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Frosttoleranz der Versuchsbaumarten
Erste Ergebnisse aus dem Stadtbaumprojekt "Stadtgriin 2021"

Dr. Susanne Boll, Dr. P. Schonfeld, K. Korber, J.V. Herrmann

Bdume in der Stadt kénnen mit
ihren allbekannten Wohlfahrts-
wirkungen eine entscheidende
Rolle beim Klimaschutz spielen,
wenn es darum geht den CO2-
AusstolS zu kompensieren, "Frisch-
luft" zu produzieren, Feinstaub
zu reduzieren und Aufheizungs-
tendenzen  entgegenzuwirken.
Grundvoraussetzung ist jedoch
die Vitalitdt der Bdume.

Je gesiinder Baume sind, desto starker
kdnnen sie die negativen Folgen der Kili-
maveranderung kompensieren und ihre
klimaschitzende Funktion entfalten.

Es zeichnet sich jedoch jetzt schon ab, dass
einige derklassischen Stadtbaumarten den
kiinftigen Anforderungen an vielen Stand-
orten nicht mehr gewachsen sein werden
(Roloff et al., 2008), da sie den asthetischen
Anspriichen an einen StraBenbaum nicht
mehr geniigen (Bsp. Kastanienminiermot-
te an Aesculus hippocastaneum), zu einer
Gefahrdung werden (Bsp. Bruchproblema-
tik durch Massaria-Erkrankung an Plata-
nen) oder ganzlich ausfallen (Bsp. Eschen-
triebsterben bei Fraxinus-Arten).

Um das derzeit eingeschrankte Repertoire
von Stadtbaumarten zu erweitern, werden
seit 2010 zwanzig potentiell stresstoleran-
te Baumarten mit insgesamt 460 Baumen
an drei klimatisch sehr unterschiedlichen
bayerischen Standorten auf ihre Eignung
als StraBenbdume der Zukunft getestet
(Abb. 1):

¢ Wirzburg, eine warmebegiinstigte
Stadt mit Gberdurchschnittlich langen
Trockenperioden und hohen Tempe-
raturbedingungen  (Weinbauklima),
geeignet, um die Versuchsbaumarten
auf Trocken- und Hitzestresstoleranz zu
testen

¢ Hof/Miinchberg, die sich unter kon-
tinentalem Klimaeinfluss mit hoher
Frostgefahrdung befinden, Teststand-
ort fiir Frosttoleranz

¢ Kempten, das durch ein gemaBigtes
Voralpenklima mit hohen Niederschla-
gen gepragt ist

Monitoring bis zum Jahr 2021

Die Versuchsbaume werden jahrlich im
Frihjahr und Herbst auf Frost- und Tro-
ckenschaden, Kronenvitalitdt, Gesundheit
und Zuwachsleistung bonitiert. Zusatzlich
wird mit Unterstiitzung der Gartenamter
der Partnerstadte die Phanologie der ein-
zelnen Baumarten an den verschiedenen
Standorten aufgezeichnet, d.h. die jeweili-
ge Kalenderwoche des Blattaustriebs, der
Blattverfarbung und des Blattfalls. Damit
lassen sich neben der Spatfrostgefahrdung
auch die Vegetationslangen (Differenz zwi-
schen Austrieb und Blattfarbung) fiir die
einzelnen Baumarten bestimmen.

Abb. 1:  Versuchsbaumarten mit den Pflanzzeitpunkten an den verschiedenen Standorten:
I Spitherbst 2009, Friihjahr 2010
Versuchsbaumarten dt. Name Wiirzburg | Hof/ Miinchberg | Kempten
Acer buergerianum Dreizahnahorn
Acer monspessulanum Burgenahorn
Alnus x spaethii Purpurerle
Carpinus betulus 'Frans Fontaine' Hainbuche
Celtis australis Ziirgelbaum
Fraxinus ornus Blumenesche
Fraxinus pennsylvanica 'Summit' Rotesche
Ginkgo biloba Ginkgo -
Gleditsia triacanthos 'Skyline' Gleditsie
Liquidambar styraciflua Amberbaum

Magnolia kobus

Kobushi-Magnolie

Ostrya carpinifolia

Hopfenbuche

Parrotia persica Eisenholzbaum
Quercus cerris Zerreiche
Quercus x hispanica 'Wageningen' | Span. Eiche
Quercus frainetto 'Trump' Ungarische Eiche

Sophora japonica 'Regent’

Jap. Schnurbaum

Tilia tomentosa 'Brabant' Silberlinde
Ulmus 'Lobel' Ulme
Zelkova serrata 'Green Vase' Jap. Zelkove
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Frosttoleranz

Da StraBenbdume wéhrend der Anwachs-
phase in den ersten Jahren regelmaBig ge-
wassert werden, kénnen derzeit noch kei-
ne Aussagen zur Trockenstresstoleranz der
einzelnen Versuchsbaumarten getroffen

werden. Dank der letzten ausgepragten
Winter mit teils extremen Frostereignissen
kénnen jedoch schon vorlaufige Ergebnis-
se zur Frosttoleranz der einzelnen Baumar-
ten vorgestellt werden.

Tab.1:  Frostschdaden 2010-2013 an den verschiedenen Versuchsbaumarten; Angaben als Anzahl geschadigter Baume/ Gesamtzahl gepflanz-
ter Bdume an einem Standort; Baumarten ohne Angaben zeigten im Untersuchungszeitraum keine der genannten Frostschaden; "Lan-
griss"= Stammriss vom StammfuB bis zum Kronenansatz
N 2010, N 2011, NN 20712, NN 2013

Versuchs- Leittrieb . Himmelsrichtung
Versuchsbaumart standort S> 20cm zu- | Stammrisse Stammrisse abgestorben Anmerkung
riickgefroren)

A. buergerianum Kempten

A. buergerianum Hof Langrisse, gute Uberwallung

A. buergerianum Wiirzburg teilweise Uberwallung

A. monspessulanum alle

Alnus x spaethii Kempten gute Uberwallung

Alnus x spaethii Minchberg gute Uberwallung

Alnus x spaethii Wiirzburg gute Uberwallung

C. betulus Frans 'Fontaine' | Kempten Tx Langriss ohne Uberwallung, 2x
Uberwallung

Celtis australis Kempten 2011+ 2013

Celtis australis Minchberg

Fraxinus ornus alle

F. pennsylvanica 'Summit' alle

Ginkgo biloba Miinchberg haufiges Zurlickfrieren des letztjahrigen
Zuwachses

Ginkgo biloba Wiirzburg Uberwallt schlecht

Gleditsia triacanthos alle

'Skyline'

Liquidambar styraciflua Kempten Schneebruch 2010, 2012, 2013

Magnolia kobus alle

Ostrya carpinifolia Hof starke "Blattbraune" im ersten Jahr mit
Neuaustrieb

Parrotia persica Hof

Parrotia persica Wiirzburg

Quercus cerris alle

Q. frainetto 'Trump' Hof schlechte Baumschulware,
Ersatzpflanzung 2011

Q. hispanica 'Wageningen' | Kempten schlechte Baumschulware, insbes. Wur-
zelwerk; teilweise Ersatzpflanzung 2013

Q. hispanica 'Wageningen' | Minchberg

Q. hispanica 'Wageningen' | Wirzburg

Sophora japonica 'Regent' | Hof teils gute Uberwallung

Sophora japonica 'Regent' | Kempten véllig tberwallt

Tilia tomentosa 'Brabant’ Hof 2010 + 2013 stark zurtickgefroren

Ulmus 'Lobel' alle

Zelkova serrata 'Green Vase' | Hof Stammrisse 2x2010, 1x2011, alte
Stammrisse gut Gberwallt

Zelkova serrata 'Green Vase' | Kempten Stammrisse rund um Kronenansatz

Zelkova serrata 'Green Vase' | Wiirzburg




Winterharte

An den Standorten Wirzburg und Hof/
Miinchberg wurde ein Teil der Baumarten
im Spatherbst 2009, alle weiteren Baume
im Friihjahr 2010 gepflanzt (Abb. 1).

In den langen, kalten Wintern 2009/10 und
2012/13 mit einer Uberdurchschnittlichen
Anzahl von Eistagen an allen Standorten
wurde die Frosttoleranz der Versuchsbau-
marten auf die Probe gestellt. In Hof zeig-
ten sich, wie erwartet, die schwersten Scha-
den: Quercus frainetto 'Trump' fiel hier im
ersten Winter komplett aus (Tab. 1). Dies ist
zumindest teilweise auf die geringe Qua-
litat der Baume, aber vermutlich auch auf
die starke Salzbelastung an dem Standort,
einer stark befahrenen AusfallstraBe, zu-
riickzufiihren. Um die Frostresistenz dieser
Art hinreichend testen zu kbnnen, wurden
die abgestorbenen Baume mit qualitativ
besserer Baumschulware nachgepflanzt.
Schwere Frostschdaden wurden bei Tilia to-
mentosa 'Brabant' nach dem ersten Winter
festgestellt, die zum Ausfall zweier Baume
fuhrten. Nach einem starken Riickschnitt
der restlichen Baume, der anschlieBend zu
einer guten Erholung flihrte, wurden er-
neut starke Frostschaden nach dem Winter
2012/ 2013 beobachtet.

Einige der 2010 gepflanzten Baumarten
zeigten nach dem ersten Winter, trotz sei-
nes milden Verlaufs, deutliche Frostscha-
den (Tab. 1): Leittriebschaden von (ber 20
c¢m Lange wurden in Hof bzw. Kempten
bei A. buergerianum, Celtis australis, Ginkgo
biloba, Ostrya carpinifolia, Parrotia persica
und Sophora japonica 'Regent' beobachtet.
Nach ihrer Etablierung am Standort wur-
den nach dem sehr kalten Winter 2012/13
keine weiteren Schaden beobachtet (Aus-
nahme Celtis australis, s.u.).

Schneelast

Bisher erweist sich Liquidambar styraciflua
als einzige Versuchsbaumart als schnee-
lastgefahrdet: in Kempten brachen im
schneereichen Winter 2009/10 und wah-

rend des vorzeitigen Wintereinbruchs
2012 und 2013 Kronenteile von Baumen
bzw. ein gesamter Baum unter der Schnee-
last zusammen (Abb. 2).

Spatfrost

Von den Spatfrosten Anfang Mai 2011 wa-
ren in Hof/Miinchberg Sophora japonica
'Regent' und Fraxinus ornus stark betrof-
fen, deren Austrieb vollstandig erfroren ist
(Abb. 3a). Wider Erwarten trieben jedoch
beide Arten im Laufe des Friihjahrs kom-
plett neu aus, so dass im Frithsommer so
gut wie keine Frostschaden mehr erkenn-
bar waren (Abb. 3b). Bei den Zuwachsbo-
nituren im Herbst wurden keine Wachs-
tumsbeeintrachtigungen beobachtet. In
Kempten hat Fraxinus pennsylvanica 'Sum-
mit' mittlere Frostschaden an den ausge-
triebenen Blattern erlitten, aber auch hier
erfolgreich durchgetrieben. In Wiirzburg
hatten die Spatfroste keine negativen Aus-
wirkungen.
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Abb. 2:Vorzeitiger Wintereinbruch, Oktober 2012: Liquidambar styraciflua unter Schneelast
zusammengebrochen (Foto: Gartenamt Kempten)

Barfrost

Der starke Temperatureinbruch im Feb-
ruar 2012 mit Uber drei Wochen anhal-
tenden Barfrosten (Abb. 4), wodurch am
kéltesten Standort in Hof/Minchberg
der Boden (ber einen Meter tief gefroren
war, fuhrte zu einem Totalausfall von Celtis
australis in Miinchberg. An den anderen
Standorten hat der Zirgelbaum dage-
gen keinen Schaden genommen. Alnus x
spaethii zeigte an allen Standorten bis zu
20 cm lange Stammaufrisse im Kronen-
ansatzbereich, die durch die Wiichsigkeit
der Art groBtenteils relativ schnell Gber-
wallen durften (siehe Tab. 1).

Da sich die Spath'sche Erle ansonsten frost-
hart zeigt, konnte man diesem Schwach-
punkt begegnen, indem man bei der
Pflanzung einen Stammanstrich bis in den
Kronenansatz anbringt. Eine der Carpinus
betulus 'Frans Fontaine' in Kempten erlitt
einen (iber einen Meter langen Stammriss
ohne Uberwallungsanzeichen im Spat-
sommer des Jahres. Weitere Barfrostscha-
den waren nicht zu beobachten.
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Abb. 3: Spatfrostgeschaddigte Blumenesche in Miinchberg (Foto:

Bauhof Miinchberg) Anfang Mai..

Stammrisse

Im letzten Jahrzehnt haben Stammrisse bei
Baumen stark zugenommen, die meist auf
Frostschaden oder hohe Sonneneinstrah-
lung ("Sonnenbrand") zurlickzuftihren sind.
Haufig fiihren diese Rindennekrosen in der
Folge zum Totalausfall der Baume (Dujesief-
ken & Stobbe 2002). Besonders gefahrdet
sind heimische Ahornarten, Linden und die
Rosskastanie. Inwieweit die Versuchsbau-
marten fiir diese thermischen Belastungen
anfdllig sind, ist nicht bekannt. Lediglich bei
der Magnolia kobus wird von den Baum-
schulen ein dichter Stammschutz gegen
hohe Temperaturen empfohlen, da diese
Baumart hitzeempfindlich ist.

Am Kaltestandort Hof scheinen, trotz Ton-
kinmanschetten, die Arten Acer buergeri-
anum, Sophora japonica 'Regent' und Zel-
kova serrata 'Green Vase' gefahrdet zu sein
(s. Tab. 1). Insbesondere A. buergerianum
zeigte nach dem ersten Winter in Hof an
zwei Baumen Stammrisse Uber die gesamte
Stammlange bis in den Kronenansatz, die
jedoch langsam zuwallen und die Vitalitat
der Baume bisher nicht beeintrachtigt ha-
ben.

Quercus x hispanica 'Wageningen' zeigte
an allen Standorten massive Stammaufris-
se, deren Bedeutung jedoch unklar ist (s.
Tab. 1). Die spanische Eiche ist ein Hybride

aus Zerreiche (Quercus cerris) und Korkei-
che (Quercus suber). Unter der aufgeplatz-
ten Borke ist ein ausgepragtes Korkge-
webe wie bei der Korkeiche zu finden, so
dass keine nachhaltigen Schadigungen im
Kambium zu erwarten sind. Insgesamt sind
jedoch Uber die Jahre mehr als die Halfte
der Baume an allen Standorten ausgefal-
len. Eine Begutachtung des Wurzelwerks
der abgestorbenen Baume deutet als pri-
maére Ursache eher auf die sehr schlechte
Pflanzenqualitat als auf die Auswirkung
von Frostschaden hin.

... und nach dem Neuaustrieb im Juni.
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Abb. 4: Temperatureinbruch, Februar 2012
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Abb. 5: Austrieb von Magnolia kobus und Liquidambar styraciflua in den Jahren 2010-2013

Abb. 6: Magnolia kobus Abb. 7: Liquidambar styraciflua
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Tab.2: Austrieb 2013; Kempten ®, Hof/Miinchberg X, Wiirzburg A
Versuchsbaumarten KW 16 KW 17 KW 18 KW 19 KW 20 KW 21 KW 22 KW 23 KW 24
Acer buergerianum A ° X
Acer monspessulanum A X °
Alnus x spaethii A ° X
Carpinus betulus 'Frans Fontaine' A ° X
Celtis australis A °
Fraxinus ornus A [ )%
Fraxinus pennsylvanica 'Summit’' Ae X
Ginkgo biloba (mannl. Selektion) A ° X
Gleditsia triacanthos 'Skyline' AX °
Liquidambar styraciflua A ° X
Magnolia kobus A ° X
Ostrya carpinifolia A ° X
Parrotia persica A ° X
Quercus cerris A [ )%
Quercus frainetto 'Trump' A ° X
Quercus x hispanica 'Wageningen' A X °
Sophora japonica 'Regent' ° X
Tilia tomentosa 'Brabant’ A ° X
Ulmus 'Lobel' Ne X
Zelkova serrata 'Green Vase' A ° X
Phanologie

Tab.3: Vegetationsldnge der einzelnen Versuchsbaumarten 2011 an den verschiedenen
Standorten; Quercus x hispanica 'Wageningen' ist eine halbwinter-griine Art, die keine
Blattverfarbungen zeigt.

Versuchsbaumarten Kempten Hof/ Miinchberg Wiirzburg
Acer buergerianum 23 21 27
Acer monspessulanum 24 28 27
Alnus x spaethii 31 32 30
Carpinus betulus 'Frans Fontaine' 24 24 24
Celtis australis 25 24 28
Fraxinus ornus 26 25 26
Fraxinus pennsylvanica 'Summit’' 20 22 21
Ginkgo biloba (mannl. Selektion) 25 23 27
Gleditsia triacanthos 'Skyline' 20 25 19
Liquidambar styraciflua 25 24 25
Magnolia kobus 25 24 20
Ostrya carpinifolia 27 26 27
Parrotia persica 25 30 27
Quercus cerris 23 24 25
Quercus frainetto 'Trump' 25 22 28
Quercus x hispanica 'Wageningen'

Sophora japonica 'Regent' 23 23 26
Tilia tomentosa 'Brabant’ 26 27 27
Ulmus 'Lobel' 27 25 29
Zelkova serrata 'Green Vase' 23 22 27
Mittlere Anzahl von Wochen 24,6 24,8 25,8

Phanologische Beobachtungen erlauben,
das "Verhalten" der einzelnen Baumarten
im Zusammenhang mit den lokalen Wette-
rereignissen an den einzelnen Standorten,
sowie "Verhaltensunterschiede" zwischen
den einzelnen Arten bzw. Sorten zu be-
schreiben. Dies ist im Hinblick auf den sich
bereits abzeichnenden Klimawandel von
groBter Bedeutung, um die Resilienz der
einzelnen Versuchsbaumarten gegeniiber
Klimaveranderungen, aber auch im Hin-
blick auf klimatische Extremereignisse be-
urteilen zu kénnen. Bereits jetzt zeichnen
sich Phdnologieverschiebungen ab, und es
wird deutlich, dass sich der Blattaustrieb in
den letzten Jahrzehnten verfriiht und die
Vegetationsperiode in Slddeutschland
verlangert hat (Schaber & Badeck 2005).
Der Austrieb wird Uber das Kaltebediirfnis
("chilling"), Tageslange und Temperatur-
summen gesteuert. Die einzelnen Fakto-
ren haben bei unterschiedlichen Baumar-
ten einen unterschiedlich starken Einfluss.



Fir die Versuchsbaumarten liegen, soweit
uns bekannt, keine Untersuchungen vor.
Erste Auswertungen zeigen, dass Magnolia
kobus z.B. eine eher tagesldangengesteuer-
te Art ist, wahrend Liquidambar styraciflua
deutlich starker durch Temperatursum-
men gesteuert wird (Abb. 5 a+b).

Betrachtet man die Kalenderwoche des
Austriebs in den einzelnen Jahren naher,
so erfolgte der Austrieb erwartungsgemaf
am warmsten Standort in Wiirzburg durch-
gangig frither als an den anderen beiden
Standorten, wdhrend der Kaltestand-
ort Hof/Miinchberg im Allgemeinen das
Schlusslicht bildete. Es gab jedoch erhebli-
che Unterschiede zwischen den einzelnen
Versuchsbaumarten, sowohl was den zeit-
lichen Beginn des Austriebs (Fruhtreiber/
Spattreiber) als auch die Variabilitat des
Austriebszeitpunkts an den verschiedenen
Standorten betrifft (Beispiel: Tab. 2).

Auch bei der Vegetationslange ergaben
sich deutliche Unterschiede zwischen
verschiedenen Baumarten (z.B. war 2011

die Vegetationsperiode von Alnus x spa-
ethii zehn Wochen langer als bei Fraxinus
pennsylvanica 'Summit’), aber auch in der
Variabilitat der Arten bzw. Sorten zwischen
den Standorten (Tab. 3). Eine tiberdurch-
schnittlich lange Vegetationsperiode zeig-
ten Alnus x spaethii, Parrotia persica und Ul-
mus 'Lobel, die entsprechend auch zu den
wilchsigsten Arten gehdren. Allerdings
korreliert die Wiichsigkeit nicht immer mit
der Vegetationslange, wie z.B. bei der Zel-
kova, einer wiichsigen Art mit unterdurch-
schnittlicher Vegetationsdauer.

Anders als erwartet, war die Vegetati-
onsperiode an dem Kéltestandort Hof/
Miinchberg gegeniber den anderen
beiden Standorten nur bei wenigen
Versuchsbaumarten deutlich verkirzt (Bsp.
Acer buergerianum), wahrend einige Arten,
wie z.B. Acer monspessulanum und Parrotia
persica hier die mit Abstand langste Vege-
tationsperiode aufwiesen (Tab. 3).

Tab.4: Winterhartebewertung der KLAM im Vergleich zu den Versuchsergebnissen
Versuchsbaumarten Frosttqlleranz Winterharte KLAM
"Stadtgriin 2021"

Acer buergerianum - 1
Acer monspessulanum ++ 2
Alnus x spaethii + 1
Carpinus betulus 'Frans Fontaine' + 1
Celtis australis -- 3
Fraxinus ornus ++ 4
Fraxinus pennsylvanica 'Summit' ++ 1
Ginkgo biloba (méannl. Selektion) + 2
Gleditsia triacanthos 'Skyline' ++ 2
Liquidambar styraciflua ++ 3
Magnolia kobus ++ 2
Ostrya carpinifolia + 1
Parrotia persica + k. A
Quercus cerris ++ 2
Quercus frainetto 'Trump' ? 2
Quercus x hispanica 'Wageningen' ? k. A.
Sophora japonica 'Regent' - 2
Tilia tomentosa 'Brabant’ - 2
Ulmus 'Lobel' ++ 1
Zelkova serrata 'Green Vase' - 2

++ sehr hohe Frosttoleranz, + hohe Frosttoleranz, - eingeschrankte Frosttoleranz, -- keine Frosttoleranz
1=sehr geeignet, 2=geeignet, 3=problematisch, 4=sehr eingeschrankt geeignet, k.A. keine Angabe

LWG Veitshochheim, Abteilung Landespflege

Vorlaufiges Fazit

Celtis australis ist, wie der Totalausfall in
Miinchberg gezeigt hat, nur fiir warme-
begiinstigte Standorte geeignet. Aber
auch Acer buergerianum sowie die Sorten
Tilia tomentosa Brabant, Sophora japoni-
ca Regent und Zelkova serrata Green Vase
sollten an kontinental gepragten Standor-
ten nicht oder nur an geschiitzten Stand-
orten gepflanzt werden. Im Vergleich zu
der Winterhartebewertung der Versuchs-
baumarten in der KlimaArtenMatrix fir
Stadtbaumarten (KLAM, Roloff et al. 2008)
schneiden diese Arten bzw. Sorten teilwei-
se deutlich schlechter ab (Tab. 4), wobei
die KLAM-Bewertung sich nur auf reine Ar-
ten bezieht. Dagegen erwiesen sich die Ar-
ten Acer monspessulanum, Fraxinus ornus,
Liquidambar styraciflua, Magnolia kobus
und Quercus cerris im Versuch z.T. deutlich
frostharter als in der KLAM dargestellt
(Tab. 4).

Dr. Susanne Béll
Dr. P. Schénfeld
K. Korber

J.V. Herrmann

LWG Veitshochheim

Sonderdruck Januar 2014



LWG Veitshochheim, Abteilung Landespflege

Bayerisches Netzwerk
"Klimabaume"

Auf Grund des groB3en Interesses der bay-
erischen Stadte und Gemeinden an dem
Projekt wurde das Bayerische Netzwerk
"Klimabaume" ins Leben gerufen. Daran
sind bisher mehr als 20 bayerische Kom-
munen in klimatisch unterschiedlichen
Regionen beteiligt, die seit 2011 ihre Pra-
xiserfahrungen mit bereits vor Ort vorhan-
denen Testbaumarten (iber standardisier-
te, interaktive Boniturbdgen einbringen.
Dies gibt uns die Gelegenheit, unsere Ver-
suchsergebnisse mit den fortlaufenden Be-
obachtungen aus der Praxis abzugleichen.
Mit dieser Datenbasis wird sich im Laufe
des Versuchs im Hinblick auf die Frost- und
Trockenstresstoleranz ein sehr differen-
ziertes Bild furr die regionale Eignung der
einzelnen Versuchsbaumarten ergeben,
das es den Kommunen ermdglichen wird,
eine standortgerechte Auswahl bei den
Versuchsbaumarten zu treffen.
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