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35 Jahre Waldklimastationen

Trockenstress und Spatfrost —
wie Extremereignisse das
Waldwachstum beeinflussen

Die Gesundheit des Waldes zeigt sich immer auch in

1 Abgestorbene
Buchenkronen.
Foto: Stephan Thierfelder

seinem Wachstum. Manchmal reicht schon eine ein-
zige Nacht mit eisigen Lufttemperaturen, um frisch
ausgetriebene Blatter so zu schddigen oder absterben
zu lassen, dass das Waldwachstum erheblich beein-
trachtigt wird. Aber auch Sommer mit extremer Hit-
ze und wenig Wasser fiihren zu einer Reduktion des

Zuwachses.

Dieser Beitrag schlieRt eine Artikelserie
in LWF aktuell zum 35-jahrigen Beste-
hen des forstlichen Umweltmonitorings
in Bayern ab. Er thematisiert die Auswir-
kungen von Extremereignissen der letz-
ten Jahrzehnte auf die Jahrringbreiten
sowie die Grundflachenentwicklung der
Bestande an den Waldklimastationen
(WKS). Schon zum Start des intensiven
forstlichen Umweltmonitorings Anfang
der 1990er Jahre war bekannt, dass die
Wachstumsreaktionen der Baume vor
allem auf Witterungseinfliisse zuriick-
zufiihren sind. Das regelméRige Monito-
ring der Witterung an den Waldklimasta-

HeiRe Tage /Jahr (1994 — 2025)

tionen in Kombination mit der genauen
Beobachtung des Waldwachstums sowie
der Phénologie liefert wichtige Informati-
onen, um das Baumwachstum noch bes-
ser zu verstehen.

Witterungsextreme

Hitze

Durch den Klimawandel verschieben sich
nicht nur die Durchschnittswerte, zum
Beispiel durch einen Anstieg des Jahres-
mittelwerts der Lufttemperatur, sondern
es kommt auch zu einer starkeren Streu-
ung der Messwerte. Das bedeutet, dass ex-

treme Wetterereignisse wie langer anhal-
tende Trockenperioden oder die Anzahl
Heiller Tage/Jahr (Tmax>= 30°C) haufiger
werden (Folland et al. 2001). Zur besse-
ren Ubersicht werden die hier betrach-
teten zwoOlf WKS zu drei Regionen (Un-
ter- und Mittelfranken, siidostbayerische
Hiigelland, Mittelgebirge) aggregiert, um
sie mit der gemessenen Grundflachen-
entwicklung zu vergleichen (Abbildung
6). Wahrend der letzten 35 Jahre gab es
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3 Vorkommen von Trockenstress an
den Waldklimastationen in verschiedenen
Regionen Bayerns von 1990 bis 2020. Je
groRer die Kreise, desto ungewdhnlicher
war der Trockenstress in den jeweiligen
Regionen.

besonders in den Jahren mit Extremsom-
mern wie 2003, 2015, 2018/19 und 2022
eine hohe Anzahl Heifler Tage in allen
Regionen Bayerns (Abbildung 2). Gleich-
zeitig verdeutlicht das 5-jahrige gleitende
Mittel (gepunktete Linie) einen steigen-
den Trend im Zeitraum 1990-2025. Der
Vergleich der 32-jdhrigen Periodenmittel
1961-1993 mit 1994-2025 (nicht in Ab-
bildung 2 dargestellt), zeigt eine Zunah-
me der mittleren jahrlichen Anzahl von
Heiflen Tagen um mehr als das Doppelte
(+1229%). Im WKS-Mittel entspricht dies
einer Zunahme von 4,1 auf 9,0 Tage.

Froste

Andere Witterungsextreme wie strenge
Froste (Tmin<-10°C bis -15°C) nehmen
allerdings durch die Klimaerwarmung
ab (DWD & Extremwetterkongress Ham-
burg 2025). Gleichzeitig beginnt die Ve-
getationszeit frither. Damit steigt auch
das Risiko, dass Froste zeitlich mit dem
Blattaustrieb zusammenfallen und zum
Absterben der wasserreichen Blatter fiih-
ren. Damit handelt es sich zwar nicht um
ein Extremereignis im klassisch meteoro-
logischen Sinn, wohl aber um ein physio-
logisches Stressereignis. Dieses kann sich
durch die Reduzierung der Photosynthe-
seorgane bis hin zum volligen Ausfall ne-
gativ auf das Wachstum auswirken.
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Da bei Spéatfrosten der Zeitpunkt des
Auftretens fiir die phénologische Ent-
wicklung eine entscheidende Rolle spielt,
haben wir den Zeitpunkt des Blatt- und
Nadelaustriebs fiir die Hauptbaumarten
der Waldklimastationen ermittelt. Fiir
die Untersuchungen wurde das Phéno-
logiemodell von Menzel (1997) angewen-
det. AnschlieBend wurden Froste in der
Woche vor und nach diesen Austriebs-
zeitpunkten identifiziert. Seit dem Jahr
2000 traten an den WKS lokal in der Zeit
des Blatt- und Nadelaustriebs regelmé-
Rig leichte Luftfroste bis zu -2°C auf. Re-
gional lagen die Temperaturen in dieser
sensiblen Phase der Vegetationsentwick-
lung jedoch nur selten unter -2°C. In den
Jahren 2011, 2017 und 2019 war dies vor
allem im siid- und ostbayerischen Flach-
land der Fall. In den Mittelgebirgen trat
vor allem 2011 und 2020 starker Spét-
frost auf. Spatfroste sind meist lokal be-
grenzt und ihre Wirkung hangt von der
physiologischen Entwicklung der jewei-
ligen Baumart ab (Zimmermann & Ras-
pe 2011). Daher muss hierbei immer der
Blick auf den einzelnen Bestand gerichtet
werden, wie dies in Abbildung 6 erfolgt.

Trockenheit

Auch die Wasserversorgung ist fiir die Vi-
talitat und das Wachstum der Baume von
grolRer Bedeutung. Um die Intensitat des
Trockenstresses an den Waldklimastatio-
nen trotz ihrer unterschiedlichen klimati-
schen Lage und Speicherleistung der Bo-
den vergleichbar zu machen, wurde mit

dem Wasserhaushaltsmodell LWF-Brook
90 die tatsdchliche Transpiration model-
liert. AnschlieBend wurde die Differenz
zur potenziell moglichen Verdunstung
der Baume sowie der Bodenwasservor-
rat berechnet. Als IntensitdtsmaR fiir den
Trockenstress haben wir fiir alle Tage, an
denen der Fiillstand der Bodenwasserspei-
cher weniger als 40% der nutzbaren Feld-
kapazitat betrug, diese Transpirationsdif-
ferenz aufsummiert und als prozentuale
Abweichung zum langjahrigen Mittelwert
1991-2020 dargestellt (Abbildung 3).

Seit Beginn dieses Jahrtausends ist es
bereits fiinf Mal zu auRBergewohnlich
trockenen Sommern in allen Regionen
Bayerns gekommen. Besonders ausge-
pragt war der Trockenstress in den Jah-
ren 2003 und 2018 (Trockenstressintensi-
tatsindex bayernweit: +300%). Wahrend
2003 die hochsten Abweichungen im siid-
bayerischen Flachland (+711%) auftra-
ten, lagen sie 2018 in den Mittelgebirgen
(+816%). Auch 2022 war die Abweichung
des Trockenstressindex mit +863% in
den Mittelgebirgen besonders stark.

Permanent-MaBbander fiir die Grund-
flachenentwicklung

Um die Wachstumsreaktionen der B&u-
me auf diese Stressfaktoren zu untersu-
chen, werden an den Waldklimastatio-
nen die Baumdurchmesser mithilfe von
Permanent-Umfangmessbandern jahrlich
ermittelt. Die Anzahl der gemessenen
Baume schwankt je nach WKS und be-
trachteter Baumart zwischen 20 bis 109
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4 Spatfrostschdden an jungen Fichten.
Foto: Michael Forster

(Abbildung 6). Die Permanent-MaRbén-
der haben durch eine Nonius-Ableseska-
la eine Genauigkeit von 0,1 mm.

Der Beobachtungszeitraum seit der Jahr-
tausendwende bildet eine aussagekraf-
tige Zeitreihe, um die Auswirkungen
der genannten Extremereignisse auf das
Wachstum zu untersuchen. Dieser Zeit-
raum dient auch als Referenzperiode, zu
der die gemittelten Zuwachswerte der
einzelnen Jahre ins Verhaltnis gesetzt
werden. Hierbei wurden ausschlieRlich
Baume mit im dargestellten Zeitraum lii-
ckenlosen Messdaten beriicksichtigt.

Extremereignisse und Wachstums-
reaktionen

Extremereignisse wirken sich deutlich
auf das Baumwachstum aus. Infolge der
Trockenjahre 2003 sowie 2018/2019,
aber auch nach dem Spétfrostereignis
2011, liegen die Zuwachswerte im Ver-
gleich zur Referenzperiode tiberwiegend
im negativen Bereich. Die Baumarten re-
agieren unterschiedlich auf Trockenperi-
oden: Bei manchen Arten lag die Durch-
messerentwicklung trotz der extremen
Witterung kaum unter oder sogar iiber
dem Niveau der Referenzperiode. Zu den
beeinflussenden Faktoren zdhlen neben
der Baumart insbesondere die Standort-
verhédltnisse sowie regionalklimatische
Unterschiede; ebenso konnen Hiebsmal3-
nahmen, Intensitit der Fruktifikation
und waldschutzrelevante Aspekte eine
Rolle spielen (Stiegler et al. 2019).
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5 Durch Frost abgestorbene, frisch ausgetriebene Blatter. Foto: Michael Friedel

Die Intensitit des Trockenstresses an
den WKS wurde zur besseren Ubersicht
in zwei Klassen eingeteilt: moderat (mehr
als +259%) und stark (mehr als 100 % der
Tdiff-Summe iiber dem langjahrigen Mit-
tel). Zwischen 2000 und 2024 wurden an
den WKS 50 Trockenstress-Wertespan-
nen erreicht (Abbildung 3). In 36 Fallen
(72%) trat eine Wachstumsreduktion
auf, in 14 Féllen (28 %) nicht.

Als physiologisch wirksamer Spatfrost
wird definiert, wenn die minimale Tem-
peratur innerhalb einer Woche vor oder
nach dem Austriebszeitpunkt -2 °C bzw.
-3°C unterschreitet. Von 54 Spatfrostfal-
len kam es in 35 Fallen (65%) zu einer
Wachstumsreduktion, in 20 Fallen (35 %)
wurde keine Reduktion beobachtet. In
sieben Fallen war die Reduktion mit Tro-
ckenstress verkniipft; in einem Fall an
der WKS Altdorf im Jahr 2020 blieb das
Wachstum trotz gleichzeitigem Spatfrost
und Trockenstress unbeeintrichtigt.

6 Prozentuale Abweichung des
Grundflachenzuwachs vom jeweiligen
Mittel (2000-2024) sowie Markierun-
gen fiir das Auftreten von Spatfrost
und Trockenstress in den einzelnen
Jahren. Die zwolf betrachteten Wald-
klimastationen wurden in drei ver-
schiedene Regionen gegliedert.

Unter- und Mittelfranken

Bei den Kiefern der Waldklimastati-
onen Altdorf (ALT) und Dinkelsbiihl
(DIN) féllt nach 2007 eine im Vergleich
zu den Vorjahren deutlich gestiegene
Grundflachenzunahme auf. Im Jahr 2007
herrschten giinstige Wuchsbedingungen
mit {iberdurchschnittlich hohen Nieder-
schlagswerten vor, die das Dickenwachs-
tum nachhaltig forderten. Der sprunghaf-
te Wechsel im Zuwachsverhalten ab 2007
erschwert die Interpretation des Baum-
wachstums hinsichtlich anderer Einfluss-

Region WKS  Hohen-  Baumart
lage [m]

Unter- und ALT 406 Kiefer
Mittelfranken

DIN 468

ROT 470 Traubeneiche

WUE 330

Buche

Siid- und ostbayeri- AOE 415 Fichte
sches Flachland

EBE 540

FRE 508 Buche

RIE 475

FRE 508 Stieleiche

RIE 475 Traubeneiche
Mittelgebirge ROK 670 Fichte

FLO 840

BBR 812 Buche

MIT 1025
Bayern ALLE Alle

[ Trockenjahr (TJ)
B Spatfrost (SF)
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faktoren wie Trockenheit und Spatfrost
deutlich. Die Zuwachse an Kiefern bre-
chen zwar haufig ein - etwa in den Jah-
ren 2003, 2019 oder 2022 -, doch nicht
immer sind Extremereignisse die Ursa-
che. So sind beispielsweise im Trocken-
jahr 2015 keine Zuwachsdefizite zu ver-
zeichnen. Ausschlaggebend hierfiir konn-
te die noch gute Wasserversorgung bis
in den Mai 2015 gewesen sein (Zimmer-
mann & Raspe 2015). Fiir das seit 2018
tendenziell nachlassende Dickenwachs-
tum diirften neben den haufigeren und
intensiveren Trockenperioden des letzten
Jahrzehnts u.a. auch das Diplodia-Trieb-
sterben und verstarkter Mistelbefall mit-
verantwortlich sein.

In unteren bis mittleren Lagen werden
auch die Baumarten Traubeneiche an
den WKS Rothenbuch (ROT) und Wiirz-
burg (WUE) sowie die Buche an der
WKS Wiirzburg untersucht. Die Auswir-
kungen der vergangenen Trockenjahre
auf die Grundflachenentwicklung sind
gering, wie die moderate Reduktion 2003
zeigt. Nennenswerte ZuwachseinbuRen
in begrenztem Umfang sind nur an der
WKS Wiirzburg in den Jahren 2015 und
2018 festzustellen; hier wird das Dicken-
wachstum der Eichen zuséatzlich durch
wiederholten Raupenfral gebremst. Die
Traubeneichen an der hoher gelegenen
WKS Rothenbuch verzeichnen keine tro-
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ckenheitsbedingten ZuwachseinbufRen.
Einzig der Spatfrost im Jahr 2011 zeigt
sich in geringeren Zuwachswerten.

Auf die Buchen an der WKS Wiirzburg
wirken sich nahezu alle Extremereignis-
se zeitnah und langer andauernd auf das
Wachstum aus; insbesondere die Jahre
nach dem Trockenereignis 2018/19 sind
gepragt von einer bis heute anhaltenden
»Zuwachsdepression«.

Siid- und ostbayerisches Flachland

Die Ergebnisse der Zuwachsentwicklung
bei Fichten in dieser Region basieren auf
Untersuchungen an den WKS im Ebers-
berger Forst (EBE) sowie im Altottinger
Forst (AOE), wo sich deutliche Reaktio-
nen auf Extremereignisse zeigen. Neben
trockenheitsbedingten =~ Auswirkungen
auf die Grundflachenentwicklung zeigen
die Baume an der WKS Altotting im Spét-
frostjahr 2011 einen starken Zuwachsein-
bruch. Trockenjahre beeinflussen das
Baumwachstum oft bis ins Folgejahr.

Bei in dieser Klimaregion untersuchten
Buchen an den WKS Freising (FRE) und
Riedenburg (RIE) stellt sich die Situation
sehr differenziert dar: Eine direkte Reak-
tion der Buchen auf Extremereignisse in
den Jahren 2003 (Trockenheit) und 2011
(Spatfrost) ist an beiden Stationen zu er-
kennen. An der WKS Riedenburg kommt
es zusétzlich - und zwar beginnend mit
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der Trockenperiode 2018/2019 - ver-
mehrt zu Einbriichen im Zuwachsverhal-
ten. Das Trockenjahr 2015 hingegen zeigt
an beiden Stationen keine Auswirkun-
gen: Alle Buchen verzeichnen in diesem
Jahr sogar tiberdurchschnittlich hohe Zu-
wichse. Ursache hierfiir war vermutlich
das erst relativ spate Einsetzen des Tro-
ckenstresses im Verlauf der Wachstums-
periode gegen Mitte Juli bzw. Anfang Au-
gust in diesem Jahr.

In Riedenburg und Freising werden zu-
dem Traubeneiche (RIE) und Stieleiche
(FRE) untersucht. Zuwachseinbullen bei
den Eichen aufgrund von Trockenereig-
nissen sind an der WKS Freising im Jahr
2019 (-349%) sowie an der WKS Rieden-
burg im Jahr 2015 (-25%) zu verzeich-
nen. Insgesamt zeigt die als trockenre-
sistent eingestufte Eiche (Klemmt et al.
2018, Wachtveitl et al. 2024) die gerings-
ten trockenheitsbedingten Zuwachsein-
buRen.

Mittelgebirge

Die Reaktion der Fichten an den beiden
WKS Rothenkirchen (ROK) und Flossen-
biirg (FLO) auf die Extremereignisse ist
markant: ZuwachseinbuRen treten wéh-
rend bzw. nach fast jedem Extremereignis
auf. Beide Hochlagen-Stationen konnten
das Trockenjahr 2015 unbeschadet iiber-
stehen. Ab 2018 werden die Auswirkun-
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7 Ausschnitt einer Fichten-Jahrringpro-
be von der WKS Riedenburg II: Markiert
sind die Trockenjahre 2003, 2015, 2018 und
2022. Der vermeintlich besonders schma-
le Ring vor 2003 ist keine Jahrringgrenze,
sondern eine Wuchsanomalie. Die Abbil-
dung ist nicht maBstabsgetreu.

Foto: Teresa Miihlbauer

8 Wachstumsverlauf der Fichte an der
WKS Riedenburg Il: prozentuale Abwei-
chung vom mittleren Jahrringbreitenin-
dex, prozentuale Abweichung vom mitt-
leren Bodenwasservorrat bis 40 cm Tiefe
wdhrend der Vegetationsperiode sowie
mittlere jahrliche Lufttemperatur.

Bodenwasservorrat
Jahrringbreitenindex (RWI) Fichte

— Jahresdurchschnittstemperatur

gen der in kiirzeren Abstédnden aufeinan-
derfolgenden Trockenperioden allerdings
deutlich sichtbar. An der WKS Rothen-
kirchen wirkte sich zudem die Massen-
vermehrung des Borkenkafers negativ
auf das Wachstum aus. Betrachtet man
nur die Zuwachseinbuflen aufgrund der
Trockenereignisse, sticht das Jahr 2018
an der WKS Flossenbiirg hervor, dessen
Auswirkungen sich auch in den Folgejah-
ren noch bemerkbar machen. Deutlich
sichtbar ist das iiberregionale Spatfros-
tereignis 2011; zudem fallt an beiden Sta-
tionen auch ein moderater Spéatfrost 2019
mit einer Wachstumsreduktion zusam-
men, gefolgt von einem starkeren Effekt
2020 in Flossenbiirg.

An den Buchen der WKS Mitterfels tre-
ten im Untersuchungszeitraum keine
aullergewOhnlichen Trockenstressereig-
nisse auf. An der WKS Bad Briickenau
findet eine Wachstumsreduktion in den
Trockenjahren 2003 und 2019 statt,
nicht aber in den Jahren 2018 und 2022.
Gravierend negative Effekte auf das Zu-
wachsverhalten sind ferner auf Spéatfros-
tereignisse im Jahr 2011 (MIT) und 2020
(BBR, MIT) zuriickzufiihren. Ab 2019 ist
an beiden Buchen-Standorten eine nach-
lassende Zuwachsentwicklung erkenn-
bar, die an der WKS Mitterfels besonders
ausgepragt ist. Als Ursache werden die

22 = LWF aktuell 312026
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Folgen der langanhaltenden Hitzeperio-
de diskutiert (Wachtveitl et al. 2024). Die
Schéaden sind hier offenbar schon so weit
fortgeschritten, dass sich die Baume nur
langsam erholen. Dies wird auch mit ei-
ner zunehmenden Mortalitat der Buche
ab diesem Zeitpunkt untermauert. Hiebs-
malinahmen und Mastjahre wahrend des
Beobachtungszeitraums nehmen auf die
Zuwachsentwicklung der (verbliebenen)
Buchen kaum einen Einfluss. Lediglich
die Mast im Jahr 2014 an der WKS Bad
Briickenau fiihrt zu nennenswerten Zu-
wachseinbuRen.

Witterungsbedingte Mortalitit vor allem

im Sommer 2003 und nach 2022

An allen bayerischen Waldklimastationen
sind infolge der beiden Trockensommer
2015 und 2018/2019 kaum Baume unmit-
telbar abgestorben. Im Jahr 2015 erfolgte
eine aullerplanméRige Nutzung von ledig-
lich 16 Baumen aus dem Untersuchungs-
kollektiv (N=1.036), wobei es sich iiber-
wiegend um Fichten an der WKS Rothen-
kirchen handelte. Im Jahr 2018 wurden
nur 14 Baume aulerplanméRig genutzt.
Damit bewegen sich die Werte im Bereich
eines Normaljahres. Im Jahr 2003 und
insbesondere beginnend mit dem Jahr
2022 sind deutlich mehr Ausfille zu ver-
zeichnen. Dies ist vor allem auf Borkenké-

ferbefall in Fichtenbestinden (v.a. WKS
Rothenkirchen) sowie Trockenschaden in
Buchenbestdnden zuriickzufiihren.

Trockenjahre und Jahrringwachstum

Eine weitere Methode, um die Auswir-
kungen von Extremjahren auf das Wachs-
tum zu beschreiben, ist die Messung von
Jahrringbreiten. Ein Beispiel stellt die
Fichten-Flache der WKS Riedenburg II
nordlich des Altmiihlkanals dar: Der Be-
stand befindet sich auf der Albhohe, ei-
nem schwach geneigten Stidwesthang mit
tonigen Ausgangsubstraten, die teilweise
mit Feinlehm iiberdeckt sind. Die Was-
serspeicherkapazitét des Standorts ist ge-
ring. Der Bestand ist etwa 70 Jahre alt,
stammzahlreich und von einer geringen
Baumdimension gepragt. Von zwolf zur
Durchforstung ausgezeichneten Fichten
konnten je zwei Bohrspdne gewonnen
und im Jahrringlabor der LWF aufberei-
tet und gemessen werden (Abbildung 7).
Nach der Erstellung der Wachstumskur-
ven fand eine Alterstrendbereinigung
statt. Dadurch entsteht ein Jahrring-
breitenindex (RWI), der um den Mittel-
wert der gesamten Chronologie herum
schwankt, um altersbedinge Zuwachsef-
fekte auszuschlieRen (Abbildung 7).



Sowohl der RWI als auch der Bodenwas-
servorrat sind als prozentuale Abwei-
chung vom Mittelwert fiir die letzten 35
Jahre dargestellt (Abbildung 8). Der Bo-
denwasservorrat wurde fiir die Vegeta-
tionsperiode bis 40 cm Tiefe mit LWEF-
Brook90 modelliert.

Die Wachstumskurve folgt nicht in jedem
Jahr dem Verlauf des Bodenwasservor-
rats, ist diesem aber dennoch gut erkenn-
bar angepasst. In Folge des Hitze- und
Diirresommers 2003 erleiden die Fichten
einen vier Jahre anhaltenden Zuwachs-
einbruch von durchschnittlich 19 %. Erst
2007 erholen sie sich und es folgen fiinf
besonders gute Jahre mit durchschnitt-
lich 389% breiteren Jahrringen als im
Mittel. Erst mit dem niedrigen Boden-
wasservorrat der Vegetationsperiode von
2012 sinkt auch die Zuwachskurve wie-
der ab. Der Trockenstress scheint auch
dieses Mal fiir mehrere Jahre das Wachs-
tum zu beeintrdchtigen, denn trotz guter
und durchschnittlicher Bodenfeuchte in
den Jahren 2013 und 2014 bleibt der Zu-
wachs niedrig. Im besonders trocken-hei-
RBen Sommer 2015 bricht das Wachstum
sogar um 34 % ein. Im Extremjahr 2018
iiberschritt die Jahresdurchschnittstem-
peratur an der WKS Riedenburg erstmals
9°C, wahrend der Bodenwasservorrat
erstmals fiir drei Jahre in Folge deutlich
unter dem Durchschnitt blieb - allerdings
bei nur moderatem Wachstumsriickgang.
Betrachtet man jedoch den Zeitraum von

2013 bis 2020 wird deutlich, dass acht
Jahre in Folge kein iiberdurchschnittlich
gutes Wachstumsjahr verzeichnet wurde
- im Mittel blieb das Wachstum um 15 %
zuriick. Auffallig ist in diesem Zeitraum
die Haufung besonders warmer Jahre
mit Durchschnittstemperaturen von tiber
8,5°C. 2021 und 2024 deuten sich leich-
te Erholungseffekte an, es kann also bis
jetzt kein dauerhaft riicklaufiges Wachs-
tum festgestellt werden.

Die vorliegenden Jahrringdaten bestéti-
gen, dass Fichten sehr sensibel auf Tro-
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9 Eine Buche mit Permanent-Um-
fangmaBband sowie Dendrometer zur
Beobachtung des Wachstums. Das
Dendrometer wird gerade von einem
Mitarbeiter der LWF kontrolliert
Foto: Tobias Hase, StMELF

ckenstress reagieren. Dies stimmt mit
fritheren Untersuchungen iiberein, die
eine eingeschrankte Wasserversorgung
in Kombination mit hohen Temperatu-
ren als zentralen Treiber fiir verminder-
tes Wachstum der Fichte identifizieren
(Zang et al. 2011; Obladen et al. 2021,
Schmied et al. 2023). Die zunehmende
Empfindlichkeit der Fichten gegeniiber
Trockenstress stiitzt die forstwirtschaft-
liche Anpassungsstrategie, Reinbestinde
in stabilere Mischbestinde umzuwan-
deln.

Im Rahmen des intensiven forstlichen Umweltmonitorings erfolgt
an einem grofBeren Probekollektiv von Baumen eine langfristige
jahrliche Umfangmessung. Die erhobenen Daten werden mit mete-
orologischen, phdnologischen und bodenhydrologischen Informa-
tionen verkniipft, um die Wirkung extremer Witterungsereignisse
auf das Waldwachstum beurteilen zu konnen. Analysiert wurde das
Zuwachsverhalten der vier Hauptbaumarten Fichte, Kiefer, Buche
und Eiche im Zeitraum 2000-2024 an zwolf Waldklimastationen.
Die Baumarten reagieren teilweise unterschiedlich und zum Teil
auch zeitlich versetzt auf die Extremereignisse.

Christoph Josten ist Mitarbeiter in der Abteilung »Waldbau, Wald-
wachstum, Inventuren« der LWF und wertet dort Jahrringproben aus,
Joachim Stiegler ist in derselben Abteilung fiir das Messprogramm
Waldwachstum im intensiven forstlichen Umweltmonitoring zustindig.
Dr. Stephan Raspe leitet das Programm und Dr. Lothar Zimmermann be-
treut den Bereich Forstmeteorologie und -hydrologie, beide sind Mitar-
beiter der Abteilung »Boden, Klima, Baumartenwahl«.
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