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für die pflanzenökologische Forschung
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Der Experimentelle Botanische Garten (EBG) beheimatet 
wertvolle Sammlungen von Pflanzen und Pflanzenge-
meinschaften der Gemäßigten Zone. Diese stehen nicht 
nur für Lehre und Anschauung, sondern vor allem für die 
Forschung zur Verfügung. Wissenschaftlerinnen und Wis-
senschaftler des Albrecht-von-Haller-Instituts für Pflanzen-
wissenschaften und anderer Institutionen der Universität 
Göttingen nutzen unsere herausragenden und bundesweit 
einmaligen experimentellen Einrichtungen.

Die wichtigsten davon stellen wir Ihnen anhand der For-
schungsprojekte vor. In unserem Gartenplan finden Sie die 
Anlagen verzeichnet.

Viel Freude mit unserem wissenschaftlichen Gartenführer!
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DIE FORSCHUNGSTHEMEN

Im Experimentellen Botanischen Garten bearbeiten wir vor-
rangig folgende Fragestellungen:

 Biologische Klimafolgenforschung: Wie wirkt sich der 
Klimawandel auf die mitteleuropäische Pflanzenwelt 
und deren Lebensgemeinschaften aus? 

 Ökologische Sensitivitätsprüfung: Welche Arten und 
Sorten (Genotypen) sind gegenüber dem Klimawandel 
weniger empfindlich? 

 Pflanzliche Stressforschung: Wie reagieren Pflanzen auf 
die gleichzeitige Wirkung von mehreren Stressfaktoren 
wie zum Beispiel Bodenaustrocknung, ein Zuviel an 
Stickstoff (Eutrophierung) und trockene Luft? 

 Baumkronenforschung: Wie funktioniert der Kronen-
raum der heimischen Baumarten? 

 Rhizosphärenforschung: Wie funktioniert der Wurzel-
raum der heimischen Baumarten? 

 Experimentelle Sukzessionsforschung: Wie entwickeln 
sich Pflanzenbestände über Jahre und Jahrzehnte, wenn 
der Mensch nicht eingreift? 

 Botanische Naturschutzforschung: Wie kann das Über-
leben bedrohter Pflanzenarten und Lebensgemeinschaf-
ten gesichert werden? 
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Der Göttinger Baumkronenpfad ermöglicht Zugang zum Kronenraum 
von neun verschiedenen Baumarten. 



DIE FORSCHUNGS-
EINRICHTUNGEN

Der Göttinger Baumkronenpfad ist eine Einrichtung für 
Forschung und Lehre. Er wurde 2009 in einem vor etwa 
50 Jahren natürlich entstandenen Laubmischwald auf dem 
Südgelände des Experimentellen Botanischen Gartens er-
richtet. Der Pfad ist 72 Meter lang und führt in etwa 15 
Metern Höhe über neun Gerüsttürme. Er erlaubt den Zu-
gang zum mittleren und oberen Kronenraum von rund 40 
Bäumen, die neun verschiedenen Baumarten angehören. 
Äste und Blätter können sowohl in der oberen Sonnenkro-
ne wie auch der tieferen Schattenkrone mit den Messgerä-
ten erreicht werden. Baumökologen haben nur in wenigen 
Wäldern Deutschlands direkten Zugang zur Krone ausge-
wachsener Bäume. 

Der Göttinger Kronenpfad ist insofern einzigartig, als die 
Zahl der erreichbaren Baumarten sehr groß ist. Am Kronen-
pfad kommen Feld-, Spitz- und Bergahorn (Acer campe-
stre, Acer platanoides, Acer pseudoplatanus), Hainbuche 
(Carpinus betulus), Esche (Fraxinus excelsior), Winterlinde  
(Tilia cordata), Traubeneiche (Quercus petraea), Vogelkir-
sche (Prunus avium) und die aus Nordamerika eingeführte 
und bei uns verwilderte Robinie (Robinia pseudoacacia) 
vor. Mit mobilen Messgeräten lassen sich physiologische 
Kenngrößen wie die Photosyntheseleistung und der Was-oben: Studierendenpraktikum zur Baumökologie

unten: Göttinger Baumkronenpfad
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serverlust der Blätter dort untersuchen, wo die Bäume den 
aktivsten Stoffwechsel aufweisen, in der obersten Sonnen-
krone. Der Baumartenreichtum erlaubt es, Unterschiede 
in der Empfindlichkeit gegenüber Trockenperioden, ho-
hen Temperaturen und anderen Umweltfaktoren sowie 
Schadorganismen zu analysieren. Der Kronenpfad wird 
zudem in mehreren Praktika der Biologischen Fakultät als 
Ort des Lernens genutzt, der Begeisterung für den Lebens-
raum Baumkrone weckt. 

Photosynthesemessungen am Baumkronenpfad

Aus versicherungstechnischen Gründen ist der Göttin-
ger Kronenpfad nicht für die Öffentlichkeit zugänglich. 
Zur Unterstützung der Baumkronenforschung in anderen 
Wäldern verfügt die Abteilung Pflanzenökologie zudem 

Mächtigkeit des Bodens (cm)

Trockenheitsbedingt nimmt die Blattfläche bei Hainbuche 
und Winterlinde auf dem unterschiedlich flachgründigen 
Areal mit schwindender Bodenmächtigkeit ab.



über einen mobilen Hubwagen (Kronenlift), mit dem 
im Wald Arbeitshöhen von 30 Metern erreicht werden  
können.

Das Göttinger Wurzellabor (Göttingen Rhizolab) ist 
eine Freiland-Forschungseinrichtung. Sie wurde 2005 im  
Experimentellen Botanischen Garten errichtet, um das 
Wurzelsystem von Gehölzen beobachten und experimen-
tell manipulieren zu können. Das Wurzellabor besteht 
aus acht drainierten Pflanzencontainern (180 cm Länge ×  
180 cm Breite × 220 cm Tiefe) angeordnet in zwei Reihen, 
deren unterirdischer Teil von zwei Seiten aus zugänglich 
ist. Die Container werden mit Erdreich befüllt und anschlie-
ßend mit Jungbäumen bepflanzt. Über dem Wurzellabor 
befindet sich ein großes Rolldach, das bei Regen automa-
tisch über die Container fährt, um so das Einstellen kon- 
trollierter Bodenfeuchten im laufenden Experiment zu  
ermöglichen. 

Im Wurzellabor untersuchen wir auf experimentellem 
Wege die Reaktion des Wurzelsystems junger Bäume auf 
Veränderungen in der Bodenfeuchte und Nährstoffversor-
gung. Darüber hinaus fragen wir danach, wie Wurzeln 
den Boden beeinflussen. Während die meisten ökologi-
schen Studien nur die oberirdischen Organe betrachten, 
wird hier der Schwerpunkt auf die weniger gut erforschte 
unterirdische Hälfte der Pflanze gelegt. Mit digitalen Ka-
merasystemen, die in Plexiglasröhren durch den Boden 
bewegt werden können (sog. Mini-Rhizoskope), lässt sich 
das Wachstum auch sehr feiner Wurzeln über längere 
Zeiträume verfolgen.oben: Blick ins Innere des Göttinger Wurzellabors

unten: Göttinger Wurzellabor

 



Wurzelbeobachtung im Göttinger Wurzellabor mittels Mini-Rhizoskopen
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Trockenstressexperiment mit Jungbäumen unter der Rolldachanlage

rechts: Experiment mit Baumartenmischungen unter der Rolldachanlage



In einem Trakt des großen Gewächshauses im Experimen-
tellen Botanischen Garten stehen mehrere Phytokammern 
(Pflanzenwuchskammern) für Experimente zur Verfügung. 
Temperatur, Luftfeuchte und Lichtintensität lassen sich in 
weiten Spannen verändern. So können wir die Reaktion 
von Pflanzen auf simulierte Umweltbedingungen wie wär-
meres und trockeneres Klima studieren. Die Pflanzen wer-
den in Erd- oder Hydrokultur kultiviert. Vier der Kammern 
besitzen ein besonders leistungsstarkes Klimatisierungssys-
tem, das sogar die Simulation der extremen Wachstumsbe-
dingungen alpiner Habitate (niedrige Temperaturen, hohe 
Strahlungsintensität) ermöglicht. Die Phytokammern wer-
den sowohl für Forschungszwecke als auch in der Ausbil-
dung Studierender eingesetzt.

Ein wichtiger Umweltfaktor, der sich in einem zukünftig 
wärmeren Klima verändern wird, ist die Höhe des Som-
merniederschlages. Im Garten steht eine große Rolldach-
anlage bereit, um Experimente zur Reaktion von getopften 
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oben: Phytokammerexperiment zur Wirkung der 
Wurzelraumtemperatur

unten: Experiment zur Wirkung von Nährstoffen und 
Bodenfeuchte auf das Wachstum von Einjährigem 
Beifuß (Artemisia annua) und seine Malaria-wirksamen 
Inhaltsstoffe

 

Pflanzen wie Jungbäumen und krautigen Pflanzen auf som-
merliche Trockenperioden durchführen zu können. Derar-
tige Versuche können auch im Gewächshaus oder in den 
Pflanzenwuchskammern stattfinden, wir wollen aber die 
realistischen Witterungsbedingungen im Freiland abbilden. 
Zudem ist die verfügbare Fläche und damit die Anzahl der 
Versuchspflanzen in den Häusern sehr begrenzt. Die einge-
stellten Klimabedingungen weisen eine Konstanz auf, die es 
in der Natur nicht gibt, da die Witterung fortlaufend variiert. 

Das Rolldach aus lichtdurchlässigem Plexiglas steht auf 
Schienen und ist mit einem Regenfühler verbunden, so dass 
es bei beginnendem Regen automatisch über die Kulturen 
gefahren wird. Die Regenmengen und damit die Boden-
feuchte lassen sich auf diese Weise gut kontrollieren, wäh-
rend die Pflanzen unter naturnahen Licht- und Temperatur-
bedingungen angezogen werden. Gleichzeitig unterbleiben 
die üblichen Überhitzungseffekte in Gewächshäusern.

  
Auf der Westseite des Gartens befindet sich desweiteren 
eine Schattenhalle. Unterschiedlich lichtdurchlässige grü-
ne Netze erlauben, die Strahlungsintensität von Freiland-
helligkeit bis auf den Halb- oder Vollschatten des Wald-
bodens zu reduzieren. Diese Anlage verwenden wir für 
Experimente insbesondere mit schattenangepassten Wald-
bodenpflanzen, die nicht unter voller Sonnenstrahlung an-
gezogen werden können.

In 35 Grundwasserbecken können wir unterschiedliche 
Grundwasserstände und damit Bodenfeuchtezustände in 
Sand- und Lehmböden simulieren, um Pflanzen bei vari-
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Schattenhalle: Durch das Schattiernetz können im Topfexperiment
Lichtintensitäten für das Pflanzenwachstum erzielt werden, wie sie 
am Waldboden vorherrschen.



Experimentieranlage zur Manipulation der Luftfeuchte 
mit 16 »Open-Top-Kammern«



abler Wasserversorgung anzuziehen. Die Becken haben 
eine Länge von fünf, eine Breite von anderthalb und eine 
Tiefe von zwei Metern.

Höhere Sommertemperaturen im Zuge des Klimawan-
dels verändern gleichzeitig die Luftfeuchte der Atmo-
sphäre. Dieser bestimmt den pflanzlichen Wasserver-
brauch und beeinflusst darüber hinaus das Wachstum 
vieler Pflanzen, unabhängig vom Zustand der Boden-
feuchte. Mit einer Anlage zur Manipulation der Luft-
feuchte untersuchen wir, wie künstliche Verringerung 
oder Erhöhung der Luftfeuchte das Wachstum von  
Pflanzenbeständen im Freiland beeinflusst. Unser Mit- 
arbeiter Heinz Coners hat diese  Anlage,  die erste ihrer  
Art weltweit, entwickelt. Sie wurde bereits für Experimente 
im Grünland, in Heidebeständen und in der Krautschicht-
vegetation am Waldboden eingesetzt.

Die Sukzessionsforschung untersucht den natürlichen 
Wandel in der Vegetation über lange Zeiträume und ana-
lysiert deren treibende Kräfte mit dem Ziel, zukünftige 
Vegetationsveränderungen vorhersagen zu können. Ein 
bereits sehr lange laufendes Sukzessionsexperiment ist 

im Experimentellen Botanischen Garten zu besichtigen. 
Es wurde 1968 angelegt und seitdem kontinuierlich wis-
senschaftlich begleitet. Der damalige Direktor des Gartens 
Prof. Dr. Heinz Ellenberg richtete östlich des Teiches 25 
Parzellen ein und ließ den Boden sterilisieren, um alle vor-
handenen Samen und Keimpflanzen zu entfernen. Einige 
Parzellen wurden vollständig der natürlichen Sukzession 
überlassen; hier fand in den folgenden Jahren ein ein-
drucksvoller Wandel in der Artenzusammensetzung der 
Vegetation statt. 

Nach 50 Jahren hat sich auf diesen Parzellen wieder ein 
naturnaher Wald mit einer Kronenhöhe von etwa 25 Me-
tern eingestellt. Andere Parzellen wurden dagegen kon-
tinuierlich in landwirtschaftliche Kultur genommen und 
jährlich gemäht, gemulcht oder gefräst und zum Teil auch 
gedüngt. Auf diese Weise können wir die Einflussnahme 
(Biomassenentnahme und Nährstoffzufuhr) auf die lang-
fristige Vegetationsentwicklung im Vergleich zur natürli-
chen Entwicklung beobachten. Die Neubesiedlung des 
nackten Bodens stellt eine sogenannte »sekundäre Suk-
zession» dar. Die damit verbundenen Veränderungen der 
Vegetation konnten in zahlreichen Veröffentlichungen do-
kumentiert und analysiert werden.

FORSCHUNGSEINRICHTUNGEN | 15 



Anpassung an den Klimawandel 
durch innerartliche genetische Vielfalt
Ob sich Pflanzen in einem künftig sommertrockeneren 
und wärmeren Klima erfolgreich behaupten können, hängt 
nicht nur von der Anpassungsfähigkeit ihrer Individuen ab, 

PFLANZEN AUF DEM PRÜFSTAND
Beispiele aus der pflanzenökologischen Forschung 

im Experimentellen Botanischen Garten

sondern wird auch dadurch bestimmt, wie variabel das 
Erbgut der Art auf lokaler und überregionaler Ebene ist. 
Wenn in einer Region Pflanzen mit deutlich unterschied-
lichen Eigenschaften und Stresstoleranzen anwesend sind, 
dann ist die Wahrscheinlichkeit größer, dass gut angepass-
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Herkunft

Unabhängig von der Herkunft reagieren Birken auf Trockenstress mit 
der Erhöhung Ihres Wurzel- zu Blattflächenverhältnisses. Allerdings 
ist diese Reaktion bei Herkünften, die an trockenere Verhältnisse  
gewöhnt sind (Österreich), ausgeprägter als bei skandinavischen Her-
künften, die normalerweise keinen Trockenstress erfahren.



oben: Trockenstressexperiment mit Birken 

unten: Feinwurzeln der Buche erschließen sich 
den Boden. Es sind die Hyphen (Pilzgewebe) 
der Bodenpilze sichtbar, die mit den Baumwurzeln 
eine Verbindung (Symbiose) eingehen.
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te Individuen unter einem veränderten Klima erfolgreich 
sind. Innerartliche Vielfalt können wir deshalb als eine Ver-
sicherung der Natur gegenüber einer unsicheren Zukunft 
verstehen.

Die Forstwirtschaft in Zeiten des Klimawandels versucht, 
diese Vielfalt zu nutzen, indem sie nach möglichst gut 
angepassten Sorten oder Baumherkünften fragt. Dies ge-
schieht am besten mit Klonen, also Baumindividuen mit 
demselben Erbgut. Klone lassen sich zum Beispiel bei der 
Birke durch das Schneiden von Stecklingen am selben 
Baum erzeugen. Alle Individuen eines Klons sollten dann 
eine ähnliche Antwort auf die Umwelt zeigen und Unter-
schiede zwischen geografisch und genetisch verschiedenen 
Baumherkünften müssten deutlich werden. Auf der Suche 
nach   Birken-Herkünften   mit   besonders   vorteilhaftem   
Verhalten unter einem trockeneren Klima wurde unter der 
Rolldachanlage des Experimentellen Botanischen Gartens 
ein Trockenstressexperiment mit vier genetisch deutlich 
verschiedenen Klonen aus Nord- und Mitteleuropa durch-
geführt. Unter Trockenheit verringerten die Jungbirken ihre 
Blattfläche, aber vergrößerten ihre Wurzelmasse. Das ist 
sinnvoll, wenn Wasser knapp ist, weil dann eine kleinere 
Blattfläche von mehr Wurzeln mit Wasser versorgt wird. 
Interessant ist nun, dass die Birken aus relativ trockenen 
Herkunftsregionen ihre Blattfläche weniger reduzierten als 
Pflanzen feuchterer Herkunft. Das deutet darauf hin, dass 
die trockenen Herkünfte über vererbbare Anpassungen 
verfügen, die das Überleben bei Trockenheit erleichtern; 
diese fehlen den feuchteren Herkünften. Solche Informati-
onen sind eine wichtige Grundlage für  die Sortenwahl in 
der Forst- wie auch der Landwirtschaft.
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Wie reagieren Bäume auf Trockenheit? 
Ein Blick unter die Erde
Nicht nur in den Trockenregionen der Erde, auch im 
feuchten Klima Mitteleuropas sind unsere Baumarten 
sommerlichen Trockenperioden ausgesetzt, die im Zuge 
des Klimawandels sehr wahrscheinlich in ihrer Intensität 
zunehmen werden. Aufgrund der großen Bedeutung unse-
rer Wälder für die Volkswirtschaft und den Naturhaushalt 
untersuchen Waldökologen auf der ganzen Welt intensiv 
die Trockenheitsempfindlichkeit der Bäume und Wälder. 
Die meisten Studien befassen sich jedoch mit den Blät-
tern, Ästen und Stämmen und deren Funktionen und ver-
nachlässigen das Wurzelsystem. Eine wichtige Ursache  
für dieses Defizit ist die schlechte Zugänglichkeit der  
Wurzeln für direkte Beobachtungen der Forschung.

Das Göttinger Wurzellabor (Göttingen Rhizolab) bietet die 
Möglichkeit, die Neubildung und  das Wachstum der Wur-
zeln sowie deren Absterben mit digitalen Kamerasystemen 
fortlaufend zu beobachten und Proben aus dem Wurzel-
system zu entnehmen. Jungbuchen, die aus trockenen und 
feuchten Regionen Mitteldeutschlands in die Becken des 
Wurzellabors verpflanzt und hier Trockenheit ausgesetzt 
wurden, reagierten vor allem mit einer stark verringerten 
Neubildungsrate der kurzlebigen feinen Wurzeln; die Le-
bensdauer der gebildeten Wurzeln nahm zudem stark ab. 
Trockenheit führte bei der Rotbuche nicht zu einer Zunah-
me der Wurzelmasse relativ zur Blattmasse, wie wir das 
etwa  bei der Birke beobachteten. Wir konnten zudem kein 
tiefer reichendes Wurzelsystem bei Austrocknung des Bo-
dens beobachten. Buchen aus trockenen Regionen waren 
jedoch hinsichtlich der Wurzeldynamik weniger empfind-

lich als Buchen aus feuchten Regionen. Die Anpassungs- 
fähigkeit des Wurzelsystems an Trockenheit ist wahr-
scheinlich mindestens ebenso bedeutsam wie die der 
Baumkrone, sie hat aber bisher viel weniger Aufmerksam-
keit gefunden.

Die Linde als Wasserverschwender: 
Kann sie Mischwälder im Klimawandel gefährden?
Mischwälder aus mehreren Laubbaumarten oder Laub- 
und Nadelbaummischungen könnten unsere Wälder in 
einem wärmeren und trockeneren Klima stabilisieren. Vor-
aussetzung dafür ist, dass Mischungen knappe Ressourcen 
wie Wasser oder Nährstoffe sparsamer nutzen als Rein-
bestände. Mischwälder könnten weiterhin stressbedingte 
Ausfälle einzelner Baumarten abfedern, wenn andere, 
weniger empfindliche Baumarten deren Rolle im Wald 
ausfüllen. In der Forstwirtschaft wie in der Waldökologie 
liegen bislang jedoch nur verhältnismäßig geringe Kennt-
nisse über das Verhalten von Mischwäldern gegenüber 
Trockenheit und anderen Störungen vor.

Ein Topfexperiment mit Jungbäumen von fünf heimischen 
Laubbaumarten unter der Rolldachanlage des Gartens 
zeigt, wie Mischkulturen mit dem Bodenwasservorrat 
umgehen, entweder sparsamer oder verschwenderischer 
als die Reinkulturen der fünf Arten. Unter den fünf Arten 
erwies sich die Linde vor der Esche als der größte Was-
serverbraucher. Folglich hatten auch Mischungen mit Lin-
de und Esche den höchsten Verbrauch. Wichtig für den 
gesamten Wasserverbrauch war nicht die Baumarten-
zahl, sondern die Anwesenheit dieser »Verschwender«.  



Messung der Transpiration und Photosynthese von Jungbäumen  
in einem Experiment unter der Rolldachanlage



oben: Junge Buchen und Eschen wachsen 
in Mesokosmen

unten: Messung der Treibhausgas-Freisetzung 
aus dem Boden (Mesokosmen-Experiment)

 

Tatsächlich konnten wir durch Messungen in alten Misch-
wäldern nachweisen, dass Linden dem Boden überpro-
portional viel Wasser entziehen. Dieses fehlt dann ihren 
Nachbarn.
 
Eine wichtige Erkenntnis dieses Experimentes ist daher, dass 
höhere Artenzahlen nicht in jedem Fall ein besseres Funkti-
onieren von Ökosystemen bedingen, wenn einzelne Arten 
Ressourcen auf Kosten anderer Arten ausschöpfen und de-
ren Vitalität schwächen. Die Forstwirtschaft ist gut beraten, 
nicht unkritisch auf höhere Baumartenzahlen zu setzen, 
sondern Baumartenmischungen mit günstigen und einan-
der ergänzenden Eigenschaften zu wählen. Das ist in der 
Regel nur nach gründlichen Forschungsarbeiten möglich.

Die Baumartenwahl im Forst beeinflusst 
die Freisetzung von Treibhausgasen
Die farblosen Gase Kohlendioxid (CO2), Lachgas (N2O) 
und Methan (CH4) sind wichtige Treiber der vom Men-
schen verursachten Erwärmung der Erdatmosphäre; sie 
wirken als sogenannte Treibhausgase. Die Bäume des 
Waldes spielen eine bedeutende Rolle im Gashaushalt 
der Erde. Kohlendioxid wird von den Blättern im Zuge der 
Photosynthese gebunden und über die Atmung der Pflan-
zenorgane wieder in die Atmosphäre freigesetzt. Lachgas 
entsteht im Waldboden, wenn dieser feucht und reich an 
Nitrat ist. Methan kann aus sehr feuchten Wald- und Moor-
böden in größeren Mengen freigesetzt werden. Sind die 
Waldböden eher trocken, wird Methan von den Bakterien 
des Bodens aufgenommen und zu Kohlendioxid verarbei-
tet, also aus der Atmosphäre entfernt. Die Freisetzung oder 



Aufnahme dieser Treibhausgase können wir mit empfind-
lichen gasanalytischen Messsystemen an der Oberfläche 
des Bodens fortlaufend bestimmen. Bisher war nur wenig 
darüber bekannt, ob verschiedene Baumarten diese Gas- 
umsätze im Waldboden in unterschiedlicher Weise beein-
flussen, die Arten sich also in ihrer Klimawirksamkeit deut-
lich unterscheiden.

Ein Experiment in den Gewächshauskammern unseres Gar-
tens hat gezeigt, dass junge Eschen den Boden mit ihren 
Wurzeln so verändern, dass die Freisetzung des Treibhaus-
gases Lachgas deutlich geringer ist, als dies unter jungen 
Buchen der Fall ist. Zudem wird mehr Methan ›verbraucht‹. 
Die jungen Eschen beeinflussen also die Treibhausgas- 
Bilanz des Waldbodens positiv im Vergleich zu den jungen 

Buchen. Die Forstwirtschaft hat also durch die Wahl der 
Baumarten im Wald die Möglichkeit, zur Verringerung der 
Erderwärmung beizutragen. Weitere Experimente müssen 
zeigen, welche Baumarten unter welchen Bodenbedin-
gungen besonders geringe Treibhausgasmengen erzeugen, 
und ob dies unter Freilandbedingungen im Wald ebenfalls 
der Fall ist.

Die Farne des Waldes benötigen nicht nur feuchten 
Boden, sondern auch hohe Luftfeuchte
Vielen Hobbygärtnern ist bekannt, dass die Blätter be-
stimmter Pflanzenarten regelmäßig mit Wasser zu besprü-
hen sind, damit sie gut gedeihen. Zu diesen Pflanzen gehö-
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Wurzeln von jungen Eschen verän-
dern den Boden so, dass die Frei-
setzung des Treibhausgases Lachgas 
deutlich geringer ist, als dies unter 
jungen Buchen der Fall ist. Zudem 
wird in Anwesenheit von Eschen 
mehr Methan verbraucht, das eben-
falls ein bedeutsames Treibhausgas 
darstellt.
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oben: Brauns Schildfarn (Polystichum braunii)

unten: Die dichte Behaarung schützt Brauns Schildfarn 
vor zu starken Wasserverlusten gegenüber der trocke-
nen Umgebungsluft.

 

ren nicht nur Epiphyten (Aufsitzerpflanzen), denen häufig 
richtige Wurzeln fehlen, sondern auch manche im feuch-
ten Boden wurzelnde Arten. Dasselbe gilt offenbar auch für 
viele Wildpflanzen Mitteleuropas. Erstaunlicherweise weiß 
die Wissenschaft bisher wenig über die Bedeutung von 
feuchter Luft und Blattbenetzung für die pflanzliche Vitali-
tät und Produktivität. Das gilt auch für unsere heimischen 
Waldfarne, die bevorzugt an schattigen und luftfeuchten 
Orten unter dem Kronendach wachsen und vermutlich 
nicht nur auf einen ausreichend feuchten  Boden angewie-
sen sind; sie profitieren auch von hoher Luftfeuchtigkeit.

Luftfeuchte (%)

In einem Experiment konnten wir in den Pflanzenwuchs-
kammern des Gartens die überragende Bedeutung der Luft-
feuchte für das Gedeihen heimischer Farne eindrucksvoll 

In trockenem Boden und vor allem in trockener Luft 
bildet Brauns Schildfarn mehr Blattmissbildungen aus 
als in feuchter Luft und feuchtem Boden.



zeigen. Zahlreiche Pflanzen von Brauns Schildfarn (Poly- 
stichum braunii), einem seltenen Farn in den Wäldern der 
Mittelgebirge, wurden in Töpfen mit nasser, mittelfeuchter 
und trockener Erde kultiviert und entweder in hoher oder 
niedriger Luftfeuchte angezogen. Erstaunlicherweise war 
es relativ unbedeutend für das Gedeihen der Pflanzen, wie 
feucht der Boden war; entscheidend war vielmehr die hohe 
Luftfeuchtigkeit. In relativ trockener Luft angezogene Pflan-
zen wuchsen nicht nur schlechter, sondern entwickelten 
auch zahlreiche Missbildungen in ihren Farnwedeln und 
erzeugten weniger Sporen; sie waren also weniger frucht-
bar. Hohe Luftfeuchte war weit einflussreicher als Boden-
feuchte und Temperatur. Das lässt erwarten, dass dieser 
Farn von der Klimaerwärmung nicht profitieren wird. Im 
Gegenteil, in wärmeren Sommern wird in der Regel auch 
die Luftfeuchte niedriger sein, so dass der Klimawandel für 
das Überleben von Brauns Schildfarn in Deutschland keine 
guten Aussichten bietet.

Hohe Luftfeuchte steigert den Heuertrag im Grünland
Die Aufwuchshöhe im Grünland und damit die Erträge an 
Heu oder Silage hängen in erster Linie von der Düngermen-
ge ab, insbesondere den Stickstoffmengen, die der Landwirt 
ausbringt. Aber auch die Bodenfeuchte ist ein produktions-
begrenzender Faktor im Grünland. Bis in das vergangene 
Jahrhundert hat man viele Wiesen in Mitteleuropa bewäs-
sert, um die Wasser- und Nährstoffversorgung zu verbessern 
(Wässerwiesen). In künftigen Zeiten mit trockeneren Som-
mern müssen wir damit rechnen, dass die Austrocknung 
des Oberbodens in vielen Grünlandregionen Mitteleuro-
pas zunehmen wird und dies möglicherweise die Erträge 
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Blick von oben in eine Open-Top-Kammer der 
Luftfeuchte-Experimentanlage im Grasland
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facher Wiederholung: eine mit trockenerer Luft, eine mit 
feuchterer Luft und eine Kontrollvariante ohne Manipula-
tion. Hierbei handelte es sich um den ersten Versuch die-
ser Art weltweit. Mit Temperatur- und Bodenfeuchtemes-
sungen konnten wir sicherstellen, dass sich die übrigen 
Umweltbedingungen zwischen den Kammern nicht nen-
nenswert unterschieden. Die Ernte des Aufwuchses zeigte 
deutlich, dass die Pflanzenproduktion in den Kammern 
mit erhöhter Luftfeuchte um rund 25 Prozent größer war 
als in den Kammern der Kontrolle und der lufttrockenen 
Variante. Offenbar hat erhöhte Luftfeuchte das Pflanzen-
wachstum insbesondere in der Hauptwachstumsperiode 
zu Beginn des Sommers (Mai bis Anfang Juli) stimuliert.

Diese Ergebnisse sind bedeutsam, weil sie zum ersten Mal 
belegen, dass das Wachstum von Graslandpflanzen nicht 
nur vom Nährstoffangebot und der Bodenfeuchte bestimmt 
wird, sondern auch von der Luftfeuchte abhängt. In Zeiten 
des Klimawandels werden die Landwirte sicherlich keine 
Möglichkeit haben, die Luftfeuchte zu erhöhen. Unsere Er-
gebnisse ermöglichen aber eine bessere Eingrenzung jener 
Standorte, die von der Wasserversorgung her auch in Zu-
kunft für Grünlandwirtschaft geeignet sein werden.

Das Wachstum der Bäume hängt von vielen Faktoren 
gleichzeitig ab: Die Auswirkungen des Klimawandels las-
sen sich deshalb schwer vorhersagen
Ökologische wie auch agrar- und forstwissenschaftliche 
Forschung untersucht bevorzugt die Reaktion von Pflanzen 
und Pflanzenbeständen auf einzelne ausgewählte Faktoren 
wie zum Beispiel Licht, Temperatur und Nährstoffe. Dieser 
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Wuchsbedingungen

Eine Wiese hat bei höherer Luftfeuchte einen 
größeren Heuertrag.

schmälert. Keine Beachtung gefunden hat bisher der Um-
weltfaktor Luftfeuchte. Um ein zukünftiges Klima mit trocke-
neren Sommern zu simulieren, hat unser Mitarbeiter Heinz  
Coners eine Versuchsanlage zur Manipulation der Luft-
feuchte entwickelt, die es erlaubt, ausgewählte Grünland-
bestände für einen ganzen Sommer lang unter künstlich re-
duzierter oder auch erhöhter Luftfeuchte wachsen zu lassen. 

Mittels leistungsfähiger Dampfabscheider bzw. Luftbe-
feuchter ist es möglich, die Luftfeuchte über der Grasnarbe 
um rund 10 bis 15 Prozent zu verringern bzw. zu erhöhen. 
Dafür verwenden wir Plexiglasringe, die oben geöffnet 
sind (Open-Top-Kammern). Der Versuch wurde in einem 
frischen Grünland im Experimentellen Botanischer Garten 
durchgeführt und umfasste drei Varianten in jeweils sechs-



Ansatz erlaubt wertvolle Einblicke in die Biologie dieser 
Arten, wird aber der Realität häufig nicht gerecht, da wich-
tige Lebensäußerungen der Pflanzen meist von mehreren 
Faktoren gleichzeitig gesteuert werden. Wenn wir die Aus-
wirkungen des Klimawandels auf die Pflanzenwelt vorher-
sagen wollen, wird diese Problematik offensichtlich.

In den kommenden Jahrzehnten werden wahrscheinlich 
nicht nur die Temperatur und der atmosphärische Kohlen-
dioxidgehalt ansteigen, sondern gleichzeitig der Sommer-
niederschlag und auch die sommerliche Luftfeuchte ab-
nehmen. Darüber hinaus müssen wir mit hohen Einträgen 
von Stickstoff über die Atmosphäre rechnen. Wie reagieren 
Pflanzen auf diese parallel verlaufenden Änderungen in  
ihrer Umwelt? Unabhängige Experimente zu diesen Fakto-
ren lassen sich nur schwerlich zusammenführen, weil die 
Faktoren miteinander wechselwirken können. Von vielen 

Faktoren verursachte Antworten der Pflanzen lassen sich 
am besten in sorgfältig geplanten, aufwändigen Experimen-
ten in Klimakammern und Gewächshäusern untersuchen.

In den Pflanzenanzuchtkammern des Gartens haben wir 
das gleichzeitige Wirken der Faktoren Temperatur, Bo-
denfeuchte, Luftfeuchte und Stickstoffangebot auf das 
Wachstum von jungen Buchen untersucht. Für jeden der 
vier Faktoren wurden zwei Zustände simuliert, die heuti-
ge Situation und ein Zustand unter einem wärmeren und 
trockeneren Klima. Das Wachstum der Jungbuchen wur-
de tatsächlich von allen vier Faktoren (einschließlich der 
Luftfeuchte) gleichzeitig beeinflusst und mehrere Faktoren 
wirkten in direkter Abhängigkeit von den anderen Größen. 
Das Stickstoffangebot bestimmte zwar die Photosynthe-
seleistung und die Gesamtblattfläche der Pflanze wesent-
lich, hatte aber einen vergleichsweise geringen Einfluss auf 
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Luftfeuchtebedingungen Luftfeuchtebedingungen

Wachstum und Blattflächenentwick-
lung von Jungbuchen sind bei gleicher 
Bodenfeuchte am höchsten bei An-
zucht unter hoher Luftfeuchte.



Jungpflanzen der Gattung Polylepis aus den Hochanden (Südamerika) im 
Klimakammer-Experiment: Sie sind die Bäume, die weltweit die höchsten 
Meereshöhen erreichen (bis zu 5.000 Meter über dem Meeresspiegel).



das Wachstum. Das war stärker von Temperatur, Boden-
feuchte und Luftfeuchte abhängig.

Diese detaillierten Wachstumsanalysen zeigen, wie kom-
plex die Wirkungszusammenhänge zwischen Klimawan-
del und Vegetation sind und wie schwierig es ist, genaue 
Vorhersagen über die biologischen Folgen zu machen. Nur 
sorgfältig geplante Experimente in gut ausgestatteten For-
schungseinrichtungen erlauben uns begründete Vorhersagen 
darüber, wie die Zukunft die Ökosysteme verändern wird.

Die Anwesenheit von artfremden Konkurrenten 
lässt Wurzeln früher sterben
Pflanzen nehmen Wasser und Nährstoffe über ihre Wur-
zeln auf; besonders aktiv sind dabei die feinsten Endun-
gen des Wurzelsystems. Je dichter der Boden von Wur-
zeln durchdrungen ist, umso härter ist der Kampf um das  
Wasser und die Nährstoffe. Konkurrenz zwischen den 
Wurzeln verschiedener Baumarten kann zu Stressbe-
lastung führen und die Lebensdauer der feinen Wurzeln 
verkürzen. Das zeigt ein Experiment mit Jungpflanzen der 
Buche und Esche, die wir in sogenannte Wurzelboxen 
pflanzten. In dem begrenzten Wurzelraum konkurrierten 
entweder zwei Buchen, zwei Eschen oder eine Buche und 
eine Esche um Wasser und Nährstoffe. Die Boxen besaßen 
an der Vorderseite eine durchsichtige Plexiglasscheibe, so 
dass das Wachstum und Absterben der feinen Wurzelen-
den mit einer Kamera über viele Monate verfolgt werden 
konnte. Je nach Dicke der Baumwurzeln leben diese eini-
ge Monate, manchmal auch drei Jahre. Kälte, Trockenheit 
oder Wurzelparasiten können das Leben verkürzen.

oben: Junge Buchen und Eschen wachsen in Wurzel-
boxen in einem Konkurrenzexperiment. 

unten: Durch eine transparente Plexiglasscheibe lässt 
sich das Wurzelwachstum der Jungbäume beobachten.
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setzen, der die Lebensdauer verkürzt. Die Eschenwurzeln 
profitieren dagegen von einem vergleichsweise schwa-
chen Konkurrenten. Untersuchungen zur Konkurrenz von 
Wurzelsystemen stehen noch ziemlich am Anfang, ver-
sprechen aber interessante Einblicke in einen Lebensraum, 
der offenbar ebenso hart umkämpft ist wie das Licht in der 
Baumkrone.

Gewinner und Verlierer im Konkurrenzkampf 
der Bäume
Die Forstwirtschaft bevorzugt heute vielerorts Mischwälder 
gegenüber Reinbeständen. Diese sind vermutlich unemp-
findlicher gegenüber klimatischem Stress und Schädlingen 
und beherbergen eine artenreichere Flora und Fauna. Wel-
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Wie in menschlichen Gemeinschaften lässt sich die  
Dynamik der Einzelwurzeln durch sogenannte Überlebens-
kurven mit prozentualer Wahrscheinlichkeit darstellen; da-
nach kann eine Wurzel älter als sechs Monate, zwölf Mo-
nate usw. werden. Wenn je zwei Buchen oder Eschen den 
Wurzelraum teilen, sich also artgleiche Wurzeln treffen, 
sind die Überlebenskurven der beiden Arten ähnlich. Wer-
den dagegen Eschen- und Buchenwurzeln gemischt, leben 
die Eschenwurzeln länger als in der reinen Eschenbox, die 
Buchenwurzeln dagegen kürzer als in der reinen Buchen-
box. Die Anwesenheit der artfremden Wurzeln erhöht also 
bei der Esche die Überlebenswahrscheinlichkeit,   bei   der   
Buche   senkt   sie   diese.   Eine mögliche Erklärung ist, 
dass Eschenwurzeln mehr Wasser und/oder Nährstoffe als 
Buchenwurzeln aufnehmen und die Buchenwurzeln im 
Zuge von verstärkter Ressourcenverknappung unter Stress 

In Baumartenmischungen gibt es im Kon-
kurrenzkampf Gewinner wie die Esche, 
Hainbuche und Linde, aber auch Verlierer 
(Ahorn und Buche).



che Baumart in Mischwäldern langfristig die Oberhand 
gewinnt, hängt von der Konkurrenzstärke der Partner ab. 
Bei der Pflanzung von Mischbeständen spielen Artunter-
schiede in der Konkurrenzstärke der Jungbäume für die 
spätere Zusammensetzung des Bestandes eine große Rol-
le; konkurrenzschwächere Arten können rasch von stärke-
ren Wettbewerbern überwachsen werden und neigen zu 
Totalausfall, wenn die Forstwirtschaft nicht eingreift.

Konkurrenzstärke ist aber keine unveränderliche Arteigen-
schaft, sie variiert mit der Art des Nachbarn im Mischbe-
stand. Das zeigt ein aufwendiges Konkurrenzexperiment 
mit fünf häufigen Laubbaumarten, die wir in großen Töp-
fen in Reinkultur (nur eine Art) und in allen möglichen 
Mischungen pflanzten. Als Jungbaum erwies sich die 
Winterlinde aufgrund ihres schnellen Jugendwachstums 
gegenüber allen vier Konkurrenten als überlegen, gefolgt 
von der Hainbuche. Die Esche konnte sich nur gegen 
den Bergahorn und die Hainbuche durchsetzen, während 
Rotbuche und Bergahorn gegenüber allen anderen Arten 
unterlegen waren. Zwischen den Arten besteht also ein 
kompliziertes Wechselspiel an Konkurrenzbeziehungen, 
die wesentlich von der Zusammensetzung des Mischbe-
standes bestimmt werden.

Pilze beeinflussen die Nährstoffaufnahme 
unserer Bäume
Die meisten Pflanzen leben in Gemeinschaft (Symbiose) 
mit Pilzen, die ihre Wurzeln besiedeln und die Pflanze 
bei der Aufnahme von Nährstoffen, insbesondere Stick-
stoff und Phosphor, unterstützen. Wissenschaftlerinnen 

oben: Feinwurzel der Buche mit verschiedenen 
Mykorrhizapilz-Symbiosen (ersichtlich an den 
verschiedenen Farben der Wurzelspitzen)

unten: Schema eines Querschnitts durch die Spitze 
einer Feinwurzel eines Baumes mit der entsprechenden 
Besiedlung durch symbiontische Pilze, die entweder 
Ektomykorrhizen (ECM, links) oder arbuskuläre 
Mykorrhizen (AM, rechts) bilden

 



Buche, Eiche und die meisten anderen Baumarten. Beide 
Typen kommen in unseren Mischwäldern gemeinsam vor. 
Es ist nicht bekannt, ob die beiden Formen der Pilz-Wur-
zel-Symbiose die Produktivität oder die Nährstoffaufnah-
me der Baumarten unterschiedlich beeinflussen.

Ein Experiment im Wurzellabor des Experimentellen Bo-
tanischen Gartens mit Jungbäumen  von  jeweils  vier  
heimischen  AM-  und  ECM-Baumarten  brachte   das 
interessante Ergebnis, dass Bäume mit Arbusculärer  
Mykorrhiza (AM) wie Ahorn und Esche deutlich effizienter 
in der Aufnahme von Stickstoff sind als ECM-Bäume wie 

anorganischer
Stickstoff

organischer
Stickstoff
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und Wissenschaftler unterscheiden zwei Haupttypen von 
Wurzel-Pilz-Gemeinschaften: die sogenannte arbuskuläre  
Mykorrhiza (AM) und die Ektomykorrhiza (ECM). In der 
AM stellen die Pilze einen besonders engen Kontakt zu 
den Wurzeln her und dringen in die Wurzelrindenzellen 
der Pflanze ein. Zu einem eher oberflächlichen Kontakt 
zwischen Pilzen und Wurzeln, aber dichten Pilzgeflech-
ten um die feinen Wurzelendungen kommt es in der ECM. 
Während die allermeisten krautigen Pflanzen AM-Symbi-
osen eingehen, gibt es unter unseren heimischen Baum- 
arten sowohl AM- wie auch ECM-Bäume. Zu den erste-
ren gehören die Ahornarten und die Esche, zu letzteren  

Jungbäume mit arbuskuläre Mykorrhiza-Symbiose (AM) nehmen 
pro Pflanze mehr Mineralstickstoff (Nitrat und Ammonium) und 
organische Stickstoffverbindungen über die Wurzeln auf als  
Baumarten mit Ektomykorrhiza-Symbiose (ECM).



5 cm
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Blätter von Feldahorn, Spitzahorn und Bergahorn

Buche und Eiche. Das gilt offenbar sowohl für Mineral-
stickstoff, also Ammonium und Nitrat, als auch organisch 
gebundenen Stickstoff, wie zum Beispiel Aminosäuren,  
die in unterschiedlichen Mengen im Boden vorhanden 
sind. Das könnte mit dem engeren Kontakt zwischen 
Pilz und Wurzel bei der AM-Symbiose zusammenhängen 
oder auf Unterschieden in der Leistungsfähigkeit der Pilz-
arten beruhen. Diese sind zwischen den AM- und ECM- 
Gemeinschaften grundlegend unterschiedlich. Weitere Ex-
perimente wie diese sind notwendig, um die Bedeutung 
der unterschiedlichen Pilzpartner für die Vitalität und Pro-
duktivität der Bäume besser zu verstehen.
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Fit für den Klimawandel?
In den deutschen Wäldern kommen einige Baumarten vor, 
die für die heutige Forstwirtschaft von nur geringer oder kei-
ner Bedeutung sind, aber über Eigenschaften verfügen, die 
in einem wärmeren und trockeneren Klima von Vorteil sein 
können. Zu diesen Baumarten gehören unsere Ahornarten. 
Am häufigsten ist der Bergahorn, der vor allem im feuchte-
ren Klima von Bergwäldern und an der Küste verbreitet ist. 
Hinzu kommen der recht ähnliche Spitzahorn mit weiterer 
Verbreitung im kontinentalen Binnenland, und der klein-
blättrige Feldahorn, der häufig in Hecken und an Waldrän-
dern vorkommt, aber in lichten Wäldern auch zu großer 
Höhe aufwachsen kann. Von ihrer natürlichen Verbreitung 

her sollten Spitz- und Feldahorn eine größere Trockenstres-
stoleranz aufweisen als der Bergahorn. Beide gehören da-
mit zu jenen Baumarten, auf die zu achten ist, wenn nach 
einheimischen Arten mit möglicher Anbaueignung in ei-
nem wärmeren und trockeneren Sommer gesucht wird. Die 
Waldökologie weiß bis heute jedoch erst sehr wenig über 
die Ökologie der Ahornarten.

Am Kronenpfad im Südteil des Gartens wachsen alle drei 
Ahornarten in mehreren Exemplaren nebeneinander und 
stellen hervorragende Objekte für vergleichende Studien    
zur Trockenstresstoleranz heimischer Nebenbaumarten 
dar, also forstwirtschaftlich weniger wichtiger Arten. Das 

Die drei heimischen Ahornarten unterscheiden sich in ihrer Empfindlichkeit gegenüber Embolien 
(Luftblasenbildung) im Wasserleitsystem und im Wassernachleitevermögen in der Baumkrone.



Wassertransportsystem im Holz eines Baumes ist von dem 
Dilemma geprägt, dass es möglichst viel Wasser durch den 
Stamm in die Blätter der Krone transportieren muss, dies 
jedoch große leitende Zellen erfordert, in denen sich wie 
in unserem Blutgefäßsystem Luftblasen bilden können, 
die den Wasserfluss blockieren. Diese Embolien entstehen 
leichter in großen, schnell leitenden Zellen. Messungen zur 
hydraulischen Leitfähigkeit (also zur Leistungsfähigkeit des 
Wassertransportsystems) von Stämmen und Ästen und de-
ren Gefährdung durch Emboliebildung erlauben uns Aus-
sagen über die Empfindlichkeit der Baumarten gegenüber 
sommerlichem Trockenstress.

Messungen an Zweigen in der oberen Sonnenkrone am 
Kronenpfad haben für die drei Ahornarten gezeigt, dass der 
Bergahorn – wie nach seinem Verbreitungsschwerpunkt in 
feuchteren Regionen zu erwarten war – tatsächlich ein leis-
tungsfähigeres Wasserleitsystem in die Krone besitzt, aber 
gleichzeitig besonders empfindlich gegenüber Embolien ist. 
Spitz- und insbesondere Feldahorn zeigen zwar eine weniger 
effiziente Wasserleitung zu den Blättern, sind aber weniger 
anfällig gegenüber Luftblasenbildung bei Trockenheit und 
damit Trockenschäden. Diese Befunde lassen annehmen, 
dass der Bergahorn bei ausreichender Wasserversorgung 
mit seinem leistungsfähigen Wasserleitsystem hohe Wachs-
tumsraten erreicht, in Trockenperioden jedoch früher durch 
Embolien geschädigt wird. Spitz- und besonders Feldahorn 
mögen an feuchten Standorten weniger produktiv als der 
Bergahorn sein, empfehlen sich der Forstwirtschaft jedoch 
infolge ihrer geringeren Trockenstress-Empfindlichkeit. Eine 
wichtige Aufgabe der forstwissenschaftlichen Forschung 
besteht nun darin, für bisher wenig beachtete, jedoch an 
den Klimawandel besser angepasste heimische Baumarten 
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Anbau- und Verwertungssysteme zu entwickeln, die als Al-
ternative für gefährdete Baumarten dienen können.

Sukzessionsexperiment: Vom Acker zum Wald – langfristi-
ger Wandel in der Vegetation und dessen treibende Kräfte
Vegetation ist einem stetigen Wandel unterworfen. Vege-
tationsökologen untersuchen diese häufig über Jahrzehnte 
oder Jahrhunderte ablaufenden Veränderungsprozesse, um 
Vorhersagen über die Zukunft der Pflanzenbestände ma-
chen zu können und Empfehlungen für den Naturschutz 
geben zu können. Bei  der Gründung  des Gartens vor 50 
Jahren bot sich die einzigartige Möglichkeit, auf ehema-
ligen Ackerflächen das natürliche Einwandern von Pflan-
zen und den langfristigen Vegetationswandel hin zu Wald 
fortlaufend wissenschaftlich zu begleiten mit dem Ziel, die 
treibenden Kräfte des Wandels zu verstehen. Der  Versuch 
wurde 1968/69 auf Anregung des damaligen Leiters des 
Systematisch-Geobotanischen Instituts, Prof. Dr. Heinz  
Ellenberg, angelegt und hat nach fast 50 Jahren zu einem 
in Europa einzigartigen Datensatz geführt.

Die Sukzession von Acker zu Wald wird seit 1969 auf vier 
Parzellen untersucht: Zwei Parzellen (ID, IE) wurden zuvor 
hitzesterilisiert und enthielten keine Samen oder keimfähi-
gen Pflanzenteile mehr im Oberboden, eine Parzelle wurde 
mit einem Herbizid behandelt, eine vierte enthielt noch alle 
lebenden Pflanzenteile und Samen des alten Ackerbodens. 
Der Vergleich der Parzellen zeigt deutlich, wie groß der Ein-
fluss der unterschiedlichen Vorbehandlung auf den Ablauf 
des Vegetationswandels ist: Gehölze entwickelten sich dort 
besonders rasch und zahlreich, wo der Boden sterilisiert 



Blick auf den Sukzessionsversuch

oben: 1969: Der Versuch ist angelegt.

unten: 2009: 40 Jahre danach hat sich auf der un-
gestörten Ackerbrache ein artenreicher Pionierwald 
entwickelt.

 

worden war. Birken prägen auch heute noch diese Parzel-
len, während dort, wo aus dem Samenvorrat des Ackerbo-
dens sich  rasch eine dichte Unkrautvegetation entwickelte, 
bis heute Eschen vorherrschen, aber Birken völlig fehlen.

Gemeinsam ist allen vier Parzellen jedoch die Aufeinan-
derfolge von vier deutlich abgegrenzten Sukzessionsstadi-
en, die durch bestimmte dominante pflanzliche Lebensfor-
men geprägt werden (Abb. rechts):

1. Stadium einjähriger Pflanzen, die in den ersten 1 bis 2 
Jahren vorherrschen (Foto oben).

2. Stauden-Gras-Stadium, geprägt von ausdauernden 
Kräutern und Gräsern (Dauer: 3 bis 8 Jahre).

3. Gebüsch-Stadium mit einer zunehmenden Dominanz 
von Gehölzen bis zu einer Strauchschichthöhe von 5 
Metern (Dauer: 10 bis 14 Jahre).

4. Pionierwald-Stadium, beherrscht von Bäumen mit 5 
bis heute über 25  Metern Höhe (ab etwa dem 20. Jahr 
der Sukzession, Foto unten).

Bis heute hat sich eine bemerkenswerte Vielfalt von Pflan-
zenarten auf den ehemaligen Ackerflächen eingefunden 
(239 höhere Pflanzen). Die meisten Arten wanderten in 
den frühen Stadien (1 und 2) ein, so dass der Artenreich-
tum nach wenigen Jahren seinen Höchststand erreichte, 
um zum Wald hin wieder abzunehmen.  Offenlandarten  
wurden  durch  Waldarten  ersetzt.  Zehn  Baumarten herr-
schen heute in den Parzellen vor, wobei die Hängebirke, 
die Salweide und die Esche am bedeutendsten sind. Auch 
die Rotbuche, die die Wälder der Göttinger Umgebung 
von Natur aus dominieren würde, hat die Versuchsflächen 
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nach 20 Jahren erreicht, obwohl ihre schweren Eckern nur 
langsam durch Vögel oder Mäuse aus den umgebenden 
Wäldern eingetragen werden. Sie ist in Form einzelner 
Sämlinge vertreten und bleibt bisher selten. Sie wird ihre 
Herrschaft zweifellos erst nach weiteren 50 bis 100 Jah-
ren antreten. Der eindrucksvolle Vegetationswandel in den 
vergangenen fast 50 Jahren (1968 – 2016) lässt sich gut in 
den Fotos nachvollziehen.

Fortlaufend durchgeführte ökologische Messungen de-
monstrieren die stark angestiegene Nutzung des Lichtes 
durch die dichter und höher werdende Vegetationsdecke: 
Waren die Pflanzen 1969 noch Volllicht ausgesetzt, drin-
gen heute nur zwei Prozent der Einstrahlung zum Boden 
durch. Es setzen sich also Pflanzen mit höherer Ressourcen-

nutzung durch. Der Vegetationswandel hat weiterhin zu ei-
ner markanten Umverteilung des Nährelementes Stickstoff 
im Ökosystem geführt: Waren zu Beginn der Sukzession 
die Nährstoffvorräte vor allem im Ober- und Unterboden 
gespeichert, gewannen im Laufe der Jahrzehnte die Vorräte 
in der Biomasse und in der Streuauflage an der Bodenober-
fläche an Bedeutung, während die tieferen Bodenschich-
ten eher verarmten. Der aufwachsende Wald reichert also 
Nährstoffe in seiner Biomasse an und die jährlichen Kreis-
läufe von Kohlenstoff und Nährstoffen im Ökosystem ent-
wickeln sich zu einem weitgehend geschlossenen System. 
Das langfristige Sukzessionsexperiment im Experimentel-
len Botanischen Garten erlaubt uns damit Einblicke in die 
natürliche Selbstorganisation von biologischen Systemen 
bei langfristiger natürlicher Entwicklung.

      

Jahr

Im Verlauf von fast 50 Jahren natürlicher Vegetationsentwicklung im Sukzessionsexperiment dominierten zunächst einjäh-
rige Pflanzen (T), später mehrjährige Zwiebel-, Rosetten- und Horstpflanzen (G, H) und zuletzt Sträucher (N) und Bäume (P).

Sukzessionsstadium
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Freiland immer geöffnet, Alpinenhaus tagsüber geöffnet, 
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ANFAHRT
Anreise mit Bus
Haltestellen: Tammannstraße, Kellnerweg, Burckhardtweg
Linie 23, 21, 22

Anreise mit PKW
Parkplätze im Experimentellen Botanischen Garten

Wir freuen uns, wenn Ihnen unser Forschungsüberblick 
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