Stress durch Hitze

Seit etwa zehn Jahren treten an StraBenbdumen vermehrt
hitzebedingte Stammsch&den in Form von Rindennekrosen
auf. Den Ursachen auf den Grund gehen soll eine l&ngerfris-
tig geplante Reihe von Untersuchungen in Mnster-Wolbeck.
Welche Faktoren zusammen zum Schadensfall fihren
kénnen, zeigen erste Ergebnisse.

rste Erhebungen zu hitzebe-

dingten Stammschdden an

Alleen hat das Gartenbau-
zentrum Miinster-Wolbeck bereits
2006 durchgefithrt. Wichtige Erhe-
bungsdaten waren dabei die Aus-
richtung der Allee, die Windexpo-
sition, Ausmaf} und Position des
Schadens, Alter, Vitalitit und die
Neigung der Baume.

Im Frihjahr 2008 erfolgte im
Landesbetrieb Straflenbau Nord-
rhein- Westfalen eine weitere Erhe-
bung an 6.000 Straflenbiumen,
wobei an {iber 10 Prozent der Biu-
me thermische Schidden in Form
von Rissen und Sonnen-Nekrosen
feststellbar waren. An einzelnen

Wie die Schadenserhebung 2013 zeigte, kénnen
bei anhaltender Hitzeeinwirkung mit einem Tem-
peraturanstieg in der Rinde bis Gber 45 °C bei ge-
fihrdeten Baumarten auf der sonnenzugewandten
Seite des Stammes Zellen des Rindengewebes ge-
schadigt werden. Es kommt zunéchst zur Bildung
von subletalen Rissen in der Rinde. Durch die ho-
hen Temperaturen wird die kambiale Aktivitat ein-
geschrénkt, so dass auf der besonnten Seite weni-
ger Xylem gebildet wird und der Stammquerschnitt
dort abflacht. Erreicht die Rindentemperatur den
letalen Bereich, findet eine Nekrotisierung des Rin-
dengewebes statt. In der weiteren Entwicklung
kommt es zur Besiedelung mit Holzpilzen, zum
AufreiBen des Holzteils und zur Vermorschung des
Stammes (Foto oben). Die Bruchgefahr wird in den
Folgejahren durch die gréBeren Kronenvolumen er-
heblich erh&ht. Die Vitalitat wird zunachst nicht
beeintrachtigt, da der verbleibende Rindenteil die
Versorgung der Krone aufrechterhalten kann.
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Straflen wiesen bis zu 88 % der
Biume Stammschiden auf. In Zu-
sammenarbeit mit der FLL und der
Landesanstalt fiir Landwirtschaft
und Gartenbau  Quedlinburg
(LLG) wurde der Erhebungsbogen
weiterentwickelt und fiir eine digi-
tale Datenverarbeitung aufbereitet.

Als Ergebnis aus den Erhebun-
gen wurden als Faktorenkombina-
tion fiir den Schadensfall der Som-
mer-Sonnen-Nekrose spezifische
Standortgegebenheiten und Witte-
rungsereignisse  herausgestellt.
Nach Beobachtungen in Miinster-
Wolbeck tritt die vollstindige
Kombination relativ selten auf, je-
der Faktor muss gegeben sein.

Alleen mit Nord-Sid-Ausrich-
tung sind am stirksten gefdhrdet,
hier besonders die ostseitig stehen-
den Baume, Ein weiterer Faktor ist
eine ostseitig dicht angrenzende
Windbarriere, etwa durch Hecken,
Wald oder Bebauung. Kritisch sind
auch windstille Senken. Treten an
solchen Standorten Witterungsbe-
dingungen mit einer Lufttempera-
tur ab 30 °C, Ostwind mit weniger
als 1 m/sec und Einstrahlung tiber
80 Kilolux (klx) auf, kommt es
durch Hitzestau zur Entstehung
von Rindenschdden am Stamm.
Bei Biumen mit schiefem Stand
des Stammes koénnen auch an
windexponierten freien Standor-
ten Stammschédden auftreten.

Versuche am

Standort Wolbeck

Am Versuchsstandort Miinster-
Wolbeck wurden zwischen 2008
und 2011 an verschiedenen Baum-
arten Rindentemperaturen und

Fortgeschrittene Stammvermorschung als

der Wasserverbrauch der Bdume
gemessen. Durch die windge-
schiitzte sonnenseitige Aufstellung
zwischen  Gewichshausschiffen
sollte die Faktorenkombination fiir
den Schadensfall nachempfunden
werden. An heiflen, windstillen
Sommertagen wurden mit Hilfe ei-
nes Einstich-Thermometers die
Temperaturen im kambialen Be-
reich unter der Rinde, auf der Rin-
de sowie die Umgebungstempera-
tur erfasst.

Zum Vergleich des Wasserver-
brauchs der einzelnen Baumarten
wurde zunichst das Volumen der
Baumkronen visuell bestimmt,
Hierzu wurde das Kronenvolumen
eines ausgewihlten Referenzbau-
mes als 100 % festgelegt, kleinere
oder groflere Kronen bekamen ent-
sprechende Ab- oder Zuschldge, die
spiter als Faktor mit eingerechnet
wurden. An niederschlagsfreien,
heiffen Sommertagen wurde der
transpirative Wasserverlust inner-
halb  definierter Zeitintervalle
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lge eines Stammirisses.

durch wiederholtes Wiegen be-
stimmt. Die so ermittelten Werte
wurden anschliefend morphologi-
schen Merkmalen und Kennziffern
der natiirlichen Lebensbereiche ge-
genitbergestellt.

Vor dem ersten Wiegen wurden
alle Baume bis zum Erreichen der
Feldkapazitit bewissert. Zum
Wiegen wurden die Biume samt
Container an Ketten in einen Ring-
kraftmesser (Messgenauigkeit
+ 0,5 kg) eingehingt und mit der
Gabel eines Radladers angehoben.
Die Wiegungen erfolgten jeweils in
den Morgenstunden.

Ergebnisse aus dem
Sortimentsversuch

In den Jahren 2008 bis 2011 traten
an den Versuchsbiumen keine
Stammschiden auf. Die Faktoren-
kombination zur Schadensentste-
hung von Sommer-Sonnen-Nekro-
sen (SSN) war in den vier Jahren
Standzeit nicht vollstandig gege-
ben.
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Andenkritischen Sommertagen
herrschte Westwind. Morpholo-
gisch lassen sich Laubbaume nach
der Verteilung der Wasserleitungs-
bahnen im Stammquerschnitt in
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Ring- und Zerstreutporer untertei-
len. Wihrend die Leitungsbahnen
bei zerstreutporigen Biaumen iiber
den gesamten Querschnitt verteilt
sind, sind diese bei Ringporern als
grofllumige Gefidfe in der duBleren
Zone des Stammes angeordnet
(Grafik Seite 38), was offensichtlich
einen stirker kithlenden Effekt auf
die lebenden Zellen hervorruft.

Zu den Ringporern zihlen unter
anderem die Gattungen Fraxinus,
Gleditsia, Morus, Quercus, Sophora
und Zelkova. Vertreter der Zer-
streutporer sind Acer, Betula, Car-
pinus, Corylus, Fagusund Tilia. Bei
Ringporern treten bisher allge-
mein keine SSN auf.

Die Ergebnisse des Wasserver-
brauchs zeigten, dass ringporige
Bédume 25 % mehr verbrauchten als
zerstreutporige Bdume. Zerstreut-
porige Bdume, die als hitzevertrig-
lich gelten, wie Silberlinde, Silber-
ahorn und bestimmte Ahornhybri-
den, hatten ebenfalls einen hohen
Wasserverbrauch.

Zu den bislang nicht durch SSN
geschidigten zerstreutporigen Biu-
men gehéren auch solche mit be-
sonderen  Rindeneigenschaften:
Birken reflektieren iiber ihre weifle
Rinde Strahlung; die Korkrinde
von Baumhasel, Feldahorn und
Amberbaum wirkt isolierend; Pla-
tanen kombinieren abblitternde
und helle Rindenstrukturen.

Aus den Eigenschaften Porigkeit,

Wasserverbrauch und Rindenbe- »

® Alleeausrichtung Nord-Sud
" ostseitige Allee

® Windschutz an Ostseite

® Ostwind kleiner 1m/sec

® Lufttemperatur ab 30 °C

® Einstrahlung tiber 80kix

Faktorenkombination fiir den Schadensfall Sonnennekrose.

37




7

Wassertransport in Baumen

ringporig ’

4

zerstreutporig

Stammaquerschnitt von ring- und zerstreutporigen Laubbaumen.

B S

¥

GroBe Baumgrube (hinten): groBe Krone, kein Stamm-
schaden; eingeengte Baumgrube; kleine Krone, Stamm

mit Schaden.
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P schaffenheit wurde eine sogenann-

te Klimamatrix erstellt. Darin wird
deutlich, dass die am stirksten von
SSN betroffenen Baumarten weder
iber Stammbkiihlung aufgrund von
Ringporigkeit noch durch hohen
Wasserzug oder durch Rinden mit

Schutzfunktion gegen Uberhitzung
verfiigen.

Thesen und

Diskussion

Aus den bisherigen Ergebnissen

lassen sich folgende Thesen ablei-

ten:

e Freistellung/Deckung: Hecken,
Mauern, Gebdude und dhnliches
auf der Windseite begiinstigen
Hitzeschaden.

& Schadenshiufigkeit: Die Fakto-
renkombination zur letalen
Schadensentstehung durch eine
Temperatur von tiber 45 °C im
Kambium ist relativ selten.

o Stammneigung: Bei Schrigstand
erhdhte  Sonneneinstrahlung,
auch freistechende Bidume wer-
den geschidigt.

o Vitalitét: Vitale Biume sind we-
niger geschédigt (grofle, gut bel-
aubte Krone, grofierer, kithlen-
der Wassertransport).

e Jihrliche Zunahme (Addition)

des Schadensausmafles: konti-

nuierliche Zunahme abgeflach-
ter Stimme sowie subletaler Ris-
se bis Nekrosen.

Submediterrane Gehdlze haben

ein grofleres Vermogen, Wasser

aufzunehmen, zu transportieren
und zu verdunsten als heimische

Baume.

e Windrichtung: Zunahme ostli-
cher Strémungen im Sommer.

@

2012: Exaktversuch

zum Wasserverbrauch

Der Wasserverbrauch spielt an-
scheinend eine besondere Rolle fiir
die  Hitzevertriglichkeit von
Baumarten, die sonst tiber keine
besonderen Stammschutzeinrich-
tungen wie zum Beispiel reflektie-
rende Rinde verfliigen. Gegenstand
der aktuellen Untersuchungen war
aus diesem Grund die Entwicklung
von praxistauglichen Methoden
zur genaueren Quantifizierung des
Wasserverbrauches von Baumar-
ten und -sorten.

Als Modellpflanzen fiir die Mes-
sung des Wasserverbrauchs wur-
den im Frithjahr 2012 dreijdhrige
Jungpflanzen von Acer pseudopla-
tanus, A. pseudoplatanus ‘Bru-
chem) Acer rubrum ‘Somerset, Ti-
lia cordata, Tilia platyphyllos Ru-
bra”Tilia platyphyllos und Tilia to-
mentosa ‘Brabant’ in Zehn-Liter-
Container getopft. Um den Was-
serverbrauch (Liter pro Quadrat-
meter) unterschiedlicher Bidume
miteinander vergleichen zu kén-
nen, war es zundchst notwendig,
die Grofle der Kronenprojektions-
flache der Einzelbdume zu ermit-
teln. Diese wird im Wesentlichen
durch die Summe der Blattflichen
bestimmt.

Der Wasserverbrauch wurde bei
den Baumen durch tdglich wieder-
holtes Wiegen {iber einen Zeit-
raum von vier Tagen bestimmt. Im
Abstand von 24 Stunden wurden
die Pflanzen gewogen. Um Wasser-
verluste tiber die Substratoberfli-
che der Container zu vermeiden,
wurden diese mit PE-Folie abge-
deckt.

Ergebnisse

und Diskussion

Durch manuelle Messung von
Blattlinge und Blattbreite (Tilia)
bezichungsweise der Haupt- und
Nebenadern (Acer) und Einberech-
nung eines artspezifischen Korrek-
turfaktors konnten die Blattflichen
relativ exakt bestimmt werden, oh-
ne die Blitter vom Baum entneh-
men zu miissen (Abbildung Seite
39 oben). Vergleichsmessungen
der Blattflichen tiber Lichtbild-
analyse zeigten eine Abweichung
von nur 0,3 % von den errechneten
Werten,
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Uber die Anzahl der Blitter
konnte schliefSlich die transpirie-
rende Kronenfliche errechnet
werden. Der Unterschied im Was-
serverbrauch kann nach den vor-
liegenden Messergebnissen bei
gleicher Kronenprojektionsfliche
innerhalb weniger Tage baumart-
spezifisch bis zu 100 % ausmachen.

Aus den Ergebnissen ging deut-
lich hervor, dass an Tagen mit ho-
her Temperatur die Transpirati-
onsleistung gegeniiber kiihleren,
bedeckten Tagen abnimmt. Den
geringsten Wasserverbrauch zeigte
mit 0,7 bis 1,01/m?/d der aus Nord-
amerika stammende Rotahorn.
Zwischen den Sorten und der
Wildart der Sommerlinden und
der Bergahorne waren keine signi-
fikanten Unterschiede im Wasser-
verbrauch festzustellen. Die siideu-
ropdische Tilia tomentosa Brabant'
als ein Alleebaum, der keine hitze-
bedingten Stammschéden auf-
weist, transpiriert signifikant mehr
Wasser als die heimischen Linden-
arten (untere Grafik Seite 39).

Ausblick und
Konsequenzen

Fiir die Versuchsfortfithrung 2013
war entsprechend geplant, unter
definierten Bedingungen zunéchst
den Transpirationsstrom und in
der Folge die Hitze-, Trockenheits-
und Frosttoleranz von Arten und
Sorten zu untersuchen. Anlass ist
unter anderem die Aussage, dass
Arten weniger empfindlich beziig-
lich SSN sind als die Sorten, die in
der GALK-Liste aufgefiihrt sind.

In speziellen Klimardumen sollte
unter definierten Bedingungen si-
mulierter Wasser- und Hitzestress
auf die Versuchsbiaume einwirken.
Als Modellpflanzen sind Vertreter
der Gattungen Ailanthus, Acer, Ti-
lia und Quercus vorgesehen.

Als Zukunftsziel gilt die Ent-
wicklung eines Schnelltestverfah-
rens, um die Eignung von Baumar-
ten und -sorten beziiglich Hitze-,
Trockenheits- und Frosttoleranz
zu beurteilen. Dabei wird die Er-
mittlung einer Mindest-Kronen-
projektionsflache als Kiihlfaktor
angestrebt, um Stammschiden zu
verhindern. Hieraus ergeben sich
Fragen zur ausreichenden Gréfle
der Pflanzgrube und zur Folgepfle-
ge (Foto Seite 38 unten).

Da die Rinden der beiden Pro-
blemgattungen Acer und Tilia erst
nach etwa 20 Jahren eine gegen ho-
he Strahlung ausreichend resisten-
te Borke ausgebildet haben und an
Standorten an Straflen der Stamm
auf mindestens vier Meter aufgeas-
tet werden muss, ist ein Schutz nur
bei Baumen, die bereits auf ther-
misch problematischen Standor-
ten stehen, zu empfehlen.

Bei Neupflanzungen sollten fiir
jeden Standort Temperaturprofile
erstellt werden und die Baumar-
tenwahl dementsprechend getrof-
fen werden. So haben zum Beispiel
ringporige Baumarten wie Eichen
und verschiedene Leguminosen
keine Probleme an ,,heiflen” Stand-
orten.

Auf deutlich windexponierten
Standorten sind auch Linde und

Acer
{Nebennerv Enks und rechix des Hauptnerves) {itngsie und breitests Skeflo des Blalies)

e

Bsp. Ahorn: Blattflache [cm?] = 13,5¢cm *12,5 cm *1,04 = 175,5 cm 2

Messung der Blattflache: bei Acer (links) entlang der Adern,
bei Tilia (rechts) Ldnge und Breite.

Ea 50 % Differenz I I I I
rsel’ "Rubra’ - Bruchem *Brabart’ :

Wasserverbrauch in Litern pro Quadratmeter und Tag
(I/m?/d) verschiedener Baumarten.
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Ahornunproblematisch. Bei Bedarf

kénnen vom Gartenbauzentrum

weitere Informationen und Emp-

fehlungen zur Thematik angefor-
dert werden (

).

Peter Uehre, Sepp Herrmann,

GBZ Miinster-Wolbeck

Stefan Roder,

Hochschule Osnabriick

— Anzeige —

QuickPot™
Anzuchtsysteme: Fiir jede
Kultur die passende Lésung.

# Breites Produktprogramm:

Systemplatten von 8 - 576 Zellen
& Uber 250 Modelle und Sonderformen

# Kundenspezifische Entwicklungen

Infos und Muster unter Telefon 08573 96030
oder unter www.herkuplast.com
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