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Einleitung 
  

Aus welchen „Quellen“ kommt das transpirierte Wasser? 

Warum ändern sich Stammradien? 
Weshalb schrumpfen sie und wann? 
Weshalb dehnen sie sich aus und wann? 

Wie und wo sind Wasserhaushalt und Kohlestoffwechsel 
im Baum verknüpft? 

Warum fliesst Wasser im Baum aufwärts? 



...
 Aus dem Samen entwickelt sie sich, sobald ihn der Erde
 Stille befruchtender Schoß hold in das Leben entläßt
 und dem Reize des Lichts, des heiligen, ewig bewegten,
 gleich den zartesten Bau keimender Blätter empfiehlt.
...
 Und so erreicht es zuerst die höchst bestimmte Vollendung,
 die bei manchem Geschlecht dich zum Erstaunen bewegt.
 Viel gerippt und gezackt, auf mastig strotzender Fläche,
 scheinet die Fülle des Triebs frei und unendlich zu sein.
 Doch hier hält die Natur, mit mächtigen Händen, die Bildung
 an und lenket sie sanft in das Vollkommnere hin.
 Mäßiger leitet sie nun den Saft, verengt die Gefäße,
 und gleich zeigt die Gestalt zärtere Wirkungen an.
 Stille zieht sich der Trieb der strebenden Ränder zurücke,
...

                                                 ... aus Goethes Die Metamorphose der Pflanze 



 Aus Goethes Die Metamorphose der Pflanze                               Erbsen zählen 
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Dich verwirret Geliebte die tausendfältigeMischung
dieses Blumengewühlsüber dem Garten umher
viele Namen hörest du an und immer verdränget
mit barbarischemKlang einer den andern im Ohr.
Alle Gestalten sind ähnlich und keine gleichet der andern
und so deutet das Chor auf ein geheimes Gesetz
auf ein heiliges Rätsel. O könnt ich dir liebliche Freundin
überliefern sogleich glücklich das lösende Wort! –

Aus dem Samen entwickelt sie sich sobald ihn der Erde
Stille befruchtenderSchoß hold in das Leben entläßt
und dem Reize des Lichts des heiligen ewig bewegten
gleich den zartesten Bau keimender Blätter empfiehlt.

Und so erreicht es zuerst die höchst bestimmte Vollendung
die bei manchem Geschlecht dich zum Erstaunen bewegt.
Viel gerippt und gezackt auf mastig strotzender Fläche
scheinet die Fülle des Triebs frei und unendlich zu sein.
Doch hier hält die Natur mit mächtigen Händen die Bildung
an und lenket sie sanft in das Vollkommnerehin.
Mäßiger leitet sie nun den Saft verengt die Gefäße
und gleich zeigt die Gestalt zärtere Wirkungen an.
Stille zieht sich der Trieb der strebenden Ränder zurücke

Und hier schließt die Natur den Ring der ewigen Kräfte
doch ein neuer sogleich fasset den vorigen an
daß die Kette sich fort durch alle Zeiten verlänge
und das Ganze belebt so wie das Einzelne sei.
Wende nun o Geliebte den Blick zum bunten Gewimmel
das verwirrend nicht mehr sich vor dem Geiste bewegt.
Jede Pflanze verkündet dir nun die ewgen Gesetze
jede Blume sie spricht lauter und lauter mit dir.
Aber entzifferst du hier der Göttin heilige Lettern
überall siehst du sie dann auch in verändertemZug.
Kriechend zaudre die Raupe der Schmetterlingeile geschäftig
Bildsam ändre der Mensch selbst die bestimmte Gestalt.
O gedenke denn auch wie aus dem Keim der Bekanntschaft
nach und nach in uns holde Gewohnheit entsproß
Freundschaftsich mit Macht aus unserm Innern enthüllte
und wie Amor zuletzt Blüten und Früchte gezeugt.
Denke wie mannigfach bald die bald jene Gestalten
still entfaltend Natur unsern Gefühlen geliehn!
Freue dich auch des heutigen Tags! Die heilige Liebe
strebt zu der höchsten Frucht gleicher Gesinnungenauf
gleicher Ansicht der Dinge damit in harmonischemAnschaun
sich verbinde das Paar finde die höhere Welt.

 Aus Goethes Die Metamorphose der Pflanze                               Erbsen zählen 



Wechselwirkung Mikroklima - Baum                                                Einleitung 

Luft - Klima 

Biologische 
Reaktionen 
des Baumes 

Boden - Klima 

SYSTEM-ANALYSE 
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Gaswechsel                                                    Wasser und CO2 
  

CO2-Aufnahme!
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 Wasserfluss                    Stamm-Radius-Änderungen        H2O & Wachstum 
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Lockhart, 1965; Lambers et al. 1998!

Verknüpfung Wasserhaushalt - 
Kohlenstoffhaushalt!



 Wasserfluss                    Stamm-Radius-Änderungen        H2O & Wachstum 

Wassergehalt in der 
Rinde nimmt ab  
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UND/ODER 
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TREENET - The biological drought and growth indicator network 

Mess-, Monitoring- und Forschungs-Netzwerk rund um  
Stammradiusfluktuationsmessungen. 
 
-> TreeNet Schweiz  
-> www.treenet.info 

 TreeNet 



TreeNet Indikatoren 

•  Wachstum!
•  Winterkompensations-

punkt -> Wachstumsstart!
•  Baumwasserdefizit!

⇒  C-Senkenindikator!
⇒  Trockenstressindikator!
⇒  für Waldökosysteme!
!

=> TreeNet verwendet Bäume als biologische Sensoren!

 TreeNet 



 Wasserfluss                    Stamm-Radius-Änderungen        H2O & Wachstum 

-> Methode zum 
Auftrennen von 
Dendrometer-Messungen 
(DR) in  

Wachstum (GRO) und 
Baumwasserdefizit (TWD) 
aus 



TreeNet 
War das Jahr 2012 ein wüchsiges Jahr?!
Wie waren Wachstumsphasen beeinflusst durch Trockenperioden?!

 Wachstum und Baumwasserdefizit                      TreeNet 



TreeNet 
Wo war das Baumwasserdefizit 2012 am grössten?!

 Baumwasserdefizit                                     TreeNet 
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TreeNet 
Wann waren die Baumwasserdefizite 2012 am grössten?!

 Baumwasserdefizit                                     TreeNet 

Bäume (mit Dendrometern) sind biologische Sensoren für Trockenheit ...!
!
... weil Bäume via die Blätter über viele m2 mit dem Mikroklima gekoppelt sind!
... weil Bäume via die Wurzeln über viele m2 mit dem Bodenklima gekoppelt sind!



TreeNet 
Wieviel Wasser fehlt einem Waldökosystem bis zur Wassersättigung?!

 Baumwasserdefizit -> Fehlender Niederschlag bis zur Wassersättigung                    TreeNet 
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TreeNet 
Wieviel Wasser fehlte dem Visper Föhrenwald bis zur Wassersättigung im 2012?!

 Baumwasserdefizit -> Fehlender Niederschlag bis zur Wassersättigung                    TreeNet 

=> www.treenet.info!



TreeNet 
Wann wachsen die Bäume (24h)?!

 Stammradiusänderung = Wachstum – Baumwasserdefizit 

=> in der Nacht!



TreeNet 
Unter welchen Bedingungen wachsen die Bäume?!

 Stammradiusänderung = Wachstum – Baumwasserdefizit 

Periods of growth!

TWD!

GRO!

gr
ow

th
  n

o 
gr

ow
th
!

⇒  Wachstum nur für VPD < 1 kPa!

Dampfdruckdefizit (VPD)!



TreeNet 
Unter welchen Bedingungen wachsen die Bäume?!

 Stammradiusänderung = Wachstum – Baumwasserdefizit 

Periods of growth!

TWD!

GRO!
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Bodenwasserpotentiale!

⇒  Wachstum an trockenen Standorten 
bei allen Bodenwasserpotentialen!

⇒  Wachstum an feuchten Standorten 
nur bei moderaten 
Bodenwasserpotentialen!



TreeNet 
Wann wachsen die Bäume (Jahr)?!

=> nur ca. 4 Monate!

 Stammradiusänderung = Wachstum – Baumwasserdefizit 
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Die Stomatawippe                                                              Stomataregulation 

Impuls zur: rc 
Verkleinerung von rc Vergrösserung von rc 
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Die Stomatawippe                                                              Stomataregulation 

Verkleinerung von rc Vergrösserung von rc 
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Fichten (Davos, GR)!

Evapotranspiration (gerechnet aus 
Mikroklimadaten mittles Penman-
Monteith) 

Transpiration 
(gemessen oft 
via Saftfluss) 

Potentielle Transpiration -> Stomatäre Regulation -> Transpiration 

Stomaöffnungsgrad = 

 Transp/EPot 



Wasserhaushalt und CO2 

Wasserhaushalt determiniert C-Haushalt  
über die Stomataregulation 



Holz! Rinde!

 Kavitation                                                                                      Seite 89                     Mikroklima-
Baum-Modelle Mai  2002 

•  Zu grosse Transpiration 
•  Zu grosses ΔΨ$
•  Wassersäulen reissen 



Fliesswiderstand wird 
erhöht! 

Kavitation!!

Holz! Rinde!

 Kavitation                                                                                      Seite 89                     Mikroklima-
Baum-Modelle Mai  2002 

•  Kavitiertes Xylemelement 
wird verschlossen 

•  Wasser umfliesst defekte 
Stelle 

Fliesswiderstand wird 
erhöht! 



Ultraschall- und Stammradiusmessungen, Föhren & Eichen Wallis 
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Ultraschall- und Wasserfluss-Messungen, Eichen Wallis 



Misteln verursachen Leck im Wasserhaushalt von Föhren 

Branch 
with 
mistletoes 

Branch 
without 
mistletoes 



Misteln verursachen Leck im Wasserhaushalt von Föhren 

a) Hydraulic Plant Model (HPMZ07) b) Carbon Assimilation Model (CAMH03) 
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Misteln verursachen Leck im Wasserhaushalt von Föhren 

•  Föhrennadeln kompensieren zusätzlichen Wasserverlust mit 
Stomataschluss 

•  Gelingt aber nur unter moderat trockenen Bedingungen 
•  C-Bilanz wird negativ ab ca. 10-15% Misteln (Blattoberfläche) 
 
-> Zusätzlicher Stressfaktor der bis zum Tod des Baumes führt 



Vorlesung zum Download unter:    www.natkon.ch  

Aus welchen „Quellen“ kommt das transpirierte Wasser? 

Warum ändern sich Stammradien? 
Weshalb schrumpfen sie und wann? 
Weshalb dehnen sie sich aus und wann? 

Wie und wo sind Wasserhaushalt und Kohlestoffwechsel 
im Baum verknüpft? 

Warum fliesst Wasser im Baum aufwärts? 




