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Zusammenfassung

Zusammenfassung

Der Leipziger Auenwald, der sich entlang der Flig¢eiRe Elster, PleiRe, Parthe und Luppe
entwickelt hat, ist ein sehr diverses Okosystemitiem einer GroRstadt. Wahrend des 19. und
20. Jahrhunderts wurden grundlegende wasserbauMtiiénahmen zum Hochwasserschutz
durchgefiihrt, was die hydrologischen Bedingunge\ireangebiet veranderte. Dies hatte ebenso
wie die Umstellung der Waldwirtschaft von Mittelwalauf Hochwald Einfluss auf die
Baumartenzusammensetzung. In der zweiten Halfte28edahrhunderts trug der zunehmende
Braunkohleabbau im Raum Leipzig und dessen Aufgaibeler politischen Wende zunachst zur
Absenkung und dann zum Wiederanstieg des Grundvepssgels bei.

Der Einfluss dieser veranderten hydrologischen Bgdigen auf das Wachstum vQuercus
robur, Fraxinus excelsior und Acer pseudoplatanuswurde in dieser Arbeit mittels
dendrodkologischer Methoden untersucht. Dazu wuiigirkerne entnommen, vermessen und
datiert. Anschlieend wurde die Wachstumsreaktiesedt Baumarten untersucht und folgende
Fragestellungen bearbeitet: (1) Zeigen die untéedtibhen Arten spezifische Reaktionen auf
Veranderungen in ihren hydrologischen Bedingungé&)?Andert sich das Radialwachstum
wahrend der Phasen der Grundwasserabsenkung bzwwigeervernassung? (3) Reagieren
Baume, die in stdndigem Kontakt zum Grundwassehneste anders als Baume ohne stete
Wasserversorgung? (4) Andert sich die Klimaabhdmiig aufgrund der veranderten
hydrologischen Bedingungen?

Die bis ins 19. Jahrhundert stark anthropogen defte Stieleiche bleibt heute aufgrund ihrer
Lichtbedurftigkeit in der Verjungung hinter den aneh schattentoleranten Arten zurtick. lhre
groRere Lebenserwartung ermdglicht ihr allerdinigh $angfristig gegen die Konkurrenz im
Oberholz durchzusetzen. Mithilfe von forstlichenahmen, die die Eichenverjingung férdern,
kann der Bestand dieser typischen Auenwaldart augbnkunft gesichert werden.

Aufgrund ihres tiefreichenden und staunasseunemipflren Wurzelwerks wird das Wachstum
der Stieleiche nicht durch Grundwasserspiegelschwagen beeintrachtigt. Langanhaltend
vernasste Boden erhoéhen allerdings die Anfélligkgégeniber Parasiten, was sich in
vermindertem Wachstum auf3ert. Die Gemeine Escbetin grundwassernahen Standorten wie
dem Auenwald ein aul3erst flaches Wurzelwerk aus,walchem sie Staunasse meidet. Dies

erhoht zwar die Niederschlagabhangigkeit, sichéragleichmalige Zuwéachse auch nach
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Anstieg des Grundwasserspiegels. Der Bergahoaufgrund seiner geringen Uberflutungs- und
Staunassetoleranz keine typische Baumart von AuwmySkemen. Er bildet ebenfalls ein
flachstreichendes Wurzelwerk aufgrund seiner hd@tannasseempfindlichkeit aus. Diese aul3ert
sich in deutlich reduzierten Jahrringweiten bei ta@igendem Grundwasserspiegel, da die
mangelnde Sauerstoffversorgung sein Wachstum hemmt.
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1 Einleitung

Der Leipziger Auenwald, der sich im Uberflutungsigélder Fliisse WeiRRe Elster, Luppe und
Pleil3e entwickelt hat, kann vegetationskundlich detmeleichen-Feldulmen-Hartholzauenwald
(Querco-Ulmetum minoris) zugeordnet werden [GUTTED0G)]. Diese Vegetationseinheit
zeichnet sich durch dominierende Baumarten @uercus roburFraxinus excelsiound Ulmus
minor aus, die eine hohe Holzqualitat besitzen. Letzisteheute im Oberstand nicht mehr
anzutreffen, da sie durch das Ulmensterben in dem 8ahren des 20. Jahrhunderts sehr stark
dezimiert wurde [GUTTE (1992)].

Die in der Roten Liste der Pflanzengesellschaftsnvam Verschwinden bedroht eingestuften
Hartholzauenwalder [Bundesamt fur Naturschutz] getmézu den gehdlzartenreichsten und
produktivsten Waldgesellschaften Europas [DISTERS88)]. Die Artenzusammensetzung in
Auengebieten hangt mafRgeblich von der Uberflutuagsd und -hoéhe und den
Grundwasserverhaltnissen ab und kann sich auchrélenlich recht stark unterscheiden
[HAASE und GLASER (2009)]. So entwickeln sich diartholzauenwalder in hoher gelegenen
Bereichen entlang der Flusslaufe, die nur bei b#si@nstarken Hochwéassern tberflutet werden
[ELLENBERG (1996)]. Allerdings ist der Grundwasg@egel hier stark vom Flusswasserstand
abhangig: Fuhrt der Fluss Hochwasser, dann isGdendwasserspiegel héher; bei Niedrigwasser
wird das Grundwasser ins Flussbett abgeleitet [SPATO95)]. In naturnahen Auen schlieRen
sich die Hartholzauenwélder an die Zone der Weildahe an. Diese befindet sich naher am
Uferbereich der Flisse und kann zwischen 90 undT&@@n im Jahr Gberflutet werden. Die
pragenden Baumarten in dieser Zone zeichnen siahdechnell wachsendes, leichtes Holz aus.
Dies sind unter andereBalix alba S. purpureaund Populus nigra die Uberflutungshéhen von
tber 4 m tolerieren konnen [DISTER (1988)].

Der Mensch beeinflusst schon seit Jahrtausendefludggnahen Gebiete Europas, sodass heute
kaum noch naturliche Auendkosysteme zu finden sibid. fruchtbaren Boden, die von den
Flissen bei Hochwassern am oberen Flusslauf etodied in den Auengebieten wieder
sedimentiert wurden [SPATH (1995), ELLENBERG (199&ignen sich sehr gut fir die
landwirtschaftliche Nutzung. Der Mensch war schait slem Mittelalter bestrebt, seinen

Siedlungsraum vor der Zerstérung durch Uberflutemgchiitzen. Dies aufRerte sich in besonders
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tiefgreifenden wasserbaulichen Mal3nhahmen wéhreadlleund 20. Jahrhunderts, die auch die
Leipziger Flusse betrafen [LANGE (1959)].

Durch den Bau von Ruckhaltebecken und Begradigungeriger Flusslaufe konnten
Uberflutungen im Stadtgebiet und im Auenwald vedeirt und groRe Wassermengen schnell aus
dem Stadtgebiet geleitet werden. Allerdings hats dminen negativen Effekt auf den
Grundwasserspiegel: die Flussbetten wurden eirigetiel die Flussauen drainiert [Staatliches
Umweltfachamt Leipzig (2003), LANGE (1959)]. Auckrdntensive Braunkohleabbau im Nord-
und Sudraum der Stadt fiuhrte zwischen 1945 und 1988  weiteren
Grundwasserspiegelabsenkungen. Mit der politiséhende wurden zahlreiche dieser Tagebaue
geschlossen und die Restlécher geflutet. Darausultieste der Wiederanstieg des
Grundwasserspiegels im gesamten Gebiet [SCHONFEL[2BRS), Staatliches Umweltfachamt
Leipzig (2003)].

Durch die anthropogenen Einwirkungen auf das hydiiethe System im Raum Leipzig
veranderten sich die Bedingungen im Auenwald sttkch das Ausbleiben von Uberflutungen
und das Absinken des Grundwasserstandes konnteBaumarten etablieren, die aufgrund ihrer
geringen Uberflutungs- und Staunassetoleranz sofehenstandorte meiden. So gehért heute
nebenQ. roburundF. excelsiorauch der tberflutungsintolerante Bergah&ngseudoplatan)s
zu den dominierenden Baumarten. Dieser hat wie HEsehe aus der Umstellung der
Waldbewirtschaftung von Mittelwald zu Hochwald ptieft. Diese Arten konnten nun zum
einen aus dem Unterholz aufwachsen und wurden ndaran aufgrund ihres vergleichsweise
schnellen Wachstums zur Deckung des Nutzholzbedarfgepflanzt. Flussregulierungs-
maflinahmen beginstigten den Anbau von wenig Uubenfistoleranten Arten wieA.
pseudoplatanufGLASER und SCHMIDT (2007), HAASE und GLASER (20p9

Auch an anderen europaischen Flissen, wie dem Rhalmen RegulierungsmalRnahmen zu
Veranderungen in der Baumartenzusammensetzung rgeftitach dem Ausbleiben von
Uberflutungen wurde die Zunahme uberflutungsinaéer Arten beobachtet. Dies kann
zunachst zu einer Steigerung der Biodiversitatdiiht angfristig hingegen sinkt die Vielfalt der
flussbegleitenden Walder, da durch Uberflutunges Batstehen verschiedener Mikrohabitate
gefordert wird. Dies ermdglicht die Koexistenz zaldher Arten auf relativ kleinem Raum
[DEILLER et al. (2001)].
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Das Wachstum der Baume ist stark von ihren Umwdltessen abhangig. Dies sind z.B. die
folgenden abiotischen Faktoren: Licht, TemperaMfasser, Nahrstoffverfigbarkeit, Wind,
mechanische Schaden an Krone, Wurzel oder Stamne dowit- und Bodenverschmutzung
[SCHWEINGRUBER (1996), STOFFEL und BOLLSCHWEILER 0@B)]. Die
Wachstumsreaktion eines Baumes auf seine Umweltinistseinen radidren Zuwéachsen
gespeichert. Sind die Bedingungen gut, dann weldlerte Jahrringe gebildet; wird ein Baum
durch Umwelteinflisse gestresst, dann duf3ert sashirdengen Jahrringbreiten. Auch die Starke
der Klimakorrelation kann Auskunft Uber die Abh&gigit des Radialwachstums von den
klimatischen Bedingungen geben. Aus diesem Grureinsdendrotkologischer Ansatz einerseits
geeignet, die Reaktionen des Baumwachstums auf fristhge Anderungen in den
Umweltbedingungen zu untersuchen und anderersé#tsKlimaabh&ngigkeit verschiedener
Baumarten zu analysieren.

Mittels dendrodkologischer Methoden wurden auchRiaktionen der im Leipziger Auenwald
dominierenden Baumarten Stieleiche, Gemeine Esaige Bergahorn auf die verdnderten
hydrologischen Bedingungen analysiert. Dazu wurden jeweils 30 zufallig ausgewahlten
Individuen dieser Arten im ndrdlichen und sidlichéwmenwald innerhalb des Leipziger
Stadtgebiets Bohrkerne entnommen und vermesserh Nac Erstellung einer artspezifischen
Chronologie wurden die Proben datiert und auf deckgtumsreaktionen hin untersucht.

Es wurden folgende Fragestellungen bearbeitet: Z@)jgen die unterschiedlichen Arten
spezifische Reaktionen auf Veranderungen in ihrgrdiogischen Bedingungen? (2) Andert
sich das Radialwachstum wéahrend der Phasen ded@®asserabsenkung (1945 bis 1985) und
der Wiederverndssung (1990 bis 2009) aufgrund desri&ohleabbaus im Sidraum Leipzigs
bzw. durch dessen Aufgabe? (3) Reagieren Bauman digindigem Kontakt zum Grundwasser
stehen, anders als Baume ohne stete Wasserverg@r@@inAndert sich die Klimaabhangigkeit

aufgrund der veranderten hydrologischen Bedinguhgen
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2 Untersuchungsgebiete

2.1 Lage

Die beiden Untersuchungsgebiete liegen in Mittelsighland im Nordwesten des Freistaates
Sachsen. Traditionell wird die Region als Leipzigand bezeichnet und grenzt im Sidosten an
die Halle-Leipziger-Tieflandbucht. Der Naturraurhdsirch ein ,auf3erst gering bewegtes Relief*
gekennzeichnet und wird mit Ausnahme der Talaued der wenigen Kuppen von einer
Sandlgssauflage von etwa 1 bis 2 m Machtigkeit OledfRICHTER und SCHONFELDER
(2008)].

Im Schlisselverzeichnis des Waldinformationssys$arhsen der Sachsischen Landesanstalt fiir
Forsten (2003) wird das Gebiet als ,untere Berdla@$ eingeordnet. Die leicht gewellte
Struktur der Pleistozan-Platten wird von den Flisa&eilRe Elster, Pleil3e, Parthe und Luppe und
deren Nebenflissen zerschnitten. Ihre Auen erreidio&al eine Breite von bis zu 3 km
[RICHTER und SCHONFELDER (2008)]. Dieses Auengebitkt sich mit einer Differenz von
ca. 10 m deutlich in die Landschaft ein [GLASER u®@HMIDT (2007)]. Die Hohenlagen
schwanken zwischen 95,5 m im nordwestlichen und5lailim sudlichen Auenwald [SICKERT
(2007)].

Als Teil des Leipziger Auenwalds gehodren die Uniehaingsgebiete zum Leipziger Stadtwald.
Dieser nimmt im Auenbereich eine Flache von ca.311# ein und erstreckt sich von Norden
nach Suden von 51°23' bis 51°15' nordlicher Breitd von Westen nach Osten von 12°15' bis
12°23' dstlicher Lange [Stadt Leipzig].

Zur Besonderheit des Leipziger Auenwalds zahlt ddirekte Stadtndhe. Die
Untersuchungsgebiete sind vom Stadtgebiet eingessdmh, was in Abbildung 2.01 zu sehen ist:

* Die Burgaue liegt im Nordwesten des Stadtzentrumd wird im Norden von den
Stadtteilen Litzschen-Stahmeln und Wahren und inkeSivon Bohlitz-Ehrenberg und
Leutzsch begrenzt.

» Das Connewitzer Holz und die Nonne sind im Studwedtes Stadtzentrums gelegen und
werden im Westen durch die Stadtteile Schleul3ig Hihein- und Grof3zschocher
begrenzt. Im Osten liegen die Stdvorstadt und GeitneAn die Nonne schliel3t sich im

Osten der Kulturpark Clara Zetkin an.
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Abbildung 2.01: Lage der Untersuchungsgebiete Burgaue und Cotaewiolz

[erstellt mit Arcinfo 10.0 auf der Grundlage -eind3asiskartendienstes von ArcGIS Online und den
Bestandsschlisseldaten der Stadtforsten Leipzig]

2.2 Klima

GrolRklimatisch kann der Leipziger Raum dem subkemtalen Klima zugeordnet werden.
Aufgrund des Einflusses des Harzes im Westen kossntu einem Niederschlagsgradienten:
vom Nordwesten, der an das ,Mitteldeutsche Trockbrey“ grenzt, zum etwas

niederschlagsreicheren Suidosten [RICHTER und SCHEMRER (2008)].

In Abbildung 2.02 ist das Klimadiagramm fir Schkigmdm Zeitraum von 1972 bis 2009

dargestellt. Die mittlere Jahrestemperaturetragt 9,4 +£0,86 °C und die mittlere
Niederschlagssumme liegt bei 514,22 + 107,64 ar warmste und zugleich regenreichste
Monat ist der Juli. Die mittlere Temperatur betrd§t58 + 1,83 °C und im Durchschnitt wird

eine Niederschlagsumme von 65,11 + 31,08 mm efttdizd niedrigsten Temperaturen liegen im
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Januar mit 0,66 £ 3,1 °C und der geringste Niedgagcwurde mit 25,84 + 13,05 mm im Februar
gemessen [Deutscher Wetterdienst].

Die Klimafeuchtestufe des Untersuchungsgebieted als ,trocken” (t) angegeben [S&chsische
Landesanstalt fur Forsten (2003)].

Schkeuditz

Jahresmitteltemperatur: 9.4 °C
Jahresniederschlagsumme: 514 mm
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Abbildung 2.02: Klimadiagramm fir Schkeuditz im Zeitraum 1972 B#09

[nach Daten des Deutschen Wetterdienstes].

2.3 Boden

Der Untergrund des Auengebiets besteht aus Schattsrdrei grol3en Eiszeiten, die das Gebiet
erreicht haben - die friihere Elstereiszeit, diddriSaaleeiszeit und die Weichseleiszeit. Diese
Schichten groben Materials sind heute von eineb®% m dicken Auflage von Auenlehm des

Bodentyps Vega bedeckt. Die Ablagerung begann eniBesiedelung des Leipziger Raumes vor
etwa 7 300 Jahren. Durch landwirtschaftliche Nutgwnd Rodung von Waldgebieten an den

oberen Flusslaufen erodierte feines, nahrstoffesichMaterial. Dieses sedimentierte aufgrund
verringerter Flie3geschwindigkeiten der maandriéeenFlisse in der Leipziger Tieflandbucht

[EISSMANN und TINAPP (2005), SICKERT (2007)].

Die Sachsische Landesanstalt fiir Forsten (2003)igitalle Standorte der beprobten Baume die
Bodenfeuchtestufe U - ,Uberflutungsstandort®, dieuéhteziffer 2 - frisch“ und die

Nahrkraftstufe R - ,reich” an.
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2.4 Hydrologische Verhéltnisse

Die Region Leipzig ist durch den Knotenpunkt dersSe Weil3e Elster, Plei3e, Parthe und Luppe
und deren Nebenflisse gepragt. Aufgrund ihrer @ablkete in Mittelgebirgen (die Weil3e Elster
entspringt beispielsweise im Elstergebirge dsttiehtschechischen Stadt AS) weisen diese einen
erhohten Wasserstand wahrend der Schneeschmelze-rihjahr auf [RICHTER und
SCHONFELDER (2008)].

Durch die néahrstoffreichen Bdden und die stratdégigtinstige Lage ist der Leipziger Raum
schon sehr lange besiedelt. Dies fuhrte schon fihanthropogenen Veradnderungen des
Auengebiets, um den Siedlungsraum vor Hochwassesthzitzen. Dazu wurden zwischen dem
10. und 12. Jahrhundert neben ganzjahrig nutzb@fegen durch Deiche und Knuppeldamme
auch Entwasserungsgraben angelegt. Im 13. Jahrmtwerfldgten groRere MalRnahmen, die den
Bau von Kanalen und Graben zur Folge hatten. Diesieten der stadtischen Versorgung mit
Bau- und Brennholz und durch die kinstliche Gefleinnung dem Betrieb der Leipziger
Mihlen. Bis ins 18. Jahrhundert kam es durch sgindimbaumalinahmen des Stadtgebietes
immer wieder zur Verfillung und Neuanlegung der &apsteme. [LANGE (1959)%taatliches
Umweltfachamt Leipzig (2003)]

Im 19. und 20. Jahrhundert erfolgte eine weiterell&Vevasserbaulicher Malinahmen, die
grundlegende Verédnderungen des hydrologischen i8gstier Leipziger Aue zur Folge hatten.
Da die regelméRigen Hochwasser im Frihjahr zu Sshém Waldgebiet fihrten, wurden hier
1830 zahlreiche Dd&mme angelegt bzw. Instand gede#s gravierende Hochwasser 1854 zog
Beschlisse zu umfangreichen Eingriffen in das Blygiem nach sich, um weiteren Schaden im
Siedlungsgebiet vorzubeugen. So erlie? 1855 didssiahe Regierung das ,Gesetz Uber die
Berichtigung der Wasserlaufe“. [LANGE (1959)]

Schon in den 60er Jahren des 19. Jahrhunderts vmitdder Umsetzung der umfangreichen
Umbauplanung begonnen. Zunéchst erfolgten 1863esinuppendurchstiche. 1867 wurde nach
Grundung eines Flussregulierungsverbandes der Wedtx Luppe, des Kuhberger Wassers, der
Alten Elster und der Pleif3e berichtigt. Aufgrung d=aus einer Eisenbahnlinie von Plagwitz nach
Gaschwitz musste 1878 auch die Weil3e Elster ragulierden. AuRerdem wurden das neue
Pleil3e-Wildbett bis zum neuen Elsterwehr verlangdig Pausnitz-Flutrinne erweitert und die
Rotel teilweise zugeschiittet. [LANGE (1959)]
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Der Bau des Elsterbeckens von 1913 bis 1925 (Urgellong durch den 1. Weltkrieg) dammte
die jahrlich auftretenden Hochwésser ein. Doch schut der Fertigstellung begann dessen
Verschlammung, da die FlieRgeschwindigkeiten irselie Bereich stark verringert sind. Um die
Funktion als Rickhaltebecken groRer Wassermasgssitesr zu kdnnen, muss es regelméalig
ausgebaggert werden. [Stadt-Kultur-Projekt Leif§2i@05)]

Auch in den 1930er Jahren erfolgten einige Flusstskgungen und -regulierungen. Von diesen
waren 1933 das PleiRe-Bett und im darauf folgent#m die Luppe, das Hundewasser und die
ndrdliche Elster in der Burgaue betroffen. Doch wi@hrscheinlich grof3ten Einflisse auf das
Wasserregime des Auengebietes hatte der Bau deenNeuppe (1936 bis 1938), die eine
schnelle und schadlose Durchleitung groRer Wasssenadurch das Stadtgebiet gewahrleisten
sollte. Doch durch die Verkirzung der Fliel3streekéstand auch ein starkeres FlieRgefalle, was
zur Tieferlegung der Flusssohle fiihrte. Durch eilrainageeffekt wurde der Grundwasser-
spiegel dauerhaft um bis zu einem Meter abgesfrANGE (1959),Staatliches Umweltfachamt
Leipzig (2003)]

All diese MalRnahmen fuhrten dazu, dass die pexbéis Frihjahrstberflutungen seit Ende 19. /
Anfang 20. Jahrhundert entfallen. Die letzte gragifige Uberflutung fand 1954 statt, als ein
Defekt am Palmen-Garten-Wehr des ElsterflutbettsatStadt-Kultur-Projekt Leipzig (1995)].
Durch die Grundwasserabsenkung und das Ausbleiberberflutungen im Auenbereich findet
die Entwicklung von einer rezenten Aue zu eineniMt statt [GLASER und SCHMIDT (2007)].
Ein weiterer wichtiger Einflussfaktor auf den Auead stellt der Braunkohleabbau im
Nordwesten und Siden Leipzigs dar, der in den veygeen 150 Jahren stattgefunden hat.
Insgesamt wurden 3,3 Mrd. t Kohle gewonnen, wozul2skn? Massen bewegt wurden. Neben
der Zerstérung der Uberwiegend landwirtschaftliehugzten Flachen kam es auch zur Verlegung
ganzer Flusse [SCHONFELDER (2008)]. So ,verschwarki®meterlange Teile der Elster, des
Elstermihlgrabens, der Batschke und der PleiBewunden durch Betonrinnen und Stahlrohre
ersetzt* [HARTMANN (1992)]. Dies und das Abpumperesd Grundwassers (Sumpfung)
bewirkte die grof3rdumige Absenkung der Grundwatsamie und es entstand ein
Grundwasserabsenkungstrichter von einer Flache atam 1370 krh Am groRten war die
Beeinflussung des Grundwasserspiegels im Zeitraom 2985 bis 1990. Nach der politischen
Wende erfolgte die Stilllegung und Flutung vieleagébaue, was zu einem Wiederanstieg des
Grundwassers fuhrte (Tabelle 2.1). Durch die Zewsigp von Waldflachen war der Auenwald
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auch direkt vom Braunkohleabbau betroffen. So wa@81 beispielsweise einige Waldstandorte
durch einen neuen Tagebau in Cospuden zerstortewof®89 endete der Braunkohleabbau im
Gebiet des Auenwaldes. [RICHTER und SCHONFELDERO&0 SCHONFELDER (2008)
Staatliches Umweltfachamt Leipzig (2003)]

Tabelle 2.1 Tagebaugebiete sudlich und westlich von Leipzigftutungsende der Tagebaurestseen
[nach SCHONFELDER (2008) und NABU - Regionalverbaeipzig e.V.]

Tagebaubereich Forderzeitraum  Flutungsende
Zwenkau 1921 - 1999 2013
Cospuden 1981 - 1992 2000
Kulkwitz / Miltitz 1945 - 1963 1973
Espenhain 1939 - 1996 2006
Witznitz (1 / ) 1946 - 1993 1954 bzw. 2008
Borna-Ost/Bockwitz 1960 - 1992 1995 bzw. 2005
Vereinigtes Schleenhain 1953 - 1999 2065
Haselbach 1957 - 1977 2002
Profen-Nord 1944 - 1991 nach 2045

2.5 Waldbewirtschaftung

Der Leipziger Auenwald war aufgrund seiner Stadén@iicht nur durch Flussregulierungs-
mafllnahmen von anthropogenen Eingriffen betroffeandsrn auch direkt durch die
wirtschaftliche Nutzung des Waldes seit dem Mitteta Schon im 12. Jahrhundert erhielten die
Leipziger Birger das Recht, den Wald zur Gewinnuoig Brennholz und zur Versorgung der
Tiere zu nutzen. Bis ins 19. Jahrhundert erfolggeBewirtschaftung als Mittelwald. Dies flihrte
im Oberholz zur Dominanz vaQuercus robuydie fir Bauholzgewinnung und Eichelmast groR3e
Bedeutung hatte. Im Unterholz wurden solche Bawmargefordert, die ein hohes
Stockausschlagvermdgen aufweisen (z.B. Feldulm&ld,iWeide, Pappel). In einem Rhythmus
von 18 bis 20 Jahren wurden diese als Brennholzhigggen.

Mit der Industrialisierung im 19. Jahrhundert vettolz als Brennstoff an Bedeutung und wurde
zunehmend durch Kohle ersetzt. 1870 erfolgte die stdllung vom traditionellen
Mittelwaldbetrieb in eine HochwaldbewirtschaftungDadurch veranderte sich die
Baumartenzusammensetzung deutlich. Arten wie AhBsche und Feldulme, die zuvor nur im

Unterholz anzutreffen waren, nahmen mehr und metunRder oberen Baumschicht ein. Auch
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die baulichen MaRnahmen, die Stadt- und Waldgebiete Uberflutungen schiitzen sollten,
trugen zur Veradnderung des Waldbilds bei. Denn raufly des Ausbleibens jahrlich
wiederkehrender Uberflutungen konnten sich Artea dér Bergahorn und die Gemeine Esche,
die nun vermehrt angepflanzt wurden, sehr gut ietan. Dies fuhrte zur Benachteiligung der
Stieleiche, die zur Verjungung viel Licht bendtigitd heute sehr Gberalterte Bestande aufweist.
Weiterhin veranderte das Auftreten des ,UImenstesbén den 1960er Jahren das Waldbild der
Leipziger Hartholzaue. Diese durch den Ulmenspdifek Ubertragene Pilzerkrankung fuhrte
dazu, dastJimus minorheute nur im Jungwuchs vertreten ist und in dennBschicht fast
ganzlich fehlt. Standorte, auf denen zuvor Ulmenchgsen, wurden mit schnellwichsigen
Hybrid-Pappeln Ropulus spec.) bepflanzt, sodass die Wirtschaft der DDRenhigrof3en
Holzbedarf decken konnte. Heute bestehen etwa l1@esaAuenwaldes aus diesen Pappel-
Monokulturen.

Derzeitig wird in einigen Teilen des Auwaldes eindgttelwalddhnliche Bewirtschaftung
durchgefihrt. Dabei werden vor allem Baumarten afern und Esche ausgediinnt, um die
Verjingung von Quercus robur zu gewahrleisten. Dadurch soll sich die Baumarten-
zusammensetzung wieder in Richtung eines Harthakzrivaldes verschieben [GLASER und
SCHMIDT (2007), KASPERIDUS et al. (2001)].
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3 Untersuchte Arten

3.1 Quercusrobur L. (Stieleiche)

Die Stieleiche gehort zu der Familie der Fagacegie. ist eine der forstlich wichtigsten
Baumarten Mitteleuropas und ist Uber den gro3tehdBs europdaischen Kontinents verbreitet.
Ihr Ausbreitungszentrum liegt ,in den mitteleurggzkien, gemaRigt kontinentalen Tieflagen®.
Am besten entwickelt sicl). robur auf ,nahrstoffreichen, tiefgriindigen, frischen besichten
Lehm- und Tonbdden“. Dort wird sie aber haufig ihrem Vorkommen durch die
konkurrenzstarke Rotbuche eingeschrankt [AAS (ZDB wachst aber auch noch auf ,nassen,
pseudovergleyten bis vergleyten Bdden“ [SCHUTT &t (2007)], da sie Wechsel- und
Staufeuchte im Boden ebenso ertrdgt wie Bodenvautg [KUTSCHERA und
LICHTENEGGER (2002)].

Im Vergleich zur Traubeneich&)( petraealiebl.) ist die Stieleiche weniger trockenresisten
[FRIEDRICHS et al. (2008)]. In Mischbestanden bdsleQ.robur vor allem feuchtere Standorte
mit schweren Boden, z.B. in Mulden und am HangiwBhrendQ. petraeaeher trockenere,
lockere Boden besiedelt [SCHUTT et al. (2007)].

Das Wurzelsystem der Stieleiche auf grund- oder haeléeuchten Standorten ist T- bis
hantelformig und zeichnet sich durch ein extensigtaires, vielfach gitterartiges Wurzelwerk
aus. Wahrend die obere Bodenschicht weniger dichtchavurzelt wird, kommt der
Feinwurzelbesatz auch bis in groRere Tiefen vorw@th nur wenige Vertikalwurzeln in den
Untergrund eindringen, reichen diese dennoch sehrAuch verdichtete, wechselfeuchte oder
vorubergehend vernasste Bodenhorizonte werden diuncgen [KUTSCHERA und
LICHTENEGGER (2002)]. Hier ist zwar nur eine extimese Durchwurzelung vorhanden, aber
die Tiefenreichweite ist kaum verdndert. Die stgadiWasserversorgung wird durch das
Vordringen bis zum tiefsten Grundwasserstand gesigKkOSTLER et al. (1968)].

Neben dem Vorkommen in Eichen-Hainbuchenwalderrdist Stieleiche ein typischer Baum
periodisch Uberfluteter Hartholzauenwalder [SCHU®T al. (2007)], und kommt auch im
Leipziger Auenwald natlrlich vor [GLASER und SCHMID(2007)]. Sie gilt als sehr
Uberflutungstolerant. So hat DISTER (1981) @ir robur am Oberrhein im langjahrigen Mittel

eine Toleranz gegeniiber Uberflutung von 97 Tagestgéstellt. Bei extremen Ereignissen
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wurden sogar uber 200 Tage Uberflutung ertragebsSeéhr Hohenwachstum behalt die
Stieleiche wahrend Uberflutungsereignissen bei, ihurRadialwachstum wird eingeschrankt
[FRYE und GROSSE (1992)]. Dies ist typisch fur fl#ungstolerante Baumarten, die durch die
vermehrte Bildung von Zellzwischenraumen und wendjehten Zellen den Sauerstofftransport
ermoéglichen [GLENZ et al. (2006)].

Wahrend der Mittelwaldbewirtschaftung wurde die el&tiche im Leipziger Auenwald
anthropogen geférdert und war bis Ende des 19.hdaterts die dominante Baumart des
Oberholzes. Das periodische Schlagen des Unteshsizkerte die Verjungung der Eiche, die als
Lichtbaumart besonders in der juvenilen Phase diddedingungen benétigt. Heute ist der
Stieleichenbestand stark uberaltert, da aufgrund v@ednderten Bewirtschaftungsform und
ausbleibender Uberflutung das Unterholz von schwaelhsenden Schatten- und Halbschatten-
baumen wie den Ahornarten dominiert wird und safi@tStieleiche ohne waldbauliche Eingriffe
des Stadtforstes keine Moglichkeit der Verjiingurag. HGLASER und SCHMIDT (2007),
SICKERT (2007)]

Q. robur ist eine ringporige Baumart. Das Frihholz bestaig einem ein- bis mehrreihigen
Porenring, der mehr oder weniger geschlossen istPBren des Spatholzes kommen vereinzelt
oder gruppenweise vor, ihre Anordnung ist lockes Hicht. In breiten Ringen sind diese
Porengruppen oft radial bis flammenférmig. Die dil’s Eichenholz typischen Holzstrahlen sind
so breit, dass sie mit bloBem Auge erkennbar $8€@HWEINGRUBER (1990)]

Die Ringporigkeit der Eiche ebenso wie die der Eséithrt zu regelmafig ausgebildeten
Jahrringen und ermdglicht der Dendrochronologie sichere Datierung von Holzproben. Da die
Poren des Fruhholzes relativ grol3 sind, konnersaie schnell und effizient Wasser aus dem
Wurzelraum in die Baumkrone leiten. Allerdings kufsie auch Gefahr in Trockenperioden
Embolien zu erleiden. Dies fuhrt dazu, dass im fatitvor dem Austreiben zunachst mindestens
eine Fruhholzreihe gebildet werden muss, um dieséfaersorgung zu sichern. Denn die Poren
der vorangegangenen Jahre konnen aufgrund von i§ongeén wahrend des Winters diese
Funktion nicht mehr erfullen. [ROLOFF (2004)]

Da die Stieleiche ein tiefreichendes und gegenrfaisgae unempfindliches Wurzelwerk ausbilden
kann, wird sie vermutlich weder auf die Absenkulmgmauf den Anstieg des Grundwassers im
Leipziger Auenwald mit Wachstumsreduktion reagieren
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3.2 Fraxinusexcelsior L. (Gemeine Esche)

Die zur Familie der Oleaceae gehdrende GemeineeHstkiber fast ganz Europa verbreitet und
eine der wichtigsten forstlich genutzten Baumafie@BROWOLSKA et al. (2008)]. Sie ist
recht anspruchsvoll und kommt in krautreichen Laigishwaldern von der Ebene bis in 1 600 m
Hohe der Gebirgslagen vor [DOBROWOLSKA et al. (2Q08CHUTT et al. (2007)]. Da
Fraxinus excelsior allgemein eine hohe Toleranz gegeniber geringerssé&a und
Nahrstoffverflgbarkeit aufweist, werden historisctwei Okotypen unterschieden: die
sogenannten ,Kalk- bzw. Wassereschen* [DOBROWOLS#&tAal. (2008)]. Letztere wachsen
u.a. ,flussbegleitend in der feuchten Hartholzaeetlang kleiner Wasserlaufe im Bach-
Eschenwald, in Schluchtenwaldern sowie in feucleohen- und Eichen-Hainbuchenwaldern®.
Die Esche gedeiht auch schon im UbergangsbereichN@ich- zu Hartholzaue [ELLENBERG
(1996)]. Sie wachst bevorzugt auf tiefgrindigemsdhen bis feuchten, feinerde-, nahrstoff- und
basenreichen Lehm und Tonbéden humider Klimalag&€HUTT et al. (2007)]. Aus den
Bereichen ihres Optimums wird die Esche allerdimggifig durch die konkurrenzfahigere
Rotbuche verdrangt [ROLOFF und PIETZARKA (2010)].

Die Gemeine Esche verfugt Uber ein Herz-Senkerdaygem, das heildt ihre stark
feinverzweigte Bewurzelung reicht weit zur Seiteerabur magiig in die Tiefe. Dies kommt
dadurch zum Ausdruck, dass die Hauptwurzelmasse duroberen 25 bis 30 cm Boden
durchwachst [KOSTLER et al. (1968)]. Es werden zw®urzelgruppen gebildet: eine
flachstreichende und eine tiefstrebende. Ihr Vénigizueinander ist stark vom Boden abhéngig
[KUTSCHERA und LICHTENEGGER (2002)]. Auf Auenbtdewo das Grundwasser hoch
ansteht, sind Eschen z.B. extreme Flachwurzlefedohtem, schwach vergleytem Boden biegen
die tiefreichenden Wurzeln seitwarts um. Auch denierzweigung ist auf feuchten, kihlen
Auenbdden deutlich verringert [KOSTLER et al. (1R88UTSCHERA und LICHTENEGGER
(2002)].

Trotz ihres Vorkommens an periodisch Uberflutettan&orten zeigt die Esche im Vergleich zur
Stieleiche eine recht groRe Empfindlichkeit gegemilbberflutung. Am Oberrhein wurde durch
DISTER (1981) eine mittlere Uberflutungstolerann\@b bis 40 Tagen festgestellt. Aber auch
fur F. excelsiorsagen FRYE und GROSSE (1992), dass das Hohenwatlst Gegensatz zum

Radialwachstum bei Uberflutung von Jungpflanzerbéiealten wird. Fir die Esche konnte
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aulBerdem diagnostiziert werden, dass Verletzungeh Mortalitdtsrate zunehmen, wenn die
Uberflutungshéhe ansteigt [KRAMER et al. (2008)].

In der Jugendphase idf. excelsior ein Halbschattenbaum. Im Alter ist sie hingegen
ausgesprochen lichtbedirftig. Darum wird haufig &hst der HOhenzuwachs lber das
Dickenwachstum gestellDie Esche zeigt ein gebundenes Wachstum, bei denpekamte
Jahrestrieb inklusive Blatter im Vorjahr in der kpe angelegt wird. [ROLOFF und
PIETZARKA (2010), SCHUTT et al. (2007)]

Die Esche ist auf eine ausreichende Wasserversprgogewiesen, um gut wachsen zu kdnnen.
Dies hangt mit ihrer hohen Transpirationsleistungammen. Sie gehort ,zu den am starksten
transpirierenden Baumarten Mitteleuropas® [ROLOFE ®PIETZARKA (2010)], was zu einem
hohen Wasserentzug des Bodens fiihrt [SCHUTT €60.7)].

Aufgrund ihres hohen Stockausschlagvermdgens un@s inVorkommens entlang von
Wasserlaufen und in Auengebieten war die Gemeichdegermutlich schon immer ein Vertreter
des Unterholzes im Leipziger Auenwald. Als ursptiahgr Bestandteil der Baumschicht konnte
sie allerdings nicht nachgewiesen werden [GLASEBO{]]. Diese Nachweisliicke kann aber
auch durch einen erheblichen Rodungs- und Nutzungkdn den vergangenen 7 000 Jahren
begrindet sein [VOLK (2002)]. Heute bildet excelsioreinen grof3en Anteil der Baumschicht
des Leipziger Auenwaldes. Erst ab Mitte des 19rhiatderts wurde sie vermehrt gefordert und
von 1870 bis Anfang des 20. Jahrhunderts regelndiitigpflanzt. Dies ging mit der Umstellung
des Waldbetriebes von Mittelwald- auf Hochwaldvahiaft einher. Seit 1870 stieg der
Eschenanteil im Leipziger Auenwald von 0,3 % bisitbeauf etwa 39 % an. Da dies von den
Stadtforsten als zu hoch eingestuft wird, wird éResluktion auf etwa 20 % angestrebt. Dies soll
auch der Verjingung der Stieleiche dienen [GLAS@R01), SICKERT (2007)]. Neben der
anthropogenen Forderung kam der Esche auch dasletesb von Uberflutungen durch
wasserbauliche MaRnahmen zu Gute.

Die Gemeine Esche ist ebenso wie die Stieleiche d@mgporige Baumart. Ihre PorengroRe
variiert je nach Standort. Im Fruhholz sind sieler Regel sehr locker angeordnet. Im Spatholz
liegen die Poren ,einzeln, in kurzen radialen Reibéer in kleinen Gruppen® vor. Die Wande
der Spatholzporen sind auffallend dick. Das Holn Y0 excelsiorhat meist keinen Farbkern.
[SCHWEINGRUBER (1990)]
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Das flachstreichende Wurzelwerk kann wéahrend eiAbsenkung des Grundwassers zur
Reduktion des Wachstums der Gemeinen Esche fuhdendiese aufgrund ihrer hohen
Transpiration diese Verluste besonders wahrendehe8bmmer ausgleichen muss. Durch
Anpassung des Wurzelwerks an den erniedrigten Grasskerspiegel wird es vermutlich auch
nach dessen Wiederanstieg zu verminderten Zuwadtsamen, weilF. excelsiorempfindlich

auf Staundsse im Wurzelraum und damit verbunderararStoffmangel reagiert.

3.3 Acer pseudoplatanus L. (Bergahorn)

Der Bergahorn gehort zur Familie der Sapindacead@def Aceraceae. Sein Verbreitungsgebiet
reicht von Mitteleuropa bis in die Gebirge Sid- uf@teuropas. Er kommt haufig in
Mischwaldern mit Buchen und in schattigen Schluéidern vor [SCHUTT et al. (2007)]. Auch
in lichten, oberbodentrockenen Auenwaldern Astpseudoplatanuserbreitet [RUTSCHERA
und LICHTENEGGER (2002)], wahrend er Standorte, sterk wechselfeucht oder zeitweilig
uberflutet sind, sowie stark saure Gebiete mei8&@HUTT et al. (2007)]. Er kann auf einem
breiten Spektrum von Boden wachsen [JENSEN et28l08)], bevorzugt aber ,tiefgrindige,
frische bis feuchte, humus-, nahrstoff- und basehee Boden in kihl luftfeuchten Lagen®
[SCHUTT et al. (2007)].

Der Bergahorn hat typischerweise ein flaches Hemnk8rwurzelsystem. Die Bildung dieses
flachen, aber sehr intensiv verzweigten Wurzelwevks schon durch geringe Widerstande wie
Bodenverdichtung, Sauerstoffmangel oder erhéhtesleBkinteil hervorgerufen [KOSTLER et
al. (1968)]. Das Hauptwurzelsystem wachst horidontad beschrénkt sich auf die oberen
Bodenschichten. Auf dichtem, tonigem Pseudogleydemrnur die obersten 40 bis 50 cm
durchwurzelt, auf nur mafig dichtem Pseudogley égeg konnen Senkerwurzeln bis in 1 m
Tiefe reichen [KUTSCHERA und LICHTENEGGER (2002)OKTLER et al. (1968)]. Bei
hochanstehender Grundfeuchte wird ein sehr flachelterférmiges Wurzelwerk gebildet
[KUTSCHERA und LICHTENEGGER (2002)], das nur bis den Bereich des hdchsten
Grundwasserstandes reicht [KOSTLER et al. (19&fndorte, an denen das Grundwasser bis in
die obersten 40 cm des Oberbodens reichen, wem®A.vpseudoplatanugemieden [JENSEN
et al. (2008)].
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Die Eigenschaft des Bergahorns Staunasse und Wistlddge im Boden zu meiden, macht ihn
ebenso wie seine geringe Uberflutungstoleranz ugget als Bestandteil des Auenwald-
okosystems. DISTER (1981) gibt eine mittlere Uhgdhgsdauer von nur acht Tagen an, die von
A. pseudoplatanuam Oberrhein ertragen wurde. Seine Mortalitagstgnifikant mit der Dauer
der Uberflutung an [KRAMER et al. (2008)]. FRYE u@ROSSE (1992) haben experimentell
festgestellt, dass junge Bergahorne mit einer Skgmten Reduktion des Hohenwachstums auf
Uberflutung reagieren. So war das natirliche Vomk@n des Bergahorns im Leipziger
Auenwald, wo er schon in friheren Jahrhunderterineelt nachgewiesen werden konnte, auf
erhdohte und somit trockenere Standorte begren#t.d8e 19. Jahrhundert wurde er vermehrt
angepflanzt und gehort heute zu den haufigsten Beemdes Leipziger Auenwaldes [GLASER
und SCHMIDT (2007), HAASE und GLASER (2009)]. Zusaen mitA. platanoidesildet A.
pseudoplatanusetwa 20 % des Baumbestandes. Dieser Anteil soltchduforstliche
Regulierungsmaflinahmen auf 5 % reduziert werdenKBRT (2007)]. Die starke Ausbreitung
der wenig Uberflutungstoleranten Ahornarten im kgpr Auenwald wurde durch die Reduktion
der Uberflutungsdauer und der -haufigkeit geforderas durch wasserbauliche MafRnahmen
hervorgerufen wurde [GLASER und SCHMIDT (2007)]. sBaders im Unterholz ist der
Bergahorn hdaufig vertreten, was auf seine gute ringii&@ Verjingung sowie auf seine
Eigenschaft als Halbschatten- bzw. Schattenbaurickgefihrt werden kann [SCHUTT et al.
(2007), SCHMIDT und ROLOFF (2010)].

Das Holz des Bergahorns weist keinen Farbkern adfist zerstreutporig. Die Poren sind locker
und regelmaRig verteilt. Sie sind in kurzen, raghaReihen von zwei bis funf Poren angeordnet.
Einige abgeflachte Holzfasern kennzeichnen die gmenzwischen den Jahrringen. Die
Holzfasern haben unterschiedlich dicke Wande, wasizer fleckigen Musterung fuhren kann.
Die Holzstrahlen sind nur sehr schwach und bestelaeis drei bis finf Reihen.
[SCHWEINGRUBER (1990)]

Im Gegensatz zu den grof3en Frihholzporen von RiodeEsche bildet der Bergahorn kleinere
Poren, die zwar weniger effizient daftr aber daaften dem Wassertransport dienen kdnnen.
Denn durch die geringe Grol3e ist die Anfalligkeit Embolien weitaus geringer. Dies fuhrt
dazu, dass der Kronenaustrieb schon vor der Fribitding einsetzen kann. Aul3erdem ist der
Baum nicht darauf angewiesen, regelmaiRige Jahranémibauen, wie das bei den Ringporern
der Fall ist [ROLOFF (2004)]. Mit der Zerstreutpgkeit von A. pseudoplatanugehen grol3e
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Schwierigkeiten in der dendrochronologischen Datigreinher. Da sich dies in fehlenden und

unvollstéandigen Jahrringen widerspiegelt, die degi€ung von Bohrkernen stark erschweren.

Aufgrund seiner grof3en Anfalligkeit gegentuber Stmse und daraus resultierendem
Sauerstoffmangel bildetA. pseudoplatanusvie die Gemeine Esche ein auf die oberen
Bodenschichten beschranktes Wurzelsystem aus. Dachdudas Absinken des
Grundwasserspiegels eine bessere Bodendurchliéitmgglicht wird, kann der Bergahorn in
dieser Phase vermutlich gute Zuwachse erzielenreméhdas Ansteigen des Grundwassers wie

bei F. excelsiorzur Wachstumsreduktion fiihren wird.

Wegen ihrer unterschiedlichen Toleranzen gegenBtemunasse und den daraus resultierenden
Anpassungen des Wurzelwerks werden die drei urdietsn Baumwarten wahrscheinlich recht
unterschiedliche Reaktionen auf die Veranderungesr hydrologischen Bedingungen zeigén.
robur ist am besten fir das Wachstum an Auenstandorgepasst und kann aufgrund des
tiefreichenden Wurzelsystems auch Trockenperiodene oZuwachsreduktionen Uberstehen.
Deswegen wird sie nicht oder nur wenig auf die @wmsserschwankungen reagierén.
excelsiorund A. pseudoplatanusind beide empfindlicher gegentber verndssten Bdadel
werden nach dem Wiederanstieg des Grundwasseripiegrenutlich mit einer Reduktion des
Zuwachses reagieren. In der Phase der Grundwasseikalmg kann ihr Verhalten hingegen
auseinander gehen: So wird die Esche zunéachst wafginrer hohen Transpiration das
Wachstum reduzieren, wahrend der Bergahorn wegen v@eringerten Wasserstresses im

Wurzelraum grél3ere Zuwachse erzielen kann.
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4 Material und Methoden

4.1 Datengrundlage

4.1.1 Starkbaumkartierung

Durch die Stadtforsten Leipzig wurden im Gebiet dewdtwaldes 1998 und 2005/06
Kartierungen der Starkbdume durchgefiihrt, wobekKaigierung von 2005/06 umfangreicher als
1998 war (Tabelle 4.1). Die Inventur umfasste destBnmung der Position in Hoch- und
Rechtswerten (Gauss-Kriiger, Potsdam-Datum) und Bestandsschlissel, den Brusthdhen-
durchmesser (BHD) und sichtbare Schaden jedes Baume

Tabelle 4.1 Berucksichtigte Arten der Starkbaumkartierungarct die Stadtforsten Leipzig

Art Anzahl Anzahl BHDmin
1998 2005/06 [cm]
Acer campestre 113 40
Acer platanoides 316 60
Acer pseudoplatanus 1796 50
Carpinus betulus 748 42
Fagus sylvatica 263 65
Fraxinus excelsior 4986 47
Prunus avium 121 62 15
Quercus robur 2113 500 54
Tilia cordata 649 49
Tilia platyphyllos 71 57
Ulmos spec. 309 337 28

Aus diesem Datensatz wurden jeweils 30 Individuem Quercus robuyFraxinus excelsiound
Acer pseudoplatanususgewahlt. Die Auswahl erfolgte zufallig, indesdg¢m erfassten Baum im
Connewitzer Holz, einschliel3lich Nonne, und in Bargaue eine computergenerierte Zufallszahl
zugeordnet wurde. Zunachst erfolgte eine Reduzierdar gesamten Datengrundlage um
diejenigen Baume, die schon bei der Kartierung ld@chaden oder Anteile von Totholz (THA)
auffielen (Tabelle 4.2). Fur beide Gebiete wurdmmgils diejenigen Baume mit den 15 kleinsten
Zahlen fur die Probenahme vorgesehen. Dennoch waurdedem Zielbaum ein Alternativbaum

herausgesucht, der in der Nahe des zuféllig erteitieBaumes stand. Dieser diente als
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Ausweichmdglichkeit, sollte der Zielbaum seit deartierung gefallt worden sein oder auf Faule
hinweisende Schaden aufzeigen. Auf das Ersatzesenwlirde auch dann zurtickgegriffen,

wenn die Identitéat eines Baumes nicht zweifeldiestgestellt werden konnte. Dies war z.B. dann
der Fall, wenn die Markierung durch Regen abgewarsduder unleserlich war oder aber weitere
in Frage kommende B&ume am Standort wuchsen.

In Abbildung 4.01 sind die Standorte der zufalligsgewahlten Baume innerhalb der beiden
Untersuchungsgebiete dargestellt.

Tabelle 4.2 Einschrénkung der Auswahl der untersuchten Adgh Grundlage der Starkbaumkartierungen der
Stadtforsten Leipzig

A. pseudoplatanus F. excelsior Q. robur
Gesamt 1796 4986 2613
ohne THA 1502 3927 2366
ohne Schaden 1222 3122 2271
Connewitzer Holz 204 851 566
Burgaue 394 1388 76
BHDww [cm] 67.95 77.51 98.75
BHD i, [cm] 50 47 54
BHD max [cm] 108 128 262
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Abbildung 4.01: Lage der beprobten Ba&ume und Grundwassermesssati

[erstellt mit Arcinfo 10.0 auf der Grundlage -eind3asiskartendienstes von ArcGIS Online und den
Bestandsschlisseldaten der Stadtforsten Leipzig]

4.1.2 Grundwasserdaten

Um die Reaktion der beprobten B&dume auf Grundwssserankungen zu untersuchen, wurden
Daten von elf Grundwassermessstellen im Bereich Al@snwaldes bzw. in der N&he der
Untersuchungsgebiete in die Betrachtung einbezoDen.Erhebung dieser Daten erfolgte im
Auftrag des Freistaates Sachsen. Sie wurden vorddsamt fir Umwelt und Geologie, Dresden
mittels Internetanwendung WINSTYX bereitgestellie Beobachtungszeitraume unterscheiden

sich, wie in Tabelle 4.3 angegeben ist.
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Tabelle 4.3 Ausgewdahlte Grundwassermessstellen des Lande$ianswelt und Geologie, Dresden
Angegeben ist der mittlere Abstand zum Gelande (MW )der Standardabweichung (Stabw) und den Extrenen
(min, max), auBerdem die maximale Lange der Mdsaneidie zum Teil nicht durchgangig beobachtet wnrdnd
Lucken aufweisen.

Grundwassermessstellen MW Stabw min max Anfang Ende
[m] [m] [m] [m]
Rickmarsdorf 5.789 0.491 4.786 6.753 1934 2010

Schkeuditz, Kleinliebenau,

Gasthof Liebenau 1.357 0.313 0.642 2.116 1929 2009

Schkeuditz/04435 2.283 0.403 1.410 3.018 1963 2000
Schkeuditz, Geo 0085/2c, B21/62 2.886 0.258 2.378 3.480 1963 2010
Schkeuditz 1.338 0.275 0.688 2.081 1960 2010
Doelzig 2.330 0.234 1.781 2.862 1935 2010
Leipzig, Hauptfeuerwache/04109 3.642 0.817 2.979 6.414 1973 1999
FloBplatz, Geo 0001/3d/04107 3.986 0.237 3.667 4471 1983 2000
Leipzig, BriickenstraRe/04249 3.853 0.374 2.673 4.306 1968 1993
Leipzig-Auewald/04249 1.706 0.358 1.338 2.354 1988 2000
Auewald/04249 0.845 0.529 0.350 1.823 1988 2000

Diejenigen Messstellen, die besonders nah an dearslichungsgebieten im Connewitzer Holz
liegen (Leipzig-Auewald/04249 und Auewald/04249Siden des Connewitzer Holzes) wurden
nur sehr kurze Zeit beobachtet. Die EinrichtungselieMessstellen diente der Beobachtung der
Auswirkungen der Flutung der Tagebaurestlocher idr&im Leipzigs auf den Grundwasser-
spiegel im Bereich des Auenwaldes. Der Beobachuagigaum von 13 Jahren wurde zudem
noch unterbrochen: 1991 liegen keine Messdaten i der Messreihen gehen in die erste
Halfte des 20. Jahrhunderts zurtick: Rickmarsddeinkebenau und D6lzig. Diese langjahrigen
Datenreihen stammen allerdings von Messstellen, sittb in grof3eren Distanzen zu den
Untersuchungsflachen befinden.

In Abbildung 4.02 sind die Messreihen dargesteNhbei die Stationsbezeichnungen der
Grundwassermessstellen teilweise abgekirzt wusiemwird Schkeuditz, Kleinliebenau, Gasthof
Liebenau im Diagramm als ,Kleinliebenau®, Schkemnfit435 als ,Schkeuditz 1%, Schkeuditz
als ,Schkeuditz 2%, Schkeuditz, Geo 0085/2c, B21/6%5 ,Schkeuditz 3% Leipzig,
Hauptfeuerwache/04109 als ,Hauptfeuerwache®, FlafzplGeo 0001/3d/04107 als ,FloRplatz*,
Leipzig, Bruckenstral3e/04249 als ,Briickenstrale&ipkig-Auewald/04249 als ,Auwald 1“ und
Auewald/04249 als ,Auwald 2" bezeichnet. Um die §leichbarkeit zu gewébhrleisten, sind fir

jede Messreihe die Differenzen zum jeweiligen Mitest berechnet und aufgetragen worden.
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Abbildung 4.02 Ganglinien ausgewahlter GrundwassermessstellesnLdadesamts fur Umwelt und Geologie,

Dresden (Differenzen zum jeweiligen Mittelwert).

Die Standorte der Grundwassermessstellen sind bildAing 4.01 gemeinsam mit der Lage der
beprobten BAume dargestellt. Einige Stationen Hdefirsich innerhalb des Stadtgebietes wie z.B.
FloRplatz und Hauptfeuerwache. Letztere zeigt eideutlich abweichenden Verlauf von den
anderen Stationen, weswegen diese von den wei@etrachtungen ausgeschlossen wurde.
Aufgrund der N&he zu den Probebaumen bzw. derhgerichteten gleitenden Mittelwertkurven
Uber funf Jahre wurden die folgenden Messreihen Eestlegung der Grenze zwischen
Grundwasserabsenkung und -wiederanstieg aufgrun@elgbaus bzw. dessen Aufgabe genutzt:
Ruckmarsdorf, Schkeuditz, Geo 0085/2c, B21/62, Dplzeipzig-Auewald/04249 (Auwald 1)
und Auewald/04249 (Auwald 2). Diese sind in Abbiigu4.03 dargestellt.
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Abbildung 4.03. Gleitende Mittelwertkurven der GrundwassermessstelRickmarsdorf, Schkeuditz, Dolzig,

Auwald 1 und 2 (Differenzen zum jeweiligen Mittele

Alle Messreihen zeigen am Ende der 1980er Jahrédmsteigen des Grundwasserspiegels. Um
1992 haben sie ein deutlich hoheres Niveau erraishhoch wenige Jahre zuvor. Dies hangt mit
der Aufgabe bzw. der Flutung der Tagebaue im Suidlen Stadt Leipzig zusammen. Das
Grundwasser im Gebiet um Riuckmarsdorf zeigt bedeed-lutung des nahegelegenen Tagebaus
Kulkwitz an, die 1973 abgeschlossen war. Die Begunaly des Braunkohleabbaus 1992 und die
damit verbundene Sumpfung im Tagebau Cospuden gmlgtim Verlauf aller Grundwasser-
messstande deutlich. [SCHONFELDER (2Q08A\BU - Regionalverband Leipzig e.V.]

Auf dieser Grundlage wurden zwei Phasen unterstbiest Grundwasserverhaltnisse
unterschieden: Phase 1 von 1945 bis 1985 mit abgesem Grundwasserspiegel im Bereich des
Auenwaldes und Phase 2 von 1990 bis 2009 mit earéiGhtem Grundwasserstand.

4.1.3 Klimadaten

Das Radialwachstum der B&aume wird maf3geblich vommélinsbesondere von den Parametern
Niederschlag und Temperatur, beeinflusst [FRITTS7(), SCHWEINGRUBER (1996)]. Fur
die Analyse der Klimaabhangigkeit des Wachstumsutéersuchten Baume wurden Daten des
Deutschen Wetterdienstes verwendet. Es handelusichlonatsmittelwerte der Temperatur [°C]
und Monatssummen der Niederschlage [mm] von view. bZinf Messstationen in und um

Leipzig. Diese sind in Tabelle 4.4 aufgelistet.den Abbildungen 4.04 und 4.05 wurden die
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Jahresmittelwerte bzw. -summen graphisch dargesiat Wetterstationen waren zum Teil zu
unterschiedlichen Zeitraumen in Betrieb, zeigerr ablr dhnliche Verlaufe, was die Bildung des
Mittelwerts der vorhandenen Daten ermdglicht. Sdkoitinte das Baumwachstum wahrend des

gesamten Zeitraums von 1900 bis 2010 mit den kistlaén Bedingungen verglichen werden.

Tabelle 4.4 Ausgewahlte Wetterstationen des Deutschen Wéttestbs.
Es sind Mittelwerte der Temperatur (T), Jahresmsztfdagsummen (P) sowie der Aufzeichnungszeitraum
angegeben.

Station TMW [°C] P Summe [mm] Beginn Ende
Halle Stadt 9.46 £0.74 512.32+93.34 1900 1966
Leipzig, Holzhausen 9.38 £0.88 593.22 £114.36 1951 2010
Leipzig, Mockau 9.16 £ 0.65 538.04 £ 101.99 1947 1972
Schkeuditz 9.40 £ 0.86 514.22 £ 107.64 1972 2009
Eilenburg - 598.02 £116.91 1897 2010
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Abbildung 4.04: Jahresmitteltemperaturen von Halle Stadt, Leipzagzhausen, Leipzig Mockau und Schkeuditz

[nach Daten des Deutschen Wetterdienstes]
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Abbildung 4.05: Jahresniederschlagsummen von Halle Stadt, Lelgalghausen, Leipzig Mockau, Schkeuditz und

Eilenburg [nach Daten des Deutschen Wetterdienstes]

4.2 Datenaufnahme

4.2.1 Probenahme und Datenaufnahme im Wald

Die zufallig ausgewahlten Baume wurden im Untersagsgebiet mittels GPS-Gerat (Garmin-e-
trex) und Taschenbussole (KB 14/400 opti compa&R)NTO) lokalisiert. Die Probenahme
erfolgte je nach Starke des Baumes mit einem Zusiadirer (SUUNTO) von 40 cm bzw. einem
MORA-Zuwachsbohrer (Haglof) mit 60 cm Lange. DiehBaerne wurden in Réhrchen aus
Rohpapier der Jass-Papierfabrik Rudolstadt-Schwgeiagert und im Trockenschrank bei 70°C
fur mindestens drei Tage getrocknet.

Zusatzlich zur Bohrkernentnahme wurden Daten emobie Hinweise zur Rekonstruktion des
individuellen Wuchsverhaltens der Baume geben konBei diesen Daten handelte es sich um
die Baumhohe, den Brusthéhendurchmesser (BHD)Pdigektionsflache der Baumkrone, den
Sozialstatus nach Kraft (nur 1: dominant, 2: kodwant), das Mikrorelief und sichtbare
Schéadigungen. Die Aufnahmen im Feld sind tabeltarism Anhang in Tabelle A.1 angegeben.
Der Brusthohendurchmesser (BHD) wurde in 1,30 mm8&tabhe mit einem Durchmesser-
Umfangsmaliband gemessen. Baumhohe und Hangneigudg mit dem VERTEX Il (Haglof)
aus meist drei Messungen ermittelt. Zur Vermessuigy Kronenradien in den vier

Haupthimmelsrichtungen wurde die Tangential-HoaksMethode angewandt, wobei zusatzlich
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zum VERTEX Il ein Inklinometer (PM-5/1520pc opteight, SUUNTO) zum Einsatz kam. Im
Falle eines stark tUberhangenden Baumes, wurdeethdéive Position der Kronenmitte zum
Stamm bestimmit.

Das Mikrorelief wurde klassifiziert (eben, leichbrikav, konkav, leicht konvex, konvex), die
Hangneigung und deren Richtung gemessen. Des \&eitaurde der Verlauf / die Richtung von
Wegen, Graben, Flissen oder dhnlichem in unmittetbddmgebung notiert und skizziert. Als
sichtbare Schaden wurden beispielsweise groRe Bstele, Totholz im Kronenanteil,

Rindenverletzungen und viele mehr aufgenommen.

4.2.2 Datenaufnahme im Labor

Die getrockneten Bohrkerne wurden in Halterunggeigeklemmt und ausgerichtet, so dass die
Poren vertikal angeordnet sind. Um die Jahrringggardeutlich zu sehen, wurde die Oberflache
mit Skalpellklingen bearbeitet. Vom Schleifen deve@ilache wurde abgesehen, um einen mit
dem Schleifen verbundenen Stofftransport entlang Hehrkerns und daraus resultierende
Kontaminationen zu vermeiden, da zum Zeitpunkt noatht geklart war, ob und welche
zukinftigen Analysen an den Proben vorgenommenenerd

Die Vermessung der Jahrringbreiten erfolgte mitMésstisch LINTAB 6 und dem Programm
TSAPWin Professional 4.64© 2002-2009 Frank RindNMRTECH. Mit diesem Messsystem
konnten die Jahrringweiten auf 1/1000 mm genaurbedtwerden. Die Analyse und Kontrolle
der gemessenen Sequenzen erfolgte mit den Program@&EECHA [COOK und PETERS
(1981), HOLMES (1983), GRISSINO-MAYER (2001)] und®&EM [KNIBBE (2004)].

Um sicher zu sein, dass die in die Analysen eingaée Daten korrekt datiert sind, wurde aus
den einzelnen Sequenzen fur jede Art eine Chromolegstellt (Abbildungen 4.06, 4.07 und
4.08). Mit Hilfe dieser Chronologien und der stiagishen Kontrolle der Datierungen mittels
COFECHA [COOK und PETERS (1981), HOLMES (1983), SBRINO-MAYER (2001)]
konnten sogenannte ,fehlende Jahrringe* ermittalf als solche in die Sequenzen eingeflugt
werden, was vor allem beim Bergahorn der Fall ware Tendenz zur Bildung von
Jahrringanomalien konnte auch beim Zuckeraharrséccharumdurch LORIMER et al. (1999)

festgestellt werden, wobei besonders haufig beerdniickt wachsenden Ahornen unvollstéandige
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oder fehlende Ringe beobachtet wurden. Fehlendeidgén konnten durch Crossdating mit
anderen Sequenzen erkannt und korrigiert werden.

Des Weiteren konnte ein eventueller Verlust von igem aul3eren Jahrringen ermittelt und die
Sequenz dementsprechend umdatiert werden, wasadlbetén Bergahorn betraf. Im Fall der
Sequenz von Bergahorn B1514 gingen nur die MessudgeJahrringbreiten 1991 und davor in
die Analysen ein, da die auf 1991 folgenden Jagerinicht zweifelsfrei vermessen werden
konnten und daher aus den weiteren Betrachtungegeachlossen wurden. Die Messwerte der
Jahrringbreiten von den in 2010 ausgebildeten Rirgiegen ebenfalls nicht in die Analysen ein,
da bedingt durch den Zeitpunkt der Probennahmegediahrringe nicht vollstdndig ausgebildet
waren. Eine detalllierte Dokumentation der durchibeen Korrekturen ist im Anhang
(Tabelle A.2) aufgefiihrt.
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Abbildung 4.06: Chronologie der Stieleiche mit Einzelbaumsequenze
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Abbildung 4.07: Chronologie der Gemeinen Esche mit Einzelbaumesezgn
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Abbildung 4.08: Chronologie des Bergahorns mit Einzelbaumsequenze
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4.3 Gruppierung der beprobten Baume

Durch die zufallige Auswahl der Probebdume wurde bieites Spektrum an Standorten
abgedeckt. Dies eroffnet die Mdoglichkeit, allgengeidussagen lber das Wachstum der
untersuchten Arten im gesamten Leipziger Auenwaltbemulieren.

Ein wichtiges Unterscheidungskriterium bei der Wstiechung der hydrologischen Einflisse auf
das Wachstum stellen standértliche Unterschied®eirug auf die Wasserverfiigbarkeit dar. So
stehen einige Baume direkt am Ufer eines Flusses imdsehr sumpfigem Gelande, wahrend
andere keinen oberflachlich erkennbaren Wurzelkaraam Grundwasser haben. Infolgedessen
wurden die beprobten Baume jeder Art in zwei Gruppaterschieden: grundwassernahe und
grundwasserferne Baume. Das Kriterium fur die Znarg) zur ersten Gruppe stellte der Abstand
zum nachstgelegenen Oberflachenwasser dar. Dieslite sden dreifachen mittleren
Kronenradius nicht Uberschreiten, da der Kronemsaditwa der vertikalen Dimension des
Wurzelwerks entspricht [ROSTLER et al. (1968)] wahit auf die Wurzelreichweite schlieRen
lasst. Alle Gbrigen Baume wurden der Gruppe dem@masserfernen zugeordnet. Somit ergab
sich fur die ,GW nahen” folgende GruppenstarkerielSiche 15, Esche 5 und Bergahorn 6
Individuen.

4.4 Bearbeitung der Daten

4.4.1 Rekonstruktion des individuellen Alters

Von Baumen, deren Kern bei der Entnahme der Prgedroffen wurde, lasst sich das Alter
sicher durch das Auszéhlen der Jahrringe vom Kexrzdr Rinde bestimmen. Dies trifft auf je
zwei Stieleichen und Eschen und sieben Bergaharne z

Das Alter von Baumen muss hingegen rekonstruierdere wenn die Probe den Kern nicht
enthalt. Als Ursache fir das Fehlen des Kerns in Riebe sind z.B. eine fortgeschrittene
Kernfaule, die Entnahme eines zu kurzen Bohrkerper auch, und vor allem bei nicht
konzentrisch gewachsenen B&umen, eine daraus ieesaotte Abweichung von der radialen
Bohrachse mit zunehmender Bohrtiefe, zu nennerkoBste bei elf Eichen, zwei Eschen und
vier Ahornen Kernfaule registriert werden. Die Wisa fir das Fehlen des Kerns kann man an

der Probe eindeutig anhand des Jahrringverlaufsdendrichtung identifizieren. Da der Fokus
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dieser Arbeit vielmehr auf der Analyse der Wachstwgaktionen in den letzten 100 Jahren liegt
als auf einer genauen Altersbestimmung, wurden Bieme nach Mdglichkeit nur einmal
angebohrt, um das Infektionsrisiko nicht unnétigezbdhen. Beir9 der beprobten Baume war
somit eine Rekonstruktion des Alters erforderlich.

Die Rekonstruktion des Alters erfolgte auf der Gllage der gemessenen BHD, der vermessenen
Bohrkernlangen, der geschatzten Rindenstarke undMdehstumsdaten vollstandig beprobter
Baume. Die rekonstruierten Altersangaben bezieldmaf den geometrischen Mittelpunkt als
Kern in Brusthéhe (1,30 m Hohe). Alle Altersangalserd als minimales Alter zu verstehen, da
die einzelnen Baume sicherlich unterschiedlich langhsen, um diese H6he von 1,30 m zu
erreichen.

Die Rindenstarke wurde fur jede der drei Baumaréersgehend vom Probenmaterial, konstant
vom Radius subtrahiert. Fip. robur und F. excelsiorwurde eine Rindenstarke von 1,5 cm
angenommen, fik. pseudoplatanust sie hingegen mit 1 cm gerechnet worden.

Ausgehend von der Differenz der Bohrkernlange zesagten Radialwachstum, errechnet aus
dem halben BHD abzlglich der Rinde, wurde anhand dkersabhéngigen Wachstums,
basierend auf den Daten vollstéandig bis zum Keprdiger Bohrkerne, die Anzahl der fehlenden
Jahrringe rekonstruiert und mit der Anzahl der essenen Jahrringe addiert. Dies ergibt dann

das minimale Alter des Baumes.

4.4.2 Statistische Methoden und Standardisierung

In den Jahrringdaten sind sehr viele Informatiokar vergangene Umwelteinflisse verborgen,
die in ,Signal und Rauschen” unterteilt werden k&mnDiejenigen Informationen, die fir die
Untersuchung des Grundwassereinflusses auf daswBathmstum relevant sind, missen zunachst
von den Storungen separiert werden. Solche Storaktsind zum Beispiel das altersabhangige
Wachstum, Konkurrenz oder Durchforstungsmafl3nahn@DOK et al. (1990)]. Das Signal
wurde mittels verschiedener Standardisierungenakidrt. Diese wurden mit Microsoft Excel
(2007) und dem Programm R [CRAWLEY (2007), SCHLITHNKE (2004)] durchgefihrt. Um auf
signifikante Unterschiede zu testen, wurde WinST@&ie Statistikerweiterung zu Excel genutzt.
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4.4.2.1 Berechnung der Sensitivitat

Die Sensitivitat gibt an, wie stark sich die Ringi&eson einem Jahr zum néchsten a&ndert. Mit
Hilfe der Sensitivitat kbnnen Ruckschlisse daraezogen werden, wie ausgeglichen oder
extrem die Wachstumsbedingungen sind [SCHWEINGRUBHERS88)]. Dies kann zum

Vergleich verschiedener Arten, Standorte oder Bernodienen. Die Sensitivitdt kann mit

folgender Gleichung berechnet werden:
_ (riga—x3)-2 (1)

Si+1 T (xisrtxp)
Der Mittelwert der Sensitivitat wird mit Hilfe vo@leichung 2 berechnet.

— Z?:_11|5i+1| (2)

n-1

%1}

4.4.2.2 Standardisierung und Indexbildung

Durch Standardisierung oder Indexbildung kénnengkzaittrends, die auf bio-6kologischen oder
mikrostandortlichen  Faktoren beruhen, herausgdfiltaverden. Die Vergleichbarkeit
unterschiedlicher Messreihen wird erhoht [SCHWEINMBER (1988), COOK et al. (1990)].
Diese Indices werden berechnet, indem der akt\Médig der Rohdaten durch den entsprechenden
Wert der standardisierten bzw. geglatteten Kurveairt wird (Gleichung 3).

Iy = % )
Bei der Standardisierung von Ringweiten wird eirof@ent gebildet, da die Schwankungen von
der Weite abhangig sind: Bei groReren Breiten dag& nehmen auch die Schwankungen zu.
Die Indexwerte bewegen sich um den Mittelwert 1.
Die Glattung der Rohdaten erfolgte im Programm RAQVLEY (2007), SCHLITTGEN (2004)]
Uber das Generalized Additive Model (GAM). Dabeirdai fir jeden einzelnen Baum eine
Glattungskurve erstellt und anschlieBend die Ebm#&hindices, wie in Gleichung (3)
angegeben, berechnet. Diese wurden dann gemitigtltlkei verschiedene Gruppen gebildet: alle
Baume einer Art, nur die grundwassernahen Baumer éirt und die grundwasserfernen. Somit
ergaben sich pro Art drei von langfristigen, nidiimatisch bedingten Einfliissen befreite
Zeitreihen, anhand derer die Analyse des Klimaessks auf das Baumwachstum durchgefihrt

wurde.
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4.4.3 Korrelation des Wachstums mit den klimatischen Bedigungen

Fir jede der untersuchten Baumarten wurde der Zumssinang des Radialwachstums mit dem
Klima analysiert. Die erstellten Indexwerte wurdenR [CRAWLEY (2007), SCHLITTGEN
(2004)] mit den Klimaparametern Temperatur und Hisdhlag verglichen. Dabei wurde jeweils
zwischen folgenden Perioden unterschieden: gesadabs (Januar bis Dezember), Winter
(Dezember bis Februar), Frahjahr (Marz bis Mai),m8eer (Juni bis August) und Herbst
(September bis November). Diese Variablen wurdewveijs fur das Jahr, in dem der Ring
gebildet wurde, und das Jahr vor der Ringbildungedlanet. Anschlielend wurden die
Korrelationen nach Pearson kalkuliert.

Die Bildung der Korrelationskoeffizienten erfolgeaveils fir drei Gruppen pro Art: alle Baume,
Grundwassernahe und Grundwasserferne. Aul3erdemewuddei verschiedene Zeitrdume
untersucht: das gesamte Intervall fir das Klimadate Verfligung standen (1900 bis 2009), den
Zeitraum der Grundwasserabsenkung (1945 bis 198%)die Periode nach dem Wiederanstieg
des Grundwasserspiegels (1990 bis 2009).
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5 Ergebnisse

5.1 Artspezifische Jahrringchronologien

Von den je 30 vermessenen Jahrringsequenzen wartigrezifische Chronologien erstellt. Diese
sind in den Abbildungen 5.01, 5.02 und 5.03 unsiedfidiert dargestellt.
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Abbildung 5.01: Chronologie der Stieleiche

Die Chronologie der Stieleiche, die in Abbildun@Xdargestellt ist, wurde aus den Messungen
von 30 Einzelbaumen erstellt. Im Zeitraum von 1888 2009 wird sie durch mindestens zehn
Sequenzen gebildet. Die mittlere Ringweite ist 246142 mm. Die Korrelation der
vermessenen Proben betragt 0,578 und die mittlersisitat 0,225. Die Chronologie wird
zudem durch folgende Weiserjahre gestitzt: 18839 1&d 1976.
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Abbildung 5.02: Chronologie der Gemeinen Esche

Die 30 vermessenen Proben venexcelsiorbilden eine Chronologie, die eine Korrelation von
0,586 besitzt (Abbildung 5.02). Die mittlere Sendi#t betragt 0,228. Von 1877 bis 2009 wird

die Chronologie von mindestens zehn Sequenzendge¢bibie durchschnittliche Ringbreite misst

2,8 £ 1,099 mm. Weiserjahre, die die Datierung leben sichern, sind 1883, 1916, 1950 und
1976.
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A. pseudoplatanus
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Abbildung 5.03: Chronologie des Bergahorns

Die Chronologie vorA. pseudoplatanugrurde aus 30 Einzelsequenzen erstellt (Abbildufg)s

Im Zeitraum von 1895 bis 2009 wird sie von mindesteehn Proben gebildet. Die Korrelation
betragt in diesem Zeitraum 0,446 und die mittleeasRivitat ist 0,355. Die mittlere Weite der
Jahrringe liegt bei 2,6 + 1,3 mm. Anhand der foliggm Weiserjahre konnte die Datierung der
vermessenen Bohrkerne gesichert werden: 1929, 1956, und 2000.
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5.2 Rekonstruktion des individuellen Alters

5.2.1 Alterstrend des radiaren Zuwachses

Fur jede der drei untersuchten Arten wurde dempeari§ische Alterstrend, wie in Kapitel 4.4.1
beschrieben, rekonstruiert. Dies ist in den Abhilglien 5.04, 5.05 und 5.06 veranschaulicht. In
der Forstwirtschaft wird die Zuwachsfunktion eirggsumes wahrend seines Lebens wie folgt
angenommen: Das Wachstum nimmt rasch bis zu einarinMim zu; dann erfolgt zunachst eine
schnelle und spater eine langsamere Reduktion desh8ims [WENK et al. (1990)]. Dieses
Bild wird mehr oder weniger deutlich von den Gr&am des altersabhangigen Wachstums

widergespiegelt. So werden in der juvenilen Phatativ grof3e Jahrringweiten erreicht, welche
im Alter abnehmen.
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Abbildung 5.04: Artspezifischer Alterstrend der Stieleiche mitzahl der in die Berechnung eingegangenen Baume

Die Stieleiche erreicht ihre grof3ten Jahrringweit@nAlter von etwa 35 bis 45 Jahren. Dann
erfolgt ein relativ starker Abfall der Zuwachsgezadis ein Alter von etwa 100 Jahren erreicht
wird. Danach verlauft das jahrliche Wachstum meateroveniger konstant, wobei ein Trend zur
Reduzierung der radialen Zuwéchse besteht.
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Alterstrend F. excelsior
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Abbildung 5.05: Artspezifischer Alterstrend der Gemeinen EscheAnizahl der in die Berechnung eingegangenen
Baume

Die Gemeine Esche zeigt ein sehr ausgeglichenefisilan iiber die gesamte Lebensspanne. Bis
zum Alter von etwa 30 Jahren sind die Zuwé&chsehtegrhdht. Im Alter von etwa 50 bis
170 Jahren sind die Zuwachse gleichbleibend. Dieiidage bietet keinen Hinweis darauf, dass
das Radialwachstum der Esche ab einem bestimmten relduziert wird. Allerdings nimmt die
Anzahl der beprobten Eschen, die in die Berechreingehen im Alter von etwa 160 Jahren
deutlich ab. Innerhalb von nur zehn Jahren sinkt Bliobengrdf3e von einem Drittel auf ein
Zehntel der gesamten Eschenanzahl.

41



Ergebnisse

2000 - Alterstrend A. pseudoplatanus s
Stabw
6000 - Alterstrend - 30
Anzahl
€ 5000 - - 25
£
(=]
3
S 4000 - - 20 »
~N =]
i N
— Q
£ 3000 - L 15 Z
()]
3
3
= 2000 - - 10
1000 - -5
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T 0
— — — — — - — — — — — — — — — — — — —
— (o] o < wn (o} ~ [ee] [e)} o - o o™ < N (Y] ~ [e0]
— — — — — — — — —
individuelles Alter [a] (berechnet)

Abbildung 5.06: Artspezifischer Alterstrend des Bergahorns mitzém der in die Berechnung eingegangenen

Baume

Der Bergahorn erreicht in seiner juvenilen Phasetlidé grof3ere Zuwdachse als in spateren
Jahren. In einem Alter von etwa 40 Jahren sinkt\Wachstumskurve recht stark ab. Dieser
Abfall verringert sich erst in einem Alter von etd@0 Jahren. Dann bleibt das Radialwachstum
bis zum Alter von 160 konstant, bis schliel3lich nach sehr geringe Zuwachse zu verzeichnen
sind.

Der Kurvenverlauf des jahrlichen Radialzuwachses @i in den Abbildungen 5.04, 5.05 und
5.06 dargestellt ist, hAngt malRgeblich mit der Cetoen des Baumes zusammen. Denn obwohl
die spateren Jahrringe dunner sind als die jungesaml doch vergleichsweise mehr Holz
aufgebaut, was im nachfolgenden Kapitel 5.2.2 ggzeird. Dies liegt daran, dass der Umfang
mit jedem Jahr zunimmt und somit eine grol3ere Eagbabildet werden muss als bei einem

geringeren Durchmesser, um die gleiche Jahrringveeiterhalten.

In Abbildung 5.07 ist das rekonstruierte Alter éeyprobten Baume zusammengefasst. Demnach
war der Bergahorn im Mittel 123 + 6,8 Jahre althvefind die Esche ein Durchschnittsalter von
153 + 6,9 Jahren erreichte. Der Bestand der Stledeist mit durchschnittlich 204,2 + 7,7 Jahren
deutlich alter.
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Abbildung 5.07: Artspezifisches Alter des Bergahorns (ACPS), @emeinen Esche (FREX) und der Stieleiche
(QURO)

5.2.2 Altersabhéngiger Grundflachenzuwachs

Das Radialwachstum ist nicht nur in Bezug auf dlelijchen Ringweiten vom Alter des Baumes

abhangig. Auch der Grundflachenzuwachs unterscheisieh in den verschiedenen

Wachstumsphasen.
Grundflachenzuwachs
90 -
Q. robur
80 - A. pseudoplatanus
70 - F. excelsior

jahrlicher Grundflachenzuwachs [cm?]

Alter [a] (kalkuliert)

Abbildung 5.08: Jahrlicher Grundflachenzuwachs der untersuchtéenA
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In Abbildung 5.08 ist der Grundflachenzuwachs aflezi untersuchten Arten dargestellt. Dabei
kommt ein sehr unterschiedliches Wuchsverhalten Ausdruck. In der juvenilen Phase gibt es
nur relativ geringfiigige Abweichungen. Ab einemekltvon etwa 100 Jahren zeigt sich eine
starke artspezifische Differenzierung.

Das Wachstum voA. pseudoplatanuisebt sich in den ersten 40 Jahren deutlich dur@mesehr
steilen Anstieg hervor. Allerdings wird dann schrdds Maximum erreicht und anschlie3end
verlauft die Kurve sehr konstant weiter, bis sdbliieh das Wachstum stark reduziert wird.

Die Gemeine Esche zeigt ein anderes Wachstumstanhalls es allgemein zu erwarten ware:
Sie steigert ihren Flachenzuwachs recht konstaet dlle gesamte Zeitspanne, die mit den
gemessenen Daten abgedeckt werden konnte. EseagilginkHinweis, dass das Wachstum ¥on
excelsiorreduziert wird.

Q. robur unterscheidet sich aufgrund der grof3eren Lebensemygadeutlich von den beiden
anderen Arten. Auch in der juvenilen Phase kane @ifferenzierung festgestellt werden. So
verlauft der Anstieg zunachst deutlich flacherdds von Bergahorn und Esche, allerdings nimmt
der Zuwachs stetig zu, sodass dieser im Alter wara &0 Jahren groRer als der des Bergahorns
ist. Der leichte Anstieg des Flachenwachstums bladins Alter von Uber 250 Jahren erhalten
und nimmt dann erst langsam ab. So erzielt didestlee auch noch im stattlichen Alter von tber

350 Jahren deutliche Zuwachse.

In Tabelle 5.1 sind die durchschnittlichen Flachewichse jeweils einer Dekade fur die drei
untersuchten Arten aufgelistet. Diese wurden mit Gdeichungen der Regressionsgeraden aus
Abbildung 5.08 errechnet, die mit dem ProgrargasyPlot™ for Microsoft Windows erstellt

wurden.
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Tabelle 5.1: Altersabhangiger Grundflachenzuwachs im dekadisdiigtel von Stieleiche, Gemeiner Esche und
Bergahorn

Q. robur F. excelsior A. pseudoplatanus
Alter 2 ) )
[em?] [cm?] [em?]
1-10 3.35 3.92 7.36
11-20 8.94 10.03 17.49
21-30 13.84 14.94 23.85
31-40 18.13 18.96 27.40
41-50 21.88 22.33 29.02
51-60 25.13 25.27 29.42
61-70 27.94 27.98 29.18
71-80 30.36 30.59 28.77
81-90 32.45 33.20 28.49
91-100 34.24 35.90 28.53
101-110 35.77 38.70 28.93
111-120 37.07 41.61 29.61
121-130 38.18 44.58 30.35
131-140 39.13 47.53 30.78
141-150 39.93 50.33 30.43
151-160 40.61 52.84 28.65
161-170 41.18 54.86 24.70
171-180 41.66 56.15 17.67
181-190 42.05 56.44
191-200 42.35
201-210 42.57
211-220 42.69
221-230 42.72
231-240 42.64
241-250 42.44
251-260 42.09
261-270 41.57
271-280 40.86
281-290 39.91
291-300 38.71
301-310 37.20
311-320 35.35
321-330 33.10
331-340 30.41
341-350 27.23
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Im kumulativen Verlauf des Flachenwachstums, daeffesn Abbildung 5.09, ist beQ. robur
undF. excelsiorkein Abfall der Produktivitat zu erkennen. Beidgegh verzeichnen nach einem
flachen Anstieg in der juvenilen Phase bis zum rAli@n etwa 50 Jahren eine stetige Zunahme.
Der Bergahorn verlauft in der Jugend etwas stailerdie beiden anderen Arten und erreicht im
Alter von 160 Jahren einen Wendepunkt, nachdemlideare Verlauf leicht abgeflacht wird.

Allerdings bietet die Datenlage keine Sicherherem weiteren Verlauf dieser Zuwachskurven.
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Abbildung 5.09: Kumulativer Grundflachenzuwachs der untersucltean

5.3 Einfluss der Grundwassernahe auf das Baumwachstum

Die Nahe eines Baumes zum Grundwasser beeinflugdtr swvahrscheinlich seine
Wachstumsreaktion, wenn es zu Schwankungen desd®asserspiegels in der Umgebung
kommt. Aus diesem Grund wurden die Arten in jeweitsvei Gruppen unterteilt:

grundwassernahe und grundwasserferne Baume. |IAld@idungen 5.10, 5,11 und 5.12 sind die

standdrtlichen Wachstumsunterschiede fir die dregrAdargestellt.
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Abbildung 5.10: Radialwachstum d grundwassernahen und grundwasserfeStigleichn mit Anzahl der in die

Berechnung eingegangenen Ba

Beide Gruppen der Stieleiche, diin Abbildung 5.10 dargestellt sind, zeigen ein
altersabhéangigen Wachstumstrend. Der Verlauf dibe&ten Kurven ist ab ca. 1850 bis 1¢
sehr &hnlich. Die friheren Unterschiede beruherdaufjeringen Probenstarke. Im Zeitraum
1945 bis 1990 zeigen diejenigen Stichen, die keinen Wurzelkontakt zum Grundwasseehg
ein deutlich bessera&/achstum als grundwasserneQ. robur. In der daraL folgenden Periode

gleichen sich die Wachstumskurven wieder aneinaal

47



Ergebnisse
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Abbildung 5.11: Radialwachstum der grundwasserne und grundwasserferngaemeinen Escin mit Anzahl der

in die Berechnung eingegangenen Ba

Auch F. excelsior zeigt im Verlauf ihrer Wachstumskurven 63ere Ringbreiten im 1
Jahrhundert als im 20. Jahrhundert, was auf dasr Alier BAume zurtickgefuhrt werden ka
Vergleicht man das Wachstum derjenigen Eschenddieh ihren Standort vom Grundwas
beeinflusst sind,mit den grundwasserfernen Eschedann sind nur geringe Differenz
auszumache(Abbildung 5.11. Die Grundwassernahe scheint keinen Einfluss eujathrlichen
Zuwéchse zu haben. Nur zu Beginn der 1990er Jatirenhgrundwassernahe Baume ein deu

reduziertes Wachstum, was sich jedschnell wieder dem alten Niveau anglei
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Abbildung 5.12: Radialwachstum der grundwasserne und grundwasserfernédergahorie mit Anzahl der in die
Berechnung eingegangenen Ba

Auch beim Bergahorn sind wie bQ. robur Unterschiede im Radialwachstum zwischen
beiden Gruppen zu erkenr (Abbildung 5.12) Allerdings liegt hier eine gegenteilige Tends
vor. Denn diejenigen Individuen vcA. pseudoplatanysdie nah am Wasser wachsen, zei
besonders im Zeitraum von 1960 bis 1990 breiteneridae als die, die keinen standigen Koni
zum Grundwasser aufrechterhalten kdnnen. Nach a8i8fings verlaufen beide Kurven st
ahnlich. Die grofRen ifferenzen im 19. Jahrhundert rden wahrscheinlich durch die gerin
Probenstarke verursacht. Der Alterstrend machtelenfalls bemerkbar: Bis etwa 1920 wer

groRRere Jahrringe gebildet. Spater verringerndielZuwachse tendenzit
Die jahrlichen Zuwéchse der drei untersuchten Arten wurderelsit-Test auf signifikante

Unterschiede zwischen den grundwasserbedingten p@nugeprift. Dies isin Tabelle 5.2
angegeben.
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Tabelle 5.2 Vergleich der Mittelwerte der Jahrringweitéher die gesamte Lange der vermessenen Sequenzen Vo
grundwassernahen und grundwasserfernen Stielei@®neinen Eschen und Bergahornen

Art GW nah GW fern t-Wert p
[1/1000 mm] [1/1000 mm]

Q. robur 1824.54 £ 703.00 2423.85 £788.73 9.077 2.4.10"

F. excelsior 2433.38 £ 626.58 2493.76 £ 539.99 0.907 0.365

A. pseudoplatanus  3023.70 +969.36  2479.58 + 627.78 -5.868 1.2 -10°®

Die in Tabelle 5.2 zusammengefassten Mittelwerte die Ergebnisse des t-Tests bestatigen das
Bild, das die Abbildungen 5.10, 5.11 und 5.12 ggzbaben. Die drei Arten unterscheiden sich

nur geringfligig bezuglich ihrer mittleren Ringweitavenn sie nicht standig durch Grundwasser

beeinflusst werden. Stehen Baume allerdings stédndf@ntakt zum Grundwasser, dann ergeben

sich deutliche Differenzen zwischen den Arten: Biehe zeigt ein vermindertes Wachstum,

wahrend der Bergahorn deutlich grof3ere Jahrringdetbi Dies wird auch durch den

durchgefiihrten

Varianztest

bestétigt,

der hier

iflgmte

Unterschiede

ZWis

chen

grundwassernahen und grundwasserfernen StieleiomrAhornen zeigtE. excelsiorhingegen

zeigt an beiden Standorten intermediares Wachstum.

In Tabelle 5.3 sind die Ergebnisse eines zweit&€asts aufgefuhrt. Hier wurde untersucht, ob

sich das Wachstum innerhalb einer Gruppe in Bezufy die anthropogen verursachte

Grundwasserschwankung unterscheidet. Dazu wurdeRelioden 1945 bis 1985 als Phase der

Grundwasserabsenkung und 1990 bis 2009 als Phad#idderanstiegs differenziert.

Tabelle 5.3 Vergleich der mittleren Ringweiteder untersuchten Arten nach Standortgruppierungrhraib der
Perioden 1945 - 1985 und 1990 - 2009

Art GW-Einfluss [11/91%%'3?]3; : [11/91%%'5(;?% t-Wert FG p

Q. robur GWfern  2198.62 +341.56 2074.56 +251.28  1.442 59 0.154
GWnah  1608.08 +246.37 1734.49 +243.01  -1.889 59 0.064

F.excelsior — GWfern 232559 +411.33 2293.66 +278.47  0.313 59 0.755
GWnah  2324.48+387.39 1993.05+368.88  3.185 59 0.002

A pseudo-  GWfern  2072.34+38577 173053+37517  3.277 59 0.002

platanus GWnah  2711.80 +554.62 1753.01 +402.29  6.885 59 42.10°

Die in Tabelle 5.3 aufgezeigten Ergebnisse desstsTeeigen, dass sich der Zuwachs ¢an

robur zwar deutlich zwischen den Standorten unterscheadierdings wird dieser nicht durch
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den Anstieg des Grundwasserspiegels beeinflussseBiBild zeigen auch die grundwasserfernen
Eschen. Diejenigen Eschen allerdings, die ohnettiors nah am Grundwasser wachsen, werden
in ihrem Wachstum durch einen erhéhten Grundwassgsl gehemmt. Die geringe
Irrtumswahrscheinlichkeit bestétigt den EindruckndAbbildung 5.11 hervorgerufen hat. Das
Wachstum von A. pseudoplatanuswird in beiden Gruppen stark durch den hoheren
Grundwasserspiegel beeinflusst, wobei diejenigenntsy die ohnehin in Grundwasserndhe
wachsen, einen deutlichen Einbruch erleiden: Diglenen Jahrringweiten nehmen von 2,71 mm
auf 1,75 mm ab.

Auch innerhalb der Phasen werden die EindrickeWachstumsunterschiede zwischen den
grundwassernahen und grundwasserfernen Baumen wdre,EEsche und Ahorn, die die
Abbildungen 5.10, 5.11 und 5.12 hervorgerufen habestatigt. Dies zeigen die Ergebnisse des

t-Tests, die in Tabelle 5.4 aufgelistet sind.

Tabelle 5.4 Mittlere Jahrringweiten der grundwassernahen gnohdwasserfernen Stieleichen, Gemeinen Eschen
und Bergahorne in den Perioden von 1945 - 1985 bh2@0 - 2009

. GW nah GW fern
Art Periode [1/1000 mm] [1/1000 mm] t-Wert FG P
Q. robur 1945-1985  1608.08 +246.37 2198.62 +341.56  8.978 80 9.7.10™
1990-2009  1734.49 +243.01 2074.56 +251.28  4.351 38 9.8 -10°
F.excelsior  1945-1985 2324.48 +387.39 2325.59+411.33  0.013 80 0.990
1990-2009  1993.05 + 368.88 2293.66 +278.47  2.909 38 0.006
A. pseudo-  1945-1985 2711.80 +554.62 2072.34 +385.77  -6.061 80 4.2 .10°
platanus 1990-2009  1753.01 +402.29 1730.53 +375.17  -0.183 38 0.856

Innerhalb der Periode 1945 bis 1985 gibt es sikgnifie Unterschiede zwischen den beiden
Gruppen der Eiche und des Bergahorns. Auch die ePH&90 bis 2009 zeigt deutliche
Unterschiede be. robur auf. Diese wachsen in beiden Zeitraumen bessem ves keinen
standigen Kontakt zum Grundwasser gibt, wahrendAtiern bei niedrigem Grundwasserspiegel
groRere Zuwachse aufweist, wenn er ohnehin schoramaWasser steht. Die grundwasserfernen
Eschen hingegen zeigen signifikant geringere Zuséch grundwassernahen Lagen, wenn der

Grundwasserpegel ansteigt.
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5.4 Sensitivitat des Baumwachstun

Die Sensitivitat, die die Wachstumsanderung inderzavei aufeinander folgender Jahre ze
kann Auskunft Giber die Wachstumsbedingungen gehied. die Verhaltnisse ausgeglichen, d
spiegelt sich das im Verlauf der Sensitivitdt wjdsbenso wenn dieedingungen eher variab
oder extrenwaren [SCHWEINGRUBER (1988)]. In den Abbildung5.13, 5.14 und 5.15 sind
die mittleren Sensitivitdten der grundwassernaheth grundwasserfernen Baume fir jede
drei untersuchten Arten aufgetrag

In allen drei Albildungen zeigt sich, dass die Sensitivitait mit dektter abnimm
[SCHWEINGRUBER (1996. Zu den anfanglicihhdheren Werten tragt aber vermutlich auce

geringe Anzahl an Baumen t die an der Berechnung Anteil haben.

Sensitivitat Q. robur
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Abbildung 5.13: Sensitivitat dergrundwassernahen und grundwasserfer8éeleichin mit Anzahl der in die

Berechnung eingegangenen Bai

Der Verlauf der Sensvitdten unterscheidet sich beQ. robur kaum zwischen den

grundwasserbeeinflussten u-unbeeinflussten Baumen.
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Sensitivitat F. excelsior
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Abbildung 5.14: Sensitivitat degrundwassernahen und grundwasserfeGemeinen Escin mit Anzahl der in die

Berechnung eingegangenen Ba
Die Sensitivitat der Esche ist Giber das gesamtd&thundert relativ &hnlich. Allerdings zeig:

grundwassernahe Baume ein unregelmafli¢Wachstum als diejenigen, die keinen Kontakt :
Grundwasser haben.
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Sensitivitat A. pseudoplatanus
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Abbildung 5.15. Sensitivitdt der grundwassernahen und grundwasserfeBergahorne mit Anzahl der in die

Berechnung eingegangenen Ba

Die Kurve der Sensitivitat volA. pseudoplatanugeigt fir diejenigen Baume, die nicht
standigen Grundwasserkontakt stehen, ein &hnlidiester wie die Stieleiche. Besond:
wahrend der 1980elahre ist das Wachstum dieser Gruppe sehr audgegli©ies andert ch
deutlich wahrend der 199(. Im 21. Jahrhundert scheinen sich die Baume an
Wachstumsbedingungen angepasst zu haben, da die Kuieder einen ruhigeren Verls
annimmt. Die Bergahorne, die in Grundwasserndhehse&t zeigen stets ein sehr varial
Verhalten.

In Tabelle 5.5 sind id Mittelwerte und die Standardabweichungen dernohsefgetragene
Kurven der Sensitivitaten aufgelistet. Dabei wurdia drei untersuchten Arten nach ih
Standorten, lmgen auf die Grundwasserndunterteilt und verglichen. De-Test bestatigt den
Eindruck der Graphiken, dass sich die beiden GrugmenStieleiche nicht in ihrer Sensitivi
unterscheiden. Esche und Bergahorn hingegen zeiggifikante Unterschiede, wobei bei
Arten sensitiver auf Umwelteinflisse reagieren, mvere standigen Koakt zum Grundwasser

haben. Grundwasserunbeeinflusste Baume zeigeresthioth ausgeglicheneres Wachst
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Tabelle 5.5 Mittelwerte und Standardabweichungen der artfigehien Sensitivitdten unterteilt nach
grundwassernahen und grundwasserfernen Baumen

Art GW nah GW fern t-Wert FG P

Q. robur 0.211 +£0.241 0.231 +£0.219 0.854 378 0.394
F. excelsior 0.236 + 0.221 0.179 £ 0.133 -2.624 277 0.009
A. pseudoplatanus 0.343 £ 0.285 0.200 + 0.180 -5.038 267 8.7-10"

Trotz der in den Abbildungen 5.13 und 5.15 relatigutlich ausgepragten Sensitivitats-
unterschiede zwischen den Phasen der starkstem@asserabsenkung (1975 bis 1989) und dem
Wiederanstieg des Grundwassers (1990 bis 2004)t&orimer keine Signifikanzen festgestellt
werden. Allerdings fiel die Irrtumswahrscheinliclitkeles t-Tests bei den grundwasserfernen
Eichen (P = 0,067) und Bergahornen (P = 0,074)lidaugeringer aus als bei der Esche und den
grundwassernahen Baumen der beiden anderen Arten.

5.5 Klimakorrelation

Fir jede der untersuchten Baumarten wurde der Zumssinang des Radialwachstums mit dem
Klima analysiert. Dazu wurden die Rohdaten zun&chitels GAM-Spline in Indexwerte
umgerechnet. Diese sind in den Abbildungen 5.16] Bnd 5.18 dargestellt.

55



Ergebnisse

Q. robur
2.5 t Stabw GWnah - 16
Stabw GWfern E 5 T
GW nah H _._.’ oL - 14
GW fern : H
21 ) - Anzahl GWnah j ;
------- Anzahl GWfern I et - 12
;l""-‘": '\'ﬁ":
HY i
15 A e - 10
x / >
S | -8
£ >
1
] 6
¥
i ; -4
0.5 y !,.....:
A F 2
0 0
N N LwmLwuLwmLwmuwLwmLwLuwmLwLwmLwmLwmemwmwmLuwmuwLwmLwmewmwmLwmuwmuwmuwmLw.Lwm
NN < 1D O NN O O d AN N < 1D O N0 O d N OO S 1D O N0 Y O
N NSNS ISNIN NN OWOO O W o 0 0 o 0 G O Oy O Oy O Oy Oy O O
\—|\—|\—|\—|\—|\—|\—|\—|\—|\—|\—|\—|\—|\—|J\—|hr\—|\—|\—|\—|\—|\—|\—|\—|\—|\—|\—|\—|\—|N
a
Abbildung 5.16: Indices degrundwassernahen und grundwasserin Stieleichemmit Anzahl der in die Rechnung
eingegangenen Baume
)s F. excelsior 30
[ Stabw GWnah
Stabw GWfern 25
2 GW nah z"""-‘:_.:
GW fern :
------- Anzahl GWnah - 20
15 | e Anzahl GWfern
3 1
-] - 15§
£ >
1
- 10
0.5
5
0 0
N wnLwLwLwmLwmLwLwmLwLuwmuwLwmLwmwmmwmLwmLuwLuwLwmLwmewmwmLwmuwmuwmuwmLw.Lwm
N N < 1D OO0 O O d AN N < 1D O N0 OO I N OO S 1D OIS0 Y O
N NN NN N NMNOOOG O W K 0 0 0 0 O O Oy O Oy & Oy oy OO O
L B B B B B I T T e B O O o R o O e B I B IR IR T o T T B T o O o B o B IO o B o |
Jahr
Abbildung 5.17: Indices dergrundwassernahen und grundwassern Gemeinen Escin mit Anzahl der in die

Rechnung eingegangenen Baume

56



Ergebnisse

A. pseudoplatanus
2.5 - 30
[ Stabw GWnah
Stabw GWfern L 25
2 GW nah rj"‘%{umbr*'\ua*n‘r—ﬂ‘n‘h‘)n‘ﬂ )
GW fern "x‘f
------- Anzahl GWnah 20
15 | oo Anzahl GWfern
x >
() 3
T 15 §
£ >
1
10
0.5
5
0 0
N LD DD W WLWLWLWILWLWILWOLWLWIWONLWILWLW]LWLWLWLWLWLWLWLW!LWLWLW0
N O 1D ONOXWO O A AN MSTWMONOGWOGDOdAANMSTWONONOAN O
N NNNKNNRNININOG 0 00 00 00 60 00 00 60 00 O O O & O O O O O O O
A =4 = A=A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A AN
Jahr

Abbildung 5.18: Indices degrundwassernahen und grundwassern Bergahorne i Anzahl der in die Rechnung

eingegangenen Baume

Es wurden fur alle Arterkorrelationskoeffizienten mit den Klimaparameteraniperatur uni
Niederschlag berechnet. Dabei wurden drei Grupebidet. Die erste schliel3t alle Baume el
Art ein, die zweite beinhaltet nur die standig glwasserbeeinflussten und die letzte wird

denjenigen Baumen gebildet, die nicht in Grundwagee wachsen. Da Klimawerte ab 1!
vorlagen, wurden drei unterschiedliche Zeitraumalysiert: 1900 bis 2009, 1945 bis 1985 1
1990 bis 2009. Die gesamte Zeitspanne kann allgem@&endenzen des kliabh&ngigen
Wachstums aufzeigen, wobei die letzten Periodens@gen zum Klimaeinfluss wahrend

Grundwasserabsenkung k. des Wiederanstiegs zulassen.

In denAbbildungen 5.19, 5.20 und 5. wurden diese Korrelationen fiQ. robur, F. excelsior
bzw. A. pseudoplatanuslargestellt. In diesen Abbildungen haben die Abliigen in der -
Achsenbeschriftung folgende Bedeutung: T Temper&Wiederschlag, W Winter, F Frihjahr
Sommer, H Herbst1-Vorjahr
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Abbildung 5.19: Korrelationkoeffizienter der Stieleicheinnerhalb drei verschiedener Zeitrdunmit den

Klimaparametern Temperatur und Niedersc

Das Wachstum deEiche zeigt uber den gesamtZeitraum von 1900 bis 2009 einen star
Zusammenhang mit dem Frihjahrsniederschlag deses der Ringbildung. Auch di
Temperaturen im Frihjahr des vorangegangenen Jwirken sich positi auf das Wachstum,
besonders der grundwasserbeeinflussten B&i,, aus Wahrend der Periode d
Grundwasserabsenkung hat auch der Niederschlaginteveinen gro3eren Einfluss, vor alle
wenn kein Grundwasserkontakt besteht. In der letBeriode haben neben dem Niedersc
(ganz besonders im Frihjahr) auch die sorlichen Temperaturen einen positiven Einfluss
das Eichenwachstum. Die Temperaturen des Vorjdhngegen beeinflussen das Wachstum

negativ, mit Ausnahme des Frihjahrs bei den grusdaraahen Baume
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Abbildung 5.20: Korrelationkoeffizienter der Gemeinen Eschianerhalb drei verschiedener Zeitrdume mit

Klimaparametern Temperatur und Niedersc

Die Esche zeigt sowohl im gesamtentraum von 1900 bis 2009 als auch in der Phase
Grundwasserabsenkung eine positive Reaktion auf desehlage, wahrend ho
Sommertemperaturen einen negativen Einfluss hali2ieser wird in der Phase d
Grundwasseranstiegs abgemildert. Aul3erdem wirkdrmere Temperaturen von Winter
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Abbildung 5.21: Korrelationkoeffizienten des Bergahot innerhalb drei verschiedener Zeitraume mit

Klimaparametern Temperatur und Niedersc
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Ergebnisse

Das Wachstum vonA. pseudoplatanuszeigt einen positiven Zusammenhang mit den
Niederschlagen und einen negativen mit den Tenmyerat Letzteres ist in der Periode von 1945
bis 1985 im Sommer und Herbst des Vorjahres détticausgepragt. Nach dem
Grundwasseranstieg zeigt sich fur die grundwaskema Bergahorne ein positiver
Zusammenhang mit den Temperaturen. Auch der pesikiffekt hoher Niederschlage im
Frahling ist in dieser Zeitspanne deutlich gestejgeahrend hohe Winterniederschlage zur
Reduktion des Wachstums fuhren kdnnen. Der negdimduss der Vorjahrestemperaturen
nimmt fir die Grundwassernahen ab, wahrend der vdeangegangenen Niederschlage in

Frahjahr und Sommer zunimmt.
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6 Diskussion

6.1 Altersstruktur

Die Altersstrukturen der Bestéande von Stieleiche;he und Bergahorn unterscheiden sich zum
Teil stark voneinander. Die Bestande v@nrobur sind mit Gber 200 Jahren deutlich alter als die
von A. pseudoplatanusnd F. excelsioy welche durchschnittlich 120 bzw. 160 Jahre aitsi
(Abbildung 5.07). Dies hangt maRgeblich mit der tbiisng der Waldbewirtschaftung in der
zweiten Halfte des 19. Jahrhunderts zusammen [GIEASEd SCHMIDT (2007)]. Durch
anthropogene Foérderung und Pflanzungen konnten diehschnellwiichsigeren Arten gut
etablieren und gegen die im Mittelwald dominieref8tieleiche durchsetzen. Altere Exemplare
wuchsen rasch aus dem Unterholz auf, welches andgdes verminderten Brennholzbedarfs
wahrend der Industrialisierung nicht mehr regelmgagschlagen wurde. Durch wasserbauliche
Mal3nahmen wurden die Standortbedingungen fiir dregee Uberflutungstoleranten Eschen und
vor allem Bergahorne deutlich verbessert [LANGES@R DEILLER et al. (2001)]. Aufgrund
des geringeren Lichtbedarfs ihres Jungwuchses &omnth dieser gegen die Stieleiche
durchsetzen. Die dominierende Stellung von Esclie Almorn im Unterholz ist auch derzeitig
beobachtbar [SICKERT (2007)].

Befindet sichQ. robur hingegen in der oberen Baumschicht, kann sie Ilsieh aufgrund ihrer
deutlich hoheren Alterserwartung langfristig gedesnkurrierende Arten durchsetzen. AAS
(2010) gibt fur die Stieleiche eine maximale Lelmnger von 400 bis 800 Jahren an. Obwohl sie
in ihrer Jugendphase langsamer wéachst als Esch@huh, kann sie bis ins Alter von tGber 300
Jahren eine relativ konstante Holzproduktion alifredalten (Abbildung 5.08). Diese
langanhaltende Leistungsfahigkeit der Eiche wirchadurch MAYER (1992) bestétigt.

Der Bergahorn ist wahrend seiner Jugendphase bis &lier von 30 bis 40 Jahren sehr
schnellwiichsig (Tabelle 5.1). Durch sein raschefvArtsstreben kann er sich die beste Position
sichern, fir den Fall, dass eine Liicke im Kronehdadsteht [SCHMIDT und ROLOFF (2010)].
Ab dem Alter von 40 Jahren ist der Flachenzuwaehativ konstant bis zum Alter von 140
Jahren und wird dann vermutlich reduziert. MAYERY42) bestatigt das rasche Wachstum des
Bergahorns, das schon sehr frih kulminiert. Diéd&chstumsverlauf wurde auch bei dem
amerikanischen ZuckerahorrAder saccharuin festgestellt [PACALA et al. (1994)]: Das

schnelle Wachstum bei geringem Lichtangebot isstypfir schattentolerante Baumarten. Wird
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allerdings das Lichtangebot durch Erreichen demBathicht verbessert, nimmt die Zuwachsrate
im Vergleich zu lichtbedurftigeren Arten ab. Diess) denen auctQuercus rubragehort,
wachsen im schattigen Unterholz deutlich wenigersahattentolerantere Baume. Erhéht sich das
Lichtangebot hingegen, dann steigert sich der Zawand Ubertrifft die schattentoleranten Arten
deutlich. Dieses Verhalten spiegelt sich auch lezi Stieleiche wider, die in der Jugendphase
zwar hinterA. pseudoplatanuguriicksteht, aber ihre Holzbildung stetig bis zAler von 240
Jahren steigern kann, sodass sie deutlich hohenachsraten Uber einen langeren Zeitraum
aufweist (Abbildung 5.08).

Obwohl A. pseudoplatanugh gebirgigen Lagen bis zu 800 Jahre alt werdamkast es eher
unwahrscheinlich, dass dieses Alter im LeipzigeedAwald erreicht wird. Ein HOchstalter von
150 Jahren, wie es im Flachland durch SCHMIDT u@LRFF (2010) berichtet wurde, wird im
Untersuchungsgebiet mdglicherweise nur um einigezéante tGberschritten.

Fiur die Gemeine Esche wird durch ROLOFF und PIETKAR2010) ein HOchstalter von 250
bis 300 Jahren angegeben. Ob dies auchFaekcelsiorim Leipziger Auenwald zutrifft, kann
aufgrund ihres im Vergleich zu Eiche und Ahorn pighen Wachstumsverhalten nicht gesagt
werden. Dieses steht im Gegensatz zu dem bei ROH&IGl. (2006) beschriebenem
Wachstumsverlauf, wonach die Zuwachsleistung deh&gund auch anderer Arten wie dem
Bergahorn) in relativ jungen Jahren kulminiert wahn rasch abfallt. Die beprobten Eschen des
Leipziger Auenwaldes kdnnen ihren Zuwachs hingagenJahr zu Jahr ohne eine altersbedingte
Reduktion steigern (Abbildungen 5.05 und 5.08).sbg Verhalten hangt vermutlich damit
zusammen, dass die Esche zwar in der juvenilenePbeakattentolerant ist, sich im Alter
hingegen zu einer Lichtbaumart entwickelt [ROLOFRduPIETZARKA (2010)]. Dies
ermoglicht ihr, die gegebenen Lichtverhdltnisse imat in Radialzuwachse umzusetzen
[PACALA et al. (1994)]. Die Datenlage der Probenghrkann eine Umkehr dieses
Aufwaértstrends nicht zeigen. Vermutlich steigem &ische ihre Holzproduktion solange, bis sie
schlie3lich durch einen Sturm, eine Pilzinfektiodeo Eingriffe durch die Forstwirtschaft
zusammenbricht. Die im Alter von 165 Jahren pléteistark reduzierte Anzahl an Baumen, die
in die Berechnung des Alterstrends eingingen, stiieat diese Vermutung (Abbildung 5.05).
Durch ihre grofRe Lichtbedurftigkeit hat die Stiele im Vergleich zum halbschatten-
tolerierenden Bergahorn und der in der Jugend witateranten Esche grof3e Verjingungs-
schwierigkeiten [SCHUTT et al. (2007), SICKERT (200 Durch gezielte Ausdiinnung der
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dichten Eschen- und Ahornbestande und durch Angidlagen kann der Eichenbestand dauerhaft
gesichert werden. Denn aufgrund ihrer sehr viel3grén Lebenserwartung kann s@hrobur
langfristig gegen die schnellwiichsige aber vergeieise kurzlebige Konkurrenz durchsetzen.
Die gezielte Forderung der Eichenverjingung, wie Isereits stattfindet und weitergefihrt
werden soll, wird allerdings unerlasslich bleibkis, sie wieder in allen Altersklassen vertreten ist
[SICKERT (2007)].

6.2 Wachstum vonQuercusrobur L.

An Standorten, die nicht standig von Grundwassermbeisst werden, bildet die Stieleiche trotz
ihres hoheren Alters durchschnittlich gleichgroBkerdnge wie Esche und Ahorn. Ist allerdings
der Kontakt zum Grundwasser stets gegeben, danwast Wachstum signifikant geringer
(Tabelle 5.2). Diese Tendenz kann sowohl wahremdPtiase der Grundwasserabsenkung durch
den Braunkohleabbau (1945 bis 1985) als auch naeldafanstieg des Grundwassers aufgrund
der Flutung der aufgegebenen Tagebaue nach 19%adiget werden (Tabellen 5.3 und 5.4).
Dies bestatigt zunadchst die Erwartung, da3s robur nicht auf Schwankungen des
Grundwasserspiegels reagiert. Denn ihre Wurzelchesi auch auf staunassen, wenig
durchlifteten Boden bis in Tiefen von 1,4 m [KOSREt al. (1968), KUTSCHERA und
LCHTENEGGER (2002), SANCHEZ-PERES et al. (2008)).ieD gewahrleistet eine
ausreichende Wasserversorgung auch wahrend Troetkeden, die fir die staundssetolerante
Stieleiche ungtinstig sind [THOMAS und HARTMANN (1®9%.

Dass die Stieleichen, die standig den Kontakt zuas3&r aufrecht erhalten kdnnen, schlechter
wachsen als diejenigen, die einen trockeneren WWtatma haben, wird also vermutlich nicht
durch die schlechtere Durchliftung verursacht worsiein. Wahrscheinlicher ist, dass Eichen an
besonders feuchten Standorten anfalliger gegenddeinfektion mit parasitaren Pilzen sind.
Denn auf staunassen Boden wurde beobachtet, ,desd/@rhaltnis zwischen Zerstérung der
Feinwurzeln durchPhytophthoraund deren Regeneration starker zugunsten des itearas
verschoben ist* [AAS (2010)]. Auf ein vermindert®gachstum aufgrund von Parasitenbefall
deutet auch die Anzahl der als beschadigt aufgeremmam Baume in der Gruppe der

grundwassernahen Stieleichen hin (Tabelle A.1). v@oden von den 15 Eichen, die in
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Gewassernahe wachsen, bei zwolf Exemplaren SchaeStammfaule und (faulige) Totaste
registriert.

Das Wachstum der Stieleiche zeigt wahrend desabhunderts eine geringe Klimaabhangigkeit
(Abbildung 5.19). Einen deutlichen Zusammenhang egnur mit den Niederschlagen wahrend
des Frihjahrs. Dies hangt wahrscheinlich mit defiéigkeit der ringporigen Eiche fir Embolien
im Laufe des Winters zusammen. Aufgrund des untel@nen Wasserstroms in den Gefal3en
muss vor dem Austrieb im Fruhjahr zunachst eineicBthgro3porigen Frihholzes gebildet
werden, um die Wasserversorgung der neuen Blatiesieghern [ROLOFF (2004)]. Nach
Austrieb des Laubes ist der Transpirationssog gesfiig, um die Geféal3e wieder mit Wasser zu
fullen und somit zu reparieren. Dabei werden Léfsshen durch nachstromendes Wasser
verdrangt. Das Gas diffundiert dann durch das Hwolzdie Stammoberfliche [YANG und
TYREE (1992)]. Je hoher das Wasserangebot aufgreiatilicher Friihjahrsniederschlage ist,
desto groRRer ist der Anteil alterer Gefal3e, deemegert werden kann. Da so vermutlich eine
bessere Versorgung der Blatter gesichert wird, kden Zuwachs wéhrend der gesamten
Vegetationsperiode gesteigert werden.

Bei abgesenktem Grundwasserspiegel steigt der imedainfluss heiRer Sommer. Denn durch
den Kontaktverlust der Wurzeln zum Grundwasser rd@&egrt sich der Trockenstress durch eine
hohere Verdunstung. Nach der Wiedervernassung desiwaldes kehrt sich der Einfluss der
sommerlichen Temperaturen ins Positive um. Aufgrdied guten Wasserversorgung kénnen
warmere Temperaturen zur Steigerung der Photosserthie genutzt werden, da die

Transpirationsverluste schnell wieder ausgeglickerden kénnen.

6.3 Wachstum vonFraxinus excelsior L.

Das Wachstum der Esche wahrend des 20. Jahrhumdedtsm Leipziger Auenwald nicht vom
direkten Kontakt des Grundwassers beeinflusst.efieicht sowohl an grundwassernahen als
auch -fernen Standorten ahnliche Zuwéchse. Diesprethen den mittleren Jahrringweiten, die
auch Eiche und Ahorn in grundwasserunbeeinflusstabieten bilden (Tabelle 5.2). Die
Sensitivitat variiert jedoch signifikant zwischelesen Gruppen. Demnach zeigen die Eschen, die
nicht in Wassernéhe wachsen, ein ausgeglicheneaehdim als diejenigen, deren Wurzelraum

haufig durch Staunasse beeinflusst wird (Tabelty. 3.etztere erleiden auch einen deutlichen
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Einbruch nach 1990 im Vergleich zur vorangegangeRbase der Grundwasserabsenkung
zwischen 1945 und 1985 (Tabellen 5.3 und 5.4).

Diese Beobachtungen lassen darauf schlieBen, Bassxcelsior vor dem Anstieg des
Grundwasserspiegels gut an die Grundwassersituatiohren jeweiligen Standorten angepasst
war. Durch ein extrem flaches, aber horizontal reehendes Wurzelwerk, das nur die oberen
30 cm durchdringt, entgeht sie der Staunasse [KE&ERTlet al. (1968), KUTSCHERA und
LICHTENEGGER (2002), SANCHEZ-PEREZ et al. (2008)Piese ist aufgrund des
Sauerstoffmangels sehr unvorteilhaft fur die ESgP®@BROWOLSKA (2008)]. Durch die
Wiedervernassung des Auenwaldes nach Aufgabe undrig der Tagebaue im Siden Leipzigs
erreicht der Grundwasserspiegel den Wurzelraunodeehin schon grundwassernahen Baume.
Aus diesem erhdhten Stress resultiert ein vermiad@Vachstum. An Standorten, die weiter vom
Wasser entfernt sind, reicht der gestiegene Grusskvapiegel hingegen nicht bis zum
Wurzelraum der Eschen, weswegen das Wachstumeiradgschréankt wird.

Der Vergleich mit den Klimaparametern Temperatud iNiederschlag zeigt, dags excelsior
wahrend des 20. Jahrhunderts auf hohe Niederschtigehl im Jahr der Ringbildung als auch
im Jahr zuvor mit gesteigertem Radialwachstum eza@ghbbildung 5.20). Diese Tendenz behalt
sie in der Phase der Grundwasserabsenkung ebeasmdeitraum nach dessen Wiederanstieg
bei. Der Zusammenhang mit der Temperatur ist hiegegegativ. Die Niederschlagsabhangigkeit
innerhalb der Vegetationsperiode wurde ebenfalls ROLOFF und PIETZARKA (2010) und
MUND et al. (2010) beobachtet. Der Zuwachs wirdzgaesonders durch hohe Temperaturen im
Sommer reduziert. Dies hangt vermutlich mit der drohlranspirationsleistung der Esche
zusammen [ROLOFF und PIETZARKA (2010)]. Sie kontest an feuchten Standorten wie dem
Auenwald ihre Stomata nur mittels verminderter bvehhaltnisse am spaten Nachmittag
[MARIGO et al. (2000)]. Das fuhrt zu gro3en Wasselusten in heil3en, trockenen Sommern.
Aufgrund ihres flachen Wurzelsystems meidet sie diezkten Kontakt zum Grundwasser, kann
allerdings durch dessen relativ grof3e horizontalsd&hnung Niederschlage abfangen und gut
zur Holzproduktion nutzen.

Nach der Wiederverndssung des Auenwaldes wird dahdBwachstum positiv durch die
Temperaturen des Jahres vor der Ringbildung besstfl Das hangt mutmalflich mit ihrem
gebundenen Wachstum zusammen [ROLOFF und PIETZARRQA0)]. Durch das gestiegene
Grundwasser konnen hohe Sommertemperaturen genwiatden, ohne unter den
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Transpirationsverlusten zu leiden. Die gesteigePleotosyntheserate wird dabei in die

Knospenbildung investiert, was das Wachstum im é&jaly unterstitzt.

6.4 Wachstum vonAcer pseudoplatanus L.

Im Leipziger Auenwald wéchst der Bergahorn deutbesser an Standorten, die aufgrund ihrer
Grundwassernahe eine standige Wasserversorgungrsicils an denen, die grol3ere Distanzen
zum Grundwasser aufweisen (Tabelle 5.2). Diese Raxeigen aulerdem ein ausgeglicheneres
Wachstum als die grundwasserfernen, deren Setditsignifikant hoher ist (Abbildung 5.15
und Tabelle 5.5). Das héngt wahrscheinlich mit dgplRen Empfindlichkeit vonA.
pseudoplatanusgegeniiber Staunasse und daraus resultierendenrs®fueangel ebenso
zusammen wie mit seiner geringen Trockenheitstolef&CHMIDT und ROLOFF (2010)].
Denn auf Bdden, die durch hochanstehendes Grundwgepragt und relativ stark verdichtet
sind, bildet der Bergahorn ein sehr flachstreiclesn@/urzelsystem aus, das die oberen 40 bis
50 cm dicht erschlieRt [KOSTLER et al. (1968), KUOIERA und LICHTENEGGER (2002),
JENSEN (2008)]. Aufgrund dieser Anpassung wird ##achstum durch die ausgeglichene
Wasserversorgung an grundwassernahen Standorténdgef Baume an diesen Standorten
zeigen auch wahrend der Periode der Grundwassetabsg zwischen 1945 und 1985 erheblich
groRere Zuwéachse als diejenigen, die aufgrund deringen Wurzeltiefe die stete
Wasserversorgung verlieren (Tabellen 5.3 und 5.4).

Nach der Wiedervernassung des Auenwaldes bildete#@ruppen sehr ahnliche Jahrringweiten
aus. Durch die nun auftretende Staundsse im Warrelr welcher an die vorangegangenen
Verhéltnisse adaptiert war, wird die Sauerstoffusgang behindert und das Wachstum
gehemmt. Grundwassernahe Ahorne zeigen dabei deutiroRere Reduktionen als
grundwasserferne, was vermutlich auf den erhdhteess zurtckgefihrt werden kann. Dies
spiegelt auch die Sensitivitat der standig grundedseeinflussten Baume wider, die wahrend
der starksten Grundwasserabsenkung durch den Bralaabbau in den 1980er Jahren relativ
ruhig verlauft. Dies &ndert sich erheblich in d&®Qer Jahren, als der Grundwasserspiegel stieg
(Abbildung 5.15). Das lasst darauf schlieRen, ddes verdnderten Bedingungen flur die
betroffenen Baume als extrem empfunden werden [SEHMBRUBER (1988)].
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Auch die Korrelation mit den klimatischen Bedingeng andert sich mit der
Grundwassersituation (Abbildung 5.21). Wéhrend desamten 20. Jahrhunderts zefgt
pseudoplatanuginen positiven Zusammenhang des Wachstums mdekehlagen und einen
negativen mit Temperaturen. Erstere foérdern sowlenl Zuwachs des gleichen Jahres als auch
den des darauf folgenden. Diese Klimaabhangigkeiteren durch TARDIF et al. (2001) auch
fur den nordamerikanischekcer saccharunipestatigt. MUND et al. (2010) konnten im Hainich
hingegen keine signifikanten Zusammenhange zwisdeen Radialwachstum des Bergahorns
und den klimatischen Bedingungen feststellen.

In der Periode der Grundwasserabsenkung bleibfTdrelenz, die wahrend des gesamten 20.
Jahrhunderts beobachtet werden konnte, weitgehdralten. Allerdings nimmt der negative
Einfluss hoher Temperaturen wahrend des Vorjahressrs und -herbstes zu. Das ist ganz
besonders ausgepragt bei denjenigen Baumen, dieoekeneren Standorten wachsen. Diese
zeigen auch allgemein hdhere Korrelationen mit ddmaparametern. Das lasst darauf
schlie3en, dass grundwassernahe Baume wahrscheiitdiat nur auf Niederschlage angewiesen
sind, sondern mit Grundwasser versorgt werden, ev@thbesonders heil3e Vorjahressommer zu
vermindertem Wachstum an trockenen Standortenriiihre

Nach der Erh6hung der Grundwasserstande reagieraruhdwassernahen Bergahorne deutlich
empfindlicher auf den Wasserstress im Wurzelrawenddirch hohe Niederschlage besonders im
Jahr vor der Ringbildung zunimmt. Allerdings konreé@ aus héheren Temperaturen im Jahr der
Ringbildung profitieren und ihre Holzproduktion guind erhéhter Photosyntheseraten steigern,
da durch die standige Wasserverflugbarkeit Transpirsverluste schnell ausgeglichen werden
kénnen. Feuchte Winter sind bei erhéhten Grundwsisselen problematisch fur alle Baume,
weil moglicherweise die Sattigung des Bodens wedes fehlenden Wasserentzugs durch die
Vegetation und der geringen Durchlassigkeit deragehen Boden zunimmt. Dies kann aufgrund
des Sauerstoffmangels zu Schadigungen des Wurtstsydihren und das Wachstum in der
folgenden Vegetationsperiode hemmen [SCHUTT €Ra07)].
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7 Schlussfolgerung und Ausblick

Die drei untersuchten Baumarten zeigen wie erwardeht unterschiedliche Wachstums-
reaktionen auf die veranderten hydrologischen Bmdigen im Leipziger Auenwald. Das
Wachstum von Q. robur entspricht der Annahme, dass sie als typischer mBales
Auenokosystems nicht oder nur wenig auf erniedrigteer gestiegene Grundwasserstande
reagiert. Sie zeigt trotz ihres relativ hohen Bedsalters wahrend des gesamten 20. Jahrhunderts
gleichméRige Zuwéachse. Lediglich diejenigen Baudie,an stédndig grundwasserbeeinflussten
Standorten wachsen, haben geringere Jahrringbreltegrundwasserferne Eichen. Dies kann
vermutlich auf eine erhdhte Anfalligkeit gegentPBarasiten zuriickgefuhrt werden.

F. excelsiorzeigt ebenso wi€). robur ein gleichbleibendes Wachstum wéhrend des gesamten
letzten Jahrhunderts. Dies steht entgegen der An@abass ein gestiegener Grundwasserstand
bei allen Eschen zu erhéhtem Stress aufgrund vasm&sse und somit zu reduziertem Wachstum
fuhrt. Dies trifft lediglich auf einige Baume zuemrn Wurzelsystem bis nah ans Grundwasser
heran reicht und welches nach dem Grundwassergnstter Sauerstoffmangel leidet.

Das verminderte Wachstum van pseudoplatanusach der Wiedervernassung des Leipziger
Auenwaldes im Vergleich zur Phase der Grundwasserdong entspricht der erwarteten
Reaktion dieser staundsseintoleranten Baumart.tBiftsnsbesondere auf diejenigen Individuen
zu, die grundwassernahe Standorte haben; der Uhtedsihrer Jahrringweiten innerhalb der
beiden unterschiedenen Phasen ist deutlich grdBebbea den Baumen, die keinen standigen
Kontakt zum Grundwasser haben. Letztere zeigen ddéiergesamte 20. Jahrhundert eine stetige
Abnahme der Jahrringbreiten. Diese reduzierten Zhsg& konnen also ebenso auf die
Altersabhangigkeit des Wachstums zurtckgefuhrt arerdnd missen nicht zwangslaufig mit
den Schwankungen des Grundwasserspiegels zusanémegarh

Die naturliche Verjungung der Stieleiche im LeipzigAuenwald ist aufgrund ihrer grof3en
Lichtbedurftigkeit im dichten Unterholz, das vomhattentoleranten Jungwuchs von Esche und
Ahorn dominiert wird, schwierig. Aus diesem Grursd @s notwendig, die Verjingung v@h
robur durch forstliche Eingriffe zu foérdern. Durch Audtitung und Anpflanzungen, wie sie
bereits betrieben werden, kann die Stieleiche dadfristig ihre Stellung als typische Art des
Leipziger Auenwaldes behaupten. Denn obwohl ihrgipen Bestdnde zum grof3en Teil auf die

Zeit der Mittelwaldbewirtschaftung zurtickgehen, kasie trotz ihres recht hohen Alters im
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Oberholz gegen konkurrierende Arten bestehen. @ied durch ihre hdhere Lebenserwartung
und die Fahigkeit zu gleichmafigem Wachstum auchliter von 300 Jahren begiinstigt.

Der schattentolerant®. pseudoplatanust zwar aufgrund seines schnellen Wachstums wéhre
der Jugendphase der Stieleiche tberlegen und gsbdrit zu den dominierende Arten des
Unterholzes, aber langfristig kann er sich nichgege die langlebigere Eiche behaupten. Denn
durch die frihe Kulmination des Wachstums bleibt Bergahorn im Oberholz gegenub@r
robur zurtck.

Der Wiederanstieg des Grundwasserspiegels im Gebiprzigs kann ebenso zur Reduzierung
der Bestdnde von Arten fuhren, die nicht an diausiase der Auenbdden adaptiert sind. So
werden vermutlich besonders diejenigen Standorie,seth in Gewéssernahe befinden und
deswegen besonders geringe Abstande zum Grundwas®ezisen, vorA. pseudoplatanusnd

F. excelsiorgemieden. Diese kdnnen durch die Stieleiche dafteblesetzt werden. Somit tragt
die Wiedervernassung des Leipziger Auenwaldes viéichudazu bei, den Auenwaldcharakter

trotz ausbleibender Uberflutungen zu erhalten.

Um genauere Aussagen beziglich der zukinftigen iEkitmg treffen zu kénnen, sollten weitere

Untersuchungen durchgefuhrt werden. Dabei sollteint mur die alteren Bestande bertcksichtigt
werden sondern auch die Individuen der unteren Bahioht. So kann die Reaktion auf den
Grundwasseranstieg unabhangig von den altersbedingvachstumsreduktionen betrachtet
werden. Einen interessanten Aspekt neben dem Raibstum stellt auch der artspezifische
Hohenzuwachs dar, der in dieser Arbeit, in der esfllich Starkbdume der oberen

Baumschicht untersucht wurden, keine Beriicksichtggiinden konnte. Dazu sollten Baume

jeder Altersgruppe in die Analyse einbezogen werden

Die in dieser Arbeit untersuchten Baume wurdenligfausgewahlt, was die Formulierung von

Aussagen fur den gesamten Leipziger Auenwald zulle® spatere Arbeiten sollte eine

systematischere Baumauswahl erfolgen. So kann deflugs der Gewassernahe durch
gleichmé&Rige Gruppenbildung besser erfasst werdedieser Arbeit ist das fur die Stieleiche

gegluckt, bei Esche und Bergahorn hingegen waretlicle weniger Individuen in der Gruppe

der grundwassernahen Baume vertreten als in dezreamdwas zur Uberreprasentation eines

einzigen Individuums fuhren kann und die statisiesAuswertung erschwert.
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Tabelle A.1 Datenaufnahme im Wald inklusive rekonstruiertelted(grau unterlegt)

Baum- Baum- Rechts- Hoch- Alter BHD Hohe Krone Krone
nr. art wert wert Standort [a] [em] [m] [mIN [m]E
E1044 QURO 4520314 5692846 Burgaue 116 65.2 334 0.32 9.02
Eil73 QURO 4524683 5687334 Connewitz 175 80.2 29.9 4.57 3.58
Ei234 QURO 4524943 5685445 Connewitz 136 83.3 36.4 6.31 4.36
Ei243 QURO 4524796 5687666 Connewitz 185 79.6 30.8 4.42 4.45
Ei312 QURO 4524201 5687684 Connewitz 159 84.7 27.7 3.65 9.85
10141 QURO 4521617 5692316 Burgaue 282 97.5 ca.28.0 2.37 5.65
10156 QURO 4520796 5692172 Burgaue 157 86.7 ca.32.0 7.04 3.24
10204 QURO 4521145 5692043 Burgaue 205 87.1 29.7 ca. 6.50 1.98
10205 QURO 4521135 5692040 Burgaue 210 82.9 ca.25.0 5.48 2.14
102066 QURO 4521175 5692066 Burgaue 223 87.6 29.5 4.46 6.27
10209 QURO 4521105 5692041 Burgaue 173 82.9 30.1 4.10 4.71
10210 QURO 4521095 5692038 Burgaue 220 82.5 30.1 3.49 2.40
10309 QURO 4520263 5693207 Burgaue 223 90.9 27.7 9.10 5.55
10314 QURO 4520254 5693232 Burgaue 243 95.3 38.1 7.11 6.74
10347 QURO 4520197 5693085 Burgaue 227 97.6 30.9 ca.4.40 ca.5.50
10401 QURO 4522508 5692357 Burgaue 178 100.1 37.6 7.70 8.30
10421 QURO 4521869 5691978 Burgaue 220 98.2 37.4 5.88 3.49
10429 QURO 4521901 5691676 Burgaue 356 84.4 27.4 6.71 ca. 4.30
10443 QURO 4522115 5692119 Burgaue 195 95.3 36.3 ca.4.80 10.22
10779 QURO 4524673 5687976 Connewitz 199 90.3 36.7 9.12 ca. 4.80
10797 QURO 4524577 5687833 Connewitz 189 88.5 33.2 4.71 6.18
11262 QURO 4524428 5685916 Connewitz 191 86.6 325 ca. 8.00 5.10
11394 QURO 4524652 5685471 Connewitz 208 99.8 36.3 9.16 8.94
11438 QURO 4524201 5685395 Connewitz 241 96.5 37.0 6.53 8.17
11537 QURO 4524982 5684327 Connewitz 204 96.9 28.2 6.79 4.94
11547 QURO 4525067 5684279 Connewitz 236 94.0 30.5 4.9 5.73
11574 QURO 4525122 5685032 Connewitz 193 ca.81 30.3 ca.3.5 «ca.4.00
11598 QURO 4525352 5684300 Connewitz 209 90.6 29.1 3.62 6.36
11615 QURO 4525421 5684386 Connewitz 218 91.3 30.3 4.48 6.16
11641 QURO 4525789 5684305 Connewitz 154 92.6 39.8 5.91 7.19
E0070 FREX 4520216 5693149 Burgaue 114 70.8 34.0 7.29 7.93
E0101 FREX 4520233 5693212 Burgaue 144 65.9 32.5 3.77 3.21
E0297 FREX 4520420 5692667 Burgaue 162 85.1 37.4 ca. 9.50 6.94
E0301 FREX 4520472 5692752 Burgaue 167 85.1 38.9 11.92 5.63
E0467 FREX 4525362 5686225 Connewitz 184 94.2 41.4 4.21 5.18
E1274 FREX 4521100 5691944 Burgaue 121 83.7 37.3 7.96 ca.10.00
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Baum- Baum- Rechts- Hoch- Alter BHD Hohe Krone Krone
nr. art wert wert Standort [a] [cm] [m] [m]N [m]E
E1368 FREX 4520651 5692585 Burgaue 162 68.9 31.8 7.07 1.90
E1441 FREX 4520988 5692653 Burgaue 152 86.5 36.4 10.34 4.83
E1546 FREX 4521078 5692845 Burgaue 158 88.6 38.2 6.16 5.93
E1732 FREX 4521384 5692481 Burgaue 142 88.6 ca.345 9.54 ca.7.80
E1733 FREX 4525426 5686184 Connewitz 153 83.4 32.9 5.38 8.74
E1748 FREX 4521291 5692249 Burgaue 166 83.9 36.6 5.37 6.46
E1805 FREX 4521484 5692162 Burgaue 137 79.5 37.2 7.79 ca.5.40
E1838 FREX 4521880 5691940 Burgaue 145 82.5 28.5 3.79 9.53
E1895 FREX 4522013 5692004 Burgaue 190 92.5 31.6 9.55 5.82
E2249 FREX 4522141 5692476 Burgaue 133 83.8 28.4 ca.3.70 11.07
E2884 FREX 4524478 5688183 Connewitz 159 74.1 38.2 ca.7.00 8.07
E2893 FREX 4524392 5687977 Connewitz 171 86.5 38.1 6.80 6.82
E3193 FREX 4524278 5687647 Connewitz 155 74.6 32.8 5.61 3.59
E3378 FREX 4521584 5692354 Burgaue 154 75.3 ca.325 6.66 6.3
E3577 FREX 4524477 5686158 Connewitz 131 72.5 35.2 11.72 3.11
E3991 FREX 4524841 5685971 Connewitz 179 75.6 28.2 1.73 5.20
E4148 FREX 4524452 5685690 Connewitz 166 82.3 37.6 8.78 ca.7.50
E4644 FREX 4525205 5686555 Connewitz 165 80.1 38.3 ca.6.15 ca.6.00
E4653 FREX 4525285 5686585 Connewitz 148 87.2 38.5 6.96 9.93
E4696a FREX 4525162 5686799 Connewitz 159 75.1 33.1 4.44 11.81
E4745a  FREX 4525417 5685854 Connewitz 136 76.8 34,5 9.27 2.96
E4747a  FREX 4525420 5685892 Connewitz 130 76.9 35.4 4,99 8.59
E4802 FREX 4525646 5685528 Connewitz 143 76.3 30.2 8.15 7.53
E4816 FREX 4525856 5685413 Connewitz 165 78.0 33.2 6.37 7.79
B0020  ACPS 4520266 5693075 Burgaue 105 66.3 29.3 5.82 4.70
B0022 ACPS 4520154 5693119 Burgaue 122 65.5 30.5 4.65 4.71
B0O054  ACPS 4520444 5692769 Burgaue 116 79.5 34.2 10.45 6.36
B0O386  ACPS 4520768 5692052 Burgaue 87 68.2 29.1 ca.-0.5 3.21
B0398  ACPS 4521143 5691878 Burgaue 118 65.0 ca.26.5 2.01 ca.2.90
B0399 ACPS 4521147 5691925 Burgaue 107 63.9 26.4 4,98 3.33
B0456  ACPS 4520907 5692689 Burgaue 157 60.7 29.8 3.41 3.42
B0467  ACPS 4521087 5692405 Burgaue 171 73.3 30.6 7.52 7.52
B0470  ACPS 4521252 5692571 Burgaue 168 87.9 29.6 7.97 424
BO518  ACPS 4521289 5692722 Burgaue 104 61.6 335 5.51 7.23
B0O578  ACPS 4521269 5691903 Burgaue 120 72.1 31.3 7.56 7.79
B0581 ACPS 4521283 5692056 Burgaue 86 65.6 30.9 4.29 3.01
B1039 ACPS 4522455 5692407 Burgaue 131 65.2 27.4 8.82 6.19
B1358  ACPS 4524911 5687268 Connewitz 135 80.9 36.5 8.61 7.46
B1362 ACPS 4524855 5687218 Connewitz 129 62.5 32.2 6.68 7.03
B1413 ACPS 4524504 5686048 Connewitz 103 62.8 30.8 478 2.77
B1421 ACPS 4524608 5685975 Connewitz 182 69.2 28.9 4.96 5.02
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Baum- Baum- Rechts- Hoch- Alter BHD Hohe Krone Krone
nr. art wert wert Standort [a] [cm] [m] [m]N [m]E

B1432 ACPS 4524281 5685947 Connewitz 103 75.2 27.8 4.42 3.55

B1473 ACPS 4525021 5686378 Connewitz 134 70.4 33.1 5.74 6.16

B1475 ACPS 4525054 5686681 Connewitz 57 62.8 27.7 6.88 ca. 8.00

B1478  ACPS 4524995 5686353 Connewitz 154 62.5 27.1 0.83 7.66

B1514  ACPS 4524836 5685726 Connewitz 123 59.7 324 6.95 9.55

B1527  ACPS 4524703 5685725 Connewitz 153 64.3 29.2 7.76 8.53

B1560  ACPS 4524823 5685154 Connewitz 137 62.6 27.8 4.56 3.91

B1571 ACPS 4524623 5685483 Connewitz 112 72.1 33.6 6.52 5.05

B1591 ACPS 4524780 5684865 Connewitz 110 64.5 334 5.6 2.92

B1653 ACPS 4525130 5686611 Connewitz 113 63.1 31.9 6.52 0.00

B1658  ACPS 4525526 5685566 Connewitz 133 77.6 24.5 7.02 ca. 8.00

B1672 ACPS 4525763 5685426  Connewitz 103 64.0 324 6.87 7.85

B1686  ACPS 4525525 5684057 Connewitz 118 68.4 19.0 ca.7.00 ca.3.50

Baum- Krone Krone Sozi'o- Mikrotopologie

nr. [m] S [m] W logie

E1044 10.06 ca. 3.00 2 konvex, nach S abfallend (1,4%; 0,8°); ca.1m S Riickegasse;
ca.60m N hinter Damm: Luppe

Eil73 7.91 8.09 2 eben, 2m E Weg

Ei234 8.91 ca. 12.00 2 eben, Im W FloRRgraben, hier abfallend

Ei243 ca. 7.50 6.38 2 eben, ca.5m W u. S Timpel, sumpfig; ca.10m S Weg

Ei312 6.02 9.38 2 Weghdschung S u. W (19,1%, 10,8° zwischen Weg und Baum
ansteigend)

10141 ca. 6.56 2 eben, leicht wellig; ca.7m leichter Graben, ca.13m E

12.40 dammartige Struktur

10156 6.96 11.82 2 eben, ca.6m E Abflussrinne/Tumpel

10204 8.89 4.35 2 eben, leicht wellig, ca.12m N u. E Wassergraben, ca.25m W
Abwassergraben

10205 5.69 5.24 2 eben, ca.12m N Wassergraben, ca.20m W Abwassergraben

10206 6.36 4.38 2 eben, direkt W Reitweg, ca.5m N Wassergraben, ganz leicht
nach E abfallend

10209 8.54 5.09 2 eben, ca.8m N Wassergraben, ca.10m E Abwassergraben

10210 3.23 5.12 2 eben, ca.10m N Wassergraben, ca.10m E Abwassergraben

10309 3.57 5.03 2 konvex, ca.1m N trockener Graben (30,0%; 16,7° abfallend),
nach S flach

10314 7.96 9.75 2 eben, konvex, ca.25m S trockener Graben, leicht wellig (1,7%;
1,0° abfallend)

10347 8.71 4.81 1 eben, ca.1m E Hundewasser-Graben, nach S abfallend (4,5%;
2,6°)

10401 9.38 6.69 1 eben, ca.100m N Luppe

10421 9.03 9.96 2 wellig, konkav, nach E in Mulde abfallend (5%; 2,8°)

10429  ca. 4.50 4.55 2 eben, ca.15m SW Wassergraben
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Baum- Krone Krone Sozi'o- Mikrotopologie
nr. [m]S [mlW logie

10443 9.24 8.64 2 eben, leicht wellig wegen Fahrspur (1m SW)

10779 ca. 6.80 10.17 1 eben, leicht konvex; ca.10m N Wassergraben; E,S,W: Wege
ca.15-20m

10797 9.95 5.96 2 eben, rundherrum in ca.20m Wege, in ca.10m N trockener
Graben

11262 11.75 10.56 1 eben, ca.24m W Wassergraben (wenig Barlauch => trocken?)

11394 9.58 8.70 1 eben, leicht nach NW abfallend(Richtung 75° 3,5%; 2°)

11438 5.99 7.43 2 eben, ca.10m NNW Wassergraben

11537 5.30 ca. 9.00 1 eben, 7,5m zum Fluss, zum Fluss hin ca.2m abfallend

11547 6.43 6.24 1 wellig, konvex; am Waldrand auf Boschung stehend

11574 ca.7.00 ca.5.00 2 eben, am Rand eines Sumpfes

11598 12.61 7.41 2 eben, zwischen 2 Wegen unweit der Siedlung

11615 5.29 7.42 1 eben

11641 10.51 5.91 1 eben

E0070 7.59 3.39 1 eben, nach N abfallend (9%; 5,1°), ca.10m N Hundewasser-
Graben,

EO101 11.01 9.10 2 von N nach S abfallend (4,6%; 2,7°), ca.15m S trockener
Graben

E0297 9.75 8.03 1 flach, konvex: nach NE wellig abfallend (2,6%; 1,5°)

E0301 5.73 10.89 2 eben, ca.30m N eingetiefter Weg, anschliefend
Durchforstungsflache (gefallte und stehen gelassene Baume)

E0467 7.86 10.68 2 eben, Umgebung relativ sumpfig

E1274 9.89 9.11 1 eben

E1368 1.33 8.73 2 eben, ca.15m S ca.15m breiter, trockener Graben

E1441 7.21 6.64 2 eben, ca.12m W u. ca.15m N Wege

E1546 9.30 8.28 2 eben, leicht wellig, ca.8m N u. W Rickegassen, ca.15m E
Higel

E1732 9.80 9.10 2 konvex, wellig; in S direkt trockener Graben (hoher
Wourzelansatz!)

E1733 8.66 6.51 2 eben bis konkav, zu den Wegen in S u. E ansteigend

E1748 7.81 7.20 2 eben, leicht wellig, konvex; 23,5m S Graben (3,2%; 1,8°) u.
10m N Vertiefung

E1805 5.71 9.02 2 eben, leicht konkav, nach N ansteigend (6,6%; 3,8°) - ca.4m N
erhohter Weg; ca.3m S Weg

E1838 13.46 4.54 2 eben, leicht wellig, nach SSE abfallend (7,3%; 4,2°)

E1895 2.26 9.21 2 eben, Im W Reitweg, ca.10m W erhohte StraRe

E2249 10.33 3.22 2 an N-S-Dammkrone, nach W abfallend (2,8%; 1,6°); ca.10m W
trockener Graben, ca.30m N Luppe (hinter E-W-Damm)

E2884 11.60 7.54 2 eben, ca.20m S, W u. N Wege

E2893 10.87 11.57 1 eben, 5m SE u. W Wege

E3193 5.93 7.73 1 eben, leicht wellig durch Forst-Fahrspurenin E

E3378 5.33 11.75 2 eben, leicht wellig

E3577 ca.-1.0 8.90 2 eben, neben Riickegasse (ca.8m), vor kurzem gefallte Baume
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Baum- Krone Krone Sozio- Mikrotopologie
nr. [m]S [mlW logie

E3991 7.57 7.47 2 eben, von Flussbhiegung ungeben

E4148 10.26 10.88 1 eben, 1m E Graben => abfallend

E4644 9.72 ca. 3.00 2 eben

E4653 6.81 7.30 1 eben, zwischen Wegen

E4696a 5.11 6.63 2 eben, nach NW leicht abfallend

E4745a 7.31 11.00 1 eben, ca.15m W Weg

E4747a 8.48 8.57 1 eben mit sumpfiger Fahrspur

E4802 4.99 2.93 1 nach N (Fahrspur) 0,5m abfallend (10,7%; 6,1° in Richtung
379gon); 15m N Mihlgraben

E4816 4.02 7.09 2 eben

B0020 6.05 494 2 konvex, nach N abfallend (6,2%; 3,6°); Flussschleife ca.15m
W,N,E (Hundewasser)

B0022 6.02 5.13 2 eben, ca.6m NW Hundewasser-Graben; in SW Baum
umgestirzt - profitiert?

B0054 8.13 9.03 2 eben, ca.10m N eingetiefter Weg, dann vereinzelt gefallte
Baume

B0386 8.90 4.02 2 eben, ca.3m W Graben (12,1%; 6,9° abfallend), ca.8m W
erhohter Weg

B0398 7.05 5.30 2 auf Damm: an Wassergraben abgewandter Seite von Damm
nach S stark abfallend (18,0%; 10,2° (ca.14m S Graben)), nach
N leicht abfallend (1,1%;0,6°)

B0399 2.08 ca. 7.30 2 eben, ca.4m W Abwassergraben, ca.6m E Reitweg

B0456 4.06 3.91 2 konvex, ca.10m N kleiner Graben, dann erhéhter Weg u.
Wiese, nach S abfallend (3,4%; 1,9°)

B0467 7.44 4.43 2 eben, ca.2m N kleine Mude (ca.3m [) (9,3%; 5,3° abfallend),
ca.10m NE ca.1,5m tiefere Ebene beginnend

B0470 6.67 ca. 10.00 1 eben, nach N in ca.1m abfallend (5,6%; 3,2°); S freigestellt, W
eingezaunte forstl. Mittelwaldflache (Krone frei)

BO518 4.82 6.25 2 konvex, nach E in Mulde/Graben abfallend (4,3%; 2,5°),
ca.8m W Riickegasse

B0O578 5.55 5.51 2 eben, ca.5m S Reitweg, ca.12m S Wassergraben

B0581 5.87 3.78 2 eben, ca.15m NW Wassergraben

B1039 4.27 ca. 3.20 2 eben, leicht wellig; ca.50m N Luppe (hinter E-W-Damm), im
NE rel. Licht

B1358 5.59 7.77 2 eben, ca.30-40m N erhohte StralRe

B1362 3.60 4.92 2 eben, ca.20m E erhohter Weg, ca.30-35m N erhéhte StraRe

B1413 6.49 7.18 2 eben, neben Riickegasse

B1421 3.08 6.80 2 eben, ca.17m S Graben, dazwischen erhéhter Weg

B1432 3.91 6.90 2 eben

B1473 6.26 6.77 2 konvex: nach E 6,5%, 3,7°; nach WNW 4,8%, 2,8° - trockene
Graben

B1475 431 ca.4.30 2 eben, Im W Weg, ca.4-5m E FloRgraben

B1478 8.01 1.41 2 eben, ca.3m E Weg, ca.15m E FloRgraben

B1514 6.88 5.86 2 eben
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Baum- Krone Krone Sozi'o- Mikrotopologie
nr. [m]S [mlW logie

B1527 3.39 4.95 2 eben, ganz leicht nach W abfallend (weg vom Weg)

B1560 5.84 5.46 1! Hangneigung nach NW (7,3%; 4,2°) - Graben (ca.8,5m
entfernt) mit anschlieBendem Timpel

B1571 8.48 5.75 1 eben

B1591 5.54 7.18 2 ca.20m FloRgraben, nach NNE abfallend (2,2%; 1,3°)

B1653 7.87 9.93 2 nach NW in Mulde abfallend (6,2%; 3,8°)

B1658 6.18 2.62 2 konkav, zwischen Weg (S) u. Grundstick (E)

B1672 6.13 2.55 2 eben, nach E abfallend (2,5%; 1,4°)

B1686 ca.7.50 ca.8.50 12 nach NE abfallend (10%; 5,8°), konvex

Y durch kirzliche Freistellung von

2) am Waldrand stehend

herrschend zlthearschend

Banurfn— Schadigung Bemerkung
E1044 einige Totdste in unterer nach S Glberhdangend, Kronenmitte ca.5m S
Krone
Eil73  natlrlicher Astabwurf, einige  Bohrkern feucht, schwarze Flecken - Pilz?
Totaste
Ei234 1m W FloRgraben - W-Krone geschatzt
Ei243  Stammfaule, einige Totdste sumpfigin 5m W u. S
Ei312
10141 normaler Astabwurf, Totdste  Auwaldkran-Baum 3616 Qru
10156 einige Totaste, Stammfaule ca.15m W Spielplatz; keine Nr. aber passende Position
10204 Rindenschdden, einige leicht nach S geneigt; ca.25m W Abwassergraben
Totaste, Stammfaule (dunkelgraue, stinkende Briihe)
10205 Totaste, Rindenschaden, leicht nach S geneigt; evtl. fehlt ein Teil aus der Mitte (ca.2/3
Stammfaule nach aullen), aber nichts auf Boden gefunden
10206 einige Totaste, Stammfaule direkt an Reitweg
10209 einige Totaste, Astabbriiche, leicht nach S geneigt
Stammfaule
10210 Totaste, Stammfaule bisher kaum Laub ausgeschlagen (im Ggs. zu anderen QURO)
10309 wenige Totaste, beginnende leicht unterhohlt
Kernfiaule, Rindenschaden
10314 normaler Astabwurf, Totdste  leicht unterhohlt, Wildschweingrabung neben Wurzelfu
10347 faulige Totaste, beginnende 2 Bohrungen, 2. Bohrkern geteilt (1+2)
Stammfaule
10401 Stammfaule kleiner Bohrer, da kein Hilfsbaum
10421 einige Totaste, Wulst an kleiner Bohrer, da kein Hilfsbaum
Wurzelansatzen
10429 Totaste, Rindenschaden, leicht unterhohlt, kleiner Bohrer

Astabbriiche
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Baum-

or. Schadigung Bemerkung
10443 einige Totaste sehr licht, Fallarbeiten in naher Umgebung, v.a. junge Baume
(Buchen, Ahorn); kleiner Bohrer, da kein Hilfsbaum
10779 normaler Astabwurf
10797 wenige Totaste
11262 Uberragt umgebende, schon ausgeschlagene Baume (v.a.
Hainbuchen) - Krone im N nur geschatzt
11394 nur niedere Aste tot/ kleiner Bohrer, da kein Hilfsbaum; nahe Hochsitz
abgeworfen
11438 Totaste in Kronenhohe leicht gebohrt, schwer raus
11537 Totaste, Kernfaule nach W liberhangend, Krone nach W geschatzt; Bohrkern
gebrochen
11547 einige wenige Totdste Krone reicht rel. weit nach unten (7,5m)
11574 Astabbriiche durch Fallung Stamm leicht zum Sumpf Gberhdngend; Krone geschatzt
gegeniber
11598 einzelne Totdste Wege verlaufen E-W parallel (ca.15m Abstand zueinander)
11615 einige Totaste Pfadnahe
11641 normale Astreinigung Waldkante verloren => 2.Bohrung
E0070 SW umgestiirzter Baum, NW Wassergraben - rel. freistehend
E0101 wenige Totaste nach S iberhangend, Kronenmitte 4,5m S
E0297 einige Astabbriiche in in ca.30m-Radius einige groRe umgestiirzte Bdume -
Kronenhohe Freistellung? (evtl. aber auch schon groRer als diese
gewesen)
E0301 Zwiesel in 9,4m Hohe
E0467 Totaste Stockaussschlag; kleiner Bohrer, da kein Hilfsbaum
E1274 einige Totadste beginnender Efeubewuchs, Stockausschlage, ca.35m S Feld
E1368 normale Astabbriiche auf NW-Seite starke Einkerbung ab Wurzelanlauf bis ca.1m
Hohe (Gegenseite angebohrt)
E1441 Stockausschlage; Stamm leicht nach N geneigt, in Krone
wieder ausgeglichen
E1546 einige Astabbriiche im N rel. frisch durchforstete Flache
E1732 einige Totdste an Kante eines trockenen Grabens stehend
E1733 Totaste
E1748 15m u. 20m WNW gefallte Baume
E1805 wenige Totaste zwischen 2 parallelen Wegen
E1838 Astabbruch, wenige Totdste Krone leicht nach S geneigt, Kronenmitte ca.4,3m S
E1895 wenige Totadste leichter Drehwuchs, Stockausschlag, Stamm + dreieckig (an
Mitte vorbei); kleiner Bohrer, da kein Hilfsbaum
E2249 rel. frischer Astabbruch nach SE iberhdangend, Kronenmitte: ca.3m SE
E2884 Astabbruch, Kernfaule
E2893 wenige Totaste
E3193 Fall- u. Riickeschdden an vor kurzem (3-4a) Freiflache geschaffen (E), Baum am Rand
Rinde stehend
E3378 Zwiesel in 7m Hohe
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Anhang

Baum-

or. Schadigung Bemerkung
E3577 vor kurzem auf S-Seite wahrscheinlich dominante FREX
gefallt => ausweichender Wuchs - Kronenmitte ca.6m N;
welliger Stamm
E3991
E4148 auf Grabenseite Wurzeln freigelegt (von Tier gegraben)
E4644 Stockausschlage, Krone z.T. von umgebenden Laub verdeckt -
geschatzt
E4653
E4696a ca.1m S und ca.5m W trockener Wassergraben (macht
Bogen)
E4745a Astabbruch in Krone, Efeu
E4747a Astabbruch in Krone, ganz 17,5m W Weg
wenig Efeu
E4802
E4816 Totaste, Efeu, Kern in Pflanzung von Jungbdumen; Bohrkern mehrmals
beginnende Zersetzung durch  gebrochen
Faule
B0020 Krone auf N-Seite schon bei 4m Hohe beginnend
B0022 wenige Totaste 2 Bohrungen (bei A fehlt WK)
B0054 Zwiesel in 7,2m Hohe
B0386 Stammfaule nach S iberhdangend, Kronenmitte ca.4,3m S; leichter
Efeubewuchs
B0398 einige Totadste Efeubewuchs, nach S geneigt, Kronenmitte ca.2,2m S; ca.10m
W Feld, ca.8m E Abwassergraben
B0399 wenige Totdaste Stockausschlage, leichter Drehwuchs
B0456 Totdste im unteren noch nicht ausgetrieben (im Ggs. zu anderen ACPS)
Kronenbereich
B0467 wenige Totaste, Waiilste an Wurzelanlaufen, Stockausschlag
Rindenschaden
B0470 Rindenschaden, beginnende Drehwuchs, nach W Giberhangend
Kernfaule
B0518 Stockausschlage 2 Bohrungen (90° versetzt); ca.20m SW rel. neuer Kahlschlag
- mehr Licht?
B0578 Stockausschlag leicht schrager Wuchs im unteren Stammbereich
BO581 einige Totdste
B1039 Stamm + dreieckig, Krone NE-ausgerichtet (Stamm aber nicht
schrag!)
B1358 wenige Totaste Efeubewuchs, Zwiesel in 5,9m Hohe; 2 Bohrungen - in A evtl.
keine WK
B1362 wenige Totaste leichter Drehwuchs, vor kurzem 5m S Baum gefillt - hier rel.
frei stehend
B1413 am Rand von vor kurzem angelegter Lichtung - viele Baume
gefallt
B1421 Kernfaule
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Anhang

Baum-

or. Schadigung Bemerkung

B1432 Zwiesel in 9m Hohe

B1473 einige Totaste Drehwuchs, ca.25m SSE FloRgraben

B1475 nach E (Fluss) Gberhangend - Kronenmitte ca.3m E (Krone

geschatzt); Stockausschlag
B1478 nach S Gberhdngend - Kronenmitte 4,3m S (Richtung
FloBgraben)

B1514 Zwiesel in 4,7m Hohe

B1527 Totéste, v.a. untere Krone, nach E zum Weg liberhdangend, Stockausschlag
Kern leicht verfarbt

B1560 Kronenliicke, steht gleich neben Stumpf von B1559

B1571 bei erstem Bohrkern Mitte sehr schrag

B1591

B1653 etwas Efeu nach W liberhdangend, Kronenmitte ca.2,5 - 3m WNW

B1658 Totdste, beginnende Grundstiicksgrenze u. Weg erhoht, anschlieBender Wald
Zersetzung im Stamm eben; ca.20m S Fluss
(Kernfaule)

B1672 Totaste Eschen im Umkreis (ibernehmen bald

B1686 einige Totdste u. Astabbriiche in unmittelbarer Hausnahe, gleich daneben Komposthaufen -
(z.T. auf Gartengrundstiick 2.T: sehr gut gewachsen, Stockausschlage, SSE-Neigung
gefallen) (Randbaum); Krone geschatzt

Die Aufnahme von Baumhdhen und Kronenprojektionennke z.T. nicht genau erfolgen, da
bereits ausgeschlagenes Laub die Sicht behindemége Baume wuchsen direkt an einem
Wassergraben oder Zaun, was ebenfalls die exaktsuMg verhinderte. Aus diesem Grund

wurden einige Grol3en nur geschatzt. Diese singbelle A.1 mit ,ca.” kenntlich gemacht.
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Tabelle A.2: Korrekturen der Vermessungen der Jahrringe zueBaiy
(ACPS:Acer pseudoplatanyQURO: Quercus robuy

Korrektur Baumnr. Baumart betroffene Jahrringe
eingefugte B0386 ACPS 1987 - 1988
Jahrringe B0456 ACPS 1939, 1960 - 1961
B1039 ACPS 1950
B1358 ACPS 1922, 1941 - 1944
B1362 ACPS 2008
B1413 ACPS 1951
B1432 ACPS 1982
B1478 ACPS 1967
B1527 ACPS 1996 - 1999
B1560 ACPS 1943 - 1944
B1658 ACPS 1921, 1964, 1978, 1998
10205 QURO 1949 - 1953
10210 QURO 1853, 1859
10421 QURO 1882, 1885
10429 QURO 1893
11574 QURO 1942 - 1943
11615 QURO 1878, 1889
geldschte / B0456 ACPS 1980
addierte B1358 ACPS 1960 - 1962
Jahrringe B1362 ACPS 1982
B1413 ACPS 1985
B1478 ACPS 1953 + 1954
B1527 ACPS 1956
B1658 ACPS 1963, 2001 - 2003
B1672 ACPS 1962
10429 QURO 1828 + 1829
11537 QURO 1882 + 1883
umdatiert B0399 ACPS 2008
B0456 ACPS 2008
B1421 ACPS 2008
B1432 ACPS 2007
B1653 ACPS 2005
B1686 ACPS 2008
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