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RESUME
L’arbre et son environnement urbain — F. H. MEYER

En ville, les arbres remplissent une fonction d’amélioration de la qualité de la vie dans de nombreux
domaines. Cependant, en dépit de leur grande utilité, les conditions d’implantation qui leur sont
vitales ne sont pas toujours respectées. Laréduction de larhizosphére, le compactage du sol, le recou-
vrement du sol autour du tronc, le manque d’eau, les lésions mécaniques du tronc et des racines,
le salage, le gaz naturel et la pollution atmosphérique diminuent considérablement la vitalité des
arbres urbain. On évoquera les symptomes des dommages et les mesures a4 prendre pour améliorer
les conditions de vie des arbres urbains,

ZUSAMMENFASSUNG
Der Baum in Stddtischer Umwelt — F. H. MEYER

Biume lben in der Stadt vielfiltige Wohlfahrtswirkungen aus. Trotz ihres hohen Nutzens werden
ihnen nicht immer die lebensnotwendigen Standortsbedingungen geboten. Einschrdnkung des Wur-
zelraumes, Bodenverdichtungen, Abdeckung der Baumscheiben, unzureichende Wasserversorgung,
mechanische Schidden an Stamm und Wurzeln, Streusalz, Erdgas und Luftverunreinigungen min-
derndie Vitalitdt der Stadtbdume zum Teil erheblich. Schadsymptome und Massnahmen zur Verbes-
serung der Lebensbedingungen von Stadtbdumen werden erértet.

SUMMARY
Tree in urban environment — F. H. MEYER

Trees have many beneficial effects in town. Despite their great value, they are not always given the
necessary conditions for development. Cramped root space, soil compaction, insufficient water sup-
ply, mechanical damage to trunk and roots, de-icing salt, natural gas and air pollution considerably
reduce the vitality of the urban trees. This paper deals with symptoms of damage and measures to
improve the life condition for trees in towns.

A. Einleitung

Der Mensch ist Bestandteil der Natur und als solcher kann er nicht “ausserhalb® der Natur
leben, sondern muss sich in die Natur einpassen. Das “Mit der Natur-Leben gilt in vielerlei Hin-
sicht, insbesondere bedeutet es auch, dass der Mensch tagtdglich nicht nur von Technik und den
vielgepriesenen materiellen Infrastrukturen der Ballungsgebiete umgeben sein kann, sondern auch
eines Stlickes Natur bedarf. Gerade an seinem Wohn- und Arbeitsort sollte der Mensch tagtaglich
den Kontakt zur Natur pflegen und das Werden und Vergehen in der Natur in seiner unmittelbaren
Umgebung erleben diirfen.

Eine Stadt, die ihren Bewohnern das Naturerlebnis nicht mehr in ausreichendem Masse ver-
mitteln kann und statt dessen ein Ubermass an technischen Reizen bietet, trigt zu einer starken
Belastung der Psyche ihrer Bewohner bei mit all ihren negativen Folgen im Bereiche des menschli-
chen Verhaltens.

Neben den oft unterschétzten positiven Auswirkungen der Bdume auf die Psyche der Men-
schen tiben die Bdume eine Reihe von stadthygienischen Wohlfahrtswirkungen aus, unter denen
die Beeinflussung des Stadtklimas besonders hervorzuheben ist, in erster Linie Schattenspende,
Kiihlwirkung an heissen Sommertagen und Staubfilterung. Dariiber hinaus tragen Bdume zur
Larmminderung bei.

Trotz des vielfaltigen Nutzens, den wir Menschen von den Baumen haben, bieten wir den Biu-
men nicht immer die ihnen zusagenden Lebensbedingungen. Dieses gilt insbesondere fir Stra-
ssenbdume. Schlechtes Wachstum oder gar Absterben sind oft die Folgen. In den letzten
Jahrzehnten hat die Absterberate bei den Strassenbdumen erheblich zugenommen. Zwei Griinde
trugen ganz wesentlich dazu bei:

1. “Autogerechter Ausbau der Stadtstrassen. Dazu wurden Strassen verbreitert, der Bo-
den verdichtet und mit Asphalt oder Beton abgedeckt. Dieses hatte eine erhebliche Beein-
trachtigung des Wurzelraumes der Baiume zur Folge mit all den noch zu schildernden
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negativen Auswirkungen auf die Funktionstiichtigkeit der Wurzeln. Ab Winter 1962/63

wur.den verstarkt Auftausalze eingesetzt, iiber deren Schadwirkungen noch gesondert
berichtet wird.

2. Hohe Baulandpreise in den Innenstiddten und Uberbauung méglichst vieler Flichen.
Baumbestandene Griinanlagen fielen oft grésseren Neubauten zum Opfer, Parkraum-
not fithrte dazu, dass das schidliche Parken im Wurzelbereich von Biaumen immer mehr
zunahm und das Parken im Wurzelbereich der Bdume heute eine legalisierte Selbstver-
standlichkeit darstellt. Satzungen, die den Umgang mit Biaumen im Baustellenbereich
regeln, existieren meistens noch nicht, und so mussten viele Biume den Neubauten nicht
nur direkt weichen, sondern auch indirekt, indem sie im Umfeld einer Baustelle durch
den Baustellenbetrieb oft geschwicht oder gar vernichtet wurden (Fahrzeugverkehr, La-
gerung von Baumaterial, Beschddigung von Wurzeln bei Erdarbeiten).

B. Allgemeine Stressfaktoren

Inder Stadt wird die Vitalitat der Biume nun durch eine Reihe von Stressfaktoren geschwécht.
Diese im urbanen Bereich gegebene Grundbelastung fiir die Baume soll zunédchst verdeutlicht wer-
den durch einen Vergleich des Waldstandortes mit den Lebensbedingungen am Strassenrand.

1. Abwandlungen des Ndihrstoffkreislaufes

Im Wald werden die abgefallenen Blatter in der Regel an Ort und Stelle aufgearbeitet, indem
Bodentiere, Pilze und Bakterien die organische Substanz abbauen und so die darin enthaltenen
Naihrstoffe wieder pflanzenverfiigbar machen. Dieser Kreislauf entféllt in der Stadt, da das Laub
grosstenteils entfernt werden muss. Aus streugenutzten Waéldern ist bekannt, dass laufende Ent-
nahme von Nadeln und Bldttern zur Stalleinstreu zu einem erheblichen Riickgang im Holzzuwachs
fiihren kann. Mangel an bestimmten Ndhrstoffen wie Kalium ist bei Strassenbdumen nachgewiesen
worden. Zum Teil kann der aus der Entfernung von Fallaub resultierende Entzug von Nédhrstoffen
kompensiert werden durch Staub und Verunreinigungen verschiedenster Art, wie sie gerade in der
Stadt oft vorliegen. Bauschutzt und Mdértelreste bedingen, dass die Calzium-Versorgung der Stras-
senbdume oft optimal ist und der pH-Wert im Strassenbereich um 7 liegt.

2. Bodenverdichtung

Im Wald fiihrt die Tédtigkeit der Bodentiere und Mikroorganismen in der Regel zu einem relativ
lockeren Oberboden. Insbesondere auf Standorten mit einer aktiven Regenwurmfauna entsteht
eine sehr stabile Schwammstruktur. Am Strassenrand ist die tierische und mikrobielle Aktivitat
schwicher. Hinzu kommt, dass durch die Verkehrslast der Boden =+ stark verdichtet wird. Die
Verdichtung hat einen Riickgang des fiir die Sauerstoffversorgung der Wurzeln wichtigen Grobpo-
renanteils zur Folge. Sauerstoffmangel schrinkt die Funktionstiichtigkeit der Wurzeln ein, was
zu Einbussen in der Ndhrsalz- und Wasseraufnahme fiihrt. Liegt eine Symbiose mit Pilzen vor
(Pilzwurzel oder Mykorrhiza), so ist der Sauerstoffbedarf besonders hoch. Die Verdichtung des
Bodens kann, wenn sie auch die Mittelporen erfasst, zu einer Minderung der Speicherféhigkeit
flir pflanzenverfiigbares Wasser beitragen.

3. Storungen im Wurzelraum

Rohrleitungen, Fundamente und luftundurchlédssige Asphaltdecken schridnken die Wur-
zelausbreitung ein und damit die Moglichkeit, ein grosseres Bodenvolumen fiir die Nédhrsalz- und
Wasseraufnahme zu nutzen. Die horizontale Wurzelausbreitung reicht im Walde mindestens bis
zum Kronentrauf, in der Regel iibertrifft sie den Durchmesser der Kronen um das Dreifache, und
in trockenen oder armen Boden kann sie sich bis zum 10fachen des Kronendurchmessers er-
strecken. Erdarbeiten, z.B. fiir Versorgungsleitungen, fiihren oft zu Wurzelverletzungen oder gar
Zerstorung ganzer Wurzelkomplexe. Reduzierung der absorbierenden Wurzeloberflachen und Ge-
fahrdung durch holzzerstorende Pilze sind die Folgen.
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4. Erschwerte Wasserversorgung

Im Stadtbereich ist der Wasserhaushalt der Biume meistens angespannter als im Walde. Dafiir
sind folgende Fakten massgebend:

a) Bodenverdichtung, die auch die Mittelporen erfasst und damit die Speicherfahigkeit fir
pflanzenverfiigbares Wasser einschrankt.

b)  Versiegelung der Bodenoberfldche mit wasserundurchldssigen Materialien wie Asphalt
oder Beton. In den Innenstddten ist z.T. mehr als 80% der Bodenoberfldche abgedeckt,
so dass das Regenwasser nicht im Boden versickern kann, sondern in der Kanalisation
abgeleitet wird. Der potentielle Wurzelraum der Biume wird daher nicht in dem Masse
mit Wasser angereichert wie im Walde.

c¢) Da in der Stadt weniger transpirierende Vegetation vorhanden ist als im Umland,
herrscht in der Stadt in der Regel auch ein hoheres Defizit an Wasserdampf. Dadurch
kann die Transpirationsbelastung zunehmen. In gleicher Richtung wirken die in der
Stadt oftmals hoheren Lufttemperaturen, da die Luft mit steigender Temperatur mehr
Wasserdampf aufzunehmen vermag. Die relative Luftfeuchtigkeit ist im Sommer oft
8-10% niedriger als im Umland.

d) Bidume fungieren als Staubfilter. Diese fiir die Stadtbewohner positive Eigenschaft ist
aber von Nachteil fiir den Baum, denn Strassenstaub tragt zur Aufheizung der Bléatter
bei und erschwert die Schliessbewegungen der Spalt6ffnungen. Die Folge davon ist eine
hohere Transpirationsbelastung.

5. Reduzierter Assimilatiiberschuss

Die erschwerte Wasserversorgung der Strassenbdaume bedingt, dass die Spaltéffnungen haufi-
ger geschlossen werden miissen. Damit wird auch die Kohlendioxid-Aufnahme der Blédtter unter-
bunden, die eine Voraussetzung fiir die Starkesynthese darstellt. Darliber hinaus besteht auch eine
enge Wechselwirkung des Assimilathaushaltes mit den hoheren Lufttemperaturen in der Stadt
(Jahresmittel der Durchschnittstemperatur 0.5-1.5°C hoher als im Umland). Gerade nachts kiihlt
es sich in der Stadt wegen der Warmespeicherung der Betonmassen langsamer ab. Die hoheren
Nachttemperaturen verursachen eine hohere Atmungsintensitdt und somit einen geringeren Assi-
milatiiberschuss.

C. Spezifische Schadfaktoren im Stadtbereich

Die unter B(1) bis B(5) genannten Unterschiede zwischen Wald- und Strassenstandort tragen
schon wesentlich zur Minderung der Vitalitdt der Strassenbdume bei. Dariiber hinaus bestehen in
der Stadt noch einige ganz spezifische Schadmdglichkeiten.

1. Erdgas

Aus undichten Gasleitungen austretendes Erdgas kann innerhalb weniger Wochen zum Er-
stickungstod von Baumwurzeln fiihren. Besonders hdufig traten Schdden nach der Umstellung von
Stadt- auf Erdgas auf, da das trockenere Erdgas die Hanfdichtungen der Muffen durch Austrock-
nung schrumpfen liess und so das mit hoherem Druck in die Leitungen gepresste Erdgas austreten
konnte. In den Niederlanden sind Erdgasschidden an Strassenbdumen sehr haufig.

2. Auftausalze

Nach dem kalten Winter 1962/63, in dem Auftausalze erstmals in grosserem Ausmasse einge-
setzt wurden, nahmen die Salzschdden an den Strassenbdumen kontinuierlich zu, und sie stellen
heute die hdufigste Schadursache fiir unsere Strassenbdume dar. In einigen Stéddten der Bundesre-
publik ist die Anwendung von Streusalz stark eingeschrdnkt worden, und teilweise hat man ab
Winter 1985/86 auf Streusalz ganz verzichtet.
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D. Uberregional wirkende Schadfaktoren

Im letzten Jahrzehnt hat in weiten Teilen Europas das Waldsterben zu starker Beunruhigung
geflihrt. Ausloser hierfiir sind Schadgase wie NOx und SO2. Baumschiden durch SO3 sind in Bal-
lungsgebieten eine schon seit langem bekannte Erscheinung. Starke chronische SO»-Belastung aus
industrieller Produktion und winterlicher Gebdudeheizung hat gerade den immergriinen Nadelge-
holzen so schwere Schaden zugefiigt, dass sie in vielen Ballungsgebieten heute stark zurticktreten
oder gar ganz fehlen. Die heutigen Waldschdden entsprechen in ihren Symptomen nicht immer
den friitheren SO2-Schédden in den Ballungsgebieten, und daher sind Beflirchtungen gedussert wor-
den, dass auch Stadtbdume den Luftverunreinigungen verstarkt zum Opfer fallen konnen. Eine
zusdtzliche Belastung der Stadtbaume durch Schadgase ist sicherlich gegeben, aber andererseits
weisen Stadtstandorte im Vergleich zu Waldstandorten oft einige Besonderheiten auf, die es den
Bdumen ermoglichen, Luftverunreinigungen besser zu ertragen, ndmlich:

1. Stadtboden enthalten oft einen hoheren Mortelanteil und sind daher gegeniiber Sdure-
eintrag besser abgepuffert.

2. Die Dunsthaube reduziert besonders den Durchtritt der kurzwelligen, energiereichen
Sonnenstrahlung, so dass damit weniger giinstige Voraussetzungen fiir Ozonbildung be-
stehen.

3. Der Schadstoffeintrag bewirkt im Wald regelmaissig eine Reduzierung des Wurzelsy-
stems. Baume, die im dichten Waldbestand heranwuchsen, weisen schon von vornherein
einrelativschwaches Wurzelwerk auf und sind daher empfindlicher gegeniiber einer wei-
teren Reduzierung. In der Stadt dagegen wachsen die Baume in der Regel als Solitirge-
holze heran und besitzen daher ein krdftigeres und somit widerstandsfahigeres
Wurzelwerk. Weiterhin besiedeln die Wélder oft flachgriindige oder vernisste Standor-
te, wo die Wurzelausbreitung ebenfalls eingeschrankt und die Anfalligkeit gegeniiber
einer weiteren Reduzierung durch Schadgase damit erhoht ist. Eine derartige Pradisposi-
tion durch ein zu schwaches Wurzelsystem ist zumindest bei Parkbdumen in der Regel
nicht gegeben.

E. Schadsymptome

Schédden an Strassenbdumen sind sowohl im Kronen- und Wurzelbereich als auch im Baum-
stamm zu erkennen. In der Krone konnen sich die Blitter unterschiedlich verfarben, oft bleiben
sie kleiner und die Belaubung ist recht schiitter, so dass geschddigte Baumkronen transparenter
erscheinen. Das Ausmass des Nadel- bzw. Blattverlustes hat sich auch als eine gutes Kriterium fiir
die Intensitat von Waldschdden erwiesen. Haufig sind einzelne tote Zweige in der Peripherie der
Krone vorhanden. Sofern keine spezifischen Schadursachen vorliegen wie tierische Schadlinge
oder Pilzbefall der Wasserleitbahnen, sind sie ein untriigliches Kennzeichen einer stiarkeren Vitali-
tatseinbusse des Baumes.

Da zwischen Krone und Wurzelwerk enge Wechselbeziehungen bestehen, ist zu erwarten, dass
sichtbare Kronenveranderungen mit Abwandlungen im Wurzelbereich gekoppelt sind. Bei gescha-
digten Strassenbdaumen kann immer wieder festgestellt werden, dass der Anteil der sorptionsféhi-
gen Feinstwurzeln stark zuriickgegangen ist. Oft findet sich ein rascher Ubergang von dickeren
Tragerwurzeln zu den letzten Wurzelverzweigungen. Weiterhin ist die Neubildungsrate von Feinst-
wurzeln erheblich eingeschriankt. Hier liegt eine auffallige Parallele zum Wurzelwerk geschadigter
Waldbestidnde vor.

Die Lebensbedingungen eines Baumes spiegeln sich nicht nur in Krone und Wurzel wider, son-
dern auch im Stamm. Alle Umweltschaden wirken sich frither oder spéter auch auf die Breite der
Jahrringe aus. Da die Jahrringe ein bleibender Bestandteil des Baumstammes sind, lassen sich aus
der Breite fritherer Ringe Aussagen herleiten {iber die damals herrschenden Wachstumsbedingun-
gen. Somit stellen die Jahrringe eines Stammes Archiv und Indikator fiir Umweltbedingungen ver-
gangener Zeitrdume dar. Die Jahrringanalyse wurde in Hannover erstmals 1971 zur Beurteilung
von Schdden an Strassenbaumen eingesetzt. Ein Beispiel dieser Arbeiten mochte ich bringen (Fig.
1). Eine vor dem Rathaus in Hannover stehende Platane wuchs bis 1960 im Rasen. Dann wurde
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Fig. 1. — Breite der Jahrringe einer Platane. Bis 1960 stand dieser Baum in einem Rasen (Rathausvorplatz). Dann wurde
dieser Platz im Wurzelbereich des Baumes mit Schrittplatten belegt, was das Wachstum plétzlich beinflusste: der Baum

kiimmerte.

der Rathausvorplatz umgestaltet und die Bodenoberflache im Wurzelbereich des Baumes grossten-
teils mit Schrittplatten belegt. Darauf begann der Baum zu kiimmern, so dass 1965 die Baumschei-
be erweitert werden musste. Aber eine grundlegende Verbesserung trat dadurch noch nicht ein.
Diese erfolgte erst, als auf Grund des Jahrringbreitenbelegs die Baumscheibe auf den gesamten
Kronendurchmesser ausgedehnt wurde. Heute hat sich der Baum wieder ganz erholt.

F. Verbesserung der Lebensbedingungen
1. Planerische Vorsorge

Baume vermogen sich nur dort gut zu entwickeln, wo die Bodenoberfldache nicht abgedeckt
werden muss und wo im Bodenbereich die Wurzelausbreitung nicht durch Fundamente, Tunnel-
decken oder Versorgungsleitungen verschiedenster Art behindert wird. Gerade im Innenstadtbe-
reich bleibt fiir die Wurzelausbreitung oft wenig Raum, womit das Kiimmern von Bdumen schon
vorprogrammiert ist. Besteht die Absicht, Baume zu pflanzen, sollte auch der erforderliche Wur-
zelraum genau eingeplant sein und mit anderen Versorgungsunternehmen, die Anspriiche auf Bo-
denraum stellen, genau abgesprochen sein. Es ist selbstverstidndlich, dass einem Hausbau u.a. eine
statische Berechnung vorausgeht, und genau so selbstverstdndlich sollte es sein, dass einer Baum-
pflanzung die Ausweisung einer Wurzelschutzzone vorausgeht. Diese Wurzelschutzzone muss den
anderen Anspriichen an den Bodenraum gleichgestellt sein und in allen den Strassenraum betref-
fenden Planungskarten schon im friihzeitigen Planungsstadium eingetragen werden.

Wurzelschutzzonen kénnen auch dazu beitragen, dass spatere Aufgrabungen im Bereich der
Wurzeln unterbleiben. Derartige Aufgrabungen fiihren oft zu Wurzelverletzungen, von denen
Pilzbefall und ein Vermorschen der Wurzeln ausgehen. Dadurch werden Néhrsalz- und Wasserauf-
nahme als auch sturmfeste Verankerung eingeschrankt. Stirbt der Baum nach Jahren oder gar
Jahrzehnten ab oder wird er vom Sturm geworfen, so ist die eigentliche Ursache, ndmlich Wurzel-
verletzungen bei Grabearbeiten, ladngst vergessen.
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2. Technische Vorsorge

Bodenverdichtung ist ein hdufiger vitalititsmindernder Faktor fiir Strassenbiume, denn die
damit einhergehende schlechtere Sauerstoffversorgung zwingt die Baume zur oberflachennahen
Wurzelausbreitung. Dadurch wird nicht nur die Standsicherheit beeintrachtigt, sondern auch das
durchwurzelte Bodenvolumen eingeschrankt. Je grosser aber das durchwurzelte Bodenvolumen
ist, desto besser gestaltet sich die Ndhrsalz- und Wasserversorgung der Bdume. Gerade wéhrend
hochsommerlicher Hitzeperioden kénnen aus einem grosseren durchwurzelten Bodenvolumen ent-
sprechend grossere Wasserreserven erschlossen werden. Ein tieferes Vordringen der Wurzeln kann
nun induziert werden durch eine bessere Beliiftung des Unterbodens. Diese Beliiftung kann z.B.
mit Hilfe von perforierten Dranrohren erfolgen, die wie eine Spirale bis mindestens 1.5 m Tiefe
bei der Baumpflanzung in den Boden eingearbeitet werden sollen.

Anschrift des Verfassers: Universitdit Hannover, Institut fiir Landschaftspflege und Naturschutz, Herrenhéuser Strasse
2, D-3000 Hannover 21.
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