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Das Kranzberger Forst Roof Projekt (KROOF) 

Buchen und Fichten am Rande der Existenz
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Sterben von Bäumen und Beständen bei Trockenheit - ein globales Phänomen

Allen et al. (2010) For Ecol Man,  Hartmann et al. (2022) Ann Rev Plant Biol

Verantwortliche Klimafaktoren
• Menge und Frequenz der Niederschläge
• Höhere Temperaturen wirken direkt über 

höheres atmosphärisches Sättigungsdefizit

Mechanismus des Absterbens
• Weitestgehend ungeklärt
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KROOF-Projekt: Niederschlagsgradient und Regenausschluss (KROOF-Experiment)

trocken

PGS: Niederschlag in Vegetationsperiode
TGS: Temperatur in Vegetationsperiode

Traunstein

PGS: 780 mm, TGS: 13.9 °C

Wasserburg

PGS: 640 mm, TGS: 13.8 °C

Freising

PGS: 480 mm, TGS: 13.8 °C

Kehlheim

PGS: 385 mm, TGS: 13.9 °C

Arnstein

PGS: 310 mm, TGS: 14.0 °C

Pretzsch et al. (2014) Trees – Structure and Function

Regenausschluss
(KROOF-Experiment)

feucht

H
o

ch
N

ie
d

ri
g

Fr
eq

u
en

z 
d

er
 D

ü
rr

e



Seite 4 Technische Universität München

Kranzberger Forst Roof Project (KROOF)

Rhizosphären-
Interaktionen
Pritsch, Weikl 
(HMGU)

Ökophysiologie
Grams (TUM)

Wald-
wachstums-
kunde
Pretzsch, Rötzer 
(TUM)

Root 
biology
Bauerle
(Cornell, USA) 

Plant 
hydraulics
Beikircher/Mayr 
(Innsbruck, AUT)

NSC
Hartmann 

Landhäusser

Soil C
Brunn

Branch 
anatomy

Petit

Root 
decom-
position

Goebel

Leaf 
particles
Burkhardt

RESTORE
(Biodiversa)

Soil 
microbes

HoliSoils
(EU-Project)

GHG, soil
processes

Soil (δ2H) 
watering

Weiler

Litter 
Turnover

Sayer
Soil 

respiration
Rühr/Sayer

K  R  O  O F



Seite 5 Technische Universität München

KROOF – 15 Jahre Forschung in einem Buchen/Fichten Mischbestand

Fragestellung / Behandlung

Pre 2010 – 2013 Vorbereitung Versuchsflächen, Erfassen der Ausgangsbedingungen

KROOF I 2014 – 2018 Widerstandsfähigkeit während erster Trockenphase?
5 Jahre Regenausschluss während der Vegetationsperiode

KROOF II 2019 – 2024 Erholung nach Trockenphase?
Dächer bleiben durchgehend geöffnet

KROOF III 2025 ... Nachwirkungen bei erneuter Trockenphase?
Bäume vorgeschädigt oder angepasst?
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Regenausschluss – Experiment  (engl. throughfall exclusion = TE)

Crane access
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TE

0 3020105 40 m

Fichte
Buche
Andere Arten

CO
TE

Control
Throughfall exclusion

Kran

1-12: Plot-Nummer

• 12 Versuchsflächen (Plots)
• Initiiert in 2010
• Plotgröße: 144 ± 28 m2

• Fagus sylvatica und Picea abies
• Inner- und zwischenartliche Konkurrenz

Grams, Hesse et al. (2021) Ecosphere
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Aufbau des Experiments
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Aufbau des Experiments
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Aufbau des Experiments
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Aufbau des Experiments
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Kroof – Kranzberg Forest roof experiment

Phase I: Kompletter Regenausschluss
• April bis November (2014 bis 2018)
• Wiederholte Sommertrockenheit

Phase II: Erholung seit Juli 2019
• Start: Bewässerung für 2 Tage (90-100 mm)
• Dächer vollständig geöffnet
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Stammdickenwachstum

Motte et al. (2023) Trees
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Blattebene  – Öffnungsweite der Stomata (Blattporen)

Hesse, Hikino, Gebhardt et al. (in review)
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Deutliche Erholung ab dem 3. Jahr!
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Wie spart die Fichte bei Dürre Wasser?

Schließen der Stomata
Reduktion der Blattfläche
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Hesse, Hikino, Gebhardt et al. (in review)
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Stammdickenwachstum

Motte et al. (2023) Trees
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Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

KROOF I – Widerstandsfähigkeit während erster Trockenphase

• Einbruch des Stammdickenwachstums um 70 % (Fichte) und 40 % (Buche)

• Anpassung der Fichte möglich, wenn genügend Zeit und Trockenheit nicht zu intensiv

• Blattflächenreduktion als Anpassungsstrategie

➔ Langfristig geringerer Ertrag von angepassten Bäumen

KROOF II – Erholung nach Trockenphase

• Erholung von Buchen geht schneller als von Fichten

• Erholung des Wachstum geht über mehrere Jahre
➔ Langsame Erholung reduziert Ertrag

KROOF III – Nachwirkungen bei erneuter Trockenphase

• Bäume weniger anfällig bei erneuter Trockenperiode
➔ Stabileres, weniger produktives Waldökosystem?

➔ Vorschädigung oder Anpassung durch vorherige Trockenperioden?
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Und viele weitere …


