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Die sich dndernden klimatischen Bedingungen flhren zu ei-
ner Zunahme extremer Wetterereignisse. Besonders hdhere
Sommertemperaturen und reduzierte Niederschldge wah-
rend der Vegetationsperiode, die zu intensiveren und langer
andauernden Durreperioden fUhren, hinterlassen in den Wal-
dern Nordwestdeutschlands deutliche Schaden (Rukh et al.
2023).In der Waldzustandserhebung kann eine abnehmende
Vitalitdt der Hauptbaumarten dokumentiert werden. Es wird
allgemein angenommen, dass haufigerer Trockenstress die
Vitalitat der Bdume auf bestimmten Standorten reduziert, was
wiederum eine geringere Produktivitdat und ein insgesamt
hoheres Risiko fur weitere abiotische und biotische Stressfak-
toren zur Folge hat. Fur eine langfristige forstliche Planung
mussen diese Bedingungen berlcksichtigt werden. Ein An-
satz dabei ist, baumartenspezifische Trockenheitsgrenzen als
Referenz fir die Waldbewirtschaftung festzulegen. Die Nord-
westdeutsche Forstliche Versuchsanstalt bezieht sich in ihren
Anbauempfehlungen daher unter anderem auf die Stand-
ortswasserbilanz (SWB) nach Grier und Running (1977). Die-
se verrechnet den Mittelwert der klimatischen Wasserbilanz
in der Vegetationszeit (Verhdltnis zwischen Verdunstungs-
anspruch und zur Verflgung stehenden Niederschldagen)
mit der nutzbaren Feldkapazitdt des Bodens (pflanzenver-
fugbares Wasser) flr eine Bezugstiefe von 1 m. Auf dieser
Grundlage wurden baumartenspezifische Schwellenwerte
fur das Trockenstressrisiko als Entscheidungshilfe fir die kli-
maangepasste Baumartenwahl festgelegt (Albert et al. 2017;
Spellmann et al. 2011). Diese Schwellenwerte dienen zur Be-

wertung der Vitalitdt, Widerstandsféhigkeit und Leistungs-
grenzen der Baumarten. Um die definierten Schwellenwerte
im Geldnde zu Uberprufen, untersucht das Projekt die Vitalitat
und das Wachstum der vier Hauptbaumarten Eiche (Quercus
petraea + Q. robur), Kiefer (Pinus sylvestris), Fichte (Picea abies)
und Buche (Fagus sylvatica) entlang artspezifischer Standorts-
wasserbilanz-Gradienten mithilfe von Jahrringanalysen. Es
wurden ausschlieSslich Fldchen ausgewahlt, die innerhalb des
Probenetzes der Waldzustandserhebung (WZE) und der Bo-
denzustandserhebung (BZE) liegen. Dadurch kdnnen neben
den Jahrringmessungen auch plotspezifische Informationen
Uber den Standort aus der BZE sowie baumindividuelle Infor-
mationen Uber den Kronenzustand aus der WZE in die Ana-
lysen mit einbezogen werden.

Das Baumwachstum der gemalligten Zone zeigt sich in jahr-
lichen Ringen, die durch den Wechsel von Vegetations- und
Nicht-Vegetationsperiode geprdgt sind. Die einzelnen Jahr-
ringe kdnnen durch Unterschiede in der ZellgréRe und -dich-
te zwischen Friihholz (in der Regel gro3poriger und heller)
und Spétholz (in der Regel kleinporiger und dunkler) diffe-
renziert werden (Fritts 2001). Die Breite und Dichte der Jahr-
ringe variiert in Abhdngigkeit von diversen Umweltfaktoren,
wodurch die Wuchsbedingungen eines Baumes widerge-
spiegelt werden. In der Regel I&sst sich festhalten: Je besser
die Bedingungen, desto groBer die Jahrringe — und umge-
kehrt. Zur Bestimmung der Jahrringe wurden den Baumen
sogenannte Bohrkerne (von 5 mm Durchmesser) mit einem
Zuwachsbohrer entnommen. Die Bohrkerne werden so auf-
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Ubersicht der Bohrkernentnahme und Aufbereitung. An Plots der WZE/BZE werden 10~15 Béume beprobt. Die einzelnen Bohrkerne werden aufbereitet,
sodass die Jahrringe eingemessen werden kénnen. Die daraus gewonnenen Wachstumskurven sind Grundlage fiir die weiteren Analysen.
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bereitet, dass die einzelnen Jahrringe sichtbar werden. Die
einzelnen Jahrringe kdnnen per Software flr jeden Bohrkern
und jedes Baumindividuum millimetergenau eingemessen
werden. FUr jeden Baum erhdlt man so eine individuelle
Wachstumskurve. Einzelne Wachstumskurven konnen zu
Standortchronologien zusammengefasst werden und sind
ein guter Indikator fir das allgemeine Wachtumsverhalten
auf bestimmten Standorten bzw. fir eine Baumart. In Extrem-
jahren zeigen die Kurven Uberregionale Reaktionen, die als
Zeigerjahre identifiziert werden kdnnen. Beispiele fUr solche
Zeigerjahre sind die sehr trockenen Jahre 2003 und 2018, was
sich in einem verringerten Wachstum der Hauptbaumarten
wiederspiegelt. Wie stark und auf welche Art und Weise Bau-
me auf Extremereignisse reagieren, hangt dabei zum einem
vom Standort, zum anderen von der Baumart selbst ab. So
zeigen beispielsweise Buchen oft eine zeitversetzte Reaktion
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Baumartenspezifischer Gradient der Standortswasserbilanz entlang der
Schwellenwerte des Trockenstressrisikos. Eine Ubersicht der WZE-Punkte
zeigt, welche Plots der Baumarten Buche, Eiche, Fichte und Kiefer fir die Tro-
ckenjahre 2003, 2018 und 2020 ein geringes, mittleres und hohes Risiko nach
den Schwellenwerten aufwiesen.

@ gering mittel

Probennahme eines Bohrkerns mit Hilfe eines Zuwachsbohrers

auf Trockenstress, was sich sowohl im Wachstum als auch in
der Kronenverlichtung duBert (Meyer et al. 2020). Eichen und
Kiefern gelten bisher als relativ trockenresistent, weshalb sie
erst ab einem deutlich negativeren Standortswasserbilanz-
Defizit in eine hohe Risikoklasse eingeordnet werden (Spell-
mann et al. 2011). Im Jahr 2018 wurden jedoch auch fur die
Eiche und die Kiefer Plots identifiziert, die ein hohes Risiko
aufwiesen.

Um zu identifizieren, wie sich die verschiedenen Baumarten
entlang eines Gradienten der Standortswasserbilanz unter-
scheiden, wurden fiir das Projekt im Winter 2022/2023 insge-
samt 1340 Bohrkerne von 670 Baumen auf jeweils 13 Plots
pro Baumart gewonnen. Der Gradient fur jede Baumart ist
dabei so gewahlt, dass die baumartenindividuellen Trocken-
stressgrenzen (durchschnittliche Standortswasserbilanz in
der Vegetationsperiode im Zeitraum 1990-2020) abgebildet
werden. So erstrecken sich die einzelnen Gradienten von tro-
ckenen Plots (mit hoherem Risiko) zu feuchten Plots (mit ge-
ringerem Risiko).

Da die Jahrringbreite von Baumen sowohl durch klimati-
sche als auch durch nicht-klimatische Faktoren beeinflusst
wird, wird der Jahrringbreitenindex (RWI) verwendet, um
das Wachstum von Baumen vergleichbar zu machen (Fritts
2001). Der Jahrringbreitenindex wird durch die Standardisie-
rung der Rohdaten (die gemessenen Jahrringbreiten in mm)
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Auswirkung von extremer Witterung auf die Vitalitat und Produktivitat der Hauptbaumarten in Nordwestdeutschland
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Durchschnittlicher Jahrringbreitenindex (RWI)
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Durchschnittlicher Jahrringbreitenindex (RWI) fiir die einzelnen Baumarten im Zeitraum der WZE entlang des Gradienten. 1 = trockenster Plot, 13 = feuch-

tester Plot einer Baumart.

berechnet. Ein Indexwert > 1 bedeutet, dass das Wachstum
in diesem Jahr Uber dem erwarteten Wert lag (z. B. glnsti-
ge Bedingungen) und umgekehrt. Im Zeitraum der WZE von
1984-2022 zeigten sich unterschiedliche Wachstumsverlaufe
der Baumarten. Die Buche zeigt die grofSten Wachstums-
schwankungen, wahrend Eiche, Kiefer und Fichte weniger
ausgepragte Schwankungen aufweisen. Insbesondere in
oder nach den Trockenjahren 2003 und 2018 sind kleinere
Werte des RWI fr alle Baumarten zu verzeichnen, was ein re-
duziertes Wachstum beschreibt. In der Betrachtung der Plots
entlang des Gradienten zeigten besonders die trockeneren
Plots ein gesteigertes Wachstum im Feuchtejahr 2007, wo-
hingegen feuchtere Plots in Trockenjahren (2003 und 2019)
ein deutlich reduzierteres Wachstum zeigten.

Zusammenhange zwischen Vitalitat
und Wachstum

Die Kronenverlichtung, die Fruktifikation und das Wachs-
tum beschreiben als Vitalitatsindikatoren den Gesundheits-
zustand von Baumen und stehen in direkter Beziehung zu-
einander. Der Zusammenhang von Kronenverlichtung bzw.
Fruktifikation und jahrlicher SWB in der Vegetationszeit sowie
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dem Ringbreitenindex kann durch ein nicht-lineares ordi-
nales Modell beschrieben werden. Wahrend Buche, Fichte
und auch Eiche eine tendenziell hdhere Kronenverlichtung
bei negativeren SWB-Werten aufwiesen, wurde fur Kiefer der
gegenteilige Trend beobachtet. Fir Buche, Fichte und Ei-
che liel} sich daraus schlieBen, dass Bdume auf trockeneren
Standorten eine hohere Kronenverlichtung aufwiesen. Bei
Baumen mit hoherer Kronenverlichtung wiederum wurde ein
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Zusammenhang zwischen Fruktifikation nach Stérkestufen und dem Ring-
breitenindex, fiir Buche und Fichte.
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Kronenverlichtung in % in Abhdngigkeit von der jéhrlichen Standortswasserbilanz
(SWB) in der Vegetationszeit im Zeitraum der WZE
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geringerer Ringbreitenindex gemessen und somit
geringeres Wachstum nachgewiesen. Dieser Trend
war besonders deutlich fir Buche und Fichte zu be-
obachten. Auch der Zusammenhang zwischen der
Fruktifikation und dem Wachstum zeigte sich am
deutlichsten in der Buche und der Fichte. Die Frukti-
fikation wird durch unterschiedliche Starkestufen in-
nerhalb der WZE im Sommer (Juli/August) erfasst. Je
mehr die Bdume fruktifizieren, desto hoher die Stufe.
Umso hoher die Stufe, desto geringer war auch das
Wachstum. Fur die Kiefer und die Eiche konnte kein
so deutlicher Zusammenhang festgestellt werden.
Fur Eiche finden die Aufnahmen innerhalb der WZE
zu frih statt, um die Auspragung der Fruktifikation
gut erfassen zu kénnen.

Ausblick

Das Projekt bietet die Mdglichkeit, wertvolle Zusam-
menhange zwischen dem Wachstum und der Vitalitat
zu analysieren. Die Beprobung entlang eines Gradien-
ten der SWB fur die einzelnen Baumarten gibt Auf-
schluss Gber die Wirkungsweise von Trockenstress auf
unterschiedlichen Standorten. Es zeigte sich, dass die
Bdume entlang des Gradienten unterschiedlich auf
Trockenstress reagieren. Diese Beobachtungen lassen
sich besonders durch die Vitalitatsindikatoren der Kro-
nenverlichtung und des Wachstums beschreiben. Im
weiteren Verlauf des Projekts werden die verschiede-
nen 6kologischen Zusammenhadnge in einem multi-
kriteriellen Ansatz betrachtet.
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