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Vorwort 

 

Sehr geehrte Kooperationspartner von BayTreeNet, 

Auch das erste Halbjahr 2021 war von der Pandemie geprägt. Besonders an den Schulen, 

aber auch an den Hochschulen hat die „dritte Welle“ zu großen Belastungen geführt, deren 

Auswirkungen noch lange zu spüren sein werden. Wir sind daher sehr dankbar, dass unsere 

Projektpartner trotz aller widrigen Umstände weitestgehend „bei der Stange geblieben“ sind 

und ihr Möglichstes getan haben, um die „talking trees“ nicht sprachlos werden zu lassen. 

Hierfür unser aller tief empfundener Dank!  

Wettertechnisch ist 2021 ein sehr interessanter Kontrast zu den Vorjahren: nach einem kalten 

und trockenen Spätwinter erfahren wir ein sehr nasses Frühjahr und Frühsommer, ganz im 

Gegensatz zu 2020. Es wird extrem spannend sein, die Effekte dieser Unterschiede am Ende 

der Wachstumsperiode zu bilanzieren! Dank unserer Geländehelfer werden weiterhin in zwei-

wöchigen Abständen Zuwachsproben entnommen, die in unserem Labor analysiert werden. 

Einen ersten Ausblick, wie dies vonstattengeht, erfahren Sie in dieser Ausgabe unseres 

Newsletters. 

Das BayTreeNet-Team bleibt ebenfalls dynamisch: Seit Jahresbeginn wird das Dendro-Team 

durch Frau Dr. Zeynab Foroozan verstärkt, die sich vor allem mit der Modellierung des Boden-

wasserhaushalts und seine Auswirkungen auf die Wachstumsdynamik beschäftig. Das ge-

samte BayTreeNet-Team wünscht Ihnen eine wohltuende und erholsame Sommerpause und 

freut sich auf die weitere Zusammenarbeit im neuen Schuljahr. 

 

 

Prof. Dr. Achim Bräuning 

 

 

 

 



 

 

2 

Neue Mitarbeiter*innen stellen sich vor  

 

Frau Dr. Zeynab Foroozan arbeitet seit 01.01.2021 im Teilprojekt Dendroökologie mit. Sie hat 

im Jahr 2020 am Institut für Geographie in Erlangen promoviert. In ihrer Doktorarbeit unter-

suchte sie die Einflüsse des Klimas auf die Verhältnisse stabiler Isotope von Sauerstoff und 

Kohlenstoff im Holz verschiedener Baumarten in den Hochlagenwäldern des Alborz-Gebirges 

im Nordiran. Dabei gelang ihr die Erstellung der ersten 500 Jahre umfassenden Rekonstruk-

tion der Niederschlagsverhältnisse dieser sehr klimasensitiven Region. Neben ihrer Expertise 

auf dem Gebiet der Klimaforschung wird Sie BayTreeNet bei der Erstellung von Bodenwas-

serhaushaltsmodellen unterstützen, mit deren Hilfe wir die Zuwachsänderungen, welche durch 

zeitlich hoch aufgelöste Dendrometermessungen aufgezeichnet werden (siehe letzte Ausgabe 

dieses Newsletters) besser interpretiert werden können. Wir freuen uns über diese Verstär-

kung unseres Teams und halten Sie über Ergebnisse dieser Untersuchungen auf dem Lau-

fenden!  
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Abgeschlossene Masterarbeit zum Standort Tennenlohe  

In einer kürzlich abgeschlossenen Masterarbeit untersuchte die chinesische Studentin 

Tang Xiaoyang den Einfluss von Witterungsschwankungen auf die holzanatomischen 

Strukturen der Waldkiefer am Standort Tennenlohe (Erlangen). Dabei werden zu-

nächst Bohrkerne aus den Baumstämmen gezogen, von denen mikroskopische Dünn-

schnitte (etwa 15 Mikrometer dick) hergestellt werden. Nach Behandlung mit Safranin-

rot erscheinen verholzte Strukturen rot gefärbt. Nun werden die Holzstrukturen foto-

grafiert und mit einer Bildanalyse-Software können Zellgrößen, Zellwanddicken, und 

weitere Parameter wie die Holzdichte quantifiziert werden. Um eine hohe zeitliche Auf-

lösung zu erzielen, werden die holzanatomischen Daten jedes Jahrringes in 10 gleich 

breite Abschnitte aufgeteilt, die jeweils nur einen kurzen Abschnitt der Wachstums-

phase repräsentieren und somit eine detaillierte Analyse des Einflusses der Witte-

rungsbedingungen auf die Holzstruktur erlauben (Abbildung 1). 

 

Abb. 1: Holzstruktur der Waldkiefer mit Früh- und Spätholz (kräftig rot gefärbter Bereich) und Aufteilung des Jahr-

ringes in 10 gleich breite Zonen. 

Abbildung 2 zeigt den intra-annuellen Verlauf – also für die 10 Zuwachsstreifen separat 

berechnet – der Holzdichte für die Jahre 2001-2005. Die Periode umfasst das extreme 

Hitzejahr 2003, das in vielen Wäldern starke Schäden und Vitalitätseinbußen verur-

sacht hat. Gezeigt sind die durchschnittlichen Holzdichten über fünf Individuen und 

einen Zeitraum von fast 70 Jahren (1950-2018) gemittelt (graue Kurve und Boxplots 

mit Angabe von Median, oberen und unteren Quartilen und Ausreißern). Die zuneh-

mende Holzdichte im Verlauf vom Früh- zum Spätholz ist deutlich am ansteigenden 

Kurvenverlauf erkennbar, der sich auch im Jahrringbild als kräftig gefärbtes Spätholz
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 mit dicken Zellwänden widerspiegelt. Im Jahr der Sommerhitze und im Folgejahr 

(2003, 2004) ist jedoch die Holzdichte stark verringert, die Bäume haben also weniger 

CO2 aufgenommen und in ihren Zellwänden gespeichert. Dies wird sich nicht nur auf 

die Kohlenstoffaufnahme aus der Atmosphäre, sondern auch auf die Holzqualität aus, 

die in solchen Jahren verringert ist. 

 

Abb. 2: Verlauf der intra-annuellen Holzdichte der Jahre 2001-2005 bei Waldkiefern in Tennenlohe (aus Tang, 

2021). Deutlich sichtbar ist die verringerte Holzdichte des Hitzejahrs 2003 und des Folgejahrs 2004 (grüne und 

violette Kurven). Erst zwei Jahre nach der Trockenheit (2005, schwarze Kurve) liegt die Holzdichte wieder im durch-

schnittlichen Bereich.  

Diese Studie bildet den Auftakt für ähnliche Untersuchungen, die über das gesamte Bay-

TreeNet-Netzwerk durchgeführt werden. Da die quantitative Erfassung der Holzanatomie sehr 

zeitaufwändig ist, wird die Durchführung dieser Arbeiten über alle Baumarten und Standorte 

hinweg noch einige Zeit in Anspruch nehmen.  

Literatur  

Tang, Xiaoyang (2021): Climatic influence on wood anatomical parameters of Pinus sylvestris 
in Middle Frankonia. MSc-Thesis, Institute of Geography, University Erlangen-Nürnberg 
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Beispiel für kambiale Dynamik und Holzwachstum 

Dank der Hilfe unserer lokalen Probenehmer*innen, die in der Wachstumssaison 2020 unsere 

Forschungsbäume in regelmäßigen Abständen beprobt haben und auch jetzt wieder regelmä-

ßig die Standorte beproben, konnten wir bereits Dünnschnitte von den 2020 beprobten Mikro-

kernen herstellen. Nach dem Einfärben und Fotografieren solcher Schnitte erhält man einen 

Einblick in die verschiedenen Phasen bei der Entstehung eines neuen Jahrrings (Abbildung 3 

und 4). 

 

Abb. 3: Beispielhafter Mikrokerndünnschnitt einerSchwarzkiefer (Pinus nigra) aus Korsika mit den verschiedenen 

Phasen des Holzwachstums. 

In Abbildung 3 werden beispielhaft die verschiedenen Phasen des Holzwachstums einer 

Schwarzkiefer aus Korsika gezeigt. Am 6. Juni beprobt, sind alle Phasen der Holzdifferenzie-

rung erkennbar: die Phase der Zellteilung in der Kambialzone (K) und Ausgangspunkt des 

Dickenwachstums, die Phase, in der sich die neu gebildeten Holzzellen vergrößern (Zellver-

größerung) und anschließend die Phase der Zellwandverdickung und –lignifizierung. Schließ-

lich erkennt man die bereits ausgereiften Holzzellen.  

Auf Abbildung 4 werden einzelne Momentaufnahmen des Holzbildungsprozesses einer Wald-

kiefer (P. sylvestris) am Standort Tennenlohe gezeigt. Jedes Foto gibt einen Einblick in den 

aktuellen Fortschritt der Entstehung eines neuen Jahrrings. Zur Verdeutlichung wurde die 

Kambialzone auf den einzelnen Bildern mit „K“ markiert. Auf dem obersten Bild sieht man den 

Dünnschnitt eines Mikrokerns, der Anfang der Wachstumssaison (22. April 2020) beprobt 

wurde. Das Kambium ist vermutlich bereits aktiv und Kambiumzellen teilen sich, d.h. sie be-

finden sich in der ersten Phase der Holzdifferenzierung. Auf dem zweiten Bild (04. Juni 2020) 
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sieht man bereits einige neu gebildete 

Holzzellen, die sich in der Zellvergröße-

rungsphase befinden. Auf dem dritten 

Bild, einige Wochen später (16. Juli 2020), 

schließt sich eine weitere Phase an, die 

Phase der Zellwandverdickung. Diese Zel-

len erkennt man an den leicht violetten 

Zellwänden. Die rosarot gefärbten Zellen 

weiter links stellen die schon weitestge-

hend ausgereiften Holzzellen dar. Auf 

dem Bild vom 27. August 2020 sind eben-

falls alle drei Phasen erkennbar, jedoch 

werden hier Spätholzzellen ausdifferen-

ziert, die Frühholzzellen sind größtenteils 

ausgereift. Das unterste Bild (8. Oktober 

2020) zeigt den komplett neu gebildeten 

Jahrring. Hier sind die Kambiumzellen 

nicht mehr aktiv, d.h. sie sind bereits im 

winterlichen Ruhezustand. Auch befinden 

sich keine Zellen mehr in der Vergröße-

rungsphase, nur noch Zellwandverdi-

ckung findet statt. 

(Vaganov et al. 2011; Rathgeber et al. 

2016) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abb. 4: Bildung eines neuen Jahrrings einer Waldkiefer in Tennenlohe, im 
Jahr 2020. 
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Automatische Klassifizierung von Wetterlagen 

Im Teilprojekt „Klimadynamik“ lief die letzten Monate der zweite große Abschnitt an, welcher 

die Wetterlagen in Vergangenheit und Zukunft inklusive der lokalen meteorologischen Auswir-

kungen auf die Baumstandorte erforschen will. Momentan wird nach Wegen gesucht, um die 

verfügbaren Daten der letzten Jahrzehnte automatisch in eine bestimmte Anzahl an Wetterla-

gen zu klassifizieren. Die Abbildung unten zeigt ein Beispiel, wie die Muster für zwölf Wetter-

lagen aus dem Datensatz ERA5 aussehen könnten, der den globalen Zustand der Atmosphäre 

bestmöglich misst. Dabei kommt eine Methode maschinellen Lernens zum Einsatz. Wetterla-

gen links oben weisen ein ausgeprägtes Tief im Nordatlantik auf (blau), während jene links 

unten von einem dominanten Hoch im Südwesten des Ausschnitts gesteuert werden 

(rot/orange). In weiterer Folge wird die Zukunft anvisiert, wofür zuvor aber die Frage nach der 

Güte von globalen Klimamodellen hinsichtlich der für Bayern relevanten Wetterlagen beant-

wortet werden muss. 
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Abb. 5: Zwölf Wetterlagen aus einem SOM-Lernalgorithmus als Muster des Luftdrucks in Meeresniveau (in Hekto-

pascal). 

 

Wir begrüßen das Leonhard-Wagner-Gymnasium Schwabmünchen als neue  

talking tree-Partnerschule 

Seit Mitte Juni haben wir eine weitere Partner-

schule mit an Bord: Das Leonhard-Wagner-Gym-

nasium Schwabmünchen (betreuende Lehrkräfte: 

Sabine Weimann, Jan Simon Vandeven). Die 

Schüler*innen betreuen die beiden neu ins Netz-

werk aufgenommenen Bäume im Naturpark Augs-

burg und sind schon fleißig am Twittern. Herzlich 

Willkommen im BayTreeNet-Netzwerk!
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Abb. 6: Naturpark Augsburg ï Westliche Wälder e.V. 

 

Hauptstudie zum Interesse von Schüler*innen am Klimawandel 

Die große Haupterhebung zum Interesse an KW hat sich durch die coronabedingten Schul-

schließungen im Winter/Frühjahr etwas verzögert, dennoch sind inzwischen zahlreiche Frage-

bögen ausgefüllt eingegangen und werden nach den Sommerferien ausgewertet. 

 

Abb.7: Eingabedialog Statistiksoftware zur Datenauswertung.
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Vortests zu Einstellungen von Schüler*innen zum Klimawandel gestartet 

Das BayTreeNet-Team arbeitet an weiteren Erhebungsinstrumenten zum Klimawandel. Aktu-

ell wird ein Erhebungsinstrument zu Einstellungen von Schüler*innen zum Klimawandel ent-

wickelt. Nachdem nun eine erste Version dieses Erhebungsinstruments vorliegt, wird dieses 

ausführlichen Vortests unterzogen. Dabei wird aktuell die Verständlichkeit und Eindeutigkeit 

des Fragebogens in zahlreichen Testdurchläufen unter Einsatz der so genannten Think Aloud-

Methode überprüft, in der die Proband*innen laut denken, während sie die entwickelten ein-

zelnen Fragen des Fragebogens bearbeiten. 

 

 

Abb. 8: Durchführung eines Vortests des Erhebungsinstrumentes zu Einstellungen zum Klimawandel. 

 

 
 

KONTAKT:  

     Friedrich-Alexander-Universität Erlangen-Nürnberg  

     Institut für Geographie       Lehrstuhl für Didaktik der Geographie  
     Wetterkreuz 15        Regensburger Straße 160 
     91058 Erlangen        90478 Nürnberg  
 

     Kontakt per E-Mail: geographie-baytreenet@fau.de  

 

https://www.geographie.nat.fau.de/
https://www.geodidaktik.phil.fau.de/
mailto:geographie-baytreenet@fau.de

