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Forscher schauen 300 Baumen

Um Wissen itber das Wachstum von Bau-
men zu gewinnen, stiitzt man sich bisher
vor allem auf deren Jahrringe. Schwei-
zer Forscher setzen nun viel genauere
Methoden ein: Sie zeigen zum Beispiel,
dass Baume vor allem nachts wachsen.

er Wald ist sein Labor, ausgewachse-
D ne Baume sind die Versuchsobjekte,
deren Geheimnisse Roman Zweifel
seit fiinfzehn Jahren zu liiften versucht. «Es
ist erstaunlich, wie wenig wir noch immer
dariiber wissen, wie und wann genau ein
Baum wiichst», sagt der Okophysiologe, der
an der Fidgenossischen Forschungsanstalt fiir
Wald, Schnee und Landschaft WSL titig ist.
«Bisher stiitzen wir unser Wissen iiber das
Baumwachstum vor allem auf die Jahrringe
von Biaumen.» Das sei viel zu ungenau, da
die Ringe nur einen Wert pro Jahr liefern.
«Da kann man nur sehr allgemeine Zusam-
menhéinge zwischen Wachstum und Umwelt-
bedingungen feststellen», sagt Zweifel.
Etwa, dass die meisten einheimischen
Baumarten in warmen Jahren dickere Ringe
bilden als in kalten, oder dass neben Kilte
auch grosse Trockenheit das Baumwachstum
negativ beeinflussen kann. Zweifel mochte
diese Prozesse aber viel detaillierter verste-
hen: Zu welcher Jahres- und Tageszeit wachst
ein Baum wie viel? Wie warm muss es sein,
damit ein Baum wichst — und kann es auch
zu warm sein? Antworten auf solche Fragen
soll das Forschungsprojekt TreeNet liefern,
das ihn heute einmal mehr in den Wald fiihrt.

Signale von Buche und Fichte

Acht Kilometer nordlich von Lausanne, auf
810 Metern iiber Meer, stehen sechs méchti-
ge «Versuchsbdume» in einem Laubmisch-
wald: Drei Buchen und drei Fichten hat Zwei-
fel hier im Jahr 2011 mit sogenannten
Dendrometern (Baummesser) ausgeriistet, die
seither fortwiahrend Schwankungen im Baum-
durchmesser erfassen — auf den Mikrometer
genau. Tagesschwankungen geben Aufschluss
iiber den Wasserhaushalt: Wahrend des Tages,
wenn die Blitter Fotosynthese betreiben und
Wasser verdunsten, entsteht ein Unterdruck,
der Wasser in die Baumkrone saugt, der
Stamm wird dadurch minim diinner. In der
Nacht wird er wieder dicker, weil das Wasser
in den Baum zuriickfliesst.

Léngerfristig verrit die Kurve des Baum-
durchmessers, wann ein Baum um wie viel
wichst. Ein Datenlogger an einem der Bdume
zeichnet die Messwerte auf und iibermittelt
sie drahtlos an einen Server — alle zehn Mi-
nuten, Tag und Nacht, das ganze Jahr durch.
«So kann ich vom Biiro aus fast in Echtzeit
beobachten, was meine Bdume gerade ma-
chen», sagt Zweifel. Zumindest normalerwei-
se. Denn zurzeit senden die Baume im Lau-
sanner Wald keine Signale mehr. Bereits vor
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an Zweifel montiert im Rahmen des Projektes TreeNet einen reparierten Datenlogger
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beim Wachsen zu

ein paar Wochen war Zweifel aufgefallen,
dass etwas nicht in Ordnung war, da die Mess-
werte, die er bekam, iiberhaupt nicht in der
iiblichen Grossenordnung lagen und schliess-
lich ganz abbrachen. Als er vor zwei Wochen
herkam und den Datenlogger aufschraubte,
war dieser gefiillt mit Wasser, die Elektronik
deshalb defekt. Zweifel nahm ihn mit zur Re-
paratur.

Zielstrebig geht er auf eine méchtige, moos-
bewachsene Buche zu, an deren Fuss ein
Biindel mit Kabeln liegt. Eines davon fiihrt in
den Boden, wo ein Sensor Temperatur und
Feuchtigkeit misst, fiinf laufen dem Waldbo-
den entlang zu den anderen Versuchsbdumen,
eines fiihrt zum Dendrometer am Baum
selbst: einem gut handgrossen Rahmen aus
Karbonfasern, mit drei Gewindestangen fest
am Baum verankert, in der Mitte eine Art
beweglicher Messfiithler. Nach einem priifen-
den Blick erklirt Zweifel: «Damit ist alles in
Ordnung — das Problem war nur die elektro-
nische Aufzeichnung und Ubermittlung der
Messwerte.»

Er stellt den Rucksack ab, entnimmt ihm
Werkzeug und eine graue Box — den repa-
rierten Datenlogger mit Funkmodul — und
befestigt sie mit Klettverschluss am Baum-
stamm. Dann schraubt er sie auf und beginnt,
die Kabel zu sortieren und eines nach dem
anderen wieder anzuschliessen.

Das Wachstum vorhersagen kénnen
Zweifel hat diesen Wald bei Lausanne nicht
zufillig ausgewdhlt: «Es ist ein iippiger Stand-
ort, hier wachsen die Baume schnell.» Mit
anderen Wildern des Schweizer Mittellands
gehore er europaweit zu den Waldern mit dem
grossten Biomasse-Zuwachs. «Hier sehen wir,
wie Bdume unter guten Bedingungen wach-
sen». Fiir das Forschungsprojekt TreeNet hat
Zweifel auch an 27 weiteren Standorten Fich-
ten, Fohren, Weisstannen, Buchen, Eichen,
Flaumeichen und Eschen mit Dendrometern
ausgeriistet: Von rund 300 Baumen verteilt
iiber die ganze Schweiz gehen Messdaten auf
seinem Server ein. Die ldngsten Datenreihen
hat er fiir den Standort Davos, wo er seit sei-
ner Doktorarbeit 1998 die Schwankungen des
Baumradius mehrerer Fichten erfasst.

An allen TreeNet-Standorten erheben die
WSL, die ETH oder das Institut fiir Ange-
wandte Pflanzenbiologie im Rahmen anderer
Forschungsprojekte zudem fortwéhrend Nie-
derschlag, Temperatur, Sonneneinstrahlung,
Stickstoffgehalt der Luft und weitere Umwelt-
daten, die Zweifel beiziehen kann, um seine
Baum-Wachstumskurven zu interpretieren.

Fernziel des Projektes ist, durch ein genau-
eres Verstdndnis des Baumwachstums besser
vorherzusagen, wie die Schweizer Walder auf
Klimawandel und Trockenheit reagieren und
wie viel CO, sie tatsdchlich im Holz einlagern.
«Wir sind mit der Auswertung noch ganz am
Anfang und miissen erst noch viele grundle-
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gende Prozesse verstehen», sagt er. Dennoch
kann Zweifel aus seinem Datenberg bereits
Zusammenhinge herauslesen. So ist etwa
warmer nicht immer gleich besser fiirs Wachs-
tum. Vielmehr hat jede Baumart ein bestimm-
tes Temperaturoptimum, bei dem sie beson-
ders gut wichst. Eine Fichte in Davos legt
beispielsweise bei Temperaturen zwischen 10
und 12 Grad Celsius am meisten zu, eine
Fohre in Visp bei 15 bis 17 Grad. In Lausan-
ne betrdgt die optimale Temperatur fiirs
Wachstum bei den Buchen 14 bis 16, bei den
Fichten 12 bis 14 Grad.

Bei Frost schrumpfen die Baume

Wie erwartet, wachsen die meisten Badume
am stirksten im Frithling und Sommer — doch
auch da gibt es Unterschiede. So beginnt etwa
die Buche ihr Wachstum erst, nachdem sie
Blatter ausgetrieben hat und Fotosynthese
betreiben kann. Die Eiche hingegen bildet
bereits Holz, bevor sie Blitter austreibt — und
zehrt dabei von den Vorriten, die sie im letz-
ten Jahr angelegt hat.

Auch innerhalb der gleichen Baumart gibt
es Unterschiede: So wichst etwa eine Fichte
in Lausanne vorwiegend zwischen Mitte Ap-
ril und Anfang August, im Seehornwald bei
Davos auf 1650 Metern iiber Meer wéchst sie
von Anfang Juni bis Ende August. Und wih-
rend die Lausanner Fichte im Jahresdurch-
schnitt iiber fiinf Millimeter zulegt, ist es bei
derjenigen in Davos nicht einmal ein Milli-
meter.

Und schliesslich wachsen die meisten
Baumarten nicht tagsiiber, sondern nachts und
am frithen Morgen: So legen etwa Buche,
Esche und Fichte an der Lageren kurz nach
Mitternacht am meisten zu, wahrend Fichten
in Davos und Fohren im Wallis vor allem in
den frithen Morgenstunden wachsen.

Uberrascht war Zweifel iiber die Win-
ter-Daten: «Da schrumpft ein Baum manch-
mal plotzlich innerhalb von 12 Stunden mehr,
als er wihrend des ganzen Jahres gewachsen
ist. Anfangs dachte ich: Das muss ein Mess-
fehler sein, jetzt spukt mein Sensor», sagt er.
Doch er stellte fest, dass das Muster immer
wieder auftritt — und zwar im Zusammenhang
mit Frost. Heute sieht er die Erkldarung darin,
dass Bdume bei Frost zuerst im Kern gefrieren
und dabei ein Grossteil des Wassers aus der
dusseren, lebendigen Schicht ins Innere gezo-
gen wird. So nimmt diese keinen oder weni-
ger Schaden, wenn sie auch gefriert.

Inzwischen hat Zweifel alle Kabel ange-
schlossen. Er ziickt sein Smartphone, loggt
sich in die Datenbank ein und stellt fest: Sei-
ne Bidume senden wieder. Er schraubt den
Datenlogger zu und hofft, dass er erst in einem
Jahr wieder herkommen muss, um die Batte-
rien auszuwechseln.

Text und Bild: Martina Huber
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