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Modellierung der Baumkronenentwicklungmittels eines
dkophysiologischen Prozessmodells

Thomas Rétzer

im Rahmen des Projekts _Kausalanalytische Beziehungen zwischen Vitalitat und Wachstum bei
den wesentlichen Wirtschaftsbaumarten auf ausgewahlten Level |- und Level ll-Beobachtungs-
fiachen” sollen die ursachlichen Beziehungen zwischen Vitalitats- und Zuwachsreaktionen unter
Einbeziehung aulerer Einflussgrofien dargestellt und das Zusammenwirken von Standort-
bedingungen, Vitalitat und Wachstum beurteilt werden. Die Ubertragbarkeit der Ergebnisse der
kausalanalytischen Untersuchungen von den Level II-Flachen auf die Vitalitatsbefunde der Level
| Ebene soll geprift werden.

Die Simulation des Wachstums von Waldbestanden basiert auf dem okophysiologischen Einzel-
baumwachstumsmodell BALANCE (Grote und Pretzsch 2002), dessen schematisierter Ablauf in
Abbildung 1 dargestelit ist.

Abb. 1: Schema des Modells BALANCE

Um den Kronenzustand des Bestandes simulieren zu kénnen, mussen fur die Untersuchung ent-
scheidende Module von BALANCE weiterentwickelt bzw. neu programmiert und validiert werden.

Das neue Modul ,Phénologie’, das den Termin des Blattaustriebs fur jede Baumart berechnet,
beruht auf dem engen Zusammenhang des Eintritts der phanologischen Phasen im Frithjahr mit
der Temperatur (z.B. Chmielewski und Rétzer 2001). Anhand der Tagesmaximumtemperatur
konnte ein Verfahren entwickelt und validiert werden (Abbildung 2 oben), das uber die
Temperatursumme den Beginn des Blattaustriebs berechnet. Modellldufe von BALANCE mit dem
eingebauten Modul der dynamisierten Phanologie zeigen z.T. deutliche Unterschiede gegenuber
den Ergebnissen von Modellldufen mit den friher verwendeten statischen Phanologiewerten
(Abbildung 2 unten).
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Abb. 2: Modellierung, Parametrisierung, Validierung und Modelltest des Moduls Phénologie (aus
Rotzer et al. 2003)

Ob Fichte, Buche, Kiefer oder Eiche von der dynamisierten Phénologie, d.h. von dem witterungs-
bedingten, zeitlich variablen Austreiben der Blatter oder Nadeln in ihrem Wachstum profitieren,
hangt von der Bestandesdichte, dem Mischungsverhéltnis, den Baumarten sowie dem zeitlichen
Abstand der Austriebstermine der Baumarten in den einzelnen Jahren ab.

Die Modellierung bzw. Parametrisierung sowie die Ergebnisse der Validierung des Phanologie-
Moduls erbrachten befriedigende Ergebnisse fur die Simulation des Austriebs der Baumarten
Fichte, Buche, Kiefer und Eiche, auch gegenuber Ergebnissen aus der Literatur (Rotzer et al.
2003). Im Rahmen der Modellierung des Kronenzustands mittels des Okophysiologischen
Prozessmodells BALANCE wurde ein Konzept erarbeitet (Abbildung 3), das auf der Basis der
Regressionsbeziehungen nach REICH (2001) das Absterben der einzelnen Blatt- bzw. Nadel-
jahrgange an die Respiration koppelt (Abbildung 4).
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Abb. 3: Konzept zur Berechnung der Blatt- bzw. der Nadelseneszenz und Beurteilung d==
Kronenzustands
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Demnach verfigt jeder Blatt- bzw. Nadeljahrgang uber eine potentielle Respirationssumme
(Abbildung 4), nach deren Uberschreiten der jeweilige Jahrgang abstirbt.
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Abb. 4: Zusammenhang zwischen Lebensdauer und potentieller Respirationssumme fiir Koniferen
(nach Reich 2001)

Ohne &uRere Einfliisse entspricht die tatsachliche Lebensdauer eines Blattes der potentiellen
Lebensdauer. Stresseinfliisse wie Wassermangel, Schadstoffeintrag oder Nahrstoffmangel er-
héhen jedoch die Respiration, wodurch die potentielle Respirationssumme friher erreicht wird.
Die Blatter bzw. Nadeln dieses Jahrgangs werden demnach friiher abgeworfen (Abbildung 5).
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Abb. 5: Schematisierte Darstellung der Nadellebensdauer mit und ohne Stresseinfluss in
Abhangigkeit der potentiellen Respirationssumme

Da ein friheres Absterben einzelner Blatt- bzw. Nadeljahrgdnge mit einer Veranderung der Blatt-
parameter im Modell einhergeht, die wiederum Grundlage fur die Kronenzustandsmodellierung
sind, lasst sich auf diese Weise der Kronenzustand in Abh&ngigkeit von Stresseinflissen be-
schreiben. Die Veranderung des Kronenzustands von Jahr zu Jahr sowie von Region zu Region
kann damit kausalanalytisch erklart werden (Abbildung 3).

Als Beispiel des Zusammenhangs von Stresseinflissen auf die Respiration zeigt Abbildung 6 die
Auswirkungen von Wassermangel auf die Bruttophotosynthese und die Respiration.



Workshop Integrierende Auswertung 40

1,62
! 1,60
& 1,58
£ P
Es E
S, E1.56
(=2}
s 1,54
% 152
2 1,50 ‘
035 045 035 05 035 G5 O 035 045 055 065 075 085 0,95

etfact] / et[pot] et[act] / et[pot]

Abb. 6: Abhangigkeit der Bruttophotosynthese (links) bzw. der Respiration (rechts) von dem Verhéltnis
tats&chlicher zu potentieller Verdunstung

Als Indikator von Wasserstress wurde das Verhaltnis zwischen tatséchlicher und potentieller Eva-
potranspiration verwendet. Die Berechnungen wurden mit dem Modell BALANCE fur Fichte
durchgefiihrt, wobei samtliche andere Einfulfaktoren auf die Photosynthese wie Temperatur,
PAR, Tageslange und CO,-Konzentration als konstant angenommen werden. Abbildung 6 zeigt
deutlich, dass mit kleiner werdendem Verhéltnis von tats&chlicher zu potentieller Verdunstung,
d.h. mit zunehmendem Wasserstress, die Respiration ansteigt.

Neben den Strahlungsverhaltnissen bildet der Wasserhaushalt (Abbildung 7) die Grundlage der
physiologischen Prozesse Transpiration, Assimilation und Respiration. Deshalb wurde zur Vali- ]
dierung des Wachstumsmodells BALANCE zunachst gepruft, ob gemessene und simulierte ]
Bodenwassergehaltswerte bereinstimmen (Abbildung 8).
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Abb. 7: Wasserhaushalt des Level || Standorts Ebersberg (Fichtenreinbestand) im Mittel der Jahre
1993 —2001 (Witterungsdaten: Bayerische Landesanstalt fur Wald- und Forstwirtschaft)
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Abb. 8: Simulierte und gemessene Werte des Bodenwassergehalts sowie Niederschlagssummen und
Werte der tatsachlichen Verdunstung am Level |l Standort Ebersberg fir das Jahr 2001 (Witterungs-
daten und gemessene Bodenwassergehaltswerte: Bayerische Landesanstalt fur Wald- und
Forstwirtschaft )

In einem weiteren Schritt wurden Mess- und Simulationswerte einzelner Wachstumsparameter
wie Baumdurchmesser oder Baumhohe einander gegenubergestellt (Abbildung 9).

60
e dbh > 50cm
X —_
55 e .
50
40cm < dbh < 50cm
X
45 X X
dbh < 40cm
40
X
X X
35

1992 1994 1996 1998 2000 2002

Abb. 9: Simulierte (Linien) und gemessene Werte (Punkte) des Durchmessers in Brusthéhe dbh von
Fichte am Level II-Standort Ebersberg (Bdume eingeteilt in 3 Gruppen entsprechend ihrem
Anfangsdurchmesser)

Damit Iasst sich eine Validierung des Modells auf mehreren Ebenen durchfuhren.
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Abb. 10: Simulation des Verlaufs der gesamten Biomasse von Fichte am Level |l Standort Ebersberg

Die Zunahme der gesamten Biomasse im Verlauf der Jahre 1993 bis 2002 am Standort Ebers-
berg ist in Abbildung 10 dargestellt. Gut zu erkennen ist, dass - nach dem Einbau des Phano-
logie- und des Seneszenzmoduls - der Austrieb und das Absterben der Nadeln nicht mehr an
feste Termine im Frithjahr und Herbst gebunden ist. Vielmehr zeigt sich ein in jedem Jahr zeitlich
veranderter Austrieb der Nadeln sowie ein Absterben einzelner Nadeljahrgange nicht nur am
Ende der Vegetationsperiode.

Aus den in Dekadenschritten berechneten Blattparametern lasst sich auf diese Weise die Ver-
anderung der Blattbiomasse, der Blattdichte etc. ableiten, die als MaR fir die Schatzung des
Kronenzustands verwendet werden kénnen. Abbildung 11 zeigt einen ersten Versuch zur
Schatzung des Nadelverlusts aufgrund der Blattdichte mit dem Modell BALANCE.
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Abb. 11: Simulation und Beobachtung des Nadelverlustprozents von Fichte am Level [I-Standort
Ebersberg

Die Veréanderung des Kronenzustands im Zeitverlauf kann so durch die Triebkréafte, die in das
Modell eingehen und die physiologischen Prozesse steuern, sowie durch den Einfluss von
ebenfalls in das Modell eingehende Stressfaktoren erklart werden. Regional unterschiedliche
Kronenzustandsverldufe lassen sich damit auf die spezifische Situation an einem Standort
zurickfuhren.
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