Untersuchungen zum Wasserhaushalt an Pflanzen
der ,,HeiBlidnden‘* im Augebiet der Wiener Lobau
Von Herbert Slad und Rudolf Maier, Wien

Einleitung

Die Aulandschaft der Donau im Raume Wiens, die Lobau, fufit auf dem
quartidren Schotterkdrper der Praterterrasse, dessen Méchtigkeit zwischen
ca. 7 und 20 m schwankt, so daB3 er eine wesentliche Stellung im Hinblick
auf den Wasserhaushalt dieser Aulandschaft einnimmt. Regulierungsmaf3-
nahmen, die im Jahre 1884 abgeschlossen wurden, fiihrten als Folge der
Grundwasserabsenkung zu einer weitrdumigen Trockenlegung der Auland-
schaft. Vielerorts wurde die natiirliche Auwaldentwicklung gestoppt und
in grundwasserferneren Arealen blieben Schotterflichen zuriick, die sich
heute als steppenartige Landschaftsformen, als sogenannte , Hei}14nden“,
prasentieren. Der Inselcharakter einer Heilldnd innerhalb des Auwaldes
wird also durch bodenbedingte Gegebenheiten — trockenliegende Schotter-
binke ehemaliger Nebenarme der Donau bzw. deren Aufschiittungen —
gepréigt. Heildnden unterscheiden sich demnach vom Auwald durch den
oberflichennahen Schotterkérper des Untergrundes, der eine offene Baum-
bzw. Strauchschicht und eine zum Teil typisch xerophile Vegetation tragt -
(Abb. 1).

Die geringe Wasserkapazitit des Schotterkorpers 146t HeiBldnden als
Trockenstandorte erscheinen. An extremen Stellen wird die Schotterflache
mit einer Trockenmoos-Flechten-Pioniergesellschaft bedeckt, mit den Moo-
sen Ceratodon purpureus L. (Brid.), Racomitrium canescens (Timm.) Brid.,
Syntrichia ruralis L. (Brid.), Tortella inclinata (Hedw.) Limpr. und den
Flechten Cladonia pyxidata agg., Squamaria lentigera (Web.) Poelt und
Toninia caeruleanigricans (Lightf.) Th. Fr. Die Stauden- bzw. Halbstrauch-
flur wird u. a. gebildet von den Grésern Bothriochloa ischaemum (L.) Keng,
Festuca ovina agg., Melica ciliata agg., Stipa pennate agg., weiters von
Eryngium campestre L., Carlina vulgaris L., Centaurea stoebe L., Echium
vulgare L., Petrorhagia saxifraga (L.} Lk., Chondrilla juncea L., Hieracium
pilosella L., Picris hieracioides L., Knautia arvensis (L.) Coult. s. str., Sca-
biosa ochroleuca L., Dorycnium germanicum (Gremli) Rikli, Teucrium bo-
trys L., Teucrium chamaedrys L., Thymus serpyllum agg., Epilobium do-
donaei Vill,, Oenothera biennis agg., Reseda lutea L., Potentilla verna
agg., Fragaria vesca L., Sanguisorba minor agg., Asperula cynanchica L.,
Galium verum agg., Verbascum lychnitis L. Das Zentrum der Heif}lind in
typischer Ausprigung bedecken einzelne Solitdrstrducher von Berberis
vulgaris L., Ligustrum vulgare L., Prunus spinosa L., Rosa rubiginosa L.,
Salix purpurea L. und Crataegus monogyna Jacq. Die dominierenden Holz-
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Abb. 1: Eine Heil1and der Lobau.

gewichse aber sind Hippophaé rhamnoides L. und Populus nigra L., die
uber Wurzelausldufer vom Rand der Heifldnd dem Zentrum zustreben.

Vegetationskundliche und forstwirtschaftliche Aspekte iiber Heiflldnden
finden sich bei SAuBerer (1942), HArRTMANN (1947, 1948), Jurko (1958), WEN-
DELBERGER, E. (1960), WENDELBERGER, G. (1964), HiBL (1972). MarcL (1973)
und ZukricL (1973).

Die Strategie der HeiBlandpflanzen in Hinblick auf ihren Wasserhaushalt
wird bestimmt durch die geringe Wasserkapazitdt des Schotterkérpers bei
gleichzeitig stark schwankendem Grundwasserstand und einem eher trok-
kenen und heilen sommerlichen Mikroklima.

Methoden

Mikroklima: Die Erfassung des Standortklimas erfolgte mittels eines
Thermohygrographen, um Vergleiche mit umliegenden Klimastationen
ziehen zu konnen.

Fiir mikroklimatische Messungen wurden elektrische Gerédte (Tempera-
tur: NTC-Fiihler, YeLLow-SprinGs; Luftfeuchtigkeit: kapazitiver Fiihler,
Vaisara) eingesetzt. Die Bodentemperatur wurde einerseits mit NTC, dhn-
lich wie bei Maier und Maier (1974) beschrieben, ermittelt, andererseits
wurden Pt 100 in Verbindung mit einem batteriebetriebenen Kompensa-
tionsschreiber (Joens) zur lédngerfristigen Temperaturmessung eingesetzt.
Ferner wurde mit der Zucker-Inversionsmethode nach PALLMANN et al.
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(1940) gearbeitet. Strahlungsmessungen erfolgten durchwegs mit Pyrano-
metern, Sternpyranometern nach DirMHIRN fiir Dauerregistrierungen, LI-
COR 185 (Lambda Instr. Corp.) fiir Momentanmessungen.

Die Evaporation wurde mit PicHe-Evaporimetern unter Verwendung
griiner Filterpapierscheiben von 3 cm Durchmesser registriert.

Die Transpiration von Pflanzen wurde an mindestens fiinf Bldttern nach
der Schnellwdgemethode mit einer elektronischen Waage (Sarrtorius) be-
stimmt. Ferner wurde ein Wasserdampfdiffusionsporometer nach KSRNER
verwendet. Die Bestimmung des Wassersidttingungsdefizites erfolgte durch
Aufsittigen von Blattern (Stocker 1929, HARTEL 1936).

Standort

Abb. 2 zeigt einen schematischen UmriB einer Heif3land, charakterisiert
durch das Fehlen einer geschlossenen Baum- bzw. Strauchschicht im Zen-
trum (stark umrandet) und einem geschlossenen Giirtel vor allem von
Sanddorn und Pappel als Grenze zum eigentlichen Auwald.

Auflerhalb der Geholze liegt der Schotter mit der dominierenden Korn-
fraktion von iiber 10 mm und einem Humusgehalt von ca. 1 %o offen zutage
(Sap 1979). Die gelegentlichen Uberflutungen, wie auch die Auswaschung
des Oberbodens durch Regenfille, haben zur Folge, dafl im Schotterkdrper
in etwa 5 cm Tiefe ein abgeschwemmter Humushorizont auftritt.

Luft- und Bodentemperaturen

Das extreme Temperaturklima einer Heilind kommt schon im Wetter-
hiittenklima zum Ausdruck, wobei im Sommer betridchtlich héhere Tem-
peraturen registriert werden als in der nahe gelegenen Mefistation GroB3-
enzersdorf, im Winter dagegen ist die Heil1and kilter (Abb. 3).

Krautige Pflanzen, aber auch Holzgewichse im Jugendstadium, sind den
Temperaturextremen der bodennahen Luft- bzw. obersten Bodenschichten
unterworfen. Das extremere Mikroklima der Heifllind wird schon im
Frithjahr offenkundig, wie dies ein Tagesgang der Luft- und Bodentem-
peraturen in HeiBllind und Auwald (Abb. 4) verdeutlichen soll. Die Tem-
peraturkarte, mit Hilfe der Zuckerinversion erstellt, hebt den HeiB14nd-
bereich mit héheren Temperaturen deutlich vom Auwald ab, wie dies
beispielhaft fiir Mai 1977 in Abb. 2 dargestellt ist.

Niederschlag und Grundwasser

Die Jahressumme der Niederschlige im Untersuchungsgebiet betrug im
Jahre 1976 510 mm, 1977 451 mm und 1978 372 mm. Die Wasserstands-
schwankungen der Donau wirken sich mit zeitlicher Verzégerung auf den
Grundwasserstand im Schotterkérper des Auwaldes bzw. der HeiBlinden
aus. Der iiberwiegende Anteil des Grundwassers stammt jedoch aus den
Zuflissen des Weinviertels. Niederschlagswasser trigt nur unbedeutend
zur Anreicherung bei, da von den ohnehin relativ geringen Niederschlags-
mengen durchschnittlich nur etwa 309 bis zum Grundwasser gelangen
(Brix 1972).
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] 14 - 16 °C

Abb. 2: Das Untersuchungsgebiet. Verlauf der Auwaldgrenze: - - - - - , »Offene“
HeiBland: ,dazwischen geschlossener Baum- bzw. Strauchgiirtel. Raste-

rung: Temperaturverteilung im Mai 1977. [JJl}: Mikroklimatische MefBstationen.
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Abb. 3: Wochenmittel der Temperatur und der relativen Luftfeuchtigkeit in der
2-m-Luftschichte (Jinner—Dezember 1977). Hei314nd: ————, Station GrofB3en-

zersdorf:

Tabelle 1 zeigt die Extremwerte wie auch die mittleren Grundwasser-
tiefen in den Jahren 1974 bis 1978, wobei die Tiefstinde eher im Friihjahr
und Herbst, Hochstinde im Sommer zu verzeichnen sind. Gelegentlich wird
die HeiBldnd iiberschwemmt, im Jahre 1975 sogar iiber 1 m.

Tabelle 1: Grundwasserstinde der HeiBlind (Extremspiegellagen und Jahres-
mittel in Meter, bezogen auf_HeiBléndniveau) in den Jahren 1974 bis 1978

tiefster hochster mittlerer
Wasserstand Wasserstand Wasserstand
1974 — 2,00 + 0,20 — 0,45
1975 — 2,50 + 1,25 — 0,37
1976 — — —_
1977 — 3,40 — —
1978 — 2,55 — 1,10 — 1,75
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Abb. 4: Tagesgang der Temperatur in bodennahen Luftschichten und im Boden

am 11. 4. 1976. Links: HeiB3lind, rechts: Auwald. 100 cm, Luft: *—
Luft: +———+; 10 cm, Luft: x————
den: @——@; 20cm, Boden: A ————
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Transpiration und Wassersittigungsdefizite

Holzgewiédchse

Unter den Geholzen lassen sich zwei Typen unterscheiden. Jene, die als
Solitdrpflanzen die HeiBland besiedeln, und jene, die auf vegetativem Weg
dem Zentrum der HeiBldnd zustreben.

Als Vertreter der Solitarpflanzen wurden Crataegus und Ligustrum un-
tersucht. Crataegus ist ein durchaus an Trockenheit angepaBter Strauch,
wie es sein hidufiges Vorkommen, etwa in pannonischen Trockenrasen
(WaLTER 1956), belegt. Der grofle Unterschied zwischen dem Vorkommen in
Trockenrasen und auf Heif3ldnden liegt unter anderem wohl darin, daf3 hier
im Aubereich die Wasserverhéiltnisse stark wechseln kénnen, so daf3 die
Pflanzen im gleichen Jahr sozusagen ,im Wasser stehen” oder aber grof3er
Trockenheit ausgesetzt sind, sobald der Grundwasserspiegel fillt. Ein Ver-
gleich der Transpiration von Crataegus in der Heillind und im angren-
zenden Auwald zeigt, dafl im Friithjahr (27. April 1977, sieche Abb. 5) Heif3-
landpflanzen in den Morgen- und Vormittagsstunden stidrker transpirieren
als Auwaldpflanzen. Zu Mittag liegen die Transpirationswerte an beiden
Standorten gleich hoch.

Am 9. Mai 1976 (Abb. 6) haben Heilliandpflanzen eine wesentlich gréBere
Amplitude im Tagesgang der Transpiration, dieser ist charakterisiert
durch ein relativ hohes Vormittags- und Nachmittagsmaximum. Auwald-
pflanzen neigen dazu, am Morgen stirker zu transpirieren als auf der Heif3-
lénd, das heiB3t, der Transpirationsgipfel am Morgen liegt vor jenem der
HeiBlindpflanzen. Durch Einschrankung der Transpiration liegen die
Auwaldpflanzen am spidten Vormittag und zu Mittag in der Nihe der
HeiBlandpflanzen, am Nachmittag hingegen bleibt ihre Transpiration
deutlich unter jener des Weildorns auf der HeiB14dnd.

Im folgenden Jahr (13. Mai 1977, Abb. 7) 148t sich eine Ahnlichkeit
im Transpirationsverhalten gegeniiber dem Vorjahr erkennen. Die Heil3-
landpflanze hat einen ausgepréigten Morgengipfel um 8 Uhr, sie schrankt
aber, offenbar als Folge der stark ansteigenden Evaporation, die Wasser-
dampfabgabe ein. Das relativ kithle Wetter, die hohe relative Luftfeuchtig-
keit und zeitweise einsetzender Niederschlag ab dem spiten Vormittag
lassen keinen neuerlichen Anstieg der Transpirationsraten am Nachmittag
.erkennen. Die Auwaldpflanzen bleiben durchwegs in der Wasserdampf-
abgabe unter jener der Heilandpflanzen und zeigen praktisch keine we-
sentliche Verdnderung der Transpiration wihrend des ganzen Tages — ent-
sprechend der geringen Verdnderung der Evaporation. Die Transpiration
liegt hier sehr niedrig, die hohe relative Luftfeuchtigkeit und die iibrigen
mikroklimatischen Faktoren erklidren dies.

Im Juni (8. Juni 1977, Abb. 8) ist die mikroklimatische Situation auf der
Heillind, wenn man die Evaporation im Tagesgang verfolgt, weitaus extre-
mer als in der Au. Dies zwingt den WeiBdorn auf der Heifl14nd zu einer
starken Einschrinkung der Transpiration, sie liegt zum iliberwiegenden
Teil unter jener der Auwaldpflanzen. Die zweigipfelige Kurve, wie sie im
Mai 1976 zu registrieren war bzw. der Morgengipfel der Mai-Kurve des
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Abb. 5: Crataegus monogyna: Tagesgang der Transpiration sowie Mikroklima
am 27. April 1977. Heillind: ——, Auwald: - ~ - - - .
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Abb. 6: Crataegus monogyna: Tagesgang der Transpiration sowie Mikroklima
am 9. Mai 1976. HeiB8land: ————, Auwald: ----- .
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Abb. 7: Crataegus monogyna: Tagesgang der Transpiration sowie Mikroklima
am 13. Mai 1977. HeiBland: ———, Auwald: ----- .
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Jahres 1977 ist verschwunden. Die Transpiration des Weilldorns im Au-
wald unterscheidet sich, auBler in der héheren Intensitdt, nicht von jener
im Mai. Einen durchaus dhnlichen Verlauf — auch in der Hohe der Tran-
spiration — zeigt der Weifidorn am 24. Juni 1977 (Abb. 9) im Auwald. Auf
der HeiBlldnd liegt jetzt die Transpiration der Heildndpflanzen zum iiber-
wiegenden Teil hoher als bei jenen in der Au.

Ab Juli haben die Blitter der Weildornbiische auf der HeiBlind be-
reits ein gelbliches Aussehen, in der Folge sterben Blitter ab und gelegent-
lich treibt nun der Weildorn neu durch. Die Transpiration zu dieser Zeit
liegt bei den Heillandpflanzen héher als im Auwald, wie dies Abb. 16 fir
den August 1977 bzw. Abb. 17 fiir den September belegen.

Ligustrum zeichnet sich durch eine niedrige Transpiration aus. Im April
(27.4.1977) erreichen die Transpirationswerte noch 10 mg:dm-2-min-1!,
im Mai und Juni fillt die Wasserdampfabgabe unter 5 mg-dm-2- min-!
(Abb. 10).

Die Tagesschwankungen der Transpiration sind bei Ligustrum gering,
und wie der Verlauf im Juni zeigt, besteht praktische kein Unterschied
zwischen der Wasserdampfabgabe bei HeiBlind- und Auwaldstrauchern.
Dafiir haben Hei8lindpflanzen zu dieser Zeit (8. Juni) ein héheres Sitti-
gungsdefizit (Abb. 14). Das hohe Wasserdefizit am 17. Juni 1977 (Abb. 14),
welches 60 %o libersteigt (gegeniiber Auwaldpflanzen um 40 %o héher), cha-
rakterisiert die Bedingungen fiir die Pflanzen der HeiBldnd als duBerst
extrem, so daB, dhnlich wie bei Sanddorn und Wei3idorn, Blattschidden ab
dem Monat Juli anzutreffen sind. Die Spaltenregelung, die noch im Juni
zu einer gleich hohen Transpiration von Au- und HeiBldndpflanzen fiihrt,
ist nun gestort und das driickt auch der Transpirationswert am 30. August
1977 (Abb. 16) — einem sehr heilen Tag — aus, an dem die Heif314ndpflan-
zen etwa fiinfmal stirkere Wasserverluste aufzuweisen haben als die Au-
waldpflanzen. Dies fiihrt dazu, daBl die Blédtter vertrocknen. Als dessen
Folge nimmt die Wasserdampfabgabe stark ab, wie die Transpirationsmes-
sung am 7. September 1977 (Abb. 17) bei einem dhnlichen Klima wie am
30. August zeigt.

Von diesen beiden Pflanzen unterscheidet sich Hippophaé insofern, daB3
die Besiedlung der Heiffland durch den Sanddorn iiber Wurzelausldufer
vor sich geht. Dennoch sind die Pionierpflanzen nicht in der Lage, ihre
Wasserbilanz auf der Heiflldnd zu stabilisieren. Stocker (1970) untersuchte
Sanddornbestinde in Sanden der Ostseekiiste. Wihrend einer Regenpe-
riode fand er eine sehr gute Uberstimmung der Evaporation mit der Tran-
spiration. In Trockenperioden antwortet der Sanddorn auf Spitzen der
Evaporation mit einer leichten Einschrinkung der Transpiration. Auch
Pisex & CarTELLIERI (1939) zeigen den Zusammenhang zwischen Transpi-
ration und Evaporation an einem Standort in der Ndhe von Innsbruck. Im
wesentlichen erwartet man beim Sanddorn einen Eingipfler, der nur um
die Mittagszeit, wenn die Bedingungen extremer sind, einige Unregel-
maBigkeiten im Transpirationsverlauf aufweist.

An den Standorten der Lobau ist die Situation vollig anders: nicht nur,
dafB3 keine auch nur annidhernde Eingipfeligkeit im Transpirationsverlauf
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Abb. 10: Ligustrum vulgare: Tagesginge der Transpiration vom 27. April, 13. Mai
und 8. Juni 1977. HeiBldind: ————, Auwald: ----- . Mikroklimatische Daten
in den Abb. 5, 7 und 8.

festzustellen ist, liegt sie in ihren Spitzenwerten auch deutlich unter jenen, die
Stocker (1970) festgestellt hat. Der Strauch in der Au (im Ausnahmefall
finden sich auch Exemplare im eigentlichen Auwald) transpiriert weniger
_als die Pionierpflanzen der HeiB14and (Abb. 11, klimatische Daten in Abb. 8).
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Abb. 11: Hippophaé rhamnoides: Tagesgang der Transpiration am 8. Juni 1977.
Hei3laind: ——, Auwald: - - - - - . Mikroklima in Abb. 8.

Vergleicht man die Evaporation in der Au mit ihrem Maximalwert um
80 bis 90 mg-dm-2-min-!, so ist ersichtlich, daB diese Werte deutlich
iiber jenen liegen, die Stocker (1970) an der Ostseekiiste gefunden hat.
Auf der HeiBldnd liegt die Evaporation in ihren Spitzenwerten sogar mehr

148



als das Doppelte iiber jenen bei Srtocker (1970). Die Eingipfeligkeit der
Stockerschen Transpirationskurve von Hippophaé und der unregelmiBige
Verlauf der Transpiration in den Lobaubestinden driickt sehr deutlich
die angespannte Wassersituation dieser Pflanze aus. Wenn Stocker (1970)
ein Sattigungsdefizit von etwa 15 %o und Pisex & CarteLLiERI (1939) eines
von 10 bis 12 %o angeben, so liegt dieses in der Lobau bei HeiBlidndpflanzen
zwischen 21 und 28 %o und bei Aupflanzen zwischen 18 und 20 %o (Abb. 14).

Sind am 8. Juni die Unterschiede zwischen Heilind- und Aupflanzen
in der Transpiration noch gering, so steigert sich der Unterschied gegen
Ende August betridchtlich: HeiBldndpflanzen transpirieren etwa das Acht-
fache (Abb. 16). Bei den HeiBlldndpflanzen handelt es sich um kleine, durch
Ausldufer mit der Mutterpflanze in Verbindung stehende Pionierposten,
die, #hnlich wie die vorher beschriebenen Solitirpflanzen Liguster und
WeiBldorn, zu dieser Zeit geschidigt sind, was sich im Vertrocknen der
Blatter duBert, so daB auch die Wasserdampfabgabe dieser Blitter stark
reduziert wird (Abb. 16), ja sogar unter den Transpirationswert der Au-
waldpflanzen zu liegen kommt.
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Abb. 12: Populus nigra: Tagesginge der Transpiration am 13. Mai und 8. Juni
1977 auf der Hei8ldnd. Mikroklima in Abb. 7 und 8.

Der Tagesgang der Transpiration von Populus auf der HeiBland (ent-
spricht Pflanze IV in Abb. 13) ist in Abbildung 12 fiir den 13. Mai und
8. Juni 1977 wiedergegeben. Die Pappel hat zu dieser Zeit das geringste
Wasserséttigungsdefizit (Abb. 14) von allen untersuchten Holzgewichsen,
und es ist kein Unterschied zwischen Bidumen der HeiBland und des Au-
waldes festzustellen. )

Ein Vergleich der Transpiration in HeiBlind und Auwald ergibt eine
deutlich stdrkere Transpiration der HeiBlldndpflanzen (Abb. 16 und 17),
jedoch kaum Unterschiede in der Spaltéffnungsweite (Abb. 17). Somit kann
angenommen werden, dafl die Wasserversorgung der Pappel in diesem
Umweltmuster die am besten geregelte ist. Dies ist auch daran zu erken-

149



I I1 Il v v

1,6 s re.min~" 1. TAG

3. TAG

TRANSPIRATION 2. TAG

WSD_in SWG '\

8o WASSERSATTIGUNGSDEFIZIT
so
s}
20 -

3. TAG

o 2. TAG

1. TAG
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nen, daf3 selbst bei den Pionierpflanzen des Heiflldndgebietes keine wasser-
streBbedingte, vorzeitige Laubverfiarbung zu beobachten ist. Allerdings ist
die Transpiration dieser Pionierpflanzen deutlich niedriger als bei gréfe-
ren Biumen, das Wassersittigungsdefizit ist nicht entscheidend verindert
(Abb. 13, 1. Tag).

Um die Abhingigkeit des Pappeljungwuchses von den Mutterbdumen
klarzustellen, wurden Auslduferpflanzen vom Mutterbaum, einer méch-
tigen Pappel im Auwald, getrennt, so dafl fiir die Jungpflanze plotzlich
die Situation eines Solitdrstrauches gegeben war. Zuvor wurde die Tran-
spiration zu Mittag an den fiinf miteinander in Verbindung stehenden
Pflanzen untersucht bzw. Proben fiir die Bestimmung des Wasserséatti-
gungsdefizites genommen (Abb. 13, 1. Tag.). Nach der Trennung der Jung-
pflanzen vom Mutterbaum war schon nach wenigen Stunden ein Nach-
lassen der Turgeszenz der Blatter zu bemerken. Nach 24 Stunden erscheint
die Transpiration der Jungpflanzen (I bis IV) im Vergleich zur Mutter-
pflanze (V) relativ erhoht (Abb. 13, 2. Tag). Der Turgeszenzverlust, der
sich, wie schon erwidhnt, wenige Stunden nach Trennung der Jungpflanzen
. von der Mutterpflanze eingestellt hat, 148t darauf schlieBen, daB die sto-
matédre Regelung der Pflanzen versagt, so daBl es zu einer unkontrollierten
Wasserabgabe der Blitter kommt. Am dritten Tag fiihrt dies bereits zum
Tod der Bliatter bei.den Pionierpflanzen I und II; die Blatter dieser zen~
trumsnahen Straucher waren vergilbt, teiweise bereits abgefallen und
somit unmefBbar (Abb. 13. 3. Tag). Bei den Pflanzen III und IV diirfte die
Wasserbeschaffung durch ein besser ausgebildetes Wurzelsystem entspre-
chend funktionieren, dennoch liegt ihr Wassersittigungsdefizit am dritten
Tag bereits relativ hoch (Abb. 13). Vor dem Trennen der Jungpflanzen von
ihrer Mutterpflanze liegt das Wassersattigungsdefizit bei allen Pflanzen
. relativ niedrig. Vor allem bei den Strauchern I und II aber steigen die
Werte 24 Stunden spidter ganz betrédchtlich und dies fiihrt ja in der Folge
auch zum Abfallen der Blitter.

Von den Holzgewichsen hat also die Pappel den am besten geregelten
Wasserhaushalt. Es konnte allerdings gezeigt werden, dafl Pionierposten
der Pappel ohne Kontakt mit der Mutterpflanze nicht lebensfihig sind
(Abb. 13). Auch den jlingeren Pflanzen von Hippophaé fehlt eine tiefge-
hende Wurzel. Die Wassernachlieferung diirfte in erster Linie durch die
Mutterstriaucher erfolgen, sie ist aber nicht so effektiv wie bei der Pappel,
Trockenschidden treten auf. i

Ligustrum, trotz der Fahigkeit zur Auslduferbildung, wirkt als Solitdr-
strauch, dessen feines aber dichtes Wurzelwerk dennoch nicht ausreicht,
im HeiBldandboden die Pflanze in Extremsituationen ausreichend mit Was-~
ser zu versorgen.

Bei Crataegus ist anzunehmen, daB er als Tiefwurzler in den Einfluf3-
bereich des Grundwassers vorst6Bt. Dennoch sind, wie gezeigt werden
konnte, diese Strducher nicht in der Lage, ihren Wasserhaushalt so weit
zu stabilisieren, daB vorzeitige Blattverfirbungen bzw. Blattschiden ver-
mieden werden konnen. Die Griinde dafiir kénnen mehrfacher Natur sein.
Es wire vorstellbar, dafl die Schwankungen des Grundwassers den Wur-
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zeln ldngerfristig Staundsse verschafft, die von den Pflanzen nicht ver-
tragen wird (im Gegensatz zur Pappel), so dal es unter Umstinden zu
einer Schidigung von Wurzeln kommt. Eine Grundwassersenkung hitte
dann zur Folge, da die Hauptmasse funktionsfdhiger Wurzeln im trocke-
nen Oberboden vorliegt. Es wire aber auch denkbar, da die Leitungssy-
steme in den Pflanzen nicht auf derartige Bedingungen — nimlich Stau-
nisse im Boden bei relativ hoher Verdunstung — ausgelegt sind. Der bei
Crataegus ab Juli zu beobachtende Neutrieb an schwachen, diinnen Spros-
sen legt jedenfalls nahe, daBl der Strauch Kontakt mit dem Grundwasser
besitzen diirfte.

Holzgewichse im HeiBlldndbereich weisen im Vergleich zum Auwald
im Monat Mai in den Vormittags- und Nachmittagsstunden eine um das
drei- bis vierfach erhohte (15 bis 20 mg - dm -2 - min-!) Wasserdampfabgabe
auf, wobei die Ahnlichkeit im Verlauf bei Populus (Abb. 12) und bei Cra-
taegus (Abb. 6) auffillt. Im Sommer dndert sich die Situation. Sowohl im
Auwald wie auch der HeiBllind ist die Wasserdampfabgabe der Holzge-
wichse relativ niedrig. Mit einer Ausnahme: Die Pappel (Abb. 12, 16 und
17) hat eine deutlich hohere Transpiration als die lbrigen Geholze (Abb.
8, 10 und 11).

Halbstrducher

Will man das Transpirationsverhalten von Teucrium chamaedrys (Abb.
15) charakterisieren, so 148t sich diese Pflanze, dem Wasserumsatz ent-
sprechend, sicherlich nicht den Krautigen zuordnen, sondern eher den
Holzpflanzen.

Die Transpiration liegt wihrend des ganzen Tages bei Heilldndpflanzen
zum Teil deutlich unter bzw. anndhernd gleich der Transpiration von
Auwaldpflanzen. Nur ein sehr hoher Transpirationsgipfel der HeiBland-
pflanzen um 15 Uhr fillt hier heraus, der zeitlich mit der héchsten poten-
tiellen Verdunstung zusammenfillt (Klima Abb. 9). Im ibrigen konnte
keine Parallelitdt zum Tagesgang der potentiellen Evaporation festgestellt
werden (siehe auch HARTEL 1935), wie Bosian (1933) darlegt. Teucrium kann
von der Morphologie her nicht den krautigen Pflanzen zugeordnet werden,
so daBl diese Pflanze -— u.a. auf Grund ihres verholzenden Stengels
— als Halbstrauch klassifiziert wird (Heci 1964).

Krautige Pflanzen

Der Tagesgang der Transpiration krautiger Pflanzen wurde an Ver-
bascum lychnitis und Echium vulgare am 24. Juni 1977 untersucht (Abb.
15). Das Mikroklima dieses Tages ist in Abb. 9 wiedergegeben und kann
als heiBler, wolkenfreier Sommertag charakterisiert werden.

Der Verlauf der Transpiration bei Verbascum und bei Echium ergibt,
dafB im HeiBldndbereich eine weitaus stirkere Transpiration der Pflanzen
als im Aubereich vorliegt. Konigskerze und Natternkopf, ilblicherweise
Besiedler gestorter Biotope, die sich zusédtzlich auch als eher trockene
Standorte ausweisen, konnen als Tiefwurzler angesprochen werden. Abb.
16 zeigt ebenfalls die intensivere Transpiration der HeiBldndpflanzen,
wengleich in der Héhe der Transpiration starke Unterschiede vorliegen.
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Abb. 15: Tagesgidnge der Transpiration von Teucrium chamaedrys, Verbascum
lychnitis, Echium vulgare und Crataegus monogyna auf der Heillind und im
Auwald am 24. Juni 1977. Mikroklima in Abb. 9.
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Vergleich der Transpirationsintensitdt von Pflan-
zen der HeiBldnd und des Auwaldes

Krautige Pflanzen weisen im Sommer relativ starke Schwankungen im
Tagesverlauf der Transpiration auf und unterscheiden sich in der Hohe
der Transpiration zwischen Heildnd und Auwald betrichtlich (siehe auch
Abb. 16). Stellt man die Wasserdampfabgabe von Gehélzen und Krautigen
in einem Diagramm gegeniiber, wie in Abb. 15 fiir den 24. Juni 1977, so
fillt auf, daB die Werte des HeiBldndstandortes weitaus stidrker streuen
als jene des Auwaldes.

Schon unter den krautigen Pflanzen ist die Transpiration bei einem Ver-
gleich von Verbascum und Echium auf der HeiBlldnd stark unterschiedlich
(beide allerdings mit relativ hoher Transpirationsintensitit) und davon
heben sich deutlich das verholzende Teucrium und der verholzte Crataegus
ab. Im Auwald dagegen sind die Transpirationskurven ohne signifikante
Unterschiede: krautige, verholzende und verholzte Pflanzen lassen sich
hier in ihrem Transpirationsverhalten kaum voneinander isolieren.

Uberblickt man die Abb. 16 und 17, so siecht man, daB an diesen, vom
Klima her als Modelltage anzusprechenden Terminen, mit- Ausnahme von
Hippophaé (Abb. 17) alle Pflanzen der HeiBldnd die héhere Transpiration
aufweisen. Dabei ist zu bedenken, daBl diese erh6hte Transpiration nicht
nur Ausdruck der klimatischen Situation sein muB}, sondern, wie bei den
Holzpflanzen gezeigt wurde, dies bereits die Folge von Blattschadigungen
sein kann.

Das wasserleitende System in HeiBldnd- und Au-
waldpflanzen

Im Vergleich zu allen iibrigen Holzgewichsen besitzt die Pappel die
groBten wasserleitenden GefidBle, und zwar sowohl in der Au wie auch in
der HeiBland (siehe Tabelle 2).

Die Werte liegen bei etwa 40 u (der Tracheendurchmesser der Pappel
schwankt zwischen 25 und 100 u, Grecuss 1959) und sind fast doppelt so
hoch gegeniiber den Pflanzen Rosa, Crataegus, Hippophaé und Ligustrum,
welche nur etwa 20 p erreichen.

Die Unterschiede im GefdBdurchmesser zwischen Heifllind und Au sind
bei der Pappel eher unbedeutend (Au: 39,8 u, HeiBland: 39,3 n, £ 98,7 %0);
bei Rosa und bei Crataegus, beides Solitdarstrducher, sind die Unterschiede
bei HeiBllind- und Aupflanzen gering (Rosa: Au: 24,1 u, HeiBldnd: 23,0 p,

Tabelle 2 : Durchmesser der wasserleitenden Gefifle im Sprofl von Heifllind-
und Auwaldpflanzen. Angabe der Mittelwerte in um und prozentuelle Abwei-
chung der Heillindwerte von jenen im Auwald

Populus Rosa Crataegus Hippophaé Ligustrum
Auwald 39,8 24,1 23,6 22,5 20,4
HeiB1dnd 39,3 23,0 21,5 18,3 17,0

(98,7 %/0) (95,6 %/0) (95,4 %) (81,5 %) (84,8 /o)
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Abb. 17: Mittagstranspiration und Infiltration bei Pflanzen der Heifllind und
im Auwald am 7. September 1977. Hei3ldnd : linierte Blécke, Auwald : leere
Blocke.

2 95,6 % ; Crataegus: Au: 23,6 u, Hei3land: 21,5 u, £ 95,4 9/o), sie sind gro-
Ber bei Ligustrum (Au: 20,4 u, HeiBlind: 17,0 u, 2 83,3 % ). Die gréBten
Differenzen im GefdBdurchmesser zwischen Auwald- und Heillindpflan-
zen treten bei Hippophaé auf (Au: 22,5 n, HeiBldnd: 18,3 u, £ 81,59%).

Zusammenfassung

HeiBldnden heben sich klimatisch und edaphisch vom umliegenden Au-
wald ab. Die extremeren Bedingungen fur das Pflanzenwachstum lassen
Vegetationsformen erkennen, die an xerotherme Standorte erinnern.

Im Extremfall ist die HeiBldnd nur von Stauden bestanden, gelegentlich
durchsetzt von Solitdrstriduchern, wie z.B. Crataegus monogyna. Vom
Auwald dringt Populus nigra liber Auslduferpflanzen in die Heif}1dnd ein,
die sich im vorliegenden Fall mit Hippophaé-rhamnoides-Bestinden der
HeiBldandrandbereiche mischt.
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Der Wasserhaushalt der Pflanzen wird, abgesehen vom trockeneren,
heiBen Klima der HeiBldnd, von der geringen Wasserkapazitidt des Schot-
terkérpers und dem relativ stark schwankenden Grundwasser bestimmt.

Die Wasserdampfabgabe der Pflanzen folgt nicht dem Verlauf der Eva-
poration, auch nicht bei Hippophaé, einer Pflanze, deren Wasserhaushalt
als ungewohnlich stabil beschrieben wird. Die angespannte Situation in
Hinblick auf den Wasserhaushalt der Pflanzen wird vor allem dadurch
deutlich, daBl etwa ab Juli bei Crataegus, Ligustrum und Hippophaé im
Untersuchungsjahr ein Vergilben bzw. Vertrocken der Bléitter eintritt.
Nur Populus zeigt trotz intensiver Transpiration keine derartigen Schiden.

Bei den krautigen Pflanzen liegt im Sommer die Transpiration der Hei3-
landpflanzen lber jener im Auwald; der Halbstrauch Teucrium chamaed-
rys dhnelt in seinem Transpirationsverhalten eher den Holzpflanzen.

Die h6here Evaporation im HeiBldndbereich bedeutet zwar, daB Krautige
auf der Heil1d4nd im allgemeinen eine hdhere Transpiration aufweisen als
Auwaldpflanzen, es trifft jedoch nicht zu bei holzigen Gewichsen, wenn
man davon die Pappel ausklammert.

Die Pappel besitzt die grofiten wasserleitenden Gefil3e, deren Durch-
messer bei Auwald- wie bei HeiSldndpflanzen annédhernd gleich grofB3 sind.
Bei allen iibrigen Holzgewéichsen (Rosa, Crataegus, Ligustrum, Hippopha€)
sind die Lumina der Geféd3e enger, wobei zusitzlich eine Verringerung der
GefaBquerschnitte bei HeiBllindpflanzen — vor allem bei Hippophaé —
festzustellen ist.
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