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Abbildung 10: Entwicklung der mittleren Kronenverlichfung bei Buche, Eiche und anderen



Trockenstudie: Geographische Lage der
Punkte der Waldzustandserhebung

(WZE) in Deutschland (Level-I-Flachen

fur UNECE/EU-Monitoring) S

Geografische Lage der WZE- (Level |-)
Erhebungspunkte des 16-km-x-16-km- N
Netzes, differenziert nach
Hauptbaumarten (grof3ter Anteil an

Individuen wird von einer der unten X S
genannten Baumarten gestellt) bzw. N $$§;$V£'é’
Fokusbaumarten (mind. vier Individuen S ’

gehort zu einer der unten genannten s ®
Baumarten, wenn eine hier nicht genannte e
Baumart — z.B. Douglasie - die Mehrzahl 25

der Individuen stellt) S,

+: Waldkiefer (Pinus sylvestris), $$

A : Gemeine Fichte (Picea abies), A N

: Rotbuche (Fagus sylvatica),

. Stiel-/Trauben-Eiche (Quercus robur et
petraea),
x: keine der genannten Baumarten mit
mindestens vier Individuen vertreten.
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Abb. 5: Verlaufe der flachenbezogenen Mittelwerte der Nadel-/Blattverluste (xpyidef in %) der vier
untersuchten Baumarten von 1990 bis 2004; nur Flachen (Plots) mit = 3 Baumen pro Art
Sind CIEII'QE'SIE"I, nPinus = 139, npmga = 12?, nFagus = ?g, nﬂugrms = 31 .
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a) Serielle Quer-
schnittsanalysen
(Regressions— und
Kovarianzanalysen;
Kap. 2.2, 2.3)

b} Parallele und
kombinierte Langs-
schnittanalysen
(Zeitreihenanalysen;
Kap. 3.4)

c) Longitudinal-Ana-
lysen

(time series cross
sectional analyses;
Kap. 3.5, 3.6, 3.7)

Abb. 3. Schemata zur Verknupfung der Datensatze in verschiedenen Interferenzansatzen; t:
Zeitverlauf, A: Flachenausschnitt mit Probeflachen (Plots).




Integrated study on crown condition, soil data and leaf contents

Invest-Scenario |l: parameters changing on a short-term time scale

Weather
Conditions

Physical / chemical
Soil properties

f(t): temporal autocorrelations



Abb. 11: Darstellung der Abhangigkeitsstruktur serieller Querschnittanalysen fir dig Kiefer
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mit allgemeinen Pradiktoren sowie biotischen und klimatischen Stressfaktoren; n =
139; R?: Bestimmtheitsmap, Altitude: Héhe iber NN, nFokus: Anzahl der Fokus-
baumart, Insekt: beobachteter Besatz mit herbivoren Insekten, Fungi: beobachtete
Besiedlung mit phytopathogenen Pilzen, Zeitpkt: julianisches Datum der Beobach-
tung, PT: Abweichung vom 30-jahrigen Mittel des Quotient aus Niederschlag und
Temperatur far die Monate Mai bis August, T: Abweichung vom 30-jahrigen Mittel der
Lufttemperatur flr die Monate Mai bis August, ...-1 bis ...-3: Wert aus dem Sommern
1 bis 3 Jahre vorher (lagged variable), (-): negativer Regressionskoeffizient, (+) posi-
tiver Regressionskoeffizient.
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values)
Nade lverlust
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. 12: Aufgrund des Modells (ber den sta-

tistischen Zusammenhang zwischen
dem mittleren Nadelverlust der Kiefern
im Jahr 2004 und der Abweichung
vom 30-jahrigen Temperaturmittel des
Vorjahres (vgl. Abb. 7) und des
Baumalters geschatzte Nadelverluste
(predicted values) far alle Monito-
ringflachen mit mehr als 3 Kiefern im
erfassten Baumkollekiiv. Es zeigt sich
eine gewisse Ubereinstimmung zwi-
schen den Flachen der hdchsten Na-
delverlustklasse und dem Kronenzu-
standsverlaufs-Cluster 1 (vgl. Abb.
18).



0.55 -
05:
045 :

o 04°
T 035
03
0.25
02

o
S
3

> & &
P QR QP P
OAter (+)  DAlfitude (+) @nFokus (+) Binsekt(+) BFungi (+)

OFungi (-} @PT () arr2() AQPT-3() BT1(+

O3+ @PTH  BTH OT-3(-)

O N A D> LA D P
N D &Y & & & 2 B P O
’3’ ’*Eh ’3’ ’3’ ’*?’ ’*?’ ’3’ ’x% ’*?’ ’*?’

Abb. 14: Abhangigkeitsstruktur aufgrund serieller Querschnittanalysen fir|Buche|mit allge
meinen Pradiktoren sowie biotischen und Klimatischen Stressfaktoren; n = 79; Erkla
rung der Legende s. Abb. 11; beachte: Ordinate unter gekappt.




Pradiktor: AP Pradiktor: lag1 (AP)

Abb. 16: Kiefer: Statistische Zusammenhange (Koeffizienten der Kreuzkorrelation r) zwi-
schen dem zeitlichen Verlauf der Nadelverluste (Responsevariable prewhitened und
standardisiert) und dem sommerlichen Witterungsverlauf (flachenbezogen modellierte
Abweichung der Durchschnittstemperatur (AT) und der Niederschlagssummen (AP)
vom 30-jahrigen Mittel fur die Monate Mai bis August) im aktuellen und im Vorjahr
(lag1, Pradiktorvariable ebenfalls prewhitened und standardisiert); flr Temperatur
(AT). ®:r<-0,4,e:-04<r<-0,2 -:-02<r1r<02,0:02<r<04, ®:r>04,; flr Nie-
derschlag (AP) umgekehrt.



Pradiktor: AP Pradiktor: lag1 (AP)
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Abb. 18: Buche: Statistische Zusammenhange (Koeffizienten der Kreuzkorrelation r) zwi-
schen dem zeitlichen Verlauf der Blattverluste (Responsevariable prewhitened und
standardisiert) und dem sommerlichen Witterungsverlauf (flachenbezogen modellierte
Abweichung der Durchschnittstemperatur (AT) und der Niederschlagssummen (AP)
vom 30-jahrigen Mittel fir die Monate Mai bis August) im aktuellen und im Vorjahr
(lag1, Pradiktorvariable ebenfalls prewhitened und standardisiert); flr Temperatur
(AT). ®:r<-04,e:-04<r<-02 -:-02<r<0,2,¢:02<r<04, ®.r>04,;flr Nie-
derschlag (AP) umgekehrt.



Tab. 7: Koeffizienten aus artbezogenen Longitudinaluntersuchungen mit der Methode

FULLER & BATTESE zur Abhangigkeit der standardisierten mittleren jahrlichen Nadel-
/Blattverluste der Hauptbaumarten an den WSE-Probeflachen flr den Zeitraum 1990
bis 2004 (Lange Zeitreihen: 15 Jahre) von ausgewahlten, plotspezifisch modellierten
Parametern zur klimatischen Trockenheit; alle Variablen wurden standardisiert. Die
Modelle wurden solange mit einer am Signifikanzniveau des t-Werts orientierten
Rlckwartsstrategie gefittet, bis nur noch auf dem 5%-Niveau signifikante Pradiktoren
enthalten waren. Der Hausman-Test ergab dann stets ein von zufalligen Effekten sig-

nifikant freies Ergebnis.

_Methnde: FULLER & BATTESE _Kiefer [ Fichte _Etuche _Eiche‘
Anzahl! Flachen (Einheiten) 139 127 79 31
raumliche Varianzkomponente | 0.4098 0.7013 0.5950
Zeitliche Varianzkomponente |0.0400 0.0129 0.0383
rauml./zeitl. Varianzkomp. 10.2 54.4 15.5
Varianzkomponente Fehler 0.65377 0.2803 0.3561
Model R? 0.0085 0.0065 0.0244
Hausman-Test: Pr>m 0.563 0.1330 0.6016
1 dxTso # 0.0628 * #
2 dxTso-1 # 0.0829 ** 0.1949 *** #
3 dxPso # # # #
4 dxPso-1 # # -0.0678"" #
5 dxP/Tso # # # #
6 dxP/Tso-1 # # # #
/ dsGLOso 0.1011 ** # 0.1068** #
8 dsGLOso-1 0.1174 ** # # #
9 dxUMso # # # #
#

: nicht im endgiltigen Model enthalten;”: (Pr > (i) = 0.05, **: {Pr> [if) = 0.01, ***: {Pr> [i|) < 0.0001.




Tab. 9: Koeffizienten aus artspezifischen Longitudinaluntersuchungen mit der Methode
PARKS zur Abhangigkeit des standardisierten mittleren jahrlichen Nadel-

/Blattverlustes der Hauptbaumarten an den W SE-Probeflachen flr den Zeitraum 1999
bis 2004 (Lange der Zeitreihen: 6 Jahre) vom logarithmierten und dann standardi-
sierten Fruktifikationsgrad sowie der standardisierten Abweichungen der Quotienten
aus sommerlichen Niederschlag und Temperatur des laufenden und des Vorjahres
sowie der Abweichung der sommerlichen Windgeschwindigkeit vom langjahrigen

Mittel.
Kiefer Fichte Buche Eiche

n Querschnitte 139 127 79 31

R® 0.4475 0.9429 0.9593 0.1782
sinfrukt 0.0595 n.s. 0.0278 n.s. d0.2612*** > -0.0038 n.s.
dxP/Tso -0.0839 ** -0.1071 * -0.1764 *** -0.1158 n.s.
dxP/Tso-1 -0.0697 n.s. -0.1520 *** -0.1536 *** -0.0217 n.s.
dxUMso 0.0196 n.s. 0.0266 n.s. -0.1185* -0.1780 n.s.

ns.:(Pr=tf) > 0.05" (Pr=tf)=0.05 " (Pr>Jif) = 0.01

, V(Prs 1) < 0.0001.
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Johann Heinrich
on Thiinen-Institu

Level ll-plot Hunfeld, Hesse, tree species Fagus sylvatica;
Mean radial increment and estimated time series obtained from autoregressive modelling
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Level lI-plot Solling, tree species Fagus sylvatica,
Relation between autocorrelation AR(1) and sensitivity within the
series of mean radial increment (floating time span of 11 years)
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relative foliation [%]

Level ll-plot Solling, Lower Saxony, tree species: Fagus sylvatica;
Courses of mean radial increment and foliation
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Wasserhaushalt eines Kiefern- und Buchen-

Reinbestandes im Baumholzstadium auf grund-
wasserfernen Sand des nordostdeutschen Tieflands

Kiefem-Reinbestand Buchen-Reinbestand
- A

iederschlag iederschlag )
100% 100%
620 mm 620 mm

32%
22%
198 mm 137 mm
von Kror_lenlfestgehalten K festaehalt
und verdunstet LVJ%H vg?cri.ll.?r"?st%? genatten

Gesamtverdunstung 88% /546 mm
Gesamtverdunstung 78% /484 mm

48%
33% 298 mm
205 mm
23% i
Verbrauch der Baumschicht ° Verbrauch der Baumschicht
143 mm g%
[1]
Pk I = B W 49 mm
- ~ | 38 ol
Verbrauch der Krautschicht Verbrauch der Krautschicht

aus Muller 2003/2005
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Wasserhaushalt von Kiefern- und Buchen-Rein- sowie Kiefern- = -
Buchen-Mischbestanden in unterschiedlichen Wuchsstadien
(620mm Jahresniederschlag, Sandbraunerde) )
aus Mdualler 2003/2005

Himbeer—DrahtschmieIen Kiefernforst

- 71° =8 s°/ 100% §848$
NT sron No) No ( 0 A( ) (=88%)
D 180 (-29" D—76 (=12%) D=0 (=0%) D=18 (=3%) D=78 (12%)
Jungwuchs Dickung schwaches Stangenholz Starkes Stangenholz Baumholz
8 Jahre 14 Jahre 28 Jahre 50 Jahre 84 Jahre
Flattergras-Buchenwald
352
(547#0) |vu’ ﬂ(—n%)
=268 (-43% D=174 (=28%) 5-138 (=22%) D=129 (=21%)

Jungwuchs Dickung  schwaches Stangenholz Baumholz
8 Jahre 14 Jahre 28 Jahre 135 Jahre

Kiefern-Buchen-Mischbestand

No Freilandniederschlag [mm]
V Gesamtverdunstung [mm]
D Sickerung [mm]

IS=96 (= 15%) IS=112 (=18%) =83 (=13%)
Stangenho Starkes Stangenholz Baumholz Baumholz

Wuchskasse Ki: 28 / Bu: 3 Jahre Ki: 51/Bu: 11 Jahre  Ki: 76 / Bu: 33 Jahre  Ki: 114 / Bu: 73 Jahre
(Stand Okt. 2001)




Sickerung [mm]

Abhangigkeit der Sickerung vom jahrlichen
Niederschlagsdargebot
(Kiefern- und Buchenbaumholz auf Sandbraunerde)

250
Kiefer
200+ === Buche
aus Muller 2003/2005
150
100%
50+
01 i I & I I I I
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Freilandniederschlag [mm)]



Reslmee

° Nicht nur der Radialzuwachs von Waldbaumen (siehe dendrookolgische
Forschung) reagiert auf Komponenten des Wettergeschehens, sondern auch
der jahrlich erfasste Kronenzustand (Nadel-/Blattverlust)

° Die jahrliche Kronenzustandserhebung lasst sich auch fur die raumliche und
zeitliche Differenzierung von Trockenreaktionen (-stress) bei Waldbaumen
nutzen

° Endogene (z.B. Bluhinduktion bei Buche) und exogene biotische Einflusse

(z.B. Insektengradationen) auf den Kronenzustand weisen ebenfalls
witterungsbedingte Anteile auf und kdnnen in empirische Modelle integriert

werden.
° Reaktionsmuster sind baumartenspezifisch.
° Uber die Baumartenwahl lassen sich Komponenten der Gebietswasserhaus-

halts beeinflussen.
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