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1 Einleitung

Seit einigen Jahren werden an jungen Stral3en- und Alleebdumen zu-
nehmend Stammschaden beobachtet, die in der Vergangenheit in die-
ser Intensitat und Verbreitung nicht bekannt waren. Erste Meldungen
Uber Stammschéaden an jungen Alleebaumen kamen Anfang der 90er
Jahre aus Bayern, wobei bestimmte Ahorn-Sorten wie z.B. Acer pseu-
doplatanus ,Negenia’ oder Acer platanoides 'Emerald Queen' als be-
sonders anféllig erschienen. Seitdem haufen sich Meldungen und Beo-
bachtungen Uber Schaden an verschiedenen Baumarten und —sorten
auch aus benachbarten europaischen Landern (Dellus et al. 2003, Du-
jesiefken u. Stobbe 2002, Lesnino 2001, Schneidewind 1998). Schaden
an Baumarten wie Aesculus, Alnus, Fraxinus oder Tilia werden u.a.
gemeldet (Dujesiefken u. Stobbe 2002 b). In erster Linie aber gelten
immer noch Ahorn-Arten und -Sorten als besonders anfallig, haufig sind
ganze Ahorn-Alleen mit mehreren Hundert Bd&umen so stark bescha-
digt, dass die finanziellen Schaden enorm sind.

Inzwischen sind die Symptome bereits mehrmals beschrieben worden
(Dujesiefken u. Stobbe 2002 a, Lesnino 2001, Schneidewind 1998). Die

Stammschaden auf3ern sich in Form von Stammnekrosen, die meistens
auf der sudlich orientierten Stammseite erscheinen (Abb. 1).

In der deutschsprachigen Literatur werden diese Erscheinungen als
.Frostrisse”, ,Rindenrisse", ,neuartige Stammschaden”, ,abiotische
Stammschaden” oder auch als ,Sonnennekrosen” kezeichnet. In der
franz6sischen Literatur werden nach Dellus et al. (2003) diese Stamm-
schaden ,échaudures” (Hitzeschaden) oder ,nécroses corticales orien-
tées” (orientierte Rindennekrosen) genannt. In der amerikanischen Lite-
ratur spricht man von ,sunscald® (Sonnenbrand) und ,bark splitting®

oder ,bark cracking” (Rindenriss).

= Abb. 1: Stammschaden
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Bezlglich der Schadensursachen werden in der Literatur verschieden-
artige Hypothesen aufgestellt. Schneidewind (2000) fiihrt die neuartigen
Stammschéaden auf Frostrisse zuriick, die als Rindenrisse infolge gro-
Ber Temperaturgefalle zwischen Sonnen- und Schattenseite von
Baumstdmmen an strahlungsintensiven Wintertagen entstehen. Die
Sonneneinstrahlung ist nach Dujesiefken und Stobbe (2002) die Haupt-
ursache, die eine Schadigung des Kambiums und des Bastgewebes
infolge erhdhter Erhitzung bewirkt. Demzufolge schlagen beide Autoren
den Begriff "Sonnennekrosen” vor. Fur Dellus et al. (2003) kdnnten die
orientierten Rindennekrosen als Spatfrostschaden bei fehlender bzw.
verzogerter Akklimatisierung der jungen B&ume entstehen. Lesnino
(2001) weist nach jahrringanalytischen Datierungen des Entstehungs-
zeitpunktes darauf hin, dass Stammschaden sowohl in den Wintermo-

naten als auch wahrend der Vegetationsperiode entstehen kénnen.

Unabhéngig von den moglichen Ursachen ist festzuhalten, dass
Stammschaden an jungen Aleebdumen im letzten Jahrzehnt gehauft
auftreten. Deshalb ist eine Ursachenforschung tber mdgliche Faktoren,
die die Anfalligkeit der Baume fur Stammschaden beeinflussen kénnen,
unbedingt notwendig.

In Zusammenarbeit zwischen der Hauptabteilung Gartenbau des Bau-
referats der Landeshauptstadt Minchen und dem Institut fir Obstbau
und Baumschule der Fachhochschule Weihenstephan wurde im Jahre
2001 ein Forschungsprojekt beschlossen, bei dem Ursachen oder U-
sachenkomplexe fiir die Entstehung von Stamm- bzw. Rindenschaden
an jungen Alleebdumen Uber einen Zeitraum von mehreren Jahren un-

tersucht werden sollten.

2 Versuchsanlage

Auf einer Gesamtflache von ca. 1,6 ha wurden in April 2002 rund 400
Versuchsbdume auf dem eingezédunten Gelande der stadtischen
Baumschule der Landeshauptstadt Miinchen in Dietersheim gepflanzt.
Der Standort zeichnet sich durch einen stark kieshaltigen Oberboden
aus, der dem nach ZTV-Vegtra-Mi empfohlenen Baumsubstrat, wie es

am Endstandort im stadtischen Bereich verwendet wird, &hnlich ist.

Nach einer Bodenvorbereitung durch Pfligen wurden die Alleebdume
mit Hilfe eines Pflanzlochbohrers nach den blichen Versuchsrichtlinien
gepflanzt. Die Gassen wurden durch Einsaat von Gras begrint. Eine
Lochdiingung wurde mit "Oscorna Baumfutter" unter Zugabe von 1 kg
pro Baum durchgefiinrt. Um eine gegenseitige Beschattung der einzel-
nen Baumstdmme zu verhindern, erfolgte die Pflanzung in einem Ab-
stand von 6 x 6 m (Abb. 2).

Das Pflanzenmaterial wurde zum grof3en Teil von vier grof3en deut-
schen Baumschulen zur Verfigung gestellt. Alle Versuchspflanzen
wurden zuvor in den jeweiligen Baumschulen mit einem Nordpunkt ver-
sehen und bei der Pflanzung mit Hilfe eines Kompasses genau orien-
tiert.

Die Messtechnik und die statistische Auswertung wird vom Institut fur
Technik der Fachhochschule Weihenstephan betreut. Das Munchner
Geholzinstitut e.V. leistet Beratungs- und Betreuungsaufgaben bezig-
lich baumbiologischer Fragen.



Als Versuchspflanzen wurden folgende Arten und Sorten, die zum Teil
als schadensanfallig gelten, in der Qualitéat 3xv 14/16 m.B. ausgewahlt
(Tab. 1):

Tilia cordata, T. cordata 'Greenspire', T. europaea 'Pallida’, Acer plata-
noides, A. platanoides 'Emerald Queen', A. platanoides 'Farlake's
Green', A. pseudoplatanus, A. pseudoplatanus ‘Negenia', A. pseudopla-

tanus ' Rotterdam’.

Abb. 2: Versuchsflache in Dietersheim wéhrend der ersten Vegetationsperi-
ode 2002.

Den Versuchsfragen entsprechend wurden drei Teilversuche eingerich-
tet:

1. Teilversuch "Dingung": von insgesamt 216 Alleebdaumen mit 24
Baumen pro Art bzw. Sorte wurde die Halfte der Baume jeweils vor-
her in der Baumschule mit der doppelten der Ublichen Menge ge-
diingt. Dadurch sollte eine ,Uberdiingung” vorgetauscht werden. Bei
der Pflanzung wurden die Stamme der Nordmarkierung entspre-
chend nach Norden orientiert. Es erfolgte kein Stammschutz.

2. Teilversuch "Himmelsrichtung™: an insgesamt 96 Alleebdumen mit
24 Baumen pro Art bzw. Sorte wurde zu jeweils vier Baumen der
Nordpunkt nach den vier Himmelsrichtung verschieden orientiert. Es
erfolgte ebenfalls kein Stammschutz.

3. Teilversuch "Stammschutz": an insgesamt 84 Alleebdumen mit 12
Baumen pro Art und Sorte wurde zu jeweils vier Baumen ein
Stammschutz mit Jute, Schilfronr und Bambus angebracht. Die
Nordorientierung wurde beibehalten.

Darlber hinaus soll die aus der Praxis bekannten ,Sortenanfalligkeit*
mancher Tilia- und Acer-Sorten Uber alle Teilversuche gezielt unter-
sucht und bestatigt werden.

3 Messanlage

Zur Erfassung maoglicher Stammdehnungen bzw. —schwindungen, die
als Ursachen fur das Auftreten von Rindenrissen von manchen Autoren
betrachtet werden, wurden Stammumfangssensoren, sogenannte



Dendrometer DC (Fa. EcoMatik), an 12 ausgewéhlten Tilia- und Acer-

Stammen in einer Stammhdhe von 0,5 m angebracht.

Die Dendrometer DC umspannen den Stamm mit einem dinnen Stahl-
seil, das mit Abstandsringen aus Kunststoff versehen ist, um eine rei-
bungsfreie Bewegung zu ermdglichen (Abb. 3). Umfangsanderungen
werden vom Dendrometer DC potentiometrisch unter einer Auflésung

von weniger als 2 um registriert.

An einem Versuchsbaum wurden zusétzlich Rindenthermometer (Tem-
peratursensoren Pt 100, Fa. EcoMatik) nach den verschiedenen Him-
melsrichtungen auf die Rinde eingesetzt, um Temperaturextreme und -
unterschiede unmittelbar am Baumstamm registrieren zu kénnen (Abb.
4).

Uber eine Wetterstation wurden schlieRlich Windgeschwindigkeit, Luft-
feuchte, Sonneneinstrahlung und Lufttemperatur in verschiedenen Ho-
hen kontinuierlich gemessen und registriert.

Alle Messwerte werden alle 20 Minuten abgerufen und in einem Fluke
Datalogger gespeichert. Die Messdaten werden anschlieRend ausgele-

sen und mit Hilfe von Statistikprogrammen ausgewertet.
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© Abb. 4: Stammum-

fangssensor Dendrome-
ter DC und Temperatur-
sensoren an verschie-
denen Stammseiten.



Tab. 1: Anzahl der Probebaume nach Teilversuchen (Teilversuch 1: "Diingung ohne
Stammschutz" N/N/01: normal gediingt; N/N/02: doppelt gediingt; Teilversuch 2: "Him-
melsrichtung ohne Stammschutz” N/N/03: N; N/N/04: O; N/N/05: S; N/N/06: W; Teilver-
such 3: "Stammschutz" N/N/07: Jute; N/N/08: Schilfrohr; N/N09: Bambus).

Teilversuch 1 | Teilversuch 2 | Teilversuch 3
Art Baum-|Anzahl] Baum-{Anzahl | Baum-[Anzahl
code code code
Tilia cordata 01.01.01 12 02.01.03 6 ]03.01.04 4
01.01.02f 12 02.01.04 6 03.01.04 4
02.01.094 6 |03.01.09 4
Gesamt: 60 02.01.0¢ 6
T. cordata'Greenspire01.02.0)f 12 02.02.094 6 ]03.02.04 4
01.02.02 12 02.02.04 6 ]03.02.04 4
02.02.04 6 |03.02.09 4
Gesamt: 60 02.02.0¢ 6
Tilia europaea 'Pallida]01.03.0 12
Gesamt: 24 01.03.020 12
Acer platanoides 01.04.01 12 ]02.04.0y 6 ]03.04.09 4
01.04.020 12 02.04.04 6 ]03.04.04 4
02.04.094 6 |03.04.09 4
Gesamt: 60 02.04.0¢ 6
A. plat. 'Emerald Queen]01.05.01 12 ]02.05.01 6 [03.05.01 4
01.05.02 12 ]02.05.04 6 ]03.05.04 4
02.05.094 6 ]03.05.09 4
Gesamt: 60 02.05.0¢ 6
A. plat. 'Farlake sGreen]01.06.01f 12
Gesamt: 24 01.06.020 12
Acer pseudoplatanus [01.07.01f 12 03.07.04 4
01.07.02 12 03.07.04¢ 4
Gesamt: 36 03.07.09 4
A. pseudopl. 'Negenia’'|01.08.01 12 03.08.049 4
01.08.020 12 03.08.049 4
Gesamt: 36 03.08.09 4
A. pseudopl. 'Rotterdam]01.09.01f 12 03.09.07 4
01.09.020 12 03.09.04¢ 4
Gesamt: 36 03.09.09 4

4 Ergebnisse
4.1 Temperaturmessungen am Baumstamm

Besonders hohe Unterschiede zwischen Tages- und Nachttemperatu-
ren wurden wie z.B. im auRergewodhnlich kalten Februar 2005 registriert
(Abb. 5). Die Temperaturunterschiede betrugen hier zeitweise mehr als
50 °C. Zwischen der nérdlichen und stdlichen Stammseite wurden bei
hoher Sonneneinstrahlung am Tag ebenfalls grol3e Temperaturunter-
schiede von bis 30 °C gemessen. Als extremste Temperaturen am
Stamm wurden —29 °C (1. Méarz 2005) und +48 °C (13. August 2003)
gemessen.

4.2 Stammumfangéanderungen

Die kontinuierlich aufgenommenen Stammumfangmesswerte ergaben,
dass in der Vegetationsruhe der Stammumfang ab Lufttemperaturen
von weniger als 0 °C abnimmt (Abb. 6). Hierbei unterscheiden sich die
Tilia- und Acer-Arten bzw. —Sorten grundsatzlich. Unter Frosteinfluss
nimmt der Stammumfang der untersuchten Acer-Stamme um bis ca. 1
mm ab, wahrend die Tilia-Stamme ihren Umfang um bis ca. 4 mm ver-
ringern. Bei zunehmender Lufttemperatur dehnen sich die Baumstam-

me bis zum urspriinglichen Umfang wieder (Abb. 6).

Ahnliche Stammumfanganderungen wurden auch wahrend der Vegeta-
tionsperiode an heiBen Sommertagen registriert. Erstaunlicherweise
wurden, wie aus Abbildung 7 ersichtlich, umgekehrte Verhaltnisse beo-
bachtet: Wahrend die Acer-Stamme in den Nachmittagsstunden um ca.
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4.3 Stammschaden

Alle Versuchsbaume wurden nach der Pflanzung in regelmafRigen Ab-
stédnden von zwei bis drei Wochen auf mogliche Schaden visuell unter-
sucht.

Generell wurden folgende Schadsymptome beobachtet:

Schleimfluss: Austritt von Phloemsatft (Abb. 7).

Frostriss: dunner langlicher Riss auf dem Rindenbereich ke-
grenzt (Abb. 8).
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- Abb. 7: Schleimfluss
~  (Pfeile) an der westli-
chen Stammseite einer
i - Acer platanoides ,Eme-
Palll .. rald Queen’. Aufnahme
o vom Friihjahr 2003.

Rindenrisse: sonnenbrandartige Rindenstruktur (Abb. 9).

Einsinken der Rinde: durch die beginnende beidseitige Uberwal-
lung bedingte Abflachung bzw. Vertiefung der geschadigten
Stammoberflache (Abb. 10).

Sonnenbrand: grof3flachige Rindennekrose.

Waéhrend der ersten Vegetationsperiode 2002 konnten keine Stamm-
schaden festgestellt werden. Erste Anzeichen von Stammschadigungen
wurden erst ab Ende Februar 2003 als Rindenrisse und Schleimaustrit-
te beobachtet. Auffallend war die hohe Schadenshaufigkeit der Acer-
Arten und —Sorten im Vergleich zu den Tilia-Stammen, die nur verein-
zelt Stammrisse aufwiesen.

f "~ Abb. 8: Frostriss
s ~ (Pfeil) an der nordii-
[ - chen Stammseite
-~ ~einer Acer platanoi-

des. Aufnahme vom
i"!*_

— . Fruhjahr 2003.



Abb. 9: Sonnenbrand-
i artige Rindenstruktur
(Pfeile) an der sud-
westlichen Stammseite
einer Acer platanoides.

. Aufnahme vom Frih-

jahr 2005.

Abb. 10: Einwallung
(Pfeil) an der sudwest-
lichen Stammseite ei-
ner Acer platanoides
,Farlake’s Green'. Auf-
nahme vom Frihjahr
2005.

In Tabelle 2 sind die im Beobachtungszeitraum 2002-2005 aufgenom-

menen Stammschaden nach Arten bzw. Sorten zusammengefasst.

Tab. 2: Gesamte Stammschaden. Stand 21.03.2005.

Art AnzahlabgestorbmlRindenriss SchleimflusgSonnenbrand
Frostriss]

n % n | % n % n %
Tilia cordata 60 0 4 7 1 0
T. cordata'Greenspire!| 60 0 9 |15 0 1
Tilia europaea 'Pallidal 24 | O 0 1]0 0 0
Acer platanoides 60 2 35 |58 4 8 13
A. plat. 'Emerald Queen| 60 |22 |37 |35/5[58/8]22 |37 1 2
A. plat. 'Farlake'sGreen| 24 3 |13 [19/1(79/4] 8 |33 4 17
Acer pseudoplatanus | 36 5 |14 |9/225/6] 6 |17 2 6
A. pseudopl. 'Negenia’l] 36 |30 (83 |2* [6* |23 |64 |o* [O*
A. pseudopl. 'Rotterdam| 36 3 8 J12 (33 |13 |36 3 8
*: geringe Schadenshaufigkeit wegen friihzeitigen Absterbens.

Schleimfluss:

Bereits Ende Februar bis Anfang Marz 2003 wurden hauptsachlich an
Acer pseudoplatanus ‘Negenia' und Acer platanoides 'Emerald Queen’
Schleimaustritte aus scheinbar ungeschadigter Rinde am Stamm fest-
gestellt. Der Schleimfluss dauerte ca. zwei Wochen und kam dann
langsam zum Stillstand. Schleimfluss trat in allen Himmelsrichtungen
vom Stammful3 bis zum Kronenansatz in einer Stammhohe von ca. 2,5
m auf. Zu Beginn der Vegetationsperiode im April 2003 trieben alle be-
troffenen Baume aus. Ab Mitte Mai begannen sie aber zu welken und
waren bis Anfang Juli 2003 abgestorben. Von den gepflanzten Ahorn-



baumen sind inzwischen auf3ergewothnlich viele Baume eingegangen:
Acer pseudoplatanus ‘Negenia' mit 83 %, Acer platanoides 'Emerald
Queen' mit 37 % und Acer pseudoplatanus mit 14 % der Pflanzen (Tab.
2).

Rindenrisse:

Erstaunlicherweise traten die meisten an Tilia und Acer festgestellten
Rindenrisse erst ab Mitte Juli 2003 auf und nicht, wie moglicherweise
erwartet, zu Zeiten tiefer Temperaturen gegen Winterende. Die meisten
Risse sind im 2. Standjahr entstanden.

Die Rindenrisse wurden hauptsachlich auf der stdlich bis stdwestlich
orientierten Stammseite in einer Stammhdhe von 20 bis 80 cm beo-
bachtet (Abb. 7). In nur wenigen Ausnahmen wurden Rindenrisse als

Frostrisse auch auf der nordlichen Stammseite beobachtet.

Bei den Acer-Arten bzw. —Sorten traten Rindenrisse in unterschiedli-
cher Haufigkeit auf (Tab. 2). Insgesamt waren bis zum Frihjahr 2005
Acer platanoides 'Farlake's Green' mit 79 %, Acer platanoides und Acer
platanoides 'Emerald Queen' jeweils mit 58 %, Acer pseudoplatanus
'Rotterdam’ mit 33 % sowie Acer pseudoplatanus mit 25 % durch Rin-
denrisse geschadigt. Hier muss allerdings vermerkt werden, dass ins-
gesamt 30 von 36 Hochstammen von Acer pseudoplatanus 'Negenia’
Anfang Juli 2003 bereits abgestorben waren, bevor Rindenrisse mogli-

cherweise entstehen konnten.

Hinter der rissigen Rinde verbergen sich kleinflachige Rindennekrosen,
die auf dem Bastbereich beschrankt sind (Abb. 11). Obwohl diese
Nekrosen im Bastbereich zu finden sind, scheint die Kambiumaktivitat,
wie an den Einbuchtungen des letzten Jahrringes zu erkennen, hier-
durch beeintrachtigt zu sein.

Bei Tilia sind Rindenrisse nur vereinzelt an Tilia cordata und Tilia corda-
ta 'Greenspire' aufgetreten, wobei Tilia cordata ‘Greenspire' doppelt so

haufig Stammschaden aufweist als die reine Art.

Frostrisse als stammaxiales Aufplatzen der Rinde wurden an funf Acer
platanoides ,Emerald Queen’, zwei Acer pseudoplatanus und d@nem
Acer platanoides 'Farlake's Green' zwischen Ende Februar und Anfang
April 2005 registriert (Abb. 8). Diese traten nicht wie die anderen Rin-
denschadigungen bevorzugt auf der sudlich orientierten Stammseite,

sondern in verschiedenen Himmelsrichtungen auf.

Flachige Sonnenbrandschdden bzw. Rindennekrosen konnten bisher
lediglich an 19 Versuchsbaumen festgestellt werden, wobei wiederum
Ahorn-Arten und —Sorten hauptséachlich davon betroffen sind.



Abb. 11: Sonnenbrandartige Rindenstruktur (oben) an der stdwestlichen

Stammseite eines Stammes von Acer platanoides 'Emerald Queen' (01.05.01)
und innere Rindennekrosen (Pfeile) unter der geschadigten Rinde (unten).

In Abbildungen 12 bis 17 ist die Haufigkeit der Stammschaden in Zu-
sammenhang mit den untersuchten Faktoren ,Dingung” (Teilversuch 1:
Abb. 12-13), ,Orientierung” (Teilversuch 2: Abb. 14-15) sowie ,Stamm-
schutz* (Teilversuch 3: Abb. 16-17) dargestellt.

Eine erhdhte Dingerzugabe (Teilversuch 1) scheint weder eine Zu-
nahme noch eine Verringerung von Schaden bewirkt zu haben (Abb.
12-13).

Eine Anderung der Orientierung der nordmarkierten Stamme bei der
Pflanzung (Teilversuch 2) beeinflusst lediglich bei Acer platanoides
,Emerald Queen’ das Auftreten von Schleimfluss und anschlieRendem
Absterben der betroffenen Stamme. Wird bei der Pflanzung die nordli-
che Stammseite in westlicher Himmelsrichtung orientiert, zeigen sich
hier die meisten Ausfélle (Abb. 14-15). Eine Auswirkung auf das Auftre-

ten von Rindenrissen konnte allerdings nicht beobachtet werden.

Wie aus Abbildungen 16 und 17 ersichtlich, verhindert der Stamm-
schutz weder ein Absterben noch ein Auftreten von Stammschaden.
Auch unter den von Schneidewind (2002) als besonders wirksamen
empfohlenen Stammschutzmaterialien wie z.B. Schilfrohr konnten wider

Erwarten Schaden als Schleimfluss, Absterben und Rindenrisse regist-
riert werden.
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Abb. 12: Absolute Haufigkeit der beobachteten Schleimaustritte und abgestorbenen Abb. 14: Absolute Haufigkeit der beobachteten Schleimaustritte und abgestorbenen
Stamme beim Teilversuch 1 "Diingung ohne Stammschutz" (N/N/01: normal gedingt; Stamme beim Teilversuch 2 "Himmelsrichtung ohne Stammschutz" (N/N/03: N; N/N/04:
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Abb. 13: Absolute Haufigkeit der beobachteten Stammschaden, Rindenriss und Son- Abb. 15: Absolute Haufigkeit der beobachteten Stammschaden, Rindenriss und Son-
nenbrand, beim Teilversuch 1 "Diingung ohne Stammschutz" (N/N/01: normal gedungt; nenbrand, beim Teilversuch 2 "Himmelsrichtung ohne Stammschutz" (N/N/03: N;
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Abb. 16: Absolute Haufigkeit der beobachteten Schleimaustritte und abgestorbenen
Stdmme beim Teilversuch 3 "Stammschutz" (N/N/07: Jute; N/N/08: Schilfrohr; N/N0O9:
Bambus). (Stand 21.03.2005).
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Abb. 17: Absolute Haufigkeit der beobachteten Stammschaden, Rindenriss und Son-
nenbrand, beim Teilversuch 3 "Stammschutz" (N/N/07: Jute; N/N/08: Schilfrohr; N/N09:
Bambus). (Stand 21.03.2005).

5 Diskussion

Stammtemperaturen und Stammumfangé&nderungen wurden im Rah-
men des Siuddeutschen GroRRversuchs erstmalig Uber einen Beobach-
tungszeitraum von drei Jahren an jungen Baumen kontinuierlich regist-
riert.

Uber diesen Zeitraum wurden an der Stammoberfliche absolute Tiefst-
und Hochsttemperaturen von bis —29 °C bzw. +48 °C gemessen. Be-
sonders an sonnigen Frosttagen zeigten sich extrem hohe Temperatur-
unterschiede einerseits zwischen Tag und Nacht und andererseits zwi-

schen den nordlich und stdlich orientierten Stammseiten.

Generell konnte beobachtet werden, dass unter Frosteinwirkung der
Stammumfang animmt. Die Ursache hierfur ist nach Améglio et al.
(2001) die Bildung von Eiskristallen in den extrazellularen R&umen des
Bastbereiches und des Splintholzes. Bei der Eiskristallbildung wird dem
Splintholz und der Rinde Wasser entzogen, so dass der Stammumfang
abnimmt. Der Wasserentzug bewirkt eine Erhéhung der osmotischen
Konzentration an Glykosen, die ein intrazellulares Gefrieren der leben-
den Zellen verhindert, und gehdrt somit zusammen mit der Hydrolyse
der Starkemolekile zum biochemischen Prozess der Frostresistenz.

Ahnliche Anderungen des Stammumfanges wurden an heiBen Som-
mertagen in den frihen Nachmittagsstunden festgestellt. Dies ist be-
kanntlich auf den Wasserstress, der infolge erhdhter Evapotranspiration
wahrend der Mittagsstunden bei hoher Sonneneinstrahlung im Baum-

stamm entsteht, zurtickzufthren.



Die unterschiedlichen Reaktionen der Acer- und Tilia-Stdmme sind
vermutlich im grundsétzlich verschiedenen anatomischen Rindenauf-

bau beider Gattungen zu suchen.

Im Beobachtungszeitraum wurden alle Versuchspflanzen in regelmaf3i-
gen Abstanden auf mdgliche Stammschaden einzeln visuell untersucht.
Somit konnten sowohl das Auftreten verschiedenartiger Stammschaden
wie auch der Zeitpunkt ihrer Entstehung protokolliert werden. Als
Stammschaden wurden Schleimfluss, Rindenrisse und Stammeinsen-
kungen beobachtet.

Festzuhalten ist zunachst die extrem hohe Schadenshaufigkeit der A-
cer-Stamme im Vergleich zu den Tilia-Stammen. Vergleicht man den
anatomischen Rindenaufbau beider Gattungen, lasst sich feststellen,
dass die Rinde von Tilia dicker und starker differenziert ist als die Rinde
von Acer (Holdheide 1951). Die arttypische Erweiterung der Rinden-
strahlen bei Tilia dirfte eine tangentiale Dilatation der Rinde bei dem
sekundaren Dickenwachstum ermdglichen und somit zu starke Zug-
spannungen im Rindenbereich ausgleichen. Bei der kompakteren Rin-
de von Acer kdnnten dagegen Zugspannungen leichter zu Rindenrissen

fuhren.

Im Vergleich zu den reinen Arten lasst sich in der Regel ebenfalls eine
héhere Schadenshéaufigkeit der Sorten beobachten. So erwiesen sich
Tilia cordata 'Greenspire', Acer platanoides 'Farlake's Green', Acer pla-
tanoides ,Emerald Queen’, Acer pseudoplatanus 'Negenia’ und Acer
pseudoplatanus 'Rotterdam’ als schadensanfélliger als die entspre-

chenden reinen Arten. Die in der Praxis bereits wiederholt beobachtete

Anfalligkeit der Sorten wird hiermit bestatigt und beruht vermutlich auf
eine fehlende bzw. verzogerte, genetisch bedingte Frost bzw.

Hitzeresistenz.

Schleimfluss konnten Dellus et al. (2003) im Rahmen von Laborunter-
suchungen an jungen Pflanzen von Walnuss (Juglans regia) durch
kunstliche Frostversuche erzeugen. Sie stellten hierbei einen sehr en-
gen Zusammenhang zwischen Verfugbarkeit an Assimilaten, die die
Frostabhartung von Gehdlzen wesentlich beeinflusst, und Auftreten von
Schleimfluss fest. Fir Dellus et al. (2003) sind die ,orientierten Rinden-
nekrosen“ (nécroses corticales orientées) auf Spatfrostereignisse in
Zusammenhang mit fehlender Frostanpassung der jungen Baume zu-
rickzufihren. Die Frostresistenz der Baume wird durch Anreicherung
an losbaren Glykosen nach Hydrolyse von Starke und gleichzeitig
durch Wasserentzug bei der extrazellularen Bildung von Eiskristallen
erreicht. Da die Bildung von Schleimfluss an Acer-Stammen uberwie-
gend zum Frihjahranfang festgestellt wurde, ist davon auszugehen,
dass sie ahnlich wie bei den Versuchen an Walnuss auf Fosteinwir-
kung zurtickzufiihren ist. Nach dem ersten Standjahr waren die Pflan-
zen infolge des Pflanzschocks geschwécht, Assimilate sind aufgrund
verminderter Baumvitalitdt in ungentgender Menge produziert bzw.
eingelagert worden, so dass die biochemischen Prozesse der Frostre-
sistenz nicht effektiv eingeleitet werden konnten. Dies lasst sich da-
durch bekraftigen, dass die ersten Stammschaden im zweiten Stand-
jahr festgestellt wurden, wie auch von Schneidewind (1998) bereits

beschrieben.



Fur die besonders hohe Empfindlichkeit der Stamme von Acer pseu-
doplatanus ,Negenia’ ist mit hoher Wahrscheinlichkeit wiederum eine
genetisch bedingte unzureichende Frostanpassung ursachlich.

Bei den Rindenrissen ist zwischen Frostrissen und unregelmaligen
Rindenrissen als Frostplatten oder Rindenbrand grundsatzlich zu unter-
scheiden. Frostrisse wurden ausschliel3lich zwischen Ende Februar und
Anfang April nach strengen Frosten beobachtet. Sie sind vermutlich auf
Spannungsunterschiede, die bei der Schrumpfung und Wiederdehnung
von Rinde und Stammholz entstehen, zurlckzufuhren (Schutt et al.
1999). Da Frostrisse in allen Himmelsrichtungen auftreten, kénnen sie
auf keinem Fall infolge von Gewebeschadigungen durch erhéhte Son-
neneinstrahlung entstanden sein. Warum die Tilia-Stamme, die unter
Frosteinfluss im Vergleich zu den Acer-Stdmmen wesentlich starker
schwinden, keine Frostrisse zeigten, lasst sich wiederum mit dem un-

terschiedlichen anatomischen Rindenaufbau erklaren.

Die Bildung von unregelmafRdigen Rindenrissen wurde meistens auf der
in stdlicher Richtung orientierten Stammseite gefunden. Erste auf3erli-
che Anzeichen einer Rindenschadigung wurden in der Regel im Hoch-
sommer und im Herbst registriert. Unter den Rindenrissen verbergen
sich, wie an einem Stamm von Acer platanoides 'Emerald Queen’
nachgewiesen wurde, kleinflachige Nekrosen im Bastbereich. Der Ent-
stehungszeitpunkt dieser kleinflachigen Bastnekrosen lasst sich nicht
eindeutig bestimmen, so dass sowohl Frostschaden als auch Hitze-
schaden hierfir ursachlich sein kénnen. Gut vorstellbar ist allerdings,

dass infolge der starken Erwarmung der stidlichen Stammseite an son-

nigen Frosttagen die Frostanpassung empfindlich gestort wird, so dass
lebende Bastzellen in den darauffolgenden Na&chten durch direkte
Frostschaden beschéadigt werden kénnen.

Zu dieser Vermutung gelang auch Sachsse (1986), der in suddstlicher
Himmelsrichtung orientierte Stammschaden an jungen Hybrid-Aspen
untersuchte. Nach Sachsse sind es ... Frostschaden, deren Ursache ...
in der Erhdhung der kritischen Frosttemperatur des Schafts durch Son-
nenstrahlung im Spatwinter und nachfolgendem Erfrieren des Kambi-
ums bei Kaltertickfall“ liegt. Frostplatten als platzférmige Rindennekro-
sen an der sudlichen Stammseite diinnrindiger Baumarten werden auch

hierdurch verursacht (Schwerdtfeger 1970).

Eine Anderung der Orientierung der nordmarkierten Stamme bei der
Pflanzung (Teilversuch 2) scheint mit Ausnahme von Acer platanoides
.Emerald Queen’ (Schleimfluss und Absterben) keinen Einfluss auf das
Auftreten von Stammschaden zu tiben, so dass eine stammseitenweise

Akklimatisierung, wie oft angenommen, vermutlich nicht stattfindet.

Im Rahmen von Untersuchungen uber die Wirksamkeit von verschie-
denartigen Stammschutzmaterialien konnte Schneidewind (2002)
nachweisen, dass, wahrend der Stammschutz aus Schilfrohr Stamm-
schaden weitgehend verhindert, eine Stammummantelung aus Jute das
Auftreten von Stammschaden eher beginstigt. Hier wurden um ca. 10
°C geringere Maximaltemperaturen unter der Schutzschicht aus Schilf-
rohr gemessen, so dass sich das Schutzmaterial als gute Isolierungs-
schicht im Vergleich zur Juteummantelung erwies. Allerdings kann nach

Schneidewind (2000) die Rohrmatte wie auch alle gepriften Materialien



nicht die nachtlichen Tiefsttemperaturen mildern. Bei der vorliegenden
Untersuchung (Teilversuch 3) konnten Schleimfluss, Absterben und
Auftreten von Stammschaden auch an durch Schilfrohr geschitzten
Stammen festgestellt werden, so dass die hier festgestellten Schaden
nicht als Hitzeschaden durch direkte Sonneneinstrahlung entstanden
sein konnten, sondern eher auf Frosteinwirkung zuriickzufiihren sind.

Zusammenfassend sind die an jungen Baumen entstehenden Stamm-
schaden beztiglich der moglichen Ursachen und der verschiedenartigen
Schadensbilder als komplexe Schéden zu verstehen. Strenge Froste
wie auch Spét- und Fruhfroste oder plétzlich eintretende Kalteeinbriiche
scheinen in Zusammenhang mit einer sicherlich genetisch bedingten,
verzdgerten bzw. unzureichenden Frostabhartung bzw. —anpassung die
Ursachen fir Stammschéden und sogar Absterben von jungen Baumen
zu sein. Da klimatisch bedingte Faktoren unterschiedlicher Arten - al-
lerdings in Verbindung mit fehlender Frostresistenz - fir die Stamm-
schaden urséchlich zu sein scheinen, sollten die an jungen Pflanzun-
gen auftretenden Stammschaden nicht als ,Sonnennekrosen®, sondern

weiterhin als ,abiotische Stammschaden“ bezeichnet werden.

Fur die Praxis lassen sich folgende Empfehlungen geben:

Aufgrund der durch vorliegende Untersuchung bestétigten Ho-
hen Anfélligkeit der Ahorn-Sorten sollte auf die Verwendung
dieser Sorten — vor allem bei vergleichbaren klimatischen
Bedingungen - zugunsten der reinen Arten mdglichst ver-

zichtet werden.

Da die meisten Stammschéaden erst im zweiten Standjahr ent-
stehen, lasst sich ein Zulsammenhang mit einer im Pflanzjahr
eingeschrankten Produktion an Assimilaten herleiten. Deshalb
sind bei neuen Anpflanzungen alle Mal3hahmen zur besseren
Uberwindung des Pflanzschocks zu treffen. Hierzu zéhlen
héchste Anforderungen bezuglich der Pflanzenqualitat, der

Pflanzarbeiten und der Pflegemalinahmen.

Da nach vorliegenden Ergebnissen eine Anderung der in der
Baumschule urspriinglichen Orientierung der Hochstamme kei-
ne negativen Einflisse gezeigt hat, kann auf eine Nordmarkie-

rung bei der Rodung und ein Einnorden der Hochstamme

bei der Pflanzung verzichtet werden.
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