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REPORTAGE

In den Wipfeln des
urregeschadigten Waldes

Im Waldlabor bei Holstein (BL) schweben die Forschenden in luftiger Hohe.
Sie untersuchen, wie die Biume mit dem Klimawandel und der zunehmenden Trockenheit
klarkommen. Ein Ausflug in die Kronen von Fichten, Buchen und Eichen.

Text Santina Russo Fotos Vera Hartmann
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Kranfahrer André Kiihne driickt auf einen Knopf - schon 16st sich der
runde Eisenkorb vom Boden und schwebt senkrecht nach oben. Vorbei
an Baumstdmmen, an Kronen von Tannen, Fichten, Buchen, Eichen,
immer weiter, {iber die Kronen hinaus. Hier, in einem Waldstiick bei
Holstein im Kanton Baselland, tragt der Kran nicht Baumaterial, son-
dern Menschen. Im metallenen Korb lsst er Forschende bis zu 46 Me-
ter iiber Boden {iber die Baumwipfel schweben. An diesem Tag ist es
Ansgar Kahmen, Biologe und Professor fiir physiologische Pflanzen-
6kologie an der Universitdt Basel. Die Anlage gehort zu einem auf 20
Jahre angelegten Forschungsprojekt der Universitit Basel: Auf einer
eingezdunten Fldche von 1,6 Hektar - etwas mehr als zwei Fussballfel-
der —untersuchen Kahmen und sein Team, wie die Biume auf den Kli-

Biologe Ansgar Kahmen dia-
gnostiziert den Zustand von
Waldbaumen bei Holstein (BL).

N

Um die Schaden im griinen
Dach des Waldes zu unter-
suchen, schweben die For-
schenden auf bis zu 46 Metern
Hohe tiber den Kronen. Dort
sammeln sie Proben von Blat-
tern und Asten.

w

Kranfiihrer André Kiihne steigt
mit den Forschenden in die
Personengondel. Von dort aus
kann er die Bewegungen sehr
genau steuern.

EN

Weisse Stoffnetze fangen Laub
auf, damit die Forschenden

das Laubvolumen auf das ganze
Waldstiick hochrechnen
kénnen.

Im Stable Isotope Ecology Lab
der Universitat Basel werden
die in den Baumkronen gesam-
melten Blatter untersucht,

um herauszufinden, woher die
Baume ihr Wasser beziehen.

o

mawandel reagieren. Sie wollen herausfinden, wie unterschiedliche
Baumarten mit Trockenperioden umgehen, ob und wie sie sich anpas-
sen kénnen und wie die Walder in Zukunft aussehen kénnten.

Dazu haben die Forschenden in diesem Waldstiick ein ganzes Ar-
senal von Messgeriten installiert: darunter Wetterstationen, Boden-
sensoren, 70 sogenannte Dendrometer, die den Stammumfang von
Béumen auf den Mikrometer genau messen, und 30 Trichter aus Stoff,
die herabgefallenes Laub auffangen, damit die Forschenden daraus
das Blattvolumen des gesamten Areals hochrechnen kénnen. Und da-
rum steht hier auch der Baukran, der die Forschenden zu den Baum-
kronen bringt. Denn um Biume zu verstehen und zu erkennen, ob sie
unter Krankheiten oder Trockenheit leiden, miissen die Forschenden
auch die Nadeln und Blitter der hichsten Baumwipfel untersuchen.
Mit dem Kran erreichen sie die Kronen von rund 200 Biumen.

Schon schwebt der Metallkorb iiber den Wipfeln. Hier oben baden
die Biume im Sonnenlicht. An einer nahen Fichte flattert ein rotweis-
ses Plastikband, etwas weiter entfernt sind zwei weitere Binder zu
sehen. «Damit man sie schnell wiederfindet», sagt Kahmen. Jeden
Monat sammelt sein Team vom Korb aus Zweig- und Blattproben und
fiihrt in den Kronen Messungen an insgesamt neun Baumarten durch.
Beispielsweise ermitteln sie, wie viel CO, die Bdume absorbieren. Fiir
ihr Langzeitprojekt haben sich die Forschenden ein besonders arten-
reiches Waldstiick ausgesucht, in dem neben den iiblichen Verdachti-
gen wie Fichte, Tanne und Buche auch Waldbidume wie Esche, Hain-
buche und Elsbeere nahe beieinander wachsen.

Die gesammelten Proben untersuchen die Forschenden spiter im
Labor. Sie ermitteln etwa Dicke und Fliche der Blitter sowie deren
Néhrstoffgehalt. Oder sie untersuchen, ob die Wasserleitbahnen im
Inneren des Holzes gesund sind oder durch Trockenheit geschidigt
wurden. «Aus den Stichproben kénnen wir ermitteln, welche Baum-
arten unter der Trockenheit leiden und welche nicht», erklirt Kahmen.

Zehn Prozent weniger Biume seit 2013

Die rund 500 Baume des Waldlabors stehen unter Druck. Aus der Hohe
des Korbs deutet Kahmen hinab auf ein Loch im Astedach. «Hier ist
durch die starken Schneefille im Januar eine Baumkrone abgebro-
chen.» Etwas weiter weg ist eine grossere lichte Stelle zu erkennen.
Dort sind wihrend des Sturms Burglind im Januar 2018 gleich reihen-
weise Bdume umgeknickt. Rechts sind zwei Tannen zu sehen, deren
Stamm und Nadeln rostrot und véllig ausgetrocknet sind - tote Biume.
Seit dem Start des Projekts 2013 hat das Waldlabor durch Unwetter,
Borkenkiferbefall und Trockenheit an die zehn Prozent seines Be-
standes verloren. Vor allem der Hitzesommer 2018 hat viele Biume
zerstort, besonders die Fichten. Das extreme Ereignis hat den For-
schenden aber auch zu wertvollen Erkenntnissen verholfen. Dank
ihren Messgerdten konnten sie live verfolgen, wie die Biume auf die
‘Wasserknappheit reagierten, und beobachten, welche Mechanismen
dazu fiihren, dass Badume an der Trockenheit sterben.

Um gesund zu bleiben, bendtigen Bdume mehrere hundert Liter
Wasser pro Tag. Tagstiber weiten die Blétter ihre Spaltéffnungen, um
mittels Fotosynthese aus Licht und Kohlendioxid Kohlenhydrate zu
produzieren. Dabei verlieren die Bdume ordentlich Wasser, das iiber
die Blétter verdunstet - fiir jedes CO,-Molekiil, das sie aufnehmen, ge-
ben sie bis zu 1000 Wassermolekiile in die Atmosphire ab. Diesen Ver-
lust gleichen sie in der Nacht wieder aus, indem sie iiber die Wurzeln
neues Wasser einsaugen und {iber den Stamm in die Aste hochleiten.
Wegen des Wasserzyklus schrumpft der Stamm tagsiiber und dehnt
sich nachts wieder aus, ein Prozess, der sich {iber die Dendrometer
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beobachten ldsst. Die Daten zeigen, wenn sich ein Stamm nicht mehr
vollstindig ausdehnt, weil nicht genug Wasser da ist. «So konnen wir
den Wassermangel einzelner Biume genau quantifizieren.»

Inzwischen schwebt der Korb wieder Richtung Waldboden. Unten
angekommen stapft Kahmen zu einer Stelle, die mit gespannten Schnii-
ren markiert ist. Hier haben er und sein Team den Boden bis auf einen
Meter Tiefe mit Feuchtigkeits- und Temperatursensoren versehen. Zu-
dem saugen Leitungen Wasserproben aus der Erde an - dasselbe Was-
ser, das die umliegenden Biume durch ihre Wurzeln aufnehmen. Dank
dieser Anlagen konnen die Forschenden den Weg von Nihrstoffen
verfolgen und ermitteln, aus welcher Tiefe ein Baum Wasser auf-
genommen hat.

Mithilfe dieser Messmethode und der Dendrometerdaten haben die
Forschenden herausgefunden, warum gerade Fichten so anfallig auf
Trockenheit sind: Die Nadelbaume konnen mit ihren Wurzeln nur aus
den oberen Bodenschichten Wasser aufnehmen. Dagegen schaffen es
diirreresistentere Baumarten wie Esche oder Eiche, sich auch aus tie-
feren Schichten mit Wasser zu versorgen.

Inzwischen wissen die Biologen auch, dass viele der Buchen nach
wie vor unter jenem Trockensommer vor bald drei Jahren leiden. Sie
trugen damals Schiden in den Wasserleitbahnen davon, die noch heute
ihre Wasserversorgung einschrinken. «Das hat zur Folge, dass die
Biume heute weniger Blattwerk ausbilden als zuvor», sagt Kahmen.
Gerade fiir Buche und Fichte, die heute viele Wilder in Europa domi-
nieren, diirfte die Trockenheit in Zukunft zum Problem werden.

Mehr Trockenheit, weniger Fotosynthese

Von oben surrt plétzlich eine Drohne heran. David Basler, Postdoc in

Kahmens Gruppe, pfliickt sie aus der Luft und schaut sich danach auf

dem Tablet deren neuste Bilder an. Regelmssig lésst er die mit einer
Kamera bestiickte Drohne {iber das Waldlabor fliegen, um die saison-
abhiéngige Belaubung der Bdume zu erheben. Mittels einer Software

setzt Basler die Aufnahmen zu einem dreidimensionalen Bild zusam-
men, das zeigt, wann genau in welchen Teilen des Waldes im Frithling

Laub spriesst und wann es sich im Herbst verfarbt und herabfillt. Die

Langzeit-Daten sollen auch dokumentieren, wie sich diese Prozesse

durch die Klimaerwarmung verandern.

Neben der Gruppe Kahmen nutzen viele weitere Wissenschaftle-
rinnen und Wissenschaftler das Waldlabor und erforschen darin etwa
die Insektenvielfalt oder die Gesundheit des Bodens. Bald will ein Team
der ETH Ziirich hier eine neue Drohne testen, die selbststandig um die
Kste der Baume herum navigieren soll.

Kahmen und sein Team wollen derweil noch einen Schritt weiter
gehen und im Waldlabor direkt simulieren, wie sich die Klimaerwar-
mung auswirken wird. Dazu werden sie im Herbst 2021 sechs 20 mal
40 Meter grosse Dicher unter den Kronen montieren, welche die Halfte
des Regenwassers vom Boden abhalten werden —eine kiinstlich erzeugte
Trockenheit. «So wollen wir herausfinden, welche Anpassungsmecha-
nismen unterschiedliche Baumarten aktivieren kénnen», sagt Kahmen.
Bekannt ist bereits, dass viele Arten eine kurzfristige Wasserknappheit
auffangen, indem sie die Spaltoffnungen in den Bléttern schliessen,
sodass daraus kein Wasser mehr verdunstet. Denkbar ist auch, dass sie
in den Folgejahren weniger Blattwerk ausbilden, damit die Oberfliche,
iiber die Wasser verdunsten kann, kleiner wird - so wie das manche
Buchen seit dem Hitzesommer 2018 machen. Doch wie unterschiedlich
ausgepragt reagieren die verschiedenen Baumarten genau? Und was
bedeuten diese Verinderungen kiinftig flir die Walder? Bdume mit we-
niger Blattwerk kénnen schliesslich weniger Fotosynthese betreiben.
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Wie wirkt sich das auf ihr Wachstum aus? All diese Fragen wollen die

Forschenden mit dem Diirreexperiment beantworten. Daraus folgt auch

eine ganz praktische Frage: Auf welche Baumarten sollen Forsterinnen

und Forster in Zukunft setzen? «Wenn wir die physiologischen Me-
chanismen kennen, die Bdume diirreresistent machen, kénnen wir
anfangen, Arten zu férdern, die mit den zukiinftigen Klimabedingun-
gen klarkommen», sagt Kahmen. Er schaut sich nochmals im Wald um,
bevor er sich fiir heute von ihm verabschiedet. «Ein paar verregnete

Sommer wiirden ihm schon guttun.»

Santina Russo ist freie Wissenschaftsjournalistin in Ziirich

«Ein paar verregnete Sommer
wiirden dem Wald schon guttun.»

Ansgar Kahmen
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Mit dem Kran erreichen die
Forschenden eine kreisrunde
Flache mit einem Durchmes-
servon 100 Metern. So gelangen
sie an rund 200 Baumwipfel.

Dendrometer messen den
Umfang der Baumstdmme. In
der Nacht dehnen sich diese
aus, wenn sie Wasser aus dem
Boden aufnehmen. So kann
die Wasserversorgung gepriift
werden.

Unterschiedlich grosse Buchen-
blatter: Ihr Zustand zeigt an,
wie der Baum auf Umweltver-
anderungen reagiert.

Im Labor werden Proben
untersucht, um herauszufinden,
wie stark welche Baume an
Trockenheit leiden. Laborleiter
Daniel Nelson bereitet dafiir
den Wasserentzug aus den Blat-
ternvor.

Manche Dendrometer messen
den Stammumfang in Echt-
zeit elektronisch und schicken
die Daten gleich ins Labor.

Die Forschenden aus Biologie
und Okologie sammeln akri-
bisch von Hand Proben aus dem
Waldstiick bei Holstein.
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