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r‘fr Waldwachstumskunde
ﬂ Systemanalyse

Baume des Gesamtbestands und des Austrocknungsexperiments
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Kranzberg Roof Experiment (k.roof)
12 plots N
Errichtet in 2010 o Corieot
Flache 144 = 28 m? Spruce  TE Throughfall exclusion

Beech

N Canopy crane
¥ Other tree species

Fagus silvatica / Picea abies
1-12: Plot number

Grams et al. (unpublished)
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Klima und Trockenindex nm
Technische Universitat Miinchen

1998-2018

8.1 8.1

1998 1999 2000 2001 2002§2003

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

2015

I Niederschlag —@— Temperatur

10.0

91 ggqg

016 2017 2018

Niederschlag 826 mm 488 mm

Jahr Vegetations-
zeit
Temperatur 8,3°C 14,4°C
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0 1998-2018 e
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—e—d-index —®&— Martonne-Index

d - Index standardisiertes WHH Modell Martonne Index =N/(T+10) [mm/°C]
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d - Index standardisiertes WHH Modell —S6—Jahr —A—Jun-Aug
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Einfluld von Trockenjahren
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Grundflachenzuwachs aller unbehandelten Baume

(1998 — 2018)

e

Buch

141

n=

_ _ [ [ [ _ _
ocl 08 09 O¥ 0OZ O

(Jyer/;Wwo) syoemnzusyoe|jpunio

Fichte
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2000

Jahr

Jahr



Grundflachenzuwachs (cm?/Jahr)
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EinfluR von Trockenjahren TI]“
r‘fr Waldwachstumskunde Technische Universitat Minchen

Grundflachenzuwachs aller unbehandelten Baume
_ (1998 — 2018)
Fichte Buche

-1 n= 141

40

n= 268

30
I

Grundflachenzuwachs (cm?/Jahr)
20
|

2000 2005 2010 2015 2020 2000 2005 2010 2015 2020

Jahr Jahr

Starke Einbriiche bei Fichte in Trockenjahren (2003: bis 50%)
Weniger starker Riickgang bei Buche (2003: bis 20%)

Fichte in Mischung mit Buche bricht weniger stark ein

Bei Buche keine Unterschiede zwischen rein und misch
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Einfluld von Trockenjahren
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Grundflachenzuwachs aller unbehandelten Baume

(2003 und 2015)

@2000-2002

Zgzom-zb

Jahr Gruppe n Mittel d,g0,  hy9,  SDlygos Z8 5003
2003 + SE cm m ha'l cm2lahr! cmZ2lahr! cm?Jahrt!
Fichte 268 Mittel 28,12 26,79 860 21,19 8,60 13,64
+ SE 0,56 0,26 18 1,01 0,40 0,71
Buche 141 Mittel 22,76 24,59 805 8,95 6,84 8,58
+ SE 0,69 0,37 20 \ 0,96 0,70 0,93/
Jahr Gruppe n dyo1a  hyo1a  SDlygye ngo1z-zo14 Z8 2015 zEzom-zD
2015 cm m ha'l cm2lahr! cm2lahr! cm?Jahrt!
Fichte 214 Mittel 34,26 32,00 1009 16,84 8,58 11,02
+ SE 0,61 0,29 22 0,97 0,44 0,65
Buche 108 Mittel 27,00 21,10 898 6,53 7,03 6,75
+ SE 0,84 0,45 24 0,75 0,80 0,74/

TUm
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Jahressummen der Freilandniederschlage und
Niederschlage wahrend des Austrocknungsexperiment

1200
1000

800

Reduktion der Jahresniederschlage um bis zu 78%
In der Vegetationszeit Reduktion bis zu 100%

i

1958 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

0
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Grundflachenzuwachs der Intensivmessbaume
(Dendrometer 2014 — 2017)

Fichte Buche
30
n= 12 n= 12
25
20
E
‘©
=

10 9_/6\/9

2014 2015 2016 2017 2014 2015 2016 2017

—8—Kontrolle —&—Trockenheit ®— Kontrolle &—Trockenheit

Wachstum im Vergleich zur Kontrolle

59%  10% 25% 25% 82% 67% 47%  57%
36% 58%
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k.roof Austrockungsexperiment

Technische Universitat Miinchen m

Waldwachstumskunde

Grundflachenzuwachs aller k.roof - Baume
(2011 — 2018)

Aus- Gruppe n dyo13 h,013 SDlyg13 285011-2013 285014-2018
trocknung cm m ha' cm? Jahr! cm? Jahr?
FICHTE Kontrolle 25 Mittel 35,80 31,80 777 17,4 13,4
+ SE 1,56 0,37 73 1,3 0,8
Austrocknung 26 Mittel 35,00 32,00 816 19,9 4,6
+ SE 1,80 0,42 35 \ 1,7 0,4 )
+14% -66%
BUCHE Kontrolle 25  Mittel 28,20 28,30 851 [ 68 8,5 )
+ SE 1,80 0,68 44 0,9 0,9
Austrocknung 26 Mittel 28,80 27,90 823 7,1 4,9
+ SE 1,80 0,65 43 1,1 0,5
+49% -42%
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Verlauf der realen Evapotranspiration
Kranzberger Forst (1998-2013)

5 —— Buche
mm
— Fichte
4
3
2
1

Y

1 31 61 91 121 151 181 211 241 271 301 331 361
Jahrestag

Rotzer et al. (2017) Plant & Soil



K.roof Austrockungsexperiment
ieblangen (August 2016)
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A BAI (cm2 yr-1)

Resistenz Rt = Dr / PreDr
(1 = Optimum)

40
Erholung Rc = PostDr / Dr

PreDr Rs (1 = Verharren auf Stressniveau > 1 Erholung)

30 PostDr

20 b Resilienz Rs = PostDr / PreDr
(1 = volle Erholung)

10 b

0 L L L L PreDr = Grundflachenzuwachs der Vorperiode
Jahr Dr = Grundflachenzuwachs des Trockenjahres

PostDr = Grundflachenzuwachs der Folgeperiode

Periodenlangen fiir Vor-bzw. Nachphase = 2 — 5 Jahre; hier 3 Jahre
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Resistenz zg 2014-2018

Waldwachstumskunde

Resistenz

Technische Universitat Miinchen

# Systemanalyse

Austrocknungsexperiment 2014 — 2018
Resistenz Rt = Dr / PreDr (1 = Optimum)

Fichte und Buche

Beginn
der Aus-
trocknung

1.5

Buche

Fichte

0.0
|

T
2012

T T
2014 2016 2018
Jahr

Fichte: steiler Abfall, langsame

Erholung

2020

Resistenz zg 2014-2018

Buche: Riickgang, schnelle Erholung

Fichte: rein vs. misch

o I
o I
Beginn |
der Aus- :
trocknung !
[Te) :
- |
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I
o I
d — I
T i T T T
2012 2014 2016 2018 2020
Jahr

In Nachbarschaft zu Buche um bis
30% geringerer Wachstumsriickgang
und auch schnellere Erholung als
Fichte unter Fichte

20

1.5

0.0

Buche: rein vs. misch

Beginn
der Aus-
trocknung

T
2012

2014 2016 2018 2020

Jahr

In Nachbarschaft zu Buche
zundchst starkerer Riickgang,
danach aber auch schnellere
Erholung



Resistenz 2003
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Resistenz Rt = Dr / PreDr (1 = Optimum)
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» Hochste Resistenzen zeigen Buche in inter-spezifischer Nachbarschaft
(besonders bei lang anhaltender Trockenheit)

» Gefolgt von Buche bei intra-spezifischer Nachbarschaft

» Fichte in intra-spezifischer Nachbarschaft ist am wenigsten resistent
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In den Trockenjahren 2003 und 2015 sank der Zuwachs von Fichte deutlich auf circa 50
% ab und erholte sich nur langsam, der Zuwachs der Buche ging weniger stark zuriick
und erholte sich schnell

Wenn Fichten in der Nachbarschaft von Buchen wachsen war ihre Zuwachsreduktion
im Vergleich zu intra-spezifischer Umgebung um 20-30 % geringer.

Buchen in inter-spezifischer Umgebung gingen im Zuwachs zunachst starker zuriick als
in gleich-artiger Umgebung, ihre Erholungsreaktion ist im Vergleich zum intra-
spezifischer Umgebung langsamer.

Umso groBer die Baume und hoher ihre Konkurrenz, desto deutlicher war der
Trockenstress und Zuwachsverlust (nicht gezeigt)

Das Austrocknungsexperiment uber die Jahre 2014-2018 erbrachte in den ersten
Jahren einen Zuwachseinbruch wie bei episodischer Trockenheit.

In den Folgejahren akklimatisieren sich beide Arten; der Zuwachseinbruch lasst bei
Buche deutlicher nach als bei Fichte.

Hochste Resistenzen findet man bei Buchen in inter-spezifischer Nachbarschaft,
insbesondere bei lang anhaltender Trockenheit, wahrend Fichten in intra-spezifischer
Nachbarschaft ist am wenigsten resistent sind
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