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ZUSAMMENFASSUNG

Ziel dieser Arbeit war es festzustellen, ob die Baumarten Kiefer, Larche, Fichte,
Eiche und Buche in ihren Jahrringen eine Niederschlagssensitivitdt anzeigen.
AulRerdem sollten verschiedene Detrendingmethoden erprobt und eine
Naturraumanalyse durchgefiihrt werden. Dendroklimatologie beschaftigt sich
mit den Zusammenhangen zwischen klimatologischen Prozessen und der
Jahrringbreite von Baumen. Hier wurde die Dendroklimatologie verknipft mit
der Landschaftsokologie dargestellt, welche sich mit biotischen und abiotischen
Faktoren beschéftigt, um ein ganzheitliches Bild zu schaffen. Dazu wurden an
zwei Standorten (Ernstbrunn und Fehring) Bohrkerne von Baumen entnommen,
bearbeitet und analysiert (Frih-, Spatholzbreite und Jahrringbreite).

Es erwiesen sich alle finf Baumarten als niederschlagssensitiv, wobei Kiefer,
Fichte und Larche die besten Signale zeigten. Der Standort Ernstbrunn erwies
sich als trockener und besser geeignet fir dendroklimatologische
Untersuchungen als Fehring, was auch aufgrund der Ergebnisse der
Naturraumanalyse zu erwarten gewesen war. Von den drei unterschiedlichen
Detrendingmethoden zeigte sich die negativ-exponentielle Kurve bzw. Gerade
als zuverlassigste Variante. Die beiden anderen Methoden (5jahriger Spline und
Z-Transformation) missten in weiteren Studien noch verbessert und weiter
untersucht werden.

ABSTRACT

The object of this work was to find out, if the tree species pine, larch, spruce,
oak and beech show sensitivity for precipitation in their tree-rings. Furthermore
different detrending-methods should be tested and the natural landscape units
should be analysed. Dendroclimatology deals with connections between
climatic processes and the width of tree-rings. In this work dendroclimatology
has been linked to landscape ecology, which deals with biotic and abiotic
factors. Therefore tree-cores were taken at two different sites (Ernstbrunn and
Fehring). The cores were analysed and early-wood, late-wood and total ring
width were measured.

It turned out, that all five tree-species were sensitive to precipitation, whereas
pine, spruce and larch showed the best signals. The site Ernstbrunn appeared
to be drier and more appropriate for dendroclimatologic studies than Fehring.
This had been expected after analysing the natural landscape units. Using the
negative-exponential curve for detrending turned out to be the most reliable
method. The other two methods (using a 5-year spline and z-transformation)
should be improved and further tested in future studies.
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1. EINLEITUNG

Ziel dieser Diplomarbeit ist es, mittels dendrochronologischer Methoden
herauszufinden, ob die Baumarten Kiefer (Pinus nigra L. bzw. sylvestris L.),
Fichte (Picea abies),Larche (Larix decidua), Buche (Fagus sylvatica) und Stiel-,
bzw. Traubeneiche (Quercus robur L., bzw. petraea Liebl.) in ihren Jahrringen
ein Niederschlagssignal anzeigen, sich also als sensitiv gegentber dem
Wasserhaushalt, d.h. den Niederschlagen, erweisen. Es soll mittels
Niederschlagsdaten verschiedener Klimastationen der Zentralanstalt fur
Meteorologie und Geodynamik festgestellt werden, ob die Jahrring- bzw. Frih-
und Spatholzbreiten der oben genannten Baumarten mit diesen
Niederschlagswerten korrelieren oder nicht. Jene Baumarten, die sich als
sensitiv erweisen, konnen dann in Zukunft fur dendroklimatologische
Untersuchungen und auch fir Klimarekonstruktionen herangezogen werden.
Aus friheren Arbeiten ist bereits bekannt, dass sowohl bei Kiefern (z.B.
STRUMIA, 1999) — insbesondere bei Schwarzkiefern — als auch bei Fichten
(SCHIESSL, 2007) ein Niederschlagssignal in den Jahrringen gefunden werden
kann. Jene beiden Baumarten wurden fur diese Arbeit als Referenz
herangezogen.

AulRerdem soll in dieser Arbeit geklart werden, wie sich verschiedene Arten des
Detrendings auf die Klima-Wachstums-Beziehungen auswirken, ob
verschiedene Arten der Indexierung von Jahrring- bzw. Frih- und
Spéatholzbreiten unterschiedliche Ergebnisse bei der Beziehung zwischen Breite
und Niederschlag liefern oder ob dies die Ergebnisse nicht beeinflusst.

Durch eine umfangreiche Standortbeschreibung soll  weiters der
landschaftsokologische Hintergrund der Untersuchungsgebiete bertcksichtigt

werden.

Auf den nun folgenden Seiten wird ein kurzer Einblick in die wissenschatftlichen
Methoden, welche dieser Arbeit zugrunde liegen, geboten und die wichtigsten

Begriffe definiert.



1.1. LANDSCHAFTSOKOLOGIE

Unter dem Begriff ,Landschaftsdkologie“ versteht man die Erfassung und
Analyse von Landschaft, Lebensgemeinschaften und Umweltbedingungen — der
Mensch und seine Einwirkungen spielen hierbei eine wichtige Rolle (BASTIAN
& SCHREIBER, 1997; SCHNEIDER-SLIWA, SCHAUB & GEROLD, 1999).
Landschaftstkologie stellt also eine Verbindung zwischen zwei Wissenschaften
dar: einerseits die Geographie, welche sich mit abiotischen Faktoren beschaftigt
und andererseits die Biologie, welche sich den biotischen Faktoren zuwendet.
Als Bindeglied beschaftigt sich die Landschaftsokologie nun mit beiderlei
Faktoren und beschaftigt sich zusatzlich auch noch mit Standortanalysen.
AulRerdem beschéftigt sie sich mit dem anthropogenen Einfluss auf diese
Faktoren und die Umwelt (STEINHARDT et al., 2005).

Es Uberschneiden sich hier verschiedene Herangehensweisen, wobei vor allem
auf die Prozesse, Wechselwirkungen und Kreislaufe zwischen den
Lebensgemeinschaften und deren jeweiligen Umweltbedingungen Wert gelegt
wird. Fur die Landschaftsokologie wird immer ein bestimmter Ausschnitt der
Landschaft herangezogen und dann analysiert — dieser Raumbezug stellt eine
wichtige Grundlage der Landschaftsokologie dar. Aber nicht nur die Darstellung
der Landschaft und Okosysteme zahlt zu ihren Aufgaben, sondern auch die
Entwicklung von Modellen und Methoden, wobei das aktuelle Interesse hier
sehr stark bei Modellen zur Risikoabschatzung und Methoden zum Naturschutz
liegt. Aufgrund der vielen Aufgaben und Arbeitsfelder, die sich durch die
Vielfaltigkeit und das breite Spektrum der Landschaftsokologie ergeben, ist eine
genaue Abgrenzung dieses Begriffes jedoch sehr schwierig (BASTIAN &
SCHREIBER, 1997; SCHNEIDER-SLIWA, SCHAUB & GEROLD, 1999).

1.2. KLIMATOLOGIE

Das Wort ,Klima“ stammt von dem griechischen Wort ,klino* ab, was soviel
bedeutet wie ,ich neige“. Dies beruht auf der Beziehung zwischen der
Sonneneinstrahlung und dem Neigungswinkel der Erde. Diese Tatsache ist die
Grundvoraussetzung dafir, dass es auf der Erde verschiedene Klimate gibt.

Diese Klimate sind gepragt durch das Zusammenwirken der Klimaelemente,



wobei hier die wichtigsten Grundbegriffe Lufttemperatur, Luftdruck,
Niederschlag, Bewolkung, Wind und Luftfeuchte sind (SCHONWIESE, 2002).

In dieser Forschungsarbeit wird hauptsachlich das Element Niederschlag néher
behandelt werden.

Die Klimatologie ist ein Teilgebiet der Meteorologie, jedoch ist sie auch ein
wichtiger und grol3er Bestandteil der Geographie, da diese die ,Wissenschaft
der auf der Erdoberflache beobachtbaren Ph&dnomene, ablaufenden Prozesse
und Querverbindungen” ist. Unterteilt man die Klimatologie in verschiedene
Untergruppen, so kann die Dendroklimatologie dem Gebiet der
klimatologischen Informations- und Datenerfassung am besten zugewiesen
werden (SCHONWIESE, 2002).

»50 bilden Klima und Klimatologie, mit Blick auf Vergangenheit, Gegenwart und Zukunft,
in ihren Gegebenheiten, Variationen, Ursachen und Auswirkungen eine Wissenschaft
und Forschungsaufgabe von gro3er Wichtigkeit, Aktualitdt und gesellschaftspolitischer
Relevanz.“ (SCHONWIESE, 2002, S 17)

1.3. DENDROCHRONOLOGIE

Der Begriff ,Dendrochronologie“ geht auf den Amerikaner Andrew Ellicott
Douglass zurtick und steht fiir eine Datierungsmethode, bei der die Jahrringe (=
Zellschichten, die innerhalb eines Jahres wachsen) von Bdumen gemessen,
analysiert und somit vergangene Aktivitaten im Kambium (befindet sich
zwischen Holz und Rinde) festgestellt werden kénnen. Ein wesentliches Detalil
beruht auf der Tatsache, dass Dendrochronologie nur in jenen Gebieten der
Erde moglich ist, die eine Vegetationsruhe haben, da ansonsten keine
Jahrringe ausgebildet werden konnen (FRITTS, 1976).

Dendrochronologie kann zur Altersbestimmung der Proben als auch zu
Vergleichen mit anderen Holzproben unbekannten Alters verwendet werden.
Hierbei geht man von der Annahme aus, dass Baume, die gleichzeitig im
selben Gebiet gewachsen sind, dasselbe Jahrringmuster aufweisen. Wichtig
sind die Breite der Jahrringe beziehungsweise das Herausfiltern sogenannter
Ereignisjahre (event years) und Weiserjahre (pointer years). Ereignisjahre sind
auffallig herausstechende Bereiche innerhalb einer Jahrringsequenz. Dies
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konnen zum Beispiel extrem schmale oder extrem breite Jahrringe sein. Daraus
kann man schliel3en, dass sich in diesem Jahr etwas Spezielles ereignet haben
muss, wie etwa langanhaltende Trockenheit. Zeigen sich solche Ereignisjahre
bei auffallig vielen Proben eines Gebietes, so nennt man das Jahr ein
Weiserjahr. Mittels der Crossdating-Methode werden die Ergebnisse
verschiedener Proben uberlappt, wodurch eine Jahrringchronologie entsteht
(FRITTS, 1976).

Aufrau einer Dendrochroologie
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Abb. 1.1: Aufbau einer Dendrochronologie (LIEBERT, 1996)

Abbildung 1.1 zeigt nun das Prinzip, nach welchem eine Dendrochronologie
aufgebaut werden kann. Zuerst wird immer ein Holzstlck bendtigt, dessen Alter
bekannt ist (Fallungsdatum). Vereinfacht dargestellt kbnnen nach Messung der
Jahrringbreiten dieses Stiickes durch Uberlappung der Messkurven auch altere
Stucke — z.B. aus einem Kirchendachstuhl — datiert werden (LIEBERT, 1996).

1.3.1. Grundlegende Prinzipien der Dendrochronologi e

Der Dendrochronologie und insbesondere der Dendroklimatologie liegen einige

Prinzipien zugrunde, welche nun kurz erlautert werden:
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1. Das Uniformitatsprinzip: Will man die Gegenwart und deren Prozesse
erforschen, so darf man — in allen wissenschaftlichen Bereichen — auch
die Vergangenheit nicht auf3er Acht lassen. In Bezug auf die
Dendrochronologie bedeutet dies, dass in der Vergangenheit dieselben
Faktoren (Niederschlag, Temperatur, ...) das Wachstum des Jahrrings
beeinflusst haben wie heute (FRITTS, 1976).

2. Das Prinzip des limitierenden Faktors: Die Jahrringe eines Baumes
konnen nur so weit wachsen, wie bestimmte Faktoren es zulassen,
wobei hierbei jener Faktor, der das Wachstum am meisten einschrankt
der Ausschlaggebende ist. Dieser Faktor muss in jedem Jahr derselbe
sein. Jedoch kann ein Baum in einem Jahr noch von einem anderen
Baum stark beschattet werden, wenn jener jedoch gefallt wird, kann sich
der beschattete Baum wieder erholen, solange bis ein anderer
limitierender Faktor sein Wachstum einschrankt. Diese Diplomarbeit
betreffend ist der limitierende Faktor die Wasserverfiigbarkeit, d.h. der
Niederschlag im Gebiet. Dieser limitierende Faktor wurde schon in
zahlreichen vorhergehenden Arbeiten, als solcher definiert (u.A.
STRUMIA, 1999; SCHIESSL, 2007; LEAL, 2008). Ohne limitierende
Faktoren gébe es keine Dendrochronologie, da in diesem Fall aus der
mehr oder weniger immer gleichen Jahrringbreite keine Informationen
gewonnen werden konnten (FRITTS, 1976 & GRISSINO-MAYER, 2008).

3. Das Prinzip der 6kologischen Amplitude: Jede Spezies hat gewisse
Areale, in denen sie sich ausbreitet bzw. in denen sie wachsen kann.
Hierbei haben jene Spezies, die eine grélRere Variabilitat der
Umweltfaktoren zulassen und somit weiter verbreitet sind, eine groRere
Okologische Amplitude als solche, die ganz bestimmte O©kologische
Bedingungen mit geringer Variabilitdt zum Wachstum benétigen — diese
haben folglich eine geringere 6kologische Amplitude. Reaktionen auf
eine Veranderung der 6kologischen Bedingungen sind dort am grof3ten,
wo die horizontalen und vertikalen Ausbreitungsgrenzen der Spezies
liegen (FRITTS, 1976 &  GRISSINO-MAYER, 2008).

Die Beprobungsstandorte, welche im Rahmen dieser Arbeit verwendet

12



wurden, befinden sich in zwei unterschiedlichen Gsterreichischen
Wuchsgebieten. Einerseits der Standort Ernstbrunn, welcher sich im
forstlichen Wuchsgebiet 8.1 — Pannonisches Tief- und Higelland —
befindet, andererseits der Standort Fehring, welcher im forstlichen
Wuchsgebiet 8.2 — Subillyrisches Hugel- und Terrassenland. Das Uber
100.000 Hektar Wald umfassende Wuchsgebiet 8.1 hat eine Hohenlage
von 121 bis 491m, wobei der Ernstbrunner Buschberg, auf welchem
ebenfalls Proben genommen wurden, die hochste Erhebung darstellt. Es
beinhaltet das Weinviertel mit der Horner Bucht, das westliche Tullner
Becken, das Marchfeld sowie das Wiener Becken und die kleine
ungarische Tiefebene (mit Leithagebirge, Glinser Gebirge, Hainburger
Berge, Becken von Oberpullendorf-Deutschkreutz). Klimatisch gepréagt
ist das Wuchsgebiet vom Pannonischen Klimatyp (siehe Kapitel 2.2.1.).
Das Wuchsgebiet 8.2 umfasst das Oststeirisch-Sudburgenlandische
Hugelland zwischen den suddstlichen Randalpen und der Staatsgrenze
und liegt in einem Hohenbereich von 205 bis 670m. Der illyrische
Klimatyp (siehe Kapitel 2.2.2.) ist hier vorherrschend. Gemeinsam bilden
die Wuchsgebiete 8.1 und 8.2 das Hauptwuchsgebiet 8 -
Sommerwarmer Osten (BFW, 2008a).

. Das Prinzip der Standortwahl: Dieses Prinzip besagt, dass fir
dendrochronologische Untersuchungen genaue Uberlegungen getroffen
werden missen, welche Individuen fir Beprobungen herangezogen
werden. Baume dirfen somit nicht wahllos beprobt werden, nur weil sie
der gewtlinschten Baumart angehoren, sondern es sollten jene Baume
beprobt werden, die aufgrund ihres Standorts vermutlich die besten
Resultate liefern. Fur eine Untersuchung der Niederschlagssensitivitat
kommen beispielsweise keine Individuen in Frage, die in einer Senke
stehen, da sie dort mehr Wasser als héher gelegene Individuen zur
Verfiigung haben kénnten (FRITTS, 1976 & GRISSINO-MAYER, 2008).

. Das Prinzip des Crossdatings: Das Crossdating ist wohl die wichtigste
Methode der Dendrochronologie. Mit ihrer Hilfe kann man fehlende oder

falsche Jahrringe sowie so manchen Messfehler aufdecken. Man geht
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davon aus, dass Bdume desselben Standortes oder derselben Region
gleiche Wuchsmuster in den Jahrringen aufweisen. Hierzu kann man
sowohl die Jahrringbreite als auch teilweise die Spéatholzbreite
heranziehen. Dies ist deshalb mdglich, weil Baume, die am selben
Standort oder in derselben Region wachsen, auch denselben
Umweltbedingungen ausgesetzt sind, was zur Entstehung von
Weiserjahren im Jahrringmuster fihren kann. Man vergleicht die
Gleichlaufigkeit der Messkurven miteinander und kann diese so
verbessern. Crossdating ist nicht nur innerhalb einer Baumart madglich,
sondern kann auch teilweise bei mehreren Baumarten untereinander
maoglich sein (z.B.: Tanne und Fichte) (FRITTS, 1976 & GRISSINO-
MAYER, 2008).

. Das Prinzip der Replikation: Das Umweltsignal, welches man aus einem
Jahrring herauslesen mdchte, kann verstarkt werden, indem man mehr
als einen Bohrkern pro Individuum entnimmt und ebenfalls mehr als
einen Baum pro Standort beprobt. Dadurch wird das Rauschen
abgeschwacht, was in diesem Zusammenhang bedeutet, dass jene
Umweltsignale, die nur auf einen ganz bestimmten Baum zutreffen, quasi
herausgefiltert werden (GRISSINO-MAYER, 2008).

. Das Prinzip des aggregierten Baumwachstums: Das Baumwachstum
kann wie folgt in verschiedene Teile zerlegt werden, welche entweder
vom Menschen beeinflusst oder natirlichen Ursprungs sind (GRISSINO-
MAYER, 2008):

R =A+C, +DL+D2,+E

R; ... Ringbreite im Jahr t

A ... Alterstrend im Jahr t

C; ... Klimaim Jahr t

D1; ... Stoérung am Standort des Baumes im Jahr t
D2, ... Stérung aul3erhalb des Standorts im Jahr t
E: ... Fehler

D1 bezieht sich hierbei auf Stérungen, die innerhalb des Baumbestandes
geschehen — z.B. Windwurf — und D2 beinhaltet Stérungen, die von

14



auBen auf den Baumbestand einwirken (z.B. Schéadlingsbefall)
(GRISSINO-MAYER, 2008).

1.4. DENDROKLIMATOLOGIE

Pflanzen brauchen fir ihr Wachstum Energie und Wasser. Diese beiden
Faktoren stehen fur die Pflanze in unterschiedlichen Mengen zur Verfiigung. Im
Folgenden wird nur der Einfluss der Wasserverfugbarkeit naher erlautert
werden, da im Rahmen dieser Arbeit keine Untersuchungen zum
Zusammenhang zwischen Lufttemperatur, also dem Einfluss von Energie, und
Jahrringbreite vorgenommen wurden (FRITTS, 1976).

Wasser steht der Pflanze vor allem durch Niederschlag - in veranderlicher
Menge - zur Verflgung. Die Pflanze wird dadurch einem Wasserstress
ausgesetzt. Da jede Pflanze unterschiedliche Anspriche an die
Wasserverfugbarkeit stellt, werden dadurch fur jede Pflanze weltweit jene
Gebiete abgegrenzt, in welchen sie vorkommen kann (FRITTS, 1976).

In groBerem Zusammenhang gesehen ist die Dendroklimatologie eine Sparte
der Dendrotkologie, welche sich unter anderem zum Beispiel auch noch mit
Dendrogeomorphologie beschaftigt. Mit den Mitteln der Jahrringanalyse
versucht die Dendroklimatologie, Klimadaten der Vergangenheit zu
rekonstruieren. Mdoglich gemacht wird dies durch die Beeinflussung der
Jahrringbildung von klimatischen Faktoren wie etwa Niederschlag und
Temperatur in einer Region. Selbstverstandlich ist das Wachstum von Baumen
nicht nur von diesen zwei Faktoren abhangig, sondern zum Beispiel auch von
eventuell einwirkenden Schadstoffen und anderen Standortfaktoren (FRITTS,
1976).

Um gute Ergebnisse zu erzielen, muss vor einer statistischen Analyse eine
Jahrringserie von eventuell vorkommenden Stérsignalen bereinigt werden. Es
muss unter anderem der Alterstrend bericksichtigt werden (Alterstrend
bedeutet, dass die Jahrringe eines Baumes mit zunehmendem Alter schmaler
werden). Um die bereinigte Serie analysieren zu koénnen, werden dann

statistische Verfahren herangezogen. So wird beispielsweise durch Korrelation
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mit Niederschlags- und Temperaturdaten eine Interpretation vergangener Jahre
moglich (FRITTS, 1976).

1.5. BASISWISSEN ZUR JAHRRINGANALYSE

Das sekundare Dickenwachstum des Baumes passiert dann, wenn sich die
Kambiumzellen teilen und vergrd3ern. Der dabei entstehende Jahrring unterteilt
sich bei Nadelholz und ringporigem Laubholz in zwei Abschnitte
(WAGENFUHR, 1989):

* Friahholz (early wood) hat hauptsachlich eine wasserleitende und
nahrstoffstransportierende Funktion und ist bei Nadelhdlzern eine helle
Zellschicht, die in der Wachstumsphase des Baumes entsteht und einen
eher lockeren Zusammenhang hat. Bei ringporigen Laubholzern (Eiche)
besteht das Fruhholz aus grol3en, ringférmigen Poren.

* Das Spatholz (late wood) mit Stutzfunktion entsteht nur in Gebieten mit
Vegetationsruhe und ist bei Nadelhélzern dunkler und harter als das
Frihholz, was in der engeren Zellstellung begrindet ist. Bei den
ringporigen Laubhdlzern besteht das Spatholz aus, im Vergleich zum

Frihholz, kleineren SpatholzgefalRen.

Bei den noch nicht erwdhnten zerstreutporigen Laubholzern (Buche) ist eine
markroskopische Abgrenzung zwischen Frih- und Spéatholz nicht mdglich, da
hier die Gefalle fast gleich gro3 und Utber den ganzen Jahrring verteilt sind
(WAGENFUHR, 1989).

Bei Nadelbdumen sind Tracheiden vorherrschend. Jahrringe sind deshalb
sichtbar, weil die Tracheiden im Holzteil (Xylem) des Baums am Anfang der
Vegetationsperiode und an ihrem Ende in ihrer Form verschieden sind. Die
Zellen sind im Fruhholz gro3 und diunnwandig, im Gegensatz dazu sind die
Spéatholztracheiden klein und dickwandig und werden erst im Sommer
beziehungsweise Spatsommer produziert. Der Ubergang zwischen Friihholz
und Spéatholz kann sowohl abrupt als auch flie3end sein, jeweils in Abhangigkeit
von den Wachstumsbedingungen, allerdings ist der Ubergang zwischen
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Spéatholz und dem nachfolgenden Frihholz bei Nadelhdlzern und ringporigen
Laubholzern klar und scharf abgegrenzt. Hingegen findet man bei den
zerstreutporigen Laubhdlzern nur porenarme Bereiche und zusétzlich dazu z.B.
bei der Buche punktartig verbreiterte Holzstrahlen, welche dem Baum zur
Nahstoff- und Wasserversorgung dienen (WAGENFUHR, 1989).

Abb. 1.2: makroskopische Aufnahme eines Kiefernbohrkernes (Ausschnitt) — RW:
Ringbreite eines ganzen Jahrringen; EW: Fruhholz; LW: Spéatholz; HK:
Harzkanal

Abb. 1.3: makroskopische Aufnahme eines Buchenbohrkernes (Ausschnitt) — RW:
Ringbreite eines ganzen Jahrringen; HS: Holzstrahl

Es gibt Falle, welche die Altersbestimmung einer Probe erschweren kdnnen -
wie zum Beispiel fehlende oder unterbrochene Jahrringe und
Dichteschwankungen. Bleibt die Aktivitat im Kambium aus, so wird kein neuer
Jahrring erzeugt beziehungsweise besteht auch die Mdoglichkeit, dass ein
Jahrring an einer bestimmten Stelle unterbrochen und nicht kontinuierlich
sichtbar ist. Dies wird dann zum Problem, wenn genau an dieser Stelle ein
Bohrkern entnommen wurde (SCHWEINGRUBER, 1996).
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Dichteschwankungen entstehen dann, wenn die Wasserzufuhr in der
Wachstumsphase plotzlich und langanhaltend unterbrochen wird, wodurch das
Wachstum beendet wird. Setzt nach dieser Trockenphase wieder die
Wasserzufuhr ein, beginnt auch das Wachstum wieder. Dadurch wird ein
sogenannter falscher Jahrring sichtbar, welcher als ein schmaler, dunkler
Abschnitt erkennbar ist (SCHWEINGRUBER, 1996).
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2. LANDSCHAFTSOKOLOGISCHE ANALYSE DER BEPROBUNGSSTANDORTE

Fur die dendroklimatologischen Untersuchungen wurden B&ume gesucht,
welche an trockenen Standorten im Osten Osterreichs wachsen. Um solche
Standorte zu finden, wurde anhand der vermuteten klimatischen
Voraussetzungen eine Vorauswahl an Gebieten getroffen. Anschliel3end wurde
mit den Forstern des jeweiligen Gebietes ein passender Beprobungsort

ausgewahlt.

Abbildung 2.1 zeigt die beiden Beprobungsstandorte auf einer Osterreichkarte.
Der Standort Ernstbrunn befindet sich ndrdlich von Wien im Weinviertel und der

Standort Fehring in der Stdsteiermark an der Grenze zum Burgenland.

Ernstbrunn @

Fehring

Abb. 2.1: Darstellung der zwei Beprobungsstandorte auf einer Osterreichkarte —
eigene Darstellung (W: Wien; NO: Niederdsterreich; OO: Oberdsterreich; B:
Burgenland; ST: Steiermark; K: Kaérnten; S: Salzburg; T: Tirol; V:
Vorarlberg)
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2.1. NATURRAUMANALYSE

2.1.1. Standort Ernstbrunn

Im Ernstbrunner Gebiet gab es zwei verschiedene Beprobungsstandorte - die
jeweilige fur die Beschreibung getroffene Abgrenzung (rote Linie = Abgrenzung
des beschriebenen Gebietes; gelbe Linie = Abgrenzung des tatséchlichen
Probenstandortes) ist der dazugehdrigen Abbildung zu entnehmen. Die
Beschreibung des Standortes Ernstbrunn erfolgte anhand der OK 1:50 000,
Blatt 23 und 24 (Stand 1995) — siehe auch Abbildungen 2.2 und 2.6.

Buschberg:

Der Buschberg (Abb. 2.2) ist 491m hoch und befindet sich bei einer
geographischen Breite von 4834’ und Lange von 16?2 3'. Er ist gleichzeitig der
hochste Punkt des Gebietes. Der Ort Phyra, der vom Giel3bach durchflossen
wird, ist mit 294m der tiefste Punkt. Die mittlere Hohenlage des Gebietes liegt
bei etwa 370m.

Ein Grol3teil des Gebietes — besonders der Norden und Nordosten - ist von
Wald bedeckt, wobei es hier hauptsachlich Nutzwald gibt, was an der
schachbrettahnlichen Anordnung der Wege im Wald zu erkennen ist. Vor allem
westlich des Buschbergs kommen vermehrt Kampfwald bzw. einzeln stehende
Baume vor. Diese Vorkommen gibt es auch sudlich und noérdlich des
Buschberges, allerdings nicht in dieser starken Auspragung. Eine
landwirtschaftliche Nutzung scheint nur vereinzelt auf, was vermutlich auf die
Hanglagen oder auch auf die bewusste Erhaltung und Aufforstung des Waldes
durch die Forstverwaltung zurtickzuftihren ist.

Bis auf jene FlieRgewasser, die an den Grenzen des Gebietes liegen, sind fast
alle Gewasser perennierende oder auch unterirdische Bache. Nordlich des
Buschbergs auf etwa 455m gibt es eine Quelle beim Pfaffenbrindl. Aul3erdem
befindet sich im Norden der Buschbergsiedlung ein Brunnen und in westlicher
(bei Phyra) und 6stlicher Richtung (bei Michelstetten) davon ein Reservoir.

Das Gebiet wird nur wenig durch Tagbau genutzt, es befindet sich lediglich eine
Schotter- oder Sandgrube im Norden Phyras.
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Abb. 2.2: Kartenausschnitt der OK 24 (Mistelbach) - Gebiet Buschberg (MaRstab 1:50
000) (eigene Veranderungen: rote Signatur = beschriebenes Gebiet; gelbe

Kreissignatur = Beprobungsstandort; schwarze Signatur = Profillinie
Gelandeprofil; A bis F = Fixpunkte der Profillinie)

Abbildung 2.3 zeigt ein Nord-Sud Gelandeprofil des oben beschriebenen
Buschberges. Die Profillinie ist auf Abbildung 2.2 als schwarze Linie
eingezeichnet.

Fur alle drei Gelandeprofile, welche fir diese Arbeit angefertigt wurden, gilt
Folgendes: Die Fixpunkte der eingezeichneten Linie sind mit GroRbuchstaben
gekennzeichnet, welche sich auch auf der Profilzeichnung wieder finden. Fur
das Gelandeprofil wurde ein Mal3stab von 1: 25 000 sowie eine 5fache
Uberhéhung gewahlt, um den Gelandeverlauf in der Abbildung besser
darstellen zu kdnnen. Da leider keine geologischen Karten mit einem gréReren
Maf3stab als 1: 200 000 zur Verfugung standen, konnte der Verlauf der
geologischen Schichten nur grob eingezeichnet werden und ist daher nicht als
Fakt sondern nur als Anndherung anzusehen — teilweise wurde deshalb auch
auf die Einzeichnung einzelner Schichten verzichtet. Eine genauere

Beschreibung der geologischen Schichten folgt ab Seite 25.
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Abb. 2.3: Gelandeprofil Buschberg — eigene Darstellung




Abbildung 2.4 zeigt einen Ausschnitt der Bodenkarte (eBOD) des Gebietes.
Jene Bereiche, die in der Nahe der tatsachlichen Probennahme bodenkundlich
bestimmt wurden, bestehen zu einem Grofdteil aus Pararendsina und
Feuchtschwarzerde. Zum restlichen Waldgebiet in diesem kleinen Bereich gibt

es leider keine Daten.
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Abb. 2.4: Ausschnitt aus der eBOD des Gebietes Buschberg (MalR3stab 1: 27 880)
(gelbe Kreissignatur = Beprobungsstandort (eigene Veranderung); KU:
Kulturrohboden; PR: Pararendsina; BT: Braunlehm; FS:
Feuchtschwarzerde) — Quelle: E-Bod 2008

Die Pararendsina (Horizontfolge: (F-H-)Ahb-C) gehoért zur Ordnung
.rerrestrische Béden* und hier zur Klasse 02 der ,Auflagehumusbdden und
entwickelte A-C-Bdden“. Als Ausgangsmaterial dienen z.B. Buntschotter oder
Kalksandstein. Der A-Horizont kann kalkhaltig und mit hohem Humusanteil sein,
wobei aber der Mineralbodenanteil deutlich erkennbar sein muss. Durch weitere
Verwitterung entsteht aus der Pararendsina eine Braunerde. Da die
Pararendsina aus Silikatgestein gebildet wird, kann sie basenreich sein und
eine gute Humusauflage bilden, die besonders nahrstoffreich ist (KILIAN, 2002;
SCHEFFER, 2002).

Die Schwarzerde (Horizontfolge: A-(AC-)C) wird auch Tschernosem genannt

und besteht entweder aus feinem und kalkhaltigem oder feinkérnigem und
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kalkfreiem Lockermaterial, wobei hauptsachlich Léss, Sand und Mergel als
Ausgangsmaterial dienen. Sie ist meist sehr tiefgrindig mit einem A-Horizont
von mindestens 30cm Machtigkeit. Das Profil der Schwarzerde ist gepragt
durch zahlreiche Bioturbationen, durch welche Material aus dem A-Horizont
teilweise in den C-Horizont verlagert wurde und umgekehrt. Durch gute
Durchwurzelbarkeit sowie ebenso guten Lufthaushalt und Wasserkapazitat stellt
die Schwarzerde mit ihrem hohen Humusgehalt einen nahrstoffreichen und
sehr  fruchtbaren  Standort dar (KUNTZE, ROESCHMANN &
SCHWERDTFEGER, 1994; KILIAN, 2002).

Der Tschernosem gehdrt wie die Pararendsina der Klasse 02 an (KILIAN,
2002).

Eine Feuchtschwarzerde entsteht dann, wenn ein Tschernosem durch gunstige
Grundwasserzufuhr anmoorig wurde, spater aber trockenfiel. Die Bezeichnung
Feuchtschwarzerde muss hierbei nicht heil3en, dass diese heute noch feucht
ist, denn der Name bezieht sich nur auf den urspriinglichen Zustand. Der A-
Horizont kann besonders méchtig sein, teilweise ist in tieferen Lagen auch noch
eine Restvergleyung maoglich. Die Bewirtschaftung der Feuchtschwarzerde
hangt von ihrer Anbindung an den Grundwasserspiegel ab (BFW, 2008).

Die Geologie im Gebiet des Buschberges ist recht einheitlich, wie auf Abbildung
2.5 zu erkennen ist. Von nordostlicher nach sudwestlicher Richtung verlauft
bandformig die Ernstbrunn-Formation (blaue Signatur), welche grof3flachig von
der Klentnitz-Formation (violette Signatur) unterbrochen wird.

Die aus dem Oberjura stammende Ernstbrunn-Formation besteht aus
detritischen und teilweise dolomitisierten Kalken, welche die Landschaft deutlich
pragen und reich an Fossilien sind. Die Kalke kénnen auch in Form von
resedimentierten Brekzien und Konglomeraten vorliegen. Die Klentnitz-
Formation setzt sich hauptsachlich aus Mergel und Mergelkalken zusammen
und stammt ebenfalls aus dem Oberjura. Diese gelegentlich fossilreichen Kalke
hangen mit jenen der Ernstbrunn-Formation zusammen oder unterlagern sie
auch teilweise. Der Buschberg selbst wird durch diese Kalke aufgebaut.

Nordlich des Bandes der eben erwahnten Formationen sind Teile der
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Hollabrunn-Mistelbach-Formation (beige Signatur) zu sehen, sowie sudlich
davon uberwiegend tonhaltige Sedimente des Badenium (hellblaue Signatur)
(SCHNABEL, 2002).

Abb. 2.5: Ausschnitt der geologischen Karte Niederdsterreich Nord - Gebiet
Buschberg (MaBstab 1 : 200 000) (gelbe Kreissignatur =
Beprobungsstandort (eigene Veranderung); blaue Signatur (157)
Ernstbrunn-Formation; violette Signatur (158) = Klentnitz-Formation; beige
Signatur (111) = Hollabrunn-Mistelbach-Formation; hellblaue Signatur (223)
= Badenium)

Kohlstattkreuz:

Die Koordinaten des Beprobungsstandortes Kohlstattkreuz (Abb. 2.6) sind
4833’ Breite und 16°18’ Lange. Das Gebiet ist leic ht hiugelig mit immer wieder
auftretenden kleinen Erhebungen, deren héchster Punkt das Frauenhaupt mit
369m ist, welches sudlich des Kohlstattkreuzes liegt. Der tiefste Punkt liegt im
Westen des Gebietes auf 276m Hohe. Die mittlere Hoéhenlage liegt bei 300m.
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Das ganze Gebiet gehort zum Ernstbrunner Wald, wobei dieser Wald zu einem
Grof3teil forstlich genutzt wird. Die regelmalRRige Anordnung der Wege ist auch
hier deutlich zu erkennen. Im Siden des Waldgebietes gibt es einige wenige

kleine Graben bzw. Anzeichen fir kleine Terrassen.
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Abb. 2.6: Kartenausschnitt der OK 23 (Hadres) - Gebiet Kohlstattkreuz (MaRstab 1:50
000) (eigene Veranderungen: rote Signatur = beschriebenes Gebiet; gelbe
Kreissignatur = Beprobungsstandort; schwarze Signatur = Profillinie
Gelandeprofil; A bis E = Fixpunkte der Profillinie)
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Bis auf einen perennierenden Bach an der sidwestlichen Grenze des Gebietes
gibt es weder flieRende noch stehende Gewasser. Einzig der Gollersbach, der
seine Quelle sudlich aul3erhalb des Gebietes hat, schlie3t als unterirdisch
flieBendes Gewasser an die dstliche und nordliche Grenze des Gebietes rund
um das Kohlstattkreuz an.Im Westen gibt es einen Steinbruchboden, jedoch
scheint dort schon langer nicht mehr abgebaut zu werden, da es keine dazu

passende Signatur gibt.
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Abb. 2.7: Gelandeprofil Kohlstattkreuz — eigene Darstellung




Abbildung 2.7 zeigt ein Ost-West-Gelandeprofil des Kohlstattkreuzes. Die
Profillinie ist auf Abbildung 2.6 als schwarze Linie eingezeichnet

Leider stehen zu den im Waldgebiet vorkommenden Bodentypen keine Daten

zur Verfugung.
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Abb. 2.8: Ausschnitt der geologlschen Karte Niederosterreich Nord - Gebiet
Kohlstattkreuz (MaRRstab 1 : 200 000) (gelbe Kreissignatur =
Beprobungsstandort (eigene Veranderung); beige Signatur (111) =
Hollabrunn-Mistelbach-Formation; hellbeige Signatur = Loss-Béander)

Die Geologie des Gebietes um das Kohlstattkreuz zeigt die Abbildung 2.8. Sie
ist einheitlich und besteht nur aus zwei verschiedenen Formationen. Die
Hollabrunn-Mistelbach-Formation (beige Signatur) nimmt fast das ganze Gebiet
ein und wird nur von schmalen Loéss-Bandern (hellbeige Signatur)
unterbrochen. Die Hollabrunn-Mistelbach-Formation besteht aus hauptséachlich
grobklastischen Sedimenten, wobei lokal aufgrund einer Reliefumkehr schluffig-
tonige Einschaltungen zu finden sind. Die typischen sandigen Kiese und Sande
sind of schraggeschichtet (SCHNABEL, 2002).
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2.1.2. Standort Fehring

Dammwald:

Der Dammwald (Abb. 2.9) liegt im Sidosten der Gemeinde Fehring auf 4655’
geographischer Breite und 1601’ Lange. Das Gebiet ist eher flach und nur an
den Ufern des Heil3baches etwas steiler. Die mittlere Hohenlage betragt etwa
290m, wobei der hochste Punkt im Dammwald bei ca. 310m liegt und der tiefste
Punkt in der Gemeinde Fehring (272m).
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Abb. 2.9: Kartenausschnitt der OK 192 (Feldbach) - Gebiet Dammwald (MaRstab 1:50
000) (eigene Veranderungen: rote Signatur = beschriebenes Gebiet; gelbe
Kreisignatur = Beprobungsstandort; schwarze Signatur = Profillinie
Gelandeprofil; A bis E = Fixpunkte der Profillinie)

Fast das ganze Gebiet wird vom Dammwald eingenommen. Eine forstliche

Nutzung des Waldes lasst sich aus der Karte nicht erkennen. Im Norden des
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Waldes liegen Auslaufer der Gemeinde Fehring und auch an den Stral3en, die
den Wald umgeben, befinden sich vereinzelt Hauser und Géarten. Im Dammwald
selbst befinden sich im nérdlichen Teil zwei Gebaude auf einer — vermutlich
vom Mensch angelegten — Lichtung. Mitten durch den Wald fliel3t der Heil3bach,
der bis auf einen perennierenden Bach an der Stral3e zu Fehring, das einzige
Gewasser im Gebiet darstellt.

Anzeichen fir ackerbauliche Nutzung des Gebietes sind nicht zu erkennen,
wobei die weiter oben erwahnten Garten vermutlich Obstgéarten sind.

Abbildung 2.10 zeigt ein Nord-Sud-Gelandeprofil durch den Dammwald. Die
Profillinie ist auf Abbildung 2.9 als schwarze Linie eingezeichnet.
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Abb. 2.10: Gelandeprofil Dammwald — eigene Darstellung

Leider gibt es auch zu diesem Gebiet nur unvollstdndige Angaben lber die
vorkommenden Bodentypen (Abbildung 2.11). In jenen Bereichen, in denen
Baume beprobt wurden, treten zu einem sehr groRen Teil Gleye, Typische
Pseudogleye oder Hangpseudogleye auf, man kann also vermuten, dass diese
Bodengesellschaft auch im Waldbereich auftritt.

Gleye (Horizontfolge: A-(Ag-)(BG-)Go-Gr; A-Go-Go,r) gehdéren der Ordnung
.Hydromorphe B&den* und hier der Klasse 10 ,Gleye* an. Sie werden sehr stark
vom Grundwasser beeinflusst - der Humushorizont bleibt allerdings unbe-
einflusst und ist gut durchliftet - und besitzen ausgepragte Oxidations- und

Reduktionszonen. Oxidationszonen sind als rostbraune oder —gelbe Flecken im
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Profil zu erkennen, Reduktionszonen erscheinen fahl grau, graublau bis
graugrin (KUNTZE, ROESCHMANN & SCHWERDTFEGER, 1994; KILIAN,
2002).

Auf mit Nahrstoffen gut versorgten Gleyen siedeln sich nassevertragliche
Pflanzen an bzw. ist eine forstliche Nutzung moglich. Um Gleye forstlich nutzen
zu kobnnen, muss in den meisten Fallen zuerst der Grundwasserspiegel
abgesenkt werden (KUNTZE, ROESCHMANN & SCHWERDTFEGER, 1994;
SCHEFFER, 2002).
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Abb. 2.11: Ausschnitt aus der eBOD des Gebietes Dammwald (Mal3stab 1: 37 173)
(gelbe Kreissignatur = Beprobungsstandort (eigene Veranderung);, KU:
Kulturrohboden; HP: Hangpseudogley; G: Gley; TG: Typischer Pseudogley;
LB: Lockersedimentbraunerde; EG: Extremer Gley) — Quelle: E-Bod 2008

Die Pseudogleye (Horizontfolge: (F-H-)A(l,gd)-P-S-(C);A-Bgd-P-S) gehbren
derselben Ordnung an wie die Gleye, allerdings zur Klasse 08 ,Pseudogley”.
Sie haben im Gegensatz zu den Gleyen keinen Anschluss an das
Grundwasser, sondern sind vom Stauwasser gespeist, welches Uber einem
Staukdrper verweilt. In langeren Trockenperioden fallt die Zone, in der das

Wasser gestaut wird, allerdings trocken, wodurch es bedingt durch die
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Sauerstoffzufuhr zu Oxidationsprozessen kommt. Beim typischen Pseudogley
liegt der Staukorper mindestens 40cm tief, wobei die darauf liegende Stauzone
mindestens 10cm machtig ist. Er ist héchstens zu 5° geneigt, wodurch es kaum
seitiche = Wasserbewegungen  gibt (KUNTZE, ROESCHMANN &
SCHWERDTFEGER, 1994; KILIAN, 2002).

Waldbau auf Pseudogleyen ist stark eingeschrankt, da nur wenige Baumarten
eine ausreichend tiefe Durchwurzelung erreichen kdnnen (Weildtanne,
Stieleiche, Schwarzerle) (KUNTZE, ROESCHMANN & SCHWERDTFEGER,
1994).

Der Hangpseudogley (Horizontfolge: A-P-S; Agd-P-S; Agd-S) ist gepragt durch
eine Hanglage von mehr als 5° und einem dadurch entstehenden
Hangwasserzug, der sich nahe der Oberflache befindet. Da das Wasser durch
die Hangneigung nicht l&anger verweilen und schneller hangabwaérts fliel3en
kann, kommt es beim Hangpseudogley vermehrt zu Trockenphasen (KILIAN,
2002).

Abbildung 2.12 zeigt einen Ausschnitt der geologischen Karte mit dem Gebiet
Dammwald. Man kann eine geologische Einheitlichkeit erkennen. Der Grof3tell
des Gebietes besteht aus Schottern (geologische Einheit Kapfensteiner
Schotter), kleinere Teile kdnnten auch lehmig (Postbasaltische Schotter und

Lehme) sein.
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Abb. 2.12: Ausschnitt der geologischen Karte Steiermark - Gebiet Dammwald
(MaRstab 1 : 200 000) (gelbe Kreissignatur = Beprob-ungsstandort;
hellgelbe Signatur (15) = Kapfensteiner Schotter; gelbe Signatur (11) =
Postbasaltische Schotter und Lehme)

2.2. KLIMA

Die gewahlten Beprobungsstandorte befinden sich in Gebieten, welche zwei
unterschiedlichen 6sterreichischen Klimatypen angehdren. Der Standort
Ernstbrunn befindet sich im Bereich des pannonischen Klimatyps und der
Standort Fehring liegt im Grenzbereich zwischen dem pannonischen und dem
illyrischen Klimatyp. Diese beiden Klimatypen sollen nun im Folgenden
charakterisiert werden.

2.2.1. Der pannonische Klimatyp

Das pannonische Klima beeinflusst einen groRen Teil Ostdsterreichs. Sein
Einfluss reicht von der Ostgrenze Osterreichs bis zum Weinviertel, umspannt
das Wiener Becken mit dem Wienerwald und zieht sich im Sudosten bis zum
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Leithagebirge. Weiter sudlich reicht die pannonische Klimaprovinz bis in dem
Raum zwischen Raab und Mur hinein (ZWITTKOVITS, 1983).

Thermisch ist das pannonische Klima mit seinen kalten Wintern und warmen
Sommern eher kontinental gepragt. Dabei kann die Jahresamplitude der
Temperatur 20 bis 22°C erreichen. Hygrisch lasst sich das pannonische Klima
als ozeanisch-kontinentaler Mischtyp beschreiben. Zieht man das Verhéltnis der
Jahressumme des Niederschlag mit der Seehthe der Station als Mal3 heran
(NAGL, 1989) dann finden wir den Grof3teil des pannonischen Klimas in jenen
Bereichen, denen man ein hygrisch ozeanisches Klima zurechnen misste.
Betrachtet man aber den Jahresgang des Niederschlags, die Dominanz der
Schauerniederschlage wahrend der warmen Jahreszeit, die Haufigkeit und
Dauer der Trockenperioden, dann misste man wohl eher von hygrischer
Kontinentalitat sprechen (NAGL, 1989; NOBILIS, 1985). Die Niederschlage,
welche zu einem grof3en Teil an weniger als 110 Tagen im Jahr fallen, liegen im
Bereich von unter 600 (Weinviertel) bis 800mm (Steiermark) pro Jahr und sind
somit sehr gering. Betrachtet man die Wasserbilanz und nicht bloR den
Niederschlag, dann wird einem in Erinnerung gerufen, dass der Osten
Osterreichs klimatologisch betrachtet, ein Trockengebiet ist (HARLFINGER,
1999).

Im Friahjahr ist es im Bereich dieses Klimatyps eher trocken. Niederschlag fallt
hauptsachlich im Zusammenhang mit Frontensystemen. Wahrend des
Sommers fallt der Niederschlag, wie bereits erwéhnt, in Form von
Regenschauern. Im Ubergangsbereich zwischen dem Sommer und dem Herbst
lasst sich eine trockene Phase ausmachen, welche auch als Trockenklemme
bezeichnet wird (ZWITTKOVITS, 1983).

2.2.1.1. Klima Ernstbrunn:

Fur die spater folgenden dendroklimatologischen Auswertungen wurden fir den
Probenstandort Ernstbrunn die Niederschlagswerte der ZAMG Station Retz
herangezogen, da diese in der gewtinschten Region die besten Vergleichswerte
liefert sowie die Daten in der gewunschten Form verfigbar waren. Um das

Klima am tatsachlichen Probenstandort charakterisieren zu kdnnen, werden die
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Klimadaten der n&her gelegenen ZAMG-Station Oberleis der Jahre 1971 bis
2001 herangezogen. Oberleis befindet sich auf 420m Seeho6he in den Leiser
Bergen und liegt etwa 3,5km ndrdlich vom Ortszentrum Ernstbrunn entfernt. Die
Beprobungsstellen Buschberg — im Nordosten — und Kohlstattkreuz — im

Westen — liegen etwa gleich weit davon entfernt.

Oberleis - 420m
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Abb. 2.13: Walter-Lieth Diagramm der Station Oberleis — eigene Darstellung

Abbildung 2.13 zeigt ein Klimadiagramm der Station Oberleis nach Walter/Lieth.
Die Monatsmitteltemperatur schwankt von einem Minimum im Janner mit -2,0C
bis zu einem Maximum im Juli und August von 18,2C. Die Jahresamplitude
betragt somit 20,2<C. Der Jahresniederschlag betragt 520,3mm, wobei der
mengenmalig meiste Niederschlag in den Monaten Mai, Juni und Juli fallt. Die
Zahl der Niederschlagstage betragt 90 Tage auf, wobei hier in den Monaten
Mai, Juni, Juli und August am haufigsten mit einem Niederschlagstag zu
rechnen ist. Es gibt etwa 14 Gewitter pro Jahr sowie eine jahrliche
Neuschneemenge von 65,3cm. Die Windgeschwindigkeit um Oberleis liegt
zwischen 8,3 und 12,6km/h und betragt im Jahresmittel 10,4km/h, wobei die
Winde mit 32,6% hauptsachlich aus westlicher und nordwestlicher Richtung
kommen (Abbildung 2.14).
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Abb. 2.14: Windrichtungsdiagramm der Station Oberleis — eigene Darstellung

2.2.2. Der illyrische Klimatyp

Das illyrische Klima nimmt nur einen kleinen Teil Osterreichs ein und ist fast
ausschlief3lich im Sudosten der Steiermark bis hin zum Klagenfurter Becken,
aber auch in kleineren Teilen der Oststeiermark und an der burgenlandischen
Grenze zu finden. Es ist gleichsam eine Mischung aus dem pannonischen
Klima und dem im Siden folgenden randmediterranen Klima (ZWITTKOVITS,
1983).

Auch dieser Klimatyp ist thermisch kontinental gepragt und zeichnet sich
Uberdies durch groBe Schwankungen der Jahresamplitude aus, welche
teilweise topographisch bedingt sind (Inversionsgebiete). Bezogen auf die
Niederschlagssumme und auch deren Jahresverlauf gibt es hingegen einen
deutlichen Unterschied im Vergleich mit dem pannonischen Klimatyp. Die
Jahres-Niederschlagssummen koénnen bis zu 1500mm pro Jahr betragen
(ZWITTKOVITS, 1983).

2.2.2.1. Klima Fehring:

Fur die dendroklimatologischen Auswertungen des Probenstandorts Fehring

wurden die Niederschlagsdaten der ZAMG Station Bad Gleichenberg
verwendet. Bad Gleichenberg befindet sich in etwa 10km Luftlinie stidwestlich



vom Dammwald in Fehring entfernt und liegt auf 303m Seehdhe. Das Klima von

Fehring wird nun anhand dieser Station (Zeitraum 1971-2000) charakterisiert:
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Abb. 2.15: Walter-Lieth Diagramm der Station Bad Gleichenberg — eigene Darstellung

In Abbildung 2.15 ist ein Klimadiagramm der Station Bad Gleichenberg nach
Walter/Lieth dargestellt. Die niedrigste Monatsmitteltemperatur liegt mit -1,6C
im Janner vor, das Maximum befindet sich mit 19,3 im Juli. Der Unterschied
zwischen héchstem und niedrigstem Mittel betragt 20,9C und liegt somit knapp
hoher als bei Oberleis (20,2<C). Die Temperatur bet ragt im Jahresmittel 9,1C
und ist fast ein Grad héher als in Oberleis. Vor allem in den Monaten Mai bis
September gibt es viele heille Tage — in diesen Monaten fallen auch die
meisten Niederschlage, wobei das Maximum in den Monaten Juni (113,0mm)
und Juli (112,7mm) féllt. Der Gesamtjahresniederschlag liegt bei 831,4mm und
ist somit beinahe doppelt so hoch wie jener in Oberleis. Nur in den Monaten
Janner und Februar wurden von beiden Klimastationen annahernd gleiche
Werte gemessen. An etwa 99 Tagen pro Jahr fallen in diesem Gebiet
Niederschlage, wovon es an etwa 34 Tagen Gewitter gibt. Weiters gibt es pro

Jahr 81,9cm Neuschnee.
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In Bad Gleichenberg kommen die Winde hauptsachlich aus dem Stden (siehe
Abbildung 2.16) und haben eine jahrliche Durchschnittsgeschwindigkeit von
6,6km/h, wobei das Minimum im Janner und Dezember bei 4,3km/h und das

Maximum im April mit 9,7km/h liegen.
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Abb. 2.16: Windrichtungsdiagramm der Station Bad Gleichenberg — eigene Darstellung

Die Beschreibung des Klimas der Standorte Fehring (Station Bad Gleichenberg)
und Ernstbrunn (Station Oberleis) entspricht also in beiden Fallen der
Charakterisierung des jeweiligen Klimatyps nach ZWITTKOVITS (1983).

2.3. ZUSAMMENFASSUNG

2.3.1 Ernstbrunn

Aufgrund der Landschaftsanalyse der beiden Beprobungsstandorte im
Ernstbrunner Gebiet, kann nun davon ausgegangen werden, dass es sich um
einen trockenen Standort handelt. Trotz der Trockenheit herrschen gute
Wuchsbedingungen fir verschiedene Pflanzen vor, da die beschriebenen
Bodentypen nahrstoffreich und gut durchwurzelbar sind sowie eine gute
Wasserkapazitat besitzen. Einzig auf jenen Teilen des Gebietes, die zur
geologischen Einheit des Badenium gehoéren, muss eventuell mit stauenden

Wasserverhéaltnissen gerechnet werden.
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2.5.2. Fehring

Die Naturraumanalyse fur das Gebiet Fehring hat ergeben, dass es sich hier
vermutlich um einen feuchteren Standort handelt, was einerseits durch héhere
Niederschlagsmengen als auch durch die stauenden Bodenverhaltnisse
begunstigt wird. Es ist also anzunehmen, dass Pflanzen dadurch mehr Wasser
Uber einen langeren Zeitraum zur Verfigung haben als jene in Ernstbrunn und
sich somit als weniger sensitiv gegentber Niederschlagen erweisen.

2.4. BAUMARTEN

2.4.1. Quercus petrea — Traubeneiche oder Wintereiche

Die Traubeneiche liebt wintermilde Klimalagen und man findet sie meist auf
lockeren, mittelgrindigen, sauren Stein- und Lehmbdden, die eher nahrstoffarm
oder nur maRig nahrstoffreich sind. Staunasse vertreibt die Traubeneiche,
hingegen werden Warme und Trockenheit im Allgemeinen gut vertragen. Sie
wachst eher in héheren Lagen und Hugellandern und wird haufig gemeinsam
mit Kiefern gefunden. lhre Blitezeit hat sie im Mai (REICHHOLF &
STEINBACH, 1993; WOLKINGER, 1993; HECKER, 2003).

Abb. 2.17: Traubeneiche (aus REICHHOLF & STEINBACH, 1993 — S. 173)

Mit einer Hohe von 20 bis 40m und ihrer breiten und hoch gewdlbten Krone ist

die Traubeneiche ein — fir unsere Breiten - grof3er Laubbaum. Die glatte Rinde
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wird bei alteren Baumen durch eine mittelgraue bis braungraue Rinde mit
zahlreichen kleineren Furchen und Rissen ersetzt. Die Blatter werden bei einer
Breite von 5cm etwa 8 bis 12cm lang und sind (fast) zweiseitig symmetrisch in
funf bis neun Paar Lappen unterteilt. Die Frichte der Traubeneiche werden
Eicheln genannt, welche in Gruppen von bis zu sechs Stick auf den Trieben
sitzen (REICHHOLF & STEINBACH, 1993).

Verbreitung in Osterreich (siehe Abbildung 2.18):

Eichenwalder und Eichenmischwalder findet man in Osterreich hauptséchlich
der SUd- und Sudoststeiermark sowie im Bereich des Wiener Beckens und des
nordlichen Alpenvorlandes. Reine Eichenwalder sind allerdings nur an wenigen
Standorten zu finden (SCHADAUER, 1994).

Eiche

Wuchsgebiete O
Standort Ernstbrunn O
Standort Fehring O

Abb. 2.18: Verbreitung der Eiche in Osterreich (verandert aus SCHADAUER, 1994,
S. 49)

2.4.2. Quercus robur — Stieleiche oder Sommereiche
Im Gegensatz zur Traubeneiche bevorzugt die Stieleiche frische, tiefgriindige
und feuchte Bdden sowie Nahrstoffreichtum und ist auch, in Bezug auf die

klimatischen Bedingungen, flexibler und vertragt grél3ere Klimaschwankungen
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besser. Auch ihre Blitezeit dauert doppelt so lang (Mai und Juni) (REICHHOLF
& STEINBACH, 1993; HECKER, 2003).

Die Stieleiche ist wie die Traubeneiche ein groRer Baum und kann sogar noch
5m hoéher werden (bis zu 45m). Die Krone ist breit, hoch und kugelig gewdlbt,
allerdings ist das allgemeine Erscheinungsbild der Aste unregelmaRiger als bei
der Traubeneiche. Die hellgraue bis hellgraubraune Rinde ist bei Baumen jeden
Alters zerfurcht. Die Blatter sind von 8cm Breite und 10 bis 12cm Lange. Auch
sie besitzen Lappenpaare, allerdings weniger als bei der Traubeneiche (funf bis
sieben Paare) und nicht so symmetrisch ausgebildet. Die Eicheln sitzen meist
zu zweit oder dritt auf einem einige cm langen Stiel (REICHHOLF &
STEINBACH, 1993).

: AL ‘m. L N\ ;/ il A ;
Abb. 2.19: Frichte der Stieleiche (links) und Traubeneiche (rechts) (aus HECKER,
2003 - S. 154)

Verbreitung in Osterreich (siehe Abbildung 2.18):

siehe Verbreitung Traubeneiche

2.4.3. Picea abies — die Gemeine Fichte oder Rotfichte

Die Fichte siedelt sich gerne an Standorten mit lockeren, humosen und
winterkalten Bdden an und spielt eine wesentliche Rolle, wenn es um die
Versauerung des Bodens in manchen Waldern geht, da sie Rohhumus bilden
kann. Ihre Blutezeit ist von April bis Mai (REICHHOLF & STEINBACH, 1993).
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Mit einer HOhe von bis zu 30 bis 50m ist die Fichte eine der hdchsten
europaischen Baumarten. Sie ist ein immergriner Nadelbaum mit einer
kegelformigen Krone und wirtelig gestellten Asten. Die Rinde ist fein geschuppt
und von kupferner oder braunroter Farbe. Die dunkelgriinen Nadeln der Fichte
sind spitz und hart und 1 bis 2,5cm lang. Sie wachsen nach vorne gerichtet und
sind entweder wirtelig gestellt oder zweiseitig gescheitelt (REICHHOLF &
STEINBACH, 1993; HECKER, 2003).

Abb. 2.20: Fichte (aus REICHHOLF & STEINBACH, 1993 - S. 42)

Verbreitung in Osterreich (siehe Abbildung 2.21):

Die Gemeine Fichte ist der in Osterreich am meisten verbreitete Baum. Mit
Ausnahme des Wiener Beckens ist die Fichte in allen Bereichen Osterreichs
sehr stark vertreten. Dabei gibt es auch viele reine Fichtenwélder
(SCHADAUER, 1994).
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Fichte

Wuchsgebiete o
Standort Ernstbrunn O

Standort Fehring

Abb. 2.21: Verbreitung der Fichte in Osterreich (verandert aus SCHADAUER, 1994,
S.7)

2.4.4. Pinus sylvestris — die Gemeine Kiefer oder Fohre

Die vielseitige gemeine Kiefer trifft man sowohl auf Lehm- und Sandbdden als

auch auf Kalkbéden an. In jedem Fall jedoch bevorzugt sie nicht zu trockene

und basenarme lockere Boden. lhre Blutezeit ist von April bis Mai (REICHHOLF

& STEINBACH, 1993; HECKER, 2003).

Abb. 2.22: Gemeine Kiefer (aus REICHHOLF & STEINBACH, 1993 — S. 56)

Die Kiefer ist ein bis zu 30m hoher immergriner Nadelbaum. Nur bei jungen

Baumen hat die Krone ein regelmalliges, annahernd dreieckiges
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Erscheinungsbild mit quirlstandiger Beastung. Bei alteren BAumen stehen die
Aste haufig unregelmaRig-kugelig oder schirmférmig und, da die weiter unten
am Stamm liegenden Aste mit der Zeit abfallen, eher aufgelockert. Die Farbe
der Rinde kann grau oder braungrau sein, mit zunehmendem Alter eher
graurosa. Altere Baume zeigen bei der Rinde auch deutliche Plattenbildung,
wobei die Platten durch grof3e und tiefe schwarzliche Risse getrennt sind. Die
spitzen, flachen Nadeln sind zwischen 3 und 8cm lang und stehen immer zu
zweit an einem Kurztrieb, aber am Ende der Kurztriebe auch bischelig. Die
Farbe der Nadeln ist blaugriin oder graugrin (REICHHOLF & STEINBACH,
1993; HECKER, 2003).

Verbreitung in Osterreich (siehe Abbildung 2.23):

Die Gemeine Kiefer wéchst in allen GroRbereichen Osterreichs, allerdings
kommt sie nur im nérdlichen und stdlichen Alpenvorland sowie in der Sud- und
Siudoststeiermark verstarkt vor. Reine Kiefernbestdnde sind sehr selten
(SCHADAUER, 1994).

Gemeine Kiefer

Wuchsgebiete o
Standort Ernstbrunn O
Standort Fehring ©

Abb. 2.23: Verbreitung der Gemeinen Kiefer/Waldkiefer in Osterreich (verandert aus
SCHADAUER, 1994, S. 25)
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2.4.5. Pinus nigra — die Schwarzkiefer oder Schwarzfohre

Die Schwarzkiefer wird ebenfalls bis zu 30m hoch und bevorzugt héhere Lagen.
Eher tolerant erweist sich die Schwarzkiefer gegenuber den
Bodenbedingungen, da sie sowohl auf Kalkstein als auch auf silikatreichen
Boden wachsen kann, wobei der Boden allerdings gut wasserdurchlassig und
durchluftet sein muss. Ihre Blitezeit ist von Mai bis Juni (REICHHOLF &
STEINBACH, 1993; STRUMIA, 1999).

Die Schwarzkiefer besitzt einen reichen Formenschatz und ist sehr wandelbar.
In jungeren Jahren wachsen die Baume kegelférmig oder unregelmaflig-saulig.
Altere Baume weisen im Wuchs oft groRe UnregelmaRigkeiten und lichte
Stellen im unteren Teil auf. Im oberen Teil stehen die Aste allerdings dicht
beieinander. Der Umriss der Krone ist dann eher oval. Bei jungen Baumen ist
die Rinde noch glatt, bei &alteren Baumen dann jedoch stark zerfurcht und
schuppig mit einer braungrauen oder schwarzgrauen Farbe. Die Nadeln stehen
wie bei der gemeinen Kiefer zu zweit an Kurztrieben, werden allerdings
bedeutend langer (10 bis 15cm). Sie sind hart und spitz sowie dunkelgrin bis
schwarzgriin. Die Blitezeit der Schwarzkiefer ist von Mai bis Juni (REICHHOLF
& STEINBACH, 1993; STRUMIA, 1999).

5l &
& , o

Abb. 2.24: Schwarzkiefer (Foto: Michael GRABNER)

Die Schwarzkiefer hat mehrere Unterarten: die Osterreichische Schwarzkiefer
(Pinus nigra ssp. nigra), die Korsische oder Kalabrische Schwarzkiefer (Pinus
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nigra ssp. laricio) und die Spanische Schwarzkiefer (Pinus nigra ssp.
salzmannii). Im Rahmen dieser Diplomarbeit wurden Bohrkerne der
Osterreichischen Schwarzkiefer verwendet (REICHHOLF & STEINBACH, 1993;
STRUMIA, 1999).

Da die Schwarzkiefer gegentber Trockenheit sehr empfindlich ist, weisen ihre
Jahrringe oft Dichteschwankungen auf. Ebenfalls ist sie sehr reich an Harz und
es sind zahlreiche grof3e Harzkanale zu sehen (REICHHOLF & STEINBACH,
1993; STRUMIA, 1999).

Verbreitung in Osterreich (siehe Abbildung 2.25):

Die Verbreitung der Schwarzkiefer ist in Osterreich stark limitiert auf den
Bereich des Wiener Beckens (hier hauptséchlich im siddwestlichen Teil).
Vereinzelt tritt sie auch im Norden des Wiener Beckens und in der
Sudoststeiermark auf (SCHADAUER, 1994).

Schwarzkiefer

Wuchsgebiete O
Standort Ernstorunn O
Standort Fehring ()

Abb. 2.25: Verbreitung der Schwarzkiefer in Osterreich (verandert aus SCHADAUER,
1994, S. 31)

2.4.6. Larix decidua — die Européaische Larche
Die europdaische Larche bevorzugt sommerwarme Klimalagen mit trockener Luft

sowie basische, nahrstoffreiche Boden. Man findet sie allerdings ebenso Uber
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saurem oder basischem Gestein. lhre Bllutezeit ist von Marz bis April
(REICHHOLF & STEINBACH, 1993; HECKER, 2003).

Das markanteste Merkmal der Larche ist wohl die Tatsache, dass diese ein
Nadelbaum ist, welcher im Winter die Nadeln abwirft. Dies ist einzigartig im
européaischen Raum und ungewohnlich, da Nadelbdaume normalerweise etwa
nur in einem Rhythmus von etwa sieben Jahren (von Baumart zu Baumart
unterschiedlich) ihre Nadeln abwerfen. Die Larche kann bis zu 40m Hohe
erreichen. Die Aste stehen dicht zusammen, erst bei &lteren Larchen wird die
Krone langsam lichter. Bei jungen Exemplaren ist die Rinde glatt, farblich
graubraun bis grinbraun. Mit zunehmendem Alter des Baumes wird die Rinde
rissig und hat mitunter tiefe Einkerbungen und Schuppen. Die Farbe der Rinde
ist bei alteren Baumen eher braunrosa. Die etwa 2 bis 3cm langen weichen
Nadeln befinden sich entweder in grofReren Bischeln an den Kurztrieben oder
einzeln stehend an den Langtrieben. Die Nadeln sind abgerundet und hellgrin,
kurz vor dem Abwurf der Nadeln verfarben sich diese allerdings gelb
(REICHHOLF & STEINBACH, 1993; HECKER, 2003).

g

Abb. 2.26: Larche (aus REICHHOLF & STEINBACH, 1993 — S 40)
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Larche

Wuchsgebiete O
Standort Ernstbrunn O
Standort Fehring

Abb. 2.27: Verbreitung der Larche in Osterreich (verandert aus SCHADAUER, 1994, S.
19)

Verbreitung in Osterreich (siehe Abbildung 2.27):

Die Larche ist in Osterreichs Misch- und Nadelwaldern weit verbreitet. Ihr
Wuchsbereich beschrankt sich dabei hauptsachlich auf die Alpen und das
sudliche Alpenvorland. Verstarkt kommt die Larche auch noch in Voralberg und
Tirol vor. Im restlichen Osterreich tritt sie nur vereinzelt auf (SCHADAUER,
1994).

2.4.7. Fagus sylvatica — die Gemeine Buche oder Rotbuche

Die Rotbuche findet man auf feuchten, nahrstoffreichen Bdoden. Bei Klimalagen
mit kilhlen Sommern trifft man sie auch auf Sand- und Kalkbdden. Haufig findet
man die Buche gemeinsam mit Eichen, Tannen und Fichten. Die Rotbuche
bliiht von April bis Mai (REICHHOLF & STEINBACH, 1993; HECKER, 2003).
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Abb. 2.28: Rotbuche (aus REICHHOLF & STEINBACH, 1993 — S 161)

Rotbuchen werden bis zu 30m hoch und kennzeichnen sich durch eine, bei
alteren Baumen, breite und kuppelférmige Krone. In jingeren Jahren ist die
Krone dieses Laubbaumes hingegen schlanker. Die glatte Rinde der Rotbuche
ist bleigrau und bildet auch in hoherem Alter keine Risse oder Schuppen aus.
Die 5 bis 10cm langen Blatter sind wechselstandig und langlich-ellipitisch oder
eiféormig und sind am Rand gewellt und mit Wimperhaaren versehen. Die
Gemeine Buche bildet als Friichte Bucheckern aus, die etwa 2cm lang sind und
nur auskeimen kénnen, wenn sie am Boden liegend von viel Laubstreu bedeckt
werden (REICHHOLF & STEINBACH, 1993; HECKER, 2003).

Verbreitung in Osterreich (siehe Abbildung 2.29):

Die Buche ist vor allem im Bereich des nordlichen Alpenvorlandes, in
Sudkarnten und der Sidd- und Sudoststeiermark vertreten. Im Rest des
sudlichen Alpenvorlandes sowie im Wiener Becken tritt sie allerdings kaum auf
(SCHADAUER, 1994).
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Buche

Wuchsgebiete o
Standort Ernstbrunn O

Standort Fehring

Abb. 2.29: Verbreitung der Buche in Osterreich (verandert aus SCHADAUER, 1994, S.
43)
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3. METHODIK

3.1. PROBENNAHME

Am 19. Juli 2007 wurden Proben am Ernstbrunner Standort und am 20.
Dezember 2007 am Standort Fehring genommen (siehe Tabellen 3.1 und 3.2).
Die Probennahme erfolgt mittels eines Zuwachsbohrers der Firma Suunto
(Abbildung 3.1). Dieser Bohrer ist ein Hohlbohrer mit 5mm Durchmesser und
unterschiedlicher Lange, welche in Abhangigkeit vom Baumdurchmesser zu
wéhlen ist. Die Bohrkerne werden etwa auf Brusthéhe (in ca. 130cm HoOhe)
entnommen, wobei der Bohrer handisch in den Stamm gedreht wird. Dabei soll
im rechten Winkel zur Stammachse und in Richtung des Markes (d.h. radial)
gebohrt werden. Dann wird der Bohrkern mit einem Extraktor aus dem Bohrer
gezogen und der Bohrer wieder aus dem Baum entfernt (CHERUBINI et al.,
2004; GRABNER & WIMMER, 2006).

Abb. 3.1: Zuwachsbohrer und Extraktor (Foto: eigenes Foto)

Von jedem Baum werden zwei Bohrkerne im Winkel von 90° genommen. Dies
soll einerseits die Individualitéat der Einzelbdume reduzieren, und andererseits
Auswirkungen eventuellen Reaktionsholzes minimieren (CHERUBINI et al.,
2004; GRABNER & WIMMER, 2006).
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SchliefRlich werden die entnommenen Bohrkerne in einem handelsiblichen
Strohhalm bis zur weiteren Verarbeitung aufbewahrt (CHERUBINI et al., 2004;
GRABNER & WIMMER, 2006).

3.2. PROBENBEARBEITUNG

Die Bohrkerne werden im Labor den Strohhalmen wieder enthommen. Etwaige
Bruchstellen missen dabei so gut wie mdglich wieder zusammengesetzt
werden. Nun werden die noch feuchten Proben auf mit einer Nut versehene
Holzleisten mit Klebeband aufgebunden, wobei darauf geachtet werden muss,
dass die Bohrkerne nicht verdreht sind. Dies geschieht manchmal beim Bohren.
Nachdem die Bohrkerne getrocknet sind, wird das Klebeband wieder entfernt
und sie werden mit Holzleim auf die Holzleisten geklebt. Nach einer weiteren
Phase der Trocknung werden die nun aufgeleimten Bohrkerne geschliffen. Dies
wird dreifach durchgefiihrt (je einmal mit Schleifpapier der Kérnung 120, 240
und 400) um das bestmdgliche Ergebnis erreichen zu kénnen (CHERUBINI et
al., 2004; GRABNER & WIMMER, 2006).

3.3. MESSUNG

Nachdem die Bohrkerne geschliffen wurden, kann nun die Messung der
Jahrringe  erfolgen. Gemessen wird unter  Zuhilfenahme eines
Auflichtmikroskopes in Kombination mit einem Messtisch (LINTAB) der Firma
Rinntech (www.rinntech.de), einem Computer und einem Fernsehbildschirm.
Das Auflichtmikroskop ist Uber eine Kamera mit dem Fernsehbildschirm
verbunden, was die Messung aufgrund der gewonnenen Bildgrof3e stark
erleichtert. Der Bohrkern wird auf den Messtisch gelegt, welcher héandisch von
Jahrring zu Jahrring weiterbewegt wird, wobei jede Jahrringgrenze mit einem
Mausklick markiert wird. Die Bewegungen des Messtisches und die Mausklicks
werden vom Computer aufgezeichnet, welcher dann die Jahrringbreiten
speichert. Dieser Vorgang funktioniert auch fur die Messung von Frih- und
Spatholzbreite (CHERUBINI et al., 2004; GRABNER & WIMMER, 2006).
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Fur diese Diplomarbeit wurden von Kiefer, Fichte, Larche und Eiche sowohl die
Gesamtringbreiten als auch die Frih- und Spatholzbreiten erfasst. Im Fall der
Bohrkerne der Buche kann visuell keine klare Grenze zwischen Frih- und
Spétholz gezogen werden, weshalb hier nur die Gesamtringbreite gemessen

wurde.

3.4. SYNCHRONISATION

Nach erfolgter Messung mussen die Jahrringe und Bohrkerne synchronisiert
werden. Bei den meisten Bohrkernen ist das Alter des letzten Jahrringes
bekannt, bei einigen jedoch nicht, was auf entstandene Briiche und verloren
gegangene Teilsticke bei der Probennahme zurlckzufihren ist. Durch die
Synchronisation sollen auch fehlende oder falsche Jahrringe gefunden werden
konnen.

Die Synchronisation erfolgt mit der Software TSAP (DOS-Version;
www.rinntech.de). Mittels dieser Software konnen die Jahrringbreiten als
Kurven visuell dargestellt werden. Diese Kurven werden zunachst vom
Bearbeiter optisch hinsichtlich ihrer Ahnlichkeit (Jahr-zu-Jahr Unterschiede)
miteinander verglichen. Fehlende Jahrringe kénnen so eingefigt bzw. falsche
Jahrringe entfernt werden. In jedem Fall wurden in einem ersten Schritt jeweils
die zwei Bohrkerne (a und b) eines Baumes miteinander sowie mit einer — wenn
vorhanden - schon erstellten baumartspezifischen Chronologie des Bereiches
Ostosterreich verglichen. Im zweiten Schritt werden dann alle Baume einer
Baumart und eines Standortes miteinander synchronisiert.

Nach dieser rein visuellen Synchronisation kénnen die dadurch gewonnenen
Ergebnisse nun mit einer weiteren Software (COFECHA; HOLMES, 1994)
Uberprift werden. COFECHA standardisiert die Kurven der Bohrkerne und
erstellt eine Mittelkurve, mit der nun jeder einzelne Bohrkern der Grundmenge
verglichen wird. Dieser Vergleich geschieht jeweils mit Segmenten von 50
Jahren, wobei jedes Segment zum vorherigen und nachfolgenden Segment
eine Uberlappung von 25 Jahren aufweist. Das Programm gibt jene
Bohrkernsegmente an, die moglicherweise fehlerhaft sind und schlagt dazu
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noch den jeweiligen Lésungsweg vor. Diese Fehler werden als flags bezeichnet
(HOLMES, 1994).

Beispiel:

ErnFS 06a: 1906-1955 -1

Bohrkern ErnFSO06a ist im Bereich 1906 bis 1955 fehlerhaft. COFECHA
vermutet, dass dieses Segment oder ein Teil davon um ein Jahr (-1)
verschoben werden muss. Dies kann nun bedeuten, dass sich hier ein falscher
Jahrring versteckt hat (-1), der geléscht werden muss oder, dass ein Jahrring
fehlt (+1), welcher nun zuséatzlich eingefiigt werden muss. Die richtige
Entscheidung muss anhand der Bohrkerne (Hinweise auf fehlende oder falsche
Jahrringe) und der Kurvenverlaufe getroffen werden.

Diese Vorgehensweise wird solange wiederholt, bis keine Fehler mehr zu
finden sind. Die Werte von ,Mean Series Intercorrelation” sowie die ,Average
Mean Sensitivity“, die ebenfalls von COFECHA berechnet werden, sind dann
ublicherweise maximiert. Dies bedeutet, dass die Korrelation aller
eingegebenen Kurven sowie die Sensitivitat der Jahrring-, Frih- oder
Spatholzbreiten — je nach Eingabe — Uberprift werden. Die Korrelation ist ein
AhnlichkeitsmaR und beschreibt den Zusammenhang eines Wertepaares in
einer Zeitreine. Eine Korrelation von 0 bedeutet keine Ahnlichkeit — eine
Korrelation von 1 steht fur identisch und -1 fir invers (negativ identisch). Die
Sensitivitat ist ein Anderungsmaf und sagt etwas tber den Grad der Reaktion
des Baumes/der Baumart auf &auf3ere Einflisse aus (SCHWEINGRUBER,
1983).

Fur diese Untersuchungen wurden als Minimum eine Korrelation (mean series
intercorrelation) von 0,4 und eine Sensitivitat (mean sensitivity) von 0,2
vorausgesetzt. Bis zum Erreichen dieser Werte kann es auch vorkommen, dass
einzelne Bohrkerne oder auch ganze Baume aus der Untersuchung entfernt
werden missen um ein ausreichend sicheres Ergebnis zu erzielen.

Die Tabellen 3.1 und 3.2 zeigen die Ergebnisse von COFECHA sowie alle
Angaben Uber die Anzahl der beprobten B&dume, der entnommenen Bohrkerne
sowie ausgeschlossenen Baume bzw. Bohrkerne. Aul3erdem wurden die

Anzahl der eventuell eingefiigten Jahrringe, der insgesamt gemessenen
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Jahrringe sowie das Datum des juingsten und des altesten Jahrrings sowie das
Alter des altesten Baumes (auf Brusthdhe) eingefligt. Alle Angaben betreffen
dabei immer auf die jeweilige Baumart am jeweiligen Standort. Die COFECHA
Ergebnisse beziehen sich hingegen immer auf Jahrringbreite (RW),
Friholzbreite (EW) oder Spatholzbreite (LW).
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9%

Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl altester | jingster | Baumalter | mean series | average

Anzahl Anzahl Baume Bohrkerne | gemessene | eingefuigte | Jahrring | Jahrring in inter- mean

Baume | Bohrkerne | ausgeschl. |ausgeschl. | Jahrringe Jahrringe von von Brusthdohe | correlation sensitivity flags
Buche RW 15 30 1 5 2441 1 1856 2006 150 0,679 0,300 0
Eiche RW 0,671 0,265 1
Eiche EW 15 30 0 0 3340 2 1819 2006 187 0,428 0,204 36
Eiche LW 0,666 0,459 6
Fichte RW 0,722 0,319 0
Fichte EW 15 30 0 1 2492 0 1916 2006 90 0,694 0,353 0
Fichte LW 0,640 0,451 1
Larche RW 0,584 0,296 0
Larche EW 15 30 1 3 2365 0 1908 2006 98 0,555 0,327 5
Larche LW 0,552 0,377 13
Kiefer RW 0,673 0,280 1
Kiefer EW 15 30 0 3 3313 0 1855 2005 150 0,538 0,302 11
Kiefer LW 0,612 0,370 10

Tabelle 3.1: Details zu den am Standort Ernstbrunn genommenen Bohrkernen (EW: Frihholzbreite; LW: Spatholzbreite; RW: Ringbreite)




LS

Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl altester | jungster | Baumalter | mean series | average

Anzahl Anzahl Baume Bohrkerne | gemessene | eingefiigte | Jahrring | Jahrring in inter- mean

B&ume | Bohrkerne | ausgeschl. |ausgeschl. | Jahrringe Jahrringe von von Brusthohe | correlation |sensitivity flags
Buche RW 15 29 0 2 3013 5 1840 2007 167 0,642 0,293 0
Eiche RW 0,650 0,213 0
Eiche EW 16 31 1 5 3298 0 1859 2007 148 0,282 0,193 93
Eiche LW 0,650 0,356 1
Fichte RW 0,604 0,254 3
Fichte EW 15 30 0 1 2074 0 1906 2007 101 0,572 0,290 3
Fichte LW 0,423 0,357 20
Larche RW 0,812 0,339 0
Larche EW 15 30 1 2 1305 2 1959 2007 48 0,781 0,382 0
Larche LW 0,706 0,437 0
Kiefer RW 0,594 0,262 5
Kiefer EW 17 34 2 5 3779 14 1864 2007 143 0,529 0,273 16
Kiefer LW 0,611 0,428 13

Tabelle 3.2: Details zu den am Standort Fehring genommenen Bohrkernen (EW: Frihholzbreite; LW: Spatholzbreite; RW: Ringbreite)




3.5. DETRENDING

Nach erfolgter Synchronisation konnten die Daten nun fir die spéatere
Anwendung DENDROCLIM (BIONDI & WAIKUL, 2004) weiterverarbeitet
werden. Im Vorfeld wurde die Entscheidung gefallt im Rahmen dieser Arbeit
auch die Sinnhaftigkeit verschiedener Detrendingmdglichkeiten zu testen, wobei
hier bewusst kontrastierende Varianten verwendet wurden. Mit der Indexierung
soll eine Entfernung von Trends erreicht werden, um langfristige
Schwankungen, welche durch biologisch-6kologisch Bedingungen
hervorgerufen werden, zu entfernen (SCHWEINGRUBER, 1983). Durch dieses
Detrending sollen alle nicht klimatologischen Einflisse, die auf das
Baumwachstum wirken, entfernt werden. Dies betrifft vor allem den Alterstrend.
Das Detrending darf dabei aber nicht so stark sein, dass moégliche Klimasignale
unterdrickt werden. Bei dieser Standardisierung oder Indexierung wird jede
Jahrringbreite (R;) durch eine mathematische Ausgleichsfunktion (G;) dividiert.
Dadurch entsteht eine neue dimensionslose Indexkurve (l;), welche um den
Wert 1 schwankt: (SAURWEIN, 2000)

R

Es wurden drei verschiedene Indexierungsvarianten getestet:

Variante 1 (in weiterer Folge nur mehr ,N.-Exp.” genannt):

Die gewonnenen Jahrringdaten wurden mittels negativ-exponentieller Kurve
oder einer Geraden — wobei die Entscheidung, welche Madglichkeit besser
passt, von der Software gefallt wird - indexiert. Hierbei werden langerfristige
Trends (vor allem der Alterstrend) eliminiert. Der Glattungswert (Gt) wird hierftr
durch eine Anpassung einer negativ exponentiellen Kurve, oder einer Geraden
bestimmt. Dies wurde unter Zuhilfenahme der Software ARSTAN bewerkstelligt,
die standardisierte Indexreihen und Chronologien berechnet. Das Ergebnis sind
Werte die um 1 variieren (COOK, 1983).

Die Variante 1 gilt im Rahmen dieser Arbeit als Vergleichsmal3stab fur die

Indexierungsvarianten 2 und 3.
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Variante 2 (in weiterer Folge nur mehr ,Spline 5" genannt):

Die Jahrringdaten wurden mit einem kubischen Spline von 5-jahriger Steifigkeit
ebenfalls mit ARSTAN indexiert. Die Splinefunktion ist eine Aneinanderkettung
einzelner Polynomsticke und ahnelt einem gleitenden Mittel. In Abhangigkeit
der verwendeten Steifigkeit glattet der Spline die Kurve starker (z.B. 50jahriger
Spline) oder schwécher, wie hier der Exremfall des 5jahrigen Splines. D.h.
diese Glattungskurve kann sich sehr rasch Anderungen im Kurvenverlauf
anpassen. Das Ergebnis hier ist eine Kurve mit rein hochfrequenten Signalen.
D.h. alle mittel- oder langfristigen Schwankungen wurden eliminiert. Die
Ergebniswerte variieren ebenfalls um 1 (STRUMIA, 1999).

Variante 3 (in weiterer Folge nur mehr . Z-Value" genannt):

Die 3. Variante ist genau genommen keine Detrending-Methode, da der
Alterstrend hier nicht entfernt wird, sondern nur einen Standardisierung. Um die
Lesbarkeit in dieser Arbeit zu vereinfachen wird sie jedoch mit den Varianten 1
und 2 als Detrendingmethoden zusammengefasst.

Hier wurde eine z-Transformation der Messwerte durchgefuhrt, die
folgendermal3en berechnet wurde:

7 =02
S

X

Um den z-Wert (Z-Value) zu erlangen muss also der Mittelwert aller
Jahrringbreiten von der Jahrringbreite des jeweiligen Jahres subtrahiert und das
Ergebnis schliel3lich durch die Standardabweichung dividiert werden, wobei die
Standardabweichung das Mal3 der Streuung der Werte um ihren Mittelwert
angibt. Das Ergebnis sagt aus inwiefern Uber- oder unterdurchschnittlich die
Jahrringbreite ist. Die Originalwerte wurden hier auf die gesamte Lange der
Zeitreihe indexiert und geben somit nahezu unverandert die Messwerte wieder.
Anders als bei den Varianten 1 und 2 ergeben sich hier auch Minuswerte,
welche Unterdurchschnittlichkeit reprasentieren und vice versa.

Die drei Detrendingmethoden wurden gewahlt um Extreme (5jahriger Spline, Z-

Werte die der Originalkurve sehr ahnlich sind) miteinander und mit einer
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konservativen Methode (negativ-exponentielle Kurve bzw. Gerade) vergleichen
zu konnen.
Alle drei Varianten wurden jeweils nach Baumarten und Standorten getrennt

durchgefiihrt und eine Mittelkurve der verwendeten Bohrkerne erstellt.

3.6. DENDROCLIM — RESPONSE FUNCTION ANALYSE

Die aus den indexierten Einzelkurven gebildeten Mittelkurven wurden nun fur
die Auswertung der Klima-Wachstums-Beziehungen verwendet. Zu jeder
Baumart an jedem Standort gibt es nun je eine Mittelkurve der
Gesamtringbreite, der Frihholzbreite sowie der Spéatholzbreite in je drei
Indexierungsvarianten. Ausnahme ist hier die Buche, bei der nur Mittelkurven
zur Gesamtringbreite gebildet wurden. Die Gesamtzahl indexierter Mittelkurven
belauft sich auf 78.

Jene Mittelkurven wurden nun im Programm DENDROCLIM (BIONDI &
WAIKUL, 2004) mit Niederschlags- und Temperaturdaten der Klimastationen
Bad Gleichenberg sowie Graz Universitat (fiur den Standort Fehring) und Retz
sowie Hohe Warte (AUER, BOHM & SCHONER, 2001) (fur den Standort
Ernstbrunn) verglichen und eine Response-Function berechnet. Grundannahme
fur diese Berechnung ist, dass Jahrringwachstum, Niederschlag und
Temperatur eine lineare Beziehung zueinander haben. Dafir wird eine multiple
Regressionsanalyse durchgefiihrt, wobei hier die monatlichen Niederschlags-
und Temperaturwerte in Hauptkomponenten zerlegt und als unabhéangige
Variablen herangezogen werden. Die jeweilige Jahrringbreite wird als
abhangige Variable verwendet. Das Ergebnis ist ein fir jeden Monat
spezifischer Responsewert mit einem Wert zwischen -1 und 1, der somit einen
negativen oder positiven Einfluss auf das Jahrringwachstum hat. Negative
Werte dricken einen fur das Baumwachstum hemmenden Einfluss aus, positive
Werte einen das Wachstum begunstigenden Einfluss. In jenen Monaten, in
denen das Jahrringwachstum unbeeinflusst von Temperatur und Niederschlag
ist, ist der Responsewert gleich 0 (BIONDI & WAIKUL, 2004).

Der Bezugszeitraum umfasst einen Abschnitt von 14 Monaten, welcher sowohl

Monate des Vorjahres (August bis Dezember) als auch Monate des laufenden
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Jahres (Janner bis September) beinhaltet. Die Response Function Analyse
wurde fur jede Baumart und jeden Standort aufgrund der unterschiedlich langen
unterschiedliche

Zeitreinen sowie der Verfugbarkeit der Klimadaten fur

Zeitraume durchgefihrt (siehe dazu Tabelle 3.3).

Zeitraum
Buche 1896-2005 [1880-2005
Eiche 1896-2005 [1880-2005
Larche 1909-2005 ]1960-2005
Fichte 1917-2005 ]1908-2005
Kiefer 1896-2005 1880-2005

Tabelle 3.3: Zeitrdume, die fur die Berechnung der Response Function Analyse
verwendet wurden getrennt nach Standorten und Baumarten

3.7. KORRELATIONSANALYSE

Die Response Function Analyse deckt Zusammenhange zwischen den
Jahrringbreiten und Klimavariablen auf. Eine einfache Korrelationsanalyse dient
hier Vergleichszwecken. Es wurden die Korrelationen zwischen der jahrlichen
Verénderung des Zuwachses mit den Differenzen der Niederschlagssummen
berechnet. Dabei wurden jeweils die ersten Differenzen der Jahrring- und/oder
Frih-  bzw.  Spatholzbreiten mit den  ersten Differenzen  der
Niederschlagssummen jener Monate korreliert, welche sich in der Response
Function Analyse als signifikant erwiesen. Es wurden hierfur jedoch nur jene
angezeigten Monate verwendet, welche sich im laufenden Jahr befinden —
Monate des Vorjahres wurden hier nicht bericksichtigt. Der Vorteil dieser
.Differenzen-Zeitreihen® ist, dass sie weitestgehend frei von Autokorrelationen

sind.
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4. ERGEBNISSE UND DISKUSSION

Von den insgesamt 153 Baumen bzw. 306 Bohrkernen konnten 147 Baume
(96%) bzw. 279 Bohrkerne (91%) synchronisiert werden. Am Standort
Ernstbrunn wurden fur alle Baumarten zusammen 12 Bohrkerne (entweder die
Probe a oder b eines Baumes) und 2 Baume (Probe a und b eines Baumes)
aus der Gesamtheit der Stichproben entfernt.

Am Standort Fehring wurden 15 Bohrkerne und 4 Baume extrahiert. Flr weitere
Details siehe Tabelle 3.1 und 3.2 (Kap. 3.4.).

Indexierungsvarianten 1 bis 3 von ErnFSRW und

Referenzkurve
. n
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Jahr
ErnFS-M N.-Exp. =—— Spline 5 Z-Value
Abb. 4.1: Vergleich der drei Indexierungsvarianten mit der Originalkurve der

Ernstbrunner Buche (ErnFS-M: Originalmesskurve; N.-Exp.: Detrending
Variante 1 — negativ-exponentielle Kurve oder Gerade; Spline 5:
Detrending Variante 2 — 5jahriger Spline; Z-Value: Detrending Variante 3

— Z-Transformation)
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Abbildung 4.1 zeigt als Beispiel die drei Indexierungs-Varianten sowie die
tatsachliche Messkurve der Ernstbrunner Buche (ErnFS-M). Es ist auf den
ersten Blick sofort ein Unterschied zu erkennen. Die Variante 3 (Z-Value) ergibt
im Vergleich zu N.-Exp. und Spline 5 wesentlich starkere Hochst- und
Tiefstwerte der Kurve. Diese Ausschlage sind in ihren Auspragungen fast ident
mit jenen von ErnFS-M. N.-Exp. flacht die Ho6chst- und Tiefstwerte der
Originalkurve zwar ab, sie sind aber immer noch als solche zu erkennen und
langere Trends (niederfrequente Schwingungen) bleiben dabei erhalten. Spline
5 zeigt die geringsten Ausschlage und schwécht teilweise sogar sehr starke
Signale auf eine fast gerade Linie ab (z.B. im 1886-1891 oder auch 1941-1946).

Fur die Auswertung der Daten aus den Jahrringmessungen wurden pro
Standort je zwei Klimastationen herangezogen, wobei hier jedoch nur auf die
Ergebnisse von je einer Station, und zwar der mit den signifikanteren
Resultaten naher eingegangen werden soll. Die Ergebniswerte der anderen
Klimastationen sind im Anhang zu finden. Weiters wurde aufRerdem die
Response Function mit Temperaturwerten dieser Stationen berechnet, da die
Auswertung der Niederschlagsdaten mit der verwendeten Software ohne die
Eingabe dieses zusatzlichen Parameters nicht moglich war.

Die Ergebnisse der Response Function Analyse sind auf den Diagrammen
grafisch dargestellt. Listen aller Responsewerte — inklusive der berechneten
Werte fur die Luftemperatur — sind ebenfalls im Anhang nachzulesen.

Alle Diagramme zeigen jeweils die Responsewerte aller drei
Indexierungsvarianten (N.-Exp. — Spline 5 — Z-Value) mit den beiden
Klimastationen Retz (fur die Ernstbrunner Proben) und Bad Gleichenberg (fur
die Fehringer Proben). Zusatzlich sind sie nach Baumarten, Frihholz, Spatholz
und Ringbreite getrennt. Alle Abbildungen (4.2 bis 4.14) wurden nach
demselben Schema angefertigt.

Die Monate des Vorjahres werden auf der x-Achse der Diagramme mit
GrofRbuchstaben gekennzeichnet (AUG, SEP, ...), die Monate des laufenden
Jahres mit Jan, Feb, usw.
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In einer ersten Analyse (Kap 4.1) werden die Einflisse des Detrendings auf die
Klima-Wachstums-Beziehung dargestellt und diskutiert sowie im Kap. 4.2 die
Ergebnisse der Klima-Wachstumsbeziehungen der einzelnen Baumarten
beschrieben (nur fir die N.-Exp. — Variante). Zuletzt wird im Kap. 4.3 der

Unterschied zwischen den zwei Standorten analysiert.

4.1. EINFLUSS DES DETRENDINGS AUF DIE ERGEBNISSE DER
RESPONSE FUNCTION ANALYSE

4.1.1. Kiefer
Abbildung 4.2 zeigt die Responsewerte fir das Kiefernfrihholz mit den

Niederschlagswerten.
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Abbildung 4.2: Ergebnis der Response Function Analyse fur Frihholz (EW) der Kiefer
im Zusammenhang mit Niederschlagswerten (N.-Exp.: Detrending
Variante 1 — negativ-exponentielle Kurve oder Gerade; Spline 5:
Detrending Variante 2 — 5jahriger Spline; Z-Value: Detrending
Variante 3 — Z-Transformation)

Insgesamt gibt es nur vier Responsewerte, die alle im positiven Bereich liegen.

Je zwei der Werte sind Ergebnisse der Ernstbrunner Kiefer fur die Station Retz
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und der Fehringer Kiefer fur die Station Bad Gleichberg. Die beiden Werte von
Bad Gleichenberg weisen auf einen Zusammenhang mit November des
Vorjahres und Méarz des laufenden Jahres hin. Die Ergebnisse fur Ernstbrunn
stehen im Zusammenhang mit dem Juli-Niederschlag bei Spline 5 und Z-Value.
Betrachtet man die Ergebnisse anhand physiologischer Gesichtspunkte so
lassen sich sowohl die Zusammenhéange mit den Niederschlagen im Marz als
auch im Juli mit der Bildung des Frihholzes erklaren. Die Bildung des
Frihholzes startet mit dem Beginn der Vegetationsperiode (Fruhling), wenn
Blatter und Jungtriebe zu wachsen beginnen, und endet in den Frihsommer-
bzw. Sommermonaten (KOZLOWSKI & PALLARDY, 1997). Im Marz, also kurz
bevor der Baum aktiv wird und Frihholz bildet, kann Wasser im Boden gut
gespeichert und dann fur die Bildung des Frihholzes verwendet werden. Der
positive Responsewert fur November des Vorjahres lasst sich nicht so leicht
deuten, konnte aber eventuell mit Winterfeuchte zusammenh&ngen, die im
Boden gespeichert und dann fir die Bildung des Frihholzes verwendet wird.
Alle vier angezeigten Werte liegen aber mit einem Wert von unter 0,2 oder ganz
knapp dartber in einem Bereich, der keine sichere Aussage zulasst und
konnten deshalb auch uninterpretiert bleiben. Diese Annahme bestatigt sich
auch dadurch, dass N.-Exp. fur beide Standorte keinerlei Zusammenhénge

zeigt.

Abbildung 4.3 zeigt die Responsewerte flr das Kiefernspatholz mit den
Niederschlagswerten.

Die Ergebnisse sind hier eindeutig und Uber alle Indexierungsmethoden (fast)
vollig gleich. Bis auf Retz — Spline 5 zeigen alle Methoden fir beide Standorte
positive Responsewerte fur den Juni Niederschlag des laufenden Jahres. Fur
den Juli Niederschlag des laufenden Jahres geben alle sechs Mdglichkeiten
einen positiven Zusammenhang an.

Als einzigen Ausreil3er sieht man hier die Variante Bad Gleichenberg — N.-Exp.,
die auch fur April des laufenden Jahres einen negativen Wert abbildet.

Es zeigt sich hier fur alle drei Detrendingvarianten ein gutes und einheitliches

Ergebnis, dass auch physiologisch erklarbar ist. Die Bildung des Spatholzes
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findet am Ende der Wachstumsphase des Baumes statt, d.h. im Sommer bzw.
Spatsommer (KOZLOWSKI & PALLARDY, 1997). Vor allem die
Sommermonate Juni und Juli — also bevor bzw. wahrend das Spatholz gebildet
wird — bieten eine gute Méglichkeit fir den Baum photosynthetisch aktiv zu sein

und diese Assimilate fur die Bildung des Spatholzes einzusetzen.
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Abbildung 4.3: Ergebnis der Response Function Analyse fur Spatholz (LW) der
Kiefer im Zusammenhang mit Niederschlagswerten (N.-Exp.:
Detrending mittels negativ-exponentieller Kurve oder Gerade;
Spline 5: Detrending mittels 5jahriger Spline; Z-Value: Detrending
mittels Z-Transformation)

Abbildung 4.4 zeigt die Responsewerte fur die Jahrringbreite der Kiefer mit den
Niederschlagswerten.

Der Zusammenhang der Jahrringbreite mit den Niederschlagswerten liegt hier
wieder nur im positiven Bereich. Ein deutlicher Zusammenhang besteht beim
Juli Niederschlag des laufenden Jahres. Er kommt bei funf der sechs
Moglichkeiten heraus, nur Bad Gleichenberg — Z-Value scheint hier nicht auf.
Zusatzlich dazu wird bei Retz — Z-Value noch ein Zusammenhang mit dem
Juni-Niederschlag des laufenden Jahres und dem August Niederschlag des
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Vorjahres sowie ein Zusammenhang von Retz — N.-Exp. mit dem Niederschlag
im Juni des laufenden Jahres.

Obwohl fast alle Responsewerte — ausgenommen Retz -Spline 5 und Retz — Z-
Value — unter 0,2 liegen, ergibt sich trotzdem ein gutes Ergebnis flur alle drei
Detrendingmethoden. Die Niederschlagsmenge im August des Vorjahres kann
durchaus einen positiven Einfluss auf die Jahrringbreite haben, da in dieser Zeit
Reservestoffe eingelagert werden, die fur die Bildung des nachsten Frihholzes
herangezogen werden. Der Zusammenhang mit Niederschlagen im Juni und

Juli des laufenden Jahres wurde schon bei Abbildung 4.3 erklart.
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Abbildung 4.4: Ergebnis der Response Function Analyse fiur die Jahrringbreite
(RW) der Kiefer im Zusammenhang mit Niederschlagswerten (N.-
Exp.: Detrending Variante 1 — negativ-exponentielle Kurve oder
Gerade; Spline 5: Detrending Variante 2 — 5jahriger Spline; Z-
Value: Detrending Variante 3 — Z-Transformation)
4.1.2. Larche

Abbildung 4.5 zeigt die Responsewerte fur das Larchenfrihholz mit den

Niederschlagswerten.
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Hier scheinen ausschliel3lich positive Werte auf. Bad Gleichberg — N.-Exp. und
Bad Gleichenberg — Spline 5 geben eine Verknipfung mit dem Mai-
Niederschlag des laufenden Jahres an. Es gibt keine weiteren
Zusammenhange zwischen den Niederschlagen und Fehringer Proben.

Fur die Ernstbrunner Proben werden vier Responsewerte abgebildet. Retz —
Spline 5 gibt Zusammenh&nge mit dem Niederschlag im August und Oktober
des Vorjahres an. Ein Zusammenhang zwischen dem Juni-Niederschlag und
Retz — N.-Exp. sowie mit dem Niederschlag im Juli und Retz — Z-Value wird

ebenfalls angegeben.
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Abbildung 4.5: Ergebnis der Response Function Analyse flr Frihholz (EW) der
Larche im Zusammenhang mit Niederschlagswerten (N.-Exp.:
Detrending Variante 1 — negativ-exponentielle Kurve oder

Gerade; Spline 5: Detrending Variante 2 — 5jahriger Spline; Z-
Value: Detrending Variante 3 — Z-Transformation)

Die Responsewerte fir Oktober des Vorjahres und Juli des laufenden Jahres
liegen unter 0,2 und lassen sich auch am schwierigsten von allen Werten
erklaren. Der Oktober-Niederschlag kann maoglicherweise fur die Bildung des
Frihholzes — genauso wie der durch einen guten Wert von fast 0,3

reprasentierte August-Niederschlag des Vorjahres — Uber die Monate der
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Winterruhe gespeichert werden. Die ebenfalls mit Werten von uber 0,2
angezeigten Fruhling-/Sommermonate Mai und Juni sind wichtig fir die Bildung
des Frihholzes des Baumes, der sich zu diesem Zeitpunkt voll in der

Wachstumsphase befindet.

Abbildung 4.6 zeigt die Responsewerte fur das Larchenspétholz mit den
Niederschlagswerten.

Es werden sieben Responsewerte angegeben, wovon nur einer im negativen
Bereich liegt. Der Juni- und Juli-Niederschlag des laufenden Jahres kommt bei
je drei Moglichkeiten heraus. Fur Juni sind das alle drei Varianten der
Ernstbrunner Bohrkerne, fir Juli sind es Retz — Z-Value, Bad Gleichenberg —
N.-Exp. und Bad Gleichenberg — Z-Value. Diese Responsewerte sind alle
positiv. Bad Gleichenberg — Spline 5 ergibt fir den August-Niederschlag des
Vorjahres den negativen Wert.
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Abbildung 4.6: Ergebnis der Response Function Analyse fur Spatholz (LW) der
Larche im Zusammenhang mit Niederschlagswerten (N.-Exp.:
Detrending Variante 1 — negativ-exponentielle Kurve oder

Gerade; Spline 5: Detrending Variante 2 — 5jahriger Spline; Z-
Value: Detrending Variante 3 — Z-Transformation)
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Die Signale fur die Relevanz der Juni- und Juli-Niederschlage des laufenden
Jahres auf die Bildung des Spatholzes stellen sich bei der Larche ahnlich
deutlich wie bei der Kiefer dar (siehe Abb. 4.3). Auch der von Bad Gleichenberg
— Spline 5 angezeigte negative Responsewert flir August des Vorjahres ist
erklarbar, da eine grof3e Niederschlagsmenge im August sich zwar positiv auf
die Bildung des Fruhholzes auswirken kann, was aber wiederum bedeutet, dass

weniger Energie fur die Spatholzbildung zur Verfligung steht.

Abbildung 4.7 zeigt die Responsewerte fur die Jahrringbreite der Larche mit den

Niederschlagswerten.
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Abbildung 4.7.: Ergebnis der Response Function Analyse fiur die Jahrringbreite

(RW) der Larche im Zusammenhang mit Niederschlagswerten
(N.-Exp.: Detrending Variante 1 — negativ-exponentielle Kurve
oder Gerade; Spline 5: Detrending Variante 2 — 5jahriger Spline;
Z-Value: Detrending Variante 3 — Z-Transformation)

Die Responsewerte fur die Jahrringbreite ergeben ein breites Spektrum, da
insgesamt fur sechs verschiedene Monate Werte dargestellt werden.
Zusammenhange der Fehringer Larche mit dem Niederschlag wird von Bad
Gleichenberg — N.-Exp. und Bad Gleichenberg — Spline 5 nur fir Mai des

70



laufenden Jahres angezeigt. Fur Juni des laufenden Jahres geben Retz — N.-
Exp. und Retz — Spline 5 einen Zusammenhang an. Retz — Z-Value gibt eine
Verknipfung mit dem Niederschlag von Juli und September des laufenden
Jahres an. Weiters gibt es noch Zusammenhange von Retz — Spline 5 und dem
August und Oktober Niederschlag des Vorjahres. Alle Werte sind positiv.

Die Responsewerte fur die Zusammenhénge zwischen Niederschlag und
Jahrringbreite spiegeln die zuvor beschriebenen Ergebnisse (siehe Abbildung
4.5 und 4.6) fur Froh- und Spatholz gut wieder. Es wird nur ein einziger neuer
Wert abgebildet und zwar fur September des laufenden Jahres Retz — Z-Value.
Dieser Wert ist allerdings niedrig (unter 0,2) und lasst sich auch nicht erklaren.

4.1.3. Fichte
Abbildung 4.8 zeigt die Responsewerte fir das Fichtenfrihholz mit den

Niederschlagswerten.
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Abbildung 4.8: Ergebnis der Response Function Analyse fir Frihholz (EW) der
Fichte im Zusammenhang mit Niederschlagswerten (N.-Exp.:
Detrending Variante 1 — negativ-exponentielle Kurve oder

Gerade; Spline 5: Detrending Variante 2 — 5jahriger Spline; Z-
Value: Detrending Variante 3 — Z-Transformation)
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Die Responsewerte befinden sich auch hier wieder alle im positiven Bereich.
Zusammenhange zwischen den Niederschlagswerten und der Frihholzbreite
fur die Ernstbrunner Proben konnten im Juni und Juli des laufenden Jahres
festgestellt werden, wobei fiur Juni alle drei Moéglichkeiten Zusammenhange
zeigen, fur Juli hingegen nur Retz-Z-Value.

Bad Gleichenberg — N.-Exp. zeigt eine Verknipfung mit dem August-
Niederschlag des Vorjahres. Bad Gleichenberg — Spline 5 ergibt zwei Werte:
einen fur den Februar Niederschlag des laufenden Jahres und einen fir den
Niederschlag im Mai des laufenden Jahres.

Die Zusammenhange zwischen einem breiteren Frihholz und grof3en
Niederschlagen in den Monaten August des Vorjahres sowie Mai, Juni und Juli
des laufenden Jahres wurden in den Kapitel 4.1.1. sowie 4.2.2. bereits erlautert.
Der hier angezeigte positive Responsewert von Bad Gleichenberg — Spline 5 im
Zusammenhang mit Februar-Niederschlagen des laufenden Jahres lasst sich
physiologisch nicht erklaren, kann aber auch durch den eher niedrigen Wert

vernachlassigt werden.

Abbildung 4.9 zeigt die Responsewerte fur das Fichtenspatholz mit den
Niederschlagswerten.

Die Responsewerte zwischen Niederschlag und Spéatholzbreite zeigen viel mehr
Einheitlichkeit im Gegensatz zum Frihholz. Eine Verknipfung mit dem Juni-
Niederschlag des laufenden Jahres wird von Retz — N.-Exp., Retz — Z-Value,
Bad Gleichenberg — N.-Exp. und Bad Gleichenberg — Spline 5 dargestellt.
Zusammenhange mit den Niederschlagen im August des laufenden Jahres
werden dreifach angegeben: Retz — Z-Value, Bad Gleichenberg — Spline 5 und
Bad Gleichenberg — Z-Value.

Einen Ausreil3er stellt der Zusammenhang zwischen den Niederschlagen im
Dezember des Vorjahres und Retz — Z-Value dar. Es befinden sich wieder alle
Werte im positiven Bereich.

Die von Bad Gleichenberg — Spline 5 und Z-Value sowie Retz — Z-Value
angezeigten positiven Werte flr August-Niederschlage passen gut zur

Bildungszeit des Spatholzes im Spatsommer. Der von Retz — Z-Value angezeigt
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positive Wert fur Dezember-Niederschlage des Vorjahres konnte mit einer
Speicherung von Winterfeuchte im Boden zusammenhéngen. Dies wirde aber
eher einen Einfluss auf die Frihholzbildung haben, weshalb dieser Wert hier
nicht weiter interpretiert wird. Die Zusammenhange zwischen Spatholzbreite
und Niederschlagen im Juni des laufenden Jahres kénnen in den Kapiteln 4.1.1.
und 4.2.2 nachgeschlagen werden.
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Abbildung 4.9: Ergebnis der Response Function Analyse fur Spatholz (LW) der
Fichte im Zusammenhang mit Niederschlagswerten (N.-Exp.:
Detrending Variante 1 — negativ-exponentielle Kurve oder

Gerade; Spline 5: Detrending Variante 2 — 5jahriger Spline; Z-
Value: Detrending Variante 3 — Z-Transformation)

Abbildung 4.10 zeigt die Responsewerte fur die Jahrringbreite der Fichte mit
den Niederschlagswerten.

Auch hier sind wieder alle Responsewerte positiv. Fur die Ernstbrunner Proben
gibt es nur fiur die Monate Juni und Juli des laufenden Jahres Ergebnisse.
Zusammenhange mit den Niederschlagen im Juni kommen bei allen drei
Moglichkeiten heraus, fur Juli nur von Retz — Z-Value. Bad Gleichenberg — N.-

Exp. zeigt eine Verknupfung mit dem Niederschlag im August des Vorjahres.
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Fur Februar- und Mai-Niederschlage des laufenden Jahres konnte ein
Zusammenhang mit Bad Gleichenberg — Spline 5 festgestellt werden.

Wie auch bei der Larche setzen sich die Ergebnisse in Bezug auf die
Jahrringbreite der Fichte aus den zuvor beschriebenen Ergebnissen von Friih-
und Spatholz zusammen. Auch der schwer zu erklarende Zusammenhang mit
den Februar-Niederschlagen scheint hier wieder auf. Der positive
Responsewert von Bad Gleichenberg — Spline 5 fur Mai-Niederschlage des
laufenden Jahres bestatigt sich auch bei SCHIESSL (2007).

Fichte RW - Niederschlag
0,35
0,3
0,25 4
0,2
g 0,15 -
c 0,1 9
S
8 0,051
c
Lf O 9 T T T T T T T T T T T T T
§ -0,05 AUG  SEP QOCT NQV__DEC Jan Feb Mar Apr__May Jun Jul Aug Sep
2 01-
Q
X 0,15
-0,2
0,25
0,3
Bezugsmonat
W Retz- N.-Exp. Retz - Spline 5 Retz- Z-Value
M Bad Gleichenberg - N.-Exp. Bad Gleichenberg - Spline 5 m Bad Gleichenberg - Z-Value
Abbildung 4.10: Ergebnis der Response Function Analyse fiur die Jahrringbreite
(RW) der Fichte im Zusammenhang mit Niederschlagswerten
(N.-Exp.: Detrending Variante 1 — negativ-exponentielle Kurve
oder Gerade; Spline 5: Detrending Variante 2 — 5jahriger Spline;
Z-Value: Detrending Variante 3 — Z-Transformation)
4.1.4. Eiche

Abbildung 4.11 zeigt die Responsewerte fir das Eichenfrihholz mit den
Niederschlagswerten.
Das Bild der Responsewerte stellt sich hier sehr uneinheitlich dar. Retz — Spline

5 ergibt einen positiven Wert fur den August Niederschlag des Vorjahres und
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einen negativen Wert fir den Niederschlag im September des laufenden

Jahres.

Fur die Fehringer Proben zeigen sich zwei Zusammenhénge: Bad Gleichenberg

— Spline 5 mit dem Februar-Niederschlag des laufenden Jahres und Bad

Gleichenberg — N.-Exp. mit den Niederschlagen im April des laufenden Jahres.

Beide Werte sind positiv.

Der von Retz — Spline 5 hier abgebildete negative Responswert flr September-

Niederschlage im Vorjahr lasst sich physiologisch nicht erklaren. Die Aussagen

von positiven Responsewerten fur Friuhholzbildung und Niederschlage vom

August des Vorjahres sowie Februar und April des laufenden Jahres wurden in
den Kapiteln 4.1.1. bis 4.1.3. bereits erlautert.
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Abbildung 4.11:

Ergebnis der Response Function Analyse flr Frihholz (EW) der
Eiche im Zusammenhang mit Niederschlagswerten (N.-Exp.:
Detrending Variante 1 — negativ-exponentielle Kurve oder
Gerade; Spline 5: Detrending Variante 2 — 5jahriger Spline; Z-
Value: Detrending Variante 3 — Z-Transformation)

Abbildung 4.12 zeigt die Responsewerte flr das Eichenspétholz mit den

Niederschlagswerten.
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Im Gegensatz zum Friihholz ergeben sich beim Spétholz der Eiche wieder nur
positive Werte. Bad Gleichenberg — Spline 5 zeigt gar Zusammenhénge mit
Niederschlagen in vier verschiedenen Monaten an — mit dem November
Niederschlag des Vorjahres sowie mit den Niederschlagen im Februar, Mai und
Juni des laufenden Jahres.

Retz — N.-Exp. gibt eine Verknupfung mit den Juni und Juli Niederschlagen des
laufenden Jahres an und Retz — Z-Value ebenfalls einen Zusammenhang mit
den Niederschlagen im Juli des laufenden Jahres.

Die Zusammenhange mit gré3eren Niederschlagsmengen im Mai, Juni und Juli
des laufenden Jahres und einer gro3eren Spatholzbreite sind gut erklarbar, da
sich in diesen Monaten der Baum in der Wachstumsphase befindet und das fur
den Frihholzaufbau nicht bendétigte Wasser im Boden noch gut gespeichert
werden kann. Die Responsewerte fur November des Vorjahres und Februar des

laufenden Jahres konnten im Zusammenhang mit Winterfeuchte stehen.
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Abbildung 4.12: Ergebnis der Response Function Analyse fir Spatholz (LW) der
Eiche im Zusammenhang mit Niederschlagswerten (N.-Exp.:
Detrending Variante 1 — negativ-exponentielle Kurve oder

Gerade; Spline 5: Detrending Variante 2 — 5jahriger Spline; Z-
Value: Detrending Variante 3 — Z-Transformation)
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Abbildung 4.13 zeigt die Responsewerte fiir die Jahrringbreite der Eiche mit den
Niederschlagswerten.

Im Vergleich zu den Responsewerten der Spatholzbreite mit den
Niederschlagen kommt hier nur ein Unterschied heraus: Retz — N.-Exp. zeigt
keine Verknipfung mit den Niederschlagen im Juni des laufenden Jahres an.
Alle anderen Zusammenhénge sind mit denen des Spatholzes identisch.

Die Response-Function Ergebnisse fur die dargestellten Monate wurden bereits

beim Spatholz der Eiche diskutiert und sind dort nachzulesen.
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M Bad Gleichenberg - N.-Exp. Bad Gleichenberg - Spline 5 m Bad Gleichenberg - Z-Value
Abbildung 4.13: Ergebnis der Response Function Analyse flur die Jahrringbreite
(RW) der Eiche im Zusammenhang mit Niederschlagswerten (N.-
Exp.: Detrending Variante 1 — negativ-exponentielle Kurve oder
Gerade; Spline 5: Detrending Variante 2 — 5jahriger Spline; Z-
Value: Detrending Variante 3 — Z-Transformation)
4.1.5. Buche

Abbildung 4.14 zeigt die Responsewerte fur die Jahrringbreite der Buche mit
den Niederschlagswerten. Da bei den Buchenbohrkernen nur die Jahrringbreite
gemessen wurde, gibt es hier keine Diagramme zu Frih- und Spéatholz.

Die Jahrringbreite der Buche ergibt fur die Niederschlagswerte nur positive

Werte an. Retz — N.-Exp. und Retz — Z-Value geben beide fir die
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Niederschlage im April und Juni des laufenden Jahres Zusammenhénge an.
Retz — Z-Value zeigt zusatzlich auch noch eine Verkntpfung mit den Juli
Niederschlagen des laufenden Jahres an. Retz — Spline 5 hat einen
Zusammenhang mit den August-Niederschlagen des Vorjahres angegeben.

Fur die Proben aus Fehring konnten nur bei Bad Gleichenberg — Spline 5
Zusammenhange mit dem November-Niederschlag des Vorjahres und den

Niederschlagen im Mai des laufenden Jahres festgestellt werden.
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Response Function Wert

Bezugsmonat

W Retz- N.-Exp. Retz - Spline 5 Retz- Z-Value
M Bad Gleichenberg - N.-Exp. Bad Gleichenberg - Spline 5 m Bad Gleichenberg - Z-Value

Abbildung 4.14. Ergebnis der Response Function Analyse flur die Jahrringbreite
(RW) der Buche im Zusammenhang mit Niederschlagswerten
(N.-Exp.: Detrending Variante 1 — negativ-exponentielle Kurve
oder Gerade; Spline 5: Detrending Variante 2 — 5jahriger Spline;
Z-Value: Detrending Variante 3 — Z-Transformation)

Obwonhl alle angezeigten Responsewerte erklarbar sind (siehe dazu Kapitel
4.1.1. bis 4.1.4.), liegen doch fast alle Werte unter 0,2 und sind damit nicht sehr
aussagekraftig. Das bestatigt sich auch durch das uneinheitliche Bild, da nur
April und Juni des laufenden Jahres mehr als einmal angezeigt werden. Diese
beiden Monate sind auch die einzigen, die Responswerte der konservativen

Detrendingmethode N.-Exp. ergeben.
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4.1.6. Zusammenfassung

Aufgrund der auf Abb. 4.1 gezeigten indexierten Kurven, war zu erwarten, dass
Spline 5 aufgrund der starken Abflachung der Originalkurve mehr potentielle
Korrelationen zwischen der Ringbreite und dem Niederschlag ergeben wird, als
N.-Exp. und Z-Value. Dies hat sich bestatigt. Es hat sich also abgezeichnet,
dass Spline 5 fur eine Anwendung im dendroklimatologischen Bereich eher
ungunstig ist.

Auch Z-Value gibt Ergebnisse an, welche fragwirdig erscheinen (Einfluss des
Dezember Niederschlages des Vorjahres auf die Spatholzbreite der Fichte). Es
war allerdings auch nicht anders zu erwarten, da der Alterstrend (bzw.
Zuwachsschwankungen) durch dieses Detrending nicht entfernt wurde.

Es ist also fraglich, ob die beiden Detrendingmethoden Z-Value und Spline 5
korrekte und tatsachlich interpretierbare Ergebnisse liefern, obwohl in den
besonders stark repréasentierten Monaten — z.B. Juni und Juli bei der Kiefer —
alle drei verwendeten Detrendingmethoden Responswerte anzeigen. Es werden
sehr viele Ergebniswerte angegeben, die grol3teils in einem sehr niedrigen
Bereich liegen. Durch diese vielen Werte konnte eine Uber- und
Fehlinterpretation der Zusammenhénge zwischen Niederschlag und Wachstum
entstehen, weshalb fir alle weiteren dendroklimatologischen Betrachtungen
dieser Arbeit nur die Ergebnisse von N.-Exp. betrachtet wurden. Es hat sich
bereits bei STRUMIA (1999) ergeben, dass das Detrending mit einer negativ-
exponentiellen Kurve bzw. Geraden sehr gut fur die Analyse von Klima-

Wachstums-Beziehungen geeignet ist.

4.2. RESPONSE FUNCTION ERGEBNISSE GETRENNT NACH
BAUMARTEN

Die Ergebnisse der Response Function von N.-Exp. sollen nun fiir jede Baumart
spezifisch betrachtet und diskutiert werden. Tabelle 4.1 enthalt die Daten fir
beide Standorte sowie fir jede Baumart — mit Ausnahme der Buche - die
Responsewerte von Frihholz-, Spathholz- und Jahrringbreite. Es wurde darauf

verzichtet die absoluten Responsewerte in die Tabelle einzutragen, stattdessen
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bedeutet ein ,x* in der Tabelle ,positiver Responsewert* und ein ,-x* bedeutet

.negativer Responsewert".

Buche RW X X
Eiche EW X
Eiche LW X |X
Eiche RW X
Larche EW
Larche LW
Larche RW
Fichte EW
Fichte LW
Fichte RW
Kiefer EW
Kiefer LW X |x -X X |x
Kiefer RW X | X X

XX |IXEX|X|X
x

Tabelle 4.1: Response Function Ergebnisse fur N.-Exp. getrennt nach Baumarten fir
die Standorte Ernstbrunn und Fehring (RW: Jahrringbreiten; EW:
Frihholzbreite; LW: Spéatholzbreite; x: positiver Responsewert; -x:
negativer Responsewert)

4.2.1. Kiefer

Fur die Kiefer werden bei insgesamt drei Monaten Werte angezeigt - April, Juni
und Juli des laufenden Jahres. Bis auf das April-Ergebnis sind alle Werte
positiv. Ein negativer Responsewert fir den April-Niederschlag, bedeutet also,
dass das Spatholz umso breiter ist je geringer die Niederschlagsmenge im April
war. Fur beide Standorte gibt es keine Zusammenhénge des Niederschlages
mit der Frihholzbreite. Dies hat sich allerdings auch schon anders
abgezeichnet: z.B. fand TUOVINEN (2005) bei Untersuchungen an der
finnischen Waldkiefer im Bereich der nordlichen Waldgrenze Zusammenhange
zwischen der Fruhholzbreite und dem Mai-Niederschlag des laufenden Jahres
heraus. Dies konnte an der Nahe zur Waldgrenze und damit starkeren
Sensitivitat der Baume oder auch an den unterschiedlichen klimatischen
Bedingungen liegen. Fir den Standort Ernstbrunn werden Zusammenhange der
Spéathholz- und Jahrringbreite fir Juni und Juli angezeigt. Fur den Standort
Fehring ergibt sich ein anderes Bild, da fur die Spatholzbreite Verknipfungen

mit den Niederschlagen von April, Juni und Juli dargestellt werden, fur die
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Jahrringbreite allerdings nur ein Zusammenhang mit den Juli Niederschlagen.
Die positiven Responsewerte fir Juni und Juli zeigten sich schon bei STRUMIA
(1999) bei Untersuchungen an Schwarzkiefern im ostdsterreichischen Bereich,

wo jene beiden Monate sehr stark reprasentiert wurden.

4.2.2. Larche

Die Response-Function-Ergebnisse flr die Larche sind alle positiv. Deutlich
erkennbar ist, dass sich fur die Ernstbrunner Proben ein Zusammenhang mit
den Niederschlagen im Juni des laufenden Jahres ergibt. Dies wird von
Frihholz-. Spétholz- und Jahrringbreite angegeben. Es gibt keine weiteren
Zusammenhange fur Ernstbrunn.

Fur die Proben aus Fehring ergibt sich fur das Frihholz und den Jahrring ein
Zusammenhang mit den Niederschlagen vom Mai des laufenden Jahres. Im
Gegensatz dazu, zeigt das Spatholz eine Verknipfung mit den Juli
Niederschlagen des laufenden Jahres.

Es st also erkenntlich, dass die Larche positiv auf grol3ere
Niederschlagsmengen vor allem im Juni, aber auch im Mai und Juli, zu
reagieren scheint. Mehr Niederschlag treibt also das Wachstum an, was sich
sowohl im Frih- und Spétholz und damit auch in der Jahrringbreite abzeichnet.

CARRER und URBINATI (2004; 2006) haben bereits herausgefunden, dass
sich der Monat Juni im Bezug auf Klima-Wachstums-Beziehungen der Larche
stark hervorhebt. Diese beiden Untersuchungen haben allerdings einen
gegenteiligen Zusammenhang — mit negativen Responsewerten — fir den Juni-
Niederschlag des laufenden Jahres ergeben und zuséatzlich einen positiven
Responsewert im Zusammenhang mit den Juni-Temperaturen des laufenden
Jahres. Diese Unterschiede in den Ergebnissen koénnen auf die
Probenstandorte zurlckgefihrt werden, da CARRER und URBINATI L&rchen
der italienischen Alpen auf einer Hohe von 1800m und dartber beprobt und
bearbeitet hatten. Ahnliche Ergebnisse zeigten sich in Bezug auf die Klima-
Wachstums-Beziehungen der Fichte bei ANDREASSEN et al. (2006).
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4.2.3. Fichte

Auch die Response-Function-Ergebnisse fir die Fichte stellen wieder ein
einheitliches Bild fur den Standort Ernstbrunn dar, da hier bei Fruhholz-,
Spéatholz- und Jahrringbreite ein positiver Wert im Zusammenhang mit den
Niederschlagen im Juni des laufenden Jahres angezeigt wird. Es gibt keine
Ergebnisse fur weitere Monate.

Fur den Standort Fehring haben sich groRtenteils andere Werte ergeben:
Frihholz und Ringbreiten ergeben eine Verknupfung mit dem Niederschlag im
August des Vorjahres an. Nur das Spatholz gibt einen Zusammenhang mit dem
Juni Niederschlag des laufenden Jahres an. Alle Responsewerte sind positiv.
Die positiven Auswirkungen des August-Niederschlages im Vorjahr lassen sich
physiologisch durch die Speicherkapazitat des Baumes erklaren. Diese Fichten
haben also durch starkere Niederschlage Reserven aufbauen kénnen, die sie
dann fur das Friuhholz bzw. den Jahrring im folgenden Jahr verwendet haben.
Der positive Responsewert fur die Niederschlage im Mai des laufenden Jahres
— und somit ein breiteres Spatholz als Folge einer gréf3eren
Niederschlagsmenge - hat sich schon bei der Untersuchung SCHIESSL (2007)
an (Kugel)Fichten gezeigt.

Die durchgehend positiven Responsewerte fur Frih-, Spatholz- und
Jahrringbreite der Fichte sind auch bei ANDREASSEN (2006) zu finden. Hier
wurde auch der Unterschied zwischen Fichten auf grof3eren Héhenstufen und
solchen in Tieflandern deutlich gemacht. Jene die im Tiefland wuchsen ergaben
positive Werte im Zusammenhang mit Niederschlagsmengen, aber im
Gegensatz dazu konnte fur Fichten im Hochland ein positiver Zusammenhang
mit hoheren Temperaturen, jedoch ein geringfiigig negativer oder gar kein

Zusammenhang mit den Niederschlagsmengen bewiesen werden.

4.2.4. Eiche

Die Fehringer Eiche zeigt nur einen einzigen Responsewert an und zwar fur
den April Niederschlag des laufenden Jahres. Dieser Wert ist — genauso wie die
nachfolgenden Responsewerte der Ernstbrunner Eiche — positiv.
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Die Eiche in Ernstbrunn gibt fur die Spatholz- sowie die Jahrringbreite einen
Zusammenhang mit den Niederschlagen im Juli des laufenden Jahres an.
Zusatzlich gibt es auch noch eine Verbindung zwischen der Spatholzbreite und
dem Juni Niederschlag des laufenden Jahres.

LEBOURGEOIS et al. (2004) haben an franzdsischen Traubeneichen gezeigt,
dass diese gute Anzeiger fur Klimasignale sein kdnnen. So hat sich auch dort
ein positiver Zusammenhang zwischen den Niederschlagen im Frihling und
Sommer — vor allem mit der Spatholz- und Jahrringbreite — ergeben.
Regenreiche Frihlings- und Sommermonate ergeben also einen breiteren
Jahrring und breiteres Spatholz. Auch ROZAS (2001) fand einen positiven
Responsewert der Jahrringbreite verknupft mit Niederschlagen im Juli des
laufenden  Jahres heraus. Breiteres Fruhholz aufgrund  groRerer
Niederschlagssummen im April (positiver Responsewert) lassen sich
physiologisch auch gut erklaren, da der Baum nun kurz vor der Bildung des

Frihholzes steht bzw. das Frithholz gerade gebildet wird.

4.2.5. Buche

Die Response Function Analyse hat fur die Fehringer Buche keine Werte
ergeben. Die Jahrringbreite der Buche in Ernstbrunn zeigt allerdings einen
Zusammenhang mit den Niederschlagen im April und Juni des laufenden
Jahres. Hohe Niederschlagssummen im April und Juni fihren somit zu einem
breiteren Jahrring. Bei der Buche ergeben sich also &ahnliche Signale im
Vergleich zur Eiche.

DITTMAR et al. (2003) fuhrten ein groR3flachige dendrodkologische Studie an
Buchen in Europa durch, bei der heraus kam, dass das Jahrringwachstum der
Buche stark in Zusammenhang mit den Niederschlagen der Frihlings- und
Sommermonate steht, wobei hier Juli das starkste Signal ergab. Dies lasst sich

somit auch fir die Buche in Teilen Ost6sterreich bestatigen.
4.2.6. Zusammenfassung

Fur Ostosterreich kann man nun feststellen, dass man aus den Jahrringen von

allen funf vorgestellten Baumarten ein Niederschlagssignal herauslesen kann.
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Fur dendroklimatologische Untersuchungen in dieser Region ist es also mdglich
Kiefer, Larche, Fichte, Eiche und/oder Buche heranzuziehen. Die besten
Ergebnisse liefern allerdings die Jahrringe von Kiefer, Fichte und Larche.

Die Auswertung der Spatholz- und Jahrringbreiten scheint anhand der
vorliegenden Ergebnisse sinnvoller zu sein bzw. mehr Zusammenhange zu

ergeben als die Auswertung der Frihholzbreiten.

4.3. RESPONSE FUNCTION ERGEBNISSE GETRENNT NACH
STANDORTEN

Die Ergebnisse der Response Function von N.-Exp. sollen nun fir jeden
Standort spezifisch betrachtet und diskutiert werden. Die positiven oder
negativen Werte der Response Function Analyse fiur die beiden Standorte
lassen sich ebenfalls Tabelle 4.1 entnehmen.

4.3.1. Ernstbrunn

Die Ergebnisse fur Ernstbrunn stellen ein einheitliches Bild dar. Mit Ausnahme
von Eiche EW und Eiche RW sowie Kiefer EW zeigen alle anderen Baumarten
fur die Friah-, Spatholz- und Jahrringbreite positive Zusammenhange mit den
Niederschlagen im Juli des laufenden Jahres. Zusatzlich ergaben sich auch
noch Verknupfungen von Eiche LW und RW mit dem Juli Niederschlag des
laufenden Jahres. Vergleichbare Zusammenhénge zeigen auch Kiefer LW und
RW an. Den einzigen Ausreil3er stellt die Jahrringbreite der Buche da, welche -
zusatzlich zum schon erwahnten Zusammenhang mit Juni - noch eine
Verbindung mit den April Niederschlagen des laufenden Jahres angibt. Alle
Responsewerte fur Ernstbrunn sind positiv.

Der Standort Ernstbrunn hat sich somit als sehr geeignet fur
dendroklimatologische Untersuchungen erwiesen. Vor allem fur eine
Rekonstruktion des Juli-Niederschlages kénnte dieser Standort herangezogen
werden. Allgemein ist diese Standort als niederschlagssensitiv anzusehen. Dies
lasst sich gut mit dem dort vorherrschenden Klima sowie den

Standortbedingungen in Verbindung bringen. Das Klima ist eher trocken mit
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einer Jahresniederschlagssumme von rund 500mm. Tabelle 4.2 stellt die
Mittelwerte der Monatsniederschlage fur Retz von 1896-2005 dar. Da fur den
Monat Juli die meisten Responsewerte angezeigt wurden, ist fir diesen Monat
zusatzlich noch der Minimum- (8mm) und Maximumniederschlag (168mm)
angegeben. Deutlich erkennbar ist, dass dieser Wertebereich eine grol3e
Variabilitat zul&sst.

Mittelwert Monatsniederschlage in mm 1896-2005
J F M A M J J A S OND
23 23 27 38 63 69 73 63 42 34 32 28

Juli:
Maximum: 168mm - 1959
Minimum: 8mm - 1904

Tabelle 4.2: Mittelwerte der Monatsniederschlage der Station Retz im Zeitraum 1896-
2005 unter besonderer Berucksichtigung des Monats Juli

Da zu den dort befindlichen Bodentypen keine genauen Daten verfugbar sind,
kdnnen daruber nur Vermutungen angestellt werden: Beide Beprobungsorte
(Buschberg und Kohlistattkreuz) befinden sich auf Waldbéden (vermutlich
Pararendsina oder Tschernosem), die anscheinend gut durchliftet und - trotz
guter Wasserkapazitdt - nicht wasserstauend sind. Waren die Bédden
wasserstauend, wirde dies das Niederschlagssignal abschwéachen bzw.
vielleicht sogar ganz ausloschen. Zusatzlich ist der Beprobungsort am
Buschberg leicht geneigt, was den Abfluss von Niederschlagswasser
beginstigt.

Die Wachstumsbedingungen in Ernstbrunn sind fir viele verschiedene
Baumarten akzeptabel, weshalb sich dort ein breites Spektrum zur Auswahl
bietet.

4.3.2. Fehring

Die Response Function Ergebnisse fur Fehring sind wesentlich uneinheitlicher
im Vergleich zu den Ernstbrunner Ergebnissen. Im Gegensatz zum Standort
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Ernstbrunn kann hier keine Préaferenz fir ein Monat entdeckt werden, wobei
noch am haufigsten ein positiver Zusammenhang mit den Niederschlagen im
Juli des laufenden Jahres angezeigt wird (Larche LW, Kiefer LW und Kiefer
RW). Je zweimal ergaben sich fur die Niederschlage der Monate August des
Vorjahres (Fichte EW und RW), Mai des laufenden Jahres (Larche EW und
RW) sowie Juni des laufenden Jahres (Fichte LW und Kiefer LW)
Zusammenhange im positiven Bereich. Zusatzlich ergibt sich bei Eiche EW ein
positiver Responsewert im Zusammenhang mit dem April Niederschlag des
laufenden Jahres. Kiefer LW gibt hier ein gegensatzliches Ergebnis mit einem
negativen Responsewert fir denselben Monat an.

Die Fruhholz- und Jahrringbreite der Larche sowie der Fichte zeigen starke
Unterschiede im Vergleich zur Spatholzbreite. Bei beiden Baumarten sind die
einflussstarken Monate fur Frihholz- und Jahrringbreite jeweils die selben
(Larche: Mai des laufenden Jahres; Fichte: August des Vorjahres), das
Spétholz ergibt jedoch einen Zusammenhang mit einem jeweils anderen Monat
(Larche: Juli des laufenden Jahres; Fichte: Juni des laufenden Jahres).

Der Standort Fehring ist fur dendroklimatologische Untersuchungen weniger
geeignet als Ernstbrunn. Es haben sich allerdings vor allem fir die Klima-
Wachstums-Beziehungen der Larche gute Ergebnisse erzielen lassen. Man
muss also hier fiur kinftige Studien im Vorfeld genauere Uberlegungen
anstellen, welche Baumart man untersuchen méchte. Kiefer und Larche zeigen
sich hierfir am besten geeignet.

Das Klima in Fehring scheint die Sensitivitat der Baume stark zu beeinflussen.
Im Vergleich zu Ernstbrunn gibt es hier mit etwa 800mm
Jahresniederschlagssumme um 300mm mehr Niederschlag, was die
Sensitivitat der Ba&ume negativ beeintrachtigt. Tabelle 4.3 zeigt die Mittelwerte
der Monatsniederschlage fir Bad Gleichenberg von 1880-2005. Da auch hier
fur den Monat Juli die meisten Responsewerte angezeigt wurden, ist flr diesen
Monat zusatzlich noch der Minimum- (28mm) und Maximumniederschlag
(325mm) angegeben. Dieser Wertebereich lasst im Vergleich zu Retz noch
deutlich mehr Variabilitdt zu. Die Bodenverhaltnisse im Dammwald lassen auf
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Vergleyung bzw. Pseudovergleiyung schlie3en, was den Ba&umen mehr Wasser

Uber einen langeren Zeitraum zur Verfiigung stellt.

Mittelwert Monatsniederschlage in mm 1880-2005
JF M A M J | J A S O N D
36 36 49 67 89 112|114 110 86 77 66 50

Juli:
Maximum: 325mm - 1972
Minimum: 28mm - 1939

Tabelle 4.3: Mittelwerte der Monatsniederschlage der Station Bad Gleichenberg im
Zeitraum 1880-2005 unter besonderer Berlcksichtigung des Monats Juli

4.3.3. Zusammenfassung

Im Vergleich Ernstbrunn zu Fehring ergibt sich deutlich, dass Ernstbrunn fur
dendroklimatologische Untersuchungen besser geeignet und trockener ist,
obwohl im Vorfeld vermutet wurde, dass auch Fehring ein relativ trockener
Standort ware. Dies bestatigt auch die aufgrund der Naturraumanalyse in
Kapitel 2 getatigten Annahmen, dass ein Zusammenspiel der unterschiedlichen
klimatischen Verhéltnisse, der Lage der Gebiete, der Beschaffenheit der Boden
und des Untergrundes sowie der Gelandeneigung einen deutlichen Unterschied

in der Sensitivitat ergeben massten.

4.4. ERGEBNISSE DER KORRELATIONSANALYSE

Die Korrelationskoeffizienten wurden fir jede Baumart an beiden Standorten
fur den Gesamtzeitraum (siehe Tab. 4.4) berechnet. Fir den Standort von
Ernstbrunn wurden die Niederschlagswerte von Retz und fur Fehring jene von
Bad Gleichenberg herangezogen. Fir statistisch signifikante Ergebnisse muss
ein Anstieg bzw. Abfall der Niederschlagsmenge (vom Jahr t-1 zum Jahr t) mit
einem Anstieg bzw. Abfall der Jahrring-, Frih- oder Spatholzbreite einhergehen.
Im Vergleichszeitraum ist dieser Zusammenhang jedoch nicht bei allen
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Baumarten statistisch signifikant. Am Standort Ernstbrunn weisen Eiche und
Kiefer und in Fehring Fichte, Kiefer und Larche einen guten Zusammenhang mit
den Niederschlagen auf. Zwischen 20 und 33 % der Varianz des Zuwachses
dieser Baumarten konnen an beiden Standorten auf Niederschlags-
schwankungen zurtckgefuhrt werden.

Tabelle 4.4 stellt die Ergebnisse der Korrelationsanalyse fiir die einzelnen

Baumarten und Standorte sowie die in die Berechnung mit einbezogenen

Monate dar (siehe dazu Kapitel 3.7.)

Korr.Koeff. NS Monate ZR Korr.Koeff. NS Monate ZR

Buche RW 0,2804 (sign.) |April bis Juni |1896-2005 [kein Ergebnis |kein Ergebnis

Eiche EW |kein Ergebnis |kein Ergebnis 0,1968 (sign.) |April 1880-2005
Eiche LW  ]0,3064 (sign.) |Juni, Juli 1896-2005 |kein Ergebnis |kein Ergebnis

Eiche RW 0,2353 (sign.) |[Juli 1896-2005 |kein Ergebnis |kein Ergebnis

Larche EW |0,2686 (sign.) [Juni 1909-2005 |0,2941 (sign.) |Mai 1960-2005
Larche LW 0,3539 (sign.) [Juni 1909-2005 ]0,5267 (sign.) [Juli 1960-2005
Larche RW ]0,3434 (sign.) |Juni 1909-2005 [0,3282 (sign.) |Mai 1960-2005
Fichte EW ]0,3060 (sign.) |Juni 1917-2005 |kein Ergebnis |kein Ergebnis

Fichte LW [|kein Ergebnis |Juni 1917-2005 |0,3993 (sign.) [Juni 1908-2005
Fichte RW 0,3060 (sign.) |Juni 1917-2005 |kein Ergebnis [kein Ergebnis

Kiefer EW |kein Ergebnis |kein Ergebnis kein Ergebnis |kein Ergebnis

Kiefer LW 10,4253 (sign.) |Juni, Juli 1896-2005 |0,4844 (sign.) |April bis Juli  |1880-2005
Kiefer RW [0,4267 (sign.) |Juni, Juli 1896-2005 [0,3081 (sign.) |Juli 1880-2005
Tab. 4.4: Ergebnisse der Korrelationsanalyse (Korr.Koeff.: berechneter

Korrelationskoeffizient; NS Monate: Monate des laufenden Jahres, deren
Niederschlagssummen aufgrund der Ergebnisse der Response Function
Analyse in die Korrelationsanalyse mit einbezogen wurden; RW: Ringbreite;
EW: Frihholz: LW: Spathholz; ZR: Zeitraum fir die Berechnung; kein
Ergebnis: die Response Function Analyse zeigte fur keinen Monat einen
Wert, weshalb auch kein Korrelationskoeffizient berechnet und auch kein
Zeitraum angegeben wurde)

Es hat sich ergeben, dass die Ergebnisse der einfachen Korrelationsanalyse zu

einem Grol3teil mit den Ergebnissen der Response Function Analyse
Ubereinstimmen. Zum Abgleich der Responsewerte ist eine Korrelationsanalyse

also sinnvoll.
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5. SCHLUSSFOLGERUNG

Die Resultate dieser Arbeit lassen erkennen, dass es durchaus sinnvoll ist sich
fur dendroklimatologische Untersuchungen sehr intensiv mit dem Umfeld der
beprobten Standorte zu befassen. Es lassen sich gute Rickschliisse von den
ortlichen Gegebenheiten auf die mdglichen Auswirkungen auf das
Baumwachstum schlieBen. Fir zukinftige Untersuchungen ware es noch
sinnvoll sich intensiver mit den bodengeographischen Gegebenheiten zu
befassen.

Durch die Probennahmen an zwei verschiedenen Standorten konnten
Standortsunterschiede in der Ergebnissen der Response-Function Analyse gut
wiedergegeben werden. Der Standort Ernstbrunn hat sich hier fir
dendroklimatologische Untersuchungen als gunstiger erwiesen als der Standort
Fehring.

Alle beprobten Baumarten kodnnen zukinftig fir dendroklimatologische
Untersuchungen im Raum Ostdsterreich herangezogen werden, wobei sich hier
— anhand der vorliegenden Ergebnisse — Kiefer, Fichte und Larche am besten
eignen dirften. Es ware allerdings noch notwendig, die Beprobung von
Laubbaumen auch an anderen Standorten durchzufiihren, um die Aussagekraft
der Ergebnisse dieser Arbeit noch zu kraftigen.

Das Testen drei verschiedener Detrendingmethoden hat gezeigt, dass die
konservative Variante — mit einer negativ-exponentiellen Kurve bzw. Geraden —
die zuverlassigste ist. Man muss hier allerdings anmerken, dass in der
Erprobung verschiedener Methoden grol3es Potential steckt und noch viele
andere Detrending-Mdglichkeiten denkbar sind und ausgetestet werden

mussen.
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7. ANHANG

RESPONSEWERTE FUR ALLE BAUMARTEN: NIEDERSCHLAG

KIEFER GESAMT
NIEDERSCHLAG

Retz Hohe Warte Bad Gleichenberg Graz Uni

EW N S Z N S z N S z N S z
AUG
SEP
OCT
NOV 0,198
DEC
Jan
Feb -0,123
Mar 0,152
Apr
May
Jun
Jul 0,175| 0,220} 0,157| 0,148
Aug
Sep
LW N S Z N S Z N S z N S z
AUG
SEP 0,123
OCT
NOV
DEC
Jan
Feb
Mar
Apr -0,162
May
Jun 0,193 0,149 0,216] 0,272] 0,194 0,156
Jul 0,210] 0,268| 0,219] 0,280] 0,284| 0,215] 0,290| 0,277| 0,215] 0,195] 0,170
Aug
Sep -0,158| -0,236 -0,142
[RW [N S Z N S Z N S 7 N S 7
AUG 0,123
SEP
OCT
NOV
DEC
Jan
Feb -0,123
Mar
Apr
May
Jun 0,174 0,113
Jul 0,187] 0,252| 0,235] 0,234 0,247 0,168] 0,170
Aug
Sep -0,182

Tabelle 7.1: Responsewerte Kiefer — Niederschlag (EW: Frihholz; LW: Spatholz;
RW: Jahrring; N: negativ-exponentielle Kurve bzw. Gerade; S: 5jahriger
Spline; Z: Z-Transformation)
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LARCHE GESAMT
NIEDERSCHLAG

Retz Hohe Warte Bad Gleichenberg Graz Uni

EW N S z N S z N S z N S z
AUG 0,281 0,179
SEP
OCT 0,187
NOV
DEC
Jan
Feb
Mar
Apr
May 0,183] 0,221] 0,183] 0,267| 0,264
Jun 0,212
Jul 0,180
Aug
Sep 0,182
LW N S Z N S Y N S z N S z
AUG -0,268
SEP
OCT
NOV
DEC
Jan
Feb
Mar
Apr
May
Jun 0,202] 0,245] 0,122] 0,188] 0,197
Jul 0,259] 0,232] 0,154] 0,172} 0,302 0,262
Aug 0,273] 0,127
Sep
RW N S z N S z N S z N S z
AUG 0,198
SEP
OCT 0,204
NOV
DEC
Jan
Feb
Mar
Apr
May 0,169] 0,209] 0,176} 0,277] 0,270
Jun 0,238] 0,185 0,169
Jul 0,205
Aug
Sep 0,173 0,178

Tabelle 7.2: Responsewerte Larche — Niederschlag (EW: Fruhholz; LW: Spétholz;
RW: Jahrring; N: negativ-exponentielle Kurve bzw. Gerade; S: 5jahriger
Spline; Z: Z-Transformation)
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FICHTE GESAMT
NIEDERSCHLAG

Retz Hohe Warte Bad Gleichenberg Graz Uni

EW N S z N S z N S z N S z
AUG 0,156] 0,198 0,204
SEP
OCT
NOV
DEC
Jan
Feb 0,182
Mar
Apr
May 0,172 0,211 0,199
Jun 0,256] 0,191] 0,211
Jul 0,216} 0,330] 0,238] 0,269
Aug
Sep -0,197
LW N S Z N S z N S z N S z
AUG
SEP
OCT
NOV 0,171
DEC 0,173
Jan
Feb
Mar 0,171
Apr
May
Jun 0,158 0,136 0,227] 0,264 0,165
Jul 0,163
Aug 0,188] 0,279] 0,265| 0,262 0,207] 0,213] 0,191] 0,175] 0,184
Sep
RW N S z N S z N S z N S z
AUG 0,163] 0,282
SEP 0,183
OCT
NOV
DEC
Jan
Feb 0,193 0,189
Mar
Apr
May 0,171 0,193 0,192
Jun 0,257] 0,207] 0,214
Jul 0,202} 0,320] 0,231] 0,255
Aug 0,232
Sep -0,203

Tabelle 7.3: Responsewerte Fichte — Niederschlag (EW: Fruhholz; LW: Spatholz;
RW: Jahrring; N: negativ-exponentielle Kurve bzw. Gerade; S: 5jahriger
Spline; Z: Z-Transformation)
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EICHE GESAMT
NIEDERSCHLAG

Retz Hohe Warte Bad Gleichenberg Graz Uni

EW N S z N S z N S z N S z
AUG 0,192 0,156
SEP
OCT
NOV
DEC
Jan
Feb 0,162
Mar
Apr 0,200
May
Jun
Jul
Aug
Sep -0,198
LW N S Z N S Y N S z N S z
AUG
SEP
OCT
NOV 0,175
DEC 0,169
Jan
Feb 0,199
Mar
Apr
May 0,231 0,195
Jun 0,199 0,260] 0,186] 0,144 0,191 0,167] 0,169
Jul 0,227 0,188
Aug
Sep
RW N S z N S z N S z N S z
AUG
SEP
OCT
NOV 0,176
DEC 0,179
Jan
Feb 0,229
Mar
Apr
May 0,223 0,179
Jun 0,239] 0,202 0,170
Jul 0,232 0,200
Aug
Sep

Tabelle 7.4: Responsewerte Eiche — Niederschlag (EW: Frihholz; LW: Spatholz;
RW: Jahrring; N: negativ-exponentielle Kurve bzw. Gerade; S: 5jahriger
Spline; Z: Z-Transformation)
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BUCHE GESAMT
NIEDERSCHLAG

Retz Hohe Warte Bad Gleichenberg Graz Uni

RW N S Z N S Z N S Z N S Z
AUG 0,154 0,136 0,136
SEP
OCT
NOV 0,179
DEC 0,165
Jan
Feb
Mar
Apr 0,182 0,177 0,165
May 0,139 0,199 0,197
Jun 0,244 0,197 0,217 0,174
Jul 0,162
Aug
Sep

Tabelle 7.5: Responsewerte Buche — Niederschlag (RW: Jahrring; N: negativ-
exponentielle Kurve bzw. Gerade; S: 5jahriger Spline; Z: Z-
Transformation)
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RESPONSEWERTE FUR ALLE BAUMARTEN: TEMPERATUR

KIEFER GESAMT
TEMPERATUR

Retz Hohe Warte Bad Gleichenberg Graz Uni

EW N S z N S z N S z N S z
AUG -0,272 -0,280] -0,195 -0,202] -0,172 -0,163
SEP -0,117
OCT -0,186 -0,158
NOV -0,262
DEC 0,126 -0,190 0,157
Jan
Feb 0,149 0,182 0,145
Mar 0,192 0,167
Apr
May -0,231] -0,212] -0,177] -0,233] -0,203 -0,193
Jun -0,129] -0,159
Jul 0,197
Aug -0,148 -0,163
Sep
LW N S z N S z N S z N S z
AUG -0,240 -0,276] -0,202 -0,202 -0,173 -0,164
SEP
OCT -0,148 -0,151
NOV -0,232
DEC
Jan -0,168
Feb
Mar 0,185
Apr
May
Jun -0,230 -0,137] -0,163
Jul
Aug -0,146 -0,132 -0,129
Sep
RW N S z N S z N S z N S z
AUG -0,265 -0,287] -0,195 -0,198 -0,176
SEP -0,105
OCT -0,163 -0,164
NOV -0,272
DEC -0,173 0,156
Jan
Feb 0,169
Mar 0,200 0,140 0,179 0,162
Apr
May -0,149 -0,131] -0,140
Jun -0,238] -0,136 -0,156
Jul
Aug -0,134 -0,155
Sep

Tabelle 7.6: Responsewerte Kiefer — Lufttemperatur (EW: Frihholz; LW: Spétholz;
RW: Jahrring; N: negativ-exponentielle Kurve bzw. Gerade; S: 5jahriger
Spline; Z: Z-Transformation)
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LARCHE GESAMT
TEMPERATUR

Retz Hohe Warte Bad Gleichenberg Graz Uni
EW N S z N S Z N S Z N S Z
AUG 0,273
SEP -0,172 -0,150] 0,248
OCT
NOV -0,207
DEC
Jan -0,192
Feb
Mar
Apr
May
Jun -0,203
Jul -0,216 -0,202
Aug -0,125
Sep
LW N S z N S 4 N S 4 N S z
AUG -0,275 0,257| -0,262
SEP -0,167 -0,164 -0,132
OCT
NOV
DEC
Jan
Feb
Mar
Apr
May
Jun -0,142
Jul -0,164 -0,194
Aug -0,176 -0,194 -0,172
Sep -0,127 -0,122
RW N S z N S Z N S Z N S z
AUG -0,190 0,304] -0,204
SEP -0,174 -0,154
OCT
NOV -0,203
DEC
Jan -0,192
Feb
Mar
Apr
May
Jun -0,164 -0,208
Jul -0,211 -0,206
Aug -0,141
Sep

Tabelle 7.7: Responsewerte Larche — Lufttemperatur (EW: Frihholz; LW: Spéatholz;
RW: Jahrring; N: negativ-exponentielle Kurve bzw. Gerade; S: 5jahriger
Spline; Z: Z-Transformation)
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FICHTE GESAMT
TEMPERATUR

Retz Hohe Warte Bad Gleichenberg Graz Uni

EW N S z N S Z N S Z N S Z
AUG -0,183
SEP
OCT 0,192 0,200
NOV -0,202 -0,230 -0,187
DEC 0,158
Jan 0,195 0,180
Feb
Mar
Apr
May -0,177 -0,226
Jun -0,202 -0,248] -0,171 -0,167] -0,170
Jul 0,258
Aug -0,153
Sep
LW N S z N S 4 N S 4 N S z
AUG -0,211 -0,191
SEP -0,202 -0,198
OCT 0,167
NOV
DEC 0,188 0,202
Jan
Feb
Mar
Apr
May
Jun
Jul -0,191] -0,132 -0,223
Aug -0,277| -0,207| -0,329] -0,273] -0,198] -0,329] -0,165 -0,185] -0,182 -0,234
Sep
RW N S Z N S Z N S Z N S Z
AUG -0,198
SEP
OCT 0,197 0,196
NOV -0,209
DEC 0,154
Jan 0,167
Feb
Mar 0,162
Apr
May -0,201
Jun -0,183 -0,224 -0,164 -0,146
Jul 0,190 -0,145
Aug -0,140 -0,192
Sep

Tabelle 7.8: Responsewerte Fichte — Lufttemperatur (EW: Frihholz; LW: Spétholz;
RW: Jahrring; N: negativ-exponentielle Kurve bzw. Gerade; S: 5jahriger
Spline; Z: Z-Transformation)
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EICHE GESAMT
TEMPERATUR

Retz Hohe Warte Bad Gleichenberg Graz Uni

EW N S z N S Z N S Z N S Z
AUG -0,209 0,234 0,202
SEP
OCT 0,227] 0,228 0,173] 0,178 0,173
NOV -0,165 -0,261
DEC
Jan 0,149
Feb
Mar
Apr -0,188
May -0,165
Jun 0,156
Jul
Aug 0,153
Sep 0,188
LW N S z N S z N S z N S z
AUG -0,222 0,214
SEP
OCT 0,179 -0,178
NOV -0,197
DEC -0,187
Jan 0,155
Feb
Mar -0,129
Apr
May -0,175
Jun -0,223] -0,220] -0,242 -0,140 -0,190] -0,183] -0,192] -0,208] -0,192
Jul
Aug
Sep 0,195| 0,161
RW N S z N S Z N S Z N S z
AUG -0,240 0,249 0,264
SEP
OCT 0,179 0,201
NOV -0,223
DEC -0,178
Jan 0,168
Feb
Mar -0,132
Apr
May
Jun -0,233] -0,244] -0,242 -0,144 -0,162 -0,169
Jul
Aug
Sep 0,211} 0,164

Tabelle 7.9: Responsewerte Eiche — Lufttemperatur (EW: Frihholz; LW: Spéatholz;
RW: Jahrring; N: negativ-exponentielle Kurve bzw. Gerade; S: 5jahriger
Spline; Z: Z-Transformation)
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BUCHE GESAMT
TEMPERATUR

Retz Hohe Warte Bad Gleichenberg Graz Uni
RW N S z N S Z N S Z N S z
AUG -0,225 -0,266 -0,144
SEP
OCT
NOV -0,148 -0,167
DEC -0,162
Jan
Feb
Mar
Apr
May -0,164
Jun -0,203 -0,201 -0,157
Jul
Aug
Sep 0,186

Tabelle 7.10: Responsewerte Buche — Lufttemperatur (RW: Jahrring; N: negativ-
exponentielle Kurve bzw. Gerade; S: 5jahriger Spline; Z: Z-
Transformation)

104



CURRICULUM VITAE

PERSONLICHE DATEN

Sonja Schaupmann
*05.04.1980 in Wien
ledig, keine Kinder

AUSBILDUNGSWEG

seit 2002

1998-2001

1990-1998

1989-1990
1986-1989

Diplomstudium der Theoretischen und Angewandten Geographie
Schwerpunkte: Landschaftsokologie und Naturraumanalyse,
Kartographie und Geokommunikation, Geoinformation und
Visualisierung

Studium an der Universitstt Wien:  Theater- und
Sprachwissenschaft sowie Ubersetzer und Dolmetscher

Besuch des BG/BRG 21, FranklinstraRe 21 — Abschluss mit
Matura am 15.06.1998

Besuch der 6ffentlichen Volksschule Prief3nitzgasse 1, 1210 Wien

Besuch der 6ffentlichen Volksschule Dunantgasse 2, 1210 Wien

BERUFSTATIGKEIT

seit 04/2007

2007-2008

Mitarbeiterin des Instituts fir Holzforschung der Universitat fur
Bodenkultur Wien — Bereich Dendrochronologie
Tutorin am Institut fur Geographie und Regionalforschung Wien

bei Ass.-Prof. Dr. Franz Holawe

105



