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Stadtbaume unter Stress

LWG Veitshochheim, Abteilung Landespflege

Projekt »Stadtgriin 2021« untersucht Stadtbaume im Zeichen des Klimawandels

Susanne Béll, Philipp Schénfeld, Klaus Kdrber und Josef Valentin Herrmann

Stadtbdume sind seit jeher einer Viel-
zahl von Stressfaktoren ausgesetzt, die
ihre Vitalitait hemmen. Sie leben in einem
kiinstlichen Umfeld, das durch beengte
Baumgruben das Wurzelwachstum stark
einschrankt, durch Bodenverdichtung

hdufig nur eine unzureichende Sauer-
stoff- und Wasserversorgung gewahrt
und bei Versiegelung den notwendigen
Gasaustausch blockiert.

Bild 1: Mitarbeiter der LWG und einer
GalaBau-Firma pflanzen eine Zerreiche
in Wiirzburg im Rahmen des Forschungs-
projektes »Stadtgriin 2021«. Foto: S. Bdll

Stadtbdume befinden sich nicht in ihrem natiirlichen Umfeld, sondern
miissen, meist isoliert und exponiert, mit einer Vielzahl ungiinstiger
Standortbedingungen zurecht kommen: zu geringer Wurzelraum,
Bodenverdichtung und Schadstoffimmissionen setzen ihnen ebenso zu
wie die innerstddtischen Klimabedingungen mit erhohten Temperatu-
ren, ndchtlicher Riickstrahlung und geringeren Niederschligen.

Die fortschreitende Klimaerwdrmung verschirft diese ungiinstige
Situation weiter. Im Projekt »Stadtgriin 2021« sind nun Wissen-
schaftler auf der Suche nach geeigneten Stadtbiumen der Zukunfft.

Daneben leiden Stadtbdume in den Som-
mermonaten haufig unter Trockenstress
und hohen Temperaturen, vor allem auch
durch die ndchtliche Rickstrahlung der
Gebdude und versiegelten Flachen. Sie
sind Schadstoffimmissionen, Urin- und
Salzbelastungen ausgesetzt und miissen
Beschadigungen im Wurzel-, Stamm- und
Kronenbereich tolerieren.

Durch die sich jetzt bereits abzeichnenden
klimatischen Veranderungen mit zuneh-
mendem Trockenstress im Sommer und
insgesamt steigenden Durchschnittstem-
peraturen (eindrucksvolle Beispiele sind
die Jahre 2003, 2006, 2010) sowie haufi-
ger auftretenden Extremwetterereignissen
wird die Stresssituation der Stadtbdume
noch verstarkt (Rust und Roloff 2008).
Das macht sie anféllig fiir bisher kaum in
Erscheinung getretene (z.B. Prachtkafer),
aber auch einwandernde (z.B. Wollige
Napfschildlaus) oder eingeschleppte
Schédlinge (z.B. Asiatischer  Citrus-
bockkéfer) und verschiedene Pilz- und
bakterielle Erkrankungen, insbesondere

GefidBmykosen (Kehr und Rust 2007;
Tomiczek und Perny 2005). Es zeichnet
sich schon jetzt ab, dass etliche klassische
Stadtbaumarten in unseren Breiten den
kiinftigen Anforderungen nicht mehr an
allen Standorten gewachsen sein werden
(Roloff et al. 2008), da sie den dstheti-
schen Anspriichen an einen StraBen-
baum nicht mehr geniigen (beispielsweise
Kastanienminiermotte an Aesculus hippo-
castaneum), zu einer Gefahrdung werden
(z.B. Bruchproblematik durch Massaria-
Erkrankung an Platanen) oder gdnzlich
ausfallen (beispielsweise Eschentrieb-
sterben bei heimischen Fraxinus-Arten).
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Tab. 1: Im Projekt »Stadtgriin 2021« verwendete Versuchsbaumarten

Versuchsbaumarten

Acer buergerianum

Acer monspessulanum

Alnus x spaethii

Carpinus betulus 'Frans Fontaine'
Celtis australis

Fraxinus ornus

Fraxinus pennsylvanica 'Summit'
Ginkgo biloba (m3nnl. Selektion)
Gleditsia triacanthos 'Skyline'
Liquidambar styraciflua
Magnolia kobus

Ostrya carpinifolia

Parrotia persica

Quercus cerris

Quercus frainetto Trump'
Quercus x hispanica '"Wagingen'
Sophora japonica 'Regent’

Tilia tomentosa 'Brabant’

Ulmus Lobel

Zelkova serrata 'Green Vase'

Herkunft / Sorte

Japan, China

Mittel-/Stideuropa

Spath, Berlin, 1908

Europa, GA Eindhoven, NL, 1983

Stideuropa, N-Afrika, W-Asien

Siideuropa, Kleinasien

Nordamerika

China

Nordamerika, nordamerikanische Sorte, 1957
Osten Nordamerika

Japan

Siideuropa, Kleinasien

Nordiran, SiidruBland

Mittel-/Stideuropa, Kleinasien

SO-Europa, Kleinasien, NAKB Selektion, Ede, NL 1979
NAKB Selektion, Ede, NL 1979

China, Korea, Princeton, NJ, USA, 1964
SO-Europa, Kleinasien, holldndische Sorte, 1930
De Dorschkamp, Wageningen, NL, 1973

Japan, Korea, China, nordamerikanische Sorte 1983

Tab. 2:  Langjahrige Klimadaten fiir die Versuchsstandorte (Zeitraum 1961-90)
Daten: Deutscher Wetterdienst

Niederschlige/Jahr [mm]
Sommertage/Jahr  [Anzahl]
Frosttage/Jahr ? [Anzahl]

Eistage/Jahr ¥ [Anzahl]

Kempten Mijrl;lco:l/)erg Wiirzburg
1273 742 602
23 17 39
127 126 84
31 48 24

460 Baume fiir LWG-Projekt
»Stadtgriin 2021«

Um das derzeit eingeschrankte Repertoire
unserer Stadtbdume zu erweitern und
zu klaren, welche Arten oder Sorten von
Bdumen in der Lage sind, den erwarteten
Klimaveranderungen in den kommenden
Jahrzehnten erfolgreich zu begegnen, wer-
den in dem Projekt »Stadtgriin 2021« der
Bayerischen Landesanstalt fiir Weinbau
und Gartenbau zwanzig ausgewahlte Ver-
suchsbaumarten unter Praxisbedingungen
langfristig auf ihre Eignung als »zukunfts-
trachtige Stadtbdume« getestet (Tab.1).
Die Auswahl der Baumarten erfolgte,
neben einem intensiven Erfahrungsaus-
tausch mit Fachleuten, unter Beriicksich-
tigung der natiirlichen Standortanspriiche,
Trockenstress-, Hitzestress-, Frost- und
Spatfrosttoleranz sowie der Anfalligkeit
fiir Schadlinge und Krankheitserreger,
inklusive neu zu erwartender Arten. Aber
auch wichtige stadtebauliche Aspekte wie
Wuchsform und Erscheinungsbild sind in
die Bewertung eingegangen.

Die einzelnen Arten wurden im Winter
2009/10 jeweils in achtfacher Wieder-
holung (in Einzelfdllen aus Platzgriinden
je sechsfach) mit insgesamt 460 Baumen
an drei klimatisch sehr unterschiedlichen
bayerischen Standorten gepflanzt Bild 1).
Die klimatisch unterschiedlichen Bedin-
gungen der einzelnen Standorte verdeut-
lichen die langjdhrigen Klimadaten des
Deutschen Wetterdienstes (Tab.2). Die
warmebeglinstigte Stadt Wirzburg mit
tberdurchschnittlich  langen Trocken-
perioden und hohen Temperaturbedin-
gungen (Weinbauklima) ist geeignet, um
die Versuchsbaumarten auf Trocken- und
Hitzestresstoleranz zu testen. Die beiden
Stadte Hof und Miinchberg mit ihrem
kontinentalen Klimaeinfluss sind der Test-
standort flir Frosttoleranz. Kempten ist
durch ein gemaBigtes Voralpenklima mit
hohen Niederschldgen gepragt.

1) Hochst-Temperatur iber 25°C; 2) Temperaturminimum unter 0°C
3) Temperatur durchgéngig unter 0°C
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Die Versuchsbaumarten (Auswahl)

Im Projekt »Stadtgriin 2021« werden in einem langfristig angelegten Versuch 20 Baumarten bzw. Sorten hinsichtlich ihrer »Stadtbaume-
Eignung untersucht. Informationen zu allen Baumarten des Projekts kénnen auf der Internet-Seite der Bayerischen Landesanstalt fiir
Weinbau und Gartenbau (www.lwg.bayern.de) nachgelesen werden. Hier werden vier der 20 Baumarten in knapper Form vorgestellt.

Acer buergerianum

Der Dreizahn-Ahorn ist eine attraktive, kleinkronige Art, die aus den
Regenwaildern Japans stammt. Trotz seiner Herkunft ist er durchaus
hitze- und trockenheitsvertraglich und wéchst auch auf kalkhal-
tigen Boden. In seiner Heimat ist er ein beliebter Park- und Stra-
Benbaum, auch wegen seiner auffalligen gelbroten Herbstfarbung.
Bisher ist diese Art jedoch kaum in den Baumschulen vertreten.

Celtis australis

Der Ziirgelbaum ist in den groBen Stddten Siideuropas eine der
wichtigsten StraBenbaumarten. Enorm strahlungsfest, extrem zdh
und bisher sehr gesund gilt er mittlerweile als Alternative zu der
mehr und mehr krénkelnden Platane. Fiir kontinental gepréagte
Standorte ist sie auf Grund ihrer Frostempfindlichkeit nicht ge-
eignet.

Fraxinus pennsylvanica 'Summit’

Die Nordamerikanische Rotesche hat mit ihren geringen Anspriichen
und hohem Regenerationsvermdgen nahezu Pioniergehdlzcharakter.
Ihre Resistenz gegen das Eschentriebsterben sowie ihre dekorative
Herbstfarbung machen sie zu einer echten Alternative zur heimi-
schen Esche. Nach Meinung der Experten ist »Summitc die beste
Sorte fiir den Einsatz in der Stadt, da sie sich bereits sehr gut in
der Hitze Siidfrankreichs bewdhrt hat.

Parrotia persica

Der Eisenholzbaum ist eine bisher vollkommen unterschitzte Art.
Sie stammt aus feuchtwarmen Laubwildern des Stidkaukasus und
ist auBerordentlich anpassungsfahig. Sie wachst auf nahezu allen
Boden, ist gesund, hitzevertrdglich und frosttolerant. Die breite
Alterskrone konnte zu Problemen im Lichtraumprofil fiihren. Be-
sonders attraktiv ist die Parrotie im Herbst, wenn sich ihre Blatter
von gelb iiber orange bis violett verfarben.

Sonderdruck aus: LWF aktuell 98/2014 |l
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Standardisierte Standort-,
Pflanz- und Pflegebedingungen

Die in der Regel schwierigen und unglins-
tigen urbanen Standortbedingungen ver-
langen den Einsatz optimierter Pflanz-
substrate. Diese miissen gemaB einer
entsprechenden Sieblinie durch ihr hohes
Porenvolumen gut zu durchwurzeln sein,
eine hohe Wasser- und Luftkapazitat auf-
weisen sowie struktur- und verdichtungs-
stabil sein. Um oberfldchennahes Wurzel-
wachstum nicht zu férdern (die Baume
werden dadurch noch trockenstressan-
falliger), sollten nur einschichtige, nahr-
stoffarme Substrate eingesetzt werden,
die eine in die Tiefe drangende Wurzelbil-
dung fordern.

Im Versuch kamen an den drei Standorten
entsprechende Substrate zum Einsatz, die
den oben genannten Anspriichen genligen
und den Empfehlungen fiir Baumpflan-
zungen der FLL (2010) entsprechen.

Die Baumgruben haben eine standardi-
sierte GroBe von 8 m3 und eine Baumgru-
bentiefe von 1,50 m. Die Pflanz- und Pfle-
gemaBnahmen sind fiir alle drei Standorte
vorgegeben und orientieren sich an den
ublichen fachlichen Standards.

Einsatz von Mykorrhiza-Pilzen

Mykorrhiza-Pilze kdnnen unter Stress-
und Mangelbedingungen die Aufnahme
wichtiger Nahrstoffe sowie die Wasser-
aufnahme der Pflanze férdern und die
Trockenstress- und Salztoleranz erhéhen
(Raman und Mahadevan 1996; Feldmann
2008). Dariiber hinaus verfiigen sie in vie-
len Féllen Giber eine »anti-phytopathogene
Potenz, d.h. mykorrhizierte Pflanzen zei-
gen haufig eine erhohte Widerstandsfa-
higkeit gegeniiber pathogenen bodenbiir-
tigen Pilzen und Bakterien (Whipps 2004).

Tab. 3:
Projekt »Stadtgriin 2021«

Versuchsbaumarten

Acer buergerianum

Acer monspessulanum

Alnus x spaethii

Carpinus betulus 'Frans Fontaine'
Celtis australis

Fraxinus ornus

Fraxinus pennsylvanica 'Summit'
Ginkgo biloba (ménnl. Selektion)
Gleditsia triacanthos 'Skyline'
Liquidambar styraciflua
Magnolia kobus

Ostrya carpinifolia

Parrotia persica

Quercus cerris

Quercus frainetto Trump'
Quercus x hispanica 'Wagingen'
Sophora japonica 'Regent’

Tilia tomentosa 'Brabant'

Ulmus Lobel

Zelkova serrata 'Green Vase'

Winterhartebewertung der KLAM im Vergleich zu den Versuchsergebnissen aus dem

Frosttoleranz” Winterharte

"Stadtgriin 2021" KLAM?
e 1
" 2
B 1
"4 1
== 3
"44" 4
4" 1
+ 2
"+4" 2
++" 3
"4" 2
e 1
+ k. A
++" 2
? 2
? k. A
= 2
2
"++" 1
o 2

1) Frosttoleranz: ++ sehr hohe Frosttoleranz, + hohe Frosttoleranz, - eingeschrénkte Frosttoleranz,

-- keine Frosttoleranz

2) KLAM: 1 = sehr geeignet, 2 =geeignet, 3 = problematisch, 4 = sehr eingeschrinkt geeignet,

k. A. keine Angabe

Zunehmend werden  Mykorrhiza-Pra-
parate in der Baumpflege, vor allem bei
Altbaumsanierungen, eingesetzt. Es gibt
eine Reihe positiver Erfahrungsberichte
(Kutscheidt 2006), jedoch liegen kaum
experimentell abgesicherte Erkenntnisse
tber die Wirksamkeit solcher Prdparate
vor. Angesichts der Bedeutung, die den
Mykorrhiza-Pilzen an Stressstandorten
zugemessen wird, kdnnte sich der Einsatz
von Mykorrhiza-Pilzpraparaten gerade
im urbanen Griin als besonders wirksam
erweisen.

Die Fragestellung, ob der Einsatz von
Mykorrhiza-Pilzen unter immer schwie-
riger werdenden Rahmenbedingungen
den »Pflanzschock« mildern und das
Wachstum und die Gesundheit gepflanz-
ter Baume fordern kann, wird im Rahmen
dieses Projekts kontrolliert untersucht:
In allen Stidten wurde bei je vier der
acht Biume (bzw. drei von sechs Biu-
men, s.0.) einer Art bei der Pflanzung
ein Mykorrhiza-Pilzpraparat eingestreut.
Dabei wurde entsprechend des Mykorrhi-
zatyps der einzelnen Versuchsbaumarten



eine artgerechte Mykorrhiza eingesetzt.
Zusatzlich erhielten die Purpurerlen je
0,51 einer Suspension mit Frankia alni,
einem stickstofffixierendem Bakterium,
das mit Erlen an natirlichen Standorten
vergesellschaftet ist.

Bei der Pflanzung wurden von allen Béu-
men Feinwurzelproben und Ballensub-
stratproben entnommen sowie von jedem
Standort Baumsubstratproben, um die
Ausgangslage der Mykorrhizierung der
Baumschulware und den Sporengehalt
des verwendeten Substrates bestimmen
zu konnen. Erste Ergebnisse der Wurzel-
und Substratprobenanalysen sowie lau-
fende Langzeituntersuchungen sind bei
Herrmann et al. (2011) beschrieben.

Bei allen ausgewdhlten Baumarten des
Projektes ,Stadtgriin 2021" am Standort
Wiirzburg wurde ekto- bzw. endotrophe
Mykorrhiza nachgewiesen. Die saisonalen
Schwankungen waren zum Teil sehr aus-
gepragt. Die Haufigkeit und insbesondere
die Intensitat der Endomykorrhiza beweg-
ten sich auf einem niedrigen Niveau.
Bemerkenswert sind die Beobachtun-
gen, dass typische Vertreter ektotropher
Mykorrhizierung (Quercus cerris, Ostrya
carpinifolia, Carpinus betulus) saisonal
auch endotrophe Mykorrhiza aufweisen.

Aus den bisherigen Befunden kann, abge-
sehen von Einzelbeobachtungen, kein
Einfluss der inokulierten Mykorrhiza-
Pilzprdparate auf die Mykorrhizierung der
Baume erkannt werden.

Nachdem in den FLL-Pflanzsubstraten
zum Zeitpunkt der Pflanzung nur sehr
wenige Sporen endotropher Mykorrhiza
nachgewiesen wurden, und die gepflanz-
ten Bdume bereits als Baumschulware
natiirlicherweise umfassend endo- und/
oder ektomykorrhiziert waren, stellt sich
die Frage nach dem Einfluss dieser ,Baum-
schulmykorrhiza" fiir die Entwicklung der
Mykorrhiza am endgiiltigen Standort.

Mummey et al. (2003) weisen darauf hin,
dass Pilzarten der Endomykorrhiza, die
mit Pflanzen an einen neuen Standort

gebracht werden, das Artenspektrum der
Mykorrhizapilze auch weiterhin dominie-
ren. Sie kénnen die Besiedlung der Wur-
zeln mit anderen Endomykorrhiza-Pilzar-
ten beschranken und sogar ausschlieBen.

Zur Zeit wird mit molekularbiologischen
Diagnoseverfahren das Artenspektrum
der Mykorrhizapilze der urspriinglichen
Baumschulmykorrhiza und der inokulier-
ten und nicht inokulierten Baumarten
vergleichend untersucht. Hieraus wer-
den sich Hinweise ergeben, inwieweit die
"Baumschulmykorrhiza" die Mykorrhizie-
rung der Stadtbdume determiniert bzw.
Mykorrhiza-Pilzpraparate die Mykorrhi-
zierung unter den gegebenen Bedingun-
gen tatsachlich beeinflussen konnten.

Monitoring bis zum Jahr 2021

Die Versuchsbdume werden jahrlich im
Friihjahr und Herbst auf Frost- und Tro-
ckenschaden, Kronenvitalitat, Gesundheit
und Zuwachsleistung bonitiert. Zusatzlich
findet mit Unterstiitzung der Gartenam-
ter der Partnerstddte eine Aufzeichnung
der Phanologie der einzelnen Baumarten
an den verschiedenen Standorten statt,
d.h. die jeweilige Kalenderwoche des
Blattaustriebs, der Blattverfarbung und
des Blattfalls. Damit lassen sich neben der
Spatfrostgefahrdung auch die Vegeta-
tionslangen (Differenz zwischen Austrieb
und Blattfarbung) fiir die einzelnen Bau-
marten bestimmen.

Frosttoleranz der
Versuchsbaumarten

Da StraBenbdume wahrend der Anwachs-
phase in den ersten Jahren regelmaBig
gewdssert werden, kdnnen derzeit noch
keine Aussagen zur Trockenstresstole-
ranz der einzelnen Versuchsbaumarten
getroffen werden. Dank der letzten aus-
gepragten Winter mit teils extremen

LWG Veitshochheim, Abteilung Landespflege

Frostereignissen liegen jedoch vorladufige
Ergebnisse zur Frosttoleranz der einzelnen
Baumarten vor (Tab.3):

Celtis australis ist am Kaltestandort
Miinchberg komplett ausgefallen und
auch in Kempten regelmaBig zuriickgefro-
ren, so dass sie nur fiir warmebegiinstigte
Standorte geeignet ist. Auch Tilia tomen-
tosa 'Brabant' ist in Hof nach kalten Win-
tern stark zuriickgefroren, wahrend Acer
buergerianum, Sophora japonica 'Regent’
und Zelkova serrata 'Green Vase' zu frost-
bedingten Stammrissen neigen. Auch
diese Arten bzw. Sorten sollten an kon-
tinental gepragten Standorten nicht oder
nur an geschiitzten Standorten gepflanzt
werden. Im Vergleich zu der Winterhar-
tebewertung der Versuchsbaumarten in
der KlimaArtenMatrix fiir Stadtbaumar-
ten (KLAM, Roloff et al. 2008) schnei-
den diese Arten bzw. Sorten teilweise
deutlich schlechter ab (Tab.3), wobei die
KLAM-Bewertung sich nur auf reine Arten
bezieht. Dagegen erwiesen sich die Arten
Acer monspessulanum, Fraxinus ornus,
Liquidambar styraciflua, Magnolia kobus
und Quercus cerris im Versuch z.T. deut-
lich frostharter als in der KLAM darge-
stellt (Tab.3).
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