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Nadelbaume - wie reagiert das
Wachstum auf die Klimaerwarmung?

Das Baumwachstum unter gednderten
Klimabedingungen ist zu einer grund-
legenden Frage fiir die Waldbewirt-
schaftung geworden. Neben den
direkten 6konomischen Folgen von
Zuwachsinderungen sind die Ertrags-
erwartungen auch bei der Baumarten-
wahl zu beriicksichtigen. Das Wachs-
tum von Nadelbaumarten steht daher
nicht nur in Osterreich im Fokus der
Forschung. Mit Spannung wurden
die Ergebnisse einer Kooperation
zwischen der franzosischen und der
osterreichischen Waldinventur erwartet.

Das Jahrringwachstum von Bdumen
wird von einer Reihe von Parametern
wie der Bestandesdichte, der soziologi-
schen Stellung, der Baumart, dem
Baumalter, der BaumgroRe, eventuellen
Schéddigungen und den Standortsbedin-
gungen bestimmt. Die Witterungsver-
héltnisse unterliegen deutlichen jahr-
lichen Schwankungen. Deshalb ist es
naheliegend, Unterschiede der Jahrring-
breiten mit Witterungsvariablen wie
Temperatur oder Niederschlagsmengen
zu erklaren. Seit den 1980er Jahren ist
ein deutlicher Temperaturanstieg festzu-
stellen, somit ergibt sich die Frage nach
den Wachstumsreaktionen der Baume
auf klimatische Anderungen. Vielfach
wird von einer Diversifikation der Zu-
wachsreaktion berichtet.

In einer franzosisch-6sterreichischen
Projektkooperation zwischen dem Labo-
ratoire d'Inventaire Forestier (LIF) und
dem Institut fiir Waldinventur des
Bundesforschungszentrums fir Wald
(BFW) wurden die Wachstumstrends
von Nadelbaumarten mit einem ein-

FW

Tabelle 1:
Probeflichenanzahl und Stammzahl der
untersuchten Baumarten

Baumart | Probeflachen | Stammzahl
Fichte 4049 11060
Larche 150 202
Weilkiefer 328 840
Gesamt 4527 12102

heitlichen Analyseverfahren untersucht.
Dabei ging es darum, die Zuwachstrends
von Baumarten, Regionen und Seehé-
henstufen anhand von Waldinventurda-
ten zu analysieren und zu vergleichen.
Aus beiden Inventuren wurden ver-
gleichbare Datensdtze ausgewahlt und
die Analysen auf gleichaltrige Reinbe-
stinde beschrankt, um die Einfliisse von
Baumartenmischungen und Ungleich-
altrigkeit auszuschlieBen. Die Anzahl
an untersuchten Probeflichen und
Stdmmen sind in Tabelle 1 angegeben.

Zuwachsdaten der
Osterreichischen Waldinventur

Die Osterreichische Waldinventur (OWI),
das grofte reprasentative Monitoring-
programm im Osterreichischen Wald, er-
hebt seit 1981 auf permanenten Probe-
flichen in periodischen, mehrjahrigen
Abstinden umfangreiche Daten. Finf
Wiederholungsmessungen haben auf
den Probeflichen inzwischen stattgefun-
den. Aus den Probestammmessungen
kénnen mehrjdhrige Zuwdchse be-
rechnet werden, nicht aber Jahrringbrei-
ten einzelner Jahre. Deshalb werden von
der OWI im Umfeld der Probeflichen
zusatzlich Bohrkerne geworben. Im
Labor werden mit einem Digitalpositio-



meter die jahrlichen Radialzuwdchse ge-
messen. Damit liegen im Datensatz der
Waldinventur Zuwachsdaten mit zwei
unterschiedlichen zeitlichen Auflésungen
vor: einerseits die mehrjahrigen BHD-
Zuwiéchse der Probestimme und ande-
rerseits die Jahrringbreiten der Bohr-
kerne. Wéhrend zu den wesentlich zahl-
reicheren Probestammmessungen viele
weitere Baum-, Bestandes- und Stand-
ortparameter erfasst werden, liegen zu
den weniger haufigen Bohrkernen auch
deutlich weniger Zusatzinformationen
vor.

Methodische
Weiterentwicklungen

Schon vor einiger Zeit war es am BFW
gelungen, beide Datengrundlagen zu
kombinieren und das Jahrringmuster der
Bohrkerne auf die mehrjahrigen Zu-
wdchse der Probestimme zu lber-
tragen. Mit diesem methodischen Fort-
schritt eréffneten sich neue Méglichkei-
ten wie die Entwicklung eines klimasen-
sitiven Waldwachstumsmodells auf Jah-
resbasis. Gleichzeitig wurde das statisti-
sche Verfahren zur Analyse von Zu-
wachsdnderungen anhand von Wald-
inventurdaten am Laboratoire d'Inven-
taire Forestier (LIF) in Frankreich we-
sentlich weiterentwickelt. Aus dem be-
obachteten Wachstumsgang wird der
Einfluss von Einzelbaum-, Bestandes-
und Bodenparametern herausgefiltert,
sodass die Wachstumstrends fiir Baum-
arten Uber Regionen oder Seehdhen-
stufen vergleichbar werden. Wichtig ist:
Der Effekt der Witterung bleibt erhalten,
sodass der Einfluss der klimatischen Va-
riablen Giberpriift werden kann.

Unterschiedliche
Zuwachsreaktionen

Die Ergebnisse machen Unterschiede
sowohl zwischen den Baumarten als
auch zwischen den Regionen sichtbar.
Auffallend sind zunéchst die verschiede-
nen Zuwachsniveaus der Baumarten
(Abbildung 1). Die Radialzuwdchse der
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Abbildung 1:
Zuwachschronologien und Konfidenzintervalle fiir Fichte, Larche und
WeiRkiefer in Osterreich
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Abbildung 2:
Zuwachschronologien und Konfidenzintervalle fiir die Fichte in drei
Regionen Osterreichs
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Fichte sind am hochsten und liegen im
Durchschnitt bei 2,2 — 3,1 mm/Jahr, jene
der WeiBkiefer sind mit durchschnittlich
1,2 = 21 mm/Jahr am niedrigsten, und
die der Larche liegen dazwischen mit 1,4
— 2,6 mm/Jahr. Die Larche zeigt einen
deutlichen Zuwachsriickgang im Unter-
suchungszeitraum, die Fichte insgesamt
einen geringen Abwdrtstrend. Der Zu-
wachs der WeiBkiefer weist zwischen
1981 und 2017 keinen deutlichen Trend
auf, wobei wie bei der Fichte die letzten
Jahre bis 2017 nach unten weisen.

Die Reaktion der Baumarten auf
Witterungsextreme, wie zum Beispiel
auf das Trockenjahr 2003, ist unter-
schiedlich. Wahrend die Radialzuwéachse
von Fichte und Weillkiefer im Jahr 2003
am niedrigsten sind, reagierte der Zu-
wachs der Larche kaum.

Vorboten zur Borkenkafer-
kalamitat im Wald- und
Miihlviertel?

Besonders interessant sind die Wachs-
tumsunterschiede der Fichte in den ein-
zelnen Regionen (Abbildung 2). In den
Zentralalpen ist das Zuwachsniveau der
Fichte mit durchschnittlich 2,4 mm/ahr
zwar niedriger als in den Randalpen
(2,8 mm/Jahr) und im Muahl- und Wald-
viertel (3,0 mm/Jahr). Aber: Im Mihl-
und Waldviertel ist der abnehmende Zu-
wachstrend am deutlichsten ausgeprégt,
gefolgt von den Randalpen. In den Zen-
tral- und Zwischenalpen liegt kein Trend
vor. Die Vitalitit der Fichte hatte
offenbar schon seit mehreren Jahren in
der von schweren Borkenkéaferschaden
betroffenen Region des Miihl- und Wald-
viertels abgenommen. Die Trockenjahre
2018 und 2019 hinterlieRen wahrschein-
lich auch deshalb derart massive Spuren.

Deutlicher Einfluss der Seeh6he

Bei den Analysen trat der Einfluss der
Seehdhe auf das Wachstum deutlich
hervor: In den oberen Lagen fallen die
Zuwdchse geringer aus, in den tieferen
Lagen hoher. Bemerkenswert ist die Va-
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riabilitat der Radialzuwéchse, die in den
Tieflagen unter 400 m besonders hoch
ist und mit zunehmender Seehéhe ab-
nimmt (Abbildung 3). So variiert der Ra-
dialzuwachs in der untersten Seehdéhen-
stufe zwischen durchschnittlich 2,2 und
4,0 mm/Jahr, hingegen verlauft der mitt-
lere Radialzuwachs in der obersten See-
héhenstufe zwischen 1,5 bis 2,1 mm/Jahr.

Die Auswirkungen des Trockenjahres
2003 sind bis in die Seehéhen von 1300 m
deutlich erkennbar, darliber hinaus je-
doch kaum. Generell weist der Zuwachs
der Fichte ausschlieBlich in der obersten
Seehdhenstufe einen leicht ansteigen-
den Trend auf, das kénnte eine positive
Seite der Klimaerwdrmung sein.
Markant ist aber der Abwartstrend des
Zuwachses der letzten Jahre in den un-
teren Seehdhenstufen. Auch hier hat die
bereits geschwichte Fichte die Diirre-
perioden der Jahre 2018 und 2019 be-
sonders getroffen.

Larche und Kiefer in den Alpen
positiv

Waihrend der Zuwachs der Larche fir
ganz Osterreich deutlich abnahm (Ab-
bildung 1), ergab sich fur den Radialzu-
wachs in den Zentral- und Zwischenal-
pen ein ansteigender Trend, der sich auf
einem dhnlichen Niveau wie der Zu-
wachs der Fichte befindet. Vergleicht
man hingegen Fichte und Weilkiefer in
den Randalpen, sind deutliche Unter-
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Abbildung 5:
Zuwachschronologien
und Konfidenzintervalle
der Fichte in drei
franzosischen Regionen
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Die Waldinventur wirbt
Bohrkerne im Umfeld der
Probeflachen. Das
Jahrringmuster wird dann
auf die mehrjahrigen
Zuwichse libertragen.
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schiede im Zuwachsniveau und auch im
allgemeinen Zuwachstrend sichtbar.
Wihrend die Fichte einen Riickgang
verzeichnet, weist die WeiBkiefer einen
deutlich ansteigenden Zuwachstrend auf
(Abbildung 4).

Ahnliches Bild in Frankreich

Fir manche Baumarten wie die Fichte
und die Douglasie nimmt der Zuwachs in
den untersuchten Regionen Frankreichs
ab (Abbildung 5). Fur die Fichte in
Osterreich trifft der Zuwachsriickgang
ebenfalls zu, mit Ausnahme der alpinen
Region ab 1600 m. Fir die franzdsischen
Alpen liegen fiir die Fichte nur wenige
Daten vor, diese weisen aber dhnlich wie

2010 2012 2014

Jahr

in Osterreich auf einen Zuwachsanstieg
in den hoéheren Lagen hin. Einige Kie-
fernarten legen in ihrem Zuwachs im kal-
teren Bereich des franzdsischen Verbrei-
tungsgebietes zu. Eine dhnliche Reaktion
wurde in Osterreich fur die Larche in den
Zentral- und Zwischenalpen festgestellt.
In den oberen Seehdhen kénnen in
beiden Landern positive Zuwachstrends
festgestellt werden: in Frankreich fur die
WeiRkiefer, der hdufigsten Nadelbaum-
art in den franzésischen Alpen, und in
Osterreich fur die Fichte. Umgekehrt
sind in niedrigeren Seehdhen riicklaufige
Zuwachstrends feststellbar, in Frankreich
etwa fur die Weilkiefer in den
nordlichen Ebenen. Q
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