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Zehn ausgewahlte Baumarten unter der Lupe.

Erlauterungen zur Ausstellung
«Baume in der Stadt»




1 Einleitung

Dieser Bericht gibt einen erweiterten Einblick in die Ausstellung «Baume in der Stadt»,
zu folgenden Themen:

— Okosystemleistungen von zehn Stadtbaumarten

— Software i-Tree

Es werden die Okosystemleistungen von Stadtbaumen, ihre Standortbedingungen und
die daraus folgenden vielfaltigen Anforderungen néher untersucht. Mit der Software i-
Tree konnen die Okosystemleistungen und der monetére Wert eines Baumes
berechnet werden. Anhand eines Baumrades werden Starken und Schwéchen von
zehn verschiedenen Baumarten, exemplarisch fur alle Zlurcher Stadtbaume,
aufgezeigt: Spitz-Ahorn, Pyramiden-Pappel, Apfelbaum, Platane, Eibe, Ginkgo, Stiel-
Eiche, Winter-Linde, Rosskastanie und Robinie.
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Abbildung 1: Impressionen der Ausstellung «Baume in der Stadt» Foto © Ayse Yavas
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2 Okosystemleistungen von Ziircher
Stadtbaumen

2.1 Okosystemleistungen

Mit Okosystemleistungen bezeichnet man die Leistungen der Baume im Rahmen aller
okologischen Systeme, die fur die Menschen nutzstiftende und wohltuende Wirkungen
haben.

Zur Ubersicht werden sie unterteilt in:

— Versorgungsfunktion: Frisches Wasser, Nahrung, Brennstoff etc.

— Regulierungsfunktion: Uberschwemmungs- und Klimaregulation, Wasser-
reinigung, Schadstofffilterung, Kohlenstoffaufnahme und -speicherung, Kihlung der
Luft etc.

— Soziokulturelle Funktion: Gesundheit, Erholung, Bildung, Asthetik,
Spiritualitat etc.

— Unterstiutzungsfunktion: Nahrstoffkreislauf, Bodenbildung, Produktion von
Biomasse etc.

In diesem Bericht wird der Fokus auf eine Auswahl von Faktoren der Regulierungs-

funktionen gelegt.

21.1 Aufnahme von Luftschadstoffen

Nach einer Definition des Vereins Deutscher Ingenieure handelt es sich bei Luftschad-
stoffen um luftfremde Stoffe, die durch natirliche Vorgange oder menschliche Téatig-
keiten in die Luft gelangen oder dort entstehen. Dadurch veradndern sie den nattrlichen
Zustand der Atmosphére, was eine negative Wirkung auf die Umwelt und den
Menschen haben kann.

Baume kénnen Schadstoffe einerseits tber die Spaltéffnungen der Blatter aufnehmen,
andererseits auf der Cuticula anlagern. Die Cuticula ist die dusserste, wachsartige
Schicht des Blattes, die die Blatter vor dem Austrocknen schiitzt. Die Spaltéffnungen
sind schliessbare Offnungen im Blatt, (iber die der Gasaustausch mit der
Umgebungsluft stattfindet. Sie sind meistens nur tagsuber geoffnet.

2.1.1.1 Gase

Stickstoffoxide, Schwefeloxide, Kohlenstoffmonoxide und Ozon werden hauptséachlich
Uber die Spaltéffnungen der Blatter aufgenommen. Fir die Aufnahme von Kohlenstoff
strémt Luft durch die Spaltdffnungen der Blétter. Die problematischen Gase befinden
sich in dieser durchstrémenden Luft. In den interzellularen Zwischenrdumen des
Blattes werden sie im Wasserfilm geldst und zu Sdure umgewandelt.

Die Cuticula ist fur die Aufnahme gasférmiger organischer Stoffe wichtig, die nur in
fettigen, wachsartigen Substanzen I6slich sind. Je dicker die Cuticula, desto besser
funktioniert die Aufnahme.

2.1.1.2 Feinstaub

Feinstaub kann auf dem Blatt haften bleiben und anschliessend vom Regen abgespiuilt
oder durch den Wind abgeldst und so der Luft entzogen werden. Baume sind sehr
effektiv, weil sie eine raue, strukturierte und grosse Blattoberflache auf geringem Raum
aufweisen.

2.1.2. Kiihlung durch Verdunstung von Wasser und Schatten



21.21 Verdunstung

Die Spaltdffnungen der Blatter regeln den gesamten Gasaustausch, d.h. die Aufnahme
von CO., die Abgabe von Sauerstoff und Wasserdampf (Verdunstung) und die
Nahrstoffaufnahme. Die Blatter bilden eine riesige Oberflache und verdunsten tagstber
Wasser Uber die Spaltéffnungen. Bei der Verdunstung wird der Luft Energie in Form
von Warme entzogen, und die Luft in der Umgebung kuhlt ab. Die
Verdunstungsleistung héngt ab von den Faktoren Feuchtigkeit, Windgeschwindigkeit,
Lichtintensitat, Temperatur und Wasserverfigbarkeit. Der Baum sorgt fur
Wassernachschub aus den Wurzeln. So entsteht ein steter Wasserstrom von den
Wurzeln in die Blatter. Dies ist nur mdglich, wenn der Baum in seinem Wurzelbereich
gentgend Wasser finden kann.

2.1.2.2 Schatten

Baume mindern durch Reflexion auf den Blattern die einfallende Sonnenstrahlung. So
gelangt weniger Strahlung auf den Boden, die Erwarmung unter dem Baum ist
gebremst. Je mehr Blatterschichten der Baum hat, desto starker ist die Abschwéachung
der Strahlung.

2.1.3 Kohlenstoffaufnahme und -speicherung

Pflanzen nehmen Kohlenstoffdioxid tber die Spalt6ffnungen aus der Luft auf
Zusammen mit dem Licht als Energiequelle bauen sie mittels Photosynthese Kohlen-
hydrate auf (Abb. 2). Dies erméglicht ihre Entwicklung und ihr Wachstum. Fir den
Energieverbrauch des pflanzlichen Stoffwechsels wird ungefahr die Halfte der
aufgebauten Kohlenhydrate von den Zellen wieder «veratmet», und dabei wird
wiederum Kohlenstoffdioxid (CO.) freigesetzt

Der verbleibende Kohlenstoff wird in Form verschiedener Verbindungen in der
Biomasse gespeichert

— in den Blattern und Nadeln flir Stunden bis Monate

— in Zweigen und Asten fur Jahre

— im Stamm fiir Jahrzehnte bis Jahrhunderte

— inden Wurzeln und im Boden wéahrend Jahrhunderten bis Jahrtausenden

Ein grosser Anteil der Biomasse fallt als Laub und Aste wieder auf den Boden und wird
von Mikroorganismen zersetzt (4).



Dabei wird der darin gebundene Kohlenstoff in Form von CO; wieder freigesetzt. Wenn
ein alter Baum schliesslich verrottet ist, also Stamm, Laub und Aste ebenfalls zersetzt
wurden, halten sich Aufnahme und Abgabe von Kohlenstoff etwa die Waage.
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Abbildung 2: Kohlenstoffkreislauf bei einem Baum

Lebende Baume wie auch totes Holz, das nicht verbrannt oder von Organismen
zersetzt wird, sind wichtige, teilweise langfristige Speicher im Kohlenstoffkreislauf.
Werden Baume ersatzlos gefallt und das Holz vermodert oder wird verbrannt, wird der
in den Pflanzen gebundene Kohlenstoff freigesetzt. Der gespeicherte Kohlenstoff
kommt in kurzer Zeit wieder in die Atmosphére und wirkt sich negativ auf unser Klima
aus. Wenn nach einer Fallung das Holz jedoch in Hausern oder Mdbeln verbaut wird,
bleibt der Kohlenstoff fir Jahrzehnte oder Jahrhunderte darin gespeichert.



2.2 Mit «i-Tree» Okosystemleistungen berechnen

Mit der Software «i-Tree» kdnnen verschiedene Okosystemleistungen von Baumen
aus dem Bereich der Regulierungsfunktion und ihr monetarer Wert berechnet werden.
Einerseits kdnnen die Eliminierung von Schadstoffen wie Stickstoffdioxid, Schwefel-
dioxid, Ozon und Kohlenmonoxid sowie die Filterung von Feinstaub (kleiner als 2,5
Mikrometer) bemessen und andererseits auch die Aufnahme von Kohlendioxid, die
Speicherung von Kohlenstoff und die Kuhlleistung durch Verdunstung berechnet
werden. Das Programm wird seit 2006 vom United States Forest Service in den USA
mit weiteren Institutionen entwickelt und laufend ergéanzt. Als kostenlose Software mit
Anwendungsempfehlungen und technischem Support ist es allen zuganglich.

2.21 Funktionsweise des Programms

Fur die Berechnungen werden fir jeden Baum die Felddaten vor Ort vermessen und
aufgenommen. Dazu fliessen als Standortdaten die jahrlichen Niederschlags- und
Schadstoffmessungen in die Berechnungen mit ein. Mithilfe dieser Eingaben kann das
Programm die entsprechende Blattflaiche und die Biomasse berechnen. Dies
ermoglicht die Errechnung der Okosystemleistungen und ihres monetaren Werts.
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— Stammdurchmesser
— Kronenausdehnung
— Kronenverlust
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Abbildung 3: Funktionsweise von i-Tree

2.3 Leistungen von Baumen in Ziirich

In der Stadt Zurich wachsen rund 110 000 Baume — ohne Berticksichtigung der Wald-
baume. 22 000 Baume stehen an Zurichs Strassen und rund 40 000 in offentlichen
Anlagen. Vermutlich nochmals so viele zieren private Grunflachen.

In Zusammenarbeit mit der Zircher Hochschule fiir Angewandte Wissenschaften
(ZHAW) wurden im Quartier Wiedikon, in der Umgebung der Schule Rebhligel, 254
Baume vermessen und ihre Leistungen mit i-Tree berechnet. Aus den aufgenommenen
Felddaten fiir diese Baume wurde ein durchschnittliches Kronenvolumen von 615 m?3
errechnet. Diese Resultate wurden mit der Berechnung basierend auf den Lidardaten
verglichen. Fir die Erhebung der Lidardaten tberfliegt ein Flugzeug die Stadt und
berechnet mithilfe von Laserstrahlen das Kronenvolumen der Baume. Die Auswertung
dieser Daten ergab ein gesamtes Kronenvolumen von 66 000 000 m? fur die Zlrcher



Stadtbaume. Fir die 110 000 Baume resultiert somit ein durchschnittliches Volumen
von 618 m?3 pro Baum.

Fur die Ausstellung «Bdume in der Stadt» wurden weitere 15 Baume an unterschied-
lichen Orten vermessen. Die gemessenen Felddaten und die berechneten Oko-
systemleistungen gemass i-Tree der zwei unterschiedlich grossen Platanen auf dem
Stadelhoferplatz und in der Backeranlage sowie des Stadtzircher Durchschnittsbaums
sind in Tabelle 1 und 2 abgebildet. Zudem werden auch die Resultate einer Hoch-
rechnung auf 10 000 Durchschnittsbaume dargestellit.

Tabelle 1: Grundlagendaten von drei Baumen flr die Berechnung mit i-Tree

Baumart Ahornblattrige  Ahornblattrige Platane Durchschnittsbaum
Platane

Ort Stadelhoferplatz Béckeranlage Zirich

Pflanzjahr 2015 1901 -

Hohe 11m 35m 20m

Kronenvolumen 160 m3 26 680 m3 615 m®

Blattflache 300 m? 8250 m? 407 m?



https://www.stadt-zuerich.ch/content/ted/de/index/gsz/aktuell/ausstellungen.html

Tabelle 2: Vergleich von Okosystemleistungen und ihrem monetaren Wert durch i-Tree

Platane Wert in Platane Wertin Durchschnittsbaum Wertin 10 000 Wert in
Stadelhoferplatz CHF Backeranlange CHF Zirich CHF Durchschnittsbaume CHF
Gebundene .
undaenss 4o kg 81 kg/J 108 kg/J ca. 1080 t/J
Kohlenstoffdioxid 150 km Autofah 2 300 km Autofah 4 350 km Autofah 6 3,5 Mio. km Autofahrt 60 000
(CO2) m Autofahrt m Autofahrt m Autofahrt (85-mal um die Erde)
efilterte
Eu teonadsiofie | 81N 2 250 g/J 105 g/J ” 1050 kg/J
(Beispiel 200 km Autofahrt 15 5600 km Autofahrt 417 260 km Autofahrt 2,61 Mio. km Autofahrt 22 000
P (Diesel) (Diesel) (Diesel) (65-mal um die Erde)

Stickstoffoxide (NOx))

183 000 I/J Wasser 76 100 m3 Wasser

Verdunstun 6500 |1/J Wasser 7614 1/ Wasser .

g 128 000 kWh/J: . 53 Gigawh/J: ;
Entsprechende 4630 KWh/J: 1155 ) 32 077 5330 kWh/J: 1300 13 Mio.

.. . N Kuhlung 3 . 2 Stromverbrauch 21 000
Kiihlleistung Kiithlung 12m?2-Raum ) Kuhlung 15m?-Raum
100m#4-Wohnungen 2-Personen-Haushalte
Total jahrliche 13,82
" 1172 32 498 1328 .

monetére Werte Mio.

Die Tabelle 2 zeigt, dass Einzelbdume in der Stadt eine erhebliche Menge an CO; aufnehmen kdnnen und auch, dass dies nur
ein Bruchteil unserer COz-Emissionen ist. Der Vergleich der grossen Platane in der Backeranlage mit dem Durchschnittsbaum
zeigt zudem, dass Baume im Alter weniger CO, aufnehmen. Dies liegt daran, dass die Wachstumsrate im Alter abnimmt.

Mit den Berechnungen fir einen Durchschnittsbaum kann man dem Wert eines Baumes in dieser Aufstellung nicht wirklich
gerecht werden, weil der Wert in Bezug auf Hitzeminderung, Asthetik und Okologie kaum zu monetarisieren ist. Diese Faktoren
zusammengenommen wirden bei einem Baum von 20 Jahren etwa einem Wert von ca. 26 000 Franken entsprechen.

Je grosser die Blattflache eines Baumes ist, desto grésser ist die Absorption von Schadstoffen, z.B. von Stickstoffoxyden (NOy)
So ist die Wirkung von méchtigen, alten Baumen grésser als jene von kleinen Baumen, und die Wirkung ist im Sommer, im
belaubten Zustand, grosser als im Winter.



Eine Hochrechnung (ohne i-Tree) vom Durchschnittsbaum auf alle Stadtbaume ergibt
fur die Baume der Stadt Zirich Folgendes:

— Das Gesamtkronenvolumen von 66 000 000 m®kénnte die ganze Stadt Zirich mit
einer 75 cm dicken Kronenschicht tiberdecken.

— Die Gesamtblattflache von 44 770 000 m? entspricht der halben Stadtflache von
Zurich.

— Die jahrliche Aufnahme von 11 880 t CO; entspricht dem Ausstoss von 38 500 000
Autokilometern (d.h. tausendmal die Erde umrunden).

— Die jahrliche Verdunstung von 837 540 m® Wasser entspricht 335 geftillten
Schwimmbecken (25 m x 50 m x 2 m). Dabei wird der Luft Warmeenergie im
Umfang von 586 GigaWh entzogen. Diese Energiemenge entspricht dem
Stromverbrauch von 231 000 Zwei-Personen-Haushalten pro Jahr oder mehr als
dem halben Stromverbrauch der Stadtbevélkerung von Zirich.

Alle diese jahrlichen Leistungen zusammen haben einen Gesamtwert von 165 Mio.
Franken fur 110 000 Baume.

24 i-Tree in der Schweiz

Das Programm musste zuerst fir die Schweizer Anwendung angepasst und getestet
werden. Seit Frihjahr 2018 steht das Modell fur eine breite Anwendung in Europa zur
Verfligung, und seit 2018 lauft auch das Projekt «i-Tree — Okosystemleistungen von
stadtischen Baumen und Waldern klimaadaptiv managen», das vom BAFU
(Bundesamt fir Umwelt) unterstitzt wird. In acht Pilotstadten der Schweiz werden
erste Grundlagen erarbeitet. Dabei sollen einerseits die Bedurfnisse der urbanen
Baume, andererseits diejenigen der Gesellschaft und der Okonomie im
Zusammenhang mit dem Klimawandel berucksichtigt werden. Zirich nimmt als
Pilotstadt an diesem Projekt teil.
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2.5 Leistungen von zehn Baumarten

Fur den Vergleich wurden die zehn verschiedenen Baumarten der Ausstellung «<Baume
in der Stadt» benutzt: Spitz-Ahorn, Winter-Linde, Stiel-Eiche, Robinie, Apfelbaum,
Pappel, Rosskastanie, Platane, Eibe und Ginkgo. Mit i-Tree wurden flr jeweils zwei
fiktive Grossen (siehe Abb. 3) die Verdunstung und die Schadstofffilterung sowie die
Kohlenstoffaufnahme und -speicherung (Grafik 6 und 7) berechnet.

Fur alle Baumarten wurden dieselben Feld- und Standortdaten angenommen.

Kronenvolumen a b c h Stammdurchmesser
(m?) (m (m) (m) (m) (m)
500 6 5 4 145 0,7
5000 12 10 10 265 1,1

Abbildung 4: Inputdaten fiir die Berechnung des Kronenvolumens: die Radien (a, b, c) in die 3 verschiedenen
Dimensionen, die Gesamthéhe des Baumes (h) und der Stammdurchmesser

Wie schematisch in Abbildung 4 dargestellt, wurden flir alle Baumarten die identische
Kronengrosse und -form ins Modell eingespeist. In dieser Analyse werden somit die
Eigenheiten der unterschiedlichen Formen von verschiedenen Baumarten oder von
einzelnen Baumen nicht beriicksichtigt. Dies fiihrt zu einer leichten Uberschiatzung z.B.
der Leistungen des Ginkgos, weil er ein sehr lichter Baum ist und nur wenig von
seinem berechneten Volumen mit Asten und Blattern bedeckt ist.

Werden Baume im Feld vermessen, ist ein zentraler Punkt, ihre Form und deren
Einfluss auf das Kronenvolumen miteinzubeziehen.
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2.51 Verdunstung und Filterung von Schadstoffen

Den zehn modellierten Baumarten der Ausstellung «Baume in der Stadt» wurden zum
Vergleich ein identisches Volumen und ein gleicher Stammdurchmesser zugrunde
gelegt. Das Alter ist nicht zwingend gleich. Auf dieser Basis variiert die Blattflache von
Baumart zu Baumart. Nadelbaume haben grundsatzlich die gréssere Blattflache als
Laubbaume. In der Grafik 5 zeigt sich dies an der Eibe, die als einziger Nadelbaum
berechnet wurde. Die Blattflache ist umso grésser, je dichter die Krone belaubt und je
grosser sie ist.

Grafik 5: Blattflache der zehn Baumarten
Bei zwei unterschiedlichen Kronenvolumen
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Der Ginkgo und die Stiel-Eiche weisen die kleinste Blattflache auf, weil sie keine dichte
Belaubung haben.

Grafik 5 zeigt die Baumarten in der Reihenfolge ihrer Blattflachen, die sie bei gleichem
Volumen entwickeln. Analog sind auch in Grafik 6 die zehn Baumarten in der Reihen-
folge ihrer Verdunstungsleistung (blau) und ihrer Schadstofffilterung (rot) angeordnet.
Es zeigt sich, dass die Reihenfolge in den beiden Grafiken identisch ist. Dies ist nicht
weiter verwunderlich, da die Verdunstungsleistung und die Schadstofffilterung direkt
von der Blattflache abhangen. Je grésser die Blattflache, desto mehr Oberflache steht
fur die Verdunstung und die Aufnahme von Schadstoffen zur Verfigung.
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Bei gleichem Kronenvolumen filtert und verdunstet die Eibe am meisten und die Stiel-
Eiche am wenigsten. Die Eibe leistet fast doppelt so viel wie die Stiel-Eiche. Die
Platane, die Rosskastanie und der Spitz-Ahorn sind besser geeignet, moglichst rasch
eine hohe Leistung in Bezug auf Verdunstung und Schadstofffilterung zu erbringen.
Ihre Blattflachen sind auch sehr gross, sie wachsen aber schneller als die Eibe und
bilden deshalb rascher eine grosse Krone aus.

Grafik 6: Schadstofffilterung und Verdunstung der zehn Baumarten
Bei einem Kronenvolumen von 500 m3
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Das positive Resultat der Eibe muss also relativiert werden, weil sie sehr langsam
wachst. Es dauert lange, bis sie ein Volumen erreicht, bei dem die Schadstofffilterung,
die Verdunstung und die damit verbundene Kuhlleistung Wirkung zeigen.

2.5.2 Kohlenstoffaufnahme und Kohlenstoffspeicherung

Die beiden Abbildungen in Grafik 7 zeigen die Kohlenstoffaufnahme (blau) und die
Kohlenstoffspeicherung (orange), fur jede der zehn Baumarten bei zwei unter-
schiedlichen Stammdurchmessern auf. Das jahrliche Wachstum und somit die Kohlen-
stoffaufnahme hangt von der Baumart und dem Alter des Baumes ab.

Die Stiel-Eiche nimmt mit einer H6he von 14,5 m und einem Stammdurchmesser von
70 cm jahrlich am meisten Kohlenstoff auf. Bei den grésseren Baumen sind es
hingegen die Pyramiden-Pappel und der Spitz-Ahorn. Der Zuwachs der Stiel-Eiche fallt
ab einer gewissen Grdsse auf den letzten Platz.

Jede Art hat somit ihr eigenes Optimum der jahrlichen Kohlenstoffaufnahme in ihnrem
Alterungsprozess.

Bei der Kohlenstoffspeicherung ist die Reihenfolge der Baume bei beiden Stamm-
durchmessern (70 cm und 110 cm) dieselbe. Die Stiel-Eiche speichert am meisten und

Schadstofffilterung (g/J)
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die Eibe am wenigsten. Pyramiden-Pappel, Spitz-Ahorn, Platane, Robinie, Ross-
kastanie, Apfelbaum und Ginkgo bewegen sich in einem vergleichbaren Rahmen.

Die Speicherkapazitat einer Baumart ist zudem auch abhangig von ihrem Holzvolumen
und ihrer Holzdichte. Das Holzvolumen bei gleichem Stammdurchmesser und gleicher
Hohe wird ebenfalls beeinflusst von der Anzahl Aste und ihrer Dicke. Dies ist bei den
verschiedenen Arten unterschiedlich.

Grafik 7: Kohlenstoffaufnahme und -speicherung der zehn Baumarten
Bei zwei unterschiedlichen Stammdurchmessern (70 cm und 110 cm)
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Die zehn Baumarten weisen, trotz identischem Stammdurchmesser und gleicher
Baumhohe, ein unterschiedliches Holzvolumen auf. Aus diesem Volumen und der
Holzdichte kann die Biomasse errechnet werden. Je dichter das Holz, desto grdsser
die Biomasse und desto mehr Kohlenstoff kann im Baum gespeichert werden.

Die Stiel-Eiche hat ein sehr dichtes Holz (640 kg/m?) und ein hohes Holzvolumen und
kann so am meisten Kohlenstoff speichern. Platane, Robinie, Rosskastanie, Apfel und
Ginkgo speichern laut i-Tree trotz unterschiedlicher Holzdichten gleich viel Kohlenstoff,
weil sie ein unterschiedliches Holzvolumen haben.

C-Speicherung (kg)

C-Speicherung (kg)
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Laubbaume haben im Allgemeinen eine hohere Dichte als Nadelbaume. Die Eibe ist
eine Ausnahme. lhre Dichte gleicht jener des Spitz-Ahorns. Bei der Eibe bildet der
Stamm die Hauptmasse, die Aste hingegen haben nur noch ein sehr geringes
Volumen. Deshalb kann sie am wenigsten Kohlenstoff speichern.

Theoretisch konnten Ba&ume am meisten Kohlenstoff aufnehmen und speichern, wenn
sie in ihrer starksten Wachstumsphase leben kdnnten und ihr Holz anschliessend
moglichst lange aufbewahrt, also z.B. verbaut wirde.

Die Aufnahme wie auch die Speicherung von Kohlenstoff sind nattrlich auch sehr vom
Standort und von der Gesundheit des Baumes abhangig. Dies konnte in dieser Modell-
berechnung nicht berticksichtigt werden.
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3 Starken und Schwiachen von zehn Baumarten

In der Ausstellung «Baume in der Stadt» werden anhand eines Baumrades mit zehn Kriterien Starken und Schwéachen der zehn
ausgewahlten Baumarten aufgezeigt (Tabelle 3). Diese zehn Kriterien spielen eine Rolle bei der Auswahl von Stadtbaumen.
Gemass Andreas Roloffs Buch «Baume in der Stadt» kbnnen, je nach Standort, bis zu 70 Kriterien beriicksichtigt werden.

Tabelle 3: Die Beurteilung von zehn Baumarten nach zehn Kriterien
Die Wertung ist in 5 Kategorien unterteilt: Dunkelgriin ist die hochste und Rot die tiefste Wertung.

Ich ... Spitz-Ahorn Winter- Platane Pyramiden- RosS- Stiel-Eiche | Robinie
Linde Pappel kastanie

komme mit Boden-
verdichtung klar
ertrage Streusalz
ertrage mehrere
Frosttage
Uberstehe lange
Trockenperioden
fordere die
Biodiversitat
filtere Feinstaub
verdunste viel

2

Wasser
spende Schatten
nehme viel 4
Kohlenstoff auf
Massaria; Eichen-
Wollige Napf- | Linden- Platanen- . . S
. i ) . . | Hornissen- Kastanien- | wirrling;
werde befallen von schildlaus; zierlaus; netzwanze; Glasflugler, Blausieb miniermotte; | Eichenpro- | Hallimasch
Echter Lindentrieb- | Blattbraune; ! N ’ ;
Pappelbock Blattbrdune | zessions-
Mehltau sterben Platanen- ;
krebs spinner
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3.1 Bedingungen in der Stadt

3.11 Bodenverdichtung

Durch die Bodenverdichtung werden die Bodenporen zusammengedriickt. Dadurch wird der
Gasaustausch reduziert, viele Bodenlebewesen sterben ab. Dies bewirkt, dass der
Kohlendioxidgehalt zunimmt und die Wurzelatmung beeintrachtigt wird. Aufgrund des
kleineren Porenvolumens kann der Boden zudem weniger Wasser aufnehmen, Teile des
Wurzelsystems sterben ab. Der Baum wird geschwécht.

Nicht alle Arten sind gleich empfindlich. Die Pyramiden-Pappel, die Stiel-Eiche und die
Robine z.B. ertragen die Bodenverdichtung relativ gut, die restlichen Arten eher weniger.

3.1.2 Auswirkungen von Streusalz

Das Streusalz im Winter kann auf unterschiedliche Art direkt mit dem Baum in Kontakt
kommen. Es kann an den Wurzeln, am Stamm wie auch an den Blattern oder Nadeln
Schaden anrichten.

Maogliche Folgen fur den Baum und den Boden sind:

— Schadigung der Chloroplasten (Organellen der Zelle, die Fotosynthese betreiben)

— Blattnekrosen, Vertrocknung mit der Folge einer friihzeitigen Blattverfarbung

— Veranderung der Nahrstoffzusammensetzung im Boden, was einen Einfluss auf die
Nahrstoffverfigbarkeit fur den Baum hat.

Die empfindlichen Arten sind Rosskastanie, Spitz-Ahorn, Winter-Linde, Ginkgo, Eibe und
Pyramiden-Pappel. Grundsatzlich sind Nadelbdume empfindlicher. Diese Arten sollten nicht
ohne Salzschutz an eine Strasse gepflanzt werden. Untersuchungen haben ergeben, dass
die Frihjahrsniederschlage wichtig sind, damit die Salz-lonen in tiefere Bodenlagen
geschwemmt werden. Fallen die Friuhjahrsniederschlage aus, kommt es vermehrt zu
Salzschaden.

Vor allem bei Haltestellen ist der Gberméssige Streusalz-Einsatz bei den Baumen besonders
sichtbar.

3.1.3 Anfalligkeit gegeniiber Schadlingen
In der Stadt treten aufgrund der klimatischen Gegebenheiten und des Belastungsdrucks,
unter dem die Baume leiden, gewisse Schédlinge und Krankheiten gehaufter auf.

Nicht alle zehn Baumarten werden bisher von Schadlingen so befallen, dass die Baume
ernsthaft geschwécht werden. Einen Befall durch Schadorganismen gibt es bei jeder
Baumart, in den meisten Fallen ist das aber unproblematisch oder wird nur fur sehr
geschwachte Baume zum Problem. Bei den nicht einheimischen Arten dauert es eine
gewisse Zeit, bis sich die entsprechenden nicht einheimischen Schadlinge etablieren
kénnen. Viele Schadlinge sind auf eine Baumart spezialisiert. Die Rosskastanie z.B. wird von
der Rosskastanien-Miniermotte und dem Blattbraune-Pilz stark befallen und weist zurzeit
einen sehr hohen Schéadlingsdruck auf.

Die oben erwdhnten Bedingungen in der Stadt zeigen den extremen Belastungsdruck vor
allem auf die Bdume im Strassenraum auf.
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3.2 Anforderung Klimawandel

3.2.1 Trockenheitstoleranz und Winterharte

Diese beiden Kriterien miissen, wegen der Witterungsextreme als Folge des Klimawandels,
bei der Auswahl von Baumarten kinftig vermehrt miteinbezogen werden. In unseren Breiten
geht es insbesondere um die Hitzesommer und die vermehrten Trockenperioden. Fir
Schweizer Stadte werden deshalb Baume interessant, die mit wenig Jahresniederschlag
auskommen und zudem heisse und trockene Perioden wie auch kiihle Temperaturen
aushalten kénnen. Dieses Klima entspricht dem heutigen kontinentalen Klima der
Balkanregion sowie gewisser Regionen von Nordamerika.

Um die Eignhung als Stadtbaumarten bei prognostiziertem Klimawandel mit Trockenheit und
Winterharte zu bewerten, wurde die sogenannte KlimaArtenMatrix (KLAM, Andreas Roloff)
entwickelt. Dabei wird den verschiedenen Baumarten fur beide Faktoren eine Note von 1 bis
4 zugeordnet. Die Bewertung 1 ist am besten, das heisst die Trockenheitstoleranz bzw. die
Winterharte ist am grossten. 1.1 ist die beste Note (Tabelle 4). Diese erhélt z.B. der
einheimische Feld-Ahorn.

Tabelle 4: Einteilung der Baumarten gemass der Klima-Arten-Matrix (KLAM)

Winterhéarte

Trockenstresstoleranz

Von den zehn untersuchten Baumarten eignen sich nicht mehr alle fur die Zukunft. Gute
Werte erreichen die folgenden Arten:

— Robinie (1.1)

— Spitz-Ahorn (2.1)
— Ginkgo (1.2)

— Platane (1.2)

— Winter-Linde (2.1)
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3.3 Okosystemleistungen
3.4 Okosystemleistungen

3.3.1 Forderung der Biodiversitat

Baume sind Lebensraume oder Futterquellen fur andere Lebewesen. Je nach Baumart leben
mehr oder weniger Arten auf ihnen. Die Biodiversitat in einem Baum ist also unterschiedlich
gross. Fir ihre Beurteilung gibt es einen Biodiversitatsindex. Er zeigt den 6kologischen Wert
einer Baumart auf. Der Biodiversitatsindex fir Stadtbaume wurde in einer Arbeitsgruppe von
Grin Stadt Zurich unter der Leitung von Sandra Gloor, SWILD, entwickelt (Gloor und Goldi
Hofbauer 2018).

Der Biodiversitatsindex fur Stadtbaume berechnet sich aus den Potenzialen der Baumarten
fur folgende funf Tiergruppen: Wildbienen, Kafer, Schmetterlinge, Végel und Saugetiere. Fir
jede Tiergruppe wurde der Wert der Baumarten von Expertinnen bewertet. Die
Potenzialbewertung der Baumarten erfolgt in einer Skala von 1 (unbedeutend) bis 5
(maximaler Wert). Der Biodiversitatsindex ist der Durchschnittswert aus den funf
Bewertungen (Tiergruppen).

Eine ausgewachsene Stiel-Eiche z.B. kann fir bis zu 1000 verschiedene Insektenarten
Nahrungsquelle, Jagdgebiet oder Habitat sein, der Ginkgo hingegen nur fur 10. Dies spiegelt
sich im Biodiversitatsindex wider: Die Eiche hat die Bewertung 4,8 und der Ginkgo 1,2. Es
besteht ein Zusammenhang zwischen diesem Wert und dem Umstand, ob eine Art
einheimisch oder exotisch ist.

3.4.2 Schadstofffilterung

Entlang einer Strasse ist es sinnvoll, wenn die gepflanzten Baume viele Schadstoffe filtern
kénnen. Je grosser die Blattflache eines Baumes, desto mehr Schadstoffe kann er filtern.
Platane, Spitz-Ahorn, Rosskastanie und Winter-Linde haben eine grosse Blattflache und eine
dichte Krone. Sie filtern deshalb viele Schadstoffe. Im Vergleich mit den anderen Arten sind
der Ginkgo und die Stiel-Eiche am wenigsten effizient. Die Eibe hat zwar eine grosse
Blattflache, vertragt aber die Nahe an der Strasse schlecht und wachst zudem sehr langsam.

3.4.3 Verdunstung von Wasser

Dieser Faktor kann besonders gut in Parken genutzt werden, weil dort die Bd&ume gross
werden kénnen und die Verfugbarkeit von Wasser besser ist. Je grosser die Blattflache des
Baumes, desto mehr Wasser kann er verdunsten und so zur Kiihlung beitragen.
Spitzenplatze in dieser Hinsicht belegen Platane, Spitz-Ahorn, Rosskastanie und Winter-
Linde.

3.4.4 Schatten

Der Stadtbaum als Schattenspender wird entlang von Strassen, in Parken und Quartieren
immer wichtiger. Je grésser die Kronenflache eines Baumes, desto mehr Schatten spendet
er. Platane, Winter-Linde, Rosskastanie und Spitz-Ahorn sind gute Schattenspender und
halten die UV-Strahlung am besten zuriick. Der Schattenwurf wird auch durch die Baumform
beeinflusst.
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3.4.5 Kohlenstoffaufnahme

Die Aufnahme von Kohlenstoff wird durch das Alter und die Wachstumsgeschwindigkeit des
Baumes bestimmt. Bei der Grésse eines Durchschnittsbaumes sind Apfelbaum, Ginkgo,
Platane, Rosskastanie und Robinie am effizientesten. Allerdings geht es bei der Pflanzung
von Stadtbdumen nicht in erster Linie um die Kohlenstoffaufnahme. Die Wélder spielen dafir
eine viel wichtigere Rolle. Trotzdem hat die Kohlenstoffaufnahme auch bei Stadtbdumen ein
beachtliches Gewicht.

Wie in Kapitel 2.2.1 (Funktionsweise des Programms) beschrieben, wurden die Werte fur
Schadstofffilterung, Verdunstung, Beschattung und Kohlenstoffaufnahme mit i-Tree
berechnet und evaluiert. Die Berechnungen basieren somit auf einem Modell.

Folgende Quellen wurden fur das Kapitel 3 verwendet:

—  Fur die Kriterien Bodenverdichtung, Trockenheitstoleranz und Winterharte wurde das Buch «Baume in der Stadt» von
Andreas Roloff (2013) herangezogen.

—  Die Liste der Schéadlinge der zehn Baumarten wurde von Dr. Beat Wermelinger, WSL, erstellt.

—  Fur das Kriterium Biodiversitatsindex wurden die Berichte «Der 6kologische Wert von Stadtbdumen beziglich ihrer
Bedeutung fir die Biodiversitéat» (2014) und «Biodiversitat und Okosystemleistungen von Stadtbdumen, Stand des
Wissens» (2012) von Sandra Gloor, SWILD, herangezogen
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