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Uberflutungstoleranz von Jungpflanzen

Wie reagieren Verjingungspflanzen auf verschiedene Uberstauungshdhen?

Maximilian WeiBbrod, Franz Binder, Gregor Aas und Reinhard Mosand|

Hochwasser sind in aller Munde. Sie verursachen Uberschwemmungen und extreme Grundwassersténde. Der Mensch versucht,
sich dem Einwirkungsbereich des Hochwassers baulich oder rdumlich zu entziehen. Baume sind jedoch fest im Boden verankert
und miissen diese Ereignisse lber sich ergehen lassen. Wie sich das »Wohlbefinden« junger Pflanzen von fiinf Baumarten unter
dem Einfluss erhéhter Grundwasserstinde verdndert, wurde in den Jahren 2011/12 im Okologisch Botanischen Garten der Uni-

versitat Bayreuth naher untersucht.

Die Bedingungen in den flussbegleitenden Auen haben sich
iber die Jahrhunderte deutlich gedndert. Mit der Regulierung
der Fliisse und den dadurch selteneren Uberflutungen konn-
ten Baumarten mit geringerer Uberflutungstoleranz in die
Hartholzaue einwandern oder forstlich eingebracht werden.
Der moderne Hochwasserschutz besinnt sich wieder der Re-
tentionsraume entlang der Fliisse und verbessert ihre Wirk-
samkeit fiir den Hochwasserriickhalt z.B. durch den Bau von
Poldern. Die Folgen fiir den Wald sind dabei unklar. Das Ziel
des Projektes war es, die Auswirkungen erhohter Grundwas-
serstande auf Verjiingungspflanzen verschiedener Baumarten
des Auwaldes zu untersuchen. Hierzu wurden im Herbst 2010
die fiinf Baumarten Berg-, Spitz- und Feldahorn, Stieleiche und
Esche in sogenannte Hohenheimer Grundwasserbecken (Ab-
bildung 1) des Okologisch Botanischen Gartens Bayreuth ge-
pflanzt. In den Becken konnen kontrolliert unterschiedlich
hohe Grundwasserstande eingestellt werden. Im Unterschied
zu Auenlandschaften kann das Wasser aber nicht flieen, son-
dern steht im Becken. Diese haben ansteigende Seitenwéande,
so dass das eingefiillte Substrat von der einen zur anderen Be-
ckenseite hin hangformig ansteigt. Die Flutung der Becken auf
ein maximales Niveau des Wasserspiegels fiihrt dazu, dass an
der unteren Seite des Beckens der Wasserspiegel iiber dem Bo-
den steht (Uberflutung) und nach oben hin der Abstand des
Grundwasserspiegels zur Bodenoberflache kontinuierlich auf
70 cm ansteigt. Die im Experiment gewahlte Flutungsdauer
von zehn Tagen entspricht der des Pfingsthochwassers 1999
in den Donauauen bei Neuburg, welches ein 200-jahriges Er-
eignis darstellte. Pro Becken und Baumart pflanzten wir
56 Baumschulpflanzen in acht Reihen zu je sieben Pflanzen.

Wahrend der jeweils zehntdgigen Grundwasseranhebung
im Spatsommer 2011 (2. bis 12. September) und im Frithsom-
mer 2012 (23. Juni bis 3. Juli) wurde der Radialzuwachs an den
Stammchen der Pflanzen kontinuierlich {iber Punktdendro-
meter erhoben. Zudem wurde an einzelnen Tagen an je 24
Pflanzen pro Baumart die Nettofotosyntheserate mit einem
Porometer (Abbildung 2) gemessen. Beide Methoden (Kreye
2008; Tardif et al. 1993; Wittstock et al. 2012) liefern Messwerte,
die Reaktionen der Pflanze auf Stress anzeigen kdnnen. Bei
der Uberflutung im Jahr 2011 iiberstauten wir den Wurzelhals
der Pflanzen in Reihe 1 an der tiefsten Beckenstelle um 20 cm,
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Abbildung 1: Leeres Grundwasserbecken mit Abmessungen im Vor-
dergrund, dahinter gefilltes und mit Stieleichen bepflanztes Becken.

in der zweiten Reihe um 5 cm. Im Jahr 2012 wurde bis zum
Wurzelhals der Pflanzen in der dritten Reihe aufgestaut.

Auswirkungen der Uberflutung

Die zehntigige Uberflutung der Ahornarten im Spatsommer
2011 fiihrte beim Spitzahorn in den untersten zwei Reihen in-
nerhalb von drei Tagen zu einem Erschlaffen der jungen Trie-
be. Die noch nicht ganz verholzten Triebe starben im folgenden
Winter ab. Die {iberstauten Spitzahorne behielten im Winter ih-
re abgestorbenen Blatter und zeigten im Friihjahr Rindenrisse
an der Stammbasis (Abbildung 3a-c), wie sie als typische Folge
einer Uberflutung beschrieben werden (Pfarr et al. 2007). Im
Friihjahr waren alle iiberstauten Spitzahorne tot. Berg- und
Feldahorn hingegen zeigten keine sichtbaren Symptome.

Bei der zweiten Uberflutung im Frithsommer 2012 reagier-
ten in den ersten drei Reihen (Pflanzen, die iiber den Wurzel-
hals geflutet wurden) alle Baumarten mit reduzierter Fotosyn-
these, wahrend bei den Pflanzen mit zunehmendem Abstand
zum Wasserspiegel in den Reihen 4 bis 8 keine Reduktion in
der Fotosyntheserate festzustellen war.

Beim Bergahorn, einer Nebenbaumart der Hartholzaue
(Eichen-Ulmen-Hartholzauenwald, Walentowski et al. 2004)
geht mit Beginn der Uberstauung in den Reihen 1 bis 3 die Fo-
tosyntheserate zuriick. Die Baume ab der 4. Reihe reagieren
hingegen nicht eindeutig auf das hoch anstehende Grundwas-
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Abbildung 2: Messzange des Porometers mit Bergahornblatt
in der Messkammer

ser. Wahrend des zehntéagigen Flutungszeitraums sinkt die Fo-
tosyntheserate bei den {iberstauten Baumen weiter ab und
steigt auch nach dem Absenken des Wasserspiegels nicht mehr
an, sondern sinkt sogar noch weiter (Abbildung 4). Ein ahnli-
ches Bild zeigt sich auch bei den verbliebenen Spitzahornen
und beim Feldahorn. Bei allen drei Ahornarten weisen zudem
einzelne Baume im Uberstauungsbereich keine positive Foto-
synthese mehr auf, d.h. sie leiden so stark, dass sie fiir die Be-
reitstellung von Energie bereits gebundenen Kohlenstoff ver-
atmen miissen (Dissimilation). Zum Ende der Uberstauung
kann sich als einzige Ahornart der Feldahorn stabilisieren und
weist wieder bei allen Pflanzen eine positive Fotosynthesera-
te auf.

Abbildung 3: Flutungsschaden am Spitzahorn
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Abbildung 3a: Junger, leicht rétlicher Trieb
mit Blattern zehn Tage nach der Flutung bis
zum Wurzelhals.
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Abbildung 3b: Der gleiche Trieb im darauffolgen-
den Frihjahr. Die toten, vertrockneten Blatter
wurden nicht abgeworfen.
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Die typischen Vertreter der Hartholzaue - Eiche und Esche
(Walentowski et al. 2004) — verhalten sich anders als die Ahorn-
arten. Die Esche reagiert erst nach vier Tagen Uberstauung
mit verminderter Fotosynthese. Am 6. Tag der Flutung erreicht
sie ihre geringste Fotosyntheserate (Abbildung 5). Danach ist
es der Esche offenbar moglich, sich an die Stressbedingungen
anzupassen und die Fotosynthese wieder zu erhohen. Die
Stieleiche reagiert ebenso schnell wie die Ahornarten auf die
Uberstauung, und eine Pflanze zeigt am 5. und 6. Tag der
Uberstauung keine positive Fotosynthese mehr. Nach einer
Woche passen sich auch die Stieleichen den neuen Verhéltnis-
sen an und die Fotosyntheserate steigt wieder auf Werte, wie
sie bei den grundwasserferneren Pflanzen gemessen werden.
Eine bis in die griine Krone vollstandig iiberstaute Stieleiche
zeigt nach dem Absenken des Wassersspiegels eine dhnlich ho-
he Fotosyntheserate, wie ihre nicht {iberstauten Nachbarn.
Zieht man als weiteren Vitalitatsweiser neben der Fotosyn-
theserate den Radialzuwachs heran, so zeigt dieser bei keiner
der Baumarten einen Unterschied zwischen den Zeitphasen
vor, wihrend und nach der Uberstauung (Abbildung 6). Die
zehntigige Uberstauung hatte offenbar keinen Einfluss auf den
Jahreszuwachs der Pflanzen. Die vielfach beschriebenen Zu-
wachseinbuRen beim Dickenwachstum infolge Uberstauung
(Ferner et al. 2012; Herrera 2013; Sloan et al. 2011) zeigten sich nach
der hier simulierten Stressdauer von zehn Tagen noch nicht.

Nasse FiiBe - fiir Stieleiche und Esche kein Problem

Fasst man die Ergebnisse der Untersuchung zusammen, so rea-
gieren die Ahornarten auf eine zehntégige oberirdische Uber-
stauung mit einer raschen Reduktion der Fotosyntheserate.
Eine Anpassung an die neuen Bedingungen findet mit Blick
auf die Fotosynthese nicht statt. Die zehntagige Flutung bis

Fotos: LWF

Abbildung 3c: Im Frihjahr aufgenommener
Stammfuss mit Rissen bis in 8 cm Hohe
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Mittlere Fotosynthese (Bergahorn)
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Uberflutungsphase (23.6. - 3.7.2012)
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Abbildung 4: Mittlere Fotosynthese des Bergahorns zwischen
dem 16.6. und dem 4.7.2012; die Reihen 1 bis 3 sind 23.6. bis 3.7.
Uberstaut.

zum Wurzelhals im Spatsommer 2011 fiihrte beim Spitzahorn
bereits zum Absterben der Pflanzen. Die Stieleiche reagiert auf
die oberirdische Uberstauung mit einer raschen Reduktion
der Fotosyntheserate, kann sich aber nach einer Woche an die
Stresssituation anpassen und steigert die Fotosyntheserate
noch wihrend der Uberflutungszeit auf Werte, die mit denen
der nicht tiberstauten Pflanzen vergleichbar sind. Die komplett
{iberstaute Stieleiche zeigt am Tag nach dem Ende der Uber-
stauung dieselbe Fotosyntheserate wie ihre Nachbarn. Die
Esche reagiert erst nach fiinf Tagen auf die {iberstauenden Be-
dingungen mit einer Reduktion in der Fotosynthese, aber be-
reits nach kurzer Zeit und noch wéhrend der Flutung steigt
die Fotosyntheserate wieder an.

Tagesschwankung des Zuwachses - Bergahorn
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Abbildung 6: Durchmesserschwankung des Bergahorns im Tages-
verlauf vor, wéhrend und nach der Flutung
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Fotosyntheserate liberstauter Baumarten
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Abbildung 5: Mittlere Fotosyntheserate der Uberstauten Pflanzen
aller flinf Baumarten.

Empfehlungen fiir die Praxis
Nach unseren Untersuchungen lassen sich die betrachteten
Baumarten in ihrer Empfindlichkeit gegeniiber hoch anstehen-
dem, nicht flieBendem Wasser in folgende Reihung bringen:
Stieleiche und Esche > Feldahorn » Bergahorn > Spitzahorn
Dies deckt sich mit Angaben in der Literatur (s. Armbruster
et al. 2006; Dister 1983; Macher und Binder 2007; Macher 2008;
Spath 2002). Die Stieleiche kommt auf allen Standorten der
Hartholzaue vor, so auch im Auwald zwischen Neuburg an
der Donau und Ingolstadt, der momentan in einem Redyna-
misierungsprojekt ndher untersucht wird (Cyffka 2009). Die
Versuche in Bayreuth sind in dieses Projekt eingebunden. Er-
wartungsgemalR hatte auch die Esche keine Probleme, da sie
als eine der Hauptbaumarten der Hartholzaue (Walentowski et
al. 2004) an diese Bedingungen angepasst ist. Der Feldahorn
hat wenig Probleme mit Hochwasser und stellt als Baum zwei-
ter Ordnung eine sinnvolle Ergédnzung in der Aue dar, abgese-
hen von tiefen Mulden. Die standortlichen Gegebenheiten va-
riieren in der Aue oft kleinraumig. Muldenlagen wechseln sich
mit leichten Erhohungen ab. Dies ist bei der Pflanzung von
Bergahorn und Spitzahorn zu beachten. Der Bergahorn soll-
te aufgrund seiner Schwéachen bei ldngeren, stagnierenden
Uberstauungen auf hoher gelegene Bereiche im Auwald und
nicht in Senken und Mulden eingebracht werden. Auf passen-
den Kleinstandorten wird er gegeniiber der Esche in Anbe-
tracht des Eschentriebsterbens an Bedeutung gewinnen. Der
noch empfindlichere Spitzahorn ist nach unseren Ergebnissen
nur auf hoher gelegenen Stellen im Auwald konkurrenzfahig
und daher eine mogliche Baumart nur fiir die hohe, seltener
und nur kurzzeitig tiberflutete Hartholzaue. Die Mulden und
Senken in den Auen sollten vermieden werden.
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Der Baumhasel (Corylus colurna) ist eine aus der Turkei und dem
Balkan stammende Baumart, die in Deutschland insbesondere
als Alleebaum oder StraBenbegleitgrin in urbanen Bereichen
Einzug gefunden hat. Bislang galt die Baumart gegenuber pilz-
lichen Schaderregern als relativ robust. Und unter dem Hinter-
grund des Klimawandels gehdrte die Baumart zu den méglichen
Hoffnungstragern. So wurde auch die Eignung der Baumhasel
als Waldbaum diskutiert (Richter 2012 und 2013).

Allerdings zeigte sich in einem Versuchsbestand und insbe-
sondere an einem frei stehenden Einzelbaum in zentraler Lage
im Forstlichen Versuchsgarten in Grafrath schon seit Jahren ei-
ne schleichende Verlichtung der Krone. Inzwischen treiben die-
se Baume nur noch ganz sparlich aus.

Untersuchungen an der Bayerischen Landesanstalt fir Wald
und Forstwirtschaft (LWF) konnten auf den Blattern immer wie-
der einen Befall mit dem spezifischen Blattpilz Phyllosticta cory-
li sowie an den Trieben mehrere Schwachepilze wie Diaporthe
decedens und Henderosonia corylaria nachweisen.

Inzwischen wurden aus Norddeutschland und den Niederlan-
den ebenfalls tiber Absterbeerscheinungen von Baumhasel be-
richtet. Da dieses Krankheitsbild von einem massiven Schleim-
fluss an den Stdmmen begleitet wird, wird ein Zusammenhang
mit dem Befall durch Bakterien vermutet (Kehr und Schumacher
2014). Weitere Untersuchungen sollen das neue Phanomen kla-
ren. Bei dhnlichen Beobachtungen an Baumhaseln, auch in den
innerstadtischen Bereichen, bitten wir um eine Meldung an die
LWEF. Markus Blaschke

Kehr, R.; Schumacher, J. (2014): Neue Schadsymptome an Baum-
Hasel. Taspo Baumzeitung, 2, S. 27-29

Richter, E. (2012): Baumhasel - Ein Baum fiir den Klimawandel?!
AFZ-Der Wald, 8, S. 8-9

Richter, E. (2013): Baumhasel - anbauwiirdig in Mitteleuropa? AFZ-
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