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1 Einleitung

Die positiven Wirkungen des Stadtgriins auf die menschliche Gesundheit werden in vielen Studien
belegt (LAFORTEZZat al, 2009, NowAket al., 2006 HARDIN& JENSEN2007, MCPHERSON: SMPSON

2002) Allerdings wurde dastadtische @&in dabei in der Regel ireer Gesamtwirkung betrachtet

und nur selten zwischen den einzelnen Baumarten unterschieden. So sorgen insbesondere
Stadtbaume durch ihre Beschattung fiir eine Minderung der stadtischen Uberwarmung und durch
ihre Transpiration fur eine Verbesserung der tqudlitdt. Diesen Wohlfahrtswirkungen der
Stadtbdume stehen in den letzten Jahrzehnten sichtbare Vitalitdtsminderungen der Geholze durch
Klimaextreme und hier inshesondere sommerlicltitze und Durreperioden gegentiber. Dabei wird
eine ausreichend hohe Tezanz gegenuiber Trockenstress bei einer mitteld langfristig anhaltend
hohen Vitalitat fur die Beibehaltung einer gesunden griinen Infrastruktur in urbanen Raumen kuinftig
von noch groRBerer Bedeutung sein als heute. Die Bestrebungen zu einer Erhdéhung des
Baumbestande Dresden auf bis zu 77.000 StralBenbaume im Stadtgebiet untersretcisatzlich

die Dringlichkeit einenach 6kologischenjkonomischen und zukunftstauglichgbesichtspunkten

ausgerichteteBaumartenwahl.

LY ¢ SAf LINR 2 S\ GAnpassubaabsi RO NFR  FoN NJ RSY {dF RGO} dz
Forschungsverbundprojektes REGKLAMtWicklung und Erprobung eines umsetzungsorientierten
Integrierten Regionalen Klimaanpassungsprogramms fir die Modellregion Dresden) soll ein Beitrag

zur Bewertung der zukunftigerighung von zehn héufig vorkommena8tralienbaumarten geleistet

werden. Dabei gilt esa.) durch die Analysen dendroklimatologischer Wachstumsmuster von
StraReaumen, Aussagen Ubderen Vitalitat sowieRisikoprognosefiir das langfristige Uberleben,

und b) durch die Erfassung des Wasserhaushaltes und des Stoffaustausches das artspezifischen
Leistungsversmogens unter Trockenstresa erfassen. Die im Folgenden vorgestellten
dendrochronologischen und physiologischen Untersuchungen sollen damit helfen, tdafeakind

zukinftige Gefahrdungspotenzials der hier betrachtegfrBaumarten aufzeigen und dazu beitragen
0Sa2yRSNAE agl 3aSNBFTFFAITASYGS I NISyda Tdz ARSYGATAT A



2 Zele

Da der Raum Dresden zu den Auslaufern eines relativen Trockengebietesinaitt00 mm
Jahresniederschlag zahlt und gleichzeitig grof3e Unterschiede der Niederschigperatur und
Bodenverhaltnisse auf engem Raum bestehEANDESHAUPTSTADRESDEN1993), eignet sich das
Dresdner Stadtgebiet fir eine Ubertragbare Gefahrdungsanadygeandere Stadte. Auch die sich
haufenden sommerlichen Trockenperioden, die von kurzen, heftigen Starkniederschlagen
unterbrochen werden, bei insgesamt riickgdngigen Sommerniederschlagen und zunehmenden
Temperaturen BERNHOFER2007), bestatigen nicht nudie Eignung des Dresdner Baumbestandes,

sondern belegen auch die Notwendigkeit einer Untersuchung.

In Anbetracht der erwahnten Problematik stellen sich folgende Fragen:
I Welche Unterschiede im Reaktionsmuster lassen sich zwischen den Baumarten fe§tstellen

1 Welchen Einfluss habedas langfristige Klima und das aktuell wirkendietter auf das

Wachstumsverhalten und den Stoffaustausch Baumarten?

1 Wie wirken sich die unterschiedlichen Standorte bzw. Standortfaktoren (Bodenversiegelung,
StadtstraBenbaum, Ben in stadtischer GrinanlageBodenwasserhaushaltauf das

Wachstumsverhalten undkologische Leistungsvermégans?

1 Lassen sich daraus konkrete Empfehlungen oder Ablehnungen fir Neupflanzungen im
urbanen Raum in Hinblick auf den sich abzeichnenden Klimdsba und die

unterschiedlicha Standorte aussprechen?

Aus diesen Fragen lassen sich folgende Ziele des Forschungsvorhabens ableiten:

I Genaue Klassifikation des Einzelbaumstandortes;

1 Berechnung und Analyse der Wachstumsverlaufe (Bewertung des Reaktiadsueshder

Baumarten)
1 Berechnung der KlimauwachsAnalys@ sowie deren zeitlichen Stabilitét;
1 Ermittlung Witterungsabhangigkeites Zuwachsesnter dem Aspekt der Trockentolergnz
1 Messungen des Bodenwasserhaushaltes flir die Standorte der physiolgigessungen

1 Abschatzung deaktuellenund zukiinftigenGefahrdungspotenzials der zelBaumarten bei

gegebenem Witterungsverlauf am Bgisl des Dresdner Stadtgebietes.



3 Material und Methoden
3.1 Standorte und Arten

Um den Zielen der Arbeit, artspezifische Veigjie zum Wachstumsverhalten und dem Klima
Zuwachsverhalten sowie den Einfluss von Trockenjahren zu untersuchen, gerecht zu werden, wurden
503 Baume auf25 Standorten im Stadtgebiet von Dresdéeprobt Dem dendrochronologischen

Part ging die Recherchéam Baumkataster der Stadt Dresden und in den Unterlagen der
Forsteinrichtung der Forstamter Neustadt sowie Dressteraus Damit konnte anhand des Alters,

des Standortes und des Gesundheitszustandes eine Vorauswahl potentiell geeigneter -Siral3en
Waldbaune fir eine Zuwachsbohrung getroffen werden. Nach Absprachen mit dem Amt fir
Stadtgriin, des Forstamtes Neustadt, des Forstamtes Dresden und der oberen Naturschutzbehérde
im Regierungsprasidium Dresden erfolgte fur die Baume der ausgewdahlten und genehmigten
Standorte eine genauere Begutachtung. Eine Ubersicht iber die detaillierte Lage der Standorte im

Stadtgebiet gibt Abbildung 1.

Baumart }
(C7% Acer platanoides (Spitz-Ahorn) \
@0 Acer pseudoplatanus (Berg-Ahorm)

@B Piatanus x hispanica (Gewshnliche Platane)
O8 Fyrus communis Aggregat (Kultur-Birne)
OB Ouercus rubra (Rot.Eiche)

@D Tilia cordata (Winter-Linde)

“ Tilia platyphyllos (Sommer-Linde)

@B Tilia x vulgaris (Hollandische Linde)

@R Fagus sylvatica (Rot-Buche)

@@ Quercus robur ssp. petraea (Trauben-Eiche)
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Abbildung1 Ubersichtskarte dedendrochronologischerProbestandorte im Stadtgebiet von Dresden

. TECHNISCHE

@ UNIVERSITAT I Leibniz-Institut
fiir okologisch

DRESUEN Raumentwickiung

Daten: Verwaltungsgrenzen 1:200 000
GeoSN Sachsen 2008.

Strukturtypen Stadt Dresden
Umweltamt Dresden 2009

Die Boden der urbanen StralRenbaumstandorte kénnen gemafR der Klassifizierung der World
Reference Base of Soil Resources (WRB) in die Gruppe der Technosole eigeordnet werden. Von
primarer Bedeutung fur die Pedogenese und die daraus resultierenden Bodendotwisteihen ist

das Ausgangsgestein, welches die Eigenschaften des Bodens festlegt. In Talkeik die
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Zuordnungen der Standorte zu den Mesoreliefformen des Dresdner Stadtgebietes, die Lithologie und

die Machtigkeit der

bindigen

Bodencharakteristik moglich wird.

Schichterverzeichnet wodurch eine Einschatzung der

Tabellel Neigung, H6he und Bodencharakteristik der StandorteDESHAUPTSTADRESDEN1993)

Gebiete
Standort (StralRe)

1. Gebiete des Elbtales

Berchtesgadener Stral3e

BernardShawStralRe
Bosewitzer Stral3e
ForsterlingstralRe
Krippener Stral3e
Lilienthalstral3e
MeulRlitzer Stral3e
Nuf3allee
PeterSchmoliStral3e
RobertBerndtStralRe
Sachsenwerkstrafl3e
Stibelallee
Tronitzer Stral3e
Wiener StralRe

Zschierener Stralle

2. Gebiete der Nebentaler

Priel3nitzwasserfall

Neigung

e-sch.g

mgs.g.

e-sch.g.

e-sch.g.

e-sch.g.

mg-s.g

Hoéhe
[m. 0
NN]

113

117
118
117
118
119
116119
114126
115119
119
119
114117
113117
119

118

170180

Lithologie
Hauptdeckungsschichttypen

lfdol aaSNI NdA
l dzSyf SKYT 2]
GundS

Niederterrasse, Talsand; S,
Uber G und X
bASRSNI SNNI a3
kL Gber G und X
bASRSNI SNNI a3
kL Gber G und X
Niederterrasse, Talsand; S,
Uber G und X
bASRSNI SNNI a
kL Gber G und X
Niederterrasse, Talsan®,
Uber G und X
bASRSNI SNNI a2
kL Gber G und X
Niederterrasse, Talsand; S,
Uber G und X
bASRSNI SNNI a3
kL Gber G und X
bASRSNI SNNI a3
kL Gber G und X
bASRSNI SNNI &
kL Uber G und X
bASRSNI SNNI a
KL tGber G und X
bASRSNI SNNI a
kL Gber G und X
bASRSNI SNNI a
G und X

Q)¢

Q)¢

Q)¢

Q)¢

Q)

Altwasserlaufe d.
Nebentaler, WL T/U
eS, tber G und X

Bindige Schichten
Méchtigkeit [m]

nxp e oxn
Nicht durchgangig
ausgebildet

nzp e nxn
np Me25 nzn
Nicht durchgéangig
ausgebildet

nxp e nxzn
Nicht durchgéngig
ausgebildet

nxzp e nzn
Nicht durchgéangig
ausgebildet

nxp e nxzn
nzp e nxn
nxp e nxn
nxp e nxzn
nzp e nxn
nxzp e nzn
nxp e oxzn



3. Gebiete der flachen Hange

Am Hellerrand sch.g. [198199 | S (hOhere Terrassen) keine
Kellerbriicke S 170190 | S (héhere Terrassen) keine
Waldschlosschets3e sch.g 124135 | S (hdhere Terrassen) keine
m.g
Wiener Stral3e e 119 L6/LA- Uber G und X HZXZn e pZn

(Niederterrasse)

4. Gebiete der HocHlachen und Steilhdnge

Borsberghange sschr [180220|C{ 6 DNJ y 2 RA 2 NAngaben nicht erfiillt
z.T. t/s bedeckt 3

Friedrichsgrund m.gs 210270 (C{ O DNJ y 2 RA 2 NAngaben entfallen
2.T. t/s bedeckt

KatheKollwitzPlatz sch.g 197-198 | WL S/L Uber FS Nicht durchgangig

3 ausgebildet

Meixstral3e m.g 179182 |C{ o DNJ y 2 RA 2 NAngaben entfallen
z.T. t/s bedeclft

W.-Shakespear&tralie sch.g [211-213|C{ O DY SA av.t/s ¥ Angaben entfallen
bedeckt

Abkurzungen

FS Festgestein

T Ton t tonig

U Schluff u schluffig

L Lehm | lehmig

S Sand S sandig

G Kies g kiesig

X Stein X steinig

L6 LoR

Neigung

e eben

sch.g schwach geneigt

m.g mittel geneigt
s.g stark geneigt
s steil

schr schroff

Die anthropogen bedingte Uberpragung der natirlichen Boden, z.B. durch Versiegelung und
Verdichtung, fuhrt zu einer Veranderung des Stoffbestandes und des Stoffaustausches zwischen den
Bdden und der Hydradbzw. BiosphareBLUME 2000). Besonders der Aspekt der Bodenversiegelung
soll darauf hinweisen, dass die mikrostandértlichen Bodeneigenschaften urbaner Standorte stark von
den Angaben in Tabelle 1 abweichen konnéwuig 2000). Dementsprechend wurde eine
Klassifikation des Einzelbaumstandortes der StralBenbaume angestrebt, indem zunachst fur die

StralRen der Versiegelungsgrad ndgluMe(1993) und die Versiegelungsstufe naRENGER1993)



erfasst wurden. AnschlieRend wurden die Flachenanteile der BelagsaaemBLUME (1993) (z.B.
Asphalt, Pflaster, Schotterrasen) in einem Radius von zehn Metern um den Stamm geschéatzt. Aus der
jeweiligen Porositat der Belagsart und dem Flachenanteil der Oberflachenversiegaluden die

mittlere Porositat des Einzelbaumesvsie weiterhin die mittlere Porositat der jeweiligen Stral3e
aufgezeichnet Ein Vergleich der Porositat der StraBenbaumstandorte erfolgte Uber multiple
LI NBSA&ES +SNHf SAOKS RS MnsatA nactacGidBFDoewR0aEsS Iny | OK
Gleichungl ist die Berechnung zwtatistischenUberpriifung derAbweichung zwischen der Porositat
RSNJ { GNIJ 0Syol dzY a GAnsaR oK SEDYERICRROGYAR&Gebery

Y !Y ’Q llé R
s S h p c

d = 1, treten viele Bindungen auf, dann ist

B o o (2)

ti= Anzahl der jeweils gleichen Rangpléatze inden Bindung. Bedingung® ¢

Die ordinalkalierten Datenséatze der Porositat beruhen auf einer Einschatzung der prozentualen
Flachenanteile der Belagsarten und der Richtwerte der DurchlassigkeitBonaste(1993). Deshalb

wurde die Abhangigkeit der Wachstumsparameter mittlere Sensitivitdt, Auteladion (1.
Ordnung), durchschnittlicher jahrlicher Radialzuwachs zur Porositat mittels Spearmans
Rangkorrelationskoeffizient Gberprift. Die Signifikanz der Beziehungen wurde nach dem Verfahren
von BEST& ROBERTEL975) mit der Software R ermittelt.

Im Gegensatz zu den standortlichen Merkmalen der StralRenbaumstandorte behalten diejenigen der
Waldstandorte auf lange Sicht ihre Gliltigkeit. Umfangreiche Angaben zur Bestandesgeschichte, des
Bodentyps und;feuchte, der Klassifikation und der Baumartenanteige dier Waldstandorte finden

sich im Anhangb Seite 8.



In Tabelle2 sind die Arten und Stral3enbaumstandorte sowie die Anzahl der Baume pro Standort
aufgelistet, fir die die Gaswechselanalytik durchgefuhrt wurde. Zusatzlich wurden zu jedem
Messbaum Messdagen zur diskontinuierlichen Ermittlung des Bodenwassergehaltes und des

Bodenmatrixpotentials installiert.

Tabelle2 Arten und Standorte fiir die Ermittlung des Bodenwasserhaushaltes und der Okophysiologie

Arten Anzahl der Baume Standort

Acer platanoides SpitzAhorn 5 LilienthalstralRe
Acer pseudoplatanus BergAhorn 5 Sachsenwerkstral3e
Platanusx hispanica  Ahornblattrige Platane 6 RobertBerndtStralle
Quercus rubra RotEiche 3 RobertBerndtStralie
Tilia platyphyllos SommerLinde 4 Krippener Stral3e
Tilia x vulgaris Hollandische Linde 1 Krippener Stral3e

3.2 Dendrochronologische Datengrundlage und Datenerfassung

3.2.1 Auswahl der Probebdume und Datenerhebung

Der Radialzuwachs stellt im Vergleich zu biochemischen oder Giopdgischen Weisern eine
aggregierte und robuste Indikatorgrof3e fir das Systemverhalten von Baumerrdanrz6GHL999).

Neben klimatischen Einflissen manifestieren sich im Jahrringmuster samtliche Storeffekte wie zum
Beispiel inter und intraspezifischen Konkurrenzeffekte $CHWEINGRUBER1983), aber auch
Alterseffekte, die der Einzelbaum im Laufe seines Lebens erfahrt. Der Focus dieser Arbeit liegt auf der
Erfassung des klimatischen Wuchspotentials und dak@bn das o©kologische Wuchsund
Konkurrenzverhitien fiir die Untersuchungder StralBenbaume vernachlassigt werdetm
Jahrringzeitreihen mit einem maximalen Klimasignal zu gewinnen, orientiert sich die Auswahl der
Probebdaume auf dem Waldstandort an ihrer sozialen Klasse nach Kraft (1884, zitieKrRAER&

AKCA 2002) was zur Verringerung sichtbarer Konkurrenzeffekte im Jahrringbild fethakErt al.,

2006). Gehorten die Baume dekRAFQEA OKSY Yl d4aS mM 602 NKSNNAEOKSY
(herrschende Individuen) an, kamen sie in die engere AuswalliriégrBohrkernentnahme, denn in
diesen Klassen kann davon ausgegangemrden, dass nur geringe Anderungen im
Zuwachsgeschehen (Zuwachsdepressionen tertiolungen) infolge vorkKonkurrenzeffekta im
Jahrringbilderkennbarsind. Weiterhin wurden die Baume 8teilhanglagen so ausgesucht, dass sich

ihr Standort in siddlicher bis sidwestlicher Exposition befand. Die Vitalitatsbeurteilung erfolgte
anhand der Kronenstruktur nadROLOFR2001). Um eine interpretierbare Standortschronologie zu
erstellen, ist nachSHWEINGRUBEK1983) eine Mindestanzahl von 10 bis 15 Probebaumen
erforderlich. FRANKet al. (2009) verweisen sogar auf ein Minimum von 20 B&aumen pro Art, um ein
stabiles Signal der Population und verlassliche Aussagen der Zuwachsanalysen zu erhalten. Fir di
urbanen Standorte konnte diese Vorgabe nicht immer erfullt werden, da teilweise pro Art und StralRe

weniger als 10 Baume zur Verfigung standen. Im Wald wurden pro Art mindestens 15 Baume
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anhand von jeweils mindestens zwei Bohrkernen analysiert. Neben daiterium des
Stichprobenumfangs war die Vorauswahl der StralBenbdume nach einer visuellen Begutachtung ein
wesentliches Auswabhlkriterium. Eine Probenenthnahme wwdeangigan Individuen durchgefihrt,

die keine oder nur wenig sichtbare Schnittmalinahmen Kronenbereich aufwiesen, keine
sichtbaren Befallssymptome durch Pathogene zeigten sowie keine grundsatzlich abweichende
Standortcharakteristik im Vergleich zum Gesamtkollektiv aufwiesen. Bei zerstreutporigen Hoélzern
und Stralenbdumen mit weniger als 1@iinduen je Standort wurde diBohrpgrobenzahl pro Baum

auf mindestens drei erhoht, um sichere Baumittekurven zu konstruieren und so eventuell

auftretende Jahrringausfélle oder undeutliche Jahrringgrenzen besser zu erkennen.
3.2.2 Dendrochronologische Probenentna hme und Préparation

Die Baume wurden in 1,3 m Hohe mit einem Zuwachsbohrer mindestens zweimal, radial von der
Rinde zum Mark, angebohrGRISSINMAYER2001; FRITTS1976 STOKE® SMILEY 1996). Bei einigen
Strallenbaumen konnten im Zuge der Féllung Staofmiben in 1,3 m Hoéhe enthommen werden,
was den Arbeitsschritt der Synchronisatidarch den Blick auf den gesamten Stammquerschnitt
deutlich erleichterte. Einen Uberblick Uber die Standorte, Arten und die Anzahl des Probenmaterials
gibt Tabelle3.

Fur en bestmogliches Erkennen der Jahrringgrenzen war es erforderlich, die Bohrproben mit Hilfe
eines Stereomikroskops so zu fixieren und aufzukleben, dass die Zellen im Querschnitt optimal
sichtbar wurden BoNN 1998). Dies stellte zudem sicher, dass beim et Arbeitsschritt des
horizontalen Einmessens die wirkliche Breite des Jahrrings ermittelt wird. Besonders bei Baumen mit
extremen Standortbedingungen, wie Strallenbaumen des urbanen Raumes oder Baumen am Rande
inrer physiologischen Verbreitungsgrenze.a2rtBden Hochlagen der AlpeNEUWIRTH2004), kdnnen

die Jahrringgrenzen sehr eng beieinander liegen und das jahrliche Dickenwachstum sehr gering
ausfallen. Zusatzlich erschweren in diesen Fallen haufige Dichteschwankungen, auskeilende oder
ausfallende Jarringe SCHWEINGRUBEROO1) eine Auswertung. Diese Aspekte erforderten eine sehr

prazise Préaparation der Spane, um Fehldatierungen zu vermeiden.

AnschlieBend wurden die Proben mit einer Bandschleifmaschine bis zur Halfte des Querschnittes
abgeschliffenDazu wurde Schleifpapier mit Kérnungen von 180 bis zum Feinschliff von 400 genutzt.
Bei einigen zerstreutporigen Gehdlzen wie Linde, Birne oder Ahorn fihrte das Schleifen zu keinen
befriedigenden Ergebnissen, so dass die Bohrproben mit einem Skalpélt soihgeschnitten und

zum besseren Sichtbarmachen der Jahrringgrenzen teilweise mit Kontrastmitteln (Methylrot, Kreide,

Tinte) behandelt wurden.
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Tabelle3 Ubersicht der Baumarten, Standorte (W = Waldbaum, S = StraRenbaum, &ltissther Einzelbaum), Proben (B
= Bohrproben, S = Stammscheibe), Anzahl der Probebaume je Standort

Baumart Stand | Bezeichnung, () Abkiirzung | Prob. | Anzahl
ort
Acer platanoides SpitzAhorn S Berchtesgadener StraReEB | B 13
Acer platanoides SpitzAhorn S LilienthalstralRe (L) B 36
Acer platanoides SpitzAhorn S SachsenwerkstraRe A5) B 6
Acer pseudoplatanus BergAhorn S Sachsenwerkstral3e (SAC B 27
Fagus sylvatica RotBuche w Borsberghange BR B 19
Fagus sylvatica RotBuche E Bosewitzer StralRe (BS) S 1
Fagus sylvatica RotBuche W Friedrichsgrund (®) B 16
Fagus sylvatica RotBuche w Kellerbriicke (EL B 16
Fagus sylvatica RotBuche W Prie3nitzwasserfall () B 16
Fagus sylvatica RotBuche E WaldschlosschestraRe (WSG | S 1
Fagus sylvatica RotBuche E Wiener Stral3e () S 2
Platanusx hispanica  AhornblattrigePlatane | S Meixstral3e (ME) B 6
Platanusx hispanica  AhornblattrigePlatane | S RobertBerndtStralie (RB B 14
Pyrus communis Kultur-Bime S Am Hellerrand (M) B 8
Pyrus communis Kultur-Birne S BernardShawStralie (BH B 10
Pyrus communis Kultur-Birne S Forsterlingstrale (65 B 12
Pyrus communis Kultur-Birne S NuRallee (W9 B 57
Pyrus communis Kultur-Birne S W.-Shakespear&Straie (WD B 8
Quercus robusubsp  TraubenEiche w Borsberghange @BR) B 19
sessiliflora
Quercus robusubsp. TraubenEiche S WaldschlosschestraRe (WSG | S 12
sessiliflora
Quercus rubra RotEiche w Borsberghange BR B 19
Quercus rubra RotEiche S KéatheKollwitzPlatz (KKP B 14
Quercus rubra RotEiche S RobertBerndtStralie (®B B 10
Quercus rubra RotEiche S Stibelallee (BU) S 60
Quercus rubra RotEiche S Zschierener StralRe $8 B 10
Tilia cordata Winter-Linde W Borsberghange BR B 18
Tilia cordata Winter-Linde S Tronitzr Stralle (TRO B 10
Tilia platyphyllos SommefLinde S Krippener StraRe (KRI B 14
Tilia platyphyllos SommetLinde S MeuRlitzer StralRe (AU B 12
Tilia platyphyllos SommetLinde S PeterSchmoliStraRe (BG B 13
Tilia platyphyllos SommefLinde S Tronitzer StraRe (TRO B 12
Tiliax vulgaris Hollandische Linde S Tronitzer StralRe (TRO B 12

Letztendlich wurde aus den Bohrkernen und Stammriegdile Grundlage fir die

dendrochronologischeAuswertungfir insgesamt. 17 Waldbdume un@50 Stadtbdume gschaffen.
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3.2.3 Vordatierung und Vermessung

Aufgabe des Dendrochronologen ist es, aus der Fulle moglicher Synchronlagen, die richtige
herauszufinden. Eine & zum vorldufigen Festlegen der Lage der einzelnen Jahrringe bietet eine
Vordatierung. Dafiir wurden die Proben unter dem Stereomikroskop mittels einfachen Ausz&hlens
der Jahrringe einer vorlaufigen Zuordnung unterzogen. So wird die Anzahl der moglichen
Synchronlagen soweit eingeschrankt, dass die Voraussetzung fiir eine endglltige jahrgenaue

Zuweisung im Schritt der Synchronisation gegeben ist.

Fur die Vermessung der Jahrringbreiten wurde die Messanlage LINTAB (Rinntech, Heidelberg)
genutzt. Das Systemlagitet mit einer Auflésung von 1/100 mm. Die Messung erfolgte von der Rinde
in Richtung des Marks, also von der Waldkante (Endjahr) bis zum letzten vordatierten Jahr im

Zentrum der Probe.
3.2.4 Methodik der Datierung und Synchronisation

Die vermessenen Jahrgreitreihen wurden nun auf ihrexakte Synchronlage kontrolliert und
anschliel3end artund standortspezifisch zu Masterchronologien zusammengefBsdtir wurde die
aSiK2RA1 RSa oONRAaRIGAY3Iad YAOG RSSNDERRBDA MK YYSY
COFECHAGgOK 1985, Cook et al, 1990 GRISSINMAYERet al, 1996, GRISSINMAYER 2001
angewendet, wodurch Messfehler erkannt und durch eine erneute Messung beseitigt werden
konnen. Durch eine Uberlagerung der temporal und regional typischen Jabtgegfwird ein

Vergleich zwischen diesen ermdglicht, der zur Identifizierung vorhandener Messfehler fihrt.

Fur die Beurteilung der Synchronitat von Jahrringkurven stehen zum einen statistische KenngréfRen
und zum anderen der optische Vergleich zur Verfiig@RITTs 1976). Zwerst wurden dabei die
Radien (n>2) eines Baumes adptischer Form dargestellt. Durch diesen visuellen Vergleich der
Zuwachsreihen wurde eine optische Datierung erméglicht. Falls einzelne Segmente nicht synchron
zueinander verliefen, kamte durch eineVerschiebung der Zeitreihen zueinander die Fehlstelle

identifiziert werden.

Als nachstes erfolgt die Uberprufung durch statistisethnerische Mittel. Mit Hilfe der in Prozent
ausgedruckten Gleichlaufigkeit lasst sich aufklaren, wie @ftZdiwachsrichtung (steigend, fallend,
gleich bleibend) im Uberlappungszeitraum die gleiche Tendenz Glgichung B aufweist. Nach
ECKSTEIN& BAUCH (1969) ist die statistische Sicherheit mafRgeblich von der Anzahl der zu
vergleichenden Wertpaare, die mitder Uberlappungslange Kkorreliert, abhangig. Das

Signifikanzniveau lasst sich mit Hilfe der Softwesé\Rnzeigen.
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94 &aSA xpeni: OEADbM

n &0:Gix=1
n A0:Gix=0
n X0:Gix= 1

Fir zwei Kurven

inllGﬁGﬂ (3)

Gy =
n 1.

Ein weiterer Anhaltspunkt fiir die Ermittlung des Grads der Abhéngigkeit zweier Jahrringzeitreihen ist
der Korrelationskoeffizientach Bravaidearson $reiGERL980 (Formel 3. Anhand dessen wird die
Starke der Zuwachsanderung sichtbar und die zu vergleichenden Wertepaaren auf ihren linearen

Zusammenhang (Wert void bis +1) Uberpruft.

X Xy Y (4)
r= — —
J & X2y Y2

Die tWerte nachBAILLIE& PLCHER1973) (Formeb) und HOLLSTEIKL980) stellenweitere Mittel zur
Prifung der korrekten Synchronlage der Kurven dar. Unter Berlcksichtigung der zu vergleichenden
Wertpaare wird Uberprift, ob die Mittelwerte zwei Jahrringzeitreihen den Erwartungswerten der
Grundgesamtheit entspreche(Formel 4) Langfristige Trends wurden vor der Berechnung des t
Wertes und des Korrelationskoeffizientelurch TSARntfernt. Fir die Berechnung desWertes

nach HOLLSTEIN1980) wurde anstatt eines gleitenden Mittels die iGleichung6 dargestellte

Berechnung zur Indexierung verwendet.

M- 2 (5)
t= ; r2

n = Uberlappungslange

r = Korrelationskoeffizient
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. X (6)
wi=log——
Xi+1

wi = Wuchswert im Jahr i

Xi = Zuwachs im Jahr i
Eine abschlieRende Prifung der Synchronlage erfolgte mit dem Programm COEBGKA9RS5),
indem zunachst die Varianz mit Hilfe einesj8&rigen Filters um 50 % verringert wurde. Nach der
sich anschlieBenden internen Indexierung und autoregressiven Modellierung der Jahrringkurven
wurden die trendbereinigten Zeitreinen gegeneinander korreliert. Die Korrelationswerte geben nun
den Grad der Ubereinstimmung zwischen den Zeitreihen an. Eireghé®teil dieses Programmes
liegt darin, dass Abweichungen der zu vergleichenden Kurven sowie Mdéglichkeiten zu ihrer Korrektur
vorgeschlagen werden Gpok 1985). Nachdem die Fehlstellen lokalisiert und durch eine
Nachmessung beseitigt wurden, konnten di8aummittelkurven der Jahrringserien zu
Standortschronologien gemittelt werdenJahrringzeitreihen, die durch ein stark individuelles
Wachstum oder durch ausgepragte Wachstumsschwankungen gekennzeichnet waren sowie Kurven

mit nicht identifizierbaren Jahrriggrenzen wurden nicht in die Chronologiebildung einbezogen.

3.3 Klimadaten und Bodenwasserhaushalt

Um die Beziehung zwischedem Radialzuwachs und dem Klima =mwmitteln, wurden die
klimatischen Analysen mit den beid&arametern Lufttemperatur und Niederskely durchgefihrt.

Fur alle Standorte wurde mit langjahrigen Zeitreihen der Monatsmittelwerte gearbeitet, die bis in das
Jahr 1812 zurlckreichen und durch die Professur fiir Meteorologie der TU Dresden bereitgestellt
wurden. Im Zeitraum von 1812 bis 1916 wen die Monatsmittelwerte von Temperatur und
Niederschlag verschiedener Quellen zu einheitlichen Zeitreihnen zusammengesetzt. Von 1917 bis Ende
des Jahres 1966 basieren die Zeitreihen auf den Messdaten der Klimastationen Ratlabestiorf
(51°07'12" N, 130'37", 246 m. U NN) und ab dem Jahr 1967 auf den Daten der Station Dresden
Klotzsche (51°07'45" N, 13°45'22", 227 m. i NN). Eine Ubersicht iber die Beobachtungsorte vor 1916
liefern BERNHOFERt al. (2009). Die letztgenannten Klimastationen liegeneshifilb des Dresdner
Elbtals und damit annahrend auf gleicher Hohenlage wie der Standort der Waldbaurm253.97. {

NN), aber mindestens 90 m héher als die StraRenbaumstandorte in den sidostlichen Stadtgebieten
(Niedersedlitz, Leuben, etc.)Die Zeitreihen wurden auf Inhomogenitaten, die z.B. durch
Stationsverlegungen oder einen Austausch von Messgeraten verursacht wurden, geprift und

gegebenenfalls homogenisiert. Fir die Prifung kamen verschiedenen Verfahren aus einer
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VerknUpfung eines Fehlwertkriteriumsjnes Ausrei3erund Stationaritatstests sowie numerische
und graphische Homogenitatstests zum EinsBktafket al, 2004, 2007). Auch die Messreihen der
Niederschlage wiesen systematische Fehler auf, die durch das KorrekturverfahréiRee{2002

aufGrundlage voiRCHTERL995 beseitigt werden konnten.

Um mdgliche Wirkungszusammenhange zwischen dem Klima und dem Zuwachs der Weiserjahre
abzuleiten wurden die Zeitreihen der Temperatur und des Niederschlags im Zeitraum 1920 bis 2007
normalisiert, wobé die Standardabweichung von 1 und ein Mittelwert von O definiert wurden
(NEUwWIRTHet al., 2007). Damit lassen sich Abweichungen der Witterung einzelner Monate in den
Weiserjahren besser zum langjahrigen Mittel vergleichen und Ursachen fir- Utsw.
unterdurchschnittliche Zuwéachse ableiten.

Der Einfluss von Trockenjahren und die sich daran anschlieBende Erholung wurden zwischen 1917
und 2002 fur insgesamt acht Trockenjahre ermittelt, die zu einer sogenannten 'superposed epoch’
(LOUGH& RRITTS1987) zusammengefasst wurden (vgl. Kap.5.4). Die Kriterien fur die Auswahl der
Trockenjahre waren: (a) Uberdurchschnittliche Temperaturmittelwerte, (b) Niederschlagssummen
niedriger als 77% im Vergleich zum langjéahrigen Mittel im Zeitfenster von April bis deti Jahre

1917 bis 2002 sowie (c) der selbstkalibrierende 'Palmer Drought Severity Index' (PDSI, nimmt Werte
von mindestens-1.8 bis-5.4 an) VAN et al., 2006;WELLSet al., 2004). Dieser Index integriert
letztendlich Temperatur, Niederschlag und Evapesg@ration in ein MalRR zur Beurteilung der
Bodenfeuchteverfiigbarkeit der Region. Negative Werte uster a A YR | £ & o SEGNBY (NP
Positive Werte Uber +4 stehen fir extrem feuchte Bedingun@éin Hilfe dieser Selektion wurden

die Jahre 1934, 194 1954, 1964, 1976, 1983, 1990 und 1993 als Trockenjahre ausgewiesen. Fur zwei
Jahre, 1954 und 1993, wurden die gewdahlten Mafl3stabe fir die Niederschlagssummen und die
durchschnittlichen Temperaturen im Zeitraum April bis Juli nicht erreicht. Dennoch wuigse

beiden Jahre in die Berechnungen einbezogen, da die Niederschlagssummen und Temperaturen im
Frihjahr von Marz, April bis Juni stark untbew. Uberdurchschnittlich waren und nur einzelne
Monate hohere Werte aufwiesen, was zu einem insgesamt holgasserdefizit in der

Vegetationsperiode fuhrte.

3.3.1 Witterung in den Jahren 2009 und 2010

Fir die beiden Untersuchungsjahre 2009 und 2010 ist in Abbilduley Witterungsverlauf auf Basis

der Datenreihen des Deutschen Wetterdienstes gegenibergestellt. Ddlgbib&sonders deutlich,

dass sich der Niederschlag des Jahres 2010 mit hohen Regenmengen im August/September und
einem Jahresniederschlag mit Uber 1000 mm stark von dem des Jahres 2009 mit ebenso leicht
Uberdurchschnittlichen 779 mm Niederschlag untersdbeilm gesamten August 2010 fiel (#6060

mm Niederschlag und damit an annahernd 20 Tagen fast ein Drittel degjahrigen
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Niederschlagssumme. Die Wetterdaten verweisen damit auf den ersten Blick auf eher unginstige
Messverhéltnisse fur Trockenstregatersuchungen im Jahr 2010. Trotzdem konnten im Sommer
des Jahres 2010 eine héhere Anzahl von Messungen der Gaswechselanalytik durchgefiihrt werden als
im Vorjahr. Eine Erklarung lasst sich in der Verteilung der Niederschlage und den
Sonnenscheinstunden bisirm Monat August finden. Wahrend sich der gesamte Juni und Juli im Jahr
2009 durch héaufigere Regenereignisse und eher wechselhafte Witterungsbedingungen mit nur
wenigen trockenen Einzeltagen charakterisieren lasst, konnten fir das Jahr 2010 eine héhdie Anza
von Sonnenstunden und geringere Niederschlagsmengen mit zwei ausgepragten Perioden trockener
und hochsommerlich heil3er Witterung vom 26.06 bis zum 04.07.2010 sowie vom 08.07 bis
14.07.2010 beobachtet werden .

Dresden-Klotzsche (227 m i.NN) [9,2 ° 663 mm]

2009 [9,5°C 779 mm] 2009 [76,6 % 1727h]
250 100 500
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= 40 200 E o 80 A 400 =
= o G \/\/ )
© = 3 =1
g 30 - -150 E @ g0 300 S
5 g 2 s
£ 20~ 100 8 & S
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g 101 50 5 @ £
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Mittlere Tagestemperatur Mittlere Relative Feuchte

7] Niederschlagssumme ] Summe der Sonnenscheindauer

Abbildung 2 Klimatische Verhéltnisse in den Untersuchungsjahren 2009 und 2010. Die Zeitreihen wurden anhand der
Monatswerte der mittleren Lufttemperatur, der Niederschlagssummen, der mittleren relativen Feuchte sowie der
Sonnenscheindauer zusammengestellt. Dabei sMitelwerte, bzw. Summen fir die Untersuchungsperiode von Mai bis
August und fir das gesamte Jahr [in eckigen Klammern] angegeben. Oberhalb der Diagramme sind die langjahrigen
Mittelwerte der Lufttemperatur und des Niederschlags fur die Periode 1971 bie@@ufgefuhrt. Datenquelle: Deutscher
Wetterdienst 2011, Klimastation: DresdeKlotzsche.
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3.3.2 Lufttemperatur, Luftfeuchtigkeit und ALVPD

Mit dem PhotosyntheséMessgerat HCMO0O (Fa. Walz, Effeltrich) erfolgte zeitgleich zur Ermittlung
der 6kophysiologischeRarameter eine Aufzeichnung der unmittelbaren Umgebungstemperatur, der
Blatttemperatur sowie der relativen Luftfeuchtigkeit.

Auf Basis der Datensatze der Temperatur und der relativen Luftfeuchtigkeit wurde mit Hilfe der

MAGNUS-ormel das Wasserdampfsatiggsdefizit der Luft (VPD, hPa) berechnet (Gleiching

(7)

(o)
S
-a'(

=]
R
©

=
N
=y

Tv Umgebungstemperatur [°C]
e’ Sattigungsdampfdruck [hPa]
e Wasserdampfdruck der Umgebungsluft [hPa]
Mit Hilfe der relativen Luftfeuchte (RF) wurde aus Gleichéhgler Wasserdapfdruck der
Umgebungsluft ermittelt.
Y@ Q (8)

SchlieBlich lasst sich aus dem Sattigungsdampfdruck und dem Wasserdampfdruclgeeubgsluft
das VPD (Gleichung Bilden.
®d0Q 0 (9)

Da zwischen der relativen Luftfeuchtigkeit, Druck und Temperatur der Luft und den interzellularen
Luftrdumen in den Blattern ein enger Zusammenhang besteht, wird in der vorliegenden Arbeit der
Einfluss des sogenannte ALVPD [Pa‘kPair-to-LeafVapor-PressureDeficit) auf den Gaswechsel
der Baumarten untersucht.Das ALVPD wurde mit Hilfe des HEODOO intern aus dem
Stoffmengenanteil des Wasserdampfes in der Luft in unmittelbarer Nahe der Blattoberflache, dem

des Wasserdampfes innerhalb des Blattisn Gesamtdruck und der Blatttemperatur ermittelt.

3.3.3 Bodenwasserhaushalt

%dzNJ . SAOKNBAOGdzyd RS& . 2RSyglaaSNKIdzaKFfdSa 6 dzNRS

das Bodenmatrixpotentialsqi) genutzt.

Der volumetrische Bodenwassergehalt wurde mitrd®eltaT Bodenfeuchtesensor (Fa. UP GmbH,

Cottbus) in den Bodentiefen 20, 30, 40, 60 und 100 cm Tiefe diskontinuierlich ermittelt. Diese Sonde

Ubertragt ein elektromagnetisches Feld in verschiedene Bodentiefen. Je nach Starke dieses Feldes im

umgebenden R dzY 1Yy NoSNJ RAS BASESTGNRT AGNGal2yad
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Umrechnungstabellen der volumetrische Bodenwassergehalt in (Vol.%) bestimmt werden. Das
Bodenmatrixpotential wurde durch Einstidrensiometer mit Langen von 20, 40, 60 und 100 cm
erfasst, die im Mai installiert und mit entgastem, destilliertem Wasser beflllt wurden. Bei der
Messung Ubertragt die entgaste Einstichnadel die abgegriffenen Werte des Bodenmatrixpotentials
direkt auf einem Druckaufnehmer, der ein entsprechendes Signal zum &pgmct liefert. Die
Messungen des Bodenmatrixpotentials erfolgten in (hPa) mit einer Genauigkeit von £ 0,5%. FUr jeden
Baum der vier StraBen wurden mindestens zwei Messréhren zur Bestimmung des
Bodenwassergehaltes und zwei Tensiometer installiert.

Die Betachtung des Bodenwasserhaushaltes Uber die Zeit ermdglicht eine grundséatzliche
Einschatzung der standortlichen Wasserverfligbarkeit und darliber hinaus die Identifikation von
Perioden mit trockenen Bodenbedingungen. Zusatzlich lassen sich so eventuelihdemba
Abhangigkeiten des artspezifischen Transpirationsverhaltens und der\Béstserpotentiale vom

Bodenwasserhaushalt prifen.

3.4 Wachstumsbeschreibung

Fir die Charakterisierung der Standortschronologien wurde der durchschnittliche Radialzuwachs, die
Standardabweichung und die beiden wichtigsten Indikatoren fir eine Wachstumsbeschreibung, die

mittlere Sensitivitdt und die Autokorrelation erster Ordnung genutzt.

Stark schwankende Zuwachsverlaufe kommen durch eine hohe mittlere Sensitivitat zum Ausdruck
und werden deshalb als sensitiv bezeichn@©k& BRIFFA1990). Sind die Jahrringabfolgen durch
eine geringe Variation mit ausgeglichenen Zuwachsverlaufen gekennzeichnet, spricht man von einem
gleichférmigen Kurvenverlauff{ITTS 1976, SCHWEINGRUBERL983. Mit Hilfe des inFormel 10
angegebenerRechenweg kann die Herleitung der Wertder mittleren Sensitivitdt nachvollzogen
werden. Zur Abschéatzung der standortspezifischen Wirkung der Umwelteinflisse auf die Baumarten
wird aus den Jahressensitivitdten d8tandortchronologiedie mittlere Sensitivitat berechnet, die
zuverlassige Aussagen fur die Art Uber den gesamten betrachteten Zeitraum ermdglicht. Hier muss
jedoch beachtet werden, dass sehr wenige starke Wachstumsschwankungen &ahnliche Werte wie
mehrere schwéchere Schwankungen lieferBRAUNING 1999, zit. ausNEUWIRTH2004). Deshalb
wurde zu jeder Jahrringzeitreihe zusatzlich die Varianz ermittelt, um Fehlaussagen ausschlie3en zu

kdénnen.
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_ 1 $M2AZ - Z) (10)
s-1%| z2+1+2 |

t=1XPDPZ a

Z = Wert der Zeitreihe zum Zeitpunkt t

Da positiv wie auch negativ wirkende Klimaereignisse nicht nur Auswirkungen auf den Zuwachs des
aktuellen Jahres, sondern auch auf das Folgejahr haben, muss diese Verzdgerung erfasst werden.
Durch die Autoérrelation, die das mittlere lineare Verhéaltnis der laufenden Jahrringbreite zu
vorherigen JahrringbreitenNEUMANN 2001) wiedergibt, lasst sich diese Vorgabe erfillen und
gleichzeitig Aussagen zum Puffand Reglungsvermdgen der Baume treffen. In diesdreit wurde

die Autokorrelation erster Ordnung berechnet (Formgl), indem die jeweilige Zeitreihe

phasenverschoben mit sich selbst korreliert wurde.

u (11)
(Z mz) (Zt 1 mz)

—t=2

(s D=

Mittelwert der Zeitreihe

N
1

Zeitreihe m;y

~—+
1

Index der Zeitreihet=1..s S Standardabweichung der Zeitreihe

3.5 Klima -Zuwachs-Analysen

3.5.1 Trendeliminierung

Um langwellige Zuwachsschwankungen zu eliminieren, d.h. dem Ziel einer Analyse der Klima
Zuwachsbeziehung gerecht zu werden, muss imidar Indexierung bzw. Standardisierung eine
Trendbereinigung durchgefiihrt werde@f{ok& PETERSL997). Der Alterstrend stellt dabei meistens

die Hauptkomponente fur den langfristigen Trend der ZuwachszeitreiRRITTS 1991, NEUMANN

2001, PRETZSGH002, SCHWEINGRUBERI983. Generell weisen jingere Badume ungefahr die gleiche

Holzproduktivitat wie altere Exemplare auf. Da aber der Umfang mit dem Alter zunimmt, werden die
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Jahrringe mit zunehmenden Alter schmal&rFfoLTER007,BoONN 1998,C00K& PETRS 1997, ,BRAKER

1981). Neben dem Alterstrend kénnen Immission@rIfTs1976,PRETZSC8l UTSCHIGL989,WENK&

VOGE| 1995, das inter und intraspezifische Konkurrenzverhalten der Baumarten oder langjahrige
Kalamitaten RGLING & CHERUBINI 1999 das Ziwachsgeschehen pragen und zu einem
entsprechenden Trend in den Wachstumskurven fuhren. Bei Stadt Straf3enbdumen lassen sich

hier noch zusatzlich SchnittmaRnahmen im Kronenbereich und Baumalnahmen, die zu
Wourzelverletzungen odewerlusten fuhren, autihren. Die Trendeliminierung der Zuwachszeitreihen

bewirkt, dass die gemeinsame Varianz betont wird, die in einer héheren Homogenitat der
Einzelkurven eines Standortes zum Ausdruck kommt und ni&@dggentiere Anteile eliminiert

werden. Die Variation dendexierten Zeitreihen kann nun klimatisch interpretiert werden.

Die Standardisierung wurde im Programm ARST&K 1985) vorgenommen und erfolgte durch

SAY aR2dzo0f S RSUNBYRAYy3Ia Ay CDreyab§o90). fnSekster Sefrit 3 SY +
wurde wurden verschiedene deterministische Funktionen an die Zuwachskurve angepasst. Dieser
Schritt beinhaltet die Trendeliminierung durch die Anpassung eegativen Exponentialfunktion,

einer einfachen linearen Regressionsgeradeter einer Hugershoff thktion. Im zweiten Schritt

gdzNRS SAYyS &ai020KI aiAaoOKS a SAuktdiR®E 60RIAhEN @nZedlad o | dz
Jahrringzeitreihe angepasst. Fir eine Prifung des Einflusses unterschiedliche Filterlangen auf die
Varianz der finalen Chronologie sowiedzNJ CSa it S3dzyd3 RSNJ [ NyadaS RS&a %S
{ LJt Xuyhi&idn, wurde die Standardisierung probeweise mit unterschiedlich flexiblen Filtern
durchgefihrt. GroRere Filterlangen und damit steifere Filter, z.B. 200 Jahre, bewirken haufig eine
hohere Varianz zu Beginn und am Ende der Zeitreihe. Die Wahl von kurzen Filterlangen resultiert in

einer starkeren Anpassung der Ausgleichskurve an die Rohdaten, kann aber gleichzeitig zu einem
Verlust an interdekadischer Varianz fuhreéd#KOLTER007). DieFestlegung auf eine Filterlange von

60 Jahren stellt einen Mittelweg zwischen optimaler Anpassung an die Rohwerte der Zeitreihen und
gleichzeitig hohem interdekadischem Informationsgehalt dar. Die Rohwerte der
Jahrringbreitenserien weisen abweichendaranzen auf. Die Varianzen der Ringbreiten verringern

sich mit zunehmendem Alter ebenso wie die Zuwachsleistung der Bdume. Deshalb wurde eine

+F NAFYyT &adroAft AZASNYzy3d YAG SAYSNI a23SylyyidiSy aa)

ARSTAN durchgeflihrt um diarianzen zu stabilisieren und auszugleichen.

Erst durch diese multiplen Berechnungen liegen die Serien nun zur weiteren Kklimatischen
Interpretation in dimensionslosen Indizes und unabhangig vom jeweiligen Baumalter vor. Die Indizes
wurden ebenso wie diRohwerte standortund artspezifisch gemittelt und ab einer Belegungsstarke
von vier Serien verwendet. Die indexierte Chronologie beinhaltet jedoch noch immer den
Vorjahreseinfluss auf den aktuellen Radialzuwachs, die Autokorrelation. Um Fehlinterpretatio

durch die Nachwirkung vorangegangener Klimasignale auszuschlielen, wurde die Autokorrelation
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mittels autoregressiver Modellierung (AR) entfernt. Das Ergebnis ist eine sogenannte Residual
Chronologie, die es ermdoglicht, die Variabilitat des Jugendwaetsimit dem Wachstum im Alter
vergleichbar zu mache®&ITTS1976).

Das Expressed Population Signal (EPS) gibt das Verhaltnis von mittleren Signal der Indexreihen
(=Varianz der Signalkomponente) zur Gesamtvarianz der Chronologie WKelenANN 2001). Es

wurde mit dem Programm ARSTAN berechieiL(MESt al, 1986). Dazu wurden 50 Jahre mit einer
Uberlappungslange von 25 Jahren geprift. Der EPS Wert gibt Auskunft ber die Exaktheit der
StichprobengroReWIGLEYet al. (1981) legen einen Schwellenwert von88 fest, den das EPS nicht

unterschreiten sollte.
3.5.2 Signalstarke und Qualitat der Chronologie

Jede Jahrringchronologie kann als eine Abfolge von Auswirkungen verschiedenster Einflisse
betrachtet werden KAKINEN& VANNINEN 1999). Neben der Komponente delignals, die den
interpretierbaren Informationsgehalt der Zeitreihen beinhaltet, findet sich in den Zeitreihen eine
zweite Komponente, dasogenannteRauschen. Durch einen hohen Anteil des Rauschens in den
Zuwachszeitreihen wird die Genauigkeit und letziiich die Qualitat der Aussagekraft der Analysen
vermindert. Mittels der Trendeliminierung wird versucht den Anteit 8#9rgrofl3e de Rauschens zu
verringern und die Signalstarke zu optimieren. Fur die Beurteilung stehen neben dem Kriterium des
oSignal toNoise Ratid(SNR), dae®® ELINS & &4 SR t 2 Lddz | GA 2y {A3IYylLfa 069t {
wurde das EPS genutzt, mit welchem das Verhaltnis von mittlerem Signal der Indexreihen (=Varianz
der Signalkomponente) zur Gesamtvarianz der Chronologie ausgedsirckt Das EPS ist dabei
letztendlich eine Funktion, die von der StichprobenauswBMKINENE VANNINEN1999), der Anzahl

der Stichproben, der Varianz des Ausgangsmaterials und der Art der Standardisierung beeinflusst
wird. Es kann Werte zwischen 0 undathehmen und sollte Uber dem voWIGLEYet al. (198)
definierten Schwellenwert von 0,85 liegen. Grundsatzlich wurde die Berechnung Uber eine
Zeitspanne von 50 Jahren mit einer Uberlappungslange von 25 Jahren geprift. Bei kurzen Zeitreihen
von nur wenigenlahrzehnten, wurde das EPS teilweise Uber kiirzeren Zeitspannen bis zu 20 Jahren

mit Uberlappungsléangen von 10 Jahren berechnet.
3.5.3 Klima-Zuwachs-Analysen

Der Zusammenhang zwischen den Klimavariablen Temperatur sowie Niederschlag und den
Jahrringbreitenindex wde monatsweise UberKorrelationsanalyseruntersucht. Mit Hilfe des

ProgrammsDendroclim2002 BONDI& WAKULH n nn 0 ¢ RRR AENY LA §FIa RdzNOKI S

kinstlich ein hoherer Stichprobenumfang (1000 Stichproben) generiert wird und wiederholt
Stictproben aus demselben Datensatz gezogen werden. Dieses Verfahren dient zur Herleitung von

Konfidenzintervallen und letztendlich zur Bestimmung der Signifikanz der Zusammershidrggm
22



95% Niveau. Die Relation der Kliawachs Beziehung wurde von Vorjahde$ bis zum August des
aktuellen Jahres getestet, da in dieser Zeitspanne Uber 14 Monate ein Einfluss von Temperatur und

Niederschlag aufid Jahrringbildung von Wald als auch von Stadtbaumen physiologisch erklarbar ist.

Die Priufung mittelsnoving interals erméglicht Aussagen zur zeitlichen Stabilitat der klimatischen

Wirkung von Temperatur und Niederschlag auf den Zuwachs. Diese Dynamik wurde mit Zeitfenstern
einer Basislange von 30 Jahren fir Chronologien, die bis zum Jahr 1939 zuriickreichen umgl mit e
Basislange von 60 Jahren fur Chronologien, die weiter als bis zum Jahr 1939 zurlickreichen,
ausgewertet. Diestntervalle schreiten nun um jeweils ein Jahr voran Uber die Zeitreihen und lassen
Veranderungen der Relationen sichtbar werden. Zur Anwendwargen hieriimoving correlatiol

die durch die Software Dendroclim20@dENDI& WAIKUL.2004) berechnet wurden.

3.5.4 Einzeljahr -Analysen

Weiserjahre

Weiserjahranalysen sind ein allgemein akzeptiertes und weit verbreitetes Kriterium um stark Uber
bzw. untedurchschnittliche Wachstumsraten einzelner Jahre zu bestimmen. Dabei missen diese in
einem Grofteil des Kollektivs innerhalb einer Untersuchungseinheit gidd&xponierte Hanglage,
StralRenbaumstandort mit geringer mittlerer Poros)t&uftreten SCHWEINGBBERet al., 1990). Der
Schwerpunkt der Ursachenforschung fur das Auftreten von Weiserjahren liegt auf den klimatischen
Beziehungen zum Radialzuwachs, wobei aber meist nur Niederschlag und Temperatur verwendet
werden. Damit kann eine Identifikation der watstumslimitierenden Faktoren einzelner Jahre
erreicht werden, die in Kombination mit der KlirdawachsAnalyse tber dem gesamten Zeitraum zu
einem besseren Verstdndnis der klimatischen Steuerung des Zuwachses fihrt. Daneben werden
Weiserjahranalysen haufigangewandt um z.B. die Frequenz und den Einfluss von
Insektenkalamitaten zu determiniereBSPEFret al.,2007).

Zur rechnerischen Bestimmung wurden im ersten Schritt, ausgehend von den Rohwerten der
Standortchronologie, CroppaWNerte gebildet QROPPER 1979). Dabei wurden fir jede
Baummittelkurve die Quotienten aus den Rohwerten der Zeitreihen und ihres ungewichteten
gleitenden Mittels Uiber 13 Jahre gebildet. Diese Cropgferte wurden nun normalisiert, wobei fiir

die Periode von 1940 bis 2007 die Standardeichung von 1 und ein Mittelwert von O definiert
wurden (NEUWIRTHet al., 2007). Diese Vorgehensweise bereinigt die Zeitreihen von langfristigen
Trends BRAKER1981) und hebt die interannuellen Zuwachsveranderungen hervor (vgl. X&ay.
Trendeliminieung). Gleichzeitig wd dasReaktionsverhalten der einzelnen Artgegenibergestellt

sowie eine Vergleichbarkeit der Ergebnisse durch die Fokussierung der Analyse auf den Zeitraum
1920 bis 2007, den alle Altbdumabdecken und 1955 bis 2007 fur die kirzer@hronologien,

gewabhrleistet. Ein weiterer Vorteil dieser Berechnungen liegt darin, dass keine Schwellenwerte fr
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die indexierten Kurven festgelegt mussen, die eher subjektiv herbeigelegederw und art und

standortsabhangig variieren kénnen.

Keine Weiserjahre

Negative Weiserjahre o -, positive Weiserjahre
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Abbildung 3 Dichtefunktionen der Normalverteilungen 6 %20 I n dzy R ~ T m FTNNJ RAS RNBA DNHz
(schwach, stark, extrem)
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Wahrscheinlichkeitsdichten fur die Standardnormalverteilung, so dass die Wahrscheinlichkeit fir das

Y

Auftreten eines definierten Weiserjahregticksichtigt wurde (vgl. Abb).3

Superposed epoch analysis

Um die Auswirkungen von Trockenjahren zu bestimmen, wurde die Methodik der 'superposed epoch
analyses' (SEA) angewendébGH& FRITTS 1987; ORWIG & ABRAMS 1997). Diese Methodik ist
hilfreich um die Beziehung zwischen klimatischen Extremen (key events), hier Trockenjahr, und der
Starke der Antwort im entsprechenden JdRkey response), hier Jahrring, zu beschreidgsuRwiTz

& BRIER 1981). Im Gegensatzur Weiserjahranalyse wird hier von der Ursache auf die Wirkung
geschlossen.

In einem ersten Schritt wurde die Differenz aus dem mittleren Jahrringindex jedes Baumes und dem
dazugehoérigem Mittelwert fiir insgesamt 11 Jahre (finf Jahre vor dem Trockedghilrockenjahr
selbst und fir die funf Jahre danach) gemittelt. Der Signifikanztest wurde mittels eines sog.
002204 (zokHedeiyirg &0# Konfidenzintervallen (P < 0,05) (dBIRN 2008) durchgefiihrt.
Ausgehend von den jeweiligen Chronologien vaurdl000 programmintern erstellte Zeitreihen

berechnet und anhand dieser getestet, ob sich der Indexwert im betreffenden Jahr signifikant vom
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durchschnittlichen Zuwachs unterscheidet. Diese Analyse erfolgte mit der Software R (R,

DEVELOPMENIORETEAM 2008).

3.6 Druckkammermethode nach Scholander

Das BlattWasserpotential] i, wurde mit der Druckkammekethode nach ScholandeBfHOLANDER

et al. 1965) bestimmt. Die Messungen erfolgten flr das TagesminiBlattWasserpotential] i, in

den Mittagsstunden von 12:00 bis 13:30 Uhr mitteleuropéaischer Sommerzeit (MESZ) an nriadeste
vier Blattern pro Baum und mindestens drei Baumen pro Messung. Daflr wurden intakte Blatter
(unverletzt, keine Fral3spuren oder Verfarbungen) des zweiten und dritten Blattaustriebes aus der
Lichtkrone genutzt. Die Blatter wurden zunachst abgeschnittesh unmittelbar anschlie3end so

die Messkammer des DruckgeféfRes eingespannt, dass der Blattstiel aus dem Aufsatz herausragte.
Durch das Abschneiden des Blattes und den daraus folgenden Riickgang der Transpiration geht man
in diesem Zustand von einem Glagewicht zwischen den Wasserpotentialen des Apoplast und des
Symplast auskpiDEet al. 1989), die Wassersaule zieht sich entsprechend im Xylem zurtick. Danach
wurde durch allmé&hliches Einleiten von Stickstoff der Druck in der Kammer erhoht, bis das
Xylemwaser an der Schnittflache erschien. Sobald auf dem Querschnitt des Blattstiels Feuchtigkeit
sichtbar wird, entspricht der aktuelle positive Kammerdruck dem negativen Druckwert des Blatt
Wasserpotentials und der Messwert konnte abgegriffen werdeoNWILLRTet al. 1995). Fir jeden

Baum wurden vier Wiederholungen durchgefiihrt. Die Messung des-Blasiserpotentials wurde

mit der ScholandeApparatur (PMS 1000, PMS Instruments, Corvallis, OR, USA) durchgefihrt.

3.7 Gaswechselanalytik

3.7.1 Transpiration und CO2 -Gaswechsel

Bei der Gaswechselanalytik werden die pflanzlichen-i@satze und die Transpiration ins
Verhaltnis gesetzt. Daflir kam das tragbare PhotosyntiMessgerat HCM.O000 (Fa. Walz, Effeltrich)
mit einem Lichtaufsatz zum Einsatz. Die Messungen wuielsmso wie fir die Erfassung des Blatt
Wasserpotentials, an Blattern des zweiten und dritten Blattaustriebes in der Lichtkrone

vorgenommen (Abb4).
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Abbildung4 Messkiivette mit Lichtaufsatz deSteadyState-Porometers bei deMessung an SpitAhorn (Sommer 2009)
auf der LilienthalstraBe

Die Messungen wurden an Blattern der Lichtkronen durchgefuhrt, da im Gegensatz zu
Sonnenblattern aus den obersten Kronenteilen, an Schattenblattern aus den unteren Kronenteilen
teilweise starkstreuende Messergebnisse zu erwarten sSiMIORECROF& ROBERTSI999). Dabei
wurden vier Baume pro Art und Stral3e ausgewahlt, an denen wiederum vier Blatter mit einer
Wiederholung gemessen wurden.

Die Hohe der Umsatzraten von Transpiration und Neétmtosythese ist gepragt vom
tagesperiodischen Anstieg und Abfall der Temperatur sowie der Verdunstung der umgebenden
Atmosphare. Bei einem hohen Dampfdruckdefizit, wie es haufig an heiRen Sommertagen zwischen
den Blattern und der Umgebungsluft auftritt, erhdbich die Transpiration sehr starkaCHet al.

2010). Mit dieser Dynamik ist ein Tagesgang sowie eine jahreszeitliche Abhéangigkeit der
Transpiration und der Photosyntheseleistung gekoppelORECROF®t al. 2003), die eine
Vergleichbarkeit der unterschigdhen Standorte und Arten erschwere8rokest al. 2010). Daher
wurden die Messungen unter konstanten Temperaturbedingungen von 25°C und einer konstanten
PAR Quantenstromdich@®2 y M c n /s’ gutBgefihit,

Fur die NettePhotosyntheseund Transpirationsmessungen missenGMd HO-Konzentrationen

ermittelt werden, was mit Hilfe von InfrRotGasAnalysatoren (IRGA) uber die spezifischen
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Absorptionsbanden der gasformigdvolekile (HO und C@) erreicht wird. Dabei arbeitet das
Messgerat nach dem Prinzip der Differenzmessung, indem durch zwei Messkivetlenn(ei CQ)

die jeweilige Konzentration der Molekile im Eingangsd Ausgangsluftstrom erfasst wird (vgl.
Gleichung 4und 5). Nach der Kalibrierung des Geréates und der Erfassung der Messwerte fir die
Festlegung des Nullpunkts, erfolgte die Umstellung in den Messmodus. Nach der Fixierung des
Blattes in der Messkammer, wurde didessung bis zur Erreichung einer konstantsetto-

Photosyntheserate durchgefihrt.

Im Folgenden sind die Gleichungen, nach denen die N&ttmosynthese (Gleichuni3) und die

Transpiration (Gleichunt?) berechnet wurdenONCAEMMERER FARQUHAR981) aufgefuhrt.

0z0 0 (12)
0O0F p 0
60 22 2 n o 00 (13)
0O0p U

NP  Netto-Photosyntheserate G@>mol/m™s?]

Ue molarer Fluss am Messkiivetteneingang wahrend eMesspunktes MP [mmol'$
LA BezugsgroRe, hier als Blattflache fgm

We H,O-Stoffmengenanteil am MesskUivetteneingang [ppm]

W, H,O-Stoffmengenanteil am Messkiivettenausgang [ppm]

Ce CQ-Stoffmengenanteil am Messkuvetteneingang [ppm]
Co CQ-Stoffmengenanteiam Messkivettenausgang [ppm]
E Transpirationsraté+,O [mmol &]

3.7.2 Wassernutzungskoeffizient (WUE)

Aus den beiden ParametermNetto-Photosyntheserateund Transpirationlasst sich die spezifische
Leistungsfahigkeit, die Effizienz der Wassernutzung oder auass&¥ausnutzungskoeffizient der
Photosynthese (WUE, water use efficiend)RCHERO001) ermitteln, die als wichtiger Parameter zur
sippenspezifischen Beschreibung der Effizienz der Netimiosynthese unter limitierter
Wasserversorgung gilMoORIsoret al. 2008). Zur Berechnung der WUE wurde der Quotient aus dem
in der NettoPhotosynthese aufgenommenen £nd des in der Transpiration abgegebenesOH
gebildet (Gleichungd4).
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Der Wasserausnutzungskoeffizient der Photosynthese ist dabei letztlich eine GroRe, die alle
Funktionen der Vermeidung von Trockenstress, der Trockesstokeranz und alle
Stoffwechselvorgénge, inklusive der N&hrstoffversorgung integrieeL$1983, GUTSCHICK999).
Zukunftig sollten auf trockenen Standorten Pflanzungen von Arten mit einer geringen WUE

vermieden und verstarkt Arten mit einer hohen WU#dgdert werden.

3.8 Statistische Auswertung

Die Datenséatze wurden zuerst mit dem ShapWik-¢ Sa G 0t SHARIRQE @nK1065) Guf
Normalverteilung kontrolliert. In Fallen, in denen keine Normalverteilung vorlag, wurden die
Datenséatze mit dem nicktarametrische Hrest nach KruskdVallis GAcHs & HEDDERICR2006)

Uberprift. Lieferten die HVerte signifikante Unterschiede, wurde devlannWhitney-U-Test
angewendet, um zu testen welcHgatensatze sich signifikant unterscheidaiurde fir die Daten

eine Normalverteilung festgestellt, konnten die r8ftkanzen mit einer ANOVA Uberprift werden. In

Féllen von statistisch nachweisbaren Unterschieden, wurde der TW@@ G 6t X nodnpo  yI

um eine Lokalisierung der Differenzen zwischen den Datenreihen zu erreichen.

Zur Priufung auf lineare und nielineare Abhangigkeiten zwischen den untersuchten Parametern
wurdenRegressionsanalysemd derSpearmarRangKorrelationstest verwendet.
Fur den Vergleich der Ergebnisse wurde in den entsprechenden Tabellen und Graphiken der Median

und die Standardabwehung berechnet.
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4 Ergebnisse

4.1 Datierung und Synchronisation

Der dendrochronologische Part der Arbeit konzentriert sich auf dletersuchung der
Wachstumsmuster von insgesamt 503 Baumen mit insgesamt 1466 Bohrproben fir 10 Baumarten.
Von den 503 Wald und Sadtbdumen konnten die Proben von 467 Baumen zu sicher
synchronisierten Baumittelkurven zusammengefiigt werden (Td). Damit wurde eine
Datengrundlage fur die klimatische Interpretation von 7 Standortchronologien fir Waldbaume (W), 3
urbane Einzelbaumchmmlogien (E) und 19 urbane Stral3enbaumchronologien (S) fur den Dresdner
Raum geschaffen.

Von den 36 Baumen, deren Wachstumsmuster nicht fur die weitere Auswertung verwendet wurden,
waren bis auf zwei RdEichen alle Baumarten zerstreutporige Holzer mitgesamt schwer zu

erkennenden Jahrringgrenzen. Die Probe einer Platane in Abbildangerdeutlicht die

Schwierigkeiten bei der korrekten Zuordnung der Jahrringgrenzen.

Abbildung5 Beispiel fur undeutliche Jahrringgrenz€éAhornblattrige Platane, Katasternummer 7, RobeBerndt-Stral3e)
Im Vergleich dazu waren die SpathbliihholzGrenzen der einzelnen Jahrringe der Baumarterr Rot
Buche, Traubeikiche sowie ReEiche stets gut zu erkennen (vgl. Ali). Fir diese Baumarten

wurden keine ausfallenden Jahrringe festgestellt.

Abbildung6 Beispiel fir deutliche Jahrringgrenzen (Riiche, Keasternummer 12, RoberBerndt-Stralie)
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Tabelle4 Ubersicht iiber die Anzahl der bepbten Baume pro Standort (W = Waldbaum, S = StraRenbaum, E =
stadtischer Einzelbaum), der sicher datierten Jahrringzeitreihen, der maximal eingefiigten Jahrringe pro Radius und pro
Baum sowie der Anzahl der gekurzten Chronologien

Baumart Abk. | S | Bezeichnig B&aume| sicher | Max. |Max. |Geku
datiert | einge. | einge. | Chro.
Jahrr. | Jahrr.
pro pro
(n) (n) Radius| Baum
Acer platanoides Apl | S | Berchtesgadener Stral{BER) 13 13
Acer platanoides Apl | S |LilienthalstraReLIL) 36 36 5 1 5
Acer platanoides Apl | S | SahisenwerkstralR¢SAC) 6 6 3 2 2
Acer pseudoplatanus | Aps | S | Sachsenwerkstra3&SAC) 27 24 3 1 2
Fagus sylvatica Fsy | W |BorsberghangéBOR) 19 19
Fagus sylvatica Fsy |E |Bosewitzer StraREBOS) 1 1
Fagus sylvatica Fsy | W |FriedrchsgrundFRI) 16 16
Fagus sylvatica Fsy |W |KellerbrickgKEL) 16 16
Fagus sylvatica Fsy |W | PrieBnitzwasserfa(PRI) 16 16
Fagus sylvatica Fsy |E | WaldschlésschestraRe (WSC) 1 1
Fagus sylvatica Fsy |E | Wiener StraRéWIE) 2 2
Platanusx hispanica |Pxh|S | MeixstralRe(MEI) 6 0
Platanusx hispanica |Pxh|S | RobertBerndtStra3e ROB) 14 14 4 2 1
Pyrus communis Pco|S |Am HellerrandAM) 8 0
Pyrus communis Pco|S |BernardShawStralRe(BSH) 10 10 16 7 2
Pyrus commusi Pco|S |ForsterlingstralR€FOE) 12 12 4 5 4
Pyrus communis Pco|S |NussallegNUS) 57 54 8 3 10
Pyrus communis Pco|S |W.Shakespear&StralRe(WIL) 8 0
Quercus robusubsp | Qrs | W | BorsberghangéBOR) 19 19
sessiliflora
Quercus robusubgp. | Qrs |S | WaldschldsschestralRe (WSC) 12 12
sessiliflora
Quercus rubra Qru | W | BorsberghangéBOR) 19 19
Quercus rubra Qru | S | KatheKollwitzPlatz(KKP) 14 14
Quercus rubra Qru|S | RobertBerndtStralRe ROB) 10 10
Quercus rubra Qru |S | StubelalleqSTY 48 48
Quercus rubra Qru |S | StubelallegSTUJ) 12 10
Quercus rubra Qru | S | Zschierener Stral3ZSC) 10 10
Tilia cordata Tco |W | BorsberghdngéBOR) 18 12 6 3 2
Tilia cordata Tco|S | Tronitzer StraR€TRO) 10 10 12 5 4
Tilia platyphyllos Tpl | S | Krippener StralBéKRI) 14 14 7 5 2
Tilia platyphyllos Tpl |S | Meullitzer StralR¢MEU) 12 12 12 7 4
Tilia platyphyllos Tpl |S | PeterSchmolStral3e(PSC) 13 13 8 4 3
Tilia platyphyllos Tpl |S | Tronitzer StraR€TRO) 12 12 13 9 5
Tiliax vulgaris Txv |S | Tronitzer StraR€TRO) 12 12 8 8 5

Besondere Probleme bereitete die Analyse der Jahrringmuster der iiftug. Auf den Standorten

Am Hellerrand (M) und auf der WShakespearS&Strale (VW) konnte trotz  einer
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Stichprob@&entnahme von teilweise vier Proben pro Baum keaihereChronologie erstellt werden,
was hauptsachlich auf die sehr eng beieinander liegenden, undeutlichen Jahrringgrenzen und
partiellen  Jahrringausfallen bzw. auskeilenden Jahrringen sowie sehr ireigidu
Wachstumsverlaufen der Einzelbdume zurtickzuftihren war. Auch fur die Gafiliagvar die
Chronologiebildung mit Schwierigkeiten im Arbeitsschritt der Datierung verbunden, die auf den

genannten Grinden und hier vor allem sehr engen Jahrringgrenzsertam (vgl. Abb?).
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Abbildung7 Beispiel fur sehr eng beieinander liegenden und undeutlichen Jahrringgrenzen (Wiiele,
Katasternummer 27, Tronitzer Strafe)

Diese Probleme fiihrten flr insgesamt 51 Baume zu einer Kgrdar Zeitreihen. Damit konnte die
betreffende Baummittelkurve fir die Bildung der Standortchronologie verwendet werden. Ein
Grof3teil der Kirzung (74,5%) der Zeitreihen wurde nach dem Jahr 1991 vorgenpmasesich in

einigen Chronologien in einer verndierten Belegungsstéarke nach 1991 zeigt (vgl. Alifis 13).

4.2 Wachstumsbeschreibung

Die Zeitreihen deeinzelnenZuwachsmessungen wurden jeweils zu einer Standortchronologie je Art
gemittelt. Anhand dieser Chronologie wurden ddsaktiongerhalten sowie dr Zuwachsverlauf fur

die Arten verglichen. In Tabelles (S. 36) sind die wesentlichen Parameter zur
Wachstumsbeschreibung der Standortchronologien zusammengestdilt Ausnahme fur die
stadtischen Einzelbdumeéer RotBuche (Abb.9, rechty, sind alle Gtonologien erst ab einer
Belegungsstarke von vier Baummittelkurven aufgefilArigaben zu den nachfolgend verwendeten

Abklrzungen der Baumarten und Standorte finden sich in Tath¢8e30).

Der mittlere jahrliche Radialzuwachs ist stark vom durchschuhigth Alter der Baume abhangig, dies
muss fir den Vergleich der Baumarten und Standorte berlcksichtigt werden. Zusatzlich erschwert
wird die Interpretation dadurch, dass die Chronologien der Waldbdume, z.B. fir die TrRidbem

und die RotBuchen, hauficaus Individuen ungleichen Alters gebildet wurden. Hierdurch wird der
Zuwachsverlauf der Chronologien auf ein Niveau gemittelt, in dem nur wenige mittelfristige
Trendadnderungen erkennbar sind. Dagegen setzen sich die Mittelkurven der Stadtbaumchronologien
aus Zeitreihen ahnlicher Lange zusammen, da die Mehrzahl der Strallienbdume pro Standort i

gleichen Jahr gepflanzt wurde und dadurch alle gleich alt sind.
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Dieser Unterschied zwischen Stadind Waldbaumen hat zur Folge, dass die Chronologien der
Stadtbaumehéufig einen starkes Jugendwachstums erkennen lassen, da sich die Mehrzahl dieser
Baume zur gleichen Zeit in der gleichen Entwicklungsphase befindet. Vier stadtische Chronologien
(ApIBER, FsyBOS, PxhROB, QruKi&irzungen in Tabl) zeigen in den ersted0 bis 20 Jahren
einzelne Jahreszuwéchse von Uber 0,8 cm, die in spateren Entwicklungsphasen nicht wieder erreicht
wurden. Eine Ausnahme hiervoist ein stadtischer Einzelbaum der R®uche (FsyWSC), der
gleichzeitig die am weitesten zurtickreichende Clotogie (1849 bis 2007) bildet (Al®.rechtg. Bei

diesem Baum konnten die starksten Zuwachse um das Jahr 1960 ermittelt werden. Zu dieser Zeit war
der Baum schon mehr als 100 Jahre alt. Die beiden Chronologien der urbanen TEacien
(Abbildungll, links) zeigen in den letzten finf Dekaden eine bestandige, aber nur leichte Abnahme
der jahrlichen Zuwdachse. Alle anderen Baumarten offenbaren starkere Zuwachsrickgange,
besonders in den letzten zwei bis drei Dekaden. Beispiele fiir einen besonders dranmatische
Riuckgang der jahrlichen Zuwachsleistung sind die drei Chronologien der-Biuttey die in den
letzten funf Jahren einen jahrlichen Zuwachs von 0,15 cm nicht Uberschreiten, sowie die beiden
Chronologien der WinteLinde in Abbildundl2 (links) und de Ahorne (Abb. 8). Obwohl sich die
Standortbedingungen fir die Chronologi@gn Art deutlich unterscheiden (vgl. Kap.2.2 Standort

und Zuwach¥ gleichen sich die jahrlichen Radialzuwachse und damit auch das Zuwachsniveau im

letzten Jahrzehnt zunehmend an.
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Abbildung8 Standortchronologien der SpitAhorne @pl, links) und des Berd\horns @Aps,rechts) sowie deren Belegung
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Abbildung9 Standortchronologien der Waldbaume (links) und der Einzelbdumestédtischen Raum (rechts) der Rot
Buchen(Fsy)sowie deren Belegung
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Abbildung10 Standortchronologien der Ahornbléttrigen Platan®xh,links) und der KultusBirne (Pco,rechts) sowie
deren Belegung
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Abbildung11 Standortchronologien der Traubegk&ichen Qrs,links) und der RoEichen Qru, rechts) sowie deren
Belegung
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Abbildung12 Standortchronologien der Wintet_inde {Tco,links) und der Sommet.inde ([Tpl,rechts) sowie deren
Belegung
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Abbildung13 Standortchronologie der Hollandischen Lind€&xv)sowie deren Belegung

Die Standortchronologie der Sommkinde auf der Meullitzer StraRdgIMEU, Abbildung 12,
rechtg wurde aus vier Bauem mit einem Mindestalter von 104 Jahren und aus acht Baumen mit
einem Mindestalter von nur 61 Jahren gebildet. Diese Tatsache erklart die hohen j&hrlichen
Radialzuwéchse nach 1965, die aufdligendphase der jingeren Gruppe der Somirieden fallen.
Chranologien mit hohen durchschnittlichen jahrlichen Radialzuwéchsen wie die-Ampine der
Berchtesgadener Strale (ApIBERC), dieBribien der RobeiBerndtStrale (QruROB) oder die
Kultur-Birnen der Nussallee (PcoNUS) zeichnen sich in aller Regel duneh heihe

Standardabweichung aus (vgl. Tabélle

Die Belegung der Chronologien liegt in vielen Fallen unterhalb dé&riséehemLevel angesehenen

Zahl von 15 Baummittelkurven je Standortchronologie. Fir keine der Li@Hesnologien (Abbl2

und 13) wurde eine Belegungsstarke von 14 Baummittelkurven lberschritten, was sich auch in den
geringen mittleren ER®/erten von teilweise nur 0,72 zeigtdb.5). Damit ist die Signalstarke aller
stadtischen Lindei€hronologien schwach, wodurch wiederum der gemains Informationsgehalt
verringert wird. Auch fur die Spi#khorne auf der SachsenwetkalRe (ApISAG)die Birnbaume auf

der ForsterlingstraR€PcoFOEYNd die RotEichen auf der Zschierener Stra@ruZSCstand nur

eine geringe Anzahl von Baummittelkurviém die Bildung der Standortchronologien zur Verfiigung.
Dennochliegt das mittlere EPS tber der kritischen Marke von 0,85, damit kdnnen diese Chronologien
trotzdem als sicher angesehen werden. Fir die drei Einzelbaumchronologien d&uBo¢ konnte

kein EPS berechnet werden.
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Tabelle5 Deskriptive Statistik der datierten Standortchronologien ab einer Anzahl von vier Baummittelkurven.
Berechnungsgrundlagen: a = Rohwerte, b = standardisierte ARSTAN Chronologie vor der autavegréssdellierung, ¢

= residual ARSTAN Chronologizer ausgeschriebene Name der verwendeten Abkirzungen fir den Standort findet sich
in Tab.4 (S.30).

Art Standort Periode Mittl. jahrl. Mittl. Autok. Mittl.
Abk. Abk. (n>4) Radialzuwachs Sens. |(1.0rd.) |EPS
+ Std. [mm]a b b c
Acer platanoides
Apl BER 19382008 454 +2,14 0,33 |0,50 0,92
Apl LIL 19002008 2,35 +0,85 0,38 (0,37 0,93
Apl SAC 19202008 2,27 +£1,15 0,41 0,26 0,85
Acer pseudoplatanus
Aps ‘ SAC 19032008 2,34 +£0,92 0,41 0,27 0,88
Fagus sylvatica
Fsy BOR 1891-2008 2,00 £0,74 0,38 0,32 0,97
Fsy BOS 19382006 6,05 +2,25 0,19 (0,67 -
Fsy FRI 18882007 2,53 +0,68 0,21 (0,41 0,92
Fsy KEL 1881-2007 2,08 £0,74 0,25 0,62 0,93
Fsy PRI 18802007 291 +0,70 0,21 (0,39 0,89
Fsy WSC 18492007 3,89 +1,89 0,35 (0,10 -
Fsy WIE 1917-2008 3,74 £2,06 0,36 |0,44 -
Platanusx hispanica
Pxh ROB 19132008 3,59 +£1,32 0,27 0,59 0,90
Pyrus communis
Pco BSH 19402008 245 +1,01 0,48 0,29 0,86
Pco FOE 19132008 2,28 +1,38 0,39 0,29 0,88
Pco NUS 19552008 2,78 +1,50 0,46 0,20 0,95
Quercus robusubsp sessiliflora
Qrs BOR 1867-2008 1,42 +0,36 0,29 0,20 0,95
Qrs WSC 18792007 260 +1,16 0,21 0,59 0,89
Quercus rubra
Qru BOR 19162008 2,11 +0,61 0,25 (0,43 0,95
Qru KKP 1901-2008 2,77 +1,37 0,22 0,55 0,95
Qru ROB 19542008 4,40 =172 0,20 (0,64 0,88
Qru STU 1887-2008 2,22 +£0,91 0,20 (0,61 0,98
Qru STUJ 19452008 2,18 +0,51 0,23 0,60 0,79
Qru ZSC 19142008 3,95 +£0,99 0,19 (0,52 0,88
Tilia cordata
Tco BOR 1891-2008 1,60 +0,70 0,42 (0,35 0,92
Tco TRO 19162008 2,43 +£1,06 0,34 0,30 0,72
Tilia platyphyllos
Tpl KRI 1901-2008 1,64 +0,50 0,32 (0,41 0,86
Tpl MEU 1907-2008 2,75 +£1,08 0,29 0,47 0,80
Tpl PSC 19032008 2,29 +0,79 0,36 (0,18 0,85
Tpl TRO 19042008 2,34 +0,82 0,29 (0,36 0,78

Tiliax vulgaris
Txv | TRO | 19022008 2,15 +£0,98 0,30 0,37 0,77

Um eine Vergleichbarkeit der mittleren Sensitivitat und der Autokorrelation der unterschiedlich weit
zurlckreichenden Chronologien, der unterschiedlichen Standorte und Arten unterschiedlicher
Altersklassen zu gewahrleisten, wurden die Werte der standemdéen Chronologien vor dem Schritt
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der autoregressiven Modellierung verwendet (TabélleAlle drei Chronologien der KultBirne und

die vier Chronologien der beiden Ahornarten weisen eine hohe mittlere Sensitivitat bei gleichzeitig
niedriger Autokorréation auf. Damit ist das Wachstum dieser Baumarten stark von den
Umwelteinflissen in der aktuellen Vegetationsperiode determiniert und weniger durch das im
Vorjahr erzielte Wachstum. Demgegeniber finden sich bei den lmt TrauberEichen inverse
Relatiomen, was durch die hohen Autokorrelationswerte und die niedrigen mittleren Sensitivitaten
belegt wird Die Ergebnisse fur die RBtichen streuen standortsabhéngig sehr stark. So finden sich
fur den Einzelbaum der Bosewitzer StralRe (FsyBOS) eine sehregaiiitigre Sensitivitat von nur

0,19 und eine Autokorrelation von 0,67. Dagegen zeichnet sich der Einzelbaum der
Waldschl@<henstralle (FsyWSC) mit einem Sensitivitdtswert von 0,36 bei einer Autokorrelation von
0,10 aus. Die entsprechenden Werte fur diadenarten und die Ahornblattrige Platane liegen im

Mittelfeld zwischen den eben beschriebenen zwei Gruppen.

Im den folgenden Kapiteln werden die Wachstumsparameter zu den Standorten und in Beziehung

zueinander gesetzt, und damit ein Vergleich des Zuwachsiten des Baumarten ermdglicht
4.2.1 Beziehungen der Standortchronologien untereinander

Um den Zusammenhang zwischen indexierten Standortchronologien sichtbar zu machen, wurde die
Darstellung einer Korrelationsmatrix gewahlt. In Abbildurigd sind die signikanten
Korrelationskoeffizienten (95%iveau) der Chronologien zueinander in einer farblichen Matrix
dargestellt. Die Abgrenzung der Arten durch horizontale und vertikale Linien erlaubt eine schnelle
visuelle Erfassung der Starke der Interaktion zwisalemArten und den verschiedenen Standorten.

Die Muster zeigen eine klare Konformitgitrange Felderfler Wachstumsmuster von Spifdhorn,
RotBuche sowie Ahornblattriger Platane. Im Vergleich der Lindenarten bzw. der-Rirter mit den
restlichen Baumagdn ergeben sich in der Mehrzahl der Félle keine signifikanten Zusammenhange

(weil3e Felder)
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Abbildung14 Korrelationsmatrix zwischen den Standortchronologien iiber dem jeweiligen Uberlappungszeitrauim
dem 95%Signifikanziveau (farbige Felder)Angaben zu den Korrelationskoeffizienten und den genutzten Farben
unterhalb der Matrix. Ubersicht iiber die verwendeten Abkiirzungéir die Arten und Standortén Tabelle 4S.30).

Im Standortsvergleich zeigt sich eine hohe Ubetgimsung zwischen den jeweiligen
Standortchronologien der Rd&@uchen, der Eichersowie Ahornarten untereinander. Daneben lassen
sich einige signifikante Korrelationen der Wachstumsmuster unterschiedlicher Arten auf gleichen
Flachen oder auf der gleichenr&?e (z.B. Sachsenwettalle, SAC) feststellen. Dementsprechend
haufig interkorrelieren die Wachstumsmuster der Baumarten-Rathe, Traubeikiche, RoEiche

und WinterLinde auf der Flache Borsberg (BOR) auf einem signifikanten Niveau. Das gleiche gilt fii
die StralRenbdume der drei Lindenarteh cordata, T. platyphyllpd. x vulgari9 auf der Tronitzer
StraRe (TRO) und fur die beiden AhornarteA. (platanoides, A. pseudoplatajusauf der
Sachsenwerkstraf3e. Die drei Chronologien der K#iuren (PcoB$ PcoFOE, PcoNUS) haben

dagegen nur geringe Ubereinstimmungen im Zuwachsverhalten mit den ubrigen Standorten und
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Arten. Auch fur die Lindenarten, besonders die der Tronitzer Stral3e, findet sich eine geringere Anzahl

signifikanter Ubereinstimmungen zu débrigenStandortchronologien.

Zur weiteren Priifung der Ahnlichkeit hinsichtlich des Zuwachses, der Mittleren Sensitivitat und der
Autokorrelation zwischen den Arten und Standorten wurden diese Parameter mittels einer

Hauptkomponentenanalyse miteinanderrgéichen (Abbildung5).

4
|
- XX
Auto
- o~
- O
N
O
a
sbo
-
" QrustiFk
s Acer
< | Fagus
b Quercus Al
Pyrus
T T T T T
04 02 0.0 0.2 04

PC1

Abbildung15 Graphische Darstellung der Hauptkomponentenanalyse hinsichtlich des durchschnittlichen jahrlichen
Radialzuwachses (Mitt), dessen Standardabweichung (Std) sowie der mittleren SensiiiMi@&} und der Autokorrelation
(1. Ordnung) der standardisierten Zeitreihen vor der autoregressiven Modellierung. Die farbigen Kreise begrenzen
Gruppen gleicher Gattungen unterschiedlicher Standorte. Fiir eine bessere Ubersichtlichkeit wurden die Abkiirzungen
der Arten und Standorte nochmals soweit wie moglich verkurzt.

Mit Hilfe der ersten beiden Hauptkomponenten (PC1 und PC2) lassen sich 91% der Varianz erklaren.
Aus diesem Grund wurde die Darstellung in Form emesidimensionalerstreudiagramms gewabhit,

in der nur die ersten beiden Hauptkomponenten abgebildet sind (AbbildiiygEs wird deutlich,

dass beide betrachteten Eichenarten hinsichtlich ihrer Autokorrelation und Sensitivitat eine geringe
interne Streuung aufweisen (rote Ellipse) und sich nur nerilZuwachsleistung sowie der dazu
gehorigen Standardabweichung unterscheiden. Bei den restlicheim&den kann eine groliere
Streuwng dieser Parameter beobachten werden. Trotzdem lassen sich auch fir die- Ablane

Ellipse) und Lindenarten (gelbe ES&) sowie fur die KultdBirne (orange Ellipse) und die RRxiche

(griine Ellipse) Areale mit einer hohen Anzahl von Standortchronologien der gleichen Art abgrenzen,
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die naheim Diagrammnbeieinander liegen und damit &hnliche Werte der entsprechenden Pammet
aufweisen. Die grof3te interne Streuung findet sich bei der BaumarBRohe(Abkirzung F)deren
Standortchronologien in der Darstellung zum Teil weit auseinander liegen (vgl. Fbs und Fk). Dennoch
kann fiir die Chronologien der Waldbaume der-Bathe Ebo, Ffr, Fk, Fp) eine hohe Ahnlichkeit der
Wachstumsparameter ermittelt werden. Ebenso wie schon in der Korrelationsmiaggimmt
werden konnte, finden sich die Chronologien des Borsberges und die Ahornadérder
Sachsenwerkstral3e, also unterschieldé Arten des gleichen Standorts, auch im Streudiagramm

raumlich nahe beieinander, was auf eine hohe Ubereinstimmung im Reaktionsverhalten verweist.
4.2.2 Standort und Zuwachs

Jeder Einzelbaum der StralBenstandorte wurde naceinem Versiegelungsgrad, der
Versieglungsstufe und der Porositat systematisiert. In Abbilduitysind die aufgenommenen
Standortsparameter der 20 Straflenbaumstandorte in einem Balkendiagramm veranschaulicht. Je
geringer die Versiegelungsstufe naBANGER1993) bzw. der Versieglungsgrad hd& UME(1993)

desto geringer ist der versiegelte Flachenanteil der jeweiligen Stral3e.

Mit Ausnahme der RobeerndtStrale befindet sich die Mehrheit der R®ichen (Qru) auf

Standorten miteinergeringen Versiegelung.
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Abbildung16 Mittlere Porositat (Werte zwischen 0 und 1Versiegelungsstufe nadRENGEK1993), Versieglungsgrad nach
BLUME(1993) der urbanen Standorte

Dagegen befinden sich die drei Standorte der Ahornarten (@pitzn Apl, Berghhorn Aps) auf der
Lilierthal- und Sachsenwerkstraf3e schon in einem Bereich der Versiegelungsstufe zwischen 2,2 bis
3,2. Die stadtischen Standorte fir die Lindenarten unterscheiden sich in ihrer Klassifizierung nach

dem Versiegelungsgrad und der Versiegelungsstufe nur geringfligig.
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Um die StraBenbaumstandorte detaillierter miteinander zu vergleichen, wurden die Flachenanteile
der verschiedenen Belagsarten im Radius von 10 m um den St@@eneiche des Gehwegs,
Strallenbelagsartendes jeweiligen Baumes erhoben und gemittéit.der gaphischen Darstellung

wird die unterschiedliche Porositat, dargestellt in Relativwerten im Vergleich zu natlrlichen Bdden
mittlerer Lagerungsdichte, der Stramumstandortesichtbar (Abbildund.7). Je hoher die Porositat

ist, desto geringer ist auch digElachenversiegelung und desto besser ist die Durchlassigkeit. Damit
ergibt sicheine klare Differenzierungder Standore. Auf der einen Seite findet man z.B. die Rot
Eichen der RobeiBerndtStrale (QruROB) auf einem stark versiegelten StralRenbaumstadddrt.

der anderen Seite befinden sich Standorte mit einem geringen Anteil an versiegelten Flachen wie die
Nussallee (PcoNUS), die Berchtesgadener StraRe (ApcBER) oder die Stibelallee (QruSTU). Signifikante
Unterschiede der Porositat wurden durch multipleapaeise Vergleiche der mittleren Rénge nach

R S Y -Ansatz nachsacHs& HEDDERICKR006) errechnet und fir elf Falle im Vergleich mit der

Nussallee sowie fur zwei Falle im Vergleich mit der Stiibelallee nachgewiesen (Abbidung
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Abbildung 17 Darstellung der mittleren Durchlassigkeit (Porositat) der Stralenbaumstandorte mit mehr als 6 Baumen
pro Stralle (sortiert nach aufsteigendem Median). B@¥khiskerPlots mit unterschiedlichen Buchstaben oder
Buchstabenkombinationen untersabden sich auf dem 95%ignifikanzniveau.

Ein Test der Rangkorrelationskoeffizient n&BEARMANRNO) soll Aufschluss Uber die Beziehung der
bisher betrachteten Parameter Mittlere Porositat mit der Mittleren Sensitivitat, Autokorrelation
sowie BHD und dm mittleren jahrlichen Radialzuwachs geben. Die Ergebnisse flur die Priihang e
Abhangigkeit der Wachstumsparametesn der Porositat sind in Tabeleaufgelistet. In neun von
100 Fallerkonnten signifikante Koeffizienten ermittelt werden. Diese wenig@mifikanten, positiv

korrelierten Ergebnisse deuten darauf hin, dass eine starke Flachenversiegelung mit Materialien
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geringer Porositat (z.B. Asphalt = (BLUME 1993)) einen geringen Zuwachs, folglich einen geringen
Durchmesser sowie eine geringe daz und mittlere Sensitivitdt bedieg. Eine Abhangigkeit der
Autokorrelation von der Porositat des Standortes konnte nicht nachgewiesen wehdsgesamt
konnen damit keine klaren Unterschiede oder Gemeinsamkeiten im Zuwachsverhalten von Baumen
auf Standoten mit ahnlicher Belagsbeschreibung nachgewiesen wer8enzeigen die Baume der
beiden stark versiegelten Flachen mit einer geringen mittleren Porositat, der BerSiandStralle
(PcoBSHynd der SachsenwesitalRe (ApISAC, ApsSAG)gnifikante Abhangkgiten des jahrlichen
Radialzuwachses von der Porositat. Dies trifft jedoch nicht fur die Baume mit vergleichbaren

Standortbedingungen wie z.B. der RobBerndtStral’e(QruROB)der der PeteiSchmoHStral3e
(TpIPSQu.

Tabelle6 Spearmans Rangkorrelationskoeffizienten (Rho) zwischen Porositat der Stral3enbaumstandorte und BHD,
mittleren jahrlichen Radialzuwachs (Mitt. Zuw.), Varianz sowie die Werte der standardisierten Chronologien der
mittleren Sensitivitat (Mitt. Sens.) und Autkorrelation (Autok.) (b = standardisierte Werte vor der autoregressiven

Modellierung). Signifikante Zusammenhange auf dem 95¥gnifikanzniveau sind fett markiert.

4.3 Klima und Zuwachs

Art und Standort BHD Mitt. Zuw. Varianz Mitt. Sens. Autok.

Abk. b (1.0rd.) b
ApIBER -0,09 -0,05 0,03 -0,10 -0,55
AplLIL -0,20 0,11 0,21 -0,01 -0,19
AplISAC 0,37 0,45 -0,03 0,08 -0,42
ApsSAC 0,25 -0,17 0,28 0,30 -0,09
PcoBSH 0,45 0,60 0,61 -0,17 0,29
PcoFOE -0,17 -0,34 -0,21 0,84 -0,47
PcoNUS -0,04 -0,07 0,01 0,28 -0,17
PxhROB 0,69 0,09 -0,16 -0,18 -0,32
QrswWsCcC 0,01 -0,22 -0,26 -0,57 0,01
QruKKP 0,03 -0,08 0,16 0,09 0,03
QruROB 0,10 -0,04 0,34 0,08 0,23
QruSTU -0,21 -0,22 -0,20 -0,21 0,02
QruSTUj -0,10 0,19 0,50 -0,08 0,15
QruzscC 0,14 -0,24 -0,30 -0,02 -0,22
TcoTRO -0,32 -0,30 -0,46 0,12 -0,10
TplKRI -0,11 -0,27 -0,19 0,54 -0,30
TpIMEU -0,38 -0,39 -0,16 -0,23 0,04
TplPSC 0,26 0,00 0,20 -0,19 0,21
TplTRO 0,24 0,10 0,03 -0,06 0,11
TxvTRO -0,37 0,04 0,05 0,20 0,07

Im folgenden Kapitel werden die Einflisse der Temperatur und des Niederschlags auf das
Die die

Korrelationsanlysen sind zunéchst fir jede Art getrennt aufgeflhrt, um Gemeinsamkeiten im

artspezifische Wachstum in Balkendiagrammen dargestellt. Ergebnisse  fir

Reaktionsverhalten abzuleiten, aber auch um mdgliche Beziehungen zu den Standorten herzustellen.

Am Ende des Kapitels sind die signifikanten Korrelationskoeffizienten zur Ideidifikdes
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vorrangigen Witterungseinflusses noch einmal tabellarisch fir jede Masterchronologie

zusammengefasst dargestellt.

In Abbildungl8 sind die Klim&uwachsRelationen fiir derSpitzAhornillustriert. Ubereinstimmend

fur diese Baumart konnte auf akn Standorteneine Abhangigkeit der Radialzuwachse von den
Temperaturen im Vorjahreduli sowieim Juni des aktuellen Jahres und zu den Niederschlagen im
VorjahresSeptemberidentifiziert werden Die beiden stark versiegelten Strallenbaumstandorte der
LilienthalstraRe (A@lIL) und der Sachsenwerkstrale (ApISAC) zeigen ein hohes MalRR an
Ubereinstimmungen in der Starke und im Zeitraum der Korrelationen. Im Gegensatz zu den Spitz
Ahornen des wenig versiegelten Straenbaumstandortes der Berchtesgadener Str#BERAFUr

die die Witterungsbedingungen im aktuellen Juni (Temperatur 1041; Niederschlag r = 0,38)
entscheidend sind, zeigen die Baume der beiden Standorte geringer Porositat die starkste
Abhéngigkeit zu den Witterungsbedingungen im Vorjahr. Dieiftgnte Korrelation zu den
VorjahresDezemberTemperaturen und die starke Bedeutung der Niederschlage im aktuellen Jahr
fur den Zuwachs auf der Berchtesgadener Stral3e (BER), stellen weitere Unterschiede zu den beiden

Ahorn-Standortender Lilienthalstra3eund der Sachsenwerkstrafar.
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Abbildung18 Signifikante Korrelationskoeffizienten zwischen den indexierten Zuwachszeitreihen und Tempesatuie
Niederschlag vom Vorjahreduli bis August des aktuellen Jahres fur SgMzorn (Apl) fir die Standorte Berchtesgadener
Stral3e (BER), Lilienthalstral3e (LIL) sowie Sachsenwerkstrale (SAC).

Die klimatische Abhangigkeit d8ergAhornsist priméar durch die Niederschlage im Zeitraum Mai

bis Juli des aktuellen Jahres gegeben (Abbildi®)gHohe Niederschlage in diesem Zeitraum wirken

sich in einem hohen Zuwachs aus, wobei den Niederschlagsmengen im aktuellen Juni die héchste
Bedeutung zukommt (r = 0,32). Ein statistisch nachweisbarer Einfluss der Temperatur auf die
Zuwachszeitreihe istnur im Juli des Vorjahres gegeben. Hier wurde ein negativer

Korrelationskoeffizient von r = 0,31 berechnet.
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Abbildung19 Signifikante Korrelationskoeffizienten zwischen den indexiertenwachszeitreihen und Temperatur sowie
Niederschlag vom Vorjahreguli bis August des aktuellen Jahres fir Bétgorn (Aps) fir den Standort
Sachsenwerkstraf3e (SAC).

Die KlimaZzuwachsRelation fiir die BaumarRotBuchewurde fir Waldbdume (Abbildung0) und
Stadtbdume (Abbildun@1) getrennt dagestellt, da dieseunterschiedlichenStandorstypen eine
ungleiche Belegung der Chronologien aufweisen anddieser Stellelas Haupanliegenauf die
vergleichende Beschreibung innerhalb der bei@andortstypen Wald und Staderichtet werden

soll. Die @ronologien der Waldbaumeereinen den klimatischen Informationsgehaits mindestens

16 Baummittelkurven, wahrend die drei stadtischen Chronologien Erkenntnisse Uber den
klimatischen Einfluss auf Einzelbdumen vermitteln. Weiterhin wurden jeweils zwé&ietreq BOR,

KEL) und zwei friscHeuchte Waldstandorte (FRI, PRI) gegenlibergestellt, um mdgliche Unterschiede
im Reaktionsverhalten hinsichtlich dBodenfeuchte zu erkennen.

Grundsatzlich wurde fiir die trockenen Waldstandorte eine starkere klimatischéangjigkeit als far

die frischen Waldstandorte ermitteltDies zeigsich in den hdheren Korrelationskoeffizienten. So
findet sich die starkste Abhangigkeit fir die trockene Flache des BorsbéfggBORYu den
Niederschlagen im Juni des aktuellen Jahres @,44). Im gleichen Monat wurde auch der héchste
Korrelationskoeffizient der frischen Flachen fir die -Bothen des Priel3nitzwasserfa(lssyPRI)
ermittelt. Allerdings liegt dieser lediglich bei r = 0,29. Fir die trockenen Standorte lassen sich zwei
Peioden eingrenzen, in denen das Witterungsgeschehen von vorrangiger Bedeutung ist. Im Vorjahr
sind die Temperaturen und Niederschlage von Juli bis September und im aktuellen Jahr von April bis
Juni signifikant zuwachspragend. Hohe Temperaturen, die rdrigen Niederschldgen einhergehen
aufRern sich in diesen Perioden in einem gerind@edialmwachs. Interessant fur die frische
feuchten Buchenstandorte sind die negativen Temperaturkorrelationen im Vorjahresseptember und
die darauffolgende positive Korrélan im Oktober. Ein weiterer markanter Unterschied zeigt sich in

der Zuwachsabhangigkeit der Baume von den Wintertemperaturen im Januar und Februar in Form
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von signifikant positiven Korrelationen. Mikiner Ausnahme fiur die ReBuchen des
Priel3nitzwassedlls (FsyPRIm Monat Septembesind die Niederschlage im Vorjahr fiir die frischen

bis feuchten Standorte fir den Radialzuwachs von geringer, statistisch nicht nachweisbarer

Bedeutung.
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Abbildung20 Signifikante Korrelationskeffizienten zwischen den indexierten Zuwachszeitreihen und Temperatwie
Niederschlag vom Vorjahreduli bis August des aktuellen Jahres fur Miche (Fsy) fir die trockenen Waldstandorte
Borsberghange (BOR) sowie Kellerbriicke (KEL) und die friscseeuchten Waldstandorte Friedrichsgrund (FRI) und
Priel3nitzwasserfall (PRI).

Die Ergebnisse fir die stadtischen Einzelbaume derBRobe lassen in ihrer Gesamtheit eine
geringere klimatische Steuerung des Zuwachses als fur die Gruppe der Waldbdurneeark
(Abbildung20). Dies zeigt sich besonders auf dem Standort Bosewitzer StralRe (FsyBOS), auf dem
signifikante Zusammenhange einzig fur die Niederschldge im Vorjahres August und im aktuellen Juli
bestehen. Insgesamt sind fir die stadtischen Buchen diaghse am haufigsten mit den

Niederschlagen in der laufenden Vegetationsperiode von Mai bis Juli korreliert.
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Abbildung?21 Signifikante Korrelationskoeffizienten zwischen den indexierten Zuwachszeitreihen und Tempesaiue
Niederschlag vom Vorjahreduli bis August des aktuellen Jahres fur Fiche (Fsy) fur die drei stéadtischen
Einzelbaumstandorte Bosewitzer Stral3e (BOS), Waldschlésstiate (WSC) und Wiener StralRe/(B).

Fur die Ahornblattrige Platanein Abbildung22 konzentriert sich der Temperatureinfluss auf den

Zuwachs in den Vorjahresmonaten von Juli bis September. Im Jahr der Ringbildung ist einzig die

Temperatur im Februarhier positiv,mit dem Radialzuwachs korreliert. Der Niederschlag steht mit

dem Zuwachsstets in einer positiven Wechselbeziehung, die am starksten im Juli (r = 0,38) des

aktuellen Jahres ist.
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Abbildung?22 Signifikante Korrelationskoeffizienten zwischen den indexierten Zuwachszeitreihen und Tempesaiuie
Niederschlag vom Vorjahreduli bis August des aktuellen Jahres fir Ahornblattrigen Platane (Pxh) fur die Ré&sgridt

StralRe (ROB).

Die klimatischen Wirkungszusammenhéange furkliétur-Birne ergeben kein klares Bild, so dass nur
wenige Gemeinsamkeiten zsghen den drei Standortchronologien bestehen (Abbildusig Rinige
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Ubereinstimmungen ergeben sich fur die Baume in den negativen Beziehungen von Temperatur und
Zuwachs in den Monaten Juli bis September des Vorjahres.
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Abbildung23 Signifikante Korrelationskoeffizienten zwischen den indexierten Zuwachszeitreihen und Tempesatuie
Niederschlag vom Vorjahreduli bis August des aktuellen Jahres fur Kuiirne (Pco) fur die StandortBernardShaw
StralRe BSH, ForsterlingstaRe OB und NussalleeNUS.

Die Korrelationsanalysen fur den Niederschlag zeigen standortlich stark abweichende Ergebnisse in
unterschiedlichen Monaten. Ein interessantes Ergebnis ist die herausragende Bedaléung
Temperaturen im Juli (r = 0,33) urdigust (r = 0,43) im Jahr der Ringbildung fir die Kdfliuren

der Nussallee. Fir dienderen Baumarterkonnte stets ein hoherer Anteihegative Korrelationen
zwischen Temperatur und Zuwachs im aktuellen Sommer festgestellt werden. Nur fir die Kultur
Bimen der Nussallee bewirken hohe Temperaturen einen hohen Radialzuwachs. In diesem
Zusammenhang soll erwahnt werden, dass die Nussallee gleichzeitig die geringste Versiegelung mit
der hochsten Porositat aufweist, und die Bern&hdawStralle die zweit gerirsge Porositat aller

stadtischen Stralienbaumstandorte zeigt.

Auf den trockenen Borsberghdngen reagieren di@ubenEichen auf hohe Temperaturen im
Vorjahresseptember und in der laufenden Vegetationsperiode von April bis Juni mit einem geringen
Zuwachs (Abildung 24). Dagegen bewirken hohe Niederschlagsmengen im August sowie Oktober
des Vorjahres und wiederum von April bis Juni im aktuellen Jahr einen hohen Zuwachs. Mit einem
Korrelationskoeffizienten von 0,45 zeigen die Traubéthen des Waldstandortes edistéarkste

Abhangigkeit von den Juhliederschlagen.
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Abbildung24 Signifikante Korrelationskoeffizienten zwischen den indexierten Zuwachszeitreihen und Tempesatuie
Niederschlag vom Vorjahreduli bis August des aktuelledahres fiir Traubetitiche (Qrs) fur den urbanen Standort
WaldschldsschertsaRe WSQ sowie den Waldstandort BorsberghangBQR.

Ein kontrares Bild der Klimauwachs Relation zeigen die Baume des urbanen Standortes, auf dem
das Zuwachsgeschehen primar vamdWVintertemperaturen im Januar und Februar bestimmt wird.
Geringe Wintertemperaturen &ufRern sich hier in hbheren Zuwéachsen. Betrachtet man die Beziehung
zu den Niederschlagen, korrelieren nur die Niederschlagsmengen im Mai des aktuellen Jahres

signifikantzum Zuwachs.

In Abbildung25 sind die Ergebnisse fir di®kotEichegegenibergestellt Auch fir diese Baumart
konnte eine grundsétzlich starkere klimatische Steuerung des Radialzuwachses der Waldisiume
fur die Stadtbdumefestgestellt werden, worauf didhohen Korrelationskoeffizienten im Juli bis
September (r =-0,42) des Vorjahres und der laufenden Vegetationsperifiilte den Standort
Borsberg (QruBORyerweisen. Hinsichtlickder Zeitrdumedes Vorjahreseinflusses ergeben die
Analysen fir die Stadtbdumenre&hnliches Bild wie fur diBdumedes WaldstandortesFur den
gesamten Zeitraum vom Vorjahrdsli bis zum August des aktuellen Jahiaen zwei Unterschiede
auf. So reagieren die beiden ReichenrChronologiendes KatheKollwitzPlatzs (QruKKP) undler
Stubelallee QruSTU) auf die klimatischen Bedingungen im Winter. Zdite Unterschiedbesteht

im Zeitraum der Korrelationeim aktuellen JahrDie urbanen Chronologien lassen eine Fokussierung
der Niederschlagswirkung im Monat Juni des aktuellen Jalmd®nnen. Dagegen hat der
Niederschlag fur die Waldb&ume bereits von April bis Juni, also zwei Monate vorher, einen starken
Einfluss auf den ZuwachBie geringste Klimasensitivitat fir die Réichenbesteht aufder Robert
BerndtStrale ROB, mit signifkanten Zusammenhéngen in nur zwei Monaten. Dieser
Strallenbaumstandort weistuchdie geringste Porositat aller Standorte auf und weicht destark

von den Standortsbedingungen destlichen Standorte afbvgl. Abb17)
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Abbildung?25 Signifikante Korrelationskoeffizienten zwischen den indexierten Zuwargiseihen und Temperatur sowie
Niederschlag vom Vorjahreduli bis August des aktuellen Jahres fur Hothe (Qru) der urbanen Standorte Kéthe
Kollwitz-Platz KKB, RobertBerndt-Strale ROB, Stiibelallee STV, Stibelallee STU)] Zschierener StraReZS¢ sowie
den Waldstandort Borsberghangd&OR.
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Abbildung26 Signifikante Korrelationskoeffizienten zwischen den indexiertemz&achszeitreinen und @mperatur sowie
Niederschlag vom Vorjahreduli bis August des aktuellen Jahres fir Winténde (Tco) des urbanen Standortes Tronitzer
Stral3e (TRO) und des Waldstandortes BorsberghamfeH.

Die klimatischeAbhangigkeifur die Winter-Linde der Stadt und Waldstandorteist in Abbildung &
dargestellt. Auch hier werden die bisherigen Ergebnisse bestatigt: die klimatische Zuwachssteuerung
ist starker bei den WaldbaumgTcoBOR) als bei den stadtischen Baumen (Tcodu®@gpragt. Die
Waldbaume zeigen eine #achsabhangigkeit von den Vorjahrestemperaturen im Zeitraum Juli bis
September sowie zu den Vorjahresniederschlagen im September und Oktober. Im Jahr der
Ringbildung bestimmen beidebetrachteten Klimaparameter das Wachstum hauptsachlich in der

Vegetationperiode von April bis Juli, am starksten jedoch im Monat Juni (Temp.0r33; Ns. r =
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0,37). Die Stadtbaume zeigen nur in zwei Féllen eine signifikdm@dhangigkeit des Wachstums.
Neben der negativen Korrelation zu den Novembemperaturen im Voghr sind nur nochJulk

Niederschlage im VorjaHiir den Zuwachs bedeutend.

Obwohl die Standortbedingungen d8ommetrLindender vier Standorte vergleichbar sifagl. Abb.

16 und 17), zeigen sich nur wenige Ubereinstimmungen und insgesamt schwache kimeatis
Relationen zum Zuwachs (Abbildu@g). Dennoch kann fur mindestens drei der vier Standorte
Ubereinstimmend die Temperatursteuerung im Juni im Jahr der Ringbildung und eine signifikante

Niederschlagswirkung im September des Vorjahres festgestellt werden

—Temperatur rNiederschlag
0,4 -
=
(]
N
& 02
@
Q
v
2 0,0
Qo
5 0,2 I I
o -0
= |
¥
-04 i
Tilia platyphyllos
I I I I T I [ T I I I I 1
2 0ak>Nleo s s o 39853 Ns858683s359
SoLxoB|§E8E58538 328828522223 3z2
Vorjahr aktuelles Jahr Vorjahr aktuelles Jahr
I TpIKRI B TpIMEU P TpiPSC Bl RO

Abbildung?27 Signifikante Korrelationskoeffizienten zwischen den indexierten Zuwachszeitreihen und Tempesature
Niederschlag vom Vorjahreduli bis August des aktuellen Jahres fir Somrhérde (Tpl) der urbanen Standier Krippener
StralRe KR), Meul3litzer StralRe MEU), PeterSchmoliStral3e PS¢ sowie Tronitzer StralR3e (TRO).

Zudem determinieren fur die Baume auf der MeuRilitzer StraBELl) (r = 0,39) und der Krippener
StralRe (KRI) (r = 0,30) die Niederschlagsmengeluitnden Zuwachs am starksten. Im Gegensatz zu
vielen anderen hier untersuchten Baumarten zeigt die Sommede auf der Tronitzer Straf3e (TRO)

eine negative Korrelation zu den Febrdamperaturen.
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Abbildung28 Sgnifikante Korrelationskoeffizienten zwischen den indexierten Zuwachszeitreihen und Temperatur und
Niederschlag vom Vorjahreduli bis August des aktuellen Jahres fir Hollandische Linde (Txp) des urbanen Standortes
Tronitzer Stral3e (TRO).

Die Ergebnissdir die Hollandische Lindeauf der Tronitzer StralB¢Abb. B) dhneln denen der
Winter-Linde am gleichen Standort (v&lbb. %). So zeigen sich nur zwei signifikanten Einfliisse, die
alle im Vorjahr der Ringbildung zu finden sind. Damit kann die Baumarnggefemperaturen im
August und hohe Niederschlage im September des Vorjahres flr einen guten Zuwachs im aktuellen

Jahr nutzen.

In den folgenden beiden Tabelleid und 8 sind die Korrelationskoeffizienten der Klima
Zuwachsbeziehungen fur alle Chronologirch einmalzusammengefasst. Fur die Mehrzahl der
untersuchten Baumarten lasst sich deutlich erkennen, dass TdEmperaturenim Vorjahr in der
Periode von Juli bis September und im aktuellen Juni fir das Wachstum die gréf3te Bedeutung
zukommt (Tab’). Einmarkanter Gegensatz zeichnet sich zwiscden Stadtbaumerder Gattung
Acerund den Waldbdumen voRagus sylvaticab. Wéahrend die Ahornarten, mit Ausnahme der
SpitzAhorne auf der Berchtesgadener Strafe (ApIBER), allein auf die Temperaturen im Juli des
Vorjahres reagieren, konnte fur die Buchen sowohl ein verstarkter Vorjahreseinfluss im September
als auch im Juni im Jahr der Ringbildung analysiert werden. Die Waldbaume dardRet(Fsy), der
RotEiche (Qru) und der Wintdtinde (Tco) deStandortes Botserg (BOR) zeichnen sich durch eine
starke, hohe Temperaturabhéngigkeit im gesamten Vorjahreszeitraum von Juli bis September aus,
wahrend die Temperaturen in der aktuellen Vegetationsperiode nur in ein bis zwei Monaten negativ
mit dem Zuwachs korreliereDiesem Ergebnis steht die héhere Bedeutung der Temperaturen von

April bis Juni im Jahr der Ringbildung fur die Tratibighen des Borsberges (QrsBOR) gegentiber.
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Tabelle7 Zusammenfassung samtlicher signifikanter Temperatureisié aus den Korrelationsanalysen

(Korrelationskoeffizienten)

Art und Vorjahr aktuelles Jahr

Standort| JUL AUG SEP OKT NOV DEZ |Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug
ApIBER | -0,23 0,20 -0,41
ApILIL | -0,28

ApISAC | -0,32

ApsSAC | -0,31

FsyBOR| -0,27 -0,28 -0,40 -0,21 -0,35
FsyFRI -0,23 0,25 0,18 -0,23
FsyKEL | -0,24 -0,33 -0,37 -0,34
FsyPRI -0,19 0,23 0,24 0,17 -0,22 -0,24
FsyBOS

FsywSscC -0,17

FsyWIE -0,26
thROB\ -0,23 -0,26 -0,28 -0,26 0,27

PcoBSH| -0,18 -0,25 -0,24

PcoFOE | -0,25 -0,22 -0,25

PcoNUS| -0,24 0,31 0,33 0,43
QrsBOR -0,23 -0,19 -0,26 -0,25
QrswscC 0,25 0,28

QruBOR| -0,30 -0,25 -0,42 -0,31 -0,37
QruKKP 0,17

QruROB -0,27

QruSTU | -0,26 -0,18 -0,24 0,17 -0,29
QruSTUj -0,31 -0,35

QruzscC | -0,22 -0,29 -0,34
TcoBOR| -0,33 -0,18 -0,29 -0,22 -0,33
TcoTRO -0,25

TpIKRI -0,26
TpIMEU -0,27 -0,23 -0,24
TplPSC | -0,19 -0,17 -0,20 0,16

TpITRO -0,20 -0,21 -0,26
TxVTRO | -0,19

Wie schon aus den Abbildunge?b und 26 ersichtlichweisen die Sommedrinden und die

Hollandisce Linde die geringste Temperaturabhdngigkeit des Wachstaltes untersuchten

Baumartenauf. Hervorzuheben sind auch die nachweisbaren Einflisse der Temperaturen in den

Wintermonaten fir acht urbane Chronologien und fiir zwei Chronologien derBRchte der

Bachtélchenstandortd=riedrichsgrund (FRI) und Priel3nitzwasseri@ik zumeist positiv korreliert

sind. Dadurch wird eine wachstumsférdernde Wirkung von milden Wintertemperaturen auf den

nachfolgenden Zuwachs erkennbaiie desonders hoch bei der Ahornittiigen Platane und der

TraubenEiche ist. Insgesamtreagieren die Waldbdume starker auf die Temperaturen als die

Stadtbaume
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Fur die Abhangigkeit des Wachstums von ddiederschlagsmengetassen sich haufig starkere

Zusammenhénge in der laufenden Vegeiasperiode von April bis Juli erkennen. Fur das Vorjahr
zeigen die Niederschlagsmengen im Monat September vielfach den hdchsten Einfluss auf den
Zuwachs im Folgejahr. Bis auf drei Ausnahmen (PcdBBROB, QruSTU) fir die Monate Juli sowie
Augustsind hdhe Zuwéchse grundsatzlich @nerdurchschnittliche Niederschlagsmenggekoppelt

Tabelle8 Zusammenfassung samtlicher signifikanter Niederschlagseinfliisse aus den Korredatialysen
Korrelationskoeffizienten)

Art und Vorjahr aktuelles Jahr

Standort JUL AUG SEP OKT NOV DEZ |Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug
ApIBER 0,23 0,27 0,36 0,24
AplLIL 0,27 0,22
ApISAC 0,30 0,23 0,19
ApsSAC | 0,19 0,32 0,22
FsyBOR 0,24 0,32 0,19 0,38 0,44 0,32
FsyFRI 0,16 0,19
FsyKEL 0,21 0,19 0,23 0,27 0,16 0,30 0,39
FsyPRI 0,19 0,29 0,24
FsyBOS 0,22 0,19
FsywSC 0,24 0,25 0,21 0,17
FsyWE 0,23 0,23 0,25 0,23
PxhROB | 0,31 0,30 0,28 0,38
PcoBSH 0,33 -0,26
PcoFOE 0,22 0,31 0,31

PcoNUS 0,30

QrsBOR 0,19 0,19 0,25 0,16 0,45
QrswscC 0,17

QruBOR 0,30 0,25 0,27 0,23 0,39
QruKKP 0,19 0,20
QrurROB -0,27
QrusTuU 0,30 0,21 0,19 0,36 -0,19
QruSTUj 0,36 0,36 0,32
Qruzsc 0,18 0,34
TcoBOR 0,18 0,26 0,21 0,31 0,37 0,25
TcoTRO 0,30

TplKRI 0,22 0,21 0,30
TpIMEU 0,24 0,24 0,19 0,39
TplPSC 0,34 0,21

TpITRO 0,22

TxVTRO | 0,31 |

Analog zu den Ergebnissen fur die Temperatur konnte fur die Waldbaume des Borsberges eine
starkere Niederschlagssteuerung festgestellt werden als fur die entsprechenden Arten auf den
stadtischen Standorten. Furalle Waldbaumchronologien des Borsberges korrelieren die

Niederschlagsmengen im Juni im Jahr der Ringbildung am stérksten.
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Betrachtet man die Monate, in denen eine Niederschlagswirkung auf den Zuwachs nachgewiesen
werden kann, kénnen differenzierte Antwen der Baumarten beschreiben werden. So reagiert der

der BergAhorns, die ReBuche und die Ahornblattrigen Platane héaufig noch im Monat Juli des
aktuellen Jahres auf hohe Niederschlage, wahrend ein Einfluss auf die Eichenarten im Juli nicht mehr
gegebenist, oder negative Beziehungen berechnet wurden. Im Gegensatz zu den Analysen fir die
Temperatur (Tab?) weisen die Chronologien der Somnrténde zu den Niederschlagen &hnlich hohe

Korrelationskoeffizienten wie die restlichen Baumarten auf.
4.3.1 Veranderung d er Klima -Zuwachs-Relation

Uber die moving correlations kann eine Veranderung der klimatischen Wirkung auf den radialen
Zuwachs erfasst werden. Die Zuwachszeitreihen, die weiter als bis zum Jahr 1939 zurickreichen
wurden mit moving intervals der Basislangmn 60 Jahren untersucht. Fur kirzere Zeitreihen wurden
Basislangen von 30 Jahren verwendet. Fir jede Chronologie wurde die moving correlations im
Zeitraum von Juli des Vorjahres bis zum aktuellen August, also Uber 14 Monate, berechnet. Zunachst
soll am Rispiel fur die Berd\horne der SachsenwerkstralRe die zeitliche Entwicklung der Klima
ZuwachsRelation fur den Monat Juni im aktuellen Jahr erklart wer@ahb. ). Der signifikante
Niederschlagseinfluss ist dabei Uber den gesamten Analysezeitraum veéh Hi®®008 nahezu
konstant und oszilliert um einen Korrelationskoeffizienten von 0,35, was auf einen gleichbleibend
hohen Einfluss der Niederschlagsmengen im aktuellen Juni deutet. Anders verlauft die Entwicklung
der Temperaturabhangigkeit. Hier kann eitark steigender Einfluss der Temperatur berechnet
werden, der sich besonders dramatisch innerhalb von nur 10 Jahren (1915 bis 1975 bis 1925 bis
1985) verstérkt und hier erstmals statistisch nachweisbar mit dem Radialzuwachs korreliert. Auch
anschlieRend tseine, wenn auch nur leichif&unahme des Temperatureinflusses zu beobachten. Im
letzten Abschnitt des Analysezeitraumes liegt der Korrelationskoeffizient bi,48.Fir den Monat
Junihat damit die Temperatur gegeniiber deNiederschlgen fir den Zuwahs des Berg\horns

stark an Bedeutung gewonnemd ist in den letzten drei Dekaden wichtiger als der Niederschlag.
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Abbildung29 'Moving correlations' (Basislange 60 Jahre) fur Bégorn der Sachsenwerkstral3e fir Temperatiuote
Linie) und Niederschlag (blaue Linie) im Monat Juni des aktuellen Jahres im Zeitraum 1904 bis 2008. Die gepunktete
horizontale Linien markieren die Signifikanzlevel (P < 0.05).

In Abbildung30 soll beispielhaft fir den sinkenden Temperatureinflugs dezembers im Vorjahr

eine sich verringerndé&limatischeWirkung erlautert werden. Im Vergleich zum Niedersghkann

fur die Temperatur einfAbnahme der Wirkung auf den Radialzuwachs festgestellt werden. So

verringert sich der Korrelationskoeffizientiv@,4 zu Beginn der des Zeitraums bis zum Intervall 1875

bis 1935 auf 0,2 und sinkt anschlieRend auf ein Niveau, in dem keine nachweisbaren Einflisse mehr

feststellbar sind. Die Zuwachswirksamkeit des Niederschlags erhoht sich hingegen leicht und erreicht

im letzten Drittel des Analysezeitraums knapp signifikante Werte, was auf eine geringe Bedeutung

fur den Zuwachs im Folgejahr deutet.

55



I 2

—— DEZ Temp
— DEZ Ns

-0’6 T T T T T T T T T T T T T T T

1860 1 8‘80 1 9|00 1 9|20 1 9|40

1920 1940 1960 1980 2000

Abbildung30'Moving correlations’ (Basislange 60 Jahre) fur einen urbanen EinzelbaunikdeBuche der
Waldschldsschestral3e fur Temperatur (rote Linie) und Niederschlag (blaue Linie) im Monat Juni des aktuellen Jahres im
Zeitraum 1849 bis 2007. Die gepunktete horizontale Linien markieren die Signifikanzlevel (P < 0.05).

In Tabelle9 und 10 sind samtliche signifikanten Klimaeinflisse und deren Veranderungen fir alle
Chronologien zusammengefasst dargestellt. Damit kdnnen die Gemeinsamkeiten und Unterschiede
zwischen den unterschiedlichen Arten und Standorten besser und schneller erfasst ve¢sdrer

die Analyse der EinzelgraphikenFiur alle Chronologien derSpitzAhorne zeigen sich
Ubereinstimmend starke Veranderungen der Zuwachsabhéngigkeit von den Niederschlagen im
Monat September des Vorjahres sowie im Juni des aktuellen Jahresl(djabir diese Monate
verstarkte sich die Korrelation bis zu einem Koeffizienten von r < 0,2, so dass sie bis zum Jahr 2008
fur alle drei Chronologien signifikante Einflisse ausuben. Die Entwicklung der TemjZenatachs

Relationen zeigen weniger einheitlickkerdnderungen (Tals.).

Fur den BergAhorn auf der SachsenweskalRe konnte eine gesteigerte Empfindlichkeit des
Radialzuwehses sowohl gegentiber der Jlidéimperatur im Voghr als auch gegentber den Juni
Temperaturen im aktuellen Jahr berechnet werd@rab.9). Damit erreicht die Korrelation zu den
Temperaturen am Ende des Analysezeitraums bis zum Jahr 2008 in beiden Monaten Werte von uber
0,4. Auch die Niederschlage im Vorjahf@dober werden im der zweiten Halfte des letzten
Jahrhunderts fUr den Ralzuwachs immer wichtiger, wohingegen sie im aktuellen Jahr im Mai und

Juni eine gleichbleibende, bzw. abnehmende Bedeutung erfahren.

Fur die RotBuchen kann eine deutliche Zunahme der negativen Korrelation zu den

Vorjahrestemperaturen im August und Septber sowie zu den Temperaturen im April und Juni des

aktuellen Jahres beobachtet werden (T&). Fir die beiden trockenen Waldstandorte bleibt der

Niederschlagseinfluss im August/September (FsyBOR) bzw. im Juli/August (FsyKEL) uUber die Zeit
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konstant. Hisichtlich der Niederschlagsabhangigkeit zeigt sich fur dieBRohen des Borsberges die
starkste Veranderung. Hier konnte eine zunehmende Empfindlichkeit der Zuwachswerte von den
Niederschlagsmengen im April des aktuellen Jahres berechnet werden. Daggégiesich auf diesem
Standort fiir die Monate Méarz, Mai und Juni eine gegenlaufige Entwicklung. Eine Ubereinstimmung
ergibt sich fir die Tendenz der Korrelation zwischen Zuwachs und Niederschlag fir den Monat Juni
fur die beiden Waldstandorte KellerbrickKEL) und Priel3nitz (PRI) sowie fur die beiden urbanen
Einzelbaumstandorte WaldschlésschenstraRe (WSC) und Wiener Stral3e (WIE). Hier wirken sich hohe
Niederschlagsmengen im Juni zunehmend wachstumsférdernd aus. Anders ausgedriickt bedeutet
dies jedoch auchgass geringe Niederschlage im Juni ein geringes Wachstum hervorrufen. Fir die
beiden frischen bis feuchten Waldstandorte (FsyFRI, FsyPRI) zeigt sich eine zunehmende Bedeutung
auf den Zuwachs der Temperaturen im Oktober des Vorjahres. Allerdings istwigech@uhier positiv

mit der Temperatur korreliert. Fur zwei urbane Einzelbaumstandorte (FsyBOS, FsyWSC) und die
beiden frischen bis feuchten Waldstandorte (FsyFRI, FsyPRI) konnte ein abnehmender Einfluss der

Wintertemperaturen (Dezember bis Februar) festgdswerden.

Die moving intervals tUber 60 Jahre bestatigen die Ergebnisse der Korrelationsanalyse flur die
Temperaturabhangigkeit des RadialzuwachsesAdrnblattrigen Platane Die negative Korrelation

zu den Juli, September und November Temperaturan Vorjahr zeigt Uber die Zeit kaum
Veranderungn der Werte. Dafiir kann fir die Augusttemperaturen im Vorjahr und fur die
Februartemperaturen eine ricklaufige Einflussnahme beobachtet werden, so dass es zwischen den
Augusttemperaturen und dem Radialzuwachs den ldzten beiden Jahrzehnten keinen
nachweisebaren Zusammenhang mehr gibt. Mit Ausnahme fur die abnehmende Korrelation im
aktuellen Juni, wurde auch fir die Niederschlagabhéngigkeit der Zuwachswerte keine oder nur eine

geringe Veranderung beobachtéigh.10).
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Tabelle 9 Ergebnisse fir die Moving Intervals fir den Temperatureinfluss im Vorjahr und im aktuellen Jahr. Rote
markierte Kirzel stehen fir negative Korrelationen und griine Kurzel fir positive Korrelationen. Einet&mig der
Abklrzungen findet sich unterhalb der Tabelle.

Art und
Standort
ApIBER
AplLIL
ApISAC

ApsSAC

FsyBOR
FsyFRI
FsyKEL
FsyPRI
FsyBOS
FsywScC
FsyWIE

PxhROB

PcoBSH
PcoFOE
PcoNUS

QrsBOR
QrswscC

QruBOR
QruKKP
QruROB
QruSTU
QruSTU;j
Qruzsc

TcoBOR
TcoTRO

TpIKRI

TpIMEU
TpIPSC
TpITRO

TxvTRO

+

++

+++

0

S
Unterstrichen

Vorjahr

JUL AUG SEP OKT NOV DEZ Jan Feb Mar

S++
0
S+++
0 S++ +
S+++
N-- S+++
+++
S+++
S++
0 N-- O 0
S+  S++
- 0
0 0
S+
N-
0 0 S+
S+++
S+++ S++ S+
0 S++ S+
-

S+++ S+++ S+++

N-- N--

S++ S+ O

Zunahme der Korrelan (<0,10) -
Zunahme der Korrelation <0,20) --
starke Zunahme der Korrelation (>0,2) --
keine Veranderung

Entwicklung zu signifikanteEinfluss N

aktuelles Jahr

Apr Mai Jun Jul Aug
++
S+++

S+++ S+ +++
0

S+ 0

S+++ S++
S+++
S+++ -

S+ SO0 O

+++ 0

S+++

S+++
0

S+++ S+

S+++ 0 N--
St
N- N--
N--

Abnahme der Korrelation (<0,10)
Abnahme der Korrelation (<0,20)
starke Abnahme der Korrelation (>0,2)

Entwicklung zu nicht signifikanten Einflus:

sign. Einfluss der flr die Gesamtanalyse der Chronologie nicht besteht
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Ein Uberraschendes Ergebnis wurde fiur die drei ChronologierKdkur-Birne gefunden. Fir die
KlimaZuwachsAnalyse (vgl. Abb23) der Birnbaume auf der NussalléecoNUSvurden positive
Korrelationen zu den Sommertemperaturen im aktuellen Jahr gefunden, die sich Uber die moving
correlations nun auch fir die Chronologien der Bern@hhwsStralle (PcoBSH)sowie de
ForsterlingstralRe Rcd-OE) zeigen und einen zunehmenden Einfluss der Sommertemperaturen
belegen. Mit Ausnahme fir die Chronologie der Berr@ahdwStralRe, flr die eine ansteigende
Bedeutung der Temperaturen im Vorjahressommer festgestellt wurde, zeigbnfi& die beiden
anderen Standorte nur geringe oder keine Veradnderungen in der Temperatursensitivitit des
Wachstums. Fir den Niederschlageinfluss ergibt sich ein differenzierteres Bild. Wahrend die Kultur
Birnen auf der BernarbhawStral3e (PcoBSH) ubéie Zeit schwéchere Zusammenhénge zwischen
den Niederschlagsmengen im August und September des Vorjahres und eine besonders starke
Zunahme zu den Juhiederschlagen im aktuellen Jahr aufweisen, wurde fir diese Baumart auf den
beiden anderen Standorten re@ wesentlich geringereeitliche Variabilitat in der Niederschlag

ZuwachsRelation festgestellt.

Auch fur dieTraubenEichenkonntennur geringe Veranderungen in der Temperaturabhangigkeit des
Radialzuwachsegrmittelt werden Einzig der Einfluss der Mértemperaturen im Januar und
Februar fir die stadtischen Traub&ichen (QrsWSC)verringert sich so, dass Effekte von
Wintertemperaturen in den letzten Jahrzehnten statistisitht mehrnachweisbar sindTab.9). Der
Zuwachs der TraubeBichen des Waldsndortes (QrsBOR)korreliert zunehmend zu den
Niederschlagsmengen von August bis Oktober des Vorjahres. Dagegen verringert sich die Korrelation
zu den Niederschlagen im aktuellen Juli fur beide Chronolo@¥enTrauberEichen des urbanen

Standorteszeigen nur geringe Veranderungen hinsichtlich der Niederschlagssensitivitat.

Bis auf die jungeRot-Eichenauf der StiibelalleéQruSTUj)verstéarkt sich fur alle Chronologien die
Abhéangigkeit der Zuwachswerte von den Vorjahrestemperaturen im August und SepteDibse
Relation entwickelt sich fur die Mehrzahl der gefundenen Zusammenhange erst in den letzten
Dekaden zu signifikanten Einflissen, was darauf verweist, dass die Temperaturen im Vorjahr zu
Beginn des Analysezeitraumes fur den Zuwachs nur eine umtehgete Rolle spielten. Bis auf zwei
Chronologien (QruSTU, QruZSC) wurde fur alleERbenchronologien ein sehr starker Anstieg der
klimatischen Bindung zu den Apriltemperaturen im aktuellen Jahr gefunden. Dies lasst sich mit
Veranderungen der Korrelatiskoeffizienten > 0,2 unterlegen. Fir drei Standorte wurde zudem ein

ricklaufiger Einfluss der Wintertemperaturen entdeckt.
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Tabelle 10 Ergebnisse fiir die Moving Intervals fir den Niederschlagseinfluss im Vorjahr und im akiugbér. Rote
markierte Kurzel stehen fur negative Korrelationen und griine Kirzel fur positive Korrelationen. Eine Erldauterung der
Abkurzungen findet sich unterhalb der Tabelle.

Art und Vorjahr aktuelles Jahr

Standort JUL AUG SEP OKT NOV DEZ Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug
ApIBER

AplLIL

ApISAC

ApsSAC

FsyBOR
FsyFRI
Fs/KEL
FsyPRI
FsyBOS
FsywScC
FsyWIE

PxhROB

PcoBSH NO
PcoFOE N--
PcoNUS

QrsBOR N---
QrswscC

QruBOR N--
QruKKP
QruROB
QruSTU 0
QruSTUj
QruzscC

TcoBOR
TcoTRO N--

TpIKRI N--
TPIMEU | S++
TplPSC
TpITRO

TxvTRO |

+ Zunahme der Korrelation (<0,10) - Abnahme der Korrelation (<0,10)

++ Zunahme der Korrelation <0,20) - Abnahme der Korrelation (<0,20)

+++ starke Zunahme der Korrelation (>0,2) starke Abnahme der Korrelation (>0,2)

0 keine Veranderung

S Entwicklung zu signifikanten Einfluss N Entwicklung zu nicht signifikanten Einflus:
Unterstrichen  sign. Einfluss der fir die Gesamtanalyse@eronologie nicht besteht
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Bis auf wenige Ausnahmen bleibt der Niederschlagseinfluss im Vorjaldref®otEichenlber die

Zeit stabil. Das Wachstum von drei Chronologien (QruBOR, QruROB, QruSTUj) wird in den letzten
Jahren zunehmend durch die Agxilederschlage bestimmt, damit zeigen sich Ubereinstimmungen

zur starkeren Temperaturbindung im April fur skeBaumartMit Ausnahme flir den Standort des
KatheKollwitzPlatzes(QruKKR)wurde fir das Vorjahr ein hohddal an Stabilitat der Zuwachs

NiederschagsBeziehung beobachtet.

Fur dieWinter-Linde auf dem Waldstandor{TcoBOR) intensiviedich die negative Korrelatiopu

den Vorjahrestemperaturenim Juli, August, September und im aktuellen Jahr im April.
Demgegentber wurde fur die Niederschisgssitivitat nur eine starke Steigerung September des
Vorjahres gefundenBesonders in der aktuellen Vegetationsperiode von Mai bis Juni sinkt die
Bedeutung der Niederschlage fur das Wachstum der Wihiedle auf dem Trockenstandort. Auf
dem urbanen Standor{TcoTROurde keine nennenswerte Verdnderung in der Khhavachs

Relation berechnet.

Auch flr die vier Standorte d&ommerLindeergeben sich nur uneindeutige und zum Teil kontrére
Tendenzenlber die Berechnung vomoving correlations. So zeigen sidir tlie Chronologialer
Krippener StralRe (TplKRI) zunehmende, fir die Chronologien der MeuRllitzer (TpIMEU)sowie der
Tronitzer StraRe (TplITR@pnehmende Korrelationen zu den JIeimperaturen. Die ansteigende
Bedeutungder DezembefTemperaturen wurdefiir die SommeiLinden der Krippenesowie der
Tronitzer StralBe gefunderDe Sommeilinden der Krippener Straldeagieren sowohl auf den
Niederschlag als auch auf die Temperatur, am haufigsten mit einer tendenziésen Veranderung. Dies
zeigt sich zum Beispiel fiie Zuwachsreaktiomei den Niederschlagen im aktuellen Mai in einer
Abnahme der Bedeutung auf ein Korrelationsniveau von aktuell nur noch 0,05 und einer

gegensatzlichen Reaktion zu den MNi@derschlagen auf ein Korrelationsniveau von 0,40.

Die Wachsturamuster derHollandische Linde zeigenzu den Temperaturen einzign August des
Vorjahres eine Abhangigkeit, die sich jedoch bis 2008 unter der statistischen Nachweisgrenze verliert.
Demgegeniber konnte ein nachwbar steigender Einfluss der Niederschiagegen im Vorjahres

Dezember berechnet werden.
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4.3.2 Einzeljahranalysen

Weiserjahranalyse

In Tabelle 11 ist die Anzahl der Weiserjahre, die anhand der Dichtefunktionen der
Normalverteilungen ermittelt wurden dargestellt. Dabei kann grundsatzlich nach den Hden
Gruppen fir die positiven und negativen Weiserjahre unterschieden werden, in denen wiederum

eine differenzierte Unterteilung nach schwachen, starken und extremen Weiserjahren zu finden ist.

Tabellel1 Artspezifische Anzahl voWeiserjahren fur die gemeinsamen Perioden 1920 bis 2007 (Chronologien > 70
Jahre) sowie fiir 1955 bis 2007 (Chronologien < 70 Jahie# gekennzeichneh @ 5A S 2 SAASNEBI KNBE g dzNRSyYy
60V adlGFN)J &G 60 a26AS aSEGUNBYa 60 dzy i SNISAt GO

Art und Positive Weiserjahre Negative Weiserjahre gesamt
Standat schwach stark extrem gesamt schwach stark extrem gesamt

ApIBER # 5 2 1 8 3 2 3 8 16
AplLIL 5 3 4 12 4 6 4 14 26
ApISAC 1 5 3 9 7 4 3 14 23
ApsSAC 3 4 4 11 7 3 5 15 26
FsyBOR 4 5 6 15 4 8 4 16 31
FsyFRI 7 2 2 11 2 4 6 12 23
FsyKEL 7 3 2 12 2 4 3 9 21
FsyPRI 7 3 3 13 7 6 4 17 30
FsyBOS # 1 0 4 5 1 2 4 7 12
FsywsC 2 3 2 7 6 4 3 13 20
FsyWIE 2 1 1 4 5 2 1 8 12
PxhROB 2 2 8 12 7 4 2 13 25
PcoBSH # 2 3 1 6 2 1 3 6 12
PcoFOE 4 2 5 11 10 4 3 17 28
PcoNUS # 7 3 1 11 6 5 0 11 22
QrsBOR 2 2 8 12 7 4 2 13 25
QrswscC 7 1 4 12 3 3 4 10 22
QruBOR 4 0 8 12 5 6 3 14 26
QrukKKP 3 3 6 12 5 4 3 12 24
QruROB # 4 1 0 5 2 1 3 6 11
QruSTU 3 4 5 12 5 4 3 12 24
QruSTUj # 1 5 2 8 2 4 1 7 15
QruzscC 5 3 7 15 5 6 1 12 27
TcoBOR 4 4 5 13 5 3 3 11 24
TcoTRO 0 4 6 10 2 6 4 12 22
TpIKRI 6 3 3 12 7 6 2 15 27
TpIMEU 3 4 6 13 3 7 5 15 28
TpIPSC 4 1 7 12 4 3 2 9 21
TpITRO 5 3 5 13 7 3 3 13 26
TxvTRO 5 5 5 15 4 6 2 12 27

Im Vergleich der Aen von Wald zu Stadtstandorten zeigt sich eine Haufung von
Wachstumsanomalien auf der Flache des Waldstandortes (Borsberg), die mit einer hoheren Anzahl
von Weiserjahren einhergehTéb.11). Fir die ReBuchen(FsyBORJjieses Trockenstandortes sowie
fur die des Waldstandortes Priel3nitz (FsyPRI) wurde mit insgesamt 31 bzw. 30 die hdchste Anzahl

Uber- bzw. unterdurchschnittichen Radialzuwédchse im Zeitraum 1920 bis 2007 ermittelt.
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Erwatungsgemal ist die Summe der Weiserjahre bei den sechs Chronologien, die im Zeitraum 1955
bis 2007 untersucht wurden, am geringsten. Eine Ausnahme bilden hier die-Ruhen auf der
Nussalleg(PcoNUS)die in den nur 52 Jahren bis 2007 eine Anzahl2®WWeiserjahren aufweisen.

Fur die Chronologien, die im Zeitraum 1920 bis 2007 betrachtet wurden, konnte fiir die Einzelbaume
der RotBuchen auf der Wiener StralRe (11 Weiserjahre) sowie die der Waldstiiistralle (20
Weiserjahre) und die R@&uchen des \Mldstandortes Kellerbriicke (FSyKEL) die geringsten Anzahl
berechnet werden. Im Vergleich von negativen zu den positiven Weiserjahren zeigen deui@pitz
BergAhorn auf der Sachsenwerkstralle sowie die KeBiunen auf der Forsterlingstrae
mehrheitlich regative Weiserjahre. Auch dieser Vergleich belegt fiir dieBRohenChronologien
abermals eine Sonderstellung. Wahrend der Anteil der positiven Weiserjahre fur alle Baumarten und
Standorte bei den Waldbdumen der Kellerbriicke (FsyKEL) am hdchsten mings fiir die beiden
stadtischen Einzelbaume (FsyWIE, FsyWSC) die hochste Anzahl negativer Weiserjahre berechnet
werden. Die Anzahl der extrem negativen Weiserjahtie < -1,645) ist wiederum auf zwei
Buchenstandorten (FsyBOS, FsyFRI) und fur denMerm auf der Sachsenwerkstrale (ApsSAC),
nicht jedoch fir den Spi#ahorn der Sachsenwerkstral3e (ApISAC) am hdchsten.

Im Folgenden wird versuchtlie Ursachen flir das Ateten der negativen Weiserjahrereu finden.

Dazu wurderdie Residuenler Standardabweichung der Parameter Temperatur und Niedersahlag
Zeitraum 1920 bis 2007 gebildet und dem durchschnittlichen Klimaverlauf gegentbergestellt. Als
Vergleichsgrundlage eien die berechneten Weiserjahre in Tabd Im Zeitfenster 1920 bis 2007
werden einige Jahre mit einer besonders hohen Anzahl negratVeiserjahre sichtbar (vgl. Tal?).

Unter diesen korrespondieren die geringen Zuwachse der Jahre 1934, 1964,20906sowie im

Jahr 2003 eindeutig mit Gberdurchschnittichen Temperaturen und unterdurchschnittlichen
Niederschlagen von Marz bis Juli in der laufenden Vegetationsperiode (vgBBbW/eiterhin ist die
Witterung von Juli bis September im Vorjahr denréal976 (1975), 1993 (1992), 2000 (1999) als zu

trocken und zu warm zu werten.
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Tabellel2 Weiserjahre zwischen 1920 bis 2007 und 1955 bis 2007. Griin = positive Weiserjahre, Rot = negative
Weiserjahre, 1 = schwaches, 2 = stask& = extremes Weiserjahr
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Eine Ausnahme wurde fir das Jahr 1993 festgestellt. Hier waren einzig die Temperaturen im April
und Mai in der Vegetationsperiode stark tiberdurchschnittlich und die Niederschlage von Februar bis
Mai unterdurchschnittlich. Dageg entspricht die Witterung im Juni weitgehend dem langjéhrigen
Mittel.
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Abbildung31 Witterungsverlauf in den sechs negativen Weiserjahren, die Ubereinstimmend am haufigsten bei allen
Chronologien gemeinsam vorkommen. RotalBen = Residuen der Temperatur, Blaue Flachen = Residuen des
Niederschlags von Juli des Vorjahres bis August des aktuellen Jahres. Die Kreise markieren Perioden mit einer hohen
Anzahl vonMonaten tUberdurchschnittlicheiTemperaturen bei gleichzeitigen Niedschlagsdefiziten.

Interessant in diesem Zusammenhang ist, dass nur die Eichenarten, die Ahornblattrige Platane und
die KulturBirnen im Jahr 1993 mit einem negativen Weiserjahr reagi¢vgh Tab. 2). Auch die
Ahorne und die ReBuchen zeigen keine tardurchschnittlichen Zuwachsriickgange in diesem Jahr.
Eine Ausnahme hiervon kann fiir die Batchen des Waldstandortes Borsberg gemacht werden, wie
auch alle untersuchten Baumarten dieser Flache im Jahr 1993 ein negatives Weiserjahr bilden. Die
Jahre 193417 Chronologien), 1964 (20 Chronologianyl 1976 (20 Chronologieagigen zudem die

hochste Anzahl gemeinsam berechneter Weiserjahre aller Chronologien.

Im Jahr 1954 antworten immerhin neun Chronologien mit einem geringen Jahreszuwachs in Form
eines ngativen Weiserjahres. Hiervon konnen die Chronologien deiBRohen, der Traube&ichen

und die der Ahornblattrigen Platane ausgeschlossen werden. Betrachtet man den Witterungsverlauf
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des Jahrs 1954so fallen der kalte Januar und Februar, der sich ameddhde etwas
Uberdurchschnittlich warme Marz und der wiederum kalte und nasse April auf. Hier kdnnte die
Ursache fir die geringen Zuwachse in den bereits im Blattaustrieb befindlichen Ahornen, Birnen und
Linden liegen, die klimatischen Daten ergaben jédkeinen Tag mit einer Tagesmitteltemperatur

unter - 1°C nach dem 1. April, so dass Spatfrostereignisse ausgeschlossen werden kénnen. Auch fur
das Jahr 2000 sowie 2003 zeigen die Spitwl BergAhorne sowie die ReBuchen haufig stark
negative Weiserjahredera 2 3+ NJ SEGNBY y S3l { depWittetuhgsverlauft@lsbn p 0 @
31) von April bis Juli im Jahr 2000 sowie im Jahr 2003 fur das Wachstum eher unginstige
Bedingungen aufwies, zeigt die Mehrheit der Chronologien der Eichenarten und der \Wimden

keine unterdurchschnittlichen Wachstumsriickgdnge. Das gleiche gilt fur die 48ilhen unddie
Ahornblattrige Platane, hier jedoch nur fir das Jahr 2003. In den beiden Jahren 1983 sowie 1992

konnten nur fiir die ReBuchen und die Ahorne negative Weiserjahegechnet werden.
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Mai
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Apr
Mai
Jun
Jul
Aug

Abbildung32 Witterungsverlauf in den Weiserjahren 1983 und 1992. Rote Balken = Residuen der Temperatur, Blaue
Flachen = Residuen des Niederschlags von Juli des Vorjahres bis August des aktuellen Jahres.

De Unterschied in der Witterung im Jahr 1983 zum durchschnittlichen Klima in der Periode 1920 bis
2007 besteht lediglich in den hohen Temperaturen im April und Juli (vgl. Zhblinkg. Der
Niederschlag ist in der gesamten Vegetationsperiode eher Ubendahmittlich zu werten. Dagegen
konnte der geringe Zuwachs im Jahr 298it den unterdurchschnittichen Regenmengen von April

bis August und den Uberdurchschnittlichen Temperaturen wahrend des gesamten Jahres bis in den

August hinein (AblB32, rechtg in \erbindung gebracht werden.

Um mogliche Auswirkungen von Spatfrosteinflissen zu berticksichtigen, wurden in der Arbeit alle
Tagesminimumtemperaturen unter 0°C nach dem 15.04.1920 bis zum Jahr 2007 der Klimastationen
RadebeuWahnsdorf(246 m. i NNund Dresien-Klotzsche (220 m. 4. NN) bertcksichtigt (Anh&ng

87). Mogliche Zusammenhange zwischen einem geringen Zuwachs und Spatfrésten lassen sich fur die
Jahre 1929, 1955, 1956, 1973, 1976, 1978, 1984, 1985 sowie 1986 ableiten. Dabei reagieren jedoch
nicht ale Baumarten und Chronologien mit einem negativen Weiserjahr (vgl.IPabiir die Jahre

1976, 1984 herrschten zudem trockene wund heiBe Witterungsbedingungen in der
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Vegetationsperiode. Im Winter des Jahres 1929 wurden Tiefsttemperaturen -@6tb °C
aufgezeichnet, was neben den Spéatfrosten eine zusatzliche Erklarung fur die unterdurchschnittlichen
Radialzuwéchse einiger Chronologien liefern kann. Abgesehen vom Jahr 1929 lasst sich der geringe
Zuwachs des Jahres 1978 nochemstenmit Spatfrostereignissein Verbindung bringen. Noch am

11.05.1978 wurden Tiefsttemperaturen ve3i4°C ermittelt.

Tabellel3 Forstliche Eingriffe, BaumpflegemalRnahmen und Bauarbeiten mit Jahresangabe bis zum Jahr 2007

Bauarbeiten Baumpflege Forstlicke Eingriffe
ApIBER Keine in den letzten 10 Jahren 2007 teilweise Schnitt
AplLIL 2006 teilweise Gehwegsanierung 2006 teilweise Schnitt
ApISAC Keine in den letzten 10 Jahren 2006 teilweise Schnitt
ApsSAC Keine in den letzten 10 Jahren 2006 teilweise Schnitt
FsyBOR Wegesicherung
FsyFRI Einzelbaumentnahmen
FsyKEL Auflichtungen 1967
FsyPRI Wegesicherung
FsyBOS Uberschiittung am StammfuR 2003
FsyWwSsC
FsyWIE
PxhROB 2007 teilweise Gehwegsanierung
PcoBSH Keine in den lzten 10 Jahren 2006 teilweise Schnitt
PcoFOE
QrsBOR Wegesicherung
QrswscC 2006 Kroneneinkirzungen
QruBOR Wegesicherung
QruKKP
QruROB 2007 teilweise Gehwegsanierung
QrusSTU
QruSTUj Keine in den letzten 10 Jahren
QruzscC Keinein den letzten 10 Jahren
TcoBOR Wegesicherung
TcoTRO 2005 Gehwegsanierung Ab 2006 jahrliche
Kroneneinkirzungen und
Fallungen
TpIKRI 2004 kleinere Gehwegsanierung 2006 teilweise Schnitt
TpIMEU Seit 2003 jahrliche Bauarbeiten (Gehweg) 2006 teilweig Schnitt
TpIPSC Keine in den letzten 10 Jahren
TpITRO 2005 Gehwegsanierung Ab 2006 jahrliche
Kroneneinkirzungen und
Fallungen
TxvTRO 2005 Gehwegsanierung Ab 2006 jahrliche
Kroneneinkirzungen und
Fallungen

Tabelle 13 gibt Auskunft Uber mogliche uswirkungen von forstlichen Eingriffen,
Baumpflegemaflinahmen und Bauarbeiten auf das Baumwachstum. So ist das negative schwache bis
starke Weiserjahr 2007 der Ahorne mit gro3er Sicherheit auf die SchnittmalRnahmen in den Kronen

der Baume in den Jahren 2006k27 zurlickzufiihren. Auch die schwachen bis stark negativen
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Weiserjahre 2006/2007 fur die KultBirnen auf der Bernhar&hawStral3e und fir die Winter
Linden der Tronitzer StralRe kdnnen als Antwort auf die Kroneneinklrzungen gesehen werden. Fir
die LilienhalstraRe (LIL) koénnen sich die Gehwegsanierungen im Jahr 2006 zusatzlich
beeintrachtigend auf den Radialzuwachs ausgewirkt haben. Die Abfolge negativer Weiserjahre fur
den Einzelbaum der R&uche auf der Bosenwitzer Strae ab dem Jahr 2003 bis 2006itist m
Sicherheit auf die Uberschuttung am StammfulR zurtickzufiihren, die letztendlich zum Absterben des
Baumes fiihrte. Eine weitere markante Abfolge negativer Weiserjahre ab dem Jahr 1955 fir-die Rot
Eichen der RobeiBerndtStrale(Tab. 13 QruROBist im Zusenmenhang mit dem Pflanzschock und

der Etablierung der Baume nach der Pflanzung zu sehen. Ahnliche Reihen negativer Weiserjahre
finden sich fur die Stadtbdume der Rgichen der Standort&&theKollwitzPlatz(QruKKP)ab 1949

sowie auf der Zschierener St@@ruZSCab 1942. Uber die moglichen Ursachen lasst sich hier nur

spekulieren.

Um einen besseren Vergleich flir artspezifische Reaktionsschemata auf aufRergewdhnliche
Abweichungen von der durchschnittlichen Witterung zu gewahrleisten, wurden bestimmtéeMus
der Witterung zu Gruppen zusamngefigtund die Baumartemach ihrer Bildung von Weiserjahren
zugeordnet. Die folgende Ubersicht gibt die mdglichen Ursachen fiir die Bildung von negativen

Weiserjahren zusammengefasst wieder.
1. Niederschlagsefizite (mind.S A y a 2 yl)uiid hohe Temgraturend YAY R® SAyYy a2yl
im gesamten Zeitraum Méarz bis Juli Bsp. 1934, 1948, 2003

Grundsatzlich alle Baumarten

1.1 Niederschlagsdefizite von Méarz bis Juli und/oder Gberdurchschnittlich hohe Temperaturen
von Marz bis Julnit einer besonderen Bedeutung im Juni und/oder Juli (mind. ein Monat

¢SYLIP ° H MO . &L MPTCI HANOD

SpitzAhorn, BergAhorn, RotBuchen, Sommekinde

1.2 Durchschnittliche bis tiberdurchschnittliche Niederschldge von Marz hialdediextrem
Uberdurchschri G f A OK K2KS ¢SYLISNI GdZNBY 6° B bHO @2y
Bsp. 1983.

SpitzAhorn, BergAhorn, RotBuchen (schwache Weiserjahre)

1.3 Hohe Bedeutung vonidderschlagsde A | A iv® @2y Rik 2 RSNJ K2 KSy ¢SYLID ¢
April/Mai Bsp. 1934, 1993

Kdtur-Birne, Platane, Traubdgiche, RoEiche, ReBuchen (trockene Flachen)

2. Spatfrost (nach 10.04) Bsp. 1929
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RotBuche (frische Flachen), Platane , KuBune

3. ' YOSNRAZNOKAOKYAGGE AOK 1+t 0SSN aNigderschlagegon Maz p 0 dzy R
oAa ! dAaAdzald 6° B MO . aALIP mMdpToO

Kultur-Birne (schwach bis starkes WJ)

In den sechs Jahren 1926, 1939, 1958, 1969, 1988 und 2001 konnten fir mindestens 30 % der
Chronologien tberdurchschnittliche Zuwachse in Form pasitiven Weiserjahren gemaf3 der hier
BSNBSYRSGSY 5STFAYAUA2 gl dab. 2HDamivsindeS NBcOACIHyIlié JakirEé NR S y
mit dem hochsten Anteil positiver Weiserjahre aller Chronologien. Auch fur diese Jahre konnten
Ubereinstimmend markante Abweichungen vom durchschnittlicWgitterungsverlauf festgestellt
werden. So liegen die Temperaturen im Juni mit Ausnahme fur das Jahr 1939 stets unter dem
langjahrigen Mittel von 1920 bis 2007. Fur das Jahr 1939 zeichnet sich der Mai durch eine kihle und
feuchte Witterung aus, was fiir dies Jahr wiederum eine Erklarung fur die Uberdurchschnittlichen
Zuwdachse fir insgesamt 10 Chronologien liefert. Ein weiterer wichtiger Faktor bei der
Zuwachssteuerung sind die Niederschlage, die fur die Jahre 1926, 1939, 1958 sowie 1969 von Mai bis
Juni/Ji  zumindest im langjahrigen Mittel liegen, aber haufiger Uberdurchschnittlich hohe

Niederschlagsmengen in dieser Periode zeigen.
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Abbildung 33 Witterungsverlauf in den sechs positiven Weiserjahren, die lbereinstimmend am lgién bei allen
Chronologien gemeinsam vorkommen. Rote Balken = Residuen der Temperatur, Blaue Flachen = Residuen des
Niederschlags von Juli des Vorjahres bis August des aktuellen Jahres. Die Kreise markieren Perioden mit einer hohen
Anzahl von Monaten uterdurchschnittlicher Temperaturen bei gleichzeitig durchschnittlichen bis hohen Niederschléagen.

Auch die Temperatdrund Niederschlagsbedingungen im Marz/April dieser dakdnnen in
Zusammenhang mit den positiven Weiserjahren gesehen werden. Neben eeauf\ler Witterung

im aktuellen Jahr, kann der Einfluss der Vorjahreswitterung auf die Ausbildung der positiven
Weiserjahre nicht ausgeschlossen werden. So kbnnen die kihlen und feuchten
Witterungsbedingungen von Juli bis September der Jahre 1925, 1968, die Entstehung einer

hohen Anzahl positiver Weiserjahre beglinstigt haben.

Das Jahr 1926 hat fur die KuHBirnen der Forsterlingstrae als positiver Weiser keine Bedeutung,
das gleiche gilt fur das Jahr 1939 fir die Ahornarten, fur das Jahr 198& fSBommeiLinde sowie
fur die Hollandische Linde (Tal®). Stellt man die Witterung der Jahre 1958 und 1969 den beiden
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Jahren 1988 und 2001 gegentber (ABB), lasst sich fur die Eichen schlussfolgern, dass die Bildung
positiver Weiserjahre hauptsactifi durch tGberdurchschnittliche Niederschlagsmengen von April bis
Juni in der laufenden Vegetationsperiode und zusatzlich durch ginstige Wachstumsbedingungen im
Vorjahressommer undherbst induziert wird, die in den Vorjahren der letztgenannten Jahren nicht
erreicht wurden. Auch fur die Lindenchronologien und die-Bathen weicht der Zuwachs des

langjahrigen Mittels im Jahr 2001, bis auf jeweils eine Ausnahitlet vom langjahrigen Mittel ab.

Genau wie fur die negativen Weiserjahre wurde im Folgenden effateilung der
Witterungsbedingungen vorgenommen, die mit einem haufigen Vorkommen positiver Weiserjahre

assoziiert werden koénnen.

1. Uberdurchschnittliche Niederschlage sowie unterdurchschnittliche Temperaturen wéahrend der
gesamten Vegetationsperiode veépril bis Juli Bsp. 1958, 1981

Grundsatzlich alle Baumarten

1.1. Uberdurchschnittliche Niederschlage wahrend der gesamten Vegetationsperiode von April

bisJuiky SAYSY az2yld YAYR® ° B mMIp dzyR INyadAaA3as

(hohe Niederschlage, geringe Temp. von Juli bis Sept, Gberdurchschnittliche. Temp. im Okt)
Bsp. 1958, 1987, 1997

RotBuche, RoEiche, Traubeikiche

1.1. Hohe Niederschlage (mind. einereM/ I &G °~ B M0 dzy R RdzZNOKaOKy A GGt A

aNNJI k! LINKf O6YAYR® SAySy az2ylid ~

MO a4206AS

3
0 B MIp0O AY RSN F{1GdzSttSy +S3SGFiA2yalLISNRA2R

Vorjahresherbst Bsp. 1969

Ahornblatrige Platane, Taubekiche, RoEiche, WinteiLinde, Hollandische Linde

11.1 2KS bASRSNARAOKf N3IS O0YAYR® SAySy az2ylidi ° B

aNNI k! LINAEf o0 f B MO a26AS dzylilBANRAZNOK A OKY A G { |

durchschnittiche NBSNE OKf I 3aYSy3aSy o6° ¢ 5 MO AY WdzyA
Bsp. 2001

SpitzAhorn, BerghAhorn, KulturBirne, Ahornblattrige Platane

2.12KS bASRSNBEOKENIS OYAYR® RNBA az2ytliS ~ B w0

Herbst und Winter des VarijK N3 & 6 YAYR® RNBA a2yl iS ° B MO &az2sg

Witterungsverhaltnisse in der aktuellen Vegetationsperiode Bsp. 1975

SpitzAhorn, BergAhorn
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Superposed epoch analysis

In den Abbildunger84 bis 36 sind die gemittelten Indexwerte der Jahre 1934, 194964, 1976,

1983, 1993, 2000, 2003, die sich durch ausgepragte Niederschlagsdefizite mit gleichzeitig
einhergehenden hohen Temperaturen in der Vegetationsperiode kennzeichnen J|agsen
alphabetischer Reihenfolge nach den Arthamen geordnet dargestaliteilzntspricht der Indexwert

AY WFKNJ and RSy 3SYAGGStiSYy LYRSE#SNISY RSNJ
Indexwerten im Jaht dem Trockenjahr folgend usw.

Die StraRenbdume der urbanen Standorgarkierenstandortliche und artspezifische tmschiede

in der Dynamik der Zuwachsreaktion. Alle drei ChronologienSgéitzAhornsreagieren mit einem
signifikanten Zuwachsriickgang im Trockenjahr, der am starksten fiir den am geringsten versiegelten
StralRenbaumstandort mit der hdchsten mittleren Psitét, der Berchtesgadener Stral3e (ApIBER)
ausfallt. Beim Betrachten der Ergebnisse fiur die Ahornarten wird fir alle Standorte neben den
signifikanten Zuwachsreduktionen ein tUberdurchschnittlicher Zuwachs im zweiten Folgejahr sichtbar,
der fur die Berchtegadener StrafRe und die LilienthalstraBe (ApILIL) sogar signifikant Gber dem
durchschnittlichen Radialzuwachs liegt. B®rgAhorn auf der SachsenwerkstralfApsBERZeigt

zwar eine &ahnliche Zuwachsdynamik wie der Siitarn des gleichen Standortes, mitnem
geringen Zuwachs in den gemittelten Trockenjahren und einen verstarktem Zuwachs im zweiten
Folgejahr, allerdings ergeben sich keine signifikanten Abweichungen vom durchschnittlichen
Zuwachs. Der Rickgang der Zuwachsleistung fihlgoenblattrige Platne (PxhROBist mit ca. 20%

relativ moderat, der Einfluss von Trockenheit, der in einem Zuwachsriickgang zum Ausdruck kommt,
dennoch statistisch nachweisbar. Im Folgejahr bewegt sich die Zuwachsleistung dieser Baumart noch
leicht unterhalb des durchschniithen Indexwertes, Ubersteigt ihn aber im zweiten Folgejahr
sichtbar. Fir alle hier untersuchten Chronologien zeichnen sich einzig zwei Standorte Kiittdie

Birne dadurch aus, auch in Trockenjahren einen durchschnittlichen Zuwachs zu erzielen (PcoBSH,
PcoNUS). Dagegen entsprechen die Zuwachsmuster der Baume auf der Forsterlingstrale dem
Schema einer signifikanten Zuwachsreduktion im Trockenjahr und einer darauffolgenden Erholung im
ersten Folgejahr. Im statistischen Vergleich zum langjahrigen Mitgghtesich keine nachweiare
Abweichung im Radialzuwachs fir die StadtbdumeTaaubenEiche(QrsWSC)Damit ahnelt dieses
Ergebnis der Entwicklung der gemittelten indexierten Zuwéchse furRaieEichen des Kéthe
KollwitzPlatzes (QruKKP) und denen deob&t-BerndtStrale (QruROB), die zwar geringere
Radialzuwéchse in Trockenjahren erkennen lassen, jedoch keine signifikanten Reduktionen. Im
Gegensatz dazu stehen die drei urbanen-Riehenchronologien der AltbAume und Jungbdume der
Stubelallee (QruSTU, QruSTUj) sowie die der Zschierener Strale mit ihren signifikanten
Zuwachsriickgdngen in den Trockenjahren. Dennoch zeigen sich ubereinstimmend fur alle

Eichenchronologien eher mafliige Reduktionen in den Trockenjahren (Indexierter Zuwachs < 20%) und
72

N\



eine raghe Erholung auf das durchschnittliche Zuwachsniveau schon im Folgejahwimes-

Linden der Tronitzer StraRe (TcoTRO) zeigen markaf@gingerungenin der Zuwachsleistung im
erstenund zweitenFolgejahr nach dem Trockenevent, die fir keine andere @hogie beobachtet

wurde. Die Zuwachsmuster d&ommerLindender zwei Standorte der Krippener Stral3e und der
Meulitzer StraResind vergleichbay mit signifikanten Verringerungen der jahrlichen Radialzuwachse
und einer nachfolgenden Erholung mit einem Hphekt im zweiten Folgejahr. Dagegen lassen die
Ergebnisse fur die beiden Standorte der Pe&dehmoliStrale (TpIPSC) und der Tronitzer Stral3e
(TpITRO) keinen Ruckschluss auf eine signifikante Wirkung von Trockenjahren zu. Auch das
Zuwachsverhalten derHolldndischen Linde auf der Tronitzer StraBe (TxvTRO) lasst mit
durchschnittlichen Zuwéchsen in und nach Trockenjahren charakterisieren und entspricht somit

weitgehend dem der Sommaérinde auf dem gleichen Standort.

Fur die Waldbdume der RotBuchen (FsyBOR) nd der Winter-Linden (TcoBOR) des trockenen
Standortes Borsberg konnten die starksten Zuwachsrickgange aller Chronologien (Indexwerte < 0,6)
berechnet werden. Demgegenuber lassen sich zwar signifikante, aber geringere Riickgdnge bei den
Trauben und RotEiden auf der gleichen Flachdeststellen. Auch in den nachfolgenden
Zuwachsgéangen lassen sich Unterschiede zwischen den beiden Gruppen erkennen. So erreichen die
RotBuchen, und im besonderen Maf3e die Winténden das durchschnittliche Zuwachsniveau erst

im zweiten Folgejahr. Damit wird auf diese beiden Baumarten ein stark nachwirkender Einfluss von
Zuwachsreduktionen infolge von Trockenheit sichtbar. Fur die drei weiteren Waldstandorte der Rot
Buche (Friedrichsgrund (FsyFRI), Kellerbriicke (FsyKEL) uBditPr{EsyPRI), konnten geringere
indexierte Radialzuwéachse bis 20% berechnet werden. Hier sind jedoch keine Effekte auf den

nachfolgenden Zuwachs ins Folgejahr zu beobachten.

Nur zwei derurbanen Einzelbdumealer RotBuche (FsyWSC, FsyWIE) zeigen einatistidch

nachweisbaren Riickgang des Radialzuwachses in Jahren mit Niederschlagsdefiziten, der am starksten
fur den altesten Einzelbaum auf der WaldschlosschenstraRe ausfallt. Diese Chronologie zeigt zudem
Ahnlichkeiten zu den beiden Standorten fiir den t8phorn auf der Berchtesgadener und
LilienthalstraRe (ApIBER, AplILIL) mit einem deutlich und signifikant Gberdurchschnittlichen

Zuwachsanstieg im zweiten Folgejahr.
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Abbildung34 Abweichung Indexwertes fur di®urchschnittswerte der acht Trockenjahre vdxcerbis Platanus die fur

die superposed epoch analysis (SEA) verwendet wurden. Schwarz markierte Jahre unterscheiden sich in ihrem Zuwachs
signifikant (P < 0,05). Das Jahr 0 entspricht dem Mittelwert des Zehgindex der Trockenjahre5 fiinf Jahre vorher, +5

funf Jahre danach usw.
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Abbildung35 Abweichung Indexwertes fur die Durchschnittswerte der acht Trockenjahre Pgnusbis Tilia cordatg die
fur die superposed epoch analysis (SEA) verwendet wurden. Schwarz markierte Jahre unterscheiden sich in ihrem
Zuwachs signifikant (P < 0,05). Das Jahr 0 entspricht dem Mittelwert des Zuwachsindex der Trockergafird, Jahre
vorher, +5 fiinf Jahre danach usw.
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Abbildung36 Abweichung Indexwertes fiir die Durchschnittswerte der acht Trockenjahre Vdia cordatabis Tilia x
vulgaris, die fir die superposed epoch analysis (SEA) verwendet wurden. Schwarz markierte Jahrealgiglen sich in
ihrem Zuwachs signifikant (P < 0,05). Das Jahr 0 entspricht dem Mittelwert des Zuwachsindex der Trockesgjdtire,

Jahre vorher, +5 fiinf Jahre danach usw.
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4.4 Bodenwasserhaushalt

Die Abbildungen B und 38 zeigen das Bodenmatrixpotentiabnd den volumetrischen
Bodenwassergehalt fur die beiden Untersuchungsperioden 2009 und 2010 auf den vier Standorten.
Aufgrund der haufigeren Messungen im Jahr 2010 sind die Auflésung (n = 22 Tage) und damit die
Aussagekraft fur diese Messperiode hoheriatsJahr 2009 (n = 12 Tage). Die teilweise fehlenden
Messreihen des Bodenmatrixpotentials sind mit dem Uberschreiten des Messbereichs der
Tensiometer in Phasen mit stark negativen Bodenmatrixpotentialen uA@r hPa verbunden.

Fur alle Standorte l4sstcéi eine Anderung des Bodenwassergehaltes und des Bodenmatrixpotentials
Uber die Zeit beobachten. Dabei konnten fir das Jahr 2009 besonders geringe Werte von Anfang bis
Mitte Juli sowie von Anfang bis Mitte August und im Folgejahr 2010 in den letzterl@ Begyen des

Juni und im Zeitraum vom 10. bis 20. Juli beobachtet werden.

Zwischen den auch rdumlich nahe beieinander liegenden StralRenbaumstandorten Lilienthalstral3e
(Abb. ), RobertBerndtStralle und Sachsenwerkstralle (AI38) zeigt sich auch eine sta
Ahnlichkeit im Verlauf und im Niveau des Wassergehaltes und der Spannung. Fiir diese drei
Standorte belegen die Daten und die statistische Auswertung eine deutliche Differenzierung des
volumetrischen Bodenwassergehaltes nach der Bodentiefe (8®.mit grundséatzlich geringeren
Werten in den oberflachennahen Tiefen. Das Bodenmatrixpotential zeigt zumindest fir die
Messperiode im Jahr 2010 eine ahnliche Staffelung. Fir die Bodentiefen bis 40 cm kann eine starkere
Amplitude des Bodenmatrixpotentials beolbdet werden, was durch ein schnelles Austrocknen bei
trockentheiRer  Witterung, aber auch einem raschen Anstieg des Potentials bei
Niederschlagsereignissen erklart werden kann.

Dieser relativ einheitlichen Gruppe steht der sandige StralRenbaumstandort riggreKer Stral3e
gegenlber (Abb. 3. Hier ist der volumetrische Bodenwassergehalt Wiérten von nur maximal 20
Vol.%generell geringer, und auch die Unterschiede im Wassergehalt zwischen den Bodentiefen sind
nur unwesentlich ausgeprégt (Ab®9). Zudem sikt das Bodenmatrixpotential im Gegensatz zu den

drei anderen StralRenbaumstandorten niemals urig@0 hPa. Interessant ist aul3erdem, dass hier

die oberflachennahen 10 bis 20 cm tief gelegenen Schichten einen signifikant hoéheren

Bodenwassergehalt aufweisats Bodentiefen unter 40 cm (Abb?)3
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die Strallenbaumstandorte Krippener StraRe und Lilienthalstral3e Zgitraum vom 01.06. bis zum 16.08.2009 (n = 12
Messtermine) sowie vom 01.06. bis zum 31.08.2010 (n = 22 Messtermine). Der Verlauf wurde aus den einzelnen

Tagesmesswerten ermittelt. Graue Balken markieren mehrtégige Trockenperioden mit aufeinander folgeWderten

eines VPD von Uber 10 hPa (Daten der Station Dreskktzsche).
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die StraRenbaumstandorte Robeerndt-Stralle und Sachsenwerkstraf3e im Zeitraum vom 01.06. bis zum 16.08.2009 (n

= 12 Messtermine) sowie vom 01.06. bisra 31.08.2010 (n = 22 Messtermine). Der Verlauf wurde aus den einzelnen
Tagesmesswerten ermittelt. Graue Balken markieren mehrtagige Trockenperioden mit aufeinander folgenden Werten

eines VPD von uber 10 hPa (Daten der Station Dreskiitzsche).

Gemeinamkeiten im Niveau des Bodenwassergehaltes zwischen der Krippener Stral3e und den drei

weiteren Standorten finden sich nur bis zu einer Bodentiefe von 30 cm 88hbAb einer Bodentiefe
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von 40 cm unterscheidet sich der Bodenwassergehalt fur die Krippbndlich und signifikant von

den gleichen Tiefen der restlichen Standorte.

Abbildung 39 Volumetrischer Bodenwassergehalt in den beiden Messperioden nach Bodentiefen und Standorten.
Unterschiedliche Buchstaben verweisen aufgsifikante Unterschiede. Kleinbuchstaben stehen fir einen vertikalen
Vergleich, also einen Vergleich des Bodenwassergehaltes nach Bodentiefe fir die betreffende Stral3e, und
GroRRbuchstaben flr einen Vergleich zwischen den vier Strallenbaumstandorten.

4.5 Blatt -Wasserpotential

Die Tagesminima der BlatVasserpotentiale @) fur die Vegetationsperioden 2009 und 2010 fir
die Baumarten auf der RobeBerndtStrale und der Krippener StralRe sind in Abbildu4iiy
gegenubergestellt. Auf der Krippener Stral3e liegergdimessenen BlalVasserpotentiale zwischen
-0,8 (Sommetinde) und-2,4 MPa (Sommekinde) und auf der RobeBerndtStralle zwischen
Maxima von1,1 (Ahornblattrige Platane) bis Minima ve8,5 MPa (ReEiche).

Fur beide Jahre zeigen sich fir die Bausrader RotEiche, Sommelinde und Hollandischen Linde
zunehmend negativere Blawasserpotentiale im Verlauf des Sommers. Dagegen konnte fur die

Ahornbléttrige Platane nur eine geringe Variation im saisonalen Verlauf beobachtet werden.
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