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Tag des Jahres

Monatliches Wachstum Tägliches Wachstum
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Stammradiusänderung

Wachstumslinie

13 14 15 16 17 18 19 20 21

Sagno, TI, 770 m
Vetroz, VS, 830 m
Riehen, BS, 450 m
Chippis, VS, 630 m
Chamoson, VS, 870 m
Büren, SO, 630 m
Saillon, VS, 800 m
Wangen, ZH, 490 m
Lens, VS, 1040 m
Salgesch, VS, 800 m
Muri, AG, 490 m
Jussy, GE, 500 m
Neunkirch, SH, 600 m
Schänis, SG, 740 m
Vordemwald, AG, 480 m
Visp, VS, 700 m
Sihlwald, ZH, 620 m
Lägeren, AG, 700 m
Lausanne, VD, 810 m
Surava, GR, 1150 m
Alvaneu, GR, 1400 m
Beatenberg, BE, 1510 m
Scuol-Tarasp, GR, 1510 m
Davos, GR, 1650 m
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Messen, wie Waldbäume gedeihen 
Das Forschungsnetzwerk TreeNet untersucht seit 10 Jahren mit automatischen Sensoren den Wasserhaushalt und das 
Wachstum von Waldbäumen in der ganzen Schweiz. Alle 10 Minuten werden an rund 400 Bäumen Stammradien 
mikrometergenau gemessen. Die Daten zeigen, dass unsere Bäume nur an wenigen Tagen pro Jahr und hauptsächlich 
nachts wachsen.

Punktdendrometer messen automatisch 
Stammradiusänderungen von Waldbäu­
men (Abbildung 1). Daraus schliesst Tree­
Net auf das Wachstum und den Wasser­
haushalt von Bäumen (Zweifel et al 
2021a). Der Wassertransport beginnt in 
den Wurzeln im Boden und endet in den 
Blättern der Krone. Wasser wird dabei 
nicht etwa nach oben gepumpt, sondern 
durch die Verdunstung in den Blättern 
aufwärtsgesogen. Dazwischen gibt es 
Speichergewebe, die Wasser aufnehmen 
oder abgeben und dadurch z.B. die 
Stammdicke verändern.

Der Stammradius schrumpft am Tag 
zwischen 10–200 µm, da der Baum mehr 
Wasser über die Verdunstung in den Blät­
tern verliert, als er über die Wurzeln zeit­
gleich aufnehmen kann. Es entsteht ein 
Unterdruck (auch Wasserpotenzial oder 
Saugspannung) im Baum, und es bildet 
sich ein sogenanntes Baumwasserdefizit. 
In der Nacht wird das fehlende Wasser er­
setzt, und der Stamm quillt wieder. Je 
nach Trockenheit können Baumwasser­
defizite auch über mehrere Tage anhalten. 

Feuchtigkeit hat grössten Einfluss
Dieser Unterdruck hat einen direkten Ein­
fluss auf das Baumwachstum. Kohlenstoff 
ist zwar der Grundbaustoff der Pflanzen, 
aber es ist die Verfügbarkeit von Wasser, 
welche die Zeit des Wachstums limitiert. 

Ist der Unterdruck im Kambium bereits 
so gross, dass sich Zellen nicht mehr tei­

len oder ausdehnen können, beginnt der 
Stamm zu schrumpfen (Zweifel et al 
2016). Im Gegensatz zum Kohlenstoff, der 
in grossen Mengen gespeichert wird und 
dessen Verfügbarkeit nicht direkt von Tro­
ckenheit betroffen ist, wirkt sich ein Man­
gel an Wasser unmittelbar negativ aus 
(Arend et al 2021). Normalerweise ist so­
mit nicht eine geringe Fotosynthese oder 
ein Mangel an verfügbarem Kohlenstoff 
der Grund für fehlendes Wachstum, son­
dern fehlende Feuchtigkeit (Salomon et al 
2022).

TreeNet ermöglicht uns, innert 10 Mi­
nuten zu erkennen, ob ein Baumstamm 
schrumpft, ob sich der Stamm wieder aus­
dehnt, weil sich Gewebe mit Wasser füllt, 
oder ob er sich ausdehnt, weil er neue 
Zellen bildet. Wachstum ist ein höchst dis­
kontinuierlicher Prozess. Auf Tage mit ho­
hem Wachstum können solche mit sehr 
geringem oder stagnierendem Wachstum 
folgen (Abbildung 2). Anhand der Boden- 
und Luftfeuchtigkeit lässt sich zudem ab­
schätzen, ob ein Baum an einem be­
stimmten Tag wachsen kann oder nicht. 
Die Luftfeuchtigkeit spielt dabei eine 
Schlüsselrolle: Für Wachstum muss sie sehr 
hoch sein (Zweifel et al 2021b). 

Wachstum nur an wenigen Tagen
Auch wird nur ein kleiner Teil der Vegeta­
tionsperiode (12% bis 30%) tatsächlich 

SwissForestLab

Abb 1 Ein Punktdendrometer besteht aus einem 
elektronischen Sensor auf der Stammoberfläche 
(Foto), der die Radiusänderung alle 10 Min. misst. 
Alle Daten werden an eine zentrale Datenbank 
geschickt und täglich ausgewertet. Stamm­
dickenänderungen entstehen hauptsächlich im 
elastischen Gewebe der Rinde, neue Zellen im 
Kambium (Grafik). Wasser wird zwischen den Ge­
weben ausgetauscht und durch die Verdunstung 
in den Blättern im Holz baumaufwärts gesogen.

Abb 2 21 Messtage einer Föhre (links). Der Stammradius zieht sich morgens zusammen und dehnt sich nachts wieder aus. In trockenen Perioden (z.B. Tage 
7–18) verbleibt der Stamm im geschrumpften Zustand. Nur bei wassergesättigten Bedingungen kann er wachsen. Monatliche und tägliche Wachstumsraten 
im Verlaufe der Saison (rechts). Je dunkler grün die Fläche gefärbt ist, desto grösser ist das Wachstum (Daten von 2011 bis 2018).
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für Wachstum genutzt (Etzold et al 2021): 
Von den 365 Tagen des Jahres zählen 
etwa 250 Tage zur Vegetationsperiode, 
und davon wiederum sind 90–120 Tage 
mögliche Wachstumstage (Abbildung 2). 
Tatsächlich wachsen die Bäume an nur 
29–77 Tagen. Dass Wachstumspotenzial 
unserer Baumarten lässt sich deshalb 
mit der Anzahl Wachstumstage und der 
mittleren Wachstumsrate einordnen 
(Abbildung 3). Über die meisten Wachs­
tumstage verfügte die Douglasie, über 
die wenigsten die Flaumeiche. Die Fichte 
wiederum verzeichnete die grössten 
täglichen Wachstumsraten (22 µm/Tag), 
erreichte aber durchschnittlich nur 
42 Wachstumstage pro Jahr. 

Längere Vegetationsperiode führt nicht 
zu mehr Wachstum
Je grösser der Holzzuwachs, desto mehr 
Kohlenstoff vermag ein Baum aus der Luft 
zu binden. Die TreeNet-Resultate zeigen, 
dass die Länge der Wachstumsperiode da­
bei kaum eine Rolle spielt. Ein früher 
Wachstumsstart vor April und ein spätes 
Ende nach Oktober führen tendenziell so­
gar zu weniger Jahreswachstum. Das ist 
im Kontext von steigenden CO2-Konzent­
rationen und der damit verbundenen 
Klimaerwärmung eine wichtige Erkennt­
nis. Die globale Erwärmung hat zwar die 
Vegetationsperiode, in der ausreichende 
Wachstumsbedingungen für unsere 
Bäume herrschen, verlängert. Dieser Vor­
teil kann aber den negativen Einfluss von 
Hitze und Trockenheit während der 
eigentlichen Wachstumsmonate April bis 
Juni nicht kompensieren.

Forschung an über 50 Standorten
Mit über 50 Standorten bietet TreeNet 
eine ideale Infrastruktur, um den Einfluss 
von natürlich auftretender Trockenheit auf 

das Baumwachstum schweizweit zu unter­
suchen. An zwei TreeNet-Standorten 
wird die Wasserversorgung der Bäume zu­
sätzlich gezielt manipuliert. Am trocken-
geprägten Föhrenwald-Standort Pfynwald 
(VS) wird seit 2003 ein Teil des Waldes 
bewässert. Am Standort Hölstein (BL) 
werden zurzeit grossflächige Regendächer 
unter den Baumkronen eines artenreichen 
Mischwaldes aufgebaut: Sie werden in 

den kommenden Jahren während der Ve­
getationsperiode 50% des natürlich auf­
tretenden Regens abhalten. Mit Gerüsten 
(Pfynwald) und einem Personenkran (Höl­
stein) können Messungen dort direkt in 
den Baumkronen vorgenommen werden. 
Diese experimentellen Flächen werden in 
den kommenden Jahren dazu beitragen, 
Umwelteinflüsse auf das Waldwachstum 
noch besser zu verstehen und artenspezi­
fische Reaktionen auf Klimaänderungen 
aufzuklären.

Roman Zweifel, Sophia Etzold,  
Günter Hoch
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TreeNet: Hintergrundinformationen und Jubiläum
Offizielle Homepage: www.treenet.info
Netzwerkbetreiber: Eidg. Forschungsanstalt für Wald, Schnee und Landschaft 
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Am 27./28. Juni 2022 findet in Hölstein (BL) eine Konferenz zum 10-Jahre-Jubi­
läum von TreeNet statt. Der Anlass für ein wissenschaftliches Publikum wird in 
Englisch durchgeführt. Anmeldungen: www.wsl.ch/en/about-wsl/events/details/
treenet-10-year-anniversary-conference.html
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Abb 3 Die Anzahl Wachstumstage pro Jahr und die Wachstumsraten pro Tag charakterisieren das 
Wachstumspotenzial unserer Baumarten. 


