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1. Einleitung und Problem

1.1. Die Anwendung von Augtaumittelfn

Die Verwendung von Natriumchlorid und anderen Salzen zur Beseitigung von
Schnee- und Eisglitte wurde bereits in den ersten Jahrzehnten des zwanzigsten
Jahrhunderts diskutiert. Der praktische Gebrauch in grosserem Umfang erfolgte
in den USA in den vierziger Jahren, in der Bundesrepublik Deutschland, der
Schweiz und anderen europidischen Lindern erst ab Anfang der sechziger Jahre
(RUGE 1978). Als Griinde fiir den Einsatz der Abtaumittel anstelle der bis anhin
iiblichen Abstumpfmittel werden angegeben (CARLIER 1966):

- effizientere und ldnger anhaltende Wirkung

Moglichkeit zur mit wesentlich geringerem Material- und Arbeitsaufwand

verbundenen Pridventivsalzung (ZULAUF 1966a)

- Absinkung der durch Winterglitte verursachten Unfdlle (AHLBRECHT 1966,
Zeitschriftenanzeigen der deutschen Salzindustrie)

- Sicherstellung der Versorgung der Bevdlkerung und der Industrie (Ausfall
von Arbeitsstunden, verspdtete Lieferungen etc.)

- bei richtiger Dosierung ist das Naturprodukt Salz unschddlich (Zeitschrif-
tenanzeigen der deutschen Salzindustrie)

Demgegeniiber betrachtete man die durch vermehrte Korrosion entstehenden Ko-

sten (BUKOWIECKI 1966) als geringfiigig; durch entsprechende Massnahmen wiren

Salzschidden an Autos und Strassen leicht zu verhindern (CARLIER 1966). Die

Belastung des Grundwassers durch das im Schmelzwasser gelOste Natriumchlorid

wurde - im Verhdltnis zu anderen vorhandenen Schadstoffen wie Blei und unter

Beriicksichtigung der Gesamtbelastung der Gewidsser — als gering beurteilt,

wenn auch iiber lokale Schadfdlle berichtet wurde (MICHELSEN 1972, HUTCHINSON

1970).

1.2. Standontbedingungen in der Stadt

Fiir eine ausfiihrliche Behandlung sei auf die zusammenfassenden Arbeiten von
MEYER (1978), RUGE (1968, 1975) und BERNATZKY (1969) verwiesen. Der folgende
kurze Abriss basiert auf den Inhalten dieser Publikationen, welche nicht

einzeln zitiert werden.



1.2.1. Bodenstruktur und Nihrstoffe

Kennzeichnend fiir die Verhdltnisse im Stadtgebiet ist ein durch einen hohen
Kalkgehalt (Bauschutt, Mdrtel:) verursachter alkalischer pH-Wert, welcher die
Nihrstoffversorgung wegen der dadurch verminderten Lslichkeit der Mineral-
stoffe (vor allem der Schwermetalle) erschwert. Die Aktivitdt der fiir viele
Biume obligaten Mycorrhiza-Symbionten wird ebenfalls verringert.

Der Anteil der Grobporen (Aequivalenzdurchmesser > 0.0l mm) im Boden wird
durch zunehmende Verdichtung (Verkehr, Bebauung!) vermindert. Da diese Poren
fiir die Durchliiftung des Bodens verantwortlich sind, entsteht nach Regenfillen
- bei welchen die Mittel- und Feinporen mit Wasser gefiillt werden - ein Sauer-
stoffdefizit im Boden, welches zur Denitrifikation fiihren kann.

Durch die Laubentfernung im Herbst werden die dem Boden entzogenen Ndhrstoffe
aus dem Mineralstoffkreislauf entfernt. Der chnehin meist humusarme Boden
verarmt weiter an Ndhrstoffen. Zusdtzliche Quellen wie Bauschutt und Kehrricht
sorgen im allgemeinen fiir eine ausreichende Kalziumversorgung, aber andere

Nihrstoffe wie Kalium und Phosphor bleiben knapp.

1.2.2. Klimatische Faktoren

Der Anteil der diffusen Himmelsstrahlung an der Globalstrahlung wird durch die
grosse Aerosolmenge i{iber dem Stadtgebiet (Dunstglocke!) auf Kosten der kurz-
welligen Einstrahlung um bis zu 100 7 erhdht. Die Bldtter, welche aufgrund des
ihnen anhaftenden Staubes vermehrt langwellige Strahlung absorbieren, werden
deswegen stdrker aus dem unteren Halbraum angestrahlt. Dies resultiert

in einem erhdhten Energie-Input, welcher nur bei erhShter Blattemperatur iiber
die zunehmende thermische Eigenstrahlung und Konvektion (= Energie-Output)
wieder wettgemacht werden kann (ELLER und BRUNNER 1977, ELLER und WILLI

1975).

Die erhdhte Wirmespeicherkapazitdt der Baukdrper und die - wegen der spirli-
chen Vegetationsdeckung und des erhthten Oberflichenablaufs der Niederschlige
- geringe Abkiihlung durch Wasserverdunstung fiihren zu einer Temperaturerhdhung
von 4-6OC, was aufgrund der artspezifischen, unterschiedlichen Temperatur-
optima von Assimilation und Respiration einen Substanzverlust und somit eine
verminderte Netto-Produktion zur Folge haben kann.

Diese Temperaturerhthung kann das Wasserdampfdrucksdttigungsdefizit um bis zu

30 Z erhShen, wodurch der Wasserhaushalt der Pflanzen belastet wird.



Die Rauhigkeit der bebauten Oberflidche kann die Windgeschwindigkeit um bis zu
50 7 verringern, so dass der Luftmassen- und Wdrmeaustausch mit dem Umland

stark zuriickgeht.

1.2.3. Schadfaktoren direkt anthropogenen Ursprungs

Beginn und Intensitdt der Einwirkung solcher Schadfaktoren kénnen durch Jahr-

ringanalyse (ASLANBOGA et al. 1978, ECKSTEIN et al. 1974) ermittelt werden.

Als wichtigster Faktor ist das Streusalz zu nennen, wodurch in Berlin iiber

20 Z der Strassenbidume geschiddigt sein sollen (LEH, Vortrag bei der Deutschen

Dendrologischen Gesellschaft am 29.1.1976). Fiir eine ausfiihrliche Besprechung

sei auf Kapitel 2 verwiesen. Weitere Schadfaktoren sind:

- FErdgas, welches aus Leckstellen der Leitungen ausstrdmt und den Sauerstoff
im Wurzelraum verdringt. Mikroorganismen verbrauchen weiteren Sauerstoff
bei der Verwertung des Methan. Fillt der Sauerstoffgehalt unter 10-12 Z,
ersticken die Wurzeln (RUGE 1978).

- Immissionen der Industrie, des Verkehrs, aus der Verbrennung fossiler
Energietrdger etc.

-  Wurzelraumabdeckung, welche den Gasaustausch und die Wasserversorgung er-
schwert

- Grundwasserabsenkungen unter das den Bdumen vorher zugidngliche Niveau.

1.2.4., Zusammenfassung von 1.2.

Der typische Stadtstandort ist gekennzeichnet durch Nihrstoffarmut, hohe Boden-
verdichtung, schlechte Durchliiftung, hohe Temperaturen, Belastung des Wasser-
haushaltes, Immissionen und weitere lokal begrenzte Schadfaktoren anthropogener

Art.

1.3. Funktion und Went von Sthassenbdumen

Grossere Gruppen von Bdumen, wie sie sich in Parks, Alleen und bepflanzten
Strassenziigen befinden, verbrauchen einen betridchtlichen Teil der einfallenden
Strahlungsenergie fiir ihre Transpiration. Unterhalb der Baumkronen ist die
Einstrahlung stark vermindert und in ihrer spektralen Zusammensetzung verin-
dert, Die Temperatur liegt um 2-3°C tiefer als unter einem Sonnenschirm (RUGE,
Vortrag vor der Deutschen Dendrologischen Gesellschaft am 29.1.1976).

Je nach Baumart werden bis zu 75 Z der Stdube ausgefiltert und Lirm - vor



allem schrille Téne - um bis zu 10 dB vermindert. Einen Beitrag zur Abgasrei-
nigung vermbgen die Strassenbdume allerdings nicht zu leisten.

Psychische Auswirkungen seien nur kurz erwidhnt. Nach einer 1960/62 in
Frankfurt/Main durchgefiihrten Umfrage sollen sich iiber 50 7 der Bevilkerung
mindestens einmal pro Woche in ihrer Freizeit in Griinanlagen aufhalten, was
auf deren Notwendigkeit hinweist (BERNATZKY 1969). Es fdllt auch auf, dass in
Kurorten viele Biume vorhanden sind.

Das Ausmass der Mdglichkeiten zur Verbesserung der stiddtischen Umwelt durch
die Strassenbidume hingt von ihrem Kronenvolumen ab. Ein Jungbaum mit einem
Kronenvolumen von 20 m? kostet nach KOCH (1978) zwischen 500.-— und 1'360.--
DM. Ein ausgewachsener Baum hat ein Kronenvolumen von ca. 2500 m®, was 125
Jungbdumen entspricht. Aehnliche Werte gibt auch BERNATZKY (1969) an.

Da durch Streusalz gerade auch dltere Biume geschidigt werden, kann durch
einen numerischen Ausgleich mit Neuanpflanzungen nur die Statistik verbessert
werden. Nach der von KLUIKE (1976) zitierten Statistik sind {iber 20 7 der
insgesamt 200'000 Berliner Strassenbidume jiinger als 15 Jahre. Thr Anteil am
Kronenvolumen macht hochstens 5 Z aus {vgl. auch MAHLER 1976). Deswegen kOnnen
sie nur geringen Anteil an der wohltuenden Wirkung der Strassenbdume auf ihre

Umgebung haben.

1.4. Z4iel den elgenen Untersuchungen

Strassenbdume haben eine wichtige Funktion: Sie verbessern die Lebensqualitit
in einer Stadt (vgl. 1.3). Um Massnahmen zur Erhaltung des vorhandenen Baum-
bestandes treffen zu k¥nnen, ist -es unerldsslich, die genaue Wirkung der ihn
bedrohenden Schadfaktoren (vgl. 1.2) zu kennen. Nur so kdnnen die vorhandenen
Strassenbdume geschiitzt und bei Neuanpflanzungen geeignete Arten ausgesucht
werden.

Einer der wichtigsten und dementsprechend intensiv untersuchten Schadfaktoren
ist das im Winter ausgebrachte Streusalz (vgl. 1.1). Die Baumarten reagieren
unterschiedlich auf Natrumchlorid. Einzelne Arten scheinen problemlos damit
fertig zu werden, doch kommt es bei den meisten zu massiven Veridnderungen
des Mineral- und Inhaltsstoffhaushaltes. Dies wird in vielen Publikationen
der letzten Jahre (vgl. 2.4) und vor allem in der Dissertation von ZOLG

(1979) belegt.



Eine Untersuchung iiber die Auswirkungen des Streusalzes auf den Wasserhaus-

halt der Strassenbiume wurde bis jetzt meines Wissens nicht durchgefiihrt. Der

Einfluss von Natriumchlorid auf den Wasserhaushalt der Pflanzen ist zwar

Gegenstand vieler Untersuchungen (vgl. 2.7), doch zdhlen kaum Baumarten dazu,

was vermutlich auf ihre schlechte Eignung fiir Laborversuche zuriickzufiihren

ist.

Folgende Wirkungen von Natriumchlorid werden genannt:

- Absinken des osmotischen Potentials als Anpassung an dasjenige der Boden-
13sung (osmotische Anpassung)

- dadurch hervorgerufene Verdnderungen von Wasser— und Druckpotential

- erhdhter Diffusionswiderstand fiir Wasserdampf und verringerte Transpiration

- Sukkulenz oder Xeromorphie.

Da an den innerstddtischen Standorten eine stdrkere Belastung des Wasserhaus-

haltes als im Umland zu erwarten ist (vgl. 1.2), wiirde eine Verringerung der

Transpiration positive Folgen fiir die Wasserbilanz haben. Negativ wiirde sich

eine unvollstdndige osmotische Anpassung auswirken. Zwar liegen indirekte Hin-

weise vor, welche gegen diese 'physiologische Trockenheit" im Sinne SCHIMPERS

(1898) sprechen (RUGE 1978), doch konnte nur eine Arbeit zu diesem Thema ge-

funden werden (RUGE 1974).

Zielsetzung meiner Arbeit war die Untersuchung des Wasserhaushaltes ausgewdhl-

ter Strassenbaumarten im Hinblick auf den Einfluss der winterlichen Streusalz-

gaben. Zwei Fragenkomplexe standen dabei im Mittelpunkt:

1. Wie verdndern sich die Wasserverluste?

Dazu wurde die Transpiration gemessen und auf verschiedene klimatische und

pflanzliche Grdssen bezogen.

2. Wie veridndert sich die Wasseraufnahmefdhigkeit?

Dazu wurden das osmotische Potential und das Wasserpotential bestimmt.
Weitere Problemkreise wie Verdnderungen des Sukkulenzgrades, des Turgors, des
Wassersdttigungsdefizites wurden zur Ergidnzung ebenfalls untersucht.

Der Wasserhaushalt einer Pflanze ist ein dynamisches System, die Untersuchung
erstreckte sich daher i{iber zwei Vegetationsperioden. Ein Schwerpunkt wurde in
den Sommermonaten, zur Zeit der gréssten Belastung des Wasserhaushaltes,

gesetzt.
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