das Mo- 
deli bereitgesteilt. 

Eichen-Kiefern-Mischbestande entiang eines 
Kiimagradienten in Brandenburg 

Zur Bearbeitung von vieifaltigen Forschungsfragen im 
Projekt OakChain wurden im subkontinentalen Nord- 
ostdeutschen Tiefland unter anderem drei Eichen-Kie- 
fern-Mischbestande (Kt-K3) entlang eines geographi- 
schen ,,KlimagradientenN von Sachsen-Anhalt (nahe 
der Grenze zu Brandenburg) bis Sijdbrandenburg aus- 
gewahlt (Tab. 2). 

Ziel dieser Auswahl war die Untersuchung des Wachs- 
tums von Kiefer und Eiche unter verschiedenen Klima- 
bedingungen. Mit der Darsteilung der klimatischen 
Wasserbilanz in Abb. 1 ist der ,,Klimagradient" raumiich 
abgebildet. Dabei fallt auf, dass sich K1 und K2 in Be- 
zug auf die klimatische Wasserbiianz nicht sehr stark 
unterscheiden. Fur einen deutlicheren ,,Kiimagradien- 
ten" hatte man einen Bestand noch weiter im Nord- 
westen Brandenburgs auswahlen mussen, jedoch 
konnte dort kein geeigneter Eichen-Kiefern-Mischbe- 
stand gefunden werden. 

Tabelle 2: iibersicht iiber die Versuchsflachen (Angaben beziehen sich auf den 31.03.2006) 

Abb. 1: Klimatische Wasserbilanz Brandenburgs interpoliert auf Basis von 122 Klimastationen (blaue Punkte) fur das 
Basisszenario (Basis) 1961 - 1990 und drei Klimaszenariorealisierungen (SI, SII, SIII) 2031 - 2060 
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2 .  Auf Grund der erwarteten hoheren Temperaturen in der 

Zukunft nimmt die potenzielle Verdunstung zu, dies 
filhrt auch bei sich nicht andemden Jahresnieder- 

. . schlagen zu niedrigeren klimatischen Wasserbilanzen. 
Die drei Klimaszenariorealisierungen mit unterschied- 
lichen Niederschlagssummen verdeutlichen diese Ent- 

, . wicklung. Der trockenste Standort K3 ist bei allen drei 
Klimaszenariorealisierungen durch eine negative kli- . . matische Wasserbilanz zwischen -200 und -150 mm 

, . charakterisiert. Die Standorte K2 und K1 sind sich be- 
zuglich der klimatischen Wasserbiianz sehr ahnlich 

. . und heben je nach Szenanorealisierung negative KWB- 
Werte zwischen -100 und -50 mm oder zwischen -150 
und -100 mm (Abb. 1). 

Analyse der Wirkungen von projizierten Klima- 
anderungen auf Waldfunktionen - Rislken und 
Potenziale 

Simulationskonzept 

Fur die ausgewahlten drei Mischbestinde lagen de- 
taillierte Bestandesinformationen und Bodenbeschrei- 
bungen von 2006 vor, so dass es moglich war, diese 
fur die Anwendung mit dem Modell 4C aufzubereiten. 
Um die Wirkungen projizierter Klimaanderungen zu 
analysieren, wurden Modellsimulationen mit diesen 
Bestandes- und Bodendaten als lnitialisiemngen so- 
wohl unter Klimaszenarien fur 2007 - 2056 (SI-SIII) 
als auch unter Verwendung von gemessenen meteo- 
rologischen Daten fur 1957 - 2006 (Basis) durchge- 
fuhrt und verglichen. Dabei wurde fur jede Flache im- 
mer ein und dasselbe standortspezifische Bewirtschaf- 
tungsszenario angewendet. Da im Mittelpunkt der Ana- 
lysen die Auswirk~lngen der Klimaandemng auf Eichen- 
Kiefer-Mischbestande standen und nicht die Anaivse , - 
der Bewirtschaflungsstrategien, wurden in allen drei 
Bestanden folgende MaRnahmen simuliert: 

Am Anfang der Simulation wurden die Kiefern auf 
Grund des hohen Alters bis auf funf im Bestand ver- 
bleibende Stamme entnommen (SCHRODER et al. 2009). 
Im Eichenoberbestand fand alle 10 Jahre eine Hoch- 
durchforstung statt, so dass am Ende der Simulation 
zwischen 40 und 75 Alteichen pro Hektar vorhanden 
waren. Auf ailen Flachen wurden Eichen mit 5000 
Pflanzen pro Hektar entsprechend den waldbaulichen 

Empfehlungen gepflanzt (MLUR 2004), wobei die Wan- 
zung auf K1 und K2 im ersten Jahr und auf K3 im 
21. Jahr nach Start der Simulation erfolgte. Die spatere 
Pflanzung auf K3 erfolgte, da die Kiefer dort nur 20 % 
des Anfangsbestandes ausmachte und ihre Entnahme 
nicht wie in den beiden anderen Bestanden den noti- 
gen Wuchsraum bereitstellte. Das Ziel der MaRnah- 
men wares, einen meischichtigen Eichenbestand mit 
einzelnen Altkiefern zu erzeugen. 

Das Model1 4C erlaubt es, waldwachstumskundllche 
GroRen (z. 6. laufender Zuwachs, geerntetes Holz, 
Blattflachenindex, Nettoprimarproduktion), GmRen zur 
Charakterisierung des Kohlenstoffhaushalts (z. 6. Koh- 
lenstofkpeicher im Boden und Bestand, jahrliche Koh- 
lenstoffikkumulation im Boden) und des Wasserhaus- 
halts (z. B. jahrliche Versickemng und lnterzeption) zu 
analysieren. Es wurden Simulationen fiirjeweils 50 Jah- 
re mit den oben genannten zugeordneten Klimaszena- 
riorealisierungen und Bewirtschafhngsszenarien fur 
K1-K3 durchgefuhrt und die ausgewahlten GroRen fur 
diesen Zeitraum gemittelt bzw. fur den Zustand nach 
50 Jahren zusammengestellt. Fur das Basisszenario 
wurde mit einer konstanten C0,-Konzentration von 
350 ppm gerechnet, fur die Szenariorealisierungen 
wurde mit einem Anstieg der atmospharischen CO, 
Konzentration bis 2056 auf 542 ppm gerechnet. 

Produktivitat 

Betrachtet man die Produktivitit und das Wachstum 
der Mischbestande uber den 50-jahrigen Simulations- 
zeitraum, so zeigen sich deutliche Trends. Unter der 
Klimaszenariorealisierung SI, die fur alle Standorte die 
trockenste Szenariorealisierung ist (Tab. I), sind die 
mittleren jahrlichen Werte der NPP und der mittlere 
jahriiche laufende Zuwachs des Gesamtbestandesim- 
mer geringer als fur die beiden anderen Klimaszena- 
riorealisierungen (Tab. 3). Im M~ttel der drei Klimasze- 
nariorealisierungen ist fur K1-K3 sowohl die NPP als 
auch der laufende jahrliche Zuwachs des Gesamtbe- 
standes hoher als unter dem Basiskiima. Die relativen 
Anderungen dieser GroRen gegenuber den Werten 
des Basiszeitraums zeigen, dass es nurfur K2 und K3 
und die trockenste Szenanorealisiemng SI Ruck-gan- 
ge gibt (Tab. 3). Auf G ~ n d  der Unsicherheit der 
Niederschlagsentwicklung fur die nachsten 50 Jahre 
kann man davon ausgehen, dass vor allem die zuneh- 

Tabelle 3: Jahresmittel des laufenden Zuwachses (12) und der Nettoprimarpmduktion (NPP) und die relativen ~nderun- 
gen unter den Klimaszenarioreallsierungen unter SI-SIII gegeniiber dem Basisszenario (rA) fiir die Besande Ki-K3 
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mende C02-Konzentration und die langeren Vegeta- 
tionsperioden, die hier nicht dargesteilt wurden, eine 
steigende Produktivitat verursachen konnen, wenn sie 
nicht durch starkere Niederschlagsruckgange gedampft 
wird. 

Die Simulation der drei betrachteten Bestande weist 
demzufoige keinen gravierenden Ruckgang in der Pro- 
duktivitat bis 2056 auf. Zu ahnlichen Aussagen kom- 
men zwei aktuelle Studien, die in diesen oder ver- 
gleichbaren Bestanden stattfanden. Die dendrochrono- 
logischen Untersuchungen von SCHRODER et al. (2009) 
in diesen Bestanden zeigten einen artspezifischen Zu- 
wachsverlauf, wobei in den letzten Jahren die Sensiti- 
vitat der Kiefer gegenuber Witterungseinflussen bis auf 
das Niveau der Eiche zunahm. Es gab aber keine Hin- 
weise fur ein erhohtes Risiko starker Zuwachseinbu- 
Ren a u f g ~ n d  sich andernder klimatischer Bedingun- 
gen. In Bezug auf das Anpassungspotenzial der Kiefer 
in Brandenburg anhand physiologischer Untersuchun- 
gen, weisen KATZEL und LOFFLER (2007) auf groRe 
Unterschiede hinsichtlich der standortiichen und gene- 
tischen Rahmenbedingungen hin. Dabei wird die An- 
passungsfahigkeit der Kiefer insbesondere im sud- 
lichen Brandenburg als hoch eingeschatzt. 

Die relative geringere ~nderung der Produktivitat fur 
die trockenere Szenariorealisierung SI zeigt sich auch 
im Blattflachenindex (LAI). lnsbesondere fur K1 und 
K2 wird ein geringerer LA1 nach 50 Jahren simuliert 
als unter dem Basisszenario. Fur alle Flachen wird im 
Mittel der drei Szenariorealisierungen 51-5111 ein leicht 
geringerer LA1 berechnet ais unter dem Basisszenario 
(Abb. 2). Fur die Flache K3 sind die LAl-Werte am En- 
de der Sirnulationsperiode unter den drei Szenariorea- 
lisierungen sehr ahnlich, dies ist eine Folge der spate- 
ren Manzung der Eiche im Vergleich zu K1 und K2 
und der Auswirkung der Klimarealisierungen auf die 
Bewirtschaftung. 

0 lt' Bask ~~ SI Sll Slll 

Abb. 2: BlaMachenindex IW. m'lm'l nach M Jahren fiir . . 
K1-K3 unter dem Szenario B (Basis) und den Sranariore- 
alisierungen SI-SIII 

Kohienstoffspeicherung 

Zur Beurteiiung des Kohlenstoffhaushaltes der Misch- 
bestande unter den Klimaprojektionen wurden vier 
Komponenten des Kohlenstoffhaushaltes herangezo- 
gen: Boden, Totholz, oberirdische und unterirdische 
Biomasse und geerntetes Holz. In Abb. 3 werden die 

Werte nach 50 Jahren Simulationszeit unter Bewirt- 
schaftung dargesteilt. Die geringsten ~nderungen un- 
ter Klimaszenariorealisierungen (verglichen mit dem 
Basisszenario fur 1957 - 2006) zeigt der Bodenkoh- 
lenstoff. Fur K1 und K2 liegen die Werte dafur unter 
den Klirnaszenariorealisierungen etwas hoher, d. h. die- 
se Klimaprojektionen begunstigen die Kohienstoffakku- 
mulation im Boden auf Grund vor allem von hoheren 
Streueintragen durch Blatlfali. Hinzu kommt eine Ver- 
schiebung der Kohlenstoffverteilung innerhalb des Bau- 
mes. Je trockener ein Standort desto mehr Kohien- 
stoff wird fur Aufbau und Erhaltung von Feinwurzelbio- 
masse verwendet (LYR und HOFFMANN 1992: GREGORY 
2006). Dieser Effekt wird auch im Modell 4C simuliert 
und fuhrt zu um 15 - 25 % hoheren Wurzei-IBlatt-Ver- 
haltnissen je nach Klirnaszenariorealisierung in allen 
drei BesOnden. Deshalb ist denkbar, dass auch das 
Verhaltnis von oberirdischer zu unterirdischer Biomas- 
se abnirnmt. 

K1 

- T - - -  - -- 1 

B& 51 SII Slil 

l e d a n  m ~ a n a u e  ~ ~ m t e  m ~ h k  

I Bula SI SII 8111 

meden .ma- ~ ~ r n t e  m ~ d n o l r  I 
Abb. 3: Der gespeicherte Kohlenstoff im Boden, in der 
unter- und oberirdischen Biomasse, im geernteten Hoh 
und im Totholz am Ende der 50-jahrigen Simulationspe- 
riode unter dem Basisklima (B) und drei Szenarioreali- 
sierungen (SI-SIIi) und Bewirtschaftung 
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alle Standorte und Szenariorealisierungen betrachtet 
bis auf 30 % zuruckgehen. Sie ist aber auch stark be- 
einflusst von der Bewirtschaflung, die die Dichte des 
Bestandes und damit die Blattflache, die lnterzeption 
und Transpiration bestimmt. Hier hat die Forstwirtschafl 
Moglichkeiten, negative Folgen des Klimawandels durch 
AnpassungsmaRnahmen zu kompensieren. Dazu ge- 
horen Bewirtschaflungsformen, die die Grundwasser- 
spende der Bestande erhoht. Dies kann uber eine Be- 
einflussung der Bestandesdichte und -struktur und die 
Durchforstungsstarke gesteuert werden. 
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