FORSCHUNGSVERBUND FORKAST

Zur Trockenstresstoleranz von Eichen

und Buchen

Erholungsreaktionen der Rotbuche und der Traubeneiche nach Durrejahren

Cathrin Meinardus und Achim Brauning

Die prognostizierten Klimaanderungen fiihren vermutlich in Zentraleuropa unter anderem zu einer héheren Frequenz und In-
tensitat von Diirreereignissen. Solche Trockenjahre werden sich in starkem MaBe auch auf die heimischen Walder, ihre Artenzu-
sammensetzung und ihre Bewirtschaftungsweise auswirken. Das Teilprojekt 03 des FORKAST-Forschungsverbundes geht mit
Hilfe dendrodkologischer Untersuchungen der Frage nach, wie viel Zeit die beiden Waldbaumarten Rotbuche und Traubeneiche
in der Vergangenheit benétigt haben, um sich von extremen Trockenjahren zu erholen. Ziel ist es, besser abschatzen zu kénnen,
wie trockenstresstolerant diese beiden Baumarten in Zukunft sein werden.

Prognosen zufolge werden die Temperaturen in Zentraleuro-
pa im Verlauf dieses Jahrhunderts weiter ansteigen (Christen-
sen etal. 2007). Das A1B-Klimaszenario erwartet, dass die Tem-
peraturen in den Sommermonaten in Siiddeutschland bis
Ende dieses Jahrhunderts um 2,4 °C zunehmen (Rennenberg et
al. 2004). Beziiglich der Niederschlage wird fiir Siiddeutsch-
land damit gerechnet, dass die gemittelte Jahres-Niederschlags-
menge entgegen dem globalen Trend um bis zu 15 Prozent ab-
nehmen wird (Rennenberg et al. 2004). AuBerdem wird es zu
einer deutlichen Anderung der saisonalen Verteilung der Nie-
derschlage kommen. In Zentraleuropa ist mit einer Zunahme
der Winterniederschlage und einer Abnahme der Sommernie-
derschlage zu rechnen. Man geht davon aus, dass die Sommer-
monate in Siiddeutschland sowohl warmer als auch trockener
werden, wohingegen im Friihjahr ein Uberschuss an Wasser
vorhanden sein wird (Christensen et al. 2007; Rennenberg et al.
2004; Sutmoller et al. 2008).

Weiter werden die Haufigkeit und die Intensitat klimati-
scher Extremereignisse ansteigen. Dazu zéhlen Stiirme und
Starkregenereignisse ebenso wie Trockenperioden im Sommer
(Christensen et al. 2007; Rennenberg et al. 2004; Sutmoller et al.
2008). In Zentraleuropa werden zukiinftig vermehrt Sommer-
diirren auftreten, wodurch die Wélder zunehmend héufigerem
Trockenstress wahrend der Vegetationsperiode ausgesetzt sein
werden (Christensen et al. 2007; Sutmoller et al. 2008). Fiir Wal-
der spielt auch der Bodenwassergehalt eine entscheidende Rol-
le, denn die erwarteten Temperatur- und Niederschlagsregime
werden diesen (und damit die Wasserverfiigbarkeit fiir die
Baume) maRgeblich beeinflussen. Modellen zufolge wird die
Kombination von hoheren Temperaturen und abnehmenden
Sommerniederschlagen zu einem Riickgang des Bodenwasser-
gehalts von mehr als 50 Prozent fiihren (gemittelt iiber Siid-
deutschland) (Rennenberg et al. 2004). Auch Kélling und Falk
(2010) schéatzen, dass sich im Zuge des Klimawandels der An-
teil der giinstigen Wasserhaushaltsstufen in Bayern von iiber
70 Prozent (2000) auf unter 40 Prozent (2100) verringern wird.
Gleichzeitig wird der Anteil der als trocken eingestuften Stand-
orte von vier Prozent (2000) auf 28 Prozent (2100) erheblich
ansteigen (Szenario B1, WETTREG-Regionalisierung).
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Abbildung 1: Lage der Untersuchungsflachen in Nordbayern

Fragestellung FORKAST - Teilprojekt 03

Noch ist ungewiss, wie die Wélder bzw. Baumarten im Einzel-
nen auf die sich verdndernden Klimabedingungen und deren
Folgen reagieren werden. Es ist jedoch wahrscheinlich, dass
die héaufigeren Trockenstressbedingungen die Vitalitét, die Sta-
bilitat sowie die Produktivitat der Walder beeintrachtigen wer-
den. Bewirtschaftungskonzepte sowie die Wahl der Nutzbaum-
arten miissen iiberdacht und gegebenenfalls angepasst werden
(Sutmoller et al. 2008).

Das Teilprojekt 03 »Kurzfristige Auswirkungen und lang-
fristige Konsequenzen klimatischer Extremjahre auf Wald-
okosysteme Nordbayerns« des FORKAST-Forschungsverbun-
des setzt an dieser Problematik an. Auf neun klimatischen
bzw. edaphischen Trockenstandorten in Nordbayern (Abbil-
dung 1, Tabelle 1) werden die Auswirkungen extremer
Diirreereignisse des letzten Jahrhunderts auf die beiden wich-
tigen Waldbaumarten Rotbuche (Fagus sylvatica) und Trauben-
eiche (Quercus petraea) dendrochronologisch untersucht.
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Tabelle 1: Standorte und untersuchte Baumarten

Mark Zellingen ca.310m  Oberer Rotbuche,
Muschelkalk Traubeneiche

Waldbrunn ca.365m  Oberer Rotbuche,
Muschelkalk, Traubeneiche
Unterer Keuper

Schweinfurt ca. 420 m  Unterer Rotbuche,
Keuper Traubeneiche

Ebrach ca.455m  Sandstein- Rotbuche,
keuper Traubeneiche

Markt Erlbach  ca. 470 m Sandstein- Rotbuche,
keuper Traubeneiche

Geisfeld ca.390m  Dogger Rotbuche,

(GroBer Schirm) (Brauner Jura) Traubeneiche

Geisfeld ca.560m  Malm Rotbuche

(Ottobrunnen) (WeiBer Jura)

Hiltpoltstein ca.580m  Malm Rotbuche
(WeiBer Jura)

Rimpar ca.300m  Oberer Traubeneiche
Muschelkalk,

Unterer Keuper

Quellen: Bayerisches Geologisches Landesamt 1964;
Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2011

Das Anpassungspotential der Buche wird seit einiger Zeit kon-
trovers diskutiert (fiir weiterfiihrende Literatur sei hier auf
Angaben in Sutmoller et al. 2008 verwiesen).

Klimatische Extremereignisse wie Trockenjahre spiegeln
sich in den Jahrringmustern héufig als abrupte Zuwachsein-
briiche wider, die noch iiber mehrere Folgejahre andauern
konnen und von denen sich die Baume erst wieder erholen
miissen (Schweingruber 2001). Da die Frequenz und Intensitat
von Diirreereignissen ansteigen sollen, stellt sich die Frage, ob
Buche und Eiche unter den sich zukiinftig verandernden kli-
matischen Bedingungen noch an trockenheitsgefahrdeten
Standorten wachsen konnen oder ob die Zeitspanne zwischen
zwei Diirreereignissen zu kurz ist, als dass sich die Baume in-
nerhalb dieser Phase erholen konnen. Ziel ist es daher, zu un-
tersuchen wie lange die Erholungsreaktionen von Rotbuche
und Traubeneiche nach den stérksten Trockenjahren des letz-
ten Jahrhunderts gedauert haben, beziehungsweise wie viel
Zeit die beiden Baumarten ben6tigt haben, um ihr urspriing-
liches Wachstumsniveau wieder zu erreichen.

Methodik

Die Variabilitat verschiedener Holzparameter kann die Reak-
tion der Baume auf diverse klimatische Variablen widerspie-
geln (Skomarkova et al. 2006). Um die verschiedenen, im Holz
gespeicherten Informationen zugénglich zu machen, unter-
sucht das Teilprojekt 03 eine Kombination aus mehreren Holz-
parametern:
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Abbildung 2: Superposed Epoch Analysis der acht extremsten
Durrejahre fir Rotbuche und Traubeneiche (*: signifikante Werte
fir p<0,05) (nach Lasermann und Brauning 2011, verandert)

¢ Jahrringbreite

* maximale Spatholzdichte

¢ quantitative holzanatomische Merkmale wie zum Beispiel
die GefaRflache pro Jahrring

* Variationen der Kohlenstoffisotope

Die beiden letztgenannten Methoden werden sowohl in annu-

eller als auch in intra-annueller Auflosung untersucht, um die

Erholungsreaktion nach einem Extremjahr zeitlich besser auf-

16sen zu konnen. Ergédnzend werden an den Untersuchungs-

standorten Bodenanalysen durchgefiihrt, um den Wasserhaus-

halt der Boden beziehungsweise den Trockenstress der

Pflanzen einschétzen zu konnen.

Erholungsreaktionen von Buche und Eiche

Abbildung 2 zeigt die Ergebnisse einer so genannten Superpo-
sed Epoch Analysis (Bunn 2008) am Beispiel des Untersu-
chungsstandorts Zellingen. Diese Methode macht den durch-
schnittlichen Zuwachsverlauf vor, wéhrend und nach
Extremjahren sichtbar. Die Buchen reagierten hier in den
starksten Diirrejahren (acht Ereignisse) mit einem signifikan-
ten Wachstumseinbruch im Ereignisjahr (Jahr 0), der auch im
Folgejahr (Jahr 1) noch anhielt. Erst im zweiten Jahr (Jahr 2)
nach dem Diirreereignis wurde das urspriingliche Wachstums-
niveau wieder erreicht und die Erholungsreaktion beendet.
Die Eiche hingegen zeigt im Ereignisjahr nur eine geringe Ab-
nahme der Jahrringbreite (Lasermann und Brauning 2011).
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Abbildung 3: Vergleich der Erholungsreaktion von Rotbuche und
Traubeneiche nach dem Trockenjahr 1976 (Standort Waldbrunn)

Abbildung 3 veranschaulicht die Reaktionen der beiden Baum-
arten auf das Trockenjahr 1976, welches sich sowohl in den
Jahrringbreiten der Buche als auch der Eiche als negatives Wei-
serjahr widerspiegelt (Lasermann und Brauning 2011). Wahrend
bei der Buche das Ereignisjahr sowie das Folgejahr durch sehr
schmale Jahrringe geprégt sind, bildete die Eiche bereits im
Folgejahr wieder einen breiteren Jahrring aus.

Die bisherigen Ergebnisse deuten darauf hin, dass die un-
tersuchten Buchen auf Diirrejahre sensitiver reagieren als die
Eichen, die sich nach extremen Diirrejahren deutlich schnel-
ler zu erholen scheinen. Inwieweit diese vorlaufigen Ergebnis-
se raumlich représentativ sind und ob diese Befunde bereits
etwas iiber die Zukunftsaussichten der Buche an Trocken-
standorten aussagen, sollen die noch ausstehenden Isotopen-
analysen und die Netzwerkanalysen iiber den gesamten Un-
tersuchungsraum zeigen.
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Entdecke den Wald - Die kleine Waldfibel

Vom Zuhause der Waldameise bis zum Revier des Wildschweins,
von der Buche als Mutter des Waldes bis hin zum Weihnachts-
Tannenbaum bietet die Waldfibel neue Einblicke in den Wald.
Und dartiber hinaus mit Waldwissen und Waldregeln gespickt,
zeigt sie, welchen Einfluss unsere Walder auf unseren Alltag ha-
ben.

Ob auf einem gemitlichen Waldspaziergang oder im Unter-
richt — die Waldfibel lohnt sich fur alle, die sich fur den Wald in-
teressieren. Entdecken Sie unser Waldkulturerbe aus einem neu-

en Blickwinkel. bmelv
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