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Zusammenfassung

Bdaume Ubernehmen im urbanen Raum unterschiedlichste Aufgaben, von der dsthetischen
Wirkung bis hin zur Verbesserung des Stadtklimas, da sie u.a. Schatten bieten und fir
Abkihlung sorgen. Baume senken die Schadstoffbelastung in der Luft und leisten so einen
wesentlichen positiven Beitrag zur menschlichen Gesundheit. Diese Leistungen sind umso
bemerkenswerter, weil Stadtbaume extremen Belastungen durch Hitze, Bodenversiegelung
und -verdichtung, unzureichender Wasserversorgung und Schadstoffen ausgesetzt sind.

In dieser Arbeit wird daher die Eignung verschiedener Baumarten im urbanen Raum
untersucht, heute und in Zukunft unter dem Aspekt des Klimawandels. Weltweit zeigt sich
seit Jahren eine deutliche Veranderung der Wetterverhaltnisse, die Mensch und Umwelt
herausfordern. Auch in Osterreich wird sich das Klima in den kommenden Jahrzehnten
weiter wandeln. Generell werden die Temperaturen stetig steigen, Trockenperioden und
Starkregenereignisse sich immer weiter haufen.

Um die Vitalitdit der Wiener Stadtbdume beurteilen zu konnen, wurden aus dem
Baumkataster 15 Arten zu jeweils 25 Stlick herausgesucht. Die 375 Baume befinden sich im
20., 18., 15. und 3. Wiener Gemeindebezirk, welche um die Wiener Innenstadt verlaufen.
Der Zustand der Baume wurde nach dem Vitalitatsschliissel von ROLOFF (2001) beurteilt,
wobei die Aufnahmen Uber eine Vegetationsperiode, also jeweils im Mai, Juli und September
2014 stattfanden. So zeigte sich, dass der Sudliche Zirgelbaum (Celtis australis), der
Japanische Schnurbaum (Sophora japonica) und die Ahornblattrige Platane (Platanus x
acerifolia) als sehr gut geeignet einzustufen sind. Die Blumen-Esche (Fraxinus ornus), die
Rosskastanie (Aesculus hippocastanum), der Lederhiilsenbaum (Gleditsia triacanthos), der
Feld-Ahorn (Acer campestre), die Sommer- und die Winterlinde (Tilia platyphyllos und Tilia
cordata), die Blasenesche (Koelreuteria paniculata) und die Gewohnliche Robinie (Robinia
pseudoacacia) wiesen schwachere Vitalitaten auf und sind somit als geeignet zu bewerten.
Da der Berg-Ahorn (Acer pseudoplatanus), der Spitz-Ahorn (Acer platanoides), die
Gewohnliche Esche (Fraxinus excelsior) und die Baumbhasel (Corylus colurna) deutliche
Schadsymptome zeigten, die vor allem durch Trockenstress und Streusalzbelastung
verursacht wurden, sind sie im urbanen Raum nur bedingt geeignet. Wichtig sind neben der
Auswahl der passenden Baumarten, eine ausreichende Anwuchspflege, genligend Platz fur

Krone und Wurzel, ausreichende Wasserversorgung und das richtige Bodensubstrat.
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Abstract

In urban areas plants undertake many different tasks, such as an aesthetic effect and the
improvement of urban climate, as they provide cooling and higher air humidity. Trees reduce
air pollution, thereby making a significant positive effect on human health. However, this
also means that urban trees must sustain extreme stress caused by heat, soil sealing and
compaction, inadequate water supplies and harmful substances.

In this thesis the suitability of various tree species in urban areas are examined, today and in
the future in terms of climate change. For years there is a global transformation and a steady
increase in temperatures and extreme weather events, that will challenge the environment
and humans. In Austria the climate will continue to change too. In general, the temperatures
are rising steadily, droughts and heavy rainfall events will further increase.

In order to examine the vitality of urban trees in Vienna, 15 species were picked for each 25
pieces from the tree registry of the city. The 375 trees are located in the 20th, 18th, 15th
and 3rd district of Vienna. The condition of the trees was assessed according to the
"Vitalitatsstufenschliissel" by Andreas ROLOFF (2001). The three recordings took place over
a whole growing season in May, July and September 2014. The survey showed that the
European nettle tree (Celtis australis), the Japanese pagoda tree (Sophora japonica) and the
London plane (Platanus x acerifolia) are very well suited for use in urban areas. The manna
ash (Fraxinus ornus), the horse-chestnut (Aesculus hippocastanum), the honey locust
(Gleditsia triacanthos), the field maple (Acer campestre), the broad-leaved lime (Tilia
platyphyllos), the small-leaved lime (Tilia cordata), the goldenrain tree (Koelreuteria
paniculata) as well as the black locust (Robinia pseudoacacia) reported weaker viabilities and
are therefore to be regarded as suitable. Since the sycomore maple (Acer pseudoplatanus),
the Norway maple (Acer platanoides), the ash (Fraxinus excelsior) and especially the Turkish
hazel (Corylus colurna) showed significant damage, mainly caused by dryness and de-icing
salt, their suitability in urban space is therefore limited.

Particularly important in the future is the choice of tree species, adequate care and the right

conditions, such as sufficient space and water supply and the use of the right soil substrate.
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1. Einleitung

Baume spielen gerade im Bereich der Stadt eine groRe Rolle. Die positiven Auswirkungen auf
das Stadtklima und das Wohl der Bevolkerung sind nur zwei der vielen Griinde, warum
Baume, gerade im urbanen Raum, so unersetzbar geworden sind. Trotz dieser Umstande
nehmen sie bei der Planung von stadtischen Bereichen nur einen geringen Stellenwert ein.
Baume miissen mit den schlechten Bedingungen, wie u.a. nadhrstoffarmen, verdichteten
Boden, Bodenversiegelung und Salzbelastung auskommen. Werden ungeeignete Baumarten
gewdhlt, konnen sie sich erst gar nicht richtig entwickeln und langfristig nicht lberleben.
Doch gerade in einer Zeit, in der standig von Klimawandel und Treibhauseffekt die Rede ist,
sollte dem urbanen Grin mehr Aufmerksamkeit geschenkt werden. Ein stetiger Anstieg der
Temperatur fihrt vor allem in der Stadt zu extremen Bedingungen. Durch Begriinung kann
man bis zu einem gewissen Grad einen Ausgleich schaffen. Durch ihre Belaubung spenden
Baume nicht nur Schatten, sie regulieren das Stadtklima und sind nebenbei noch ein

asthetisch wertvoller Beitrag zum urbanen Grau.

Gerade wegen des immer weiter fortschreitenden Klimawandels ist es wichtig,
Aufklarungsarbeit zu betreiben und das Bewusstsein der Bevdlkerung zu bilden. Die Stadt
Wien gehort zu einer der griinsten Stadte europaweit, doch damit ist die Sache nicht getan.
Fahrt man in den Sommermonaten durch die Stadt, sieht man immer wieder geschadigte
und in ihrer Vitalitat verminderte Baume. Es ist ein Streben nach einer guten Begriinung zu
erkennen, jedoch andern sich die Bedingungen wahnsinnig schnell. Es kommt immer
haufiger zu Temperaturextremen, die zu Trockenheit oder erhdhter Streusalzbelastung

fahren.

In dieser Arbeit werden 15 Baumarten zu je 25 Stlick, aufgeteilt auf vier Wiener
Gemeindebezirke, nach ihrer Vitalitdt beurteilt. Es soll festgestellt werden, welche der in
Wien haufig verwendeten und teils als altbewahrt geltenden Baumarten heute wirklich noch
geeignet sind. Die Einteilung der Bdume basiert auf verschiedenen Vitalitatsstufen, in welche
die einzelnen Exemplare liber die gesamte Vegetationsperiode 2014 mehrmals zugeordnet
werden. Sie dient als Grundlage fiir die Praxisempfehlung, in der Baumarten aufgelistet
werden, die nicht nur den heutigen, sondern auch den Bedingungen in der Zukunft

standhalten kénnen.
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2. Bedeutung von urbanem Griin

In der heutigen Zeit spielen stiandiger Fortschritt und Ausbau eine groRe Rolle. Okonomische
Werte stellen die okologischen in den Hintergrund und lassen oft vergessen, dass ein
Ungleichgewicht herrscht. Im urbanen Bereich zeigt sich das durch standige Ausweitung des
Stadtgebietes und Ausbau des StralRennetzes, wobei die Planung von Griinflachen, wenn
Uberhaupt, an zweiter Stelle steht. Nutzen und Wirkung von urbanem Griin sind jedoch sehr

vielseitig und sollen in weiterer Folge verdeutlicht werden.

Gerade in den letzten Jahren wurden die Diskussionen um den Klimawandel immer lauter
und rickten die positiven Auswirkungen von Begriinung im stadtischen Bereich mehr und
mehr ins Licht. Durch Transpiration an ihren Blattern erhéhen sie die Luftfeuchtigkeit, kiihlen
und beschatten ihre Umgebung zugleich und verbessern so das Stadtklima. Zwischen
Parkanlagen und bebauten bzw. versiegelten Flachen, wurden Temperaturunterschiede von
bis zu 5 °C gemessen. Untersuchungen zeigten in weiterer Folge auch noch, dass die gefihlte
Differenz bei Uber 10 °C liegt. Relevant wird das besonders an den heiRen Sommertagen, an
denen dringend Abkiihlung notwendig ist.

(ROLOFF, 2013 a)

Ein weiterer wichtiger Faktor ist die natirliche Bindung von Kohlendioxid durch die
Photosynthese und die damit verbundene Schadstoffentlastung. Durch Senkung der Ozon-
und Stickstoffwerte, sowie der Kohlenmonoxidbelastung, tragt urbanes Griin erheblich zum
gesundheitlichen Wohl der Menschen bei. Dies geschieht auch durch die
Feinstaubminderung, indem sie fiir uns schadliche Mikropartikel an Blattern binden.

(ROLOFF, 2009)

Ein weiterer wichtiger Aspekt ist die dsthetische Wirkung der Pflanzen. Mit ihnen erlebt man
die Jahreszeiten in all ihren Facetten. Im Frihjahr kdnnen sie eine Stadt in ein Blitenmeer
tauchen, ihre Belaubung spendet gerade im Herbst Farbe und im Spatsommer tragen sie
viele Frichte. Es entsteht ein starker Kontrast zu StraBen und Hochhdusern.

(ROLOFF, 2013 a)
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In der Planung Ubernehmen Baume auch oft gewisse Funktionen. Sie kdnnen als
raumbildendes oder als leitendes Element dienen. Baume setzen, wenn richtig platziert,
einen Schwerpunkt und dienen als Orientierungshilfe.

(BALDER et al., 1997)

AbschlieBend ist noch die positive Wirkung von urbanem Griin auf Kérper und Geist zu
nennen. Grine Freirdume bieten einen guten Ausgleich zu Stress und stdandigem
Leistungsdruck. ErwiesenermaRen spendet Begriinung Lebensenergie und wirkt
stressabbauend und beruhigend. Nicht ohne Grund haben Pflanzen durch die
Gartentherapie ihren Platz in der Behandlung psychischer und physischer Probleme
gefunden.

(VLASITZ, 2012)

Andererseits darf jedoch nicht vergessen werden, dass gerade Bdaume im Stadtbereich
Schwierigkeiten bereiten kdnnen. Durch Frichte, Blatter, Harz und Vogelkot kann es
beispielsweise zu Verunreinigungen kommen. Umstiirzende Bdume und herabfallende Aste
stellen ein Sicherheitsrisiko dar. Durch Baumwurzeln kdnnen Schaden an Leitungen oder
Gebduden entstehen. Diese und andere Aspekte sollte man auch im Hinterkopf behalten
und vor allem in der Planung beachten. Doch fest steht, dass urbanes Griin weit mehr
positive Auswirkungen als negative auf die Stadt und ihre Bewohner hat.

(ROLOFF, 2013 a)
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3. Grundlagen der Baumbiologie

3.1 Wasserhaushalt

Wasser ist einer der Grundbausteine fiir das Leben im Allgemeinen und wie vieles, bestehen
auch Friichte und Blatter von Pflanzen bis zu 85-90% aus Wasser. Da immer ein gewisser
Anteil an Wasser in einem Baum vorhanden sein muss, wird es stiandig tUber die Wurzeln
nach oben transportiert.

(RUST, 2013 a)

Der tagliche Bedarf an Wasser eines Baumes Uberschreitet die Speicherkapazitdt seines
Stammes deutlich. Der Grund hierfiir ist auf die Photosynthese zurlickzufiihren. Der
Ausgangsstoff flir diesen Prozess ist Kohlendioxid, welches nur aufgenommen werden kann,
wenn die sogenannten Stomata, die Spaltéffnungen der Pflanzen, gedffnet sind. Ist dies der
Fall, geht ca. das 200fache an Wasser verloren, was an Kohlendioxid gewonnen wird.

(RUST, 2013 a)

Wasser erflllt gleich mehrere Funktionen in einem Baum. Es ist ausschlaggebend fiir die
Photosynthese (siehe Kapitel 3.2), es dient als Losungsmittel und Medium, in dem chemische
Reaktionen stattfinden kénnen. Durch das Wasser werden der sogenannte Turgordruck
(Zelleninnendruck) und das Zellwachstum aufrechterhalten und damit die Gestalt des
lebenden Gewebes. Die Nahrstoff- und Wasseraufnahme erfolgt tGber die Wurzeln, welche
auch als Verankerung und Speicher dienen. Uber das sogenannte Xylem im Holz wird das
Wasser dann bis in die Krone nach oben transportiert.

(RUST, 2013 a)

3.2 Photosynthese

Pflanzen bendtigen u.a. Zucker, um ihren Energiehaushalt aufrecht erhalten zu kénnen, sie
sind daher in der Lage, diesen zu synthetisieren. Durch den Vorgang der Photosynthese
entsteht in den griinen Teilen der Pflanze aus Lichtenergie chemische Energie. Aus
Kohlendioxid und Wasser wird durch Zufuhr von Licht ein stabiles Kohlenhydrat gebunden.
Dieser Vorgang findet in zwei Etappen statt, der Licht- und der Dunkelreaktion. Bei der
Lichtreaktion wird mit Hilfe des Wassers die Energie des Lichts in energiereichen
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Verbindungen zwischengespeichert, wobei Sauerstoff frei wird. Im zweiten Schritt, der
Dunkelreaktion, wird aus dem Kohlendioxid, das aus der Luft gewonnen wurde, Glukose.
(KOOLMAN, ROHM 2003; Schiilerduden Biologie, 2006; Grundstock des Wissens- Biologie,
2000)

Bei der auch fir Baume lebensnotwendigen Atmung (Respiration) werden die bei der
Photosynthese gebundenen Zuckermolekiile zur Energiegewinnung wieder zersetzt. Wichtig
ist im Endeffekt das Verhaltnis von Photosynthese und Respiration. Ist die Versorgung mit
Wasser, Licht, Nahrstoffen und Kohlendioxid nicht gegeben, ist diese Bilanz negativ und der
Energiekreislauf kann nicht erhalten werden.

(ROLOFF, 2013 b)

Da beim Offnen der Stomata sehr viel Wasser verloren geht, muss bei unzureichender
Wasserversorgung und zu hohen Temperaturen die Photosynthese eingestellt werden. Dies
stellt vor allem in der Stadt ein Problem dar, wenn Baumkronen zwar ausreichend mit Licht
versorgt werden, ihre Zuckerproduktion jedoch zu niedrig ist, da sie ihre Spalto6ffnungen
geschlossen halten miissen, um Trockenstress zu vermeiden.

(ROLOFF, 2013 b)

3.3 Kronenentwicklung

Bei Baumen gibt es drei Arten von Trieben:

Kurztriebe werden nur wenige Millimeter bis Zentimeter lang und tragen bis zu finf Blatter.
Die Internodien sind gestaucht und es werden seitlich nur Proventivknospen gebildet,
welche als Reserve dienen und nur austreiben, wenn es die Umwelteinfliisse verlangen
(siehe Kapitel 3.6). Das bedeutet, dass sich Kurztriebe im Folgejahr nicht verzweigen, was das
entscheidende Kriterium darstellt. Wenn sich aus der Endknospe des Kurztriebes in den
folgenden Jahren immer wieder nur Kurztriebe entwickeln, entsteht eine Kurztriebkette,
welche aus statischen Griinden bei Sturm relativ fragil ist.

(ROLOFF, 2001)

Langtriebe unterscheiden sich nicht nur in ihrer Dimension von Kurztrieben, sondern tragen
auch Knospen, welche normal austreiben kénnen. Das heillt, dass sie in der Lage sind, sich in
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den Folgejahren zu verzweigen und somit den Luftraum erobern. Bei unglinstigen
Umwelteinflissen, wie langer andauernder Trockenheit oder Beschattung, kann der Baum
von einer Langtrieb- zu einer Kurztriebbildung ibergehen.

(ROLOFF, 2010)

Lineartriebe sind ebenfalls langer als nur wenige Zentimeter, verzweigen sich aber wie

Kurztriebe in den Folgejahren nicht (ROLOFF, 2013 b).

Abb. 1: a) Langtrieb mit Triebbasisnarbe und b) 9-jahrige Kurztriebkette (ROLOFF, 2001)

Fir die Verzweigung von Bedeutung ist auRerdem die Position der Bliiten. Sie kdnnen
seitenstandig oder terminal (endstdndig) ausgebildet werden, wie bei der Rosskastanie. Das
bedeutet jedoch, dass der Spross mit der Bliite endet.

(ROLOFF, 2011)

Die Wachstumsrichtung ist entscheidend fiir die Entwicklung der Baumkrone und meistens
artspezifisch festgelegt. In wenigen Ausnahmen, wie bei manchen Palmenarten, besteht das
Gehd6lz nur aus einem senkrechten und unverzweigten Stamm. Dieses sogenannte
orthotrope Wachstum steht dem plagiotropen gegeniber. Durch die Wachstumsrichtung
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des Wipfeltriebes und der Seitendste wird der meist typische Wuchs einer Baumart
festgelegt. So konnen, wie bei den Kiefern, die Hauptachsen alle senkrecht wachsen, oder
nur Stamm bzw. Wipfeltrieb mit anndhernd waagrechten Asten, wie bei den Tannen. In
manchen Fallen wachsen neben den Seitendsten auch der Wipfeltrieb erstmals senkrecht,
welcher sich im Laufe der Zeit jedoch aufrichtet (z.B.: Rot-Buche).

(ROLOFF, 2013 b)

3.4 Wachstumsdauer und Knospenentwicklung

Im Gegensatz zu Waldbdaumen altern Stadtbdume durch ihre Standortbedingungen
schneller. Demnach kann man von der GroRe nicht immer auf das Alter schlieBen, da
Stadtbdaume in der Regel gréRer sind, trotz ihres vergleichsweise geringen Alters.

(SHIGO, 1994)

Die Dauer des Wachstums kann unter den Baumarten sehr verschieden sein und wird unter
anderem dadurch bestimmt, ob es sich um einen Quercus- oder Populus-Typ handelt, wobei
in der Natur auch Ausnahmen und Ubergénge auftreten kénnen (ROLOFF, 2001).

Der Quercus-Typ ist abhangig von den im Vorjahr gebildeten Knospen, welche im Friihjahr
austreiben. Dieser durch Temperaturen gesteuerte Wachstumsschub halt bis zu vier Wochen
an. Sind die Umweltbedingungen giinstig, kann es im Sommer zu einer weiteren
Langenzunahme kommen, dem sogenannten Johannistrieb. Diesem gebundenen
Wachstumstyp gehoren unter anderem Ahorn, Buche, Esche, Linde und Rosskastanie an.

(ROLOFF, 2013 b)

Im Gegenteil dazu steht der Populus-Typ. Hier treiben im Friihjahr die Vorjahresanlagen aus
und wachsen stetig Uber die gesamte Vegetationsperiode weiter. Gesteuert wird das
Langenwachstum durch die Verfligbarkeit von Licht und der Temperatur. Birken, Erlen,
Robinien und Weiden gehoren beispielsweise zu diesem freien Wachstumstyp.

(ROLOFF, 2001)

Ausschlaggebend ist das vor allem fiir die Reaktion auf negative Einfllisse. Beim gebundenen
Wachstum, dem Quercus-Typ, wird der Baum erst im Folgejahr auf beispielsweise
mechanische Verletzungen reagieren. Beim freien Wachstum hingegen wird die Reaktion
noch im laufenden Jahr auftreten.

(ROLOFF, 2001)
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3.5 Architekturmodelle der Baumstruktur

Durch ahnliche Kronenentwicklung und Verzweigungsstrukturen lassen sich Baumarten zu
verschiedenen Architekturmodellen zusammenfassen. Wichtig hierfir sind die
Wachstumsrichtung der Wipfel- und Seitentriebe, die Wachstumsdauer und die Position der
Bliiten (ROLOFF, 2010).

Weltweit wurden bereits 23 verschiedene Modelle nach HALLE et al. 1978 (in ROLOFF, 2001)

differenziert, wobei nur finf davon auf die Biume Mitteleuropas zutreffen.

Da folgende Kriterien von den anderen Modellen nicht erfillt werden, kénnen sie fir unsere

Breitengrade nach ROLOFF (2001) ausgeschlossen werden:

es gibt einen verzweigten Stamm
- es gibt einen dominanten Stamm und ihm nachgeordnete Aste

- die Verzweigung ist haufig akroton, was bedeutet, dass die Langenzunahme der
Seitentriebe zu den obersten Seitenzweigen hin geférdert wird

- die Geholze in Mitteleuropa wachsen rhythmisch durch die Wachstumsruhe im Winter,
nach dem Quercus- oder Populus-Typ

Die fuinf wichtigsten Architekturmodelle und ihre Merkmale (in ROLOFF, 2013 b):
- RAUH: alle Triebe wachsen mehr oder weniger senkrecht und die Bliten sind

seitenstandig

- SCARRONE: alle Triebe wachsen mehr oder weniger senkrecht und die Bliiten sind

endstandig

- MASSARAT: der Stamm wachst senkrecht und die Seitendste mehr oder weniger

waagrecht

- CHAMPAGNAT: alle Triebe wachsen zuerst senkrecht und biegen sich spater teilweise

nach unten

- TROLL: alle Trieben wachsen zuerst waagrecht und richten sich erst spater auf
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Nicht jede Baumart folgt einem Architekturmodell und so gibt es auch Zwischenstufen, bei
denen gewisse Kriterien mehr oder weniger erfiillt werden. Bei manchen Baumen kann
durch Umwelteinflisse im Laufe ihres Lebens auch ein Modellwechsel stattfinden. Des
Weiteren wurde festgestellt, dass unterschiedliche Architekturmodelle bei unterschiedlichen
Arten zu derselben Kronenstruktur fiihren kénnen. All das ldsst sich auf unterschiedliche
Okologische Anpassungen zurlickfihren.

(ROLOFF, 2013 b)

Massart

£ - P ol
I - B Champagnat

Abb. 2: Darstellung der Architekturmodelle
von RAUH, SCARRONE, MASSARAT,
CHAMPAGNAT, TROLL (ROLOFF, 2001)
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3.6 Reiteration

In den ersten Jahren haben die meisten Baume die Moglichkeit, ohne weitere Einfllsse
entsprechend ihrem Architekturmodell zu wachsen. Ist der Punkt erreicht, an dem gewissen
Umwelteinflissen entgegengewirkt werden muss, kommt es in den meisten Fallen zu
Reiterationen oder variierenden Trieblangen. Da der Baum mit seinem genetisch
festgelegten Wachstumsprogramm nicht mehr ausreichend reagieren kann, versucht er
durch Reiterationen einen Ausgleich zu schaffen. Der Begriff bedeutet so viel wie
Wiederholung und beschreibt das Austreiben neuer Achsen, die das Architekturmodell der
Baumart ein weiteres Mal wiedergibt, sodass in der Baumkrone kleinere Unterkronen
entstehen.

(ROLOFF, 2001)

Nach ROLOFF (2013 b) gilt es grundsatzlich drei Urspringe und zwei Ursachen von

Reiterationen zu unterscheiden:

Urspriinge - Proventivknospen treiben aus
- Adventivknospen werden angelegt und treiben aus
- Seitenzweige richten sich auf

Ursachen - nach abrupt auftretenden negativen (Umwelt)Einfliissen, kommt es zu

traumatischen Reiterationen

- durch Veranderungen in der Umwelt werden adaptive Reiterationen

gebildet

Es wurde festgestellt, dass die Biume in den gemaRigten Breitengraden sowohl adaptive als
auch traumatische Reiterationen ausbilden kénnen. Noch dazu ist eine Baumart zu einer

Vielzahl an unterschiedlichen Reiterationsmaoglichkeiten fahig.
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Reiterationsfreudigkeit Baumart

Mittel Acer platanoides

Acer pseudoplatanus
Aesculus hippocastanum
Fraxinus excelsior
Platanus x acerifolia

Robinia pseudoacacia

Hoch Tilia cordata

Tilia platyphyllos

Tabelle 1: Reiterationsfreudigkeit einiger Baumarten (nach ROLOFF, 2013)

Die haufigsten Reiterationstypen nach ROLOFF (2001) - siehe Abb. 3

a.

Reiterationen als Reaktion auf Verlust von Terminalknospe bzw. Terminaltrieb

Stirbt im Friihjahr die Endknospe ab, nimmt eine der Seitenknospen im obersten
Bereich diese Funktion an. Stirbt die Terminalknospe jedoch erst im Zeitraum vom
Spatsommer bis in den Winter ab, richtet sich ein Friihjahrstrieb, also ein Seitenzweig
auf. Zu dieser Reaktion kommt es auch, wenn ein gesamter Terminaltrieb abbricht
oder abstirbt. Die haufigsten Ursachen fir diese Art der Reiteration sind

Frostschaden, Wildverbiss, SchnittmalRnahmen oder andere Verletzungen.

,Wasserreiser”

Wird ein alterer Baum, dessen Stamm unten astfrei ist, plotzlich freigestellt, kann es
zu adaptiven Partial- oder Totalreiterationen kommen. Das bedeutet, dass aus
Proventivknospen (,,schlafenden” Knospen) waagrechte Verzweigungen oder ganze

senkrechte ,,Baumchen” austreiben.

Reiterationen als Reaktion auf Lichtzunahme im Kroneninneren

Wenn sich bei Baumen im Alter die Kronen durch Schaden, Erkrankung oder
SchnittmaRBnahmen lichten, kommt es zu einer Lichtzunahme im Kroneninneren. In
weiterer Folge treiben Proventivknospen aus und es entstehen sogenannte

»Aufsitzer” als adaptive Reiteration.
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d. Reiterationen infolge der Umorientierung von Seitenasten
Die unteren Seitendste von Baumen werden hormonell durch den Bereich des
Wipfels gesteuert. Ist das bei dlteren Baumen nicht mehr der Fall, richten sich die
unteren Zweige auf und wachsen, als eine Form der adaptiven Reiteration, senkrecht

weiter.

e. Reiterationen als Folge von Zweigverdrehungen
Bei sehr alten, freistehenden Baumen kommt es durch Umorientierung zu einer
seltenen Form der adaptiven Reiteration. Sie tritt auf, wenn im unteren Bereich
ausladende Aste stirkerer Seiteniste einer héheren Ordnung abgeschnitten werden
oder abbrechen. Durch die abrupte Gewichtsentlastung verdrehen sich die
ausladenden Aste so, dass die Seitenzweige plétzlich vertikal nach oben stehen und

weiter wachsen, bis aufrechte Zweigsysteme entstehen.

f. ,Riverbank-Effekt”
Diese Art der Reiteration tritt bei dlteren Bdumen im dulleren Bereich der seitlichen
Baumkrone auf, die entweder frei oder an einem Weg, einer Stralle oder einem
Bachlauf stehen. An Asten, die immer weiter in den freien Luftraum wachsen, treiben

Proventivknospen aus und es bilden sich aufrechte Zweigsysteme.

g. Absenker
Hier handelt es sich ebenfalls um eine Form der adaptiven Reiteration als Folge der
Umorientierung von Seitenzweigen. Liegen schwere und ausladende Aste alter
Bdume am Boden auf, bilden sich mit der Zeit Wurzelsysteme. Die Aste richten sich in

weiterer Folge auf und es entstehen eigenstandige junge Klone.

h. Wurzelbrut
Diese Art der Reiterationen findet man bei diversen Baumarten in den
unterschiedlichsten Auspragungen und oft nur als Reaktion auf eine Verletzung. Man

spricht hier vom Austreiben der Adventivknospen an oberflachennahen Wurzeln.
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i. Reiterationen nach dem Niederbiegen oder einer Schragstellung des Stammes
Durch Sturm oder Umstirzen des Nachbarbaumes verursachtes Umbiegen oder
Schragstellen des Stammes, fuhrt zum Austreiben schlafender Knospen an der
Stammoberseite. Diese traumatischen oder auch adaptiven Reiterationen entwickeln

sich zu mehreren aufrechten Zweigsystemen.

j. Stockausschlag
Wird ein Baum gefallt oder gekappt, konnen die verbleibenden Adventiv- oder
Proventivknospen, an Wurzelstock oder Stamm, austreiben. Es handelt sich hier um

eine sehr drastische Form der traumatischen Reiteration.

Abb. 3: Verschiedene Formen von Reiteration (ROLOFF, 2013 b)
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3.7 Wundreaktion - Das CODIT-Prinzip

Im Jahr 1977 wurde von SHIGO und MARX das sogenannte CODIT-Modell entwickelt. Es
verdeutlicht den Ablauf der Reaktion eines Baumes auf Faule. Demnach steht CODIT fur
Compartmentalization of Decay in Trees, was so viel bedeutet wie ,,Abschottung von Faule in
Baumen“. Nach weiteren Untersuchungen wurde jedoch festgestellt, dass die
Abschottungsreaktion auf eine Verletzung nicht durch Faule in Gang gesetzt wird, sondern
durch das Eindringen von Luft. Daher steht CODIT heute fir Compartmentalization of
Damage in Trees, also , Abschottung von Schaden in Baumen” und schlieft damit alle
Veranderungen mit ein.

(DUJESIEFKEN, LIESE, 2012)

Heutzutage wird unter CODIT die Abschottung und Uberwallung von Schiaden verstanden.
Da dies bei jedem Baum unterschiedlich ausgepragt sein kann, aber immer einem gewissen
Schema folgt, spricht man vom sogenannten CODIT-Prinzip. Es beschreibt die Wundreaktion

nach DUJESIEFKEN und LIESE (2012) in ihren vier Phasen wie folgt:
Phase 1: Das Eindringen der Luft

Luft dringt in das Innere des Baumes ein und das Gewebe beginnt in der Nahe der Wunde
langsam abzusterben. Daraufhin bildet das Kambium am Wundrand einen Kallus und die
Rinde ein Wundperiderm. Um weiteres Eindringen zu verhindern, erzeugt das Holz eine

Grenzschicht.
Phase 2: Das Eindringen von Schaderregern

Nun dringen Schaderreger ein und gelangen in die Rinde bis zum Wundperiderm und im Holz
bis zur Grenzschicht. Die Wunde wird in weiterer Folge verschlossen, indem sich der Kallus

zu einem Uberwallungswulst weiterentwickelt.
Phase 3: Das Ausbreiten der Schaderreger

Wiahrend die Uberwallungswiilste immer weiter wachsen, kénnen die Erreger die
Grenzschicht durchdringen. Ist das der Fall, bildet das Holz eine neue Grenzschicht. Breiten
sich die Schaderreger soweit aus, dass die Barrierezone erreicht wird, werden vermehrt

Inhaltsstoffe gebildet, die zur Abwehr dienen.
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Phase 4: Die Einkapselung der Schaderreger

Die Uberwallungswiilste wachsen so lange weiter, bis die Wunde komplett verschlossen ist
und der Schaden vom restlichen Baum abgekapselt wird. Somit sind die Erreger nicht mehr

in der Lage sich auszubreiten und sterben langsam ab.

Wenn Phase vier nicht erreicht werden kann, bleiben die Schaderreger am Leben, breiten

sich immer weiter aus und stellen langfristig eine Gefahr flir den Baum dar.

Phase 1: Eindringen der Luft Phase 2: Eindringen von Schad-
erregern (z.B. holzzerstorende

Pilze)

Phase 3: Ausbreifung
der Schaderreger

Phase 4: Einkapselung der
Schaderreger - in der Folge
sterben die holzzerstérenden
Pilze ab.

Abb. 4: Das CODIT-Prinzip und seine vier Phasen (DUJESIEFKEN, LIESE, 2012)
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4. Urbane Standortbedingungen und Anforderungen an Stadtbaume

Die Standortbedingungen in einer Stadt sind flir Baume sehr unnatirlich und extrem. Es
wirken erheblich mehr Stressfaktoren in einer hoheren Amplitude auf die Gehdlze ein und
verkiirzen somit die Lebenserwartung. Nach BALDER (1993) wird zwischen nichtparasitaren,
also abiotischen und parasitaren (biotischen) Schiaden unterschieden. Zu den abiotischen
zdhlen jene, die durch Klima, Schadstoffe, Bodenbedingungen und mechanische
Verletzungen durch die Umwelt zugefliigt werden. Biotische Schaden entstehen

beispielsweise durch Pilze, Bakterien, Viren und Schadlinge.

Schdden an Geholzen

abiotisch (nicht parasitar) biotisch (parasitér)
Klima Krankheiten
Temperatur Pilze
Licht Viren
Luftbewegung Bakterien
Niederschlige Rickettsien
Mycoplasmen
Schadstoffe
Streusalz Schédlinge
Gas Insekten
Immission Milben
Hundeurin Nematoden
Herbizide Vogel

Saugetiere
Mechanische Verletzungen
Bauarbeiten
Kraftfahrzeuge

Bodenbedingungen
Wassergehalt
pH-Wert
Sauerstoffmangel
Nahrstoffmangel

Abb. 5: Schaden an Geholzen am Standort StraRe (nach BALDER, 1993)
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4.1 Boden

In der Stadt herrschen fur B3aume alles andere als ideale Bodenverhdltnisse. Durch
Bodenauftrag und -abtrag ist die natirliche Bodenhorizontfolge meist gestért und das
Wurzelsystem stark beeintrachtigt. Nicht nur die Standsicherheit des Baumes, sondern auch
die Versorgung mit Wasser, Luft und Nahrstoffen ist massiv gestért und kann zu schweren
Schaden fiihren.

(SCHNEIDER, DOBNER, 1993; BALDER, 1997)

Die Boden werden mechanisch durch Betreten und Befahren direkt und durch Vibrationen
vom StralBenverkehr indirekt verdichtet. Die Abnahme des Porenvolumens bedeutet weniger
Platz fur Luft und Wasser. Das hat zur Folge, dass Sauerstoff und Niederschlage nur
erschwert in den Boden eindringen kénnen und die Wurzeln in ihrer Nahrstoffaufnahme
gestort sind. Langfristig gesehen fiihrt Bodenverdichtung zu einer Unterversorgung des
Baumes und zu sichtbaren Schdaden im Kronenbereich bis hin zum Absterben.

(BALDER, 1997)

Von Bodenversiegelung spricht man, wenn Oberflichen wie Asphalt, Pflastersteine und
andere nahezu undurchldssige Beldge den Luftaustausch zwischen Boden und Atmosphare
und die Wasseraufnahme deutlich erschweren. Auf langere Sicht mindern diese
Bedingungen die Vitalitdt des Baumes erheblich.

(SCHNEIDER, DOBNER, 1993)

4.2 Klima und Wasserhaushalt

In der Stadt kommt es bei Einstrahlung im Vergleich zum Umland zu héheren Temperaturen.
Das bedingt einerseits einen vermehrten Wasserbedarf und eine geringere Luftfeuchtigkeit.
Selbst bei hohen Niederschlagsmengen kann es zu einer Unterversorgung mit Wasser
kommen, da es die versiegelten und verdichteten Béden nur zu einem geringen Teil
aufnehmen konnen. Ist die Wasserversorgung unzureichend, leidet der Baum an
Trockenstress (siehe Kapitel 5.2).

(SCHNEIDER, DOBNER, 1993)
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Durch Hitze und Frost kann es zu erheblichen Schaden kommen. Ist der Baumstamm
plotzlich Uber langere Zeit einer starken Sonneneinstrahlung ausgesetzt, kann es zu
sogenannten Sonnenbrandnekrosen kommen. Das vom Sonnenbrand betroffene Gewebe
stirbt ab und die Rinde beginnt aufzureiBen und abzuplatzen. Frostschdden entstehen bei
tiefen Temperaturen, wenn das Wasser in den Zellen friert. Scheint dann beispielsweise die
Sonne auf eine Stelle, dehnt sich das Wasser wieder aus und es kommt zu Frostrissen oder
Frostleisten. Dringen Pilze ein, kann es zu starken Schiaden und Faulnis im Stamminneren
kommen.

(ROLOFF, 2010; TOMICZEK et al., 2005)

4.3 Schadstoffbelastung

Eine der groRen Stressfaktoren flir Biume im urbanen Bereich, vor allem an Strallen, ist die
Streusalzbelastung. In Wien gibt es, je nach Harte des Winters 50-115 Einsatztage, an denen
der Wiener StraBendienst jedes Mal zwischen 10-15 g/m? chloridhaltige Auftaumittel
aufbringt. Im Osterreichischen BundesstraBennetz wurden pro Jahr im Mittel zwischen den
Jahren 1986-1996 103.000 Tonnen Streusalz verbraucht. Dabei handelte es sich zu 96% um
Natriumchlorid und zu 4% um Kalziumchlorid.

(WRESOWAR, SIEGHARDT, 2000)

Die ausgebrachten Auftausalze gelangen von den Fahrbahnen in die angrenzenden
Baumstreifen bzw. Baumscheiben und sickern zum Teil vollstandig in den Wurzelbereich
(siehe Abb.: 6). Der osmotische Wert der Bodenlésung wird soweit verandert, dass die
Baumwaurzeln das verfligbare Bodenwasser nur noch erschwert aufnehmen kénnen. Durch
eine einseitige lonenaufnahme kommt es zum Natriumiberschuss, welche wiederum die
Aufnahme von Magnesium, Calcium und Kalium hemmt.

(JUST, 1992)
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Die Veranderungen im Nahrstoffhaushalt und der Wasseraufnahme haben nach SCHNEIDER
und DOBNER (1993) folgende Auswirkungen:

- Blattrandnekrosen

- Absterbende Knospen

- Vertrocknen junger Zweige bis hin zu ganzen Asten
- Spaterer Blattaustrieb

- Kleiner ausgebildete Blatter

- Vorzeitiger Laubfall

Aultausalze

vertikale Verfagerung

PHON UND ~0ESOMNPLON m—————————— F } e e e e e e —

Auswaschung 1 Abflulsystem

‘Grundwasser

Abb. 6: Ausbreitung von Streusalz (BROD, 1993)

Ein weiterer wichtiger Punkt ist die Belastung durch Luftschadstoffe. Hierbei sind vor allem
Schwefeldioxid, Kohlenmonoxid und diverse Stickoxide gemeint, die durch Verkehr und
Industrie in die Luft gelangen. Aus der Reaktion der einzelnen Abgase miteinander entsteht
zusatzlich auch noch Ozon. Die Schadigung trifft in den meisten Fallen vor allem die Blatter,
an denen sich die feinen Partikel ablagern. Der Gasaustausch zwischen Blatt und Umwelt
wird gehemmt und die Sonnenstrahlen vermehrt reflektiert, sodass der Prozess der
Photosynthese gestort wird. Der Baum wird unter anderem in seinem Wachstum gehemmt,
das Blattgewebe Uberhitzt und somit geschadigt.

(SCHNEIDER, DOBNER, 1993)
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Durch das Ozon konnen rétliche bis bronzefarbene Verfarbungen an der Blattoberseite
entstehen, welche die Blattadern aussparen. Langfristige Folgen sind jedoch noch nicht
bekannt.

(TOMICZEK et al., 2005)

Das Austreten von Erdgas aus undichten Leitungen kann zu starken Schaden bis hin zum
Absterben des Baumes fihren. Durch das ausstromende Methan, wird das Wachstum von
Methanbakterien gefordert, dadurch sinkt der Sauerstoffgehalt drastisch. Gleichzeitig steigt

der Kohlendioxidgehalt. Halt die

Krone Situation langer an, wird die
- Kleinblattrigkeit
# Welkeeeasteininien Atmungsaktivitit der Wurzeln vollig

- Absterben von Asten
- volliges Baumsterben

eingestellt und der Baum erstickt

Stamm sozusagen.
- Wassertriebe

(BRAUN, 1990; BALDER, 1997)

Waurzel

- Funktionsausfall

- schlechter Geruch
- Bodenfarbe blau-schwarz | Abb. 7: Auswirkungen von austretendem Gas
(nach BALDER, 1997)

Nicht zu vergessen in der Liste der belastenden Schadstoffe in der Stadt ist der Hunde-Urin.
Je nachdem, wie groRR ein Hund ist, setzt er taglich 40- 2000ml Harn ab, was bei stark
frequentierten Baumen zu einer Belastung von mehreren Litern pro Jahr fihrt (JUST, 1992).
Seine atzende Wirkung fiihrt zu graubraunen Verfarbungen am Stamm und in weiterer Folge
zum Aufreillen der Rinde. Dringt der Urin in den Boden ein, schadigt er Feinwurzeln und
Mykorrhiza. Es kommt zu einer Stickstoffiiberdiingung und einem Ungleichgewicht im
Nahrstoffhaushalt. An den Blattern sind hellbraune und unregelmafig verlaufende
Randnekrosen zu erkennen.

(BALDER, 1998; TOMICZEK et al., 2005)
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4.4 Mechanische Verletzungen

Bei BaumaRRnahmen kann es haufig zu Verletzungen der Bdume in der ndheren Umgebung
kommen. Handelt es sich um Wurzelschaden, die haufig bei Tiefbauarbeiten entstehen,
konnen Erreger, wie holzzerstérende Pilze, eindringen. Befindet sich die Wunde nahe am
StammfuR, ist die Wahrscheinlichkeit groRer, dass der Baum in seiner Vitalitat beeintrachtigt
wird. Durch die Schwachung ist der Organismus anfélliger fir weitere Schadlinge und
Krankheiten und wird in seiner Standsicherheit gefahrdet. Je nachdem, in welchem AusmaR
die Beschadigung und die damit verbundene Unterversorgung mit Wasser und Nahrstoffen
gegeben ist, sterben Teile der Krone bzw. der ganze Baum ab. Bei einem Verlust von mehr
als 40% der Wurzelmasse, spricht man von einem Totalschaden.

(BALDER, 1998; SCHNEIDER, DOBNER, 1993)

Hauptursachen fiir Stammschaden sind unter anderem unsachgemall angebrachte Stiitzen
und Verankerungen (bei Jungbdaumen) und durch Fahrzeuge und Maschinen hervorgerufene
Verletzungen. Je nachdem wie stark die Rinde verletzt ist und wie weit der Schaden ins
Innere reicht, kénnen Luft und Erreger in das Holz eindringen. Handelt es sich um grébere
Verletzungen, wird der Baum in seinem Wachstum gehemmt und durch faulniserregende
Pilze in seiner Standsicherheit geschwacht. Zu Beeintrachtigungen kommt es aullerdem,
wenn die nahrstoff- und wassertransportierenden GefaRRe betroffen sind. Ist die Halfte der
Versorgungsbahnen gekappt, kann man davon ausgehen, dass der Baum abstirbt.

(TOMICZEK et al., 2005; SCHNEIDER, DOBNER, 1993)

Kronenschdden konnen durch Baukrdne, aber auch durch SchnittmaBnahmen entstehen,
wenn bei den Wunden Schaderreger eindringen. Je mehr dlteres Gewebe verletzt wird,
desto schwerer kann eine Abschottung stattfinden und die Faule breitet sich aus. Wichtig ist
das vor allem in der Baumkontrolle, da ganze Kronenteile bruchgefahrdet sein kénnen.

(DUJESIEFKEN, LIESE, 2012)
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4.5 Krankheiten und Schadlinge an Stadtbaumen

Im Zuge dieser Masterarbeit wird nur eine Auswahl an biotischen Schaden an Baumen

besprochen, welche verschiedene Ursachen haben kénnen. Man unterscheidet in erster
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Organismus als andere (siehe Abb.: 8).

(KEHR, 2013 a; BALDER, 1998)

Die Bandbreite an Krankheiten und Schadlingen ist groR. Viele von ihnen sind wirtsspezifisch,
befallen also nur bestimmte Baumarten, andere haben ein breiteres Wirtsspektrum. Zu den
gefahrlichsten Erkrankungstypen gehéren GefaR- bzw. Welke-Erkrankungen. Dieser
parasitire Befall betrifft die wasserleitenden Xylem-Elemente, greift somit die
wassertransportierenden Gefdllelemente an und kann in kurzer Zeit zum Absterben der
Pflanze fiihren. Da sich die Infektion im ganzen Organismus verbreiten kann, ist es dem Wirt
nur schwer moglich, den Erreger abzukapseln. Durch GefaRverschliisse und vom Erreger
produzierte Toxine, kommt es dann zum Welken von Blattern und Triebspitzen.

(KEHR, 2010)
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Sehr verbreitet ist die Verticillium-Welke, welche durch
zwei Pilzarten ausgelost wird. Haufiger geschieht das durch
Verticillium dahliae, der auch bei Temperaturen Gber 30 °C
zum Wachstum neigt. Verticillium albo-atrum hingegen
stellt hier bereits sein Wachstum ein. Insgesamt sind beide
Pilzarten auf rund 270 verschiedenen Pflanzenarten zu
finden, wobei bei Bdumen u.a. Ahorn, Esche, Kastanie,
Robinie und Linde oft betroffen sind. Der Erreger kann
mehrere Jahre im Boden liberdauern und dringt dann Gber
Wunden in den Baum ein. Sind die Gefdlle erst einmal
verstopft, beginnen die Blatter zu welken und das Geholz
nach und nach abzusterben.

(KEHR, 2013 b; BUTIN, 2011)

Ebenfalls haufig tritt der Echte Mehltaupilz auf, der
gerade an Feld- und Spitz-Ahorn vielfach zu sehen ist.
An der Blattober- und /oder Blattunterseite bilden sich
gelbe Flecken, aus denen dann das weiRe Myzel
entsteht, dass die Blatter vollstandig lGiberziehen kann.
Im Gegensatz zu anderen Erregern wirkt sich der
Mehltau in der Regel nicht auf die Vitalitat des
betroffenen Baumes aus. Da sich der weille Belag auf
die gesamte Krone ausweiten kann, wird er aus
asthetischen  Grinden nicht gerne  gesehen.

(DUJESIEFKEN et al., 2005)

Abb. 9: Verticillium-Welke
(DUJESIEFKEN et al., 2005)

Abb. 10: Acer campestre mit Mehltaubefall
(TOMICZEK et al., 2005)
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Ahnlich wie beim Mehltau beeintrichtigt die
Blattbraune die Vitalitdt des befallenen Baumes
kaum. Der Pilz befallt haufig Platane oder Ahorn
und zeichnet sich durch braune Nekrosen an der
Blattspreite aus. Diese konnen sich auf das ganze
Blatt ausweiten und schlielllich zum vorzeitigen
Abfallen fuhren.

(BUTIN et al., 2010)

Abb. 11: Blattbrdaune bei der Platane
(TOMICZEK et al., 2005)

Bei den Schadlingen ist noch die Miniermotte zu erwdhnen, die vor allem bei Rosskastanien
zu friihzeitigem Laubverlust fiihrt. Die Motte lberwintert als Puppe im abgefallenen Blatt
und legt dann im Friihjahr ihre Eier auf den Blattern ab. Ende Mai treten die ersten
unregelmaBigen hellbraunen Flecken auf, die sich immer weiter ausbreiten, bis das gesamte
Blatt braun ist, sich
krduselt und schlussendlich
bereits im Juli abfallt. Ein
lang anhaltender Befall
flihrt zur Schwachung des
Baumes.

(TOMICZEK et al., 2005)
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Abb. 12: Befall durch die Rosskastanien-Miniermotte (TOMICZEK et al., 2005)
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5. Anpassung der Baume an die Gegebenheiten in der Stadt

Der Organismus Baum ist gerade in der Stadt sehr vielen Umwelteinfliissen ausgesetzt. Jede
Art hat einen typischen Habitus und unterschiedliche Anspriiche an ihren Standort. Fir die
einzelnen Faktoren, wie zum Beispiel Sonneneinstrahlung, Wasserversorgung und
Luftqualitat, gibt es gewisse Optimalbereiche. Werden diese von der Umgebung des Baumes
nicht mehr eingehalten, fiihrt das zu Stress. Da solche Belastungssituationen eine Reaktion
verlangen, haben Pflanzen gewisse Mechanismen entwickelt.

(HUBOTTER et al., 2002; RUST, 2013 b)

5.1 Biologisches Stresskonzept

Durch die Stressfaktoren werden stressorspezifische und -unspezifische Reaktionen
ausgelost. Bei unspezifischen Reaktionen ist es irrelevant, um welchen Stressfaktor es sich
handelt. Der Vorgang lauft immer auf gleiche Art und Weise ab und kann nach RUST (2013 b)

vereinfacht in vier Phasen beschrieben werden:

In der Alarmphase kommt es zu einer dauerhaften Beeintrachtigung, die dazu fihrt, dass der
Baum in seiner normalen Lebenstatigkeit gestort wird. Wird die Belastung zu schnell zu groR,
kdnnen keine AbwehrmaRRnahmen in die Wege geleitet werden. Ist dies nicht der Fall,

beginnen Schutz- und Reparaturprozesse.

Wahrend der Widerstandsphase versucht der Organismus trotz anhaltender Belastung den
Normalzustand wiederherzustellen und die Widerstandskraft zu steigern. Obwohl es
weiterhin einen Stressfaktor gibt, kann der physiologische Zustand stabilisiert werden. Klingt

die Storung einmal ab, ist die Widerstandskraft meistens noch langer danach erhéht.

Die Erschopfungsphase ist dann erreicht, wenn das Anpassungsvermogen durch dauerhafte
Belastung Uberfordert ist und es zu einem Zusammenbruch kommt. In dieser Phase ist der

Baum allen Stressfaktoren gegeniber anfilliger.

Lasst die Storung nach, kann der Baum in der Regenerationsphase zu seinem anfanglichen

Zustand Ubergehen.
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Stress kann fir den Organismus schwere Folgen haben, die manchmal bis zum Tod fiihren.
Andererseits kann er die Resistenz gegen gewisse Belastungen steigern und so dazu

beitragen, dass zukiinftige Storungen besser abgewehrt werden kdnnen.

5.2 Trockenstress und Anpassung

Gerade im urbanen Raum stellt Trockenstress eine der groRten Belastungen fiir Biume dar.
Das trockene und warme Stadtklima, starke Einstrahlung und zu geringe Beschattung,
Bodenverdichtung und -versiegelung sind nur manche der Ursachen. Trockenstress belastet
den Organismus und schwacht ihn gegenilber anderen negativen Umweltfaktoren. Um
diesem Umstand entgegenzuwirken, gibt es eine Vielzahl an Reaktionen, mit denen der
Baum einen Ausgleich schaffen moéchte. Je nachdem, wie lange der Organismus dem
Trockenstress ausgesetzt ist, fihrt er zu kurzfristigen bis langfristigen Anpassungen.

(ROLOFF, 2013 a)

Kurzfristige Reaktionen

Um in Trockenperioden nicht unnotig Wasser durch Transpiration zu verlieren, werden fast
reflexartig die Spaltéffnungen der Blatter geschlossen. Sie bleiben von friih morgens an
gedffnet, bis nach wenigen Stunden ein Wassermangel herrscht und die Spalt6ffnungen
geschlossen werden. Reicht die Sonneneinstrahlung, o6ffnen sich die Stomata und
Transpiration und Photosynthese kann wieder betrieben werden. Je nachdem, wie gut eine
Art an Trockenstress angepasst ist, kann sie ihre Spaltdéffnungen langer offen halten. Viele
Baumarten sind auRBerdem in der Lage, das osmotische Potenzial je nach Anpassung mehr
oder weniger herabzusetzen. Dadurch werden vorher unzugadngliche Bodenwasservorrate
zur Verflgung gestellt. Ein weiterer Mechanismus ist die sogenannte Blatt-Wasseraufnahme.
Manche Baumarten, vor allem Nadelbdume, kénnen Uber ihre Blatter Regenwasser oder Tau
absorbieren.

(ROLOFF, 2013 a)
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Reichen diese MaRnahmen noch nicht aus, beginnen die Blatter zu hangen, sich einzurollen
wie beispielsweise bei der Baumhasel oder sich zusammenzufalten, wie die Blatter der
Robinie es machen. Durch diese Verformung ist die direkte Einstrahlung wesentlich geringer
und es verdunstet weniger Wasser. Ein ahnlicher Mechanismus ist das Ausrichten der Blatter
parallel zur Sonnenstrahlung. Es gibt sogar Baumarten, wie zum Beispiel den Spitz-Ahorn, die
ein Blattzittern oder —wedeln zeigen, um die Blatttemperatur herabzusetzen.

(ROLOFF, 2013 a)

Kommt es nach einer kurzen Trockenperiode zu Niederschlagen, kdnnen sich die Baume
wieder komplett regenerieren. Halt der Trockenstress jedoch weiter an, beginnen viele
Baumarten Blatter oder ganze Zweige abzuwerfen, um die Flache fir Transpiration moglichst
zu verringern. Als weitere MaBnahme konnen Teile des Xylems, des wasserleitenden
Gewebes durch Embolien stillgelegt werden. Gewisse Baumarten konnen auch auf ihren
Stammwasservorrat zurtickgreifen, was durch die Reduktion des Stammumfanges gemessen
werden kann.

(ROLOFF, 2013 a)

Kurzfristige Reaktionen

SchlieBen der Spaltéffnungen

Absenken des osmotischen Potenzials

Blatt-Wasseraufnahme

Blatthdngen, -einfalten,-einrollen
Ausrichten der Blatter parallel zur Sonnenstrahlung
Blattwedeln oder-zittern

Blattabwurf oder Zweigabwurf

Abnahme des Stammumfangs

Einstellen der Funktionsfahigkeit von Teilen des
Xylems durch Embolien

Tabelle 2: Ubersicht kurzfristiger Reaktionen auf Trockenstress
(nach ROLOFF, 2013 a)
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Mittelfristige Reaktionen und Anpassungen an Trockenstress

Als Folge eines Trockenstressjahres werden in den nachkommenden Vegetationsperioden
Kurztriebe bzw. Kurztriebketten gebildet. Dadurch verbraucht der Baum weniger Energie, ist
aber trotzdem in der Lage, weiter vermehrt Photosynthese zu betreiben. Wird wieder eine
ausreichende Wasserversorgung hergestellt, kann der Baum in die Bildung von Langtrieben
Ubergehen. Ist dies jedoch nicht der Fall, und die Trockenperiode halt zu viele Jahre an,
beginnen Teile des Baumes abzusterben. Das kann Zweige oder ganze Kronenfragmente,
sowie Fein- und Schwachwurzeln betreffen. Damit versucht der Baum, die verbleibenden
Teile besser versorgen zu kénnen.

(ROLOFF, 2013 a)

Ein weiterer Anpassungsmechanismus bei langer anhaltenden Trockenperioden ist das
Austreiben kleinerer Blatter mit einer hoheren Dichte an kleineren Spaltéffnungen.
AuBerdem sind Baume dazu in der Lage, ihre wasserleitenden Gefille im Xylem an die
Wasserverfligbarkeit anzupassen, diese kdnnen in Durchmesser und Lange variieren.

(ROLOFF, 2013 a)

Mittelfristige Reaktionen

Entwicklung von Kurztrieben im Folgejahr

Kurztriebkettenbildung

Absterben von Zweigen oder Kronenteilen

Absterben von Fein- und Schwachwurzeln

Hohere Anzahl an kleineren Spaltéffnungen

Anpassung der wasserleitenden Gefalle im Xylem
(werden kleiner und kiirzer)

Tabelle 3: Ubersicht mittelfristiger Reaktionen auf Trockenstress
(nach ROLOFF, 2013 a)

Langfristige Reaktionen und Anpassungen an Trockenstress

Baumarten, die liber sehr lange Zeit der Trockenheit ausgesetzt sind, passen sich dauerhaft
durch genetisch fixierte, anatomische Merkmale an. Dazu gehéren vor allem Form und

Aufbau der Blatter. Gefiederte oder stark gelappte Blatter erreichen bei starker
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Sonneneinstrahlung geringere Oberflachentemperaturen und verlieren dadurch

weniger

Wasser. Die Blatter kdnnen auch kleiner sein, nadelartig wie zum Beispiel beim Ginster, oder

Rollblatter, wie sie beim Lavendel zu finden sind.

(ROLOFF, 2013 a)

Die Cuticula, der wachsartige Uberzug auf Blittern, kann bei gestressten Baumen dicker sein

und so mehr Schutz bieten. Auch die Epidermis kann verstarkt ausgebildet sein, was zu

dickeren und ledrigen Blattern fiihrt. Behaarung oder weiBliche Schuppen
Blattunterseite finden sich gleichfalls als genetische Anpassung an Trockenstress.
Merkmale sind verdickte Epidermis bzw. Rinde an Spross bzw. Stamm, zu

umgebildete Nebenblatter oder die Bildung von Pfahlwurzel-

an der
Weitere
Dornen

oder

Zweischichtwurzelsystemen, mit denen auch Tiefenwasservorrdate zur Verfligung stehen.

Trockenheitsangepasste Baumarten sind haufig sogenannte Pioniere, mit geringen

Bodenanspriichen und hohem Lichtbedarf. Sie neigen zu lichten Baumkronen und

vermehrter Reiterationsfreudigkeit.

(ROLOFF, 2013 a)

gefiederte oder stark gelappte Blatter

dickere Epidermis

ledrige oder dickere Blatter

Oberseite der Blatter ist glanzend

v.a. an der Blattunterseite dichte Behaarung
kleinere Blatter

eingesenkte Spaltoffnungen

Sprossenden oder Nebenblatter werden zu Dornen
Stammspeicher zur besseren Uberdauerung

Anpassung des Wurzelsystems

Tabelle 4: Ubersicht langfristiger Reaktionen auf Trockenstress
(nach ROLOFF, 2013 a)
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6. Vitalitatsbeurteilung anhand der Kronenstruktur

Die Vitalitat, also die Lebenskraft, eines Baumes ist relativ schwer durch eine einheitliche
Methode zu bestimmen. Haufig werden daflir die Parameter ,Laubverlust in Prozent” und
die Vergilbung der Blatter eingesetzt, welche in verschiedenen Schadstufen den Zustand des
Baumes beschreiben. Da der Verlust der Blatter schnell durch beispielsweise Witterung und
Fruktifikation beeinflusst werden kann, erweist sich diese Methode als unzureichend. Um
eine ganzheitliche Betrachtung der Krone durchfiihren zu kénnen, ist es wichtig, auch auf die
Wachstumsphasen und die daraus resultierende Verzweigungsstruktur einzugehen.

(ROLOFF, 2009)

6.1 Wachstumsphasen- Modell
Baume unterlaufen in der Regel vier verschiedene Wachstumsphasen, die anhand von

Veranderungen der Verzweigung und der Abnahme der Triebldangen zu erkennen sind. Nach

ROLOFF (2001, 2013 b) sind folgende Stadien zu erkennen:

Explorationsphase

Vor allem Wipfeltriebe gesunder Baume bleiben noch bis ins hohe Alter in der
Explorationsphase. So konnen sie ihrer Hauptaufgabe nachgehen und standig durch weitere
Verzweigungen an den Seiten neuen Luftraum einnehmen. Dadurch verbreiten sie sich und

setzen sich gegen mogliche Konkurrenten durch.

Degenerationsphase

Die Terminalknospe bildet noch jahrlich Langtriebe, die mit der Zeit jedoch immer kirzer
werden. Aus den Seitenknospen entstehen nur noch Kurztriebe, die mit jedem Jahr zu
langeren, instabilen Kurztriebketten werden. Durch die Veranderungen im Wuchs kommt es

zu einer deutlich abnehmenden Verzweigung und langlichen, spieRigen Strukturen.

Stagnationsphase

Stellt schlussendlich auch die Terminalknospe die Bildung von Langtrieben ein, spricht man
von der sogenannten Stagnationsphase. Da nun nur noch Kurztriebe entstehen, sich diese
nicht weiter verzweigen, kommt es zur Stagnation des Hohen- bzw. Ldngenzuwachses von
Baum und Asten.
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Resignationsphase

Nach flnf bis zehn Jahren kann man davon ausgehen, dass die Stagnationsphase nicht nur
voribergehend anhdlt. Der Baum befindet sich somit in der Resignationsphase. Die
Kurztriebketten haben schlechte statische und mechanische Eigenschaften und kénnen den
Witterungsbedingungen irgendwann nicht mehr standhalten. Einzelne Aste und auch der

Wipfeltrieb beginnen abzusterben.
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Abb. 13: Die vier Wachstumsphasen als Grundlage der Vitalitatsstufen
(ROLOFF, 2001)

Trockenjahre wirken sich langfristig nicht auf die Kronenstruktur aus. Wie Untersuchungen
deutlich gezeigt haben, sind die Trieblangen im Jahr nach der Trockenheit deutlich verkiirzt.
In der darauffolgenden Vegetationsperiode erholt sich der Baum jedoch wieder. Im
Gegensatz dazu, bestehen Wipfel und Aste der langfristig absterbenden Bidume nur noch aus

kurzen Langtrieben, Kurztrieben bzw. Kurztriebketten. Es ist keine Phase der Erholung zu
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erkennen und die Abnahme der Trieblangen ist, unabhangig von der natirlichen Alterung,
auf die letzten 20 bis 30 Jahre zuriickzufiihren.

(ROLOFF, 2013 b)
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Abb. 14: Riickgang der Trieblangen als Reaktion von Trockenjahren (ROLOFF, 2013 b)
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6.2 Vitalitdtsstufen aufgrund der Kronenstruktur nach ROLOFF (2001)

Anhand der Verzweigungen im Kronenbereich ldsst sich eine Einstufung der Vitalitat eines
Baumes vornehmen. Dieser Vitalitatsschlissel basiert auf der Grundlage der im
vorangehenden Kapitel (6.1) besprochenen Wachstumsphasen. Wichtig fiir die Anwendung
des Vitalitatsstufenschlissels ist die Tatsache, dass nur das obere Kronendrittel zur
Beobachtung herangezogen werden darf. Hierfiir gibt es mehrere Griinde: Es wird meistens
weder durch Konkurrenten, forstliche MaRnahmen noch Beschattung beeinflusst. Es handelt
sich um den bedeutendsten Kronenabschnitt, da die Entwicklung des Wipfels entscheidend

ist fir die Durchsetzungskraft gegentiber der Konkurrenz.

Der Bestimmungsschliissel gliedert sich in vier Vitalitatsstufen (VS), wobei sich in der Praxis

erwiesen hat, dass eine Unterteilung in Zwischenstufen (0-1,1-2,...) durchaus sinnvoll ist.
Vitalitatsstufe O

Der Baum ist in einem vitalen und unbeschadigten Zustand und zeigt vom Kroneninneren bis
an die Randbereiche eine homogene, netzartige Struktur. Sowohl der Wipfeltrieb, als auch
die seitlichen Verzweigungen sind aus Langtrieben gebildet und nehmen den Luftraum als
gerade, durchgehende Aste bzw. Zweige immer weiter ein. Die Krone ist generell dicht und
weist keine grofReren Zwischenrdaume auf. Selbst wenn Schnittmafnahmen zu Licken fihren,
konnen diese durch neu gebildete Langtriebe relativ schnell geschlossen werden. Nach dem
Blattaustrieb im Frihjahr ist eine gleichmaRige, gewdlbte Krone mit dichter Belaubung zu

sehen.
Vitalitdtsstufe 1

Der Wipfeltrieb ist nun in der Degenerationsphase und die Vitalitat des Baumes leicht
vermindert. Die nun nicht mehr homogen geschlossene Krone weist spieRdhnliche
Strukturen auf, die wie Flaschenbiirsten hervortreten. Diese ,SpieRe” entstehen durch Aste,
an denen dicht Blatter angeordnet sind. Im Gegensatz zur Explorationsphase kann der
Luftraum nun nicht mehr vollstandig eingenommen werden. Jedoch dominieren noch die

geraden, durchlaufenden Hauptachsen, von denen bis zu zwei Astordnungen ausgehen.

41 |Auswirkungen des Klimas auf die Stadtbdume in Wien



Vitalitatsstufe 2

Der Baum befindet sich in der Stagnationsphase, wenn auch der Wipfeltrieb in die
Kurztriebbildung Ubergeht. Es herrscht eine deutlich verminderte Vitalitat, die durch eine
Vielzahl an aus dem Kronenrand hervortretenden Kurztrieben erkennbar ist. Vom
Kroneninneren bis in die dulReren Bereiche beginnt eine Astreinigung, bei der instabile
Kurztriebe durch Wind oder Starkregen abgebrochen werden. Mit der Zeit verlichtet die
Krone von innen nach aullen, da manche Knospen nicht mehr austreiben und kaum noch
Verzweigungen entstehen. Es gibt nur noch wenige durchgehende und gerade Aste und an
der Kronenperipherie bilden sich pinselartige Strukturen. Die Krone ist bereits durch groRe

Zwischenraume gekennzeichnet.
Vitalitatsstufe 3

Bei den geschadigten Baumen liegt eine
stark verminderte Vitalitat vor. Die
Krone zerfdllt immer mehr und der
Wipfel beginnt abzusterben, sofern er
noch nicht abgestorben ist. GroRe Aste
bis zu ganzen Kronenteilen brechen
heraus, bis eine skelettartige Struktur

entsteht. Die Astreinigung schreitet \%m N ﬁ}f A

immer weiter voran und in der Krone

zeigen sich umfangreiche

= o
W

Abb. 15: Beschreibung der Vitalitatsstufen
(ROLOFF, 2001)
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6.3 Kronenzustandsstufen nach BRAUN (1990)

Nach BRAUN (1990) wird die Vitalitat der Baume anhand des allgemeinen Kronenzustandes
beschrieben. Hierflir werden verschiedene Parameter, wie unter anderem die Kronendichte
und Form, sowie Farbe und Zustand der Blatter oder etwaige Schaden, aufgenommen. Der

Kronenzustand wird in weiterer Folge in flinf Stufen eingeteilt (Siehe Abb. 16 und Tabelle 5).

Kronen-
1 2 3 4 5 Lustandsstufen

Abb. 16: Kronenzustandsstufen bei Laubbdumen (BRAUN, 1990)

Kronenzustands-

stufen Verbale Beschreibung

volles Kronenbild durch dichte Belaubung in allen
Kronenbereichen, griine Blatter

Herausragen einiger dicht beblatteter Zweige und
2 Aste aus der Krone, eventuell kleinere und hellere
Blatter als normal

beginnende Auflésung der Baumkronen in
3 Teilkronen, steigender Anteil an Dirrlingen und
nekrotischen Blattern

totale Auflésung der Krone in Teilkronen, starke
4 Auslichtung, GroRteil der Blatter nekrotisch
verfarbt

keine Beblatterung, nur mehr Astskelett
vorhanden, Baum abgestorben

Tabelle 5: Beschreibung der einzelnen Kronenzustandsstufen (nach BRAUN, 1990)

Die Bewertungsmethode nach ROLOFF (2001) lasst den Aspekt des Laubverlustes
unbeachtet, da dieser nicht unbedingt angeben muss, wie vital ein Baum tatsachlich ist. Es
gibt beispielsweise viele Lichtbaumarten, bei denen die Krone immer dichter wird, je mehr
die Trieblangen zunehmen. Hier wiirde eine Bewertung nach Kronendichte bzw. Laubverlust

genau in die andere Richtung weisen (ROLOFF, 2013 b).
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Die Beurteilung der Vitalitdt durch die Verzweigungsstruktur allein bringt allerdings den

Nachteil, dass dltere Baume vermehrt Kurztriebe zeigen und dennoch voll vital sein kdnnen.

Bei FLORINETH (2012) werden die Bewertungsmethoden nach Verzweigungsstruktur und

Belaubung zusammengefiihrt behandelt. Fir jede Vitalitatsstufe wird angegeben, in

welchem prozentuellen Bereich der Blattverlust liegt (siehe Tabelle 6).

VS Blattverlust
0 bis zu 10%
1 11-25%

2 26-60%
3 mehr als 60%

Tabelle 6: Vitalitatsstufen und
damit verbundener Laubverlust
(nach FLORINETH, 2012)

Bei der Beurteilung der Bdaume in dieser Masterarbeit, flieRen zusatzlich zu der

Verzweigungsstruktur die Parameter Laubverlust und Totholzanteil mit ein, sind aber nicht

ausschlaggebend.
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7. Klimaanderung und Prognosen

Seit der Jahrhundertwende prangern regelmaRig Schlagzeilen den Klimawandel und seine
verheerenden Folgen an. Jahrlich veroffentlicht das ,Intergovernmental Panel on Climate’
kurz IPCC einen umfassenden Bericht Gber weitere Entwicklungen, Ursachen und Lésungen
zum Thema Klima. Zwischen den Jahren 1880 und 2012 stieg die Temperatur der Land- und
Ozean-Oberflachen um 0,85°C und die mittlere globale Temperatur um ca. 0,6°C. Diese
Temperaturerh6hung mag nicht nach viel klingen, ist jedoch die schnellste in den letzten
1000 Jahren (siehe Abb.: 17). Die globale Mitteltemperatur ist ein stabiles Mal}, das
normalerweise nur sehr leichten Schwankungen unterliegt.

(IPPC, 2014; KROMP-KOLB, FORMAYER, 2005)
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Abb. 17: Entwicklung der mittleren globalen Temperatur (KROMP-KOLB, FORMAYER, 2005)

Neben den Temperaturveranderungen ist auch beim Niederschlag ein Wandel zu erkennen.

Gerade auf der nordlichen Halbkugel ist es zu einer Niederschlagszunahme gekommen,

wobei in der Nahe des Trend des jahrlichen Niederschlags — 1900 bis 2000
Aquators eine Abnahme oAl o LR 5 »
® i @ b ®
zu beobachten ist (siehe ‘i b
Abb.: 18) (KROMP-KOLB, .
FORMAYER, 2005).
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e,
211 1]
...... S0e
Abb. 18: Weltweite Niederschlags- Niederschlagsdnderung pro Jahrhundert in Prozent
dnderungen von 1900 bis 2000 ol Mol bnaibl . T oY
(KROMB-KOLB, FORMAYER, 2005) i i
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Der anthropogene Einfluss auf die Klimadanderung ist mittlerweile unumstritten. Durch die
extreme Emission von Treibhausgasen kommt es in der Atmosphdre vermehrt zur
Absorption langwelliger Warmestrahlung, was wiederum zur Erderwarmung fiihrt. Die CO,-
Konzentration, durch Nutzung fossiler Brennstoffe wie Erdol, Erdgas und Kohle, erreicht
Werte, die in den letzten 800.000 Jahren noch nicht vorgekommen sind. Vor der
industriellen Revolution betrug die Konzentration ca. 280 ppm (parts per million) und stieg
bis heute auf rund 380 ppm an (Abb.: 19). Dabei ist es in den letzten 30 Jahren zu einer
Steigerung von 50 ppm, jahrlich also knapp 2ppm, gekommen. Findet in den nachsten Jahren
kein extremes Umdenken in der Bevolkerung statt, ist in diesem Jahrhundert noch mit einer
CO,-Konzentration von Uber 650 ppm zu rechnen, mehr als das Doppelte vor der
industriellen Revolution.

(BERNHOFER et al., 2007; KROMP-KOLB, FORMAYER, 2005)

Welt-Primarenergieverbrauch und Kohlendioxydemission nach Regionen
L von 1971 bis 1998 - |
5 % Kohlendioxydemission
i 7000 4 i i
i 6.000
i 5000
ety 4,000
1505 3000
100 2,000
# Mittlerer Osten & Entwicklungslander Asiel
50 - 1000 M Lateinamerika % Schwellen|ander
. W Afrika £ Industriestaaten
0197] 1974 1977 1980 : 1883 1986 1889 ‘ 1982 1895 1998 0[971 1674 1977 1980 1983 1986 1989 1992 1995 1998

Abb. 19: Weltweiter Energieverbrauch und CO,- Emissionen nach Region (KROMP-KOLB, FORMAYER, 2005)

Zukunftsszenarien variieren stark, da kinftige KlimapolitikmaBnahmen und sozio-
okonomische Entwicklungen sehr unterschiedliche Wege gehen kdnnen. Es steht jedoch fest,
dass es bei gleichbleibenden Treibhausgasemissionen zu weiteren, schwerwiegenden
Veranderungen des Systems ,Klima“ kommen wird. Die bereits bestehenden Verhaltnisse
werden sich verschlechtern und neue Risiken mit sich bringen. Je schneller der Wandel vor
sich geht, desto schwieriger wird es werden, mit AnpassungsmaRnahmen entgegenwirken zu
konnen. Die von IPPC entwickelten Szenarien reichen von strengem Klimaschutz bis hin zu
ungebremsten Emissionen mit einem Anstieg von 0,9 bis 5,4°C der mittleren globalen
Erdoberflaichentemperatur bis zum Ende dieses Jahrhunderts, gegeniiber vorindustriellen

Zeiten (IPPC, 2014).
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7.1 Regionale Betrachtung Osterreichs

Gegeniiber dem Anstieg im globalen Mittel liegt Osterreich mit +1,8°C seit Mitte des 19.
Jahrhunderts deutlich dartiber (siehe Abb.: 20). Im Hinblick auf die Niederschlagswerte ist im
ganzen Land nur ein minimaler Anstieg zu erkennen, im Slidosten sogar eine Abnahme. Im
Nordwesten Osterreichs ist die Zunahme auf Starkniederschlige zuriickzufiihren, denn es
gibt weder mehr Regentage oder weniger Trockenperioden Uber das Jahr gesehen. In
Vorarlberg ist zum Beispiel die durchschnittliche Anzahl an Tagen mit Niederschlagen mit
mehr als 20 Liter pro Quadratmeter in den letzten 50 Jahren von 10 auf 15 Tage angestiegen.
Der Klimawandel hat auch verheerende Folgen fiir die Gletscher in den Alpen. Alleine im
Sommer 2003 sind 5 bis 10% der Eismasse der alpinen Gletscher abgeschmolzen.

(KROMP-KOLB, FORMAYER, 2005)
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Abb. 20: Vergleich der mittleren globalen Temperatur mit Osterreich (KROMP-KOLB, FORMAYER, 2005)

Klimaszenarien sagen Temperaturerhéhungen von 2-4°C in den kommenden 30 Jahren
voraus, wobei der Anstieg vor allem im Gebirge sehr hoch sein wird (siehe Abb.: 21). Im
Nordosten Osterreichs soll die Zahl der Hitzetage, also Tage an denen die Temperatur (iber
30°C liegt, von 8 (zwischen 1961-1990) auf 20 Tage in den kommenden 30 Jahren und auf 40
Tage in den ndchsten 80 Jahren ansteigen. Geht es um den Niederschlag ist es schwierig,
groRraumige Vorhersagen zu treffen, da diese stark durch kleinrdumige Vorgange, wie

Gewitter abhangig sind (KROMP-KOLB, FORMAYER, 2005).
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Abb. 21: Voraussichtliche Temperaturdnderungen in Osterreich innerhalb der nichsten 30 Jahre
(KROMP-KOLB, FORMAYER, 2005)

7.2 Klimawandel und seine Auswirkungen auf das Stadtklima

Das Klima wird in der Stadt in erster Linie durch die Bebauungsstruktur gepragt und wird
noch dazu durch GroRe, Gelandeform und dem Anteil an Freiflichen beeinflusst. Das
Umland wird vor allem durch natirliche Einflussfaktoren bestimmt, im Gegensatz zum
Warme- und Strahlungshaushalt und den Windbedingungen in der Stadt (siehe Tabelle 7).
Stadte sind Warmeinseln, die im Mittel um 1 bis 3°C warmer sind als das Umland. Die
Temperaturen nehmen von der Stadtmitte nach auBen hin ab und unterliegen deutlichen
Schwankungen je nach Tageszeit. Tagsliber ist es im Umland ca. um 0,5-2°C kiihler, in der
Nacht kann es bis zu 10°C kalter werden als im Stadtkern. Diese Unterschiede ergeben sich
vor allem aus der anthropogen verursachten Luftverschmutzung, welche die
Warmestrahlung auffangt und wieder zur Bodenoberflache zuriickstrahlt. Zu der Erwarmung
summieren sich noch die starke Abstrahlung der Gebaude und der hohe Versiegelungsgrad.
Dieser hat eine geringere Verdunstungsrate als Folge, was bedeutet, dass weniger Energie
Uber die Verdunstung abgefiihrt werden kann und sich die Luft starker erwarmt. Der hohe
Schadstoffgehalt fiihrt auRerdem zu mehreren Kondensationskernen in der Stadt, wodurch
sich eine 5-10% hohere Jahresniederschlagssumme ergibt.

(MAIER, DEUTSCHLANDER, 2010)
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Hoéhere bodennahe Lufttemperatur
Jahresmittel: 1-3 Grad hoher
Nacht: 2-10 Grad hoher
Tag: 0,5-2 Grad hoher

Hohere Lufttemperatur
Jahresmittel: 0,5-1,5 Grad

| Geringere Globalstrahlung bis 20% ‘

| Kiirzere Sonnenscheindauer ca. 5-15% ‘

| Geringere Verdunstung ‘

Niedrigere mittlere Windgeschwindigkeiten
ca. 20-30%

| Hohere Jahressumme der Niederschldge ca. 5-10% ‘

| Weniger Schnee im Winter ca. 5-10% ‘

Deutlich hohere Luftverschmutzung
(Ozon, Staub, RuB) ca. 5-25fach

Haufiger Dunst im Sommer bzw. Winter
ca. 30% bzw. 100%

Tabelle 7: Unterschiede des Stadtklimas zum Umland (nach MAIER, DEUTSCHLANDER, 2010)

Vergleicht man beispielsweise die Wiener Innenstadt mit dem Stadtrand, sind nach

FORMAYER et al. (2007) folgende Unterschiede zu erkennen:
- 20% weniger Eistage (Tage mit Temperaturtagesmaximum < 0,0 °C)
- 50% weniger Frosttage (Tage mit Temperaturtagesminimum < 0,0 °C)

- 40% mehr Hitzetage (Tage mit Temperaturtagesmaximum = 30,0 °C)
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In Wien zeigt sich also ein deutlicher Warmeinseleffekt, welcher seit Mitte der 1970er Jahre
weiter steigt. Die Temperaturzunahme durch den Klimawandel hat bis heute zu 40% mehr
Hitzetagen und einem um 4% niedrigeren Heizbedarf gefihrt. Im Mittel ist die

Vegetationsperiode in den letzten 30 Jahren bereits um 5 Tage langer geworden.

Berechnete Zukunftsszenarien fiir Wien sagen eine weiter steigende Hitzebelastung voraus.
Mitte des Jahrhunderts wird der Stadtrand die heutigen Werte der Innenstadt erreichen. Um
2085 wird es ca. 23 bis 60 Hitzetage, in einzelnen Jahren sogar 100 pro Jahr geben, wobei es
im Rekordsommer 2003 40 Tage waren. Extrem heille Tage mit einem Temperaturmaximum
Uber 35°C nehmen immer weiter zu. Heute kann man alle 5 Jahre mit einem derartigen
Ereignis rechnen, 2085 kdnnen Hitzetage doppelt so haufig auftreten. Dies flihrt zu einer
extremen Belastung von Infrastruktur, Mensch und Vegetation. Im Mittel wird sich die
Vegetationsperiode um 1,5 bis 2 Monate verlangern und in einzelnen Jahren wird es keine
Unterbrechung der Vegetationsperiode mehr geben.

(FORMAYER et al., 2007)

Szenarien der Anomalie der Jahresmitteltemperatur fiir Wien nach REMO-UBA und
drei verschiedenen Emissionsszenarien

—B1

5 A1B

—A2

—B1-filter
A1B-filter

— A2-filter

Temperaturanomalie [°C]

Jahr

Abb. 22: Szenarien der Anomalie der Jahresmitteltemperatur in Wien (FORMAYER et al., 2007)
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8. Auswirkungen des Klimawandels auf Stadtbaume

Die Standortbedingungen in der Stadt sind fiir einen Baum oft sehr belastend (siehe Kapitel
4). Es ist jedoch zu bedenken, dass der Klimawandel immer groReren Einfluss auf den
Lebensraum der Gehdlze hat. In den letzten Jahren hat sich die Temperatur weltweit im
Schnitt um 0,6 °C erhoht. Die Jahreszeiten verschieben sich und fithren zu milden Wintern,
vorzeitigem Frihling und spaten Herbstmonaten. Die Niederschlage werden in den
Sommermonaten weiter zuriickgehen, jedoch kommt es zu einer vermehrten Aufnahme von
Wasserdampf durch die Luft, was wiederum zu Starkregenereignissen fihrt. Generell deutet
vieles darauf hin, dass sich die Witterungsbedingungen in immer mehr Extremen duRern
werden. An diese Uberspitzten Verhéltnisse missen sich die Baume langfristig anpassen.

(BALDER, 2005; BERNHOFER et al. 2007)

8.1 Abiotische Veranderungen in der Stadt bei Klimaerwarmung

Als Folge der Klimaerwarmung wird vor allem die Belastung durch Wind und Temperaturen
immer weiter zunehmen. Die architektonischen Bedingungen tragen dazu bei, dass Baume
auf Grund von Schatten oder beengten Wachstumsverhaltnissen schiefe und instabile
Kronen ausbilden. Des Weiteren konnen Gebdudekanten Wind drosseln oder auch
verstarken und damit bis zu 6-fache Geschwindigkeiten gegeniliber dem Freiland férdern. In
der Regel bedeutet die doppelte Windgeschwindigkeit eine vierfache Druckkraft. Gerade an
Gebaudeecken und in StralRen mit einem Ost-West Verlauf, wo sich der Wind verstarkt und
Diseneffekte entstehen, kommt es haufig zu Schaden. Vorbelastete und in ihrer Stabilitat
geschwachte Baume kénnen durch Brechen und Umstiirzen eine Gefahr darstellen. Wichtig
ist das vor allem im Hinblick auf die Verkehrssicherheit und wird in Zukunft noch
bedeutsamer werden.

(BALDER, 2007)

Nach SCHUTT et al. (1992) betrifft das vor allem Kiefer, Fichte, Erle und Esche.
Untersuchungen von BALDER (2005) haben ergeben, dass unter anderem Ahorn, Kastanie,

Platane und Robinie je nach Exposition besonders gefahrdet sind.
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Da es in Zukunft zu einer hoheren Windbelastung kommen soll, ist es wichtig, praventive
Malnahmen zu setzen. Unter anderem ist schon wahrend der Planung eines hoheren
Gebdudes mit einzuberechnen, welchen Effekt es auf die umliegenden Gehdlze haben wird.
Werden hoéhere Gebadude errichtet und dabei Baume gepflanzt, sind diese regelmaRig auf
ihre Verkehrssicherheit zu priifen. Der Standort muss so gewahlt werden, dass die Baumart
an die Bedingungen beziglich Lichtverhaltnis und Wasserverfligbarkeit angepasst ist. Trifft
das zu und es besteht genligend Platz, kann eine stabile Krone entwickelt werden.

(BALDER, 2007)

Ein zusatzlicher Faktor ist die immer weiter ansteigende Temperatur, welche durch
versiegelte Flachen im urbanen Raum noch verstarkt wird. Die Verfligbarkeit von
Grundwasser wird geringer werden, die Transpirationsrate der Vegetation steigen und zu
immer mehr Trockenschdaden und Ausfdllen fihren. Eine Bewasserung wird mit heutigen
Standards immer schwieriger und in Zukunft neue Techniken und Systeme verlangen. Durch
die Schwachung der Bdaume werden entsprechende Parasiten und warmeliebende
Schaderreger zu einer weiteren Belastung flhren.

(BALDER, 2007)

8.2 Biotische Veranderungen in der Stadt bei Klimaerwarmung

Erhohte Temperaturen, niedrigere Luft-

feuchtigkeit und  stirkere  Sonnen- Baum |

|
Resistenz/Anfalligkeit |
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Baumart |

einstrahlung gehoéren u. a. zu den Faktoren, / Baumaltr ; \
» italita |
|

welche die Resistenz und Anfalligkeit von
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= (1 Bodenverhaltnisse Temperatur
Baumen gegeniliber von Schaderregern s el sl ko

Stadtarchitektur Luftbewegung

i Parasitierung

deutlich beeinflussen. Aber auch die ST e
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Schaderreger ;
. . e apae Aktivitat
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(siehe Abb.: 23). Abb. 23: Beeinflussende Faktoren der Baum-Wirt-
Beziehung (BALDER, 1993)

(BALDER, 1993)
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In den letzten Jahren nimmt der Befall mit rinden- und holzbriitenden Schadlingen im
urbanen Raum immer weiter zu. Betroffen sind vor allem bereits geschwachte Exemplare
und Jungbdaume, wobei es auch zum Befall gesunder Baume kommen kann, wenn die
Populationsdichte durch Massenvermehrung plétzlich deutlich zunimmt. Gerade
warmeliebende Schadlinge werden durch den Klimawandel geférdert. Rindenbriter
beginnen im Frihling zu fliegen und bevorzugen dabei sonniges, warmes Wetter. Angezogen
werden sie von baumeigenen Duftstoffen, die an Wunden frei werden. Die Rindenbriiter
bohren einen FraRgang bis in den Kambialbereich, wo sie ihre Eier ablegen. Sind die Larven
einmal geschliipft, nagen sie weitere Gange, bis sie sich an deren Enden verpuppen. Die
daraus entwickelten Jungkafer nagen Locher, vom Inneren des Baumes nach auen, um
diesen zu verlassen. Rindenbriter sind relativ langlebig, legen mehrmals Eier ab und bei
passenden Witterungsverhéltnissen kdnnen sie mehrere Generationen im Jahr entwickeln.
Die Gehdlze kdnnen starke Schidden davontragen, wie absterbende Kronenteile oder Aste
und sich ablosende Rinde, neben den vielen Ein- und Ausbohrléchern im Holz. Durch die
Verwendung von standortgerechten Arten, Vermeidung von Wurzelschaden und gerechte
Pflege und Bewadsserung, gerade in der Anwachsphase, kann man Vorsorge treffen. Nur
gesundes Baummaterial kann geschiitzt werden. Liegt einmal ein Befall vor, kann es zu
keiner Revitalisierung kommen.

(BALDER, 2007)
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8.3 Reaktion der Baume auf den Klimawandel und Konsequenzen fiir die

Verwendung

Der Klimawandel fordert von der Vegetation gewisse Adaptionen, um kurzfristig und
langfristig an die sich andernden Bedingungen angepasst zu sein. Fir die Verwendung von
Gehodlzen im urbanen Raum ist es wichtig, mogliche baumbiologische Verdanderungen bereits
im Voraus zu erkennen und zu verstehen. Unter der Annahme, dass in den nachsten 50
Jahren ein Temperaturanstieg von 2-3 °C und ein CO,-Konzentrationsanstieg um 10-20%
stattfinden wird, in Verbindung mit warmeren Wintermonaten, langeren Trockenperioden
und Starkregen- sowie Sturmereignissen, ist nach ROLOFF und RUST (2007) mit folgenden

Baumreaktionen zu rechnen:

- Kurzfristiger Anstieg der Photosyntheserate durch steigende CO,-Konzentration und

erhohte Transpirationsrate

- Effizientere Wassernutzung und erhohte Photosynthese fiihren zu vergroBBerten

Blattflaichen und schnellerem Wachstum des Baumes

- Langfristig wird die Photosynthese jedoch verringert, als Folge verdiinnten Stickstoffs

durch vermehrtes Wachstum und hohe Zuckerkonzentrationen

- Durch hohe CO;- Konzentration verandert sich die Struktur der Baume. Assimilate werden
anders verteilt und es kommt u.a. zur Bildung dickerer Blatter, geringerer Feinwurzelmasse

und groRerer Jahrringbreiten

- Langfristige Begrenzung der (Produktions-)Raten durch limitierte Ausgangsstoffe oder

Schadigung durch Enzyme

- Kurz-, mittel- und langfristige Anpassungen an Trockenperioden bzw. Trockenstress (siehe

Kapitel 5.2)

- Immer friiheres Austreiben, dadurch bedingte Verlangerung der Vegetationsperioden, die

zwar mehr Zeit fiir Wachstum bieten, jedoch das Spatfrostrisiko deutlich erhéhen

- Vorziehen der Bliite durch milde Temperaturen zu Beginn des Jahres
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- Verzégerung der Bliite durch fehlende winterliche Kalteperiode
- Férderung von Schédlingen durch warme Herbstmonate

Die Reaktionen auf den Klimawandel werden stark vom Adaptionspotential der einzelnen
Baumarten abhdngig sein. Der Anpassungsmechanismus basiert langfristig auf einem
Zusammenspiel zwischen Variation und Selektion. Pionierbaumarten sind bereits besser an
extremere Wetterbedingungen angepasst und werden vom Klimawandel profitieren. Die
Veranderungen, wobei Trockenstress in Zukunft zu den groRten Belastungen gehoéren wird,
ziehen gewisse Konsequenzen mit sich. Baumstandorte sollen so gewahlt werden, dass
genligend Wasser zur Verfligung steht und allenfalls Substrate verwendet werden, welche
als Speicher dienen konnen. Die gewiinschte EndgrofRe sollte hierbei beachtet werden.
Essenziell ist auch die Verwendung angepasster Baumarten mit einer hohen Biodiversitat,
um die Ausfdlle moglichst gering zu halten. Dabei muss bei der Anzucht in Baumschulen
bereits darauf geachtet werden, dass die Jungbdaume hinsichtlich des Wasserbedarfs
abgehartet werden.

(ROLOFF, RUST, 2007; RUST 2010)

8.4 Baumartenwahl in der Stadt unter dem Aspekt des Klimawandels

In den vorhergehenden Kapiteln wurde dargestellt, welchen Bedingungen Stadt- bzw.
StraBenbdaume heute ausgesetzt sind und wie diese in den nachsten Jahrzehnten noch
extremer werden. Um in Zukunft die richtigen Baumarten fir die Verwendung in der Stadt zu

treffen, muss man nach ROLOFF (2014) vor allem auf folgende Faktoren achten:
- Die Toleranz gegentiiber Trockenstress

- Eine ausreichende Winterharte

- Toleranz gegentiber Streusalz

- Toleranz bzw. geringes Risiko gegeniber Pathogenen

- Toleranz gegenliber Bodenverdichtung bzw. Bodenversiegelung

- Toleranz gegentiber Strahlung bzw. Hitze
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Ein Ansatz zur Beurteilung der Eignung
Winterharte

als Stadtbaumart ware jener von

ROLOFF et al. (2008 b), die sogenannte

KlimaArtenMatrix kurz KLAM. Dabei

wurden mehr als 230 Gehodlzarten,

welche in mitteleuropdischen Stadten

Verwendung finden, hinsichtlich ihrer

Trockenstresstoleranz

Trockenstresstoleranz und Winterharte

in vier Abstufu ngen bewertet. Abb. 24: KlimaArtenMatrix mit ihren 16 Einstufungen hinsichtlich
Trockenstresstoleranz und Winterharte (ROLOFF, GILLNER, 2013)

Es wurden jeweils die Noten 1 (sehr geeignet) bis 4 (sehr eingeschrankt geeignet) vergeben
und in einer Matrix dargestellt (siehe Abb.: 24). Die Winterharte ergibt sich dabei aus der
Winterhartezone, der Winterharte, der Frostempfindlichkeit und der Spatfrostgefahrdung.
Die Bewertungen basieren auf bereits vorhandenen Publikationen. So gilt der Feld-Ahorn,
Acer campestre, mit der Gesamtnote 1.1 als sehr geeignet, hingegen der Berg-Ahorn (Acer
pseudoplatanus) mit der Note 4.1 als eingeschrankt geeignet, hinsichtlich seiner geringen
Trockenstresstoleranz.

(ROLOFF et al., 2008 b; RUST, 2010)

Eine weitere Auflistung zur Eignung von Strallenbdaumen ist in der GALK-StraBenbaumliste
zu finden. Diese entstand aus der Zusammenarbeit des Arbeitskreises Stadtbaume und dem
Bund Deutscher Baumschulen, wobei mehrere deutsche Stidte, aber auch Wien an dieser
Untersuchung beteiligt sind. Im Herbst 2004 wurden die ersten Geholze, darunter diverse
Baumarten und —sorten gepflanzt, um nun regelmafig untersucht zu werden. Fir jeden
Baum wird jeweils ein Stammblatt mit allgemeinen Daten zum Standort und Baumumfeld
ausgefillt. AuBerdem wird das Geholz u.a. nach Kronendichte, Kronenform,
Terminalzuwachs und etwaigen Schaden beurteilt. Die Ergebnisse dieser Bewertungen sind

dann in der GALK-StraBenbaumliste zu finden (siehe Abb. 25).
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Nr. Botanischer und Hihe Breite L1* L Verwend- Bemerkungen
deutscher Name {m) {m) barkeit
1 Acer buergerianum 8-10(15) 4-6 mittel O =0 aufrechter Wuchs, locker verzweigte Aste, auf
syn. A. trifidum, geschiiizten Standorten ausreichend frosthart, im
Dreizahn-Ahom, Strafenbaumtest 2 seit 2007/08
Dreispitz-Ahom
2 Acer campestre, 10-15 (20) 10-15 mittel | ~ _ 4 geeignet mit E. | eifdrmige, unregelmaiiige, im Alter mehr rundliche
Feldahorn, Malkholder - Krone, vertrdgt trockene Boden und hohen
Versiegelungsgrad, guter Bodenbefestiger fur Ufer bzw.
Hanglagen
3 Acer campesire 6-12 (15) 4-6 mittel e D geeignet mit E. | wie die Art, jedoch gerader durchgehender Stamm, im
'Elsrijk’, Feldahom = Wuchs schmaler und gleichmaiiger, gebietsweise
Frostschaden in der Krone, mehitaufrei
4 Acer campesire 6-10 3-5 mitiel | ~ D sehr regelmaiger, aufrechter Wuchs, gilt als
"Huibers Elegant’ - h mehltaufrei, im Strafenbaumtest 2 seit 2007/03
syn. A. campestre
'Elegant’, Feldahom
L] Acer 5-8 (11) 4-7 (9) mittel | ~ _ D hreit eifdrmige, rundlicher Krone, auf geraden,
monspessulanum, i durchgehenden Stamm achten;
Franzosischer Ahom, Bluten werden stark von Insekten angefiogen,
Burgen-Ahom, warmeliebend, fiir trockene Standorte geeignet
Dreilappiger Ahom (Weinbauklima), gebietsweise Frostschaden, im
Stralenbaumtest 2 seit 2005
Abb. 25: Auszug aus der GALK-StraRenbaumliste 2012 (www.galk.de, 2014)
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9. Beschreibung des Untersuchungsgebietes

9.1 Lage

Wien ist Bundesland und Gemeinde zugleich (eine sogenannte Stataturstadt) und liegt im
Osten Osterreichs. Gegliedert wird die Stadt in 23 Gemeindebezirke mit einer Gesamtflache
von ca. 415 km?, wovon knapp die Halfte Grunflachen sind. Nach aktuellem Stand vom

01.06.2014 hat das Land Wien 1.781.105 Einwohner (www.wikipedia.org).

Die Stadt erstreckt sich im Westen Uber Teile
des Wienerwaldes, beeinflusst durch die
Festgesteine und Flyschzone der Kalkalpen.
Vom Norden bis in den Siidosten Wiens
flieRt die Donau, welche den Boden durch
hohes Grundwasser, Sedimente und Sande

beeinflusst.

Im Osten befindet sich ein vor allem

landwirtschaftlich genutztes Gebiet und im

Abb. 26: Lage der Untersuchungsgebiete in Wien

Siden das Wiener Becken, gepragt durch

Lockergesteine (www.wien.gv.at).

Das Untersuchungsgebiet dieser Arbeit umfasst folgende Bezirke:

e 3. Wiener Gemeindebezirk (Landstrale)
Der 3. Bezirk grenzt im Sid-Osten an das Stadtzentrum und zahlt hiermit noch zu den
inneren Bezirken. Die Einwohnerzahl betrdagt rund 84.000 Menschen auf einer
Gesamtfliche von 7,39 km?, wovon 1,06 km? also rund 14,4%, Griunflichen sind

(www.wien.gv.at).

e 15. Wiener Gemeindebezirk (Rudolfsheim- Flinfhaus)
Der Bezirk Rudolfsheim- Fiinfhaus liegt in der Ndhe des Stadtzentrums, gehort aber
dennoch zu den sogenannten AulRenbezirken Wiens, da er aulRerhalb des Wiener Giirtels
liegt. Er umfasst eine Flache von insgesamt 3,92 km?2, mit einem Griinflichenanteil von ca.

8,7% (0,34 km?) und 70.800 Einwohnern (www.wien.gv.at).
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e 18. Wiener Gemeindebezirk (Wahring)
Wahring liegt im Norden Wiens. Mit einer Einwohnerzahl von 47.700 erstreckt sich der
Bezirk tiber 6,35 km? und gehort mit einem Grunflachenanteil von rund 27,4% (1,74km?)

zu den griineren Bezirken der Stadt (www.wien.gv.at).

e 20. Wiener Gemeindebezirk (Brigittenau)
Der 20. Wiener Gemeindebezirk grenzt im Nord-Osten an die Donau und im Westen an
das Stadtzentrum. Die Gesamtflache betragt 5,71 km?, wobei 0,51 km?, also ca. 8,9% der

Flache, Griinland ist (www.wien.gv.at).

Fliche in km?
OFRPNWAULION O

3. 15. 18. 20.
B Gesamtflache 7,39 3,92 6,35 5,71

M Grinflache 1,06 0,34 1,74 0,51
m Verkehrsflache 2,12 1,36 1,09 1,96

Abb. 27: Flichenverteilung in den 4 Bezirken Wiens (nach www.wien.gv.at)

9.2 Klima
In Wien herrscht ein pannonisches Klima
) ) o Temperatur (°C) im 30-jdhrigen Mittel
mit ozeanischen Einflissen aus dem
25
Westen und kontinentalen aus dem 20 S\
Osten. Dieses Ubergangsklima zeichnet 15 / \
ich durch . s . 10 / \
sich durch meist warme Sommer mit
5 / \\
langeren Trockenperioden und milde 0 ( e
Wintermonate aus (www.wikipedia.org). Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Abb. 28: Temperatur in der Wiener Innenstadt im 30-jahrigen Mittel
von 1971-2000 (nach ZAMG, 2014)
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Die Zentralanstalt far

Niederschlag (mm) im 30-jahrigen Mittel
Meteorologie und Geodynamik, %0
kurz ZAMG, hat in ganz €0 o
Osterreich  Messstationen. In 20 / \ P

N SN

Abbildung 28 und 29 sieht man 20 /
die Durchschnittstemperaturen 0 N
bzw. -niederschlige, welche von Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

1971-2000 in der Innenstadt Abb. 29: Niederschlag in der Wiener Innenstadt im 30-jahrigen Mittel

. von 1971-2000 (nach ZAMG, 2014)
Wiens gemessen wurden.

Ebenfalls in diesem Zeitraum wurden sogenannte besondere Tage ermittelt. So gab es im 30-
jahrigen Mittel pro Jahr ca. 50,4 Frosttage, an jenen das Temperaturminimum unter 0°C liegt

und 18,6 Eistage, bei denen sich das Temperaturmaximum unter 0°C befindet.

67,6 Tage im Jahr gelten im Schnitt als Sommertage, da ein Temperaturmaximum von 25°C
Uberschritten wird. Betragt die maximale Temperatur mehr als 30°C, spricht man von einem
heilen Tag. Diese kommen im 30-jahrigen Mittel (1971-2000) pro Jahr ca. 17,9 Mal vor.

(www.zamg.ac.at)
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10. Untersuchungsmethoden

10.1 Auswahl der Baume

Als Grundlage fir die Auswahl der Baumarten diente der Baumkataster der Stadt Wien.
Durch eine daraus gewonnene Liste mit allen im Kataster verzeichneten Baumen konnten
die gewiinschten Exemplare herausgefiltert werden. Da in dieser Masterarbeit nur
StraRenbdaume untersucht werden, sind Bdaume in Parkanlagen und &ahnliches nicht
beriicksichtigt. Die Baumarten wurden dann nach Bezirken und Haufigkeit sortiert, welches
zu folgender Auswahl fiihrte:

- Acer campestre- Feld- Ahorn

- Acer platanoides- Spitz- Ahorn

- Acer pseudoplatanus- Berg-Ahorn

- Aesculus hippocastanum- Gemeine Rosskastanie

- Celtis australis- Studlicher Zirgelbaum

- Corylus colurna- Baumhasel

- Fraxinus excelsior- Gemeine Esche

- Fraxinus ornus- Blumen-Esche/ Manna-Esche

- Gleditsia triacanthos- Amerikanische Gleditschie/ Lederhiilsenbaum

- Koelreuteria paniculata- Blasenesche/ Rispiger Blasenbaum

- Platanus x acerifolia- Ahornblattrige Platane

- Robinia pseudoacacia- Gewoéhnliche Robinie/ Scheinakazie

- Sophora japonica- Japanischer Schnurbaum

- Tilia cordata- Winterlinde

- Tilia platyphyllos- Sommerlinde
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Zu jeder dieser 15 Baumarten wurden jeweils 25 Exemplare ausgesucht, was zu einer
Gesamtzahl von 375 untersuchten Bdaumen filhrte. Die StraRenbdaume wurden so
ausgewahlt, dass sich in jedem der Wiener Bezirke eine Route ergab, welche zu FuR
abgegangen werden konnte. Neben dem Kriterium, dass es sich um reine StraRenbdaume

handelt, war auch die Nord- bzw. Slidexposition zur Sonne relevant.

Um ungeeignete Exemplare, wie beispielsweise jene mit starken mechanischen Schaden,
ausschlieBRen zu konnen, wurde im Winter die erste Begehung und Begutachtung

vorgenommen.

Anfangs war es das Ziel, eine moglichst regelmaRige Verteilung der Baume auf die einzelnen
Bezirke vorzunehmen, doch wurde schnell deutlich, dass die verwendeten Baumarten
zwischen den einzelnen Gebieten stark variieren. Daraus ergab sich folgende Verteilung der

untersuchten Baume bzw. Baumarten in den vier Wiener Gemeindebezirken:

Verteilung der Baume

47%

m 3. Bezirk m15. Bezirk 18. Bezirk m 20. Bezirk

Abb. 30: Verteilung der 375 Baume auf die vier Wiener Gemeindebezirke
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10.2 Aufnahmezeitraum

Da es eine komplette Vegetationsperiode der einzelnen Baume zu untersuchen galt, wurden
die einzelnen Exemplare Gber das Jahr 2014 dreimal nach ihrer Vitalitdt beurteilt. Die ersten
Rundgdnge fanden Mitte Mai statt, als sich viele der Baume gerade in ihrer vollen Blite
zeigten. Mitte Juli wurden die 375 Exemplare wieder auf ihre Vitalitdt untersucht. Da
manche Baumarten, unter anderem durch standortbedingte Unterschiede, spater austreiben

oder frihen Laubverlust zeigen, fand die letzte Aufnahme Mitte September statt.

10. 3 Aufnahmedaten

Bei der ersten Begutachtung im Oktober wurden die zuvor aus dem Baumkataster
ausgewahlten Baume auf ihre Eignung hinsichtlich Vitalitdt, Schiaden und Exposition
Uberprift. AuBerdem wurden Daten hinsichtlich des Baumumfelds aufgenommen, wie das
Niveau zur Stralle bzw. zum Gehweg, ob es sich um eine Baumscheibe oder einen
Baumstreifen handelt und ob dieser begriint ist. Um spater im belaubten Zustand auch einen
Uberblick tber die Verzweigungsstrukturen der einzelnen Biume zu haben, wurden Fotos

der unbelaubten Exemplare gemacht.

Im Mai fand die erste Aufnahme statt, bei der visuell beurteilt wurde, welcher Vitalitatsstufe,
nach Andreas ROLOFF (2001), der jeweilige Baum zugeordnet werden kann. Da die

Unterschiede nicht immer deutlich waren, wurden auch Zwischenstufen eingefiihrt.

Neben der Verzweigungsstruktur wurde auch die Belaubungsdichte bzw. die daraus zu

schlieBende Vitalitat nach Christian BRAUN (1990) in die Bewertung mit einbezogen.

Auffilligkeiten der Baumkrone, in positiver wie in negativer Hinsicht, wurden notiert. Der
Zustand der Blatter hinsichtlich Farbe, Form, mogliche Verfarbungen bzw. Nekrosen und
Schadlingsbefall, flossen in die Vitalitdtsbestimmungen ebenso ein. Auch Verdnderungen am

Stamm, Baumstiitzen und Stammanstriche wurden aufgenommen.

Da es sich um StraBenbdaume handelt und hier das Thema der Verkehrssicherheit einen
hohen Stellenwert hat, wurde auch Uberprift, ob die Lichtraumprofile der Baume gegeben

sind.
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11. Untersuchungsergebnisse

Als erstes werden die einzelnen Baumarten kurz beschrieben und anschlieBend deren

Vitalitatsstufen in den Monaten Mai, Juli und September 2014 dargestellt. Das Baumumfeld

rundet die Ergebnisse ab.
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11.1 Acer campestre- Feld-Ahorn

-Habitus
Der heimische Feld-Ahorn ist ein 10-15 m hoher Baum oder auch mehrstammiger, dicht und
sparrig verzweigter Strauch. Die Krone hat eine eiférmige, breitkegelformige bis rundliche

Form (ROLOFF et al., 2008 a).

-Rinde
Die dunkelgraue bis braune Rinde ist bei Jungbdumen zu Beginn glatt. Mit der Zeit bekommt
sie mehr und mehr Risse und weist bei dlteren Exemplaren tiefe Furchen auf, welche in

Langsrichtung verlaufen (www.baumportal.de).

-Blatter

Die 3-fach bis 5-fach gelappten Blatter des Feld-Ahorns sind stumpf abgerundet und bis zu 8
cm lang bzw. 10 cm breit. Die Oberseite ist dunkelgriin und die Unterseite etwas heller,
wobei beide Seiten fein behaart sind. Die Herbstfarbung der Blatter ist gelb.

(COOMBES, 2012)

-Bliiten und Friichte

Der Feld-Ahorn bliht im Mai grinlich-gelb in einer bis zu 20-bliitigen Rispe. Er tragt 3-5 cm
grofRe Spaltfriichte aus zwei gefligelten Nissen, welche sich so gegeniliberstehen, dass sie
ungefahr eine Linie bilden. Sie sind anfangs hellgriin und farben sich mit der Zeit braun.

(BACHOFER, MAYER, 2006)

-Verbreitung
Er ist in Europa, in Kleinasien und in Nordafrika bis 1000 m Seehdhe in Eichen-Hainbuchen-

Mischwaldern, Auenwaldern, Waldrandern und als Hecke zu finden (BRUNS, 2009).

-Anspriiche
Acer campestre zahlt zu den anpassungsfiahigen Geholzen, da er auch raschwiichsig ist. Er
bevorzugt trockene bis frische Béden an sonnigen Platzen. Der Feld-Ahorn ist windfest und

frosthart und gut stadtklimavertraglich (PIRC, 2004).
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Aufnahmeergebnisse der einzelnen Monate und Beschreibung der Vitalitatsstufen

Acer campestre - Mai

32% 28%

20% 20%
0% ’ l - 0% 0%
A A A

VSO VS 0-1 VS1 VS 1-2 VS 2 VS 2-3 VS 3

mVSO mVS01 VS1 mVS1-2 mVS2 mVS2-3 mVS3

Abb. 31: Vitalitdtsstufenverteilung von Acer campestre im 3., 15., 18. und 20. Wiener
Gemeindebezirk bei den Aufnahmen im Mai 2014

Acer campestre - Juli

0 9 28%

24% 16% 24% 0
. B 5B 5
A - Ay

VSO VS 0-1 VS1 VS 1-2 VS 2 VS 2-3 VS 3

mVSO mVSO0-1 VS1 V§1-2 mVS2 mVS2-3 mVS3

Abb. 32: Vitalitdtsstufenverteilung von Acer campestre im 3., 15., 18. und 20. Wiener
Gemeindebezirk bei den Aufnahmen im Juli 2014

Acer campestre - September

24% i
(e 0,
12% 20% .

09 0%
P ‘ | - =

VSO VS 0-1 VS1 VS 1-2 VS 2 VS 2-3 VS 3

mVSO mVSO0-1 VS 1 V§S1-2 mVvVS2 mVS2-3 mVS3

Abb. 33: Vitalitdtsstufenverteilung von Acer campestre im 3., 15., 18. und 20. Wiener
Gemeindebezirk bei den Aufnahmen im September 2014
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In den Abbildungen 31 bis 33 sieht man die drei Aufnahmen
von Acer campestre. Einerseits ist zu erkennen, dass lber

die drei Monate weder die Vitalitdtsstufe 0 noch 3

vertreten ist. Andererseits sieht man Uber den
Vergleichszeitraum eine deutliche Abnahme von VS 0-1 von
32% auf 12% und eine Zunahme von VS 2 und VS 2-3 von
20% auf insgesamt 44%.

Vergleich und Diskussion

Der Feld-Ahorn zeigt tUber die Monate eine leichte, jedoch
stetige Abnahme der Vitalitat (siehe Abb. 35). Nur selten
sieht man trockenstressbedingte oder durch Streusalz
verursachte Schaden wie Blattrandnekrosen. An manchen

Exemplaren war ein Befall durch Mehltau zu erkennen, was

sich jedoch nach den Ergebnissen zu urteilen, nicht weiter  app, 34: vitalitatsstufen 0 bis 2,

. T . . Acer campestre
auf die Vitalitat des Baumes ausgewirkt haben dirfte.

Jahresgang - Acer campestre

0% 0% 0%
L A

VS0/VS0-1 VS1/VS1-2 VS2/VS2-3 VS 3

Mai mJuli ®September

Abb. 35: Jahresverlauf der Vitalitatsstufenverteilung von Acer campestre im 3., 15., 18. und 20. Wiener Gemeindebezirk ,
2014
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Auffallig ist jedoch, dass die untersuchten Feld-Ahorne, welche sich in einer weniger
befahrenen Seitenstrale im dritten Bezirk befinden, deutlich vitaler sind als der Rest der
aufgenommenen Exemplare. Dies deutet darauf hin, dass Acer campestre zwar gut
salzvertraglich ist und sowohl Trockenheit als auch Frost toleriert (vgl. GALK-
StraBenbaumliste), aber wegen der Belastung durch Luftschadstoffe eine Verminderung in
der Vitaliat erleidet. Vergleicht man diese Ergebnisse mit den weitaus positiveren
Untersuchungen in Baden, Médling und Wr. Neustadt (FUCHS, 2012) siidlich von Wien, kann

ebenfalls ein negativer Einfluss durch luftverschmutzende Partikel abgeleitet werden.

Verteilung - Acer campestre

- 5 6 6

m 3. Bezirk MW 15. Bezirk 18. Bezirk m 20. Bezirk

Abb. 36: Anzahl von Acer campestre im 3., 15., 18. und 20. Wiener
Gemeindebezirk, 2014

Acer campestre
96
M niveaugleich zur StralRe
72 niveaugleich zum Gehsteig
X Hochbord
£
§
c
< 28
M Freistehend
0 4 0 Nord
Sud
Baumumfeld Exposition

Abb. 37: Baumumfeld und Exposition im 3., 15., 18. und 20. Wiener Gemeindebezirk von Acer
campestre, 2014
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11.2 Acer platanoides- Spitz-Ahorn

-Habitus
Diese Baumart erlangt eine Héhe von bis zu 30 Metern und eine Baumkronenbreite bis zu 20
Metern. Die Aste wachsen schrig nach oben bis horizontal, bis sich im Alter eine rundliche

Krone ausgebildet hat (www.baumportal.de).

-Rinde
Die langsrissige Rinde hat eine dunkelbraune bis schwarzliche Farbung und schuppt kaum ab

(ROLOFF et al., 2008 a).

-Blatter

Die Blatter sind bis zu 5-fach, handférmig gelappt und haben eine GrélRe von 15 x 20 cm. Der
Blattrand weist wenige, zu Spitzen ausgezogene Zahne auf, die dieser Ahornart den Namen
verleihen. An der Oberseite ist das Blatt matt griin und unbehaart und an der Unterseite

heller, glanzend und bis auf die Achselbarte kahl (COOMBES, 2012).

-Bliiten und Friichte
Die gelbgriinen Blliten des Spitz-Ahorns kommen zwischen April und Mai in doldigen Rispen,
vor dem Laubaustrieb, zum Vorschein. Die gefliigelten Friichte hangen paarweise zusammen

und bilden dabei einen stumpfen Winkel (KREMER, 2010).

-Verbreitung
Der Spitz-Ahorn ist in Europa, Kleinasien und im Kaukasus heimisch und wachst vorzugsweise

in feuchten Hang- und Schluchtwiéldern und in Hartholzauen bis zu 1000 m (FAULER, 2010).

-Anspriiche

Humose, nahrstoffreiche und frische Bdden, beglinstigen die Vitalitat des Spitz-Ahorns.
Saure und sandige Boden werden hingegen schlechter vertragen. Der Standort sollte
bevorzugt sonnig bis halbschattig sein, wobei auch Hitze kein groRes Problem darstellt. Der
Spitz-Ahorn ist allgemein sehr anpassungsfahig und auch frosthart und wird daher auch

gerne im stadtischen Bereich eingesetzt (PIRC, 2004).
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Aufnahmeergebnisse der einzelnen Monate und Beschreibung der Vitalitatsstufen

Acer platanoides - Mai

48%
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VSO mVSO-l1 VS1 mVS12 mVS2 mVS23 mVS3

Abb. 38: Vitalitatsstufenverteilung von Acer platanoides im 3., 15. und 20. Wiener
Gemeindebezirk bei den Aufnahmen im Mai 2014

Acer platanoides - Juli
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V§S1-2 mVS2 mVS2-3 mVS3

Abb. 39: Vitalitatsstufenverteilung von Acer platanoides im 3., 15. und 20. Wiener
Gemeindebezirk bei den Aufnahmen im Juli 2014

Acer platanoides - September
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V§S1-2 mVvVS2 mVS2-3 mVS3

Abb. 40: Vitalitatsstufenverteilung von Acer platanoides im 3., 15. und 20. Wiener
Gemeindebezirk bei den Aufnahmen im September 2014
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Bei Acer platanoides sind schon zu Beginn nur 8% der
untersuchten Exemplare mit der Vitalitatsstufe 0-1
vertreten, wobei knapp die Halfte unter VS 1-2 fallen. Bis in
den September verschlechtert sich der Zustand soweit,

dass 64% des Spitz-Ahorns der Vitalitatsstufe 2 bis hin zu 3

angehoren (siehe Abb. 38-40).

Vergleich und Diskussion

Dass der Spitz-Ahorn trotzdem als relativ anpassungsfahig

und stadtklimafest gilt, sieht man in Abbildung 42, wo vor
allem von Mai auf Juli eine deutliche Verschlechterung der

Vitalitat stattfindet. Im Vergleich mit den Ergebnissen von

SCHIMANN (2015- in Bearbeitung) im Siiden Wiens ist ein

sehr dhnlicher Verlauf festzustellen.

Abb. 41: Vitalitatsstufen 1 bis 3,
Acer platanoides

Jahresgang - Acer platanoides

8%
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8% 8%
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Mai mJuli ®September

VS3

Abb. 42: : Jahresverlauf der Vitalitdtsstufenverteilung von Acer platanoides im 3., 15. und 20. Wiener Gemeindebezirk,

2014
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Ab Juli sind beim GroRteil der untersuchten Exemplare Blattrandnekrosen und vorzeitiger
Laubverlust zu sehen. Vor allem wenn man die Standorte genauer betrachtet, ist zu
vermuten, dass es sich um Auswirkungen bedingt durch Trockenstress und Belastung durch
Streusalz handelt. Laut der GALK- Straenbaumliste ist der Spitz- Ahorn auRerdem sehr

empfindlich gegen Bodenverdichtung, welche an allen Standorten gegeben ist.

Verteilung - Acer platanoides
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Abb. 43: Anzahl von Acer platanoides im 3., 15., 18. und 20. Wiener
Gemeindebezirk, 2014
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Abb. 44: Baumumfeld und Exposition im 3., 15. und 20. Wiener Gemeindebezirk von Acer
platanoides, 2014
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11.3 Acer pseudoplatanus- Berg-Ahorn

-Habitus
Der Berg-Ahorn ist ein bis zu 30 Meter hoher und 20 Meter breiter Laubbaum. Die Krone ist
meist tiefer angesetzt und eiformig bis rundlich ausgebildet. Freistehend nimmt er eine

ausladende Form an (BRUNS, 2009).

-Rinde
Die Borke des A. pseudoplatanus erinnert, wie der Name schon sagt, an die einer Platane
und besteht aus grofRen Schuppen in verschiedenen Braun- bis Gelbténen (ROLOFF et al.,

2013 a).

-Blatter

Das Blatt ist 5-fach gelappt, wobei die mittleren drei Lappen deutlich groBer sind als die
beiden duBeren. Insgesamt ist ein Blatt ca. 18 cm breit und 15 cm lang und hat grob gesagte
Blattrander. Die Blattoberseite ist dunkelgriin und kahl und die Unterseite blaulich-griin und

leicht behaart. Im Herbst farben sich die Blatter gelb bis karminrot (COOMBES, 2012).

-Bliiten und Friichte
Im Mai blihen die gelblich-griin blihenden Rispen des Berg-Ahorns. Die zwei einsamigen,
geflligelten Nisschen stehen in etwa rechtwinkelig zueinander und bilden die ca. 3 cm lange

Spaltfrucht (FAULER, 2010).

-Verbreitung
Der bei uns heimische Berg-Ahorn ist in Mittel- und Slidosteuropa, sowie im Kaukasus weit
verbreitet und wachst vorzugsweise in Schlucht- und Bergmischwaldern (BACHOFER,

MAVYER, 2006).

-Anspriiche
Der Berg-Ahorn reagiert empfindlich auf Salz, Hitze, Trockenstress und Luftverschmutzung.
Er bevorzugt frische, kalkhaltige und nahrstoffreiche Boden an sonnigen Standorten, vertragt

jedoch auch schattigere Platze und ist auRerdem windfest und frosthart (PIRC, 2004).
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Aufnahmeergebnisse der einzelnen Monate und Beschreibung der Vitalitatsstufen

Acer pseudoplatanus - Mai
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I 24% 20%
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mVS0 mVSO0-1 VS1 V§S1-2 mVS2 mVS2-3 mVS3

Abb. 45: Vitalitatsstufenverteilung von Acer pseudoplatanus im 3., 15., 18. und 20. Wiener
Gemeindebezirk bei den Aufnahmen im Mai 2014

Acer pseudoplatanus - Juli
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mVS0 mVSO0-1 VS1 V§S1-2 mVS2 mVS2-3 mVS3

Abb. 46: Vitalitatsstufenverteilung von Acer pseudoplatanus im 3., 15., 18. und 20. Wiener
Gemeindebezirk bei den Aufnahmen im Juli 2014

Acer pseudoplatanus - September
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Abb. 47: Vitalitatsstufenverteilung von Acer pseudoplatanus im 3., 15., 18. und 20. Wiener
Gemeindebezirk bei den Aufnahmen im September 2014
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Von Mai auf Juli findet eine deutliche Minderung der

Vitalitdt statt (siehe Abb. 45-47). VS 1 und VS 1-2 mit

insgesamt 60% sinkt auf 36%, wobei der Anteil der
Vitalitatsstufe 2 von 20% auf 36% steigt. Von Juli bis in den
September  hingegen  findet  kaum noch eine

Verschlechterung des Zustandes statt.

Vergleich und Diskussion

Acer pseudoplatanus zeigt schon im Juli deutliche Schaden
als Folge von Streusalz und Trockenheit. Frihzeitiger
Laubverlust und verbreitete Blatt(rand)nekrosen sind schon
bei den Aufnahmen im Mai zu sehen.

Vergleicht man mit PIRC (2004) ist auch deutlich, dass es

sich hierbei um keine als Stadtbaum geeignete Art handelt.

Abb. 48: Vitalitatsstufen 0
bis 3, Acer pseudoplatanus

Jahresgang - Acer pseudoplatanus
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Abb. 49: Jahresverlauf der Vitalitatsstufenverteilung von Acer pseudoplatanus im 3., 15., 18. und 20. Wiener
Gemeindebezirk, 2014
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Trotz der Annahme, dass es sich um eine Vitalitaitsminderung bedingt durch Salz und
Trockenheit handelt, ist weder ein Zusammenhang zwischen Exposition noch Lage des

Baumumfeldes zu erkennen. In ein und derselben StraRe, mit denselben Bedingungen,

weisen die untersuchten Baume sehr unterschiedliche Vitalitaten auf.

Verteilung - Acer pseudoplatanus

M 3. Bezirk MW 15. Bezirk 18. Bezirk m 20. Bezirk

Abb. 50: Anzahl von Acer pseudoplatanus im 3., 15., 18. und 20. Wiener
Gemeindebezirk, 2014
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Abb. 51: Baumumfeld und Exposition im 3., 15., 18. und 20. Wiener Gemeindebezirk von Acer
pseudoplatanus, 2014

76 |Auswirkungen des Klimas auf die Stadtbdume in Wien



11.4 Aesculus hippocastanum- Gemeine Rosskastanie

-Habitus
Die Rosskastanie ist ein bis zu 25 Meter hoher Baum mit einer hohen und dichten Krone. Der

Baumstamm ist oft etwas gedreht und relativ gedrungen (KREMER, 2010).

-Rinde
Die rotbraune bis dunkel graubraune Rinde der Rosskastanie ist anfangs noch glatt und 16st

sich im Alter immer mebhr in Streifen und Platten ab (ROLOFF et al., 2008 a).

-Blatter

Aesculus hippocastanum hat 5 bis 7-fach gefingerte Blatter. Die einzelnen Blattchen sind
ungestielt, verkehrt-eiférmig, mit gesagten Randern und einer kurz ausgezogenen Spitze. Die
Blattoberseite ist dunkelgriin und unbehaart, die Unterseite hingegen heller und mit
Achselbarten versehen. Die Blatter der gemeinen Rosskastanie sind bis zu 35 cm lang und 50

cm breit (COOMBES, 2012).

-Bluten und Friichte

Die relativ auffallige weiRe Blite in aufrechten Standen, mit einer Lange von 20-30 cm, zeigt
sich von April bis Mai. Die reifen Friichte sind zwischen September und Oktober an den
Baumen zu finden. Sie sind griin, 5-6 cm dick und bestachelt und haben 1-3 glanzend-braune

Samen, welche einen groRen, hellen Samennabel haben (HECKER, 2008).

-Verbreitung
Heimisch ist die gemeine Rosskastanie auf der nordlichen Balkanhalbinsel und wurde in

West- und Mitteleuropa eingebirgert (FAULER, 2010).

-Anspriiche

Die Rosskastanie stellt keine besonderen Anspriiche, jedoch bevorzugt sie frische bis
feuchte, nahrstoffreiche und tiefgriindige Boden, da sie ein Herzwurzelsystem besitzt. Sie ist
empfindlich gegen Bodenverdichtung, Salz und Immissionen, auf der anderen Seite sehr

frosthart (BRUNS, 2009).
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Aufnahmeergebnisse der einzelnen Monate und Beschreibung der Vitalitatsstufen

Aesculus hippocastanum - Mai
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Abb. 52: Vitalitatsstufenverteilung von Aesculus hippocastanum im 3., 15. und 20. Wiener
Gemeindebezirk bei den Aufnahmen im Mai 2014

Aesculus hippocastanum - Juli
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Abb. 53: Vitalitatsstufenverteilung von Aesculus hippocastanum im 3., 15. und 20. Wiener
Gemeindebezirk bei den Aufnahmen im Juli 2014

Aesculus hippocastanum- September
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Abb. 54: Vitalitatsstufenverteilung von Aesculus hippocastanum im 3., 15. und 20. Wiener
Gemeindebezirk bei den Aufnahmen im September 2014
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Die untersuchten Rosskastanien zeigen zu Beginn der
Vegetationsperiode mit 76% in VS 0 bis inklusive VS 1 eine
gute Vitalitat. Diese nimmt im Juli jedoch ab, wobei VS 1-2

von 16% auf 44% ansteigt. Im September kommt es nur

noch zu einer leichten Verschlechterung (siehe Abb. 52-54).

Vergleich und Diskussion

Im Jahresgang ist ein durchgehend hoher Anteil an VS 1 und
VS 1-2 zu erkennen. Bei den untersuchten Baumen handelt
es sich durchgehend um alte Exemplare mit mehr oder
weniger ausladenden Kronen. Aus diesem Grund ist zu
beachten, dass es sich laut den Vitalitdtsstufen nach

ROLOFF (2001) um weniger vitale Rosskastanien handelt,

obwohl der Zustand der Krone vor allem altersbedingt

ausgepragt ist.

Abb. 55: Vitalitatsstufen 0 bis
3, Aesculus hippocastanum

Jahresgang - Aesculus hippocastanum
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Abb. 56: Jahresverlauf der Vitalitdtsstufenverteilung von Aesculus hippocastanum im 3., 15. und 20. Wiener
Gemeindebezirk, 2014

79| Auswirkungen des Klimas auf die Stadtbadaume in Wien



Die stetige Verschlechterung von Aufnahme zu Aufnahme ist vor allem auf die
Belaubungsdichte bzw. Belaubung im Allgemeinen zurlickzufiihren. Durch spatestens im Juli
auftretende Blattbrdune und friihen Laubverlust ist Aesculus hippocastanum rein optisch in
der Stadt weniger geeignet. Aus Sicht der Eignung im Bezug auf Salzvertraglichkeit,

Trockenheitstoleranz und Frostharte ist diese Art jedoch gut verwendbar.

Verteilung - Aesculus
hippocastanum

=

m 3. Bezirk m 15. Bezirk 18. Bezirk m 20. Bezirk

Abb. 57: Anzahl von Aesculus hippocastanum im 3., 15., 18. und 20. Wiener
Gemeindebezirk, 2014
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Abb. 58: Baumumfeld und Exposition im 3., 15. und 20. Wiener Gemeindebezirk von Aesculus
hippocastanum, 2014

80|Auswirkungen des Klimas auf die Stadtbdume in Wien



11.5 Celtis australis- Stidlicher Zirgelbaum

-Habitus

Der sudliche Zirgelbaum hat eine breite, ausladende und rundliche Krone mit geradem,
hohem Stamm und wird 15-25 Meter hoch. In jungen Jahren wachsen sie relativ langsam
und werden bis zu 200 Jahre alt.

(PIRC, 2004)

-Rinde
Die hellgraue Borke ist meist sehr glatt und wird erst bei manchen alteren Baumen langlich

gefurcht und abblatternd (BACHOFER, MAYER, 2006).

-Blatter
Der slidliche Zirgelbaum hat eilanzettliche Blatter mit stark gesagten Randern. Sie sind in
der Regel hiangend und bis zu 15 cm lang bzw. 5 cm breit. Die Blattoberseite ist dunkelgriin

und rau, die Unterseite graugriin und mit weicher Behaarung (COOMBES, 2012).

-Bliiten und Friichte

Auf demselben Baum befinden sich zwittrige und mannliche Bliten, welche durch ihre
grinliche Farbe sehr unscheinbar sind. Die ca. 1 cm groflen Frichte des sudlichen
Zirgelbaums sind anfangs griin und werden in der Reife dunkelrot. Sie sind essbar, mit
einem sifllichen Geschmack. In Sidtirol werden sie als ,Zirgeln” bezeichnet.

(www.baumkunde.de)

-Verbreitung
Celtis australis ist in den weiten Teilen Sideuropas und Nordafrikas verbreitet (FAULER,

2010).

-Anspriiche

Da die Wurzeln dieser Celtis-Art tiefgehend sind, werden tiefgriindige Boden bevorzugt. In
der Regel sollte der Standort sonnig und warm sein, wobei Hitze und Trockenheit, sowie die
meisten Bodenarten vertragen werden. Besonders als Jungbaum ist der sidliche Zirgelbaum

frostempfindlich, was sich aber mit dem Alter langsam gibt (BRUNS, 2009).
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Aufnahmeergebnisse der einzelnen Monate und Beschreibung der Vitalitatsstufen

Celtis australis - Mai

36%  32%

20% .
' ’ 12% oy 0% 0%
y 4 A A

VSO VS 0-1 VS1 VS 1-2 VS 2 VS 2-3 VS 3

mVSO mVSO0-1 VS1 V§1-2 mVS2 mVS2-3 mVS3

Abb. 59: Vitalitdtsstufenverteilung von Celtis australis im 3. und 20. Wiener Gemeindebezirk
bei den Aufnahmen im Mai 2014

Celtis australis - Juli
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Abb. 60: Vitalitdtsstufenverteilung von Celtis australis im 3. und 20. Wiener Gemeindebezirk
bei den Aufnahmen im Juli 2014

Celtis australis - September
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Abb. 61: Vitalitatsstufenverteilung von Celtis australis im 3. und 20. Wiener Gemeindebezirk
bei den Aufnahmen im September 2014
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Celtis australis weist im untersuchten Zeitraum

durchgehend eine hohe Vitalitdit auf. Vertreten sind

Exemplare mit der Vitalitatsstufe O bis inlusive VS 1-2, wobei

die Werte bis in den September relativ konstant sind. Bei

der Herbstaufnahme sinkt VS 0 von 36% auf 20% und VS 0-1
steigt von 32% auf 48% an (siehe Abb. 59-61).

Abb. 62: Vitalitatsstufen 0 bis 1,
Celtis australis

Vergleich und Diskussion

Der Jahresgang von Celtis australis zeigt einen sehr konstanten Verlauf und eine

durchgehend positive Bewertung der Vitalitat (siehe Abb. 63).

Jahresgang - Celtis australis
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Abb. 63: Jahresverlauf der Vitalitatsstufenverteilung von Celtis australis im 3. und 20. Wiener Gemeindebezirk, 2014
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Wahrend der Vegetationsperiode zeigten sich nur bei wenigen Exemplaren geringe
Verschlechterungen. Hierbei handelte es sich jedoch um Jungbdaume, welche am LandstraRer
Gurtel, einer sehr stark befahrenen, mehrspurigen StralRe im 3. Bezirk mit einem sehr hohen
Versiegelungsgrad gepflanzt wurden. Durch die Hitze und Luftschadstoffbelastung kam es zu
Welkerscheinungen und vorzeitigem Laubverlust. Bei den anderen Untersuchungsobjekten
wurden nur bei den Aufnahmen im Herbst vereinzelte eingerollte Blatter, bedingt durch

Trockenstress, festgestellt.

Die Untersuchungen von Jennifer SCHIMANN (2015- in Bearbeitung), Susanne ZEILER (2015)
und Franziska FUCHS (2012) zeigten ebenfalls, dass der Sudliche Ziirgelbaum als Stadtbaum

sehr gut geeignet ist.

Verteilung - Celtis australis

W 3. Bezirk MW 15. Bezirk 18. Bezirk m 20. Bezirk

Abb. 64: Anzahl von Celtis australis im 3., 15., 18. und 20. Wiener
Gemeindebezirk, 2014
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Abb. 65: Baumumfeld und Exposition im 3. und 20. Wiener Gemeindebezirk von Celtis australis, 2014
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11.6 Corylus colurna- Baumhasel
-Habitus
Der oft Giber 20 Meter hohe und bis zu 16 Meter breite Baum, hat eine regelmaRige, meist

breit kegelformige Krone (BRUNS, 2009).

-Rinde
Jungbdaume haben eine graue bis hellgelblich-graue Borke, die mit den Jahren hellgrau bis

braunlich wird. Die Rinde ist langsrissig und hat Korkleisten (PIRC, 2004).

-Blatter

Die Blatter sind bis zu 15 cm x 10 cm groB, elliptisch bis verkehrt-eiférmig und sind an den
Randern doppelt gesagt. Die Blattspreite lauft vorne in eine kurze, plotzliche Spitze aus. Die
Blattoberseite ist dunkelgrin und kahl, im Gegensatz zur helleren und behaarten Unterseite.

(COOMBES, 2012)

-Bliiten und Friichte

Die einhausig verteilten Bliiten kommen schon vor dem Blattaustrieb zum Vorschein. Die bis
zu 12 cm langen, mannlichen Katzchen, wachsen in Gruppen an den Zweigenden. Die
weiblichen Katzchen sind kurz und in dicken Knospen verborgen und nur in der Blltezeit an
ihren karminroten Fadennarben erkennbar. Die Frucht befindet sich in einer klebrigen,
tiefgeschlitzten Hille, welche von diinnen Zipfeln umgeben ist. Im Vergleich zu der bei uns
heimischen Haselnuss (C. avellana), hat die Baumhasel kleinere Nisse, welche sich schwerer
aus ihrer Schale |6sen lassen, aber ebenfalls zum Verzehr geeignet sind.

(KREMER, 2010)

-Verbreitung
Beheimatet ist die Baumhasel urspriinglich in Siidosteuropa und Kleinasien und wird in

Mitteleuropa oft als StraRen- und Parkbaum verwendet (SPOHN und SPOHN, 2007).

-Anspriiche
Die Baumhasel gilt generell als anpassungsfahiger Stadtbaum, der Trockenheit und Hitze

toleriert und empfindlich auf Bodenverdichtung und Salzeintrag reagiert (ROLOFF, 2013 a).
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Aufnahmeergebnisse der einzelnen Monate und Beschreibung der Vitalitatsstufen

Corylus colurna - Mai
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Abb. 66: Vitalitatsstufenverteilung von Corylus colurna im 3., 15., 18. und 20. Wiener
Gemeindebezirk bei den Aufnahmen im Mai 2014

Corylus colurna - Juli
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Abb. 67: Vitalitatsstufenverteilung von Corylus colurna im 3., 15., 18. und 20. Wiener
Gemeindebezirk bei den Aufnahmen im Juli 2014

Corylus colurna - September
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Abb. 68: Vitalitatsstufenverteilung von Corylus colurna im 3.,15.,18. und 20. Wiener
Gemeindebezirk bei den Aufnahmen im September 2014
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Die Exemplare der Baumhasel weisen relativ gleichmaRig
alle Vitalitatsstufen auf, bis auf VS 0, welche keine der
Exemplare zeigt. Bis in den Herbst gibt es eine leichte

Verschlechterung (Abbildungen 66 bis 68), wobei fiinf der

untersuchten Baume zwischen der Mai- und Juliaufnahme

auf Stock gesetzt wurden.

Vergleich und Diskussion

Bei den untersuchten Baumhaseln handelt es sich zu fast
50% um Jungbdume, welche im Schnitt eine hohere Vitalitat

zeigen als die alteren Exemplare. Der Grof3teil der jingeren

Bdaume befinden sich jedoch auch im 18. Bezirk, in einer
weniger befahrenen StraBe, in einem Stadtteil der einen
hohen Anteil an Griinflichen hat. Die Belastung durch
Streusalz und Luftschadstoffe ist dort also wesentlich

geringer.

Abb. 69: Vitalitdtsstufen 0
bis 3, Corylus colurna

Jahresgang - Corylus colurna
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Abb. 70: Jahresverlauf der Vitalitdtsstufenverteilung von Corylus colurna im 3., 15., 18. und 20. Wiener Gemeindebezirk,
2014
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Wiederholt konnten Blattrandnekrosen und FralRschdaden beobachtet werden. Als Schutz vor
Trockenheit rollten sich bei vielen Baumhaseln die Blatter ein und vermittelten ein
geschwachtes Bild des Baumes. Bei Untersuchungen nach ZEILER (2015) und FUCHS (2012)
zeigten sich ahnliche Ergebnisse, wenn sie auch durch die weniger stadtische Lage in

Niederosterreich generell positiver ausfielen. Die Baumhasel zeigt sich in der Stadt demnach

nur als bedingt geeignet.

Verteilung - Corylus colurna
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Abb. 71: Anzahl von Corylus colurna im 3., 15., 18. und 20. Wiener
Gemeindebezirk, 2014
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Abb. 72: Baumumfeld und Exposition im 3., 15., 18. und 20. Wiener Gemeindebezirk von Corylus
colurna, 2014
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11.7 Fraxinus excelsior- Gemeine Esche

-Habitus

Der Baum wird bis zu 40 Meter hoch und hat eine ovale bis rundliche Krone, wobei der
Stamm oft bis zu 15 Meter Hohe astfrei bleibt. Diese Eschenart wird bis zu 200 Jahre alt,
wobei ihr Stamm dabei nie sehr dick wird.

(FAULER, 2010)

-Rinde
Die heimische Gemeine Esche hat eine graue bis schwarzliche Borke, die mit den Jahren ein

fein und flach gefurchtes, rautenformiges Muster erhalt (ROLOFF et al., 2008 a).

-Blatter

Das unpaarig gefiederte Blatt ist bis zu 30 cm lang. Es setzt sich aus mehreren, kerbig
gesagten, elliptisch bis eilanzettlichen Blattchen zusammen. Die Oberseite ist dunkelgriin
und unbehaart, die hellere Unterseite hat Harchen entlang der Mittelrippe.

(COOMBES, 2012)

-Bliiten und Friichte
Die unauffallig grinlich blihenden Rispen der Gemeinen Esche kommen vor dem
Laubaustrieb im Mai zum Vorschein. Ab September tragt der Baum dann seine hellbraunen,

gefliigelten Nussfriichte (www.baumkunde.de).

-Verbreitung
Fraxinus excelsior findet ihren Ursprung in Europa, Anatolien und dem Kaukasus vom

Flachland bis in die Alpen auf eine Hohe von bis zu 1400 Meter (HECKER, 2008).

-Anspriiche

Die Gemeine Esche bevorzugt frische, gut durchliiftete und nahrstoffreiche Boden an
sonnigen bis halbschattigen Standorten. Sie favorisiert sauerstoffreiches, flieRendes Wasser
und meidet Staundsse. Sind die Boden zu trocken und zu stark verdichtet, versagt diese

Baumart (BRUNS, 2009).
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Aufnahmeergebnisse der einzelnen Monate und Beschreibung der Vitalitatsstufen

Fraxinus excelsior - Mai
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Abb. 73: Vitalitatsstufenverteilung von Fraxinus excelsior im 3. und 20. Wiener Gemeindebezirk
bei den Aufnahmen im Mai 2014

Fraxinus excelsior - Juli
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Abb. 74: Vitalitatsstufenverteilung von Fraxinus excelsior im 3. und 20. Wiener Gemeindebezirk
bei den Aufnahmen im Juli 2014

Fraxinus excelsior - September
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Abb. 75: Vitalitatsstufenverteilung von Fraxinus excelsior im 3. und 20. Wiener Gemeindebezirk
bei den Aufnahmen im September 2014
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Die untersuchten Baume von Fraxinus excelsior weisen Uber

den Untersuchungszeitraum eine leichte Verschlechterung
der Vitalitat auf (siehe Abb. 73-75). Jedoch ist zu beachten,
dass die beste Vitalitdtsstufe in diesem Fall VS 0-1 ist,
welche im Mai 8% zeigen und im Juli bei keinem der
Exemplare mehr aufscheinen. Hingegen steigt VS 2-3 lber

die Monate von 8% auf 32% und VS 3 von 0% auf 8%.

Vergleich und Diskussion

Die Untersuchungen von Fraxinus excelsior ergaben

durchgehend relativ schlechte Ergebnisse. Ab Juli wurden
mehr als die Hafte der Vitalitdtsklasse 2 und 2-3 zugeordnet.
Eine besonders verminderte Vitalitat zeigten die Baume in

der Traisengasse, im 20. Bezirk. Neben dem beengten

Kronenraum und einer starken Bodenverdichtung dirfte Abb. 76: Vitalititsstufen 1 bis 3,
Fraxinus excelsior
auch die Salzbelastung hier verhaltnismaRig hoch sein.

Jahresgang - Fraxinus excelsior
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Abb. 77: Jahresverlauf der Vitalitdtsstufenverteilung von Fraxinus excelsior im 3. und 20. Wiener Gemeindebezirk, 2014
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Gerade verdichtete und trockene Boden bereiten dieser Baumart Probleme und machen sie

als Stadtbaum nur bedingt geeignet. Ahnliches zeigt sich auch bei den Untersuchungen von

STERN (2015- in Bearbeitung) in Graz.

Verteilung - Fraxinus excelsior
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Abb. 78: Anzahl von Fraxinus excelsior im 3., 15., 18. und 20. Wiener
Gemeindebezirk, 2014
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Abb. 79: Baumumfeld und Exposition im 3. und 20. Wiener Gemeindebezirk von Fraxinus
excelsior, 2014
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11.8 Fraxinus ornus- Blumen-Esche/ Manna-Esche
-Habitus
Das heimische Blumen- oder auch Manna-Esche genannte Geholz ist ein Strauch bzw. ein

kleiner Baum mit rundlicher Krone, der bis zu 15 Meter hoch wird (ROLOFF et al., 2008 a).

-Rinde

Die Blumen-Esche ist von der ebenfalls heimischen Gemeinen Esche durch ihre graue, glatte
Rinde und den grau behaarten Knospen zu unterscheiden. Bei Verletzungen am Stamm tritt
eine slfliche Flussigkeit aus, welche dann kristallisiert und als ,Manna“ zu medizinischen

Zwecken verwendet wird (COOMBES, 2012).

-Blatter

Das Blatt der Blumen-Esche ist unpaarig gefiedert und bis zu 25 cm lang. Es besteht aus 7 bis
9 Fiederblattchen, die deutlich gestielt sind und einen stumpf gesdgten Blattrand haben. Die
Blattoberseite ist matt dunkelgriin, die Unterseite heller und an der Blattader leicht behaart.

(BACHOFER, MAYER, 2006)

-Bliiten und Friichte
Nach dem Laubaustrieb erscheinen zwischen Mai und Juni die weilRen, in dichten Rispen
hangenden Bluten. Die Frucht besteht aus sehr schmal gefliigelten Nissen und bleibt

meistens wie bei der gewdhnlichen Esche iber den Winter am Baum (KREMER,2010).

-Verbreitung
Die Blumen-Esche ist in Kleinasien und Siideuropa heimisch und wurde in Teilen

Mitteleuropas durch die Forstkultur eingebiirgert (BRUNS, 2009).

-Anspriiche

Diese Baumart wachst bevorzugt auf sonnigen, warmen und trockenen Lehm- oder
Steinbdden und ist demnach sehr hitze- und trockenheitsresitent. Sie ist stadtklimafest und
toleriert alle von neutralen bis stark alkalischen Bodenarten. Im Winter ist sie nur maRig
frosthart.

(PIRC, 2004)
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Aufnahmeergebnisse der einzelnen Monate und Beschreibung der Vitalitatsstufen

Fraxinus ornus - Mai

32%  28%
s l 16%  16%
()

VSO0 VS 0-1 VS1 VS 1-2 VS 2 VS 2-3 VS 3

mVSO mVSO0-1 VS1 V§1-2 mVS2 mVS2-3 mVS3

Abb. 80: Vitalitatsstufenverteilung von Fraxinus ornus im 3. und 20. Wiener Gemeindebezirk bei
den Aufnahmen im Mai 2014

Fraxinus ornus - Juli
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mVSO mVSO0-1 VS1 V§1-2 mVS2 mVS2-3 mVS3

Abb. 81: Vitalitdtsstufenverteilung von Fraxinus ornus im 3. und 20. Wiener Gemeindebezirk bei
den Aufnahmen im Juli 2014

Fraxinus ornus - September
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Abb. 82: Vitalitatsstufenverteilung von Fraxinus ornus im 3. und 20. Wiener Gemeindebezirk bei
den Aufnahmen im September 2014
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Im Mai wurden 36% der Blumen-Eschen der Vitalitatsstufe
0 und 0-1 zugeordnet, wobei dieser Wert bis zur Herbst-

aufnahme auf 20% sinkt. Zu Beginn befinden sich 16% der

Baume in der Stagnationsphase, bei der letzten Aufnahme

im September sind es 24%.

Vergleich und Diskussion

Bei der Auswertung der Ergebnisse ist zu erkennen, dass

sich die Blumen-Esche gut an die Bedingungen in der Stadt

angepasst hat. Sie kommt mit Trockenheit gut zurecht, mit
der Salzbelastung weniger. Schlechtere Zustdnde zeigen
die Exemplare in der Hellwagstrale im 20. Bezirk. Es

handelt sich um eine Nebenstrale mit wenig Verkehr.

Jedoch sind hier die Baumscheiben auffallig klein und der

. Abb. 83: Vitalitatsstufen 0 bis 2,
Grad der Versiegelung sehr hoch. Fraxinus ornus

Jahresgang - Fraxinus ornus
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Abb. 84: Jahresverlauf der Vitalitatsstufenverteilung von Fraxinus ornus im 3. und 20. Wiener Gemeindebezirk, 2014
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Bodenverdichtung, Versiegelung und Salzstreuung dirfte demnach ein Probem darstellen.

Trotz allem ist Fraxinus ornus als Stadtbaum als gut geeignet einzustufen.

Verteilung - Fraxinus ornus
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Abb. 85: Anzahl von Fraxinus ornus im 3., 15., 18. und 20. Wiener
Gemeindebezirk, 2014
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Abb. 86: Baumumfeld und Exposition im 3., 15., 18. und 20. Wiener Gemeindebezirk von Fraxinus
ornus , 2014
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11.9 Gleditsia triacanthos- Amerikanische Gleditschie/ Lederhtilsenbaum

-Habitus

Der sommergriine Baum erlangt eine Hohe von bis zu 30 Metern. Bei Jungbdaumen kann die
Krone noch rundlicher und kompakter sein, wobei sie im Alter breit und ausladend wird. An

den Asten und am Stamm befinden sich einfache oder verzweigte Dornen (FAULER, 2010).

-Rinde
Die Borke der Gleditschie ist bei jungen Baumen rotbraun, glatt und mit Korkwarzen
versehen. Mit den Jahren bekommt die Rinde eine rotbraune bis graubraune Farbung und

reillt in Langsrichtung in mehrere Felder auf (BACHOFER, MAYER, 2006).

-Blatter

Die Blatter sind normalerweise doppelt gefiedert, wobei an Kurztrieben am &lteren Holz
auch einfach gefiederte Blatter vorkommen kdnnen. Insgesamt wird ein Blatt bis zu 20 cm
lang und 15 cm breit. Die kleinen ganzrandigen Fiederblattchen sind dunkelgriin, kahl und an

der Spitze abgerundet. Sie werden bis zu 4 cm lang (COOMBES, 2012).

-Bliiten und Friichte

Zwischen Juni und Juli erscheinen die weiRen bis griinlichen, in bis zu 8 cm langen Trauben
hangenden Bliten. Den Namen Lederhilsenbaum erhalt die Gleditschie von den bis zu 40
cm langen und 3 cm breiten Hilsenfriichten. Sie haben in der Reife eine dunkelbraune
Farbung und sind oft verdreht.

(SPOHN und SPOHN, 2007)

-Verbreitung
Die Gleditschie kommt urspriinglich aus Nordamerika und wird in Europa oft als dornenlose

Gartenform als Park- und StraRenbaum gepflanzt (KREMER, 2010).

-Anspriiche
Der Lederhiilsenbaum ist ein relativ anpassungsfahiger und anspruchsloser Baum. Er gilt als
stadtklimafest und salzvertraglich, jedoch auch als frosthart und windbruchgefahrdet.

(PIRC, 2004).
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Aufnahmeergebnisse der einzelnen Monate und Beschreibung der Vitalitatsstufen

Gleditsia triacanthos - Mai

32%
24%  20% - 20%
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mVS0 mVSO0-1 VS1 VS1-2 mVS2 mVS2-3 mVS3

Abb. 87: Vitalitatsstufenverteilung von Gleditsia triacanthos im 15. und 20. Wiener
Gemeindebezirk bei den Aufnahmen im Mai 2014

Gleditsia triacanthos - Juli
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mVS0 mVSO0-1 VS1 VS1-2 mVS2 mVS2-3 mVS3

Abb. 88: Vitalitatsstufenverteilung von Gleditsia triacanthos im 15. und 20. Wiener
Gemeindebezirk bei den Aufnahmen im Juli 2014

Gleditsia triacanthos - September
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Abb. 89: Vitalitatsstufenverteilung von Gleditsia triacanthos im 15. und 20. Wiener
Gemeindebezirk bei den Aufnahmen im September 2014
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Bei den untersuchten Gleditsien ist vor allem die Abnahme
der Vitalitatsstufen 0 und 0-1 deutlich zuerkennen (Abb. 87-
89). Sind es im Mai noch insgesamt 28%, gibt es im
September keine Bdaume mehr, die sich in der
Explorationsphase befinden. Weit mehr als die Halfte aller
Exemplare reihen sich in der Vegetationsperiode zwischen

den Vitalitatsstufen 1 bis inklusive 2 ein.

Vergleich und Diskussion

Bei der Begutachtung der Lederhiilsenbdume fiel auf, dass
viele von ihnen sehr dicht gesetzt wurden und die Krone
nicht geniigend Platz hatte, um sich gleichmaBig ausbilden
zu kénnen. Die langen und verhaltnismaRig diinnen, kahlen
Aste und der Hang zum Zwieselwuchs lassen die Gleditsien

windbruchgefahrdet erscheinen.

Abb. 90: Vitalitdtsstufen 0 bis 2,
Gleditsia triacanthos

76%

Jahresgang - Gleditsia triacanthos

Mai mJuli ®September

28% 24% 24%
20%
16%
VS0/VS0-1 VS1/VS1-2 VS2/VS2-3 VS 3

Abb. 91: Jahresverlauf der Vitalitdtsstufenverteilung von Gleditsia triacanthos im 15. und 20. Wiener Gemeindebezirk,

2014
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Vergleicht man die Daten mit jenen der Untersuchungen in Graz (STERN, 2015- in
Bearbeitung) und im Siden Wiens (SCHIMANN, 2015- in Bearbeitung), sind die
Lederhilsenbdume vor allem in der Steiermark deutlich vitaler. Die Ergebnisse zeigen, dass
sie stadtklimafest sind und sich an Trockenheit anpassen kénnen. Jedoch scheinen die
Bedingungen im urbanen Raum leicht negative Einflisse auf die Vitalitdt der Baume zu

haben, womit sie nur als geeignet fiir den Standort Stadt gelten.

Verteilung - Gleditsia triacanthos
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Abb. 92: Anzahl von Gleditsia triacanthos im 3., 15., 18. und 20. Wiener
Gemeindebezirk, 2014
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Abb. 93: Baumumfeld und Exposition im 15. und 20. Wiener Gemeindebezirk von Gleditsia
triacanthos, 2014
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11.10 Koelreuteria paniculata- Blasenesche/ Rispiger Blasenbaum
-Habitus
Die Blasenesche ist ein bis zu 15 Meter hoher Kleinbaum oder GroRstrauch. Die Krone ist

anfangs eher rundlich und wird im Alter flach gewoélbt bis schirmférmig (BRUNS, 2009).

-Rinde
Bei Jungbdaumen ist die Rinde meist graubraun und glatter. Mit den Jahren beginnt sie in

Langsrichtung aufzureillen und hat dann orangebraune Furchen (BACHOFER, MAYER, 2006).

-Blatter

Die gefiederten Blatter sind bis zu 50 cm lang und 20 cm breit. Sie setzen sich aus 11 bis 19
eiformigen Fiederblattchen zusammen. Die einzelnen Fiedern sind an den Randern doppelt
gesagt bis tief eingeschnitten und vorne zugespitzt. Die Blattoberseite ist leicht behaart und
dunkelgriin, im Gegensatz zur helleren und behaarten Unterseite.

(COOMBES, 2012)

-Bliiten und Friichte

Zwischen Juli und August bliht die Blasenesche in bis zu 40 cm langen Rispen, welche sich
aus vielen kleinen gelben Bliten zusammensetzen. Die Friichte bilden sich in Form kleiner,
blasig aufgetriebenen Kapseln, die bis zu 5 cm lang werden. Sie sind anfangs griin, farben
sich mit der Zeit braun und bleiben tber die Wintermonate am Baum.

(SPOHN und SPOHN, 2007)

-Verbreitung
Beheimatet ist die Blasenesche urspriinglich in China, wobei es in Japan und an der

sudkoreanische Kiste auch einzelne Vorkommen gibt (COOMBES, 2012).

-Anspriiche
Bevorzugt werden von der Blasenesche vor allem sonnige und warme Standorte, mit
frischen bis trockenen Boden. Sie ist hitzevertraglich, stadtklimafest und vertrdagt auch

Trockenheit. Nur in jungen Jahren ist die Blasenesche frostempfindlich (PIRC, 2004).
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Aufnahmeergebnisse der einzelnen Monate und Beschreibung der Vitalitatsstufen

Koelreuteria paniculata - Mai
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Abb. 94: Vitalitatsstufenverteilung von Koelreuteria paniculata im 15. und 18. Wiener
Gemeindebezirk bei den Aufnahmen im Mai 2014

Koelreuteria paniculata - Juli
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Abb. 95: Vitalitatsstufenverteilung von Koelreuteria paniculata im 15. und 18. Wiener
Gemeindebezirk bei den Aufnahmen im Juli 2014

Koelreuteria paniculata - September
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Abb. 96: Vitalitatsstufenverteilung von Koelreuteria paniculata im 15. und 18. Wiener
Gemeindebezirk bei den Aufnahmen im September 2014
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Im Mai zeigen 12% mit VS 0-1 die hochste Vitalitat, welche
im Juli und September auf jeweils 8% sinkt. Mit insgesamt
68% im Mai und Juli, und 60% im September sind VS 1 und
VS 1-2 am starksten vertreten (Abb. 94-96). Ein Exemplar

wurde im Mai mit VS 3 bewertet und in den folgenden

Wochen gerodet.

Vergleich und Diskussion

Die Untersuchungen zeigen einen relativ konstanten
Jahresverlauf (siehe Abb. 98). Den Ergebnissen nach zu
urteilen, ist die Blasenesche stadtklimafest und gut an die
Belastungen durch Trockenheit und Schadstoffeinwirkungen

angepasst.

Abb. 97: Vitalitatsstufen 0 bis 3,
Koelreuteria paniculata

Jahresgang - Koelreuteria paniculata
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Abb. 98: Jahresverlauf der Vitalitdtsstufenverteilung von Koelreuteria paniculata im 15. und 18. Wiener Gemeindebezirk,
2014
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Generell ist bei vielen der untersuchten Exemplare von Koelreuteria paniculata der
Kronenraum beengt, jedoch ist das in der SternwartestralRe im 18. Bezirk noch extremer der
Fall. An diesem Standort ist die Vitalitdt im Schnitt deutlich geringer als beim Rest der
Untersuchungsobjekte. Zurlickzufiihren ist dies einerseits auf den Platzanspruch, den die
Blasenesche mit ihrer breiten Krone normalerweise hat und ihre Lichtbedirftigkeit. In der
GALK-StralRenbaumliste ist Koelreuteria paniculata mit starkem Lichtbedarf und fir die

Verwendung als "geeignet mit Einschrankungen" vermerkt.

Verteilung - Koelreuteria
paniculata
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Abb. 99: Anzahl von Koelreuteria paniculata im 3., 15., 18. und 20. Wiener
Gemeindebezirk, 2014
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Abb. 100: Baumumfeld und Exposition im 15. und 18. Wiener Gemeindebezirk von Koelreuteria
paniculata, 2014

104 |Auswirkungen des Klimas auf die Stadtbdaume in Wien



11.11 Platanus x acerifolia- Ahornblattrige Platane

-Habitus

Dieser Hybrid entstand aus der Kreuzung der Morgenlandischen und der Abendlandischen
Platane. Sie ist ein bis zu 35 Meter hoher Baum mit einer machtigen Krone, welche sich vom

Stamm weg verbreitert (FAULER, 2010).

-Rinde
Die fiir die Platane typische Rinde ist anfangs glatt und grau bis hellbraun. Sie 16st sich mit

der Zeit in handgrofRen Platten ab und hinterladsst gelbliche Flecken (KREMER, 2010).

-Blatter

Wie ihr deutscher Name schon verrdt, sind die Blatter ahnlich dem Ahorn. Sie sind
handformig gelappt und haben eine GréRe von bis zu 20 cm Lange und 25 cm Breite. Die
Blatter sind anfangs beidseitig dicht behaart und werden mit der Zeit annahernd kahl, wobei
die Oberseite matt oder glanzend dunkelgriin und die Unterseite heller ist.

(COOMBES, 2012)

-Bliiten und Friichte

Die Bliiten der ahornblattrigen Platane erscheinen zwischen Marz und April. Die mannlichen
sind 4 bis 8 cm lange, griinliche Katzchen und die weiblichen klein und rot. Die Samenfriichte
der Platane sind ca. 3 cm grof3e Kugeln mit einem langen Stiel.

(www.baumportal.de)

-Verbreitung
Da die ahornblattrige Platane ein Hybrid ist, ist sie in ihrer kultivierten Form in weiten Teilen

Europas und Nordamerikas zu finden (COOMBES, 2012).

-Anspriiche

Die Platane ist ein relativ anpassungsfahiger Baum, der auch Trockenheit gut vertragt.
Bevorzugt werden sonnige Standorte, mit tiefgrindigen, durchldssigen und nicht zu
nahrstoffarmen Bdden. Sie ist frosthart und kommt auch mit dem Klima in der Stadt zurecht.

(BRUNS, 2009)
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Aufnahmeergebnisse der einzelnen Monate und Beschreibung der Vitalitatsstufen

Platanus x acerifolia - Mai
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Abb. 101: Vitalitatsstufenverteilung von Platanus x acerifolia im 3. und 20. Wiener
Gemeindebezirk bei den Aufnahmen im Mai 2014

Platanus x acerifolia - Juli
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Abb. 102: Vitalitatsstufenverteilung von Platanus x acerifolia im 3. und 20. Wiener
Gemeindebezirk bei den Aufnahmen im Juli 2014
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Abb. 103: Vitalitatsstufenverteilung von Platanus x acerifolia im 3. und 20. Wiener
Gemeindebezirk bei den Aufnahmen im September 2014
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36% der Platanen weisen im Mai mit der Stufe 0-1 die
hochste Vitalitat auf, diese sinkt bis in den September auf
8%. VS 1 und 1-2 steigen von insgesamt 64% auf 84% im

Juli. Erst im September nimmt die Vitalitat bei 16% der

Exemplare soweit ab, dass sie sich in der Stagnationsphase

befinden. (Abb. 101-103)

Platanus x acerifolia

Vergleich und Diskussion

Die untersuchten Platanen zeichnen sich nicht nur durch ihre GroBe und ausladenden
Kronen aus, sondern zeigen im Schnitt eine hohe Vitalitat. Leichte Unterschiede sind in der
Vertraglichkeit von Schadstoffbelastungen zu erkennen, nachdem die Exemplare an sehr
stark befahrenen Straflen eine Nuance schlechter sind. Dies bestatigt sich auch durch die

hohere Vitalitat der untersuchten Platanen im Siiden Wiens. (SCHIMANN, 2015- in

Bearbeitung)
Jahresgang - Platanus x acerifolia
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Abb. 105: Jahresverlauf der Vitalitatsstufenverteilung von Platanus x acerifolia im 3. und 20. Wiener Gemeindebezirk,
2014
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Bei den Aufnahmen im Juli und September war vereinzelt Blattbrdaune und leichter,

vorzeitiger Laubverlust zu erkennen. Insgesamt ist Platanus x acerifolia trotzdem als fir den

Lebensraum Stadt sehr gut geeignet einzustufen.

Verteilung - Platanus x acerifolia
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Abb. 106: Anzahl von Platanus x acerifolia im 3., 15., 18. und 20. Wiener
Gemeindebezirk, 2014
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Abb. 107: Baumumfeld und Exposition im 3. und 20. Wiener Gemeindebezirk von Platanus x
acerifolia, 2014
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11.12 Robinia pseudoacacia- Gewohnliche Robinie/ Scheinakazie

-Habitus

Bei der Gewohnlichen Robinie handelt es sich um einen 20 bis 25 m hohen Baum, der
mehrstammig sein kann und Auslaufer bildet. Sie hat eine lockere Krone, die rundlich bis

schirmformig ist (ROLOFF et al., 2008 a).

-Rinde
Die Borke hat eine hellbraune bis graubraune Farbung und ist tief gefurcht. Aus Rippen und
Leisten ergibt sich ein Netz, an dem die Robinie leicht zu erkennen ist.

(BACHOFER, MAYER, 2006)

-Blatter

Die unpaarig gefiederten Blatter der Gewodhnlichen Robinie werden bis zu 30 cm lang. Sie
tragen bis zu 21 fast gegenstandige Blattchen, die ganzrandig sind und eine elliptische Form
haben. An der Spitze sind diese stumpf abgerundet oder auch leicht eingekerbt.

(COOMBES, 2012)

-Bliiten und Friichte

Die Robinie hat weille Bliten, die in bis zu 2,5 cm langen Trauben am Baum hangen. Die
Blutezeit ist zwischen Mai und Juni. Die Friichte zeigen sich in Form von abgeflachten Hilsen,
die zwischen 4 und 10 Samen beinhalten.

(www.baumkunde.de)

-Verbreitung
Die Gewohnliche Robinie ist urspriinglich im 6stlichen Nordamerika beheimatet und wurde

u.a. in vielen Teilen Europas eingebirgert (KREMER, 2010).

-Anspriiche

Am besten gedeiht sie auf maRig nahrstoffreichen, frischen bis trockenen, lockeren
Lehmbdden. Die Gewdhnliche Robinie bevorzugt sonnige Standorte und ist fiir das Klima in
der Stadt gut geeignet. Sie ist relativ salzresistent, hitze- und trockenheitsresistent und meist

auch frosthart (PIRC, 2004).
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Aufnahmeergebnisse der einzelnen Monate und Beschreibung der Vitalitatsstufen

Robinia pseudoacacia - Mai

40%  36%
16%
8%
0% 0% 0%

VSO VS 0-1 VS1 VS 1-2 VS 2 VS 2-3 VS3

mVS0 mVSO0-1 VS1 VS1-2 mVS2 mVS2-3 mVS3

Abb. 108: Vitalitatsstufenverteilung von Robinia pseudoacacia im 15. und 20. Wiener
Gemeindebezirk bei den Aufnahmen im Mai 2014

Robinia pseudoacacia - Juli
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mVS0 mVSO0-1 VS1 V§S1-2 mVS2 mVS2-3 mVS3

Abb. 109: Vitalitatsstufenverteilung von Robinia pseudoacacia im 15. und 20. Wiener
Gemeindebezirk bei den Aufnahmen im Juli 2014

Robinia pseudoacacia - September
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mVSO mVSO0-1 VS 1 V§S1-2 mVvVS2 mVS2-3 mVS3

Abb. 110: Vitalitatsstufenverteilung von Robinia pseudoacacia im 15. und 20. Wiener
Gemeindebezirk bei den Aufnahmen im September 2014
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Die untersuchten Robinien bewegen sich in den Monaten
zwischen den Vitalitatsstufen 1 bis inklusive 2-3 (siehe Abb.
108-110). Immer mehr Exemplare zeigen mit der Zeit eine

verbesserte Vitalitat, so befinden sich im Mai nur 8% in der

Degenerationsphase und im September 24%. 36% der

Robinien gehéren im Mai der Vitalitatsstufe 2 an, wobei der

Wert im Juli auf 44% steigt und dann bis September

konstant bleibt.

Vergleich und Diskussion Abb. 111: Vitalititsstufen 1 bis 2,
Robinia pseudoacacia

Nach ROLOFF (2001) bildet die Robinie keine Kurztriebe aus, beginnt schon in jungen Jahren
mit einer deutlichen Astreinigung und bekommt in fortschreitenden Wachstumsphasen oft
einen typischen, bizarren Wuchs. Da sich die in dieser Masterarbeit untersuchten Exemplare
von Robinia pseudoacacia schon in einem hoheren Alter befinden, konnten diese Aussagen

durchaus bestatigt werden.

Jahresgang - Robinia pseudoacacia
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Abb. 112: Jahresverlauf der Vitalitatsstufenverteilung von Robinia pseudoacacia im 15. und 20. Wiener Gemeindebezirk,
2014
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Neben den altersbedingten Verzweigungsstrukturen waren haufig Verfarbungen der Blatter
zu sehen. Die hellgrine bis blassgelbliche Farbe der Belaubung deutet auf einen
Nahrstoffmangel hin.

Es sind leichte Unterschiede zwischen stark und weniger stark befahrenen Straflen zu
erkennen, was vermuten lasst, dass sich die Belastung durch Schadstoffe, wenn auch nur
leicht, negativ auf die Bdume auswirkt. Generell ist die Robinie als anpassungsfahig und fir

den urbanen Standort als geeignet anzusehen.

Verteilung - Robinia pseudoacacia
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Abb. 113: Anzahl von Robinia pseudoacacia im 3., 15., 18. und 20. Wiener
Gemeindebezirk, 2014
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Abb. 114: Baumumfeld und Exposition im 15. und 20. Wiener Gemeindebezirk von Robinia
pseudoacacia, 2014
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11.13 Sophora japonica- Japanischer Schnurbaum
-Habitus
Der Japanische Schnurbaum wird bis zu 20 m hoch und hat eine breite, rundliche Krone, die

relativ lichtdurchlassig ist (FAULER, 2010).

-Rinde
Bei jungen Baumen ist die Rinde meist noch glatt und hat eine graubraune Farbung. Mit der

Zeit entstehen in Langsrichtung Furchen (BACHOFER, MAYER, 2006).

-Blatter

Die bis zu 25 cm langen, unpaarig gefiederten Blatter, setzen sich aus bis zu neun Paaren
gegenstandiger Blattchen zusammen. Die einzelnen Fiederblattchen sind ganzrandig und
annahernd eiférmig, mit einer Lange von bis zu 6 cm. Das Blattchen, das vorne leicht
zugespitzt ist, hat eine dunkelgriine Oberseite und eine grauliche Unterseite.

(COOMBES, 2012)

-Bluten und Friichte

Im Mai bis Juni blihen die auffallenden, weiBen Schmetterlingsbliiten, die sich in Trauben
anordnen und vom Baum hangen. Die Frichte sind bis zu 10 cm lange, flache Hilsen, mit 4-
10 Samen darin, die sich braun farben.

(SPOHN und SPOHN, 2007)

-Verbreitung
Der Japanische Schnurbaum findet seinen Ursprung in China und Korea, wobei er in anderen

Gebieten auch kultiviert wird (ROLOFF et al., 2008 a).

-Anspriiche

Der japanische Schnurbaum ist sehr anspruchslos und gedeiht auch auf trockenen und
nahrstoffarmen Standorten. Er bevorzugt jedoch durchldssige und trockene bis frische
Bdden an sonnigen Pldtzen. Da er auch Hitze und langere Trockenheit gut vertragt, ist er flr
extremere stadtische Standorte geeignet. Im Alter ist er auch frosthart.

(BRUNS, 2009)
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Aufnahmeergebnisse der einzelnen Monate und Beschreibung der Vitalitatsstufen

Sophora japonica - Mai
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Abb. 115: Vitalitatsstufenverteilung von Sophora japonica im 3., 15. und 18. Wiener
Gemeindebezirk bei den Aufnahmen im Mai 2014

Sophora japonica - Juli
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Abb. 116: Vitalitatsstufenverteilung von Sophora japonica im 3., 15. und 18. Wiener
Gemeindebezirk bei den Aufnahmen im Juli 2014

Sophora japonica - September
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Abb. 117: Vitalitatsstufenverteilung von Sophora japonica im 3., 15. und 18. Wiener
Gemeindebezirk bei den Aufnahmen im September 2014
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Die Aufnahmen des japanischen Schnurbaums zeigen Uber
die drei Monate relativ konstante Werte. Jeweils ein Drittel
der Exemplare zeigt eine gute Vitalitat mit VS 0 und VS 0-1.
VS 1 steigt von 28% im Mai auf 40% im Juli und September,

VS 1-2 bleibt durchgehend konstant mit 28%. Ein

japanischer Schnurbaum wurde der Vitalitatsstufe 2

zugeordnet.

Vergleich und Diskussion

Sophora japonica hat im Jahresverlauf durchgehend eine

konstante Anzahl an vitalen Exemplaren. Ein beengter

Kronenraum dirfte sich leicht negativ auf ihre Lebenskraft

auswirken und den Baum anfalliger fir Windbruch machen.

b . L i

. . Abb. 118: Vitalitatsstufen 0 bis 2,
Zwieselbildung. Sophora japonica

Unterstlitzt wird diese Tatsache noch zu ihrem Hang zur

Jahresgang - Sophora japonica
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Abb. 119: Jahresverlauf der Vitalitdtsstufenverteilung von Sophora japonica im 3., 15. und 18. Wiener Gemeindebezirk,
2014
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Auch im Vergleich mit den Untersuchungen im Raum Graz und in Niederdsterreich von
STERN (2015- in Bearbeitung), SCHIMANN (2015- in Bearbeitung) und FUCHS (2012) zeigt
sich Sophora japonica sehr stadtklimavertraglich und anpassungsfahig. Demnach ist diese

Baumart im Bezug auf die Eignung als Stadtbaum als sehr gut geeignet einzustufen.

Verteilung - Sophora japonica

W 3. Bezirk m 15. Bezirk 18. Bezirk m 20. Bezirk

Abb. 120: Anzahl von Sophora japonica im 3., 15., 18. und 20. Wiener
Gemeindebezirk, 2014
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Abb. 121: Baumumfeld und Exposition im 3., 15. und 18. Wiener Gemeindebezirk von Sophora
japonica, 2014
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11.14 Tilia cordata- Winterlinde
-Habitus

Die Winterlinde wird bis zu 40 Meter hoch, mit einer zu Beginn kegelférmigen Krone, die mit

der Zeit meist hoch gewdlbt ist (ROLOFF et al., 2008 a).

-Rinde
Die Borke der jungen Winterlinde ist sehr glatt und grau. Mit zunehmendem Alter wird sie in
Langsrichtung gefurcht und bekommt eine braunschwarze Farbung.

(BACHOFER, MAYER, 2006)

-Blatter

Die rundlichen Blatter sind bis zu 8x7 cm grof3. Der Rand ist fein gesdgt und endet vorne in
einer kurzen Spitze. Die Blattoberseite ist dunkelgriin und kahl, wobei die Unterseite
blaulich-griin ist und braune Achselbarte hat.

(COOMBES, 2012)

-Bliiten und Friichte
Ab Anfang Juni bliiht die Winterlinde in gelblich-weiRen, 5- 11-bliitigen Trugdolden, die
einen stBlichen Duft verbreiten. Die Frichte bilden sich in Form von kleinen, filzig-behaarten

Kigelchen aus (BRUNS, 2009).

-Verbreitung

Die Winterlinde ist neben der Sommerlinde eine der beiden heimischen Lindenarten. Sie ist
in weiten Teilen Europas verbreitet und reicht im Gegensatz zur Sommerlinde weiter nach
Norden und in den Osten.

(www.baumkunde.de)

-Anspriiche

Die Winterlinde ist warmeliebend, vertragt Hitze und ist frosthart. Sie bevorzugt frische,
kalkhaltige und nahrstoffreiche Boden, ist jedoch anpassungsfahig. Flir das stadtische Klima
ist sie nur maRig geeignet.

(PIRC, 2004)
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Aufnahmeergebnisse der einzelnen Monate und Beschreibung der Vitalitatsstufen

Tilia cordata - Mai
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Abb. 122: Vitalitatsstufenverteilung von Tilia cordata im 3. und 20. Wiener Gemeindebezirk bei
den Aufnahmen im Mai 2014

Tilia cordata - Juli
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Abb. 123: Vitalitatsstufenverteilung von Tilia cordata im 3. und 20. Wiener Gemeindebezirk bei
den Aufnahmen im Juli 2014

Tilia cordata - September
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Abb. 124: Vitalitatsstufenverteilung von Tilia cordata im 3. und 20. Wiener Gemeindebezirk bei
den Aufnahmen im September 2014
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Zu Beginn der Untersuchungen konnten insgesamt 28% der
Vitalitatsstufe 0 und 0-1 zugeordnet werden. Im Juli zeigte
sich eine deutliche Verschlechterung auf 0%. In diesem

Zeitraum stieg VS 1 von 32% auf 48%. Bdaume der

Vitalitatsstufe 2 gab es im Mai nur 8%, bis hin zum

September waren es 24%.

Vergleich und Diskussion

Die Winterlinden zeigten eine deutliche Verschlechterung
von Mai auf Juli. Die meisten Exemplare haben starke
Blatt(rand)nekrosen und verloren vorzeitig ihr Laub. Dies
bestatigt, dass sie Streusalzbelastung nur bedingt vertragen

und als Stadtbaum nur maRig geeignet sind.

Abb. 125: Vitalitatsstufen 0 bis 3,
Tilia cordata

Jahresgang - Tilia cordata
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Abb. 126: Jahresverlauf derVitalitatsstufenverteilung von Tilia cordata im 3. und 20. Wiener Gemeindebezirk, 2014
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Neben der Unvertraglichkeit von Salz ist auch eine Belastung durch Trockenheit nicht
auszuschliefBen. Viele der untersuchten Exemplare haben Reiterationen ausgebildet, um den
Umwelteinflissen entgegenzuwirken und einen Ausgleich zu schaffen.

Im Hinblick auf die Verkehrssicherheit ist zu erwdhnen, dass der GroRteil der untersuchten

Winterlinden Zwieselwuchs zeigte.

Verteilung - Tilia cordata
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Abb. 127: Anzahl von Tilia cordata im 3., 15., 18. und 20. Wiener
Gemeindebezirk, 2014
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Abb. 128: Baumumfeld und Exposition im 3. und 20. Wiener Gemeindebezirk von Tilia cordata,
2014
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11.15 Tilia platyphyllos- Sommerlinde

-Habitus

Die Sommerlinde ist ein GroRbaum, der bis zu 40 Meter Hohe erlangt. Die Krone ist zu
Beginn kegelférmig und wird mit der Zeit rundlicher und hochgewdlbter. In den ersten

Jahren ist sie schnellwiichsig, auRerdem wird sie machtiger als die Winterlinde (PIRC, 2004).

-Rinde
Die Borke der Sommerlinde ist grau, anfangs glatt und bekommt zunehmend Langsrisse

(www.baumportal.de).

-Blatter

Die rundlichen Blatter der Sommerlinde sind mit 12x 10 cm etwas groRer als die der
Winterlinde. Die Blattrander sind scharf gesdgt und enden ebenfalls in einer kurzen Spitze.
Ein weiterer Unterschied zur Winterlinde sind die Achselbarte an der Blattunterseite, welche
bei der Sommerlinde weil sind.

(COOMBES, 2012)

-Bliiten und Friichte
Die gelblich-weien Bliten der Sommerlinde treten erst im Juni, in Form von hangenden
Rispen nach dem Laubaustrieb, zum Vorschein. Die Friichte sind ca. 1 cm grole, grau-filzige

Kugeln, die drei bis finf deutliche Langsrippen besitzen (KREMER, 2010).

-Verbreitung
Die heimische Sommerlinde ist in Teilen Mittel- und Silideuropas, bis in den Norden
Frankreichs und in Vorderasien, auf einer Hohe bis zu 1000 Metern, zu finden (FAULER,

2010).

-Anspriiche

Die Sommerlinde ist im Allgemeinen etwas anspruchsvoller als die Winterlinde. Sie
bevorzugt kontinuierlich frische bis feuchte, nahrstoffreiche und tiefgriindige Béden. Sie ist
empfindlich gegen Luft- und Bodentrockenheit, Luftverschmutzung und Salzeintrag.

(BRUNS, 2009)
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Aufnahmeergebnisse der einzelnen Monate und Beschreibung der Vitalitatsstufen

Tilia platyphyllos - Mai
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Abb. 129: Vitalitatsstufenverteilung von Tilia platyphyllos im 3., 18. und 20. Wiener
Gemeindebezirk bei den Aufnahmen im Mai 2014

Tilia platyphyllos - Juli

44%
28%
12% 12%
00 00 4%
p— 4 -_— A

VSO0 VS 0-1 VS1 VS 1-2 VS 2 VS 2-3 VS3

mVS0O mVSO-1 VS1 V§1-2 mVS2 mVS2-3 mVS3

Abb. 130: Vitalitatsstufenverteilung von Tilia platyphyllos im 3., 18. und 20. Wiener
Gemeindebezirk bei den Aufnahmen im Juli 2014

Tilia platyphyllos - September
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Abb. 131: Vitalitatsstufenverteilung von Tilia platyphyllos im 3., 18. und 20. Wiener
Gemeindebezirk bei den Aufnahmen im September 2014
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Bei der Bewertung der Sommerlinden variieren vor allem
drei Vitalitatsstufen stark. VS 0 und VS 0-1 zeigen im Mai
noch 36% und im September nur noch 8%. Bei der ersten
Aufnahme werden 48% der Baume der VS 1 und VS 1-2
zugeordnet, im Juli sind es nur noch 40% und im September
steigt der Wert wieder auf 64%. Auch bei der Vitalitatsstufe
2 zeigt sich ein deutliches Schwanken zwischen 16% im Mai,
44% im Juli und schlussendlich wieder 16% im September

(siehe Abb. 129-131).

Vergleich und Diskussion

Obwohl die Sommerlinde im Gegensatz zur Winterlinde

generell als anspruchsvoller gilt, schneidet sie bei den

Untersuchungen an ein und denselben Standorten besser

ab.

Abb. 132: Vitalitatsstufen |3
0 bis 3, Tilia platyphyllos

Jahresgang - Tilia platyphyllos
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Abb. 133: Jahresverlauf der Vitalitdtsstufenverteilung von Tilia platyphyllos im 3., 18. und 20. Wiener Gemeindebezirk,
2014
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Die Exemplare sind alle relativ groR und zeigen dem Alter entsprechende Kronenstrukturen,
die sie in ihrer Bewertung negativer einstufen lassen. Jedoch sind ab den Aufnahmen im Juli
beim GroRteil der untersuchten Sommerlinden starke Blatt(rand)nekrosen und friihzeitiger
Laubverlust zu beobachten. Einerseits scheint Tilia platyphyllos bis ins hohe Alter in der Stadt
zurechtzukommen, andererseits ist ihr Erscheinungsbild auf Grund der Nekrosen weniger

ansehnlich. Demnach wird die Sommerlinde als geeignet eingestuft.

Verteilung - Tilia platyphyllos
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Abb. 134: Anzahl von Tilia platyphyllos im 3., 15., 18. und 20. Wiener
Gemeindebezirk, 2014

Tilia platyphyllos

(o}
N

M niveaugleich zur StralRe

1 niveaugleich zum Gehsteig

Hochbord

Anteil in %

M Freistehend

= Nord

Sid

Baumumfeld Exposition

Abb. 135: Baumumfeld und Exposition im 3., 18. und 20. Wiener Gemeindebezirk von Tilia
platyphyllos, 2014
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12. Vergleich der Ergebnisse der untersuchten Baumarten
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Abb. 136: Darstellung der Vitalitatsstufenverteilung (in %) bei den Aufnahmen im 3.,15.,18. und
20. Wiener Gemeindebezirk im Juli 2014
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Abb. 137: Darstellung der Vitalitatsstufenverteilung (in %) bei den Aufnahmen im 3.,15.,18. und 20.
Wiener Gemeindebezirk im Juli 2014
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Vergleicht man die einzelnen Baumarten noch einmal untereinander, wie es in den
Abbildungen 136 und 137 zu sehen ist, gibt es einige, die besonders hervorstechen. Celtis
australis und Sophora japonica fallen sehr positiv auf, hingegen sind Corylus colurna oder

Acer pseudoplatanus stark durch die Farbe Rot gepragt.

In den Diskussionen der einzelnen Arten wurden mogliche Griinde und Ursachen fiir hohere
oder geringere Vitalitdt beleuchtet. Um den Aspekt des Klimas noch einmal deutlicher
darzustellen, werden die erhobenen Ergebnisse noch einmal mit den Klimadaten der
Vegetationsperiode verglichen. Dies betrifft vor allem Acer platanoides, Acer
pseudoplatanus, Corylus colurna, Tilia cordata und Tilia platyphyllos, welche sich als

besonders anfillig fiir Trockenstress und Streusalzeinwirkung gezeigt haben.
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Betrachtet man in Abbildung 138 die durchschnittlichen maximalen Temperaturen, welche
in der Wiener Innenstadt gemessen wurden, sieht man im Vergleich zwischen dem Jahr 2013
und dem Aufnahmezeitraum 2014 vor allem im Friihjahr deutliche Unterschiede.

Der Frihling begann relativ friih und der Marz 2014 gehorte zu einem der warmsten in der
Geschichte. Die Sommermonate waren Uberdurchschnittlich warm und auch mild, da lange
Hitzeperioden ausblieben. Auch im Hinblick auf die Niederschlagsverteilung war das Jahr
2014 relativ untypisch (Abb. 139). Anfang des Jahres bis einschlieBlich April herrschte in
Wien eine Trockenperiode. Im Mai kam es dann zu extremen Niederschlagsmengen und
einer deutlichen Abnahme im Juni. Der Juli bis September war relativ feucht und danach
folgte ein trockener Oktober.

Einerseits kann man daraus ableiten, dass die untersuchten Bdume, welche eindeutig unter
Trockenstress litten, schon durch die Jahre davor geschwacht sein mussten. Andererseits
konnen hohe Niederschlagsmengen nach einer gewissen Trockenperiode nur mehr bedingt

zur Revitalisierung der Baume beitragen.
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13. Schlussfolgerung und Empfehlungen fiir die Praxis

Schon heute sind Baume in der Stadt extremen Bedingungen ausgesetzt, an die mittlerweile
manche Arten nicht mehr ausreichend angepasst sind. Bedenkt man, dass sich in den
kommenden Jahrzehnten das Klima v.a. im urbanen Bereich drastisch dndern wird, muss
man bei der Auswahl der Baumarten bedacht vorgehen. Immer langere Trockenperioden,
Hitzeextreme und veranderte Niederschlagsverhaltnisse werden das Leben der Stadtbdaume
noch deutlich erschweren. Ein wichtiges Thema wird hier vor allem die Wasserversorgung
darstellen, was in Zukunft bedeutet, dass das Hauptaugenmerk auf hitze- und

trockenheitsresistente Arten fallen wird.

Bei den Untersuchungen im 3., 15., 18. und 20. Wiener Gemeindebezirk rund um den
Stadtkern zeigte sich, dass die dort gepflanzen Badume extremen Bedingungen standhalten
missen und sich grofteils sehr gut daran angepasst haben. Betrachtet man die
durchschnittlichen Ergebnisse der im Juli zugeordneten Vitalitatsstufen (siehe Abb. 140),
kann man sich ein Bild davon machen, welche der Baumarten fiir den Lebensraum sehr gut,

gut oder nur bedingt geeignet ist.
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Abb. 140: Durchschnittliche Vitalitatsbeurteilung im Juli nach Baumart im 3., 15., 18. und 20. Wiener Gemeindebezirk,
2014
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Vergleich aller Baumarten - Mai, Juli und

September 2014
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Abb. 141: Durchschnittliche Vitalitatsbeurteilung im Mai, Juli und September nach Baumart im 3., 15., 18. und 20. Wiener
Gemeindebeazirk, 2014

Daraus ist abzulesen, dass Celtis australis, Sophora japonica und Platanus x acerifolia als sehr
gut geeignet einzustufen sind. Fraxinus ornus, Aesculus hippocastanum, Gleditsia
triacanthos, Acer campestre, Tilia platyphyllos, Tilia cordata, Koelreuteria paniculata und
Robinia pseudoacacia zeigten durch unterschiedliche Belastungsfaktoren der Stadt
schwachere Vitalitdten und sind somit als geeignet zu bewerten. Da Acer pseudoplatanus,
Acer platanoides, Fraxinus excelsior und vor allem Corylus colurna deutliche Schadsymptome
zeigten, vor allem verursacht durch Trockenstress und Streusalzbelastung, sind sie im

urbanen Raum nur bedingt geeignet.
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Sehr gut geeignet Celtis australis (0,52)
Sophora japonica (0,98)
Platanus x acerifolia (1,08)

Geeignet Fraxinus ornus (1,26)
Aesculus hippocastanum (1,28)
Gleditsia triacanthos (1,32)
Acer campestre (1,40)
Tilia platyphyllos (1,40)
Tilia cordata (1,48)
Koelreuteria paniculata (1,52)
Robinia pseudoacacia (1,66)

Bedingt geeignet Acer pseudoplatanus (1,78)
Acer platanoides (1,84)
Fraxinus excelsior (1,90)
Corylus colurna (2,14)

Tabelle 8: AbschlieRende Beurteilung der untersuchten Baumarten
in abnehmender Reihenfolge im 3., 15., 18. und 20. Wiener
Gemeindebezirk nach den Mittelwerten im Juli 2014

Bei dieser Bewertung sind zwei Fakten jedoch nicht zu vergessen. Viele der Exemplare haben
trotz der widrigen Bedingungen schon ein hohes Alter erreicht und zeigen aufgrund dessen
eine Abnahme der Verzweigungsstruktur. AuBerdem gibt es Baumarten, die vor allem durch
Streusalz stark belastet werden. Stimmen die Prognosen des Klimawandels, werden die
Winter in unserem Raum deutlich milder werden und so langfristig wahrscheinlich weniger

Auftaumittel eingesetzt werden.

Fir die Praxis bedeutet das vor allem, dass den Baumen die noétige Pflege und
Aufmerksamkeit zukommen muss, die sie brauchen, um sich gesund entwickeln zu kénnen.
SchlieBlich Gbernehmen sie eine Vielzahl an Aufgaben und sollen unter anderem optisch das

Stadtbild aufwerten und das Stadtklima verbessern.

In erster Linie spielt die Wahl der richtigen Baumarten eine groRe Rolle. Im Hinblick auf

langere Trockenperioden missen die Pflanzen ausreichend angepasst sein und sich weiter
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anpassen konnen. So kann man zum Beispiel auf Arten zuriickgreifen, die in ihren
Herkunftslandern schon heute mit extremer Trockenheit zurechtkommen mussen.
Aullerdem ist es wichtig, Bdaume schon in den Baumschulen auf die extremen Bedingungen
in der Stadt vorzubereiten. Das bedeutet, dass man sie nur maRig mit Wasser versorgt und
sie schon so an Trockenheit gewohnt.

Ein weiterer wichtiger Punkt wird die Biodiversitat der Populationen sein, um weitgehende
Ausfadlle durch warmeliebende Krankheiten oder Schadlinge zu vermeiden.

Beim Pflanzen der Baume ist darauf zu achten, dass sie genug Platz haben um sich gesund
entwickeln zu kénnen. Neben dem richtigen Substrat und ausreichender Versorgung des
Bodens mit Sauerstoff ist auch die Wasserversorgung in der Anwuchsphase

ausschlaggebend.

Fiir ein gesundes, urbanes Grin gibt es viele Aspekte zu beachten. Da der tatsachliche
Verlauf des Klimawandels auch stark von den weiteren Handlungen des Menschen abhéangt,
ist kein hundertprozentiges Szenario vorherzusagen. Sicher ist jedoch, dass Baume heute
und in Zukunft eine wichtige Rolle im Lebensraum Stadt darstellen und ihnen aus diesem
Grund sowohl in der Forschung als auch in der Verwendung ein hoher Stellenwert

zukommen muss.
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17. Anhang

17.1 Abkiirzungsverzeichnis

BAUMNR. BEZIRK STRASSE BAUMART | Voraufnahmen im Oktober
BAUMNMR. BEZIRK STRASSE BAUMART | Aufnahmen im Mai

BAUMNR. BEZIRK STRASSE | BAUMART | Aufnahmen im Juli
Aufnahmen im September

Krone/ Belaubung Kr - Krone

BRNekrosen - Blattrandnekrosen

TH - kaum Totholz vorhanden

TH+ - geringer Anteil an Totholz

TH++ - grolRer Anteil an Totholz
Baumumfeld BSch - Baumscheibe

BStr - Baumstreifen

GU - Geholzunterpflanzung
Sonstiges kbA - keine besonderen Auffalligkeiten

LRP - Lichtraumprofil

geg. - gegeben

tgeg. - mehr oder weniger gegeben

JgB - Jungbaum

BStu - Ballenstitzung

StA - Stammanstrich

3PfStu - 3-Pfahlstlitzung

BeRo - Bellftungsrohr

Anhang |Auswirkungen des Klimas auf die Stadtbdume in Wien
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18. Curriculum Vitae CURRICULUM VITAE

CARINA NEUWIRTH, BSC
UNGARGASSE 25/1/11
1050 WIEN

CARINA NEUWIRTH, BSC

GEBOREN AM 04.10.1988 IN WIEN
PERSOENLICHES

MASTERSTUDIUM DER L ANDSCHAFTSPLANUNG UND

A L ANDSCHAFTSARCHITEKTUR, UNIVERSITAET FUER SEIT 2012
USBILDUNG BODENKULTUR WIEN

BACHELORSTUDIUM DER LANDSCHAFTSPLANUNG UND

L ANDSCHAFTSARCHITEKTUR, UNIVERSITAET FUER 2009-2012
BODENKULTUR WIEN

DIPLOMSTUDIUM DER VETERINAERMEDIZIN,

2007-2009
VETERINAERMEDIZINISCHE UNIVERSITAET WIEN
GRG HAGENMUELLERGASSE - NWS, WIEN 2005-2007
BRG GROEHRMUEHLGASSE - NWS, WR. NEUSTADT [999-2005

ANWENDUNG VON BETRIEBSSYSTEM: MICROSOFT OFFICE
FAEHIGKEITEN ANWENDUNG VON PLANUNGSPROGRAMM: AUTOCAD 20|

ANWENDUNG VON GRAFISCHEN PROGRAMMEN: INDESIGN,
PHOTOSHOP, GOOGLE SKETCHUP

FREMDSPRACHE: ENGLISCH

Anhang| Auswirkungen des Klimas auf die Stadtbadaume in Wien



CARINA NEUWIRTH, BSC
UNGARGASSE 25/1/11

1050 WIEN

BERUFSPRAXIS

Anhang| Auswirkungen des Klimas auf die Stadtbadaume

MITARBEITERIN IN DER TIERKLINIK NEULINGGASSE MIT

JAEHRLICHEM FERIALPRAKTIKUM IM SOMMER
MITARBEITERIN IN DER ZOOSCHULE SCHOENBRUNN
BILLETEURIN IN DER WIENER STADTHALLE

PROMOTORIN BEI KLASAN WERBEAGENTUR GESMBH

FERIALPRAXIS BEI DI BERND HOCHWARTNER,
WEIDLFEIN GARTENKUNST

PROMOTORIN BEI PLUS PROMOTION SALES GMBH

FREIE DIENSTNEHMERIN BEI SE SOLUTIONS
SERVICE & SECURITY GMBH

PROMOTORIN BEI PLUS PROMOTION SALES GMBH

TUTORIN AM INSTITUT FUER LANDSCHAFTS-
PLANUNG, UNIVERSITAET FUER BODENKULTUR WIEN

FREIE MITARBEITERIN ZUR AUSWERTUNG VON
FRAGEBOEGEN AM INSTITUT FUER LANDSCHAFTS-
ENTWICKLUNG UND NATURSCHUTZ,

UNIVERSITAET FUER BODENKULTUR WIEN

ANIMATEURIN BEIM NIVEA FAMILIENFEST,
ROBERT STEINER GMBH

FREIE MITARBEITERIN BEI DIVERSEN PROJEKTEN
AM INSTITUT FUER LANDSCHAFTSENTWICKLUNG UND
NATURSCHUTZ,

UNIVERSITAET FUER BODENKULTUR WIEN

in Wien

2004-2010

2008

SEIT 10/2008

1172009

7/2010-9/2010

6/2010- 10/2010

6/2010- 6/2011

7/2011-8/2011

SS 2012 UND
WS 2012/2013

9/2012

6/2015-7/2013

SEIT 9/2013
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