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Genaue Arbeit Forscher Roman Zweifel montiert für das Projekt «Tree Net» einen reparierten Datenlogger an einer Buche in einem Wald bei Lausanne.

von Martina Huber (Text und Bilder)

Der Wald ist sein Labor,
ausgewachsene Bäume
sind die Versuchsobjekte,
deren Geheimnisse Ro-
man Zweifel seit fünf-

zehn Jahren zu lüften versucht. «Es ist
erstaunlich, wie wenig wir noch im-
mer darüber wissen, wie und wann ge-
nau ein Baum wächst», sagt der Öko-
physiologe, der an der Eidgenössischen
Forschungsanstalt für Wald, Schnee
und Landschaft (WSL) tätig ist. «Bisher
stützen wir unser Wissen über den
Wachstum vor allem auf die Jahrringe
von Bäumen». Das sei viel zu ungenau,
da sie nur einen Wert pro Jahr liefern.
«Da kann man nur allgemeine Zusam-
menhänge zwischen Wachstum und
Umweltbedingungen feststellen», sagt
Zweifel. Etwa, dass die meisten einhei-
mischen Baumarten in warmen Jah-
ren dickere Ringe bilden als in kalten,
oder dass neben Kälte auch grosse Tro-

ckenheit das Baumwachstum negativ
beeinflussen kann. Zweifel möchte die-
se Prozesse viel detaillierter verstehen:
Zu welcher Jahres- und Tageszeit
wächst ein Baum wie viel? Wie warm
muss es sein, damit ein Baum wächst -
und kann es zu warm sein? Antworten
auf solche Fragen soll das Forschungs-
projekt «Tree Net» liefern, das ihn heu-
te einmal mehr in den Wald führt.

Signale von Buche und Fichte
direkt auf dem Rechner
Acht Kilometer nördlich von Lausanne,
auf 810 Metern über Meer, stehen sechs
mächtige Versuchsbäume in einem
Laubmischwald: Drei Buchen und drei
Fichten hat Zweifel im Jahr 2011 mit
sogenannten Dendrometern ausgerüs-
tet, die seither Schwankungen im
Baumdurchmesser erfassen, auf den
Mikrometer genau. Tagesschwankun-
gen geben Aufschluss über den Wasser-
haushalt: Während des Tages, wenn

die Blätter Fotosynthese betreiben und
Wasser verdunsten, entsteht ein Unter-
druck, der Wasser in die Baumkrone
saugt, der Stamm wird dadurch minim
dünner. In der Nacht wird er wieder di-
cker, weil das Wasser in den Baum zu-
rückfliesst. Langfristig verrät die Kurve
des Baumdurchmessers, wann ein
Baum um wie viel wächst. Ein Daten-
logger an einem der Bäume zeichnet
die Messwerte auf und übermittelt sie

drahtlos an einen Server - alle zehn
Minuten, Tag und Nacht, das ganze
Jahr durch. «So kann ich vom Büro aus
fast in Echtzeit beobachten, was meine
Bäume gerade machen», sagt Zweifel.
Zumindest normalerweise. Denn zur-
zeit senden die Bäume im Lausanner
Wald keine Signale mehr. Bereits vor
ein paar Wochen war Zweifel aufgefal-
len, dass etwas nicht in Ordnung war,
da die Messwerte, die er bekam, über-
haupt nicht in der üblichen Grössen-
ordnung lagen und schliesslich ganz
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abbrachen. Als er herkam und den Da-
tenlogger aufschraubte, war dieser ge-
füllt mit Wasser, die Elektronik defekt.
Zweifel nahm ihn mit zur Reparatur.

Zielstrebig geht er auf eine mächti-
ge, moosbewachsene Buche zu, an de-
ren Fuss ein Bündel mit Kabeln liegt.
Eines davon führt in den Boden, wo
ein Sensor Temperatur und Feuchtig-
keit misst, fünf laufen dem Waldboden
entlang zu den anderen Versuchsbäu-
men, eines führt zum Dendrometer
am Baum selbst: einem gut handgros-
sen Rahmen aus Karbonfasern, mit

«Der Wald bei
Lausanne ist ein
üppiger Standort,
hier wachsen die
Bäume schnell.»
Roman Zweifel
Ökophysiologe und WSL-Forscher

drei Gewindestangen fest am Baum
verankert, in der Mitte eine Art beweg-
licher Messfühler. Der geht vom Rah-
men aus bis zur Oberfläche des Bau-
mes und bewegt sich jedes Mal mit,
wenn sich diese hebt oder senkt. Nach
einem prüfenden Blick erklärt Zweifel:
«Damit ist alles in Ordnung - das Pro-
blem war nur die elektronische Auf-
zeichnung und Übermittlung der
Messwerte.»

Er stellt den Rucksack ab, entnimmt
ihm Werkzeug und eine graue Box -
den reparierten Datenlogger mit Funk-

modul - und befestigt sie mit Klettver-
schluss am Baumstamm. Dann
schraubt er sie auf und beginnt, die Ka-
bel zu sortieren und eines nach dem
anderen wieder anzuschliessen.

300 Bäume an 28 Standorten
Zweifel hat diesen Wald bei Lausanne
nicht zufällig ausgewählt: «Es ist ein

üppiger Standort, hier wachsen die
Bäume schnell.» Mit anderen Wäldern
des Schweizer Mittelland gehöre er
europaweit zu den Wäldern mit dem
grössten Biomasse-Zuwachs. «Hier se-
hen wir, wie Bäume unter guten Bedin-
gungen wachsen». Für das Forschungs-
projekt «Tree Net» hat Zweifel auch an
27 weiteren Standorten Fichten, Föh-
ren, Weisstannen, Buchen, Eichen,
Flaumeichen und Eschen mit Dendro-
metern ausgerüstet: Von rund 300 Bäu-
men verteilt über die ganze Schweiz
gehen auf seinem Server ein. Die längs-
ten Datenreihen hat er für den Stand-
ort Davos, wo er seit seiner Doktor-
arbeit 1998 die Schwankungen des
Baumradius mehrerer Fichten erfasst.

An allen «Tree Net»-Standorten er-
heben die WSL, die ETH oder das Insti-
tut für Angewandte Pflanzenbiologie
für andere Forschungsprojekte fort-
während Niederschlag, Temperatur,
Sonneneinstrahlung, Stickstoffgehalt
der Luft und weitere Umweltdaten, die
Zweifel beiziehen kann, um seine
Baum-Wachstumskurven zu interpre-
tieren.

Bäume wachsen in der Nacht
Fernziel des Projektes ist, durch ein ge-
naueres Verständnis des Baumwachs-
tums besser vorherzusagen, wie die
Schweizer Wälder auf Klimawandel
und Trockenheit reagieren, und wie
viel CO2 sie tatsächlich im Holz einla-
gern. «Wir sind mit der Auswertung
am Anfang und müssen erst noch vie-
le grundlegende Prozesse verstehen»,
sagt er. Dennoch kann Zweifel aus sei-
nem Datenberg bereits Zusammen-
hänge herauslesen. So ist etwa wärmer
nicht immer gleich besser fürs Wachs-
tum. Vielmehr hat jede Baumart ein
bestimmtes Temperaturoptimum, bei
dem sie gut wächst. Eine Fichte in Da-
vos legt beispielsweise bei Temperatu-
ren zwischen zehn und zwölf Grad Cel-
sius am meisten zu, eine Föhre in Visp

bei 15 bis 17 Grad. In Lausanne beträgt
die optimale Temperatur fürs Wachs-

tum bei den Buchen 14 bis 16, bei den
Fichten zwölf bis 14 Grad.

Wie erwartet wachsen die meisten
Bäume am stärksten im Frühling und
Sommer - doch auch da gibt es Unter-
schiede. So beginnt etwa die Buche ihr
Wachstum erst, nachdem sie Blätter
ausgetrieben hat und Fotosynthese be-
treiben kann. Die Eiche hingegen bil-
det Holz, bevor sie Blätter austreibt -
und zehrt dabei von den Vorräten, die
sie im letzten Jahr angelegt hat.

Auch innerhalb der gleichen Baum-
art gibt es Unterschiede: So wächst et-
wa eine Fichte in Lausanne vorwie-
gend zwischen Mitte April und Anfang
August, im Seehornwald bei Davos auf
1650 Metern über Meer wächst sie von
Anfang Juni bis Ende August. Und
während die Lausanner Fichte im Jah-
resdurchschnitt über fünf Millimeter
zulegt, ist es bei derjenigen in Davos
nicht einmal ein Millimeter.

Und schliesslich wachsen die meis-
ten Baumarten nicht tagsüber, sondern
nachts und am frühen Morgen: So le-
gen etwa Buche, Esche und Fichte an
der Lägeren kurz nach Mitternacht am
meisten zu, während Fichten in Davos
und Föhren im Wallis vor allem in den
frühen Morgenstunden wachsen.

Schrumpfen als Frostschutz
Überrascht war Zweifel über die Win-
ter-Daten: «Da schrumpft ein Baum
manchmal innerhalb von zwölf Stun-
den mehr, als er während des ganzen
Jahres gewachsen ist. Anfangs dachte
ich: Das muss ein Messfehler sein, jetzt
spukt mein Sensor», sagt er. Doch er
stellte fest, dass das Muster immer wie-
der auftritt - und zwar im Zusammen-
hang mit Frost. Heute sieht er die Er-
klärung darin, dass Bäume bei Frost
zuerst im Kern gefrieren und dabei ein
Grossteil des Wassers aus der äusseren,
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lebendigen Schicht ins Innere gezogen
wird. So nimmt diese keinen oder we-
niger Schaden, wenn sie auch gefriert.

Nachdem Zweifel alle Kabel ange-
schlossen hat, zückt er sein Smart-
phone, loggt sich in die Datenbank ein
und stellt fest: Seine Bäume senden
wieder. Er schraubt den Datenlogger zu
und hofft, dass er erst in einem Jahr
wieder herkommen muss, um die Bat-
terien auszuwechseln.

Mehr Informationen zum Projekt
«Tree Net»: www.treenet.info.

Den Wald erforschen: Mit dem sogenannten Dendrometer werden die Schwankungen des
Baumradius gemessen.
Den Wald erforschen: Mit dem sogenannten Dendrometer werden die Schwankungen des
Baumradius gemessen.
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