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,Wie ist die zukUnftige Vitalitdt des Hamburger Bestandes an
Stralenbdumen in Anbetracht der zu erwartenden Klimaveran-
derungen zu beurteilen? Wie wirken sich Trockenperioden und
damit einhergehender Wassermangel im Boden auf Stralen-
baume aus? Welche Planungen, MaSnahmen und Instrumente
muUssen fUr die Anpassung des Hamburger Strallenbaumbestan-
des an die Auswirkungen des Klimawandels kurz-, mittel- und
langfristig entwickelt werden?”

All das sind Fragen, die zur Erarbeitung eines integrierenden Kon-
zepts zur Anpassung des Hamburger Bestandes der Stadtbdaume
an den Klimawandel beantwortet werden mussen. Im Rahmen
des BMU-Forderprojektes ,Stadtbdume im Klimawandel” (SiK)
haben das Institut der Bodenkunde und die Abteilung ange-
wandte Pflanzenokologie (Universitdt Hamburg) und das Fach-
gebiet ,Umweltgerechte Stadt- und Infrastrukturplanung” der
HafenCity Universitdat Hamburg Befunde in enger Abstimmung
mit dem Stadtbaum-Management der Behorde fur Umwelt und
Energie in Hamburg auf unterschiedlichen rdumlichen Ebenen
produziert, ausgewertet und zusammengetragen. Gleichzeitig
wurden die Ergebnisse regelméafig mit wichtigen Akteuren im
regionalen SiK-Verbund diskutiert und weiterentwickelt.

Das vorliegende Entwicklungskonzept gibt den aktuellen Stand
des Wissens zu den Hamburger Stadtbdumen im Klimawandel
wieder. Es beschreibt aktuelle Erkenntnisse zu den Wechselwir-
kungen zwischen Boden, Klima und Baum im stadtischen Raum.
Auf dieser Grundlage werden Indikatoren analysiert, die den
Einfluss von Klimaverdnderungen auf den Hamburger Baum-
bestand aufzeigen. Stadtbdume leben in und von Stadtboden,
wobei limitierende Faktoren und Dynamiken aus einem umfas-
senden Stadtbaum-Monitoring erarbeitet werden. Es gibt auBer-
dem unterschiedliche Baumarten, die unterschiedlich reagieren.
Zukunftsbaumkriterien sollen zeigen, wie eine standortgerechte
Baumauswahl stattfinden kann. Zugleich werden Baumstand-
orte als Teil des dezentralen Regenwassermanagements unter-
sucht.

Ergebnis ist eine Studie, die als Entwicklungskonzept in das Han-
deln der stddtischen Verwaltung Einzug nehmen kann. DarU-
ber hinaus erhalten alle beteiligten Partner des regionalen SiK-
Verbundes wichtige Informationen fur ihren Arbeitsprozess. Das
Entwicklungskonzept nimmt Bezug zur Entwicklung des Baum-
bestands der Stadt Hamburg, bewertet konkrete Bdume und
Baumstandorte im Hamburger Stadtgebiet und liefert explizit
Handlungsvorschldage fur Bdume in den typischen Stadtstruk-
turen sowie Planungs- und Verwaltungsprozesse der Stadt.
Um sich der Komplexitdt des Themas zu ndhern werden einige
Standorte in Form von Steckbriefen analysiert. Deren Potenzial
wurde hinsichtlich klimarobuster Baumarten, ihrer Substratzu-
sammensetzung, ihrer Einleitung durch Regenwasser vom Dach
oder im Rahmen der Integration von Nutzungsinteressen unter-
sucht. Klimafolgenindikatoren fur Stadtbdume werden vorge-
schlagen.

Das Entwicklungskonzept hebt hervor, dass dem Klimawan-
del insbesondere durch den Erhalt des &lteren Baumbestands
begegnet werden kann. Besonders Stadtbdume, die mehr als
40 oder 50 Jahre gewachsen sind, konnen ihre Wirkung fur das
Stadtklima auch in Zukunft entfalten, da sie ihre Lebensfahig-
keit unter Extrembedingungen insbesondere an StralSen unter
Beweis gestellt haben.

Das SiK-Team bedankt sich fur einen spannenden Arbeitsprozess
der letzten vier Jahre mit zahlreichen intensiven Diskussionen
in den begleitenden Arbeitsgruppen. Die Erarbeitung des Ent-
wicklungskonzeptes ware ohne diese interdisziplindre Koopera-
tion nicht moglich gewesen. Wir wiinschen uns eine umfang-
reiche Einbeziehung des Entwicklungskonzeptes in stadtische
Planungen. Wir denken, dass hierdurch die Stellschrauben fur
die Zukunft der Stadtbdume vor dem Hintergrund des Klima-
wandels bei aller Komplexitat ein wenig handhabbarer werden
kénnen.

In diesem Sinne,
mit freundlichen GriiBen

Annette Eschenbach und Wolfgang Dickhaut

im Dezember 2018

Tockele
A
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Abb. 1.1: Ausschnitt aus dem frei zugdnglichen Online-Baumkataster (oben), Alte Stileiche aus dem Jahr 1886 am Borgweg (links),
Standort und Datenblatt im StralSenbaumkataster (rechts). Quelle: Gerhard Doobe, Hamburg (links), Landesbetrieb Geoinformation und Vermessung Hamburg,

abrufbar unter http.//www.hamburg.de/strassenbaeume-online-karte (oben & rechts)
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1. Hintergrund und Problemstellung

Ein Entwicklungskonzept fur Stadt-
baume muss vom Baum her betrachtet
werden.

Bdume als ein zentrales Element griner Stadtstrukturen, haben
eine hohe 6kologische und dsthetische Bedeutung, besonders
fur die Lebensqualitdt in stark verdichteten Stadten. Gleichzei-
tig unterliegen Stadte einem erheblichen Nutzungsdruck. Neue
Wohngebiete oder StralSen bendtigen Raum und konkurrieren
mit den Baumen um die knappe Ressource Flache. Nicht sel-
ten missen Baume gefallt werden, um ein neues Wohnquartier
bauen zu konnen (Ottitsch und Krott 2005; RoRler 2015).

Stadtbdume tragen mit ihren lokalklimatischen Ausgleichsfunk-
tionen zur Lebensqualitdt gerade in dicht besiedelten Gebie-
ten der Stadte bei (Gillner et al. 2007). Hamburg hat mit rd.
225.000 StraBenbdumen, 600.000 Parkbdumen und einer bis-
her nicht abgeschatzten Anzahl an Privatbdumen einen sehr
groBen Bestand und wird nicht zuletzt aus diesem Grund auch
als ,grtine und lebenswerte Metropole” wahrgenommen (FHH
2009, 2012). Die stadtischen Baume in Hamburg sind in einem
digitalen und GIS basierten Baumkataster erfasst, in dem bei-
spielsweise Angaben zur Art, zum Alter, zur Lokalitdt sowie zum
Zustand jedes einzelnen Baumes hinterlegt sind. Abbildung 1.1
zeigt eine Ubersicht des Innenstadtgebietes mit einer beispiel-
haften Darstellung einer 118-jdhrigen Stiel-Eiche am Borgweg.
Der Altbaum unterliegt seit Jahrzehnten dem starken Nutzungs-
druck im StraBenraum. Insbesondere sommerliche Hitze- und
Trockenperioden oder Stlirme stellen eine Gefahrdung fur die
Hamburger Baume dar. Bereits heute sind Schadigungen der
Stadtbdume aufgrund klimatischer Verdnderungen zu beobach-
ten. Das Hamburger Baumkataster gibt dazu umfassende Hin-
weise. Darlber hinaus gefdhrden neu eingefiihrte Krankheiten
und Schadlinge, die durch hohere Temperaturen oder ein ver-
andertes Niederschlagsgeschehen in Norddeutschland begiins-
tigt werden, zunehmend mehr Baumarten (GALK-Arbeitskreis
Stadtbaume 2009).

Die Identifizierung von Ursachen der Schaden an Stadtbaumen
ist schwierig: Oft kann nicht eindeutig festgestellt werden, ob
die Baum-Schadigungen allein auf klimatische Veranderungen
zurlickzufihren sind, denn auch andere anthropogene Ein-
fliisse wirken sich auf den Zustand der Baume in Hamburg aus.
Besonders die StraRenbaume sind beispielsweise durch Verlet-
zungen an Stamm- und Wurzel, Streusalzeintrag, Bodenverdich-
tung und -versiegelung oder eingeengten Wurzelraum in ihrem
Anpassungspotenzial deutlich starker gefordert. (z.B. Ehrhardt
2015). Daher kdnnen sich Veranderungen des Klimas einschnei-
dender auswirken, Trockenstress und Hitze haufen sich und
halten langer an. Dies tolerieren viele einheimische Baumarten
nur eingeschréankt. Als Folge des Klimawandels wird eine Ten-
denz zu mehr und zu langeren Trockenphasen erwartet. Fur
Norddeutschland ist damit zu rechnen, dass es in den Sommer-
monaten weniger regnet als heute. Gleichzeitig wird es mehr
Starkregenereignisse und hohere Temperaturen geben (Nord-

deutsches Klimabtro 2015; Rechid et al. 2014). Besonders Stadt-
baume werden deshalb zukinftig immer haufiger in Trocken-
stress geraten (Boll et al. 2014).

Wie Stadtbdume und einzelne Baumarten auf diese Verande-
rungen genau reagieren, ist derzeit nur ansatzweise untersucht.
Deshalb ist es erforderlich, Konzepte zum Monitoring und zum
Umgang mit Stadtbdumen bei Klimaverdnderungen zu entwi-
ckeln. Dabeiist vielen Baumexperten bereits heute klar: ,Es zeich-
net sich schon jetzt ab, dass etliche klassische Stadtbaumarten
in unseren Breiten den kinftigen Anforderungen nicht mehr
gewachsen sein werden.” (Boll et al. 2014, S. 3). Neben der Frage,
welche Baumarten besonders sensibel auf Hitze oder Trocken-
heit reagieren, stellt ein zentraler Ansatz bei der Anpassung an
Klimaveranderungen die Optimierung von Baumstandorten dar.
Auch kann die Auswahl und Schichtung von bestimmten Sub-
straten dazu beitragen, die Wasser-, Nahrstoff- und Luftzufuhr
fir Bdume zu fordern (z.B. BBSR 2015; Embrén et al. 2009; MORO
Klamis 2011; RoBler 2015) und damit die Toleranz von Baumen
gegentber Klimaverdnderungen verbessern. Eine Detailfrage
daher ist: Wie kann Regenwasser beispielsweise in der Pflanz-
grube zwischengespeichert werden, um die Wasserverfiigbar-
keit fur die Baume in Trockenzeiten zu verbessern, ohne durch
Ubernassung des Wurzelraumes Folgeschaden an den Baumen
auszulésen?



STADTBAUME IN HAMBURG

Mein Baum
~Meine Stadt

Ich mach’ mit.

»Mein Baum - Meine Stadt. Ich mach’ mit!”

Trotz der Millionenbetrage, die fiir neue Baume seitens der Hamburger Behorde fir Umwelt und Energie (BUE) aufgewendet werden,
gab es in den letzten Jahren in Hamburg mehr Féllungen als Neupflanzungen. (siehe Kap. 2) Die Spendenaktion ,MeinBaum - Meine
Stadt. Ich mach’ mit!” ermoglicht es den Hamburger Birgerinnen und Birgern, Uber eine Spende einen Baumstandort auszuwahlen
und gemeinsam mit Mitteln des Senats einen Baum zu pflanzen. Die Aktion stammt aus dem Jahr 2011, in dem Hamburg europdische
Umwelthauptstadt war. Sobald fUr einen Standort 500 Euro zusammen gekommen sind, werden seitens des Senats noch die erfor-
derlichen 500-1.000 Euro hinzu gegeben, damit ein Baum gepflanzt werden kann. Auf einer interaktiven Karte (vgl. Abb. unten) kdn-
nen ein oder mehrere Spender zundchst einen freien Standort auswahlen (rote Markierung). Nach der Pflanzung wird der Baum grin
markiert und gilt somit als gepflanzt. Kooperationspartner der Aktion ist die Loki-Schmidt-Stiftung, die den Spendern bei der Stand-
ortauswahl hilft, Spendenbescheinigungen ausstellt und Urkunden aushandigt. Allein im Auftaktjahr 2011 kam ein Spendenvolumen
von mehr als 300.000 Euro zusammen. So konnten zu den 2011 Baumen, die der Senat alleine gepflanzt hat, weitere 600 Baume mit

den Spendern gepflanzt werden.
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Abb. 2.1 : Infobox zur Aktion ,Mein Baum — Meine Stadt. Ich mach’ mit!’!
Karte: Landesbetrieb Geoinformation und Vermessung Hamburg, abrufbar unter http://www.hamburg.de/mein-baum-meine-stadt/, Bilder: Mareike Fellmer
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2. Funktionen und Entwicklungstrends

Dieses Kapitel beschaftigt sich mit der Bedeutung der Hambur-
ger Stadtbaume fur die Lebensqualitat, das Stadtklima und die
Gestaltung von StralSenrdumen sowie Wohnquartieren. Zudem
werden die aktuellen stadtischen Entwicklungstrends in Ham-
burg dargestellt, die einen Einfluss auf den Hamburger Baum-
bestand haben. Ziel dieser Darstellung ist es, die Funktionen der
Baume in der Stadt, aber auch ihre Ausgangsbedingungen auf-
zuzeigen, um auf dieser Basis den Umgang mit Stadtbdumen bei
Klimaverdanderungen bewerten zu kdnnen.

2.1 Bedeutung von Baumen in der Stadt:
Baumfunktionen

Bdume sind ein zentrales Element griiner Stadtstrukturen. Sie
haben eine hohe 6kologische und &sthetische Bedeutung,
besonders fir die Lebensqualitat in einer stark verdichteten Stadt
wie Hamburg. Insbesondere Altbdume kénnen als besonders
wertvoll angesehen werden, da sie Uber Jahrzehnte ihre Stand-
festigkeit bewiesen haben. Sie haben Uber ihr Wurzelwachs-
tum tief liegende Wasser- und Nahrstofressourcen erschlossen
und kénnen demnach Zeiten der Trockenheit viel besser Uber-
stehen als Jungbdume. Der grol3e Wurzelraum bedingt fUr die
Altbdume geringere Probleme mit Trockenstress, das grof3e Kro-
nenvolumen erfUllt Gber Verdunstung und Schatten eine Klima-
funktion im Verdichtungsraum, die nicht durch Neupflanzungen
an anderer Stelle ersetzt werden kann.

Gleichzeitig herrscht in einer wachsenden Stadt ein erhebli-
cher Nutzungsdruck, der auch zu Lasten der Stadtbdume geht.
Laut Roloff (2013) haben heute neu gepflanzte Stadtbdume eine
bis zu 50 % niedrigere Lebenserwartung als vor Jahrzehnten
gepflanzte. Neue Wohngebiete oder Strallen bendétigen Frei-
flachen und konkurrieren mit den Bdumen um die knappe Res-
source Flache. Nicht selten missen Baume gefallt werden, damit
Baullicken nachverdichtet, Fahrradwege, Busspuren oder andere
BaumafBnahmen umgesetzt werden kdnnen (Ottitsch und Krott
2005; RoRler 2015). Es ist daher wichtig, dem Erhalt des stadti-
schen Baumbestandes in allen Planungs- und Bauvorhaben der
Stadt eine hohe Prioritdt beizumessen. Dazu unterstreichen die
folgenden Baumfunktionen die Bedeutung von Baumen in der
Stadt:

«  Baume sorgen fiir eine gute Lebensqualitat in Stadten,
weil sie mit ihren Eigenschaften zu einem positiven Stadt-
klima beitragen, Stralenrdume aufwerten, Lebensraum fir
Tiere und Pflanzen sind und menschliches Wohlbefinden +
Lebensqualitat erhdhen (FHH 2017; Roloff 2013; Senatsver-
waltung fur Umwelt, Verkehr und Klimaschutz Berlin 2017).

«  Bdume sind Lebensraum fiir Tiere und Pflanzen: Viele
Bdume bieten einen wertvollen Lebensraum fir Tiere und
Pflanzen in oder unter den Baumen. Besonders in der Stadt
stellen die Baume den zentralen und oft einzigen gri-
nen Raum dar. Viele verschiedene Baumarten gemeinsam
leisten damit auch einen wesentlichen Beitrag zur biolo-

gischen Vielfalt in Stadten. Daher ist es auch besonders
wichtig, die biologische Vielfalt durch die Auswahl der
Baumarten und -sorten zu unterstitzen.

Bdaume sorgen fiir eine saubere Luft: Bdume verarbei-
ten Uber ihre Blatter Kohlendioxid und produzieren mithilfe
von Sonnenenergie Sauerstoff. Wie viel Sauerstoff ein Baum
pro Tag produzieren kann, hangt von seiner Groe und der
Anzahl seiner Bldtter ab. Dartber hinaus konnen die Bdume
Uber die Blattoberflache Schadstoffe und Stdube aus der
Luft filtern. Wir wissen, dass Baume allerdings auch zu
einer unglnstigen Schadstoffverteilung beitragen kénnen,
wenn Fragen der Luftzirkulation bei der Planung nicht aus-
reichend berlcksichtigt werden. Viele Studien zeigen, dass
das Potential von Stadtgriin zur Deposition von Ozon héher
ist als der mogliche Beitrag der Stadtbdume zur Ozonbil-
dung Uber die Freisetzung von reaktiven fliichtigen organi-
schen Verbindungen (BVOC). Ist die Luftverschmutzung in
einer Stadt zu hoch, werden die Bdume krank und kdénnen
sogar sterben.

Baume schiitzen uns vor Wind und Regen: Biume mit
einer ausreichend grof3er Baumkrone fangen den Regen
ab und stellen damit einen natrlichen Regenschirm dar.
Besonders in Reihen gepflanzt schitzen sie zudem vor
Wind und foérdern damit die Aufenthaltsqualitdt in den
StralBen fur Bewohner sowie flr Tiere, die in den Baumen
Schutz suchen.

Stadtbdaume verschonern StraBenrdume: Bdume in der
Stadt tragen zum Wohlbefinden bei. Viele Menschen fih-
len sich mit Baumen in einer Strafle oder auf einem Platz
wohler und identifizieren sich gleichzeitig starker mit der
Umgebung. Bdume mit ihren unterschiedlichen Farbnuan-
cen und Strukturen (GroRe, Kronen- und Blattform) werten
Stadtquartiere und Stralenrdume auf. Sie haben folglich
eine positive dsthetische Wirkung in Stadten. Bdume wir-
ken zudem wertsteigernd auf Immobilien (Hoffmann/Gru-
ehn 2010).

Baume fordern die Sicherheit im StraBenverkehr:
Alleen und Baumreihen entlang der Stral8e tragen zur Ori-
entierung und Lenkung des StraRenverkehrs bei. Gleichzei-
tig schitzten sie Auto- und Radfahrer mit ihrem Blatterdach
vor geféhrlichen Spiegel- und Blendeffekten. Diese Stra-
Benbdume haben deshalb einen bedeutenden Stellenwert
fUr die Verkehrssicherheit.

Baume spenden Schatten und Abkiihlung an heilen
Sommertagen: Ein Stadtbaum bietet mit seinen vielen
Blattern Schutz vor Sonne. Zudem kuhlen sie durch Tran-
spiration an heilen Tagen die Umgebung und spenden
uns Feuchtigkeit. Sie sind deshalb besonders fur das lokale
Stadtklima von grof3er Bedeutung. Auch fur die Anpassung
an Klimaveranderungen sind Baume deshalb sehr wichtig.
So kénnen Baume gerade in sehr dichten Stadtquartieren
Hitzestress vorbeugen und abmildern.
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«  Baume zeigen den Wandel der Jahreszeiten: Besonders
in Stadten mit wenig Grinflachen sind die Baume fur das
Erleben der Jahreszeiten wichtig. Je nach Jahreszeit sehen
die Bdume anders aus. Der Austrieb und die Bliite kiindigen
den Frihling an, wahrend die Frichte im Sommer reif sind.
Je nach Baumart ist die Farbung der Blatter fir den Herbst
pragend. Der Raureif auf den Blattern ist wiederum fur den
Winter kennzeichnend.

«  Baume sind Zeitzeugen: Rickblickend betrachtet grenzt
es fast an ein Wunder, wenn in einer Stadt heute noch
prachtige alte Baume stehen. Es war fUr diese Badume nicht
einfach, ganze Jahrhunderte zu Uberstehen. Gerade Eichen
wurden in der Vergangenheit als Baumaterial verwendet
und aus diesem Grund gefallt. Auch Kriege und Naturka-
tastrophen fiihrten zum Verlust vieler Baume. Die &ltesten
Hamburger Bdume sind mit Gber 800 Jahren zwei alte Eiben
in den Bezirken Harburg und Altona. (FHH — Freie und Han-
sestadt Hamburg (2018): Baume sind Zeitzeugen. Online
unter: https://www.hamburg.de/baeume/geschichte/)

Demnach bereichern Bdume nicht nur aus dsthetischen Grin-
den Stadtquartiere und Straf3en, sie tragen auch zu einer guten
Lebensqualitdt bei, indem sie zu einem besseren Stadtklima
beitragen. Besonders als Lebensraum und als Zeitzeugen sind
sie zudem fUr die Stadte sehr wertvoll. Umso wichtiger ist es,
Baume — insbesondere die etablierten Bestands- und Altbdume
- vor Baumalinahmen zu schiitzen und geeignete Strategien zu
entwickeln, um die Bdume auch in Zeiten des Klimawandels zu
erhalten.

10.000

2.2 Entwicklungstrends in der wachsen-
den Stadt Hamburg

Stadtbdume sind extremen Bedingungen ausgesetzt. Dies sind
beispielsweise ein hoher Versiegelungsgrad, eine hohe Boden-
verdichtung sowie ein durch die Abwdrme von Bauwerken
beeinflusstes Mikroklima mit hoheren Temperaturen (Roloff
2013). Abbildung 2.2 zeigt den Verlauf von 1850 bis 2016 der jahr-
lich gepflanzten Baume im Hamburger Stadtgebiet. Von Mitte
der 1970er Jahre bis Ende der 1980er Jahre wurden viele Baum-
pflanzungen durchgefiihrt — oft auch an Stellen, die ungeeignet
und bis heute problematisch sind. Die Stagnation um 2000 kann
mit der zu diesem Zeitpunkt beginnende dataillierte Erfassung
der Bdume zusammenhdngen, wahrend das anschlieBende,
weitere Absinken der Baumzahlen an den zurickgefahrenen
Ersatzpflanzungen liegt. Mit der Baumkontrolle wurden viele
Pflegedefizite bei Altbdumen erkannt, sodass Mittel fir Baum-
pflanzungen weitgehend in die Unterhaltung und Verkehrssi-
cherheit umgeleitet wurden. Mit dem Umwelthauptstadtjahr
2011 kam es wieder zu einer positiven Entwicklung, zumal die
Stadt Hamburg Sondermittel fir Neupflanzungen zur Verfu-
gung gestellt hat.

Einer der brisantesten Entwicklungstrends ist in der zunehmen-
den Bebauung und damit einhergehender Bodenversiegelung
zu sehen. Derzeit werden in Hamburg fast 60% der Flache als
Siedlungs-und Verkehrsflache genutzt. Der Anteil der tatsachlich
versiegelten Flache betrug im Jahr 2014 etwa 38% (Taugs 2016).
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Abb. 2.2 : Anzahl der gepflanzten Bidume (y-Achse) in Hamburg pro Jahr (x-Achse) (1850-2016) (griine Balken), Gleitender Durchschnitt alle 5 Jahre (rot)

Quelle: HCU basierend auf Daten der Bedrde fiir Umwelt und Energie (BUE)
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Wobei der Trend einer weiteren Bodenversiegelung anhalt, so
stieg z.B. zwischen den Jahren 2000 und 2014 die versiegelte
Bodenfldche jahrlich um ca. 100 ha (Arbeitskreis Umweltdkono-
mische Gesamtrechnung der Lander 2018). Dies bedeutet, dass
auch in Hamburg durch Neubebauung und Nachverdichtung
Standorte fur Stadtgrin und Stadtbdume wegfallen.

Zudem ist das Wurzelwachstum in Stadten hdufig durch be-
engte Pflanzgruben erheblich eingeschrénkt. Dabei ist entschei-
dend, ob es der Baum schafft, sich aullerhalb der Pflanzgrube
Wurzelraum zu erschlieBen. Wenn dies aufgrund von versiegel-
ten Behdltern oder Trennbereichen im Untergrund nicht mog-
lich ist, beendet der Baum sein Wurzelwachstum, sobald der
Rand der Pflanzgrube erreicht ist. Die Verdichtung der Boden
und der hohe Grad der Versiegelung im potenziellen Wurzelbe-
reich der Baume fuhren dazu, dass der Gasaustausch sowie die
Versickerung von Regenwasser im Boden gestort ist (vgl. Boll et
al. 2014). (siehe S. 24 Monitorungstandorte) Diese Standortfakto-
ren verstarken sich meist nochmal fUr Strallenbaume, bei denen
der Wurzelraum h&ufig noch eingeschrankter ist als bei Baumen
in Parks oder in Wohngebieten. Deshalb gelten fir die Auswahl
von StraBenbdumen besondere Standortanforderungen. Dies
sind u.a. die Toleranz bei Streusalz-, Hitze- und (UV-)Lichtrick-
strahlung und Strahlung, die Toleranz gegentber einem einge-
schrankten Wurzelraum und die Unempfindlichkeit gegentber
Bodenverdichtung. Straenbdume, die heute gepflanzt werden,
haben erfahrungsgemal m deshalb nur noch eine Lebenser-
wartung von 40 bis 50 Jahren.

Das zunehmende Heranriicken des Wohnungsbaus bis an die
GrundstUcksgrenze hat massive kleinklimatische Folgen. Durch
den verengten Stralenraum wird dieser starker aufgeheizt und
die Bdume haben weniger Raum sich zu entfalten. Oftmals kon-
nen aufgrund von zu geringer Gehwegbreite und fehlender
Vorgdrten gar keine neuen Bdume mehr gepflanzt werden. Die
Ursachen sind auf eine Verdnderung im Planungsverstandnis
zurlickzuftihren, indem die Planung sich immer mehr von den
Bedurfnissen des Menschen nach mehr Stadtgrin entfernt. Der
Natur muss auch in der verdichteten Stadt mehr Raum gelassen
werden, ansonsten geht die Entwicklung auf Kosten der posi-
tiven Bedingungen, die durch die Baumfunktionen hervorge-
bracht werden (Doobe 2017; Roloff 2013). Die in Hamburg ange-
strebte Erhéhung der Aufenthaltsqualitdt im Stralenraum ist
durch diese Tendenzen geféhrdet.

Aber auch Aspekte der Stralengestaltung und -reinigung sind
bei der Auswahl von Stralenbdumen relevant, z. B. eine Min-
destgroBe flr einen Lichtraumprofilschnitt oder eine begrenzte
GroRe der Frichte, denn fir die Verkehrssicherheit ist es gebo-
ten, einen vorgeschriebenen lichten Raum Uber Straen einzu-
halten (Roloff 2013). Derzeit verstarkt sich der Nutzungsdruck
fur die Stralenbaume. Der Ausbau von Fahrradrouten, das Bus-
beschleunigungsprogramm sowie der Bau neuer Wohnungen
im Rahmen des Wohnungsbauprogramms Hamburgs fihren
immer haufiger dazu, dass Baume fur deren Flachenbedarfe
geféllt werden sollen. Werden Jungbdume gefillt, stellt dies
zunachst einen wirtschaftlichen Verlust fur die Stadt Hamburg

Abb. 2.3: Kartenausschnitt zur Bodenversiegelung fir das Jahr 2012 (rechts). Quelle: BSU (2013)
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dar. Jedoch sind immer haufiger auch etablierte Bestands- und
Altbdume betroffen, da groBe Baumalinahmen wie z. B. der
U-Bahnausbau nur wirtschaftlich bleiben, wenn die Stralen-
raume oberirdisch gedffnet und komplett fur diese Baumaf-
nahme bereinigt werden.

Dies hat zur Folge, dass in diesen Planungsverfahren seitens
der Landschaftsplanung und der Grinamter um den Erhalt
solcher Bdume gekdmpft werden muss (vgl. hierzu auch Kapi-
tel 54 ,Zustandigkeiten und Zusammenarbeit”). Hier muss der
Stellenwert und die Bedeutung besonders von Badumen im Stra-
Renraum, die &lter als 40-50 Jahre sind immer wieder deutlich
gemacht werden. Im Gegensatz zu riickbaubaren Stral3enbau-
mafnahmen sind gefallte Altbdume unwiederbringlich verloren.
Als weiteres, grof3es Problem sind Eingriffe in den Wurzelraum
mit Verletzungen der Versorgungs- oder der Haltewurzeln die
Hauptursache fir abgangige Baume. Es steigt die Gefahr, dass
der Baum durch Wurzelfaule Gber Jahre hinweg seine Vitalitat
und Standsicherheit verliert oder aufgrund gekappter Haltewur-
zeln aus Sicherheitsgriinden sofort geféllt werden muss. Vitali-
tatsminderungen flhren zudem zu einer erhohten Anfélligkeit
fur Krankheiten und mindern die Wiederstandskraft gegentiber
Schadlingen (Doobe 2017).

2.3 Standort- und Wuchs-
bedingungen von Stadtbaumen

Fur Badume stellen die vom Menschen erschaffenen Stadte Ext-
remstandorte dar. Der urspringliche Lebensraum ist vor allem
durch die Bebauung Uberprdgt, so dass sich in den Stadten cha-
rakteristische Standorteigenschaften und Wuchsbedingungen
fur die meist gepflanzten Baume entwickelt haben. Dabei las-
sen sich drei typische Standorte fir Baume in der Stadt identifi-
zieren: StralRenrander, Parks und Gérten. Sie unterscheiden sich
insbesondere durch die Bodensubstrate und die Intensitdt des
anthropogenen Einflusses. Im Folgenden liegt der Fokus auf den
Stralenbdumen.

Standortfaktor Stadtboden

Ein sehr wichtiger Faktor, der das Wachstum der Bdume pragt, ist
der Boden. Der Boden bildet die Grundlage fir die Entwicklung
der Badume. Er bietet Raum und Stabilitat fur das Wurzelwachs-
tum und versorgt den Baum mit Wasser und Nahrstoffen.

Im urbanen Raum kodnnen naturnahe Boden, gestorte Boden
und Boden versiegelter Standorte unterschieden werden (Schi-
ckoff /Eschenbach, 2018). Bei naturnahen Bdden handelt es sich
um Boden, die je nach Ausgangsmaterial in einer mehr oder
weniger langen Phase der Bodengenese entstanden sind. In
Hamburg sind die natirlichen Béden durch das Ausgangsma-
terial der letzten Eiszeiten und Sedimentablagerungen des Elbe-
Astuars gepragt. So haben sich unter anderem Braunerden,
Podsole, Gleye, Pseudogleye und Flusskleimarschen ausgebil-
det (Miehlich 2010; FHH 2012¢). An manchen Standorten in der
Stadt weisen diese Boden noch einen geringen anthropoge-
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nen Einfluss auf. Gemeinsam ist diesen naturnahen Stadtboden,
dass ihre Eigenschaften und Funktionen dhnlich wie bei Boden
aulBerhalb der Stadt sind und bestehendes Wissen sich daher
leichter Ubertragen lasst.

Gestorte Boden sind im Zuge von Baumafnahmen durch
Bodenauftragungen, Bodenabtragungen und Durchmischun-
gen erheblich gegentber dem urspriinglichen Zustand verén-
dert (Henninger 2011). Sie beinhalten oft technogene Substrate
wie Bauschutt, Trummerschutt, Aschen, MUll oder Schlacken
(Eschenbach und Pfeiffer 2010; Henninger 2011; Endlicher 2012).
Diese konnen mit Schadstoffen belastet sein oder tragen durch
ihr Material zu verdnderten physikalischen und chemischen
Standortbedingungen bei (z.B. einem erhéhten pH bei kalkhal-
tigem Mortel). An StraBenrandern tGberwiegen durch diese Ein-
griffe meist sandige, skelettreiche Boden (FHH 2012a), die klein-
raumig sehr heterogen sind (z.B. Wolff 1993; FHH 2012a; Greinert
2015).

Eine Sonderkategorie dieser Standorte stellen bei StraBenbau-
men die Standorte mit kunstlichen Pflanzgruben dar. Pflanzgru-
ben werden angelegt, um den Bdumen mdglichst gute Wachs-
tumsbedingungen zu bieten. Heute werden sie bei den meisten
Baumneupflanzungen am Stral3enrand genutzt (Endlicher 2012).
Die Ausgestaltung dieser Gruben ist eine wichtige Einflussgréfie
bei der Gestaltung des Pflanzstandorts. Es gibt Unterschiede bei
der GroRe der Pflanzgrube, bei dem eingebrachten Pflanzsub-
strat und gegebenenfalls zusdtzlichen Malnahmen wie dem
Einsatz von Belliftungsrohren oder Drainagerohren. Fur die ers-
ten Jahre ist die Qualitat des Pflanzgrubensubstrats (Kérnung,
Porengehalt, Nahrstoffgehalte, Schichtung) ausschlaggebend
fur die Etablierung und die Wuchsleistung der gepflanzten
Baume. Spater kénnen die Bdume — abhdngig von den Umge-
bungsbedingungen - gegebenenfalls mit ihren Wurzeln die
Pflanzgrube verlassen und umliegende Nahrstoff- und Wasser-
quellen erschlieBen (z. B. Endlicher 2012; FLL 2015). Die Wurzeln
vieler Bdume haben allerdings Schwierigkeiten die Pflanzgrube
zu verlassen, da sich z. B. die Bodeneigenschaften mit dem Uber-
gang zu dem umgebenden Material sprunghaft verschlechtern
(Krieter und Malkus 1996).

Bei versiegelten Standorten ist neben anderen Bodenfunktio-
nen auch der Wasser- und Gashaushalt stark beeintrachtigt. In
Abhdngigkeit von den Versiegelungsmaterialien, der Vollstén-
digkeit der Versiegelung und dem Alter der Versiegelung kon-
nen die Niederschldge nur zu einem deutlich geringeren Anteil
in den Boden eindringen als auf unversiegelten und nicht ver-
dichteten Standorten (Wessolek 2001).

Kennzeichnend flr die urbanen Gebiete mit ihrer intensiven
und hdufig auch schon sehrlange andauernden Nutzung ist der
starke kleinrdumige Wechsel von Bodenmerkmalen. Die oben
genannten Einheiten kdnnen daher im Meterabstand im klein-
raumlichen Mosaik nebeneinander vorkommen. Gemeinsam
werden die Stadtbéden durch die stadtspezifischen Stoffein-
trdge, das Stadtklima sowie die schwierigen Lebensbedingun-
gen der Bodenorganismen gepragt.



Durch die Bebauung sowie durch das Uberfahren und Bege-
hen werden die Boden verdichtet (z.B. Wittig 2002). Dadurch hat
der Boden weniger Mittel- und Grobporen, die Luft- und Was-
ser fUhren kénnen. Somit ist bei diesen verdichteten Boden die
nutzbare Feldkapazitat geringer. Dieses bedeutet, dass das Was-
ser fr die Pflanzen zu einem geringeren Anteil nutzbar ist und
dadurch schneller Trockenstress auftreten kann. Die Versiege-
lung der Oberflachen verscharft diese Problematik, da weniger
Niederschldge in den Boden infiltrieren kdnnen. Zusatzlich wird
das Niederschlagswasser zu einem grof3en Teil in Kandle abge-
leitet, so dass nur ein Teil des Wassers in den Boden versickern
kann. Weiterhin verhindert die Versiegelung den Austausch mit
der Atmosphare; die Evaporation ist stark eingeschrankt. D.h. der
Austausch der Bodenluft ist vermindert, dadurch kann ein Sau-
erstoffmangel (Ruge 1978) oder eine kritische Kohlendioxidbe-
lastung entstehen. Zudem erschwert die dichte Lagerung das
Wachstum der Wurzeln (Endlicher 2012).

Neben der Verdichtung haben die Substrateigenschaften einen
Einfluss auf den Bodenwasserhaushalt. Die technogenen Bei-
mengen, die typisch flr viele Stadtbéden sind, haben oftmals
deutlich andere Texturen und Eigenschaften als das natUrliche
Bodenmaterial und verandern dadurch den Bodenwasserhaus-
halt (insbesondere die Wasserhaltekapazitat, die Porengroéfen-
verteilung und die Wasserleitfahigkeit) deutlich. So kann gro-
bes Material wie Bauschutt zum Beispiel zu einer Zunahme der
Grobporen fihren und sich positiv auf die Durchwurzelung aus-
wirken, feines Material hat dagegen einen gegenteiligen Effekt.

Ein weiteres Problem kann die Nahrstoffversorgung darstellen.
Durch die Versiegelung der Oberflachen werden weniger Nahr-
stoffe in den Boden eingetragen. Die Straen und Gehwege
werden gefegt und die Grinflichen gepflegt, dadurch wird
das Laub der Bdume und Strducher mit den darin enthaltenen
Nahrstoffen von den Standorten entfernt. Durch den verrin-
gerten Humuseintrag ist die Anzahl der Bodenlebewesen und
deren Artenreichtum verringert und unterscheidet sich deutlich
von dem an naturndheren Standorten wie Wiesen und Waldern.
Auch die Bodentemperaturen beeinflussen die mikrobielle Akti-
vitdt und damit die Abbaugeschwindigkeit von der organischen
Substanz (Krieter und Malkus 1996), die fir den Nahrstoffhaus-
halt der Pflanzen wichtig ist. Dorendorf et al. (2015) zeigten, dass
das Laub von Stadtbdumen schneller zersetzt werden kann als
das von weiter aul3erhalb der Stadt gewachsener Bdume, da die
Streuqualitdt bei Stadtbdumen verdndert ist.

Nicht nur ein Mangel der fur die Pflanzen glnstigen Nahr-
stoffe kann ein Problem darstellen. Auch ein Uberangebot oder
unglnstige Konzentrationsverhaltnisse haben negative Folgen.
Auch ein Uberschuss an Stickstoff und Phosphat kann insbe-
sondere an Pflanzgruben am Strallenrand festgestellt werden
(Kasielske und Buch 2011). Auflerdem kann die Harnsgure von
Hundeurin die Bdume direkt beschddigen.

Die Bdume an den Stralenrdndern sind von einer zusdtzlichen
Belastung durch Salze betroffen. Von den Winterdiensten wer-
den Auftausalze verwendet, um die Stral8en frei von Eis zu hal-
ten. In geringen Konzentrationen werden diese Salze als essenti-
elle Nahrstoffe von den Bdumen benétigt. Doch durch die hohe
Streusalzbelastung entstanden insbesondere von den 60er bis
80er Jahren des 20. Jahrhunderts starke Salzschdden an den
Baumen (Petersen und Eckstein 1988). Bevor dul3erliche Schaden
wie Blattrandnekrosen oder ein verfrihter Blattverlust sichtbar
werden, kann der Baum bereits durch Stoffwechselstérungen,
die zu Wachstumseinbul3en fihren, beeintrachtigt sein. Folgen
fur den Baum kdnnen eine langsamere Holzbildung, eine ver-
kurzte Wachstumszeit, die Abnahme der Biomasse aller Organe
oder die Anlage von weniger Knospen, Trieben, Bldttern und
Wurzeln sein. Bei hoher Salzkonzentration kdnnen auch direkte
Gewebeschaden auftreten (Petersen und Eckstein 1988). Eine
weitere Folge des Salzstresses ist, dass die betroffenen Baume
empfindlicher auf Wasserstress reagieren (Petersen und Eckstein
1988). Durch die hohen Salzkonzentrationen werden andere
Nahrstoffe im Boden verdrangt (Rust 2008; Wittig 2012) und die
Struktur des Bodens wird verdndert: Der Boden kann verkrus-
ten und damit die Nahrstoffaufnahme durch die Baumwurzeln
erschweren. Weiterhin kann die Stabilitat der Bodenstruktur, des
Bodengefliges durch die dispergierende Wirkung der Salz lonen
abnehmen (FHH 2012¢). Seit dem Bekanntwerden dieser Prob-
lematik wurde der Einsatz der Auftausalze verringert bzw. zum
Teil verboten. Dennoch werden sie bis heute eingesetzt, um die
Sicherheit im Straenverkehr bei schlechter Witterung im Winter
zu gewahrleisten.

In den Stddten und insbesondere an den StralBenrandern sind
die Schadstoffgehalte oft erhéht. Die technogenen Eintrage in
den Boden enthalten haufig vermehrt Schadstoffe. Aber nicht
nur diese direkten Schadstoffeintrage in die Boden fihren zu
einer erhdhten Schadstoffbelastung fur die Stadtbdume. Die
Néhe zu den Schadstoffentstehungsorten, wie den Industrie-
gebieten, den Verkehrswegen und den Haushalten bedingt
ebenfalls die hohe Belastung. Die Schadstoffe gelangen unter
anderem durch atmosphadrische Deposition direkt zu Baumen
und urbanen Boden, aber auch Uber direkte Stoffeintrage wie
Reifenabrieb oder Auswaschungen durch Niederschldge, Spritz-
wasser oder durch den Oberflichenabfluss in den Boden (z.B.
Wittig 2002; Henninger 2011). In Hamburg sind erhéhte Schad-
stoffgehalte insbesondere von den Spurenmetallen Blei, Cad-
mium, Zink und Kupfer zu nennen (Lux 1986; Diies 1987; Umwelt-
behorde Hamburg 1994; Vybornova 2012). Allerdings sind viele
Spurenmetalle an den StralBenrandbdden wegen des hohen pH
vergleichsweise immobil. Auch organische Schadstoffe wie z.B.
PAK sind im Bereich der Strallenrandb&den in erhdhten Konzen-
trationen zu ermitteln; als Quellen spielen hier die Kfz-Abgase,
Reifenabrieb und Ol sowie Treibstoffriickstande eine grolRe Rolle
(Gras et al. 2000).
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Platzmangel im StralBenraum von Altbdumen aufgrund zu klein bemessener Baumscheiben in der Lohbriigger KirchstralSe, Bezirk HH-Bergedorf Quelle: Malte Rehder

Der pH der urbanen Boden ist durch die anthropogenen Bei-
mengungen vielerorts verdndert. Dabei ist festzustellen, dass
die Variation der Bodenreaktionen in der Stadt grof ist. So sind
Boden in den Parks oftmals durch den sauren Regen starker ver-
sauert. Dagegen weisen Strallenrandbdden durch die anthro-
pogenen Beimengungen (siehe oben) in der Regel einen ver-
gleichsweise hohen pH auf. Die Bodenreaktion ist wichtig fur
Nahrstoff- und Schadstoffbindung im Boden. Bei einem pH
unter 5,5 werden z. B. viele Spurenmetalle zunehmend pflanzen-
verfigbar und kénnen Uber das Bodenwasser verlagert werden
(Henninger 2011). Bei alkalischen Bodenreaktionen sind Spu-
renmetalle und Nahrstoffe dagegen fest gebunden und stehen
damit den Pflanzen nicht zur Verfligung, so dass es zu Nahrstoff-
Mangelsituationen kommen kann. Daher wird flr Bdume ein
schwach saurer Boden empfohlen.

Standortfaktor Stadtklima

Das Klima in der Stadt unterscheidet sich von dem Klima ihrer
Umgebung insbesondere durch eine hdhere Temperatur. Dieses
Phanomen ist bekannt als stadtische Warmeinsel (urban heat
island) (z.B. Oke 1973; Kim 1992; Arnfield 2003; Eschenbach und
Pfeiffer 2010). Die Temperaturerhdhung in den Stadten ist unter
anderem bedingt durch die dichte Bebauung mit einem hohen
Versiegelungsgrad, die den Strahlungshaushalt und den Was-
serhaushalt verdndert (z.B. Kim 1992; Henninger 2011; Endlicher
2012). Einerseits wird die Globalstrahlung durch die ,stadtische
Dunstglocke”, zu deren Entwicklung unter anderem die Ver-
kehrsemissionen beitragen, abgeschwacht, so dass die direkte
Einstrahlung geringer sein kann. Andererseits gibt es an den
Stral8en kein geschlossenes Kronendach, das eine direkte Strah-
lung auf den Boden verhindern und so mittels Schattenwurf ein
starkes Aufheizen des Bodens verringern konnte (Krieter und
Malkus, 1996; Kuttler 2009). Durch die Reflexion, Absorption
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und Abstrahlung an kinstlichen Oberflachen und der erhoh-
ten Ruckstrahlung sind die Anteile der diffusen Strahlung sowie
der fUhlbaren Warme in der Stadt hoher (Kuttler 2009). Innerhalb
der Stadt gibt es deutliche Unterschiede in der Lufttemperatur
abhdngig von der Lage und der Nutzung der Flachen (z.B. Wies-
ner et al. 2014). In den bebauten oder versiegelten Stadtgebie-
ten sind die Austauschprozesse zwischen Boden, Vegetation
und Atmosphdre durch Versiegelung aber auch Verdichtungen
gegenuber aullerstadtischen Gebieten stark verdndert. Die Ver-
dunstung von Wasser (Evaporation und Transpiration), bei der
eingestrahlte Energie in latente Energie umgewandelt wird und
somit nicht dem fuhlbaren Warmestrom zur Verfligung steht,
ist vermindert. Unversiegelte Bdden sind dadurch in der Regel
in den oberen Schichten kuhler als die Béden der versiegelten
Standorte. Weiterhin tragen unversiegelte Griinanlagen - in
Abhdngigkeit von deren Bodenwassergehalten — zu einer gerin-
geren Erwarmung der Lufttemperatur bei (Wiesner et al. 2015,;
Eschenbach, et al. 2016). Hinzu kommt, dass die Luftzirkulation
vielerorts durch die Bebauung und die Lage und Ausrichtung
der Strallenziige schlecht ausgepragt ist und einen geringeren
Luftaustausch zur Folge hat (Bechtel et al. 2011). Die warme Luft
bleibt in den Stadten (Kuttler 2009). Nach Kuttler (2009) sind die
stadtischen Lufttemperaturen durchschnittlich etwa ein bis zwei
Grad hoher als in der Umgebung. In der Hamburger Innenstadt
ist die Jahresmitteltemperatur bis zu 1,1°C héher (Schltiinzen et
al. 2010; Wiesner 2013; Bechtel et al. 2014; Wiesner et al. 2014)
als in der umliegenden landlichen Umgebung. Diese Uberwar-
mung ist stark von den &rtlichen und zeitlichen Bedingungen
abhdngig. In der Innenstadt ist sie besonders deutlich nachts
sowie an Tagen mit keiner oder einer geringen Bewolkung bei
gleichzeitig geringen Windgeschwindigkeiten (Wiesner 2013;
Wiesner et al. 2014).



Die Temperaturunterschiede spiegeln sich auch in den unter-
schiedlichen Oberflaichentemperaturen wieder. So sind Ober-
flachentemperaturen von Bdumen auf versiegelten Flachen
warmer als die von Parkbdumen (Leuzinger et al. 2010). Hinzu
kommt, dass Stralenbdume teilweise in grofer Entfernung
zu anderen Baumen auf freien Flachen gepflanzt werden, auf
denen sie mit einer starken Einstrahlung zurechtkommen mus-
sen, die die Transpiration der Baume beeinflusst. Andere Stand-
orte werden dagegen von hohen Gebduden beschattet und
erhalten kaum direktes Sonnenlicht. Im Allgemeinen sind die
StraBenbdume in Bezug auf Temperatur und Einstrahlung einer
hoheren Belastung ausgesetzt als Parkbdume und Baume in
Waldern aul3erhalb der Stadt.

In den Stadten ist tagstber die relative Luftfeuchtigkeit im Som-
mer niedriger als im Umland (zB. Hage 1975; Lee 1991; Wittig
2002; Kuttler 2009). Durch die Versiegelung der Flachen und
durch das Fehlen der Vegetation gibt es weniger Verdunstung
(Eschenbach und Pfeiffer 2010). Dagegen kdnnen die Nieder-
schlage in den Stadten geringfiigig hoher als im Umland sein
(Wittig 2002). Dieses wird mit der erhdhten Partikelanzahl in
der Stadtluft begrtindet, die als Kondensationskerne fungieren
und auf diese Weise die Wolkenbildung und somit die Nieder-
schlagsentwicklung beginstigen. Der Vegetation in der Stadt
steht trotz der ggf. hdheren Niederschldge oft weniger Wasser
zur Verflgung als an nattrlichen Standorten, weil das Nieder-
schlagswasser zu einem grofen Teil direkt in die Kanalisation
abgeleitet wird (Krieter und Malkus 1996, Henninger 2011).
Zusatzlich tragen Versiegelung und Verdichtung der Béden zu
einem hoheren Oberflachenabfluss bei, so dass nur ein Teil der
Niederschldge im Boden versickert (Henninger 2011; Endlicher
2012) und in den Wurzelraum der Baume gelangt. Die Bdume,
die das Bodenwasser fur ihre Transpiration nutzen, beeinflussen
damit auch das lokale Klima und tragen zur Abkuhlung durch
Transpiration und zur Erhdhung der Luftfeuchtigkeit bei (z.B.
Kuttler 2009; Roloff 2013a; FLL 2015; Gillner et al. 2015). Als ein
weiterer Aspekt, der den Wasserhaushalt betrifft, ist das Grund-
wasser zu nennen, das in der Stadt bei der Durchflihrung von
BaumafBnahmen oft abgesenkt (Endlicher 2012) und somit nur
fur wenige Pflanzen erreichbar ist. Als Folge des Klimawandels
werden sich zudem die Lufttemperatur erhéhen sowie das Nie-
derschlagsgeschehen verdndern (Rechid et al. 2014; Schltinzen
et al. 2010, vgl. dazu auch Kapitel 3.1). Diese Verdnderungen
werden voraussichtlich eine weitere Herausforderung fiir den
Bestand und die Entwicklung der Stadtbdume darstellen.

Weitere besondere Standortbedingungen

Ein weiterer Aspekt, der das Wachstum der Bdume in der Stadt
beeinflusst, ist die Anwendung der Pflegemafinahmen zuguns-
ten der Verkehrssicherheit. Die Bdume werden in der Regel star-
ker beschnitten. Hinzu kommt, dass die Baume mechanisch zum
Beispiel durch Anfahren verletzt werden und die Wurzeln durch
Grabungen gestort oder gekappt werden kénnen (z.B. Endlicher
2012). Ein Hauptproblem, gerade in Grof3stadten stellt vor allem
der Platzmangel im StralSenraum dar.

Als weitere besondere Standortfaktoren nennt Roloff (2013a und
2013b) Immissionen, Staubbelastung, Kunstlichtbestrahlung,
Leckagen von Leitungen und die Ruckstrahlung von Gebé&u-
den. Kehr (2013) betont, dass sich die Haufigkeit des Auftretens
von Krankheiten und Schadlingen in der Stadt von der im Wald
unterscheidet und zudem aus Griinden der Asthetik und Ver-
kehrssicherheit anders bewertet wird und entsprechend friiher
Malnahmen eingeleitet werden.

Durch die vielféltigen Stressfaktoren haben die Stadt- und ins-
besondere die Stralenbdume eine geringere Lebenserwar-
tung als Bdume an natdrlichen Standorten (Clark und Kjelgren
1990; Roloff 2013a; Roloff 2013b); ihre Lebenserwartung betragt
an Strallen nur ca. 25 % ihrer potentiellen Altersspanne (Roloff
2013a). Dadurch kénnen die fur die Menschen positiven Funk-
tionen der Stadtbdume eingeschrdankt werden, da der Stress
eine geringere Leistungsfahigkeit, ein geringeres Wachstum
und ein vorzeitigen Absterben der Bdume zur Folge haben kann
(z.B. Clark und Kjelgren 1990; Maurel 2001; Rust 2008; Allen et al.
2010).

Stadtbaume sind also einer Vielzahl unterschiedlicher Stresso-
ren ausgesetzt, die deren Wuchsleistung beeintrachtigen und
zu Stresssymptomen fUhren kénnen. An Standorten von Stadt-
baumen kdénnen und werden diese Stressfaktoren zumeist in
Kombination vorliegen. Das Wissen zu den Auswirkungen der
anthropogenen standortbedingten Stressfaktoren, zu Schwel-
lenwerten und auch artspezifischen Reaktionen der Baume
sowohl als Einzelfaktoren als auch deren Kombination ist bisher
noch sehr eingeschrankt. Im Zuge des Klimawandels werden
sich die Standortbedingungen fUr Stadtbdume weiter verdn-
dern. Es ist mit zunehmender Sommertrockenheit und extreme-
ren Niederschlagsereignissen zu rechnen.

Ungeklart ist bisher, in welchem Ausmaf sich dieser verdnderte
Bodenwasserhaushalt auf die Vitalitdt einzelner Baumarten oder
-sorten auswirken wird. Insbesondere die Auswirkungen von
Trockenperioden und reduzierter Bodenwasserverflgbarkeit auf
unterschiedliche Arten und Sorten sollten im Fokus zukinftiger
Untersuchungen stehen.
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Abb. 3.1: Die 10 hdufigsten Hamburger StralSenbaumarten in Prozent. Quelle: HCU 2017; Auswertung StralSenbdume nach Zahlen BUE 2016
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3. Zukunftsperspektiven von Stadtbaumen

Der Klimawandel bringt fir Norddeutschland neben hoheren
Temperaturen veranderte Niederschlagsmengen und -vertei-
lungen mit sich. Viele regionale Projektionen fir die Metropol-
region weisen auf eine Abnahme der Sommerniederschldge
und eine Zunahme der Winterniederschldge hin (Meinke et al.
2018). Gleichzeitig werden mehr Starkregenereignisse sowohl
im Winter als auch im Sommer erwartet. Nicht nur verringerte
Niederschlagsmengen fihren zu einer Verknappung pflanzen-
verflgbaren Wassers. Bei Starkregen ist der Anteil oberflachlich
abflieBenden Wassers erhoht, d.h. es wird ein geringerer Anteil
des gesamten Niederschlagswassers in den Boden infiltriert.
Hohere Luft- und Blatttemperaturen bewirken eine deutliche
Steigerung des Transpirationsverlustes und flUhren dadurch zu
einer rascheren Abnahme des Bodenwassergehaltes. Durch die
Auswirkungen des Klimawandels wird sich die bereits heute kri-
tische hydrologische Situation fir viele Stadtbdume also weiter
zuspitzen. Wie genau einzelne Baumarten auf stadt-typische
Einschrankungen im Wurzelraum reagieren, ist daher fur die
Bewertung der Zukunftsfahigkeit von Baumarten entscheidend.
Eine standortgerechte Artenauswahl nach Stress-Reaktionstyp
wird wesentlich dazu beitragen, das Mortalitatsrisiko von Bau-
men an urbanen Standorten langfristig zu minimieren. Wel-
che Baumarten als zukunftsfahig angesehen werden kdnnen,
muss dabei getrennt nach hydrologischen Standorttypen ent-
schieden werden. Auf Standorten guter Wasserverfligbarkeit
sollte das Spektrum neu zu pflanzender Baume nicht auf tro-
ckenresistente Arten beschrénkt werden — z.B. Bergahorn und
Winterlinde werden dort den Klimawandel gut tberstehen. An
hydrologisch sehr problematischen Stralenstandorten wird es
allerdings wenig Alternativen zu sehr stressresistenten, z.T. nicht-
heimischen Baumarten geben, wenn man nicht ganzlich auf die
okologische Leistung eines Baumes an solchen Standorten ver-
zichten mdochte. In diesem Zusammenhang sind als Beispiele
erfolgreicher und schadloser Einblrgerung nicht-heimischer
Baumarten in das Stadtgriin Zerreiche, Scheinakazie und Silber-
linde zu nennen, wobei letztere sogar durch die spdte Nektar-
produktion im Hochsommer eine Nahrungslicke fir Hummeln
und Bienen schlief3t (Surholt & Baal 1995) und somit eine stabili-
sierende Funktion in urbanen Okosystemen Ubernimmt.

MafBnahmen zur Anpassung an den Klimawandel sind in Rich-
tung Optimierung von Baumstandorten vorzunehmen. Wie
kann z.B. an stark versiegelten Standorten ausreichend Regen-
wasser versickert und im Boden zwischengespeichert werden,
um die Wasserverfligbarkeit in Trockenzeiten zu verbessern?
Auch kann die Auswahl und Schichtung von bestimmten Subs-
traten dazu beitragen, die Wasser-, Nahrstoff- und Luftzufuhr fir
Baume zu férdern und damit die Toleranz von Baumen gegen-
Uber Klimaveranderungen verbessern.

3.1 Klimawandel und Stadtbdaume
in Hamburg

Aufgrund seiner Meeresnahe im Norddeutschen Tiefland ist
Hamburg von einem maritimen Klima gepragt. In den letzten
30 Jahren lag die Durchschnittstemperatur von 9,4 °C Uber dem
deutschen Durchschnitt von 8,9 °C, wohingegen sich die Nie-
derschlagssumme von 793 mm unter dem deutschen Durch-
schnitt von 818 mm befand.

Weltweit ist die Lufttemperatur in den letzten 100 Jahren um
circa 0,7 °C gestiegen, in Hamburg liegt der Unterschied sogar
bei 1,0 °C, mit starker werdendem Trend in den letzten drei
Jahrzehnten (von Storch und Claussen 2012). Als Hauptverursa-
cher fur diesen Wandel des Klimas werden die Nutzung fossiler
Brennstoffe und Landnutzungsverdnderungen angesehen, wel-
che zu einem verstdrkten Ausstol$ der Treibhausgase CO,, CH,
und N,O fuhren (IPCC 2013).

Klimamodellierungen prognostizieren aufgrund dieser steigen-
den CO,-Konzentration auch fir den norddeutschen Raum bis
zum Ende dieses Jahrhunderts weiteren Temperaturanstieg
und Niederschlagsverdnderungen (IPCC 2013; Rechid et al. 2014,
Meinke et al 2018).

Die unterschiedlichen Simulationen fir die Metropolregion zei-
gen nach Rechid et al. (2014) einen Anstieg der mittleren Jah-
restemperatur bis zur Mitte des 21. Jahrhunderts um etwa 1-2°C
und bis zum Ende des Jahrhunderts um etwa 2-3°C an. Nach
Meinke et al. (2018) sind gemaR des Norddeutschen Klimaat-
las bei Szenarien mit kiinftigen hohen Treibhausgasemissionen
(RCP8.5) auch maximale sommerliche Temperaturzunahmen bis
zu 5°C moglich. Bei Zugrundelegung geringerer Emissionssze-
narien (z.B. RCP2.6) fallen die erwarteten sommerlichen Tempe-
raturzunahmen deutlich niedriger aus. Bei einer erfolgreichen
weltweiten Umsetzung der Klimaschutzmafinahmen kénnte die
Erwdrmung bis zum Ende des 21. Jahrhundert im Vergleich zum
heutigen Temperaturniveau so auf 1°C begrenzt werden. Durch
die erwarteten Temperaturdnderungen verldngert sich auch die
thermische Vegetationsperiode. So kénnte sich der thermische
Vegetationsbeginn bis Ende des Jahrhunderts in der Hambur-
ger Metropolregion um etwa 2-10 Wochen nach vorne verla-
gern (Meinke et al. 2018)

Aktuelle Projektionen der Niederschlagsverdnderungen fiir die
Metropolregion Hamburg zeigen ein deutlich differenzierteres
Bild als noch vor einigen Jahren (von Storch und Claussen 2012).
Nach Meinke et al. (2018) sind je nach Kombination der globalen
und regionalen Modelle und Ensemble-Simulationen sowohl
Zunahmen als auch Abnahmen der jéhrlichen Niederschlag-
summe moglich. Nach Auswertungen des Norddeutschen
Klimaatlases sind sowohl jahrliche Niederschlagszunahmen um
bis zu 30% plausibel wie auch leichte Abnahmen der jéhrlichen
Niederschlagssumme um 8% bis zum Ende des Jahrhunderts.
Fir den Sommer weisen die meisten Projektionen aber auf
Abnahmen der Niederschldge hin, die bis zu 45% betragen kén-
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nen (Meinke et al. 2018). Interessant ist, dass an Tagen mit leich-
ten bis mittleren Niederschlagsintensitdten in allen Simulationen
von Rechid et al. (2014) eine Abnahme der Niederschlagsmenge
projiziert wurde. Wahrend an Tagen mit hohen Niederschlags-
mengen eine Zunahme der Niederschldge erwartet wird, was
auf die hohe Variabilitét der Niederschldge und die Bedeutung
auch sommerlicher Starkniederschldge verweist.

Die Zukunft der Windverhaltnisse lasst sich im Vergleich schwie-
riger voraussagen, da Windgeschwindigkeiten und -haufigkeiten
unter anderem von Niederschlag, Temperatur und Meeresstro-
mungen abhdngen, welche in den verschiedenen Klima-Szena-
rien stark variieren. Auch bei Nikulin et al. (2011) gibt es starke
Schwankungen zwischen den unterschiedlichen Modellen. Es
zeigt sich lediglich eine leichte Tendenz zur Zunahme der Stdrke
der auftretenden Extrem-Ereignisse nordlich des 45° Breiten-
grades. Bei Schwierz et al. (2010) zeigt sich im Modellzeitraum
2071-2100 nur wahrend des Winterhalbjahres (Oktober-Mdrz) ein
geringer Anstieg der Windboen in fast ganz Deutschland. Fur
die Metropolregion Hamburg sind hingegen keinerlei belastbare
Tendenzen zu finden (von Storch und Claussen 2012, Meinke et
al. 2018).

Die Windproblematik mag in der Stadt durch die gegentber
dem Umland verringerten durchschnittlichen Windgeschwin-
digkeiten auf den ersten Blick vernachldssigbar erscheinen,
jedoch besitzen Boen in stadtischen Strallen hohere Geschwin-
digkeiten (Kuttler, 2013). Und auch wenn die Modellierung von
Wind noch schwierig ist, kdnnte schon eine leicht ansteigende
Tendenz der Windbden in der Zeit von Oktober bis Mdrz zu einer
stark erhéhten Bruchgefahr von Asten und ganzen Baumen fuih-
ren, besonders wenn durch die prognostizierte Temperaturerh6-
hung die Vegetationszeit verlangert wird: Der potentiell friihere
Blattaustrieb und spatere -abwurf erhoht die Wahrscheinlichkeit
der Uberschneidung von starken Sturmereignissen und Baumen
im voll- oder halbbelaubten Zustand, welche dem Wind mit
ihren Blattern eine groBere Angriffsflache bieten als im unbe-
laubten Zustand (Koizumi et al. 2010).

Auch Neobiota (gebietsfremde und inversive Arten) wird es
durch die langeren Vegetationszeiten mit den milderen Win-
tern ermdglicht, neue — bislang fur sie ungeeignete — Gebiete
zu besiedeln und manchmal in Massen grof3en Schaden an ein-
zelnen Arten anzurichten (Bale et al. 2002; Engesser et al. 2008).
Insgesamt ist der Bereich der Schadlingsausbreitung jedoch sehr
schwer vorhersehbar, da fir die Verbreitungsgebiete von Tie-
ren nicht nur die klimatischen Randbedingungen wichtig sind,
sondern auch biologische Aspekte wie Nahrungsverfigbarkeit,
Feinde, Konkurrenzarten und die Geschwindigkeit des Lebens-
zyklus eine wichtige Rolle spielen (Pautasso et al. 2012). Es gibt
schon jetzt Schadlingsarten, die von der Erwdrmung der letzten
Jahre profitiert haben. So breitete sich die Rosskastanien-Minier-
motte (Cameraria ohridella) erfolgreich in Richtung Norden aus
(Gilbert et al. 2005). In Hamburg dirfte das Neobiota-Potential
noch wesentlich gréer sein als in anderen vergleichbaren deut-
schen Stadten ohne Hafen, da die Intensitat des internationa-
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len Handels scheinbar die beste Variable zur Erkldrung der Ein-
schleppung von nicht-einheimischen Arten ist (Westphal et al.
2008).

Von kunftigen Klimadnderungen sind Béden mit ihren Eigen-
schaften und Prozessen sowohl direkt, als auch durch indirekte
Auswirkungen betroffen (Schickhoff und Eschenbach 2018). Der
Bodenwasserhaushalt wird direkt durch Niederschlag und Tem-
peratur beeinflusst, die Gber Wassernachlieferung und Verduns-
tung den pflanzenverfligbaren Wasservorrat im Boden steuern.
Durch die erwartete Temperaturerhdhung und gleichzeitige
Abnahme der Sommerniederschldge sowie der erwarteten
Zunahme der Trockentage kann es wahrend der Vegetationspe-
riode zu einer raschen Reduzierung des Bodenwasserspeichers
kommen. In Abhangigkeit von der standortspezifischen Boden-
eigenschaften (Bodenart, Lagerungsdichte, nutzbarer Feldkapa-
zitdt, etc) kann dies zu Einschrankungen der Wuchsleistung und
Vitalitat der Vegetation fiihren (Asseng et al. 2013, Olde Venterink
et al. 2002). Insbesondere die Stadtbdéden mit gestdrtem Profil—
aufbau, technogenem Substrat, hohen Anteilen von sandigen
Substraten und somit geringem Wasserspeichervermégen und
geringer Wasserleitfahigkeit sind trockenheitsgefahrdet. Wah-
rend andere naturnéhere Stadtbdden mit feinerer Bodentextur
und z.B. hoheren Gehalten organischer Substanz (also mit natir-
licherweise hoherem Wasserspeichervermdgen) weniger tro-
ckenheitsgefahrdet sind, neigen diese dafiir aber ggf. bei toni-
ger Auspragung zur Stauwasserbildung. Die Beschaffenheit des
Bodens und die Dynamik des Bodenwasserhaushaltes sowohl
am ,natUrlichen” Stadtstandort als auch in Pflanzgrubenmateri-
alien ist also einer der wichtigsten steuernden Faktoren fir das
Uberleben von Stadtbdumen.

Des Weiteren ist zu berlcksichtigen, dass das System Vege-
tation/Stadtbaum-Stadtboden durch Verdunstung zu einer
Abkuhlung am Standort (Schickhoff und Eschenbach 2018) bei-
trégt und somit zur Abschwéchung der stadtischen Warmeinsel
und der Klimawandel bedingten Temperaturerhdhung. Dieser
Effekt kann aber nur bei guter Evapotranspiration also auch aus-
reichender Wasserspeicherfahigkeit und Wassernachlieferung
des Bodens erfolgen (Wiesner et al. 2014, Eschenbach et al. 2016)

Zur Zeit mehren sich wissenschaftlich fundierte Hinweise, dass
in Mitteleuropa eingeschrénkte Bodenwasserverfligbarkeit das
Wachstum von Baumen an urbanen Standorten bereits jetzt
deutlich limitiert (Boll et al 2014). Aktuelle Untersuchungen an
mehreren hundert Bdumen dreier Arten belegen, dass in gema-
Bigten Breiten das Wachstum von Baumen in der Stadt im Ver-
gleich zu naturndheren Standorten im Umland deutlich geringer
ist (Pretzsch et al. 2017). Erhohte innerstadtische Temperaturen
kénnten zwar grundsatzlich wuchsférdernd wirken - insbeson-
dere infolge der Verlangerung der Vegetationsperiode (Hen-
ninger, 2011, Wittig, 2008). Doch werden alle potenziell wuchs-
fordernden Wirkungen urbaner Faktoren (erhdhte Temperatur,
CO,-Konzentration und Stickstoffeintrdge) offensichtlich durch
anderweitige limitierende Faktoren in mitteleuropdischen Stad-
ten Uberkompensiert, unter denen verringerte Wasserverfiig-



barkeit infolge der stadtspezifischen Strukturen als besonders
plausibel hervortritt. Feuchtigkeit liebende Pflanzen meiden
schon langst die Innenstadtbereiche (Henninger 2011). Alte Stra-
Benbdume, deren etablierte, weitldufige Wurzelsysteme spéter
angelegte stadtische Infrastrukturen queren, mag diese Prob-
lematik weniger zu schaffen machen als neu gepflanzten Bau-
men, deren Wurzelraum in alle Richtungen an Tiefbauten wie
Schéchte, Tiefgaragen, Kanalrohre und Leitungssysteme gren-
zen kann, die zumeist in Sand bzw. Kies eingebettet sind - hin-
sichtlich Wasserspeicherung sehr unglnstige Wurzelsubstrate.
Im stadtischen Raum neu gepflanzte Badume haben somitimmer
seltener ausreichend Mdglichkeiten, mit ihren Wurzeln gunsti-
gere Bodenbereiche zu erschliel3en, so dass ab einer gewissen
Grofe des Baumes der Wasser- und Nahrstoffbedarf nicht mehr
gedeckt werden kann und der Baum frihzeitig unter Vitalitats-
verlust leidet und ausgetauscht werden muss. Gillner (2012) und
Roloff (2013) empfehlen aus diesem Grund schon jetzt, unge-
achtet des Klimawandels, die Trockenstress-Resistenz als eine
der Hauptkriterien fir die Baumartenwahl im urbanen Raum zu
berlcksichtigen.

3.2 Strategietypen bei Trockenstress

Durch die zu erwartenden Folgen des Klimawandels (s.0.) wer-
den sich Stresssituationen haufen, in deren Folge das Wachstum
von Baumen an stadtischen Standorten noch deutlicher beein-
trachtigt sein wird als dies bereits der Fall ist. Das Mal$ des zu
erwartenden Wachstumsrtickgangs infolge von Wassermangel
wird je nach Art stark variieren, da sich Anpassungen an Tro-
ckenstress von Baumart zu Baumart qualitativ und quantitativ
unterscheiden. Vermindertes Wachstum per se ist aber noch
keine unmittelbare Bedrohung fur den Fortbestand von (stad-
tischen) Baumen: Ein Baum, der seine aus der Photosynthese
gewonnene Energie in geeignete Mallnahmen zur Anpassung
an Trockenheit investiert und dabei noch in der Lage ist, Wachs-
tums- und Entwicklungsprozesse auf einem gewissen Niveau
aufrecht zu erhalten, ist nicht unbedingt von Vitalitatsverlust
bedroht. Dies gilt unter den Voraussetzungen, dass trotz verrin-
gerten Wachstums der Stressfaktor erfolgreich bewaltigt wer-
den kann und dass auch fur die Reaktion auf eventuell zusatz-
lich in Erscheinung tretende Stressoren genligend Reserven
bereitstehen. Vitalitatsverlust tritt aber ein, wenn einerseits die
Anpassungs-Mallnahmen nicht geeignet sind, die negativen
Wirkungen des Stressors dauerhaft abzuwenden, und wenn
andererseits diese Mallnahmen mehr energiereiche Substanz
kosten, als der Baum durch Photosynthese bereitstellen kann. In
diesem Falle werden zur Stressbewdltigung Reservestoffe mobi-
lisiert, die ein Baum vornehmlich als (nichtstrukturelle) Kohlen-
hydrate und Proteine in lebenden Zellen des Stammes (im sog.
Holzparenchym) und der Wurzeln speichert. Sie dienen gene-
rell der Sicherung bzw. Wiederherstellung der Lebensfunkti-
onen nach Einwirkung von Stress oder nach Uberdauerungs-
phasen (beispielsweise Abwehrreaktionen gegen Krankheiten
und gegen Fra3feinde, Wundverschluss und Reparaturmecha-
nismen, Wiederherstellung der Funktion der Wasserleitbahnen

nach Luftembolien, Frihjahrsaustrieb, Austrieb neuer Blatter
nach spdten FrUhjahrsfrosten oder nach starken Fralschaden
etc). Wird infolge hoher Stressdosis oder multipler Stressoren
eine gewisse ,kritische Reserve” an Speicherstoffen unterschrit-
ten, kann sich ein Baum nicht mehr vollstandig vom Stress erho-
len und das Risiko steigt, sich gegen den ndchst einwirkenden
Stressor nicht mehr ausreichend zur Wehr setzen zu kénnen —
die Folge einer solchen stressbedingten Auszehrung ist daher
ein erhohtes Mortalitatsrisiko (vgl. Bréda et al. 2006, Mitchell et
al. 2014, Anderegg et al. 2015, Locosselli et al. 2017). Es stellt sich
angesichts des Klimawandels fur Stadtbdume also die Frage, fur
welche Arten der zu erwartende zusdtzliche Stress das Mortali-
tatsrisiko erhohen kann, und welche Arten in ihrem Reaktionsre-
pertoire Uber geeignete MaBnahmen zur Anpassung an die ver-
anderten Bedingungen in der Stadt verfligen.

Als Reaktion auf zunehmende Trockenheit kdnnen Bédume die
Offnungsweite ihrer Spaltéffnungen in den Blattern (Stomata)
verringern, um weniger Wasser zu verlieren und so den Zeit-
punkt hinauszuzdgern, ab dem Wassermangel zur Welke der
Blatter fuhrt und somit bedrohlich wird. Der Preis dieser Mal3-
nahme ist allerdings, dass die Blatter weniger CO, aus der Luft
aufnehmen konnen. Dadurch nimmt die sog. Photorespira-
tion zu, durch die gerade gewonnenes CO, und gebundene
Energie wieder verloren gehen. Zudem steht weniger CO, als
Grundbaustein zum photosynthetischen Aufbau energierei-
cher Verbindungen (Zucker) zur Verfigung, und die durch die
Photosysteme absorbierte Lichtenergie kann nicht kontrolliert
in den Zuckeraufbau geleitet werden. So entsteht bei CO,-Man-
gel in den Blattern (infolge verringerter Spaltéffnungsweiten)
eine ,Uberenergetisierung” in den Kraftwerken der Photosyn-
these, den Chloroplasten, wodurch unkontrollierte Reaktionen
begtinstigt werden (v.a. von reaktiven Sauerstoffverbindungen),
die den Photosyntheseapparat und schlieSlich die Zellen sché-
digen. Folglich missen Schutzsubstanzen und Enzyme synthe-
tisiert werden, welche die zerstorerischen Auswirkungen des
CO,-Mangels in Grenzen halten. Die Offnungsweite der Sto-
mata (Spaltéffnungen in den Blattern) bei Wassermangel zu ver-
ringern ist also ein sehr folgenreicher Eingriff in die Stoff- und
Energiebilanz einer Pflanze. Manche Pflanzen schlagen diesen
verlustreichen Weg der Wasserersparnis bereits ein, wenn die
Bodentrockenheit noch nicht stark ausgepragt ist. Pflanzenarten
aus Gebieten mit regelhaft langeren Trockenperioden reagieren
haufig nach diesem Reaktionstyp, den man als pessimistisch
bezeichnen kann (der Fachbegriff ware naherungsweise isohy-
drisch), da die Reaktion der Wasserersparnis darauf ausgerich-
tet ist, einer drohenden Mangelsituation vorzubeugen. Andere
Pflanzen hingegen halten die Stomata auch bei zunehmender
Trockenheit zundchst gedffnet, erhdhen aber z.B. ihre Saugkraft,
wodurch sie auch aus sehr trockenen Boden noch Wasser auf-
nehmen und ihre Photosyntheseleistung und somit Energiever-
sorgung aufrechterhalten kénnen. Pflanzen dieses Reaktions-
typs kann man als optimistisch bezeichnen (der Fachbegriff
ware anisohydrisch), da einem Bodenwassermangel nicht vor-
gebeugt wird, die Mangelsituation quasi als rasch vortberge-
hend eingestuft wird. Die natUrlichen Habitate solcher Pflanzen
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Sumpf-Eiche (Quercus palustris) die 2012 an der Ericusspitze in Hamburg gepflanzt wurde, Fotos: Selina Titel, Universitdt Hamburg
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sind durch regelméaRigere Niederschldge und/oder hydrologisch
glnstige Standortverhéltnisse ausgezeichnet (z.B. hoher Grund-
wasserspiegel, Uferndhe etc). Beide Reaktionstypen, zwischen
denen es entsprechend der Vielfalt an hydrologischen Stand-
ortbedingungen alle Ubergangsformen gibt, sind aber grund-
satzlich geeignet, Trockenstress erfolgreich zu bewaltigen. Wel-
che Auspragung dieser Reaktionstypen fur welche urbanen
Standorte in Zukunft geeignet sein wird, lasst sich nicht ohne
Kenntnis der hydrologischen Dynamik von stadtischen Stand-
orttypen beantworten. Zeitlich und rdumlich hoch auflésende
Untersuchungen des Bodenwasserhaushaltes an Baumstand-
orten in Stadten sind rar. Daher werden gegenwartig im Rah-
men des SiK-Projektes an zahlreichen Monitoring-Standorten
im Hamburger Stadtgebiet Bodenwasserdynamik und physio-
logische Kennwerte von Bdumen in kontinuierlichen Messver-
fahren erhoben. Auf diese Weise wird z.B. quantitativ erfasst, in
welchem MalSe Art und Grad der Versiegelung sowie Boden-
beschaffenheiten fur die Wasserversorgung eines Baumes ent-
scheidend sind. Erste Auswertungen zeigen, dass beispielsweise
an einem stdrker versiegelten Standort im Wurzelbereich eines
jungen Baumes trotz der Uberdurchschnittlichen Niederschldge
im Jahr 2017 Wassermangel vorherrschte (Selina Titel 2017, Pro-
jektdatensdtze). An solchen Standorttypen, an denen Nieder-
schldage wahrend der Vegetationsperiode ganz offenbar nicht
nennenswert zur Entspannung des Wasserhaushaltes beitragen
kénnen, sind bei Neupflanzungen aller Voraussicht nach pessi-
mistisch reagierende (isohydrische) Baumarten vorzuziehen, da
sie ihren Wasserverbrauch frihzeitig einddmmen und somit die
an diesem Standort obligat begrenzten Wasserressourcen scho-
nender nutzen. Entscheidend fur solch limitierte Standorte ist
ferner, unter welchen topografischen Gegebenheiten winterli-
che Niederschldge die Bodenwasservorrdte hinreichend aufful-
len kdnnen; dies wird in den ndchsten Jahren Gegenstand ein-
gehender Betrachtungen der Gesamtdatenlage sein.

Neben der Reaktion der Spaltéffnungen kénnen Pflanzen bei
Trockenstress die Aufteilung der durch Photosynthese gewon-
nen energiereichen Substanzen auf Organe, Gewebe und Pro-
zesse unterschiedlich regulieren (in der Fachsprache Allokation
genannt). Bei Pflanzen gemaBigter Klimate wird haufig beob-
achtet, dass sie bei Trockenheit verstarkt in Wurzeln investieren
und gleichzeitig das Sprosswachstum reduzieren, wodurch die
Wurzeln dem Bodenwasser ,hinterherwachsen” und parallel der
Wasserverbrauch des Sprosses nicht weiter steigt. In Habitaten
ausgepragter saisonaler Trockenheit kann es hingegen strate-
gisch gunstiger sein, auch und gerade dann das Wurzelwachs-
tum besonders zu fordern, wenn keine Bodentrockenheit vor-
liegt, sondern im Gegenteil ausreichende Wasserversorgung
hohe Photosyntheseleistung erlaubt. Im Kontrast zum ,reak-
tiven” Wachstum der Wurzeln bei Trockenheit kbnnte man
diese Strategie bei Arten trockener Habitate , proaktives” Wur-
zelwachstum nennen. Das Spektrum der Arten, deren Wurzel-
wachstum in Abhdngigkeit von der Bodenwasserverfigbarkeit
untersucht wurde, ist sehr begrenzt und verallgemeinernde
Aussagen sind kritisch zu bewerten.

Denn es ist durchaus zu erwarten, dass sich Arten auch inner-
halb eines Okosystems entsprechend der hydrologischen und
edaphischen Unterschiede ihrer bevorzugten Standorte in der
Wachstumsdynamik der Wurzeln unterscheiden. Sofern sich fur
Baumarten proaktive Strategien des Wurzelwachstums iden-
tifizieren lassen, wird dies als ein wesentlicher Faktor fur die
Zukunftsfahigkeit an stark versiegelten, von Bausand geprégten
Standorten zu bewerten sein.

Veranderungen des Allokationsmusters infolge von Bodentro-
ckenheit sind nicht nur fUr die Stressresistenz relevant, sondern
auch fUr die Féhigkeit, sich von der Stresswirkung zu erholen.
Die Fahigkeit, nach Stresseinwirkung alle Lebensvorgange wie-
der auf ein unauffalliges, gesundes Mal3 zu regulieren — in der
Fachsprache Resilienz genannt —ist vor allem von der Verfligbar-
keit von energiereichen Speichersubstanzen abhéngig, die z.B.
als sog. nicht-strukturelle Kohlenhydrate in lebenden Zellen des
Holzkorpers (im sog. Holzparenchym) bevorratet werden. Wird
bei Trockenstress die Speicherung von Assimilaten stark abge-
schwacht oder werden gar Speicherstoffe zur Stressbewaltigung
herangezogen, kann eine gewisse kritische Reserve” an Spei-
cherstoffen unterschritten werden mit der Folge eines erhéhten
Mortalitatsrisikos (Locosselli et al. 2017). Daher ist angesichts der
zu erwartenden erhdhten Stressdosis an urbanen Standorten
die artspezifische Resilienz fir die Baumauswahl ein bedeuten-
des Kriterium. Dendrochronologische Untersuchungen bieten
die Moglichkeit, langfristige Folgen von Trockenperioden auf
Zuwachsraten und somit die Resilienz von Badumen zu erfassen.

Zusammenfassend lassen sich also folgende Faktoren benen-
nen, die fUr eine Vitalitdtsprognose von Baumarten an urbanen
Standorten entscheidend sind:

Bodenbeschaffenheit und Dynamik des Bodenwasser-
haushaltes an urbanen Baumstandorten;

Reaktionsschwellen von Baumen in Abhangigkeit von
Bodenbeschaffenheit und Bodentrockenheit;

Artspezifische Reaktionsmuster der Spaltéffnungen
auf verringerte Wasserverflgbarkeit;

Artspezifische Allokationsmuster (insbesondere
Wurzeldynamik);

Artspezifische Resilienz nach Trockenstress.
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Ubersicht der Monitoring-Standorte

Legende

[+] Monitoring an etablierten StraRenbaumen
@ Monitoring an Jungbdumen ;

A Stressmessung an Jungbdumen

Abb. 3.4: SIK-Monitoringstandorte fiir etablierte StralBenbdume, Jungbdume und Standorte mit Stressmessung
Kartographie: Selina Titel, Johannes Lauer (HCU), Daten: BUE, Hintergrundkarte: ESRI/HERE. Die Bilder zeigen beispielhafte Standorte.
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3.3 Bewertung der Vitalitat von Baum-
arten an Hamburger Stral3enstandorten

Fur den Kenntnisgewinn hinsichtlich der voran genannten Fak-
toren werden im Rahmen des Projektes ,Stadtbdume im Klima-
wandel” mehrere methodische Ansédtze verfolgt. Das Spektrum
reicht von raumlich und zeitlich hoch auflésenden in-situ Unter-
suchungen an ausgesuchten Strallenbaumstandorten Uber
Retrospektiven der Wirkung von Klimafaktoren auf das Baum-
wachstum bis hin zu screening-Ansdtzen zur Analyse der Stress-
reaktion von Baumarten:

Die Auswirkung der Dynamik des Bodenwasserhaushaltes auf
etablierte StraBenbdume wird an sechs Monitoring-Standor-
ten im Hamburger Stadtgebiet untersucht, an denen in konti-
nuierlichen Messverfahren u.a. die Bodenwassergehalte in meh-
reren Tiefen und die Wasserflisse durch die Leitbahnen von
Baumen (der sog. Xylemfluss) analysiert werden. Fur die Untersu-
chungen wurden zwei Baumarten ausgewdhlt, die sich in ihrer
,Stadttauglichkeit” gemaf langjahriger Erfahrungen des Ham-
burger Baum-Managements deutlich unterscheiden: Die Stielei-
che, die sich als StraBenbaum im Hamburger Stadtgebiet in der
Vergangenheit an vielen Standorten bewdhrte (mit 18,6% auch
die haufigste Hamburger StraBenbaumart), und der Bergahorn,
der sich an vielen Standorten als wenig geeignet erweist (mit
2,8% an Platz 10 der Rangliste der haufigsten StralSenbaumarten
in Hamburg). Durch den Vergleich kontrastierender Arten wird
bei diesen Monitoring-Untersuchungen u.a. erkundet, ob sich
die ,Stadttauglichkeit” in der Reaktion eines Baumes auf die hyd-
rologische Situation im Boden widerspiegelt. Uber den Xylem-
fluss lassen sich namlich nach Verschneidung mit Meteodaten
physiologische Reaktionen (insbesondere der Spaltdffnungen in
den Blattern) erkennen, die das Erreichen einer kritischen hydro-
logischen Situation anzeigen. Auf diese Weise lassen sich einer-
seits Reaktionsmuster auf Bodentrockenheit erfassen, anderer-
seits konnen Stressschwellen des Bodenwassergehaltes fur die
jeweilige Art definiert werden.

Mit dendrochronologischen Methoden wird anhand eines
eigens angelegten Hamburger Stammscheibenarchives die Res-
ilienz von Stralenbdumen untersucht, d.h. in welchem MaRe
bei verschiedenen Baumarten Trockenperioden zu negativen
Nachwirkungen in den Folgejahren gefihrt haben. Isotopana-
lysen der entsprechenden Jahresringe werden Aufschluss dari-
ber geben, ob sich das Ausmal? solcher Trockenstressfolgen mit
unterschiedlichen Strategien der Wassernutzung in Verbindung
bringen lasst. Auf diese Weise werden zwei (womdglich mitein-
ander in kausaler Verbindung stehende) evidenzbasiertes Krite-
rien fir die Bewertung der Trockenheitsstrategie von Baumarten
erarbeitet: Mal3 der Spaltéffnungsreaktion auf Trockenheit und
Resilienz gegeniber Trockenperioden.

Das Ziel des Monitorings in dem Projekt SiK ist es, Baumstand-
orte in Bezug auf ihr Potential fur die Zukunft unter Annahme
des prognostizierten Klimawandels zu bewerten. Der Schwer-
punkt liegt dabei auf der Analyse von Trockenstress flur die

Bdume, da dieser Aspekt zukunftig von wachsender Bedeutung
fir Hamburg sein kann (siehe Kapitel 3.1). Die sechs SiK-Moni-
toringstandorte befinden sich an etablierten Stralenbdumen,
die vor Uber 30 Jahren an urbanen Standorten gepflanzt wur-
den. Die Bdume sind sowohl an vielbefahrenen Stra3en als auch
an ruhigen WohnstraBen in Hamburggelegen. Die Beschaffen-
heit der Baumscheiben ist unterschiedlich ausgepragt. Bei drei
Monitoringstandorten stehen die Bdume auf klassischen Griin-
streifen, bei den Ubrigen befinden sie sich auf gréReren unver-
siegelten Flachen. Die Halfte der untersuchten Baume sind Stiel-
Eichen (Quercus robur L), bei der anderen Halfte handelt es sich
um Berg-Ahorne (Acer pseudoplatanus L.). An jedem Standort
wurden jeweils drei Bodenprofile angelegt und bodenphysika-
lisch und -chemisch charakterisiert. Die Profile wurden jeweils
mit Sensoren zur Messung der Bodentemperaturen, des Was-
sergehalts und der Wasserspannung, sowie mit Vorrichtungen
zur Entnahme der Bodenluft ausgestattet. Die Wasserspannung
kennzeichnet dabei die Kraft, mit der das vorhandene Wasser
in den Bodenporen gebunden ist. Eine hohe Wasserspannung
bedeutet damit eine hohe Bindungskraft und geringe Wasser-
verfligbarkeit fur den Baum. Weiterhin wurden in den Wachs-
tumsperioden 2016 und 2017 an den sechs Standorten jeweils
bis zu drei Bdume mit Xylemflusssensoren instrumentiert. Ziel
der Untersuchungen ist es festzustellen, unter welchen boden-
kundlichen Bedingungen die Stralenbdume wachsen und ob
sie zeitweilig Anzeichen von Stress zeigen. Daraus soll abgeleitet
werden, welche der Standorteigenschaften fir Stress vornehm-
lich verantwortlich sind und mittels Modellierungen festgestellt
werden, in wie weit sich die Bedingungen in den nachsten Jahr-
zehnten verscharfen werden. Da die Auswertungen noch nicht
finalisiert sind, behandelt dieses Kapitel vorwiegend die Charak-
terisierung des Zustands der Béden dieser Stadtbaumstandorte.

Die untersuchten StraBenbaumstandorte weisen relativ hohe
Versiegelungsgrade auf, wie sie typisch flr Innenstadtstand-
orte sind. Als Straenbaumstandorte werden die Baumschei-
ben einerseits durch die Gehwege, Radwege und Strallen sowie
andererseits durch die umliegenden Gebdude begrenzt. Der
Anteil der Versiegelung im Bereich des Kronenraums liegt zwi-
schen 30 und 60%. Dabeij ist die Versiegelung bei Baumen auf
schmalen Grinstreifen deutlich hoher als bei Baumen auf gro-
Beren unversiegelten Flachen. Mit Betrachtung des weiteren
Umfeldes (20x20 m), unabhangig von der GroRe der unter-
schiedlichen Baumkronen, sinkt der Grunflachenanteil auf 8 bis
45%. Das macht deutlich, wie sehr StraBenbdume auf die unver-
siegelten Bodenflachen, auf denen sie stehen — also die Flache
der Baumscheibe - angewiesen sind, da die weitere Umgebung
oft starker versiegelt ist.

Die Versiegelung wirkt sich direkt auf die Infiltration der Nie-
derschlage und somit auf das verflighare Wasser im Boden aus.
Die Stralen sind haufig asphaltiert und lassen somit praktisch
keine Infiltration der Niederschldge zu. Gehwege sind mit Plat-
ten gepflastert, die Infiltrationsmdoglichkeit ist auf die Fugen
begrenzt. Hier ist die Beschaffenheit der Fugen entscheidend
(siehe auch Bean et al. 2007). Auch wenn eine Infiltration durch
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diese stattfindet, kann man generell bei traditionell gepflas-
terten Oberflachen von einer geringen Infiltration (Wolff 1993,
Wolff 1996) sprechen. Die unversiegelten Flachen der Baume
sind oft die einzigen Flachen in direkter Umgebung des Bau-
mes, in denen Niederschlagswasser versickern kann. Doch auch
hier haben die Messungen gezeigt, dass an einigen Standor-
ten nur eine niedrige Infiltrationsrate (< 5 cm/h, Einteilung nach
Wolff 1993) erreicht wird. Diese Standorte sind unbewachsen
und stark trittverdichtet. Dagegen wurden die hochsten Infiltra-
tionsraten (bis 100 cm/h) bei Griinflachen mit hohem Sandanteil
im Oberboden und ausgepragter Grasvegetation erfasst, die in
der Regel nicht durch FulBgénger begangen werden. Auch Yang
und Zhang (2010) konnten bereits in Studien in Nanjing zeigen,
dass die Verdichtung des Bodens die wesentliche Ursache fur
die schlechte Infiltration in urbanen Raumen ist; dieses konnte
durch eigene Untersuchungen im SiK-Projekt auch fir Hamburg
bestatigt werden. Jedoch waren viele der untersuchten Stand-
orte wegen den hohen Sandgehalten nicht als stark verdichtet
zu bewerten.

Gregory et al. (2006) zeigten, dass die Infiltration auf verdichteten
Boden im Vergleich zu nattrlichen Béden um 70 bis 99% redu-
ziert sein kann und dadurch Starkregenfélle nicht schnell genug
infiltrieren kdnnen. Doch gerade weil fur die Zukunft mehr som-
merliche Starkniederschldge (Meinke et al. 2018, Norddeutsches
Klimaburo 2015) prognostiziert werden, ist dieser Aspekt gerade
in den Stadten von hoher Bedeutung. Starkniederschlage fih-
ren bei verdichteten und versiegelten Boden zu einem hohen
Abfluss auf der Bodenoberfliche. Das kann auch von Bedeu-
tung fur die StraBenbaume sein: wenn die Niederschldge nicht
schnell genug in den Boden versickern kénnen, kann das Was-
ser auf angrenzende Fléchen oder direkt in die Kanalisation flie-
Ben und steht somit dem Baum nicht zur Verfligung. Besonders
relevant ist dieser Aspekt, da einerseits erwartet wird, dass die
Niederschlagsextrema auch im Sommer zunehmen und ande-
rerseits in Perioden mit geringer Niederschlagsintensitat eine
abnehmende sommerliche Niederschlagsmenge projiziert
wurde (Rechid et al. 2014).

Bei den im Kronenbereich der StraBenbdume untersuchten
Boden handelt es sich fast ausschliefSlich um anthropogene
Boden, die in der Regel im Rahmen von Baumafinahmen (z.B.
Errichtung von Gebauden, Stral8en, FuBwegen, unterirdischer
Leitungsbau) verandert oder aufgebracht wurden. Die fUr anth-
ropogene Bdden typischen scharfen Grenzen der einzelnen
Bodenschichten sind bereits farblich deutlich erkennbar, sie
unterscheiden sich aber auch in weiteren Merkmalen wie z. B.
der KorngréBenverteilung deutlich voneinander. Technogene
Substrate wie Ziegelbruchsticke oder Mortel wurden in eini-
gen der Profile gefunden. Das ist charakteristisch fur urbane
Standorte mit langerer Nutzungshistorie. Mortelreste kdnnen zu
einer Erhéhung des pH-Wertes fihren (z. B. Pfeiffer 1985; Weritz
1990, Morel et al. 2017). Die Messungen der pH-Werte im Rah-
men dieses Projektes zeigten eine breite Streuung zwischen pH
4,2 und 74 mit dem Median bei 6,3 (in CaCl2 gemessen). Insge-
samt zeigte sich, dass es entlang der Hamburger Strallen Boden
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mit sehr unterschiedlichen Eigenschaften gibt. Nicht alle Baume
sind fUr einen niedrigen oder einen hohen pH-Wert geeignet
(Goss und Schonfeld, 2014), daher ist es wichtig, auch schon bei
Pflanzungen darauf zu achten, dass die gewahlten Baumarten
mit den vor Ort gegebenen pH-Bedingungen zurechtkommen
und gegebenenfalls den Boden rechtzeitig z.B. durch Kalkung
aufzuarbeiten, um einen baumartspezifischen vertraglichen pH-
Wert zu erreichen.

Die untersuchten Bodenprofile weisen mit durchschnittlich 83 %
einen hohen Sandanteil auf. Da die untersuchten Standorte an
Stral8en liegen, befinden sich auch im Kronenbereich der Baume
im Untergrund Leitungen, die entsprechend der Vorgaben fir
den jeweiligen Leitungsbau in Fillsande (i.d.R. Reinsande mit
sehr geringem Anteil an Grobboden (<3%)) gebettet sind und
somit eine weitere Quelle fir Substrate mit hohen Sandanteilen
darstellen. Der hohe Sandanteil pragt insbesondere die physika-
lischen Eigenschaften mal3geblich. So haben Sandbdden cha-
rakteristischerweise eine gute Durchltftung, da sie einen hohen
Anteil an Grobporen aufweisen. Auch Niederschlagswasser kann
generell schnell eindringen und versickert schnell in die Tiefe.
Daher besteht nur eine geringe Stauwassergefahr, allerdings
ist auch die Wasserhaltefahigkeit gering. Dadurch besteht bei
Sandbéden im Vergleich zu Boden mit feinerer Bodentextur
die Gefahr einer rascheren Austrocknung und einer schnelleren
Auswaschung von Nahrstoffen.

Auch wenn die Monitoringstandorte mit ihrem hohen Sandan-
teil grundsatzlich trockenheitsgefdhrdet sind, zeigte sich bei den
Messungen der Wassergehalte und der Wasserspannungen im
Messzeitraum von Mai 2016 bis Ende Dezember 2017, dass zwei
Standorte ganzjdhrig eine ausreichend hohe Wasserversorgung
aufwiesen. Bei den Ubrigen vier Standorten wiesen die Messun-
gen dagegen nach, dass die Boden zeitweilig in einen kritischen
Wasserversorgungszustand kamen. In den beiden Standorten
ohne messbare Austrocknung des Bodens blieb der Boden zwar
in allen gemessenen Tiefenstufen (20 cm, 40 cm, 70 ¢cm und
100 cm) ganzjéhrig feucht (Wasserspannungen unter 1000 hPa),
allerdings traten auch hier Schwankungen der Wasserverfiig-
barkeit im Verlauf der Zeit auf: Der feuchtere der beiden Stand-
orte (Gerichtstrale) zeigt keine Wasserspannungen Uber 400
hPa, wahrend der andere in der Silbersacktwiete kurzzeitig im
Herbst 2017 hohere Wasserspannungen bis zu maximal fast 1500
hPa im Oberboden erreichte; . Zudem war bei dem feuchtesten
Standort eine generelle Zunahme der Bodenwassergehalte mit
der Tiefe zu erkennen (in 1 m Tiefe ca. 35-38 Vol.-%), wohinge-
gen bei den Ubrigen Monitoringstandorten die Wassergehalte
mit der Tiefe abnahmen. Die Ursache fur den unterschiedlichen
Tiefenverlauf ist durch die KorngréRenverteilung der Substrate
gegeben, da am Standort GerichtstraBe im Unterboden ein
verdichteter Lehmsand vorkommt, dagegen weisen die Ubri-
gen Standorte im Unterboden (berwiegend Reinsande auf.
Die Untersuchungen zeigen somit, dass an den zwei Standor-
ten Silbersacktwiete und Gerichtstra8e in den Jahren 2016 und
2017 kein Trockenstress fur die Badume aufgetreten ist. Allerdings
zeigt sich am Beispiel des Standorts Gerichtstra3e, dass weitere



Untersuchungen notwendig sind, um eine Staundssegefahr
mit zu geringer Sauerstoffversorgung der Baumwurzeln besser
beurteilen zu kdnnen, die zukinftig bei prognostizierten zuneh-
menden Starkregenereignissen (Norddeutsches Klimabtro 2015;
Meinke et al. 2018) an Bedeutung gewinnen kann.

Bei den vier Monitoringstandorten, bei denen es Phasen von
geringer Wasserverflgbarkeit gab, fielen diese Phasen erwar-
tungsgemal in die Zeiten mit geringen Niederschldgen und
hoheren Lufttemperaturen (Herbst 2016, Sommer 2017), traten
also in den beiden Untersuchungsjahren nicht zur selben Zeit
und Intensitat auf. 2016 war der Sommer niederschlagsreich; die
Niederschlagssumme fur Juni bis August lag mit 284 mm tber
der 30-jdhrigem Mittel von 235 mm. Dagegen fielen im Septem-
ber und November mit 105 mm nur etwa die Halfte der Nie-
derschldge des langjahrigen Mittels (284 mm). Im Sommer bis
Herbst 2017 war es feuchter als das 30-jahrige Mittel, wahrend
es in beiden Jahren im Fruhjahr im April und Mai trockener war
(Niederschlagsdaten vom DWD, 2017).

Die Untersuchung zeigte, dass die Bdden in beiden Frihjah-
ren eine fUr die Bdume ausreichende Wasserversorgung (Was-
serspannung <1500 hPa, meist <500hPa) gewahrleisten konn-
ten. Erst im Spatsommer 2016 begannen die Boden deutlich
trockener zu werden; die Bodenwassergehalte sanken und die
Wasserspannungen stiegen deutlich an. Die erfassten Boden-
wasserspannungen erreichten die mit den Sensoren maximal
messbaren Hochstwerte von 2000 hPa, die in einigen Boden-

a) Niederschiag
[men'd]

tiefen Uber mehrere Monate lang bis zur Wiederbefeuchtung
zwischen November und Dezember gehalten wurden. Ob die
Bodentrockenheit im Spatsommer und Herbst 2016 noch zu
Trockenstress bei den Strallenbdumen gefihrt hat, muss durch
die Vitalitatsindikatoren wie Saftflussdynamik noch detailliert
betrachtet werden. Die Wiederbefeuchtung sorgte innerhalb
eines Monats fur eine deutliche Steigung der Wassergehalte und
eine Abnahme der Wasserspannung auf unter 500 hPa.

Das Jahr 2017 zeichnete sich durch einen regenreichen Som-
mer und Herbst aus, im dem die Abstdnde zwischen starkeren
Niederschldgen haufig sehr kurz waren, so dass auch die Pha-
sen fUr eine magliche Austrocknung des Bodens sehr begrenzt
waren. Die Bedeutung von Bodentrockenheit konnte in diesen
Jahren nur sehr eingeschrénkt untersucht werden. Eine kurze
Austrocknungsphase trat Ende Juni auf, starke Niederschléage
in der ersten Juliwoche fihrten hier zu einer Wiederbefeuch-
tung, bevor es im August trotz haufiger Niederschlage zu einer
zwei Monate langen Austrocknungsphase des Bodens kam, die
wegen den Niederschldagen nicht die gleiche Intensitat wie im
Vorjahr erreichte. Die Wiederbefeuchtung des Bodens erfolgte
2017 schon im Oktober. Somit lagen die Trockenzeiten in der
Mitte und am Ende der Vegetationsperiode, wéhrend die Boden
in beiden untersuchten Jahren zu Beginn der Vegetationsperi-
ode feucht waren (Beispiel Glacischaussee siehe Abb. 3.5).
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Abb.3.5: Niederschlagsdaten (a), Bodenwassergehalte (b) und Bodenwasserspannungen (c) von Mai 2016 bis Ende Dezember 2017 am Standort Glacischaussee.
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Die Versiegelung und Verdichtung spielt nicht nur fur die Was-
serverfligbarkeit im Boden eine entscheidende Rolle. Auch der
Gashaushalt wird erheblich beeinflusst. Bei gut durchlifteten
Boden steht die Bodenluft im intensivem Austausch zur atmo-
spharischen Luft, so dass Sauerstoff in den Boden eindringen
und von den Wurzeln der Bdume ebenso wie von den Boden-
organismen zum Atmen genutzt werden kann, wdhrend im
Gegenzug das durch die Bodenorganismen und Wurzeln produ-
zierte Kohlenstoffdioxid aus dem Boden entweichen kann. Bei
versiegelten oder starker verdichteten Bodenoberflachen ist die-
ser Austausch deutlich eingeschrankt bis vollstandig unterbun-
den. In der Folge kann es zu einer Reduzierung des O,-Gehal-
tes und zu einer Anreicherung von CO, kommen. O, wird fur die
Wurzelatmung bendtigt und ist essentiell fur deren Wachstum.
Es werden Konzentrationen in der Bodenluft von mindestens 10
bis 15% (Blume 1992, Kretschmar 1992, Leh et al. 1989) empfoh-
len.

Die Erfassung der Bodenluftzusammensetzung an den sechs
Standorten hat gezeigt, dass ein deutlicher Jahresgang der
Bodenluftzusammensetzung auftritt, bei dem im Winter die
hochsten Sauerstoffgehalte und die geringsten Kohlendioxidge-
halte auftreten. Dieser Verlauf lasst sich durch die biologischen
Umsatzprozesse im Boden erklaren, die in den kalten Wintermo-
naten eingeschrankt sind. Neben diesem annuellen Trend treten
deutliche kurzfristige Schwankungen auf, die sich im Wesentli-
chen durch die Schwankungen der Bodenfeuchte und damit des
fur den Bodenluftaustausch zur Verfiigung stehenden luftgefull-
ten Porenraums erkldren lassen. An den Monitoringstandorten
wurden Sauerstoffgehalte festgestellt, die 6rtlich und kurzzeitig
die geforderten 10 % Mindestgehalt unterschritten und zwar bei
verdichteten Boden in den untersten Schichten. Im Allgemeinen
scheint die O,-Versorgung an den Monitoringstandorten damit
als ausreichend hoch bewertet werden zu kénnen. Ein anderes
Bild ergibt sich, wenn die Kohlenstoffdioxidgehalte betrachtet
werden. Bei hohen Konzentrationen von CO, kann das Wachs-
tum der Wurzeln durch die toxische Wirkung eingeschrénkt sein.
Es werden daher Hochstwerte von 3% (Leh et al. 1989) oder 5%
(Horn 1992) empfohlen. An finf der sechs Standorte wurden
der hohere der beiden Richtwerte zeitweise in den Sommer-
monaten Uberschritten. Dabei war die Beziehung zur Bodenver-
dichtung nicht in allen Fallen eindeutig. An dem Standort mit
geringster Verdichtung traten erwartungsgemaf die niedrigs-
ten CO,-Gehalte auf, bei zwei starker verdichteten Standorten
wurden hohe CO,-Konzentrationen in der Bodenluft festgestellt.
Aber an einem Standort mit nur schwacher Oberbodenverdich-
tung traten dennoch hohe CO,-Konzentrationen im Unterboden
auf, die Ursachen fur diesen Sachverhalt missen noch geklart
werden.

Aufgrund der erwarteten zunehmenden Starkregenereignisse
wird eine gute BelUftung und ein gutes Gasaustauschpotential
an vielen Baumstandorten zukUnftig von hoher Relevanz sein.
Eine hohe Einleitung von Niederschlagswasser mit Ausbildung
von Staundsse im Boden wirkt einem Gasaustausch entgegen,
und es besteht in der Folge die Gefahr einer unginstigen Sau-
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erstoffversorgung und zu hoher CO,-Konzentrationen im Wur-
zelraum. Zu beachten ist, dass im Rahmen des SiK-Projektes in
erster Linie Standorte mit sandigem Substrat untersucht wur-
den, die im Allgemeinen eine gute Durchliftung aufweisen. Im
Hamburger Stadtgebiet gibt es aber auch viele Standorte mit
tonigen und lehmigen Boden, bei denen zu erwarten ist, dass
eine eingeschrankte Durchliftung starker in Erscheinung tritt,
da diese Boden normalerweise einen deutlich geringeren Grob-
porenraum haben und zusatzlich zu Verdichtung neigen. An
diesen Standorten sind Untersuchungen in Form eines Monito-
rings notwendig, um die Intensitat der Geféhrdung der Baume
durch ungiinstige CO,- und O,-Konzentrationen, sowie durch
mogliches Stauwasser zu erfassen und zu bewerten. Generell
sollte zukinftig neben einer ausreichenden Wasserversorgung
auch der Bodengashaushalt bei der Bewertung von Standort-
bedingungen der Stadtbdume erfasst werden. Zusatzlich waren
Untersuchungen zur Wurzelverteilung und -ausbreitung in
Abhangigkeit der vorliegenden Substrate notwendig, um den
Bdumen unter anderem durch Substratanpassung optimale
Wachstumsbedingungen bieten zu kénnen und so zukinftig
ein Wurzelwachstum in gewunschten Tiefen (z.B. auch zur Ver-
hinderung oberflachlicher Wurzeln, die zu Schéaden an Wegen
fUhren) fordern zu kénnen.

Durch das im Sommer 2016 gestartete Programm zur Uberwa-
chung der Wasser- und Luftversorgung im Wurzelraum ausge-
wahlter Alt- und Jungbdume konnte gezeigt werden, dass der
Wasserhaushalt einzelner Standorte von mehreren spezifischen
Merkmalen geprégt ist (insbesondere Substratverteilung, Ver-
dichtung und Versiegelung), was sich auch in der Wurzelvertei-
lung niederschldgt, dass aber durch die gleichen klimatischen
Standortfaktoren Ahnlichkeiten im Zeitverlauf der Wasserver-
flgbarkeit auftreten. Obwohl der Wetterverlauf beider Jahre
nicht gut dazu geeignet war, Trockenheit des Bodens wéhrend
der Vegetationsperiode zu erfassen, sind die fUr eine Beurtei-
lung der Bodentrockenheit notwendigen Boden- und Standor-
teigenschaften erfasst worden und werden in modellgestutzte
Prognosen einbezogen. Die Messdaten dienen dabei als wichti-
ges Instrument, um die Modellvorstellungen im Hinblick auf die
spezifischen Bedingungen am Straenrand zu validieren. Mit
der Fortsetzung des Monitorings steigt auch die Wahrschein-
lichkeit, Zeitrdume mit Bodentrockenheit und physiologischen
Reaktionen fur einzelne Straenrandbdume erfassen zu kdnnen,
um die Prozesse auf der Wirkungskette Wetter - Boden - Baum
noch besser beschreiben zu kdnnen.

Dendrochronologie und Kohlenstoff-
isotope in Jahresringen

Mit dem Begriff Dendrochronologie werden Methoden bezeich-
net, mit denen sich aus Jahresring-Abfolgen in Stammscheiben
bzw. Bohrkernen Rickschlisse auf das Wachstum und den phy-
siologischen Zustand von Baumen sowie auf Klimafaktoren
ziehen lassen. Jeder einzelne Baumring entspricht der Wachs-
tumsleistung eines Jahres unter den gegebenen biotischen und
abiotischen Einfllssen seines Standortes.



Verschiedene Individuen ein und derselben Baumart reagieren
trotz unterschiedlicher Standorte unter Umstéanden dhnlich auf
klimatische Einflisse, sodass artenspezifische Unterschiede im
Muster der jahrlichen Holzbildung erkennbar sind. Beispielsweise
besitzt die Traubeneiche (Quercus petraea) eine vergleichsweise
geringe Korrelation zwischen Jahresringbreiten und Wasser-
verfugbarkeit, wohingegen z.B. die Strandkiefer (Pinus pinas-
ter) stark auf variierende Niederschldge in der Vegetationszeit
reagiert (Rozas et al. 2009). Extreme Ereignisse wie der sehr tro-
ckene europaische Sommer von 2003 kénnen bei vielen Arten
auf vielen verschiedenen Standorten eindeutig als Verringerung
des Wachstums nachgewiesen werden (Pichler und Oberhuber
2007; van der Werf et al. 2007). Die relativen Jahresringbreiten
solch herausragend trockener Jahre besitzen - genauso wie sehr
regenreiche Jahre - einen zuverldssigeren klimatischen Hinwei-
scharakter, da alle Bdume dhnlich darauf reagieren (Esperet et.
al. 2004).

Die jéhrliche Ringbildung eines Baumes hdangt jedoch nicht nur
vom Niederschlag und der Temperatur seines Standorts ab,
sondern ist zusatzlich von zahlreichen anderen genetischen,
abiotischen und biotischen Einflissen und deren Interaktionen
geprdgt (Gartner et al. 2002). Im Allgemeinen sterben Baume
nicht durch einen Faktor, sondern ein Faktor schwacht die Kons-
titution und verhindert das Aufflillen der Kohlenstoffressourcen,
sodass der gleiche und/oder andere Faktoren immer mehr auf
das Individuum einwirken, es belasten und letztendlich zum Tod
fUhren konnen (z.B. Bréda et al. 2006). Beispiele fir diese zusatz-
lichen Faktoren, die nicht nur in stadtischen Gebieten mit ihren
speziellen Standortbedingungen und Pflegemalinahmen auf-
treten, sind unter anderem Baumschnitt, Schneelast, Wind, UV-
Strahlung, Durchwurzelbarkeit des Bodens, Bodenwasserverfig-
barkeit, Schadstoffe, N&hrstoffe, Lichtkonkurrenz, Parasitismus,
Krankheiten und vieles mehr (Schweingruber 1993). Aber auch
das Alter des Baumes in der untersuchten Wachstumsperiode
spielt eine wichtige Rolle: junge Individuen reagieren im allge-
meinen starker auf klimatische Veranderungen, demzufolge
kénnen ihre Jahrringchronologien starke UnregelmaBigkeiten
aufweisen, sodass darauf basierende klimatische Rekonstruktio-
nen mit einem entsprechendem Hintergrundrauschen (,Noise”)
behaftet sind (Carrer und Urbinati 2004). Krankheiten sollten in
diesem Kontext ebenfalls nicht unterschatzt werden, so wie-
sen gesunde Spitzahornbdume (Acer platanoides) in Slowenien
eine sieben Wochen langere Wachstumsperiode auf als kranke
Bdume der gleichen Art (Marion et al. 2007).

Neben der Ringbreite gibt es noch andere aussagekraftige Merk-
male des Holzes, z.B. die Holzdichte, anatomische und struktu-
relle Holzmerkmale wie ZellgroRe, Zellulose-Mikrofibrillenwinkel,
Zellwanddicke, Zelldurchmesser oder die Harzkanaldichte, aus
denen Informationen Uber die Wuchsbedingungen gewonnen
werden konnen (Wiemann et al. 1998; Wimmer 2002).

Das Verhdltnis von schweren Kohlenstoffisotopen (13C) zu leich-
ten (12C) kann fur dendrodkologische Fragestellungen sehr
aussagekraftig sein und wird mit zunehmendem technischem
Fortschritt immer leichter handhabbar (Ghosh und Brand 2003).
Pflanzenmaterial besitzt grundsatzlich weniger schweren Koh-
lenstoff (13C) als die Atmosphare. Dieser Unterschied ist von phy-
sikalischen und chemischen Prozessen abhdngig und als Frak-
tionierung bekannt. Das genaue Ausmal} der Fraktionierung
ist vom physiologischen Zustand der Pflanze abhdngig, und
zwar hauptsdchlich von der Steuerung der stomatdren Leitfa-
higkeit (gS) und der maximalen Photosyntheserate (Amax) (z.B.
Scheidegger et al. 2000; McCarrollandLoader 2004). Durch Tro-
ckenstress induzierte Verengungen der Spaltéffnungen fihren
zu vermehrtem Einbau des schweren 13C in Photosynthese-
produkte (und schlieBlich in Zellulose). Das 13C/12CGVerhéltnis
organischen Materials, z.B. von Blattern oder Jahresringen kann
anhand von massenspektrometrischen Analysen detektiert wer-
den. Nach Durren, hohen Temperaturen oder hohen Wasser-
dampfdruckdefiziten (VPD) sind Verdnderungen des 13C/12CG
Verhdltnisses sehr genau und zeitlich hochauflésend in der
Zellulose des Stammes vieler Baumarten nachweisbar (z.B. Bar-
bour et al. 2002). Durch die starke Abhdngigkeit des 13C/12GSig-
nals von der Wasserverflgbarkeit und Photosyntheseleistung
eines Baumes ist die GIsotopensignatur in Kombination mit Kli-
madaten ein guter Indikator, um physiologische Verdnderungen
in Bdumen als Reaktion auf variierende Klima- und Standortfak-
toren zu detektieren.

Rotbuchen zeigten eine starke Abhdngigkeit des Isotopenver-
haltnisses 13C/12C der Zellulose von der Gesamtniederschlags-
menge in den Monaten Mai, Juni und Juli (Saurer et al. 1997).
Auf trockenen Standorten scheint die Wasserverflgbarkeit im
Sommer der limitierende Faktor zu sein, sodass die Korrelation
viel deutlicher als auf feuchten Standorten zu Tage tritt. Bei
guter Wasserverflgbarkeit konnten also andere Faktoren eben-
falls eine limitierende Rolle spielen und regulierend in physiolo-
gische Prozesse eingreifen: z.B. Nahrstoffverfligbarkeit, Lichtver-
fUgbarkeit oder auch Schadlinge.

13C/12C Isotopenverhdltnisse im Blatt, Ast und Stamm kénnen
aufer von Klimafaktoren auch von einigen anderen Faktoren
beeinflusst sein, z.B. von Baumnachbarschaften und Bepflan-
zungsdichten (Molder et al. 2011, Warren et al. 2001), vom
Baumalter (Steppe et al. 2011) und auch vom Bewdlkungsgrad
(Hartl-Meier et al. 2014). Auch am Standort Stadt wirken diese
Faktoren auf die 13C/12C Isotopenverhaltnisse, aber aufgrund
der meist schwierigen hydrologischen Bodenverhaltnisse ist
damit zu rechnen, dass die Lufttemperatur und —feuchte (z.B.
Lipp et al. 1991; Latte et al. 2015) sowie die Wasserverfligbarkeit
(z.B. Saurer et al. 1995; Lipp et al. 1991) die wichtigsten Einfluss-
grolen darstellen.
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Dendrodkologie in der Stadt

Altere dendrodkologische Forschungen an StraRenbdumen in
der Stadt unterscheiden oft nicht zwischen einzelnen Arten und
fokussierten auf aktuelle Probleme der jeweiligen Zeit. Bei neu-
eren Forschungen liegt der Fokus in den einzelnen Stadten auf
lokal haufigen Arten. Gillner und Roloff setzten z.B. ihr Augen-
merk auf die in Dresden oft angepflanzten Arten (Spitzahorn,
Bergahorn, Gewdohnliche Platane, Traubeneiche und Roteiche;
Gillner et al. 2014).

Je nach Fragestellung kann die Aussagekraft dendrodkologi-
scher Untersuchungen in der Stadt vom standortspezifisch
erhohten Wassermangel profitieren: Die Abhangigkeit der Ring-
bildung vom Klima ist umso starker, je trockener der Standort des
Baumes ist und gute bzw. schlechte Jahre sind eindeutiger iden-
tifizierbar (z.B. Hartl-Meier et al. 2015). Dies ist umso wichtiger,
da das Erstarken von anderen Einflussfaktoren wie Nahrstoffver-
flgbarkeit, Baumschnitt u.A. zu einer generellen Abnahme des
Klimasignals in den Jahresringchronologien im rural-urbanen
Gradient fuhrt (Chen et al. 2011). Diese Reduzierung der Signal-
starken ist deutlich sichtbar im starkeren Hintergrundrauschen
der Jahresringreihen bei Stadtbdumen (Gillner et al. 2013). Um
dennoch in der Stadt Art-charakteristische Klima-Reaktionsmus-
ter identifizieren zu kdnnen, werden die Fallzahlen dendrochro-
nologischer Studien vergleichsweise hoch angesetzt. So unter-
suchten Gillner et al. (2014) bis zu 12 Individuen pro Art, Cedro
und Nowak (2006) 20 Strallenbdume pro Standorttyp. Auch in
der Stadt hat sich v.a. der Niederschlag im Sommer als limitie-
render Faktor des Dickenwachstums erwiesen (z.B. Scharnweber
et al. 2011; Gillner et al. 2014). In Mitteleuropa erstreckt sich die
Hauptzuwachsphase bei Baumen von Mai bis Juli (z.B. fir Rotbu-
che: Schipka 2002); ab Juli nimmt das Wachstum stark ab, auch
wenn viele Bdume danach immer noch Holz bilden, z.B. Spitz-
ahorn in Slovenien von Mitte April bis Mitte September (Marion
et al. 2012).

Bei der Analyse der Wirkung von Klimafaktoren auf den Zuwachs
muss der Tatsache Rechnung getragen werden, dass die aktu-
elle Ringbildung auch vom Klima des Vorjahres beeinflusst sein
kann (z.B. Scharnweber et al. 2011, Gillner et al. 2014). Die rela-
tive Jahresringbreite hangt infolgedessen nicht nur von der
aktuellen Photosyntheserate unter den aktuell vorherrschenden
Bedingungen ab, sondern auch von den im Vorjahr gebildeten
Reservestoffen, die z.B. die Friihholzbildung und die Knospen-
entfaltung beginstigen und somit besser Ausgangslagen fur
die photosynthetische Produktion bewirken kénnen.
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Durch Betrachtung der 13C/12C Isotopenverhaltnisse in den Jah-
resringen lasst sich die Wirkung von Klimafaktoren auf Baume
noch genauer erfassen (Molder et al. 2011, Hartl-Meier et al. 2014).
Insbesondere Trockenperioden schlagen sich bei vielen Baumar-
ten, die auf Wassermangel mit einer Verengung der Spaltoff-
nungen zwecks Wasserersparnis reagieren, in einem erhdhtem
Anteil des schweren Kohlenstoffisotops nieder (Hartl-Meier et al.
2014). Isotopen-Untersuchungen an Jahresringen von Baumen
in der Stadt sind rar. Die Abhangigkeit der 13C/12C Isotopenver-
héltnisse von klimatischen Einflissen ist wie bei den Jahresring-
breiten auf hydrologisch problematischeren Standorten starker
sichtbar (Warren et al. 2001). Neben der Bodenwasserverflig-
barkeit als Haupteinflussfaktor kdnnen aber auch Lufttempera-
tur und —feuchte einen Einfluss auf das Isotopenverhaltnis in der
Zellulose haben (z.B. Saurer et al. 1995; Lipp et al. 1991).

Durch die Kombination von Informationen der Jahresringbreiten
und der 13C/12C Isotopenverhdltnisse von Jahresringen kann
der Einfluss klimatischer Faktoren auf Bdume gut charakterisiert
werden (z.B. Gagen et al. 2006), indem physiologischen Reakti-
onen auf Stressoren und langfristige Folgen dieser Reaktionen
fur das Wachstum erkennbar werden. Die Anwendung dieser
Methodenkombination auf das Hamburger Stammscheibenar-
chiv eroffnet die Maglichkeit, Einsichten in die physiologischen
Verhalten der wichtigsten Baumarten bei klimatischen Extre-
men unter urbanen Bedingungen zu erhalten. Ausgehend von
diesen retrospektiven Analysen konnen einerseits fur die unter-
suchten Baumarten Vitalitdtsprognosen in Zeiten des Klimawan-
dels erstellt werden. Andererseits lassen sich womaoglich verall-
gemeinerbare Reaktionsmuster herauslesen, anhand derer sich
die Stadttauglichkeit von Baumarten und —sorten einschatzen
lieBe, die noch nicht nennenswert im Hamburger Stadtgebiet
und somit nicht im Stammscheibenarchiv vertreten sind.



In den Jahren 2016 und 2017 wurden Stammscheiben mehrerer hundert in Hamburg geféllter StralBenbdume fiir dendrochronologische und
Isotopen-Untersuchungen prépariert.
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Bisherige Ergebnisse aus dendrochronolog-
ischen Untersuchungen an Hamburger Stadt-
baumen

Der Stand der dendrochronologischen Untersuchungen im Rah-
men des SiK-Projektes — mit dem Abschluss der ersten Untersu-
chungsphase ist Ende 2018 zu rechnen — bestatigt bereits, dass
sich Baumarten an Stralenstandorten mitunter erheblich hin-
sichtlich Wachstum und Resilienz im Umgang mit Trockenheit
unterscheiden. Vor allem die Betrachtung des Wachstumsver-
haltens in und nach besonders trockenen Jahren weist auf ein
unterschiedliches Wasser- und Reservestoffmanagement ver-
schiedener Arten bei Trockenheit hin. Mithilfe der sogenannten
,Superposed Epoch Analysis” (SEA) (Lough und Fritts, 1987) kann
anhand der Zuwachsmuster im Bereich mehrerer trockener Jahre
der Einfluss von Wassermangel auf das Wachstum und eventu-
elle Nachwirkungen des Stressors untersucht werden. Einerseits
ergeben diese Analysen erste Hinweise auf den Reaktionstypus
(siehe 3.2. Strategietypen bei Trockenstress), andererseits tritt
anhand des Wachstumsverlaufs nach dem Stressereignis die
Resilienz der Art hervor. Die bereits angelaufenen 13CGlsotopen-
untersuchungen werden schliefSlich konkretere Aussagen tber
die physiologischen Hintergriinde der unterschiedlichen Reakti-
onstypen ermdglichen.

Die dendrochronologischen Untersuchungen an 23 Scheinaka-
zien (Robinia pseudoacaia) aus dem Hamburger Stadtgebiet
zeigten fUr diese Art einen Wachstumsriickgang in sehr trocke-
nen Jahren, gefolgt von einer schnellen Erholung bereits im
ersten Folgejahr. Der Wachstumseinbruch bei Trockenheit lasst
sich womaoglich mit verringerten Spaltéffnungsweiten erklaren,
infolgedessen die Photosyntheseleistung und somit das Wachs-
tum durch CO,-Mangel limitiert wurden (sichere Aussagen zum
Reaktionstyp werden nach den Isotopanalysen moglich sein).
Es ist auch denkbar, dass eine starkere Forderung des Wurzel-
wachstums zum verringerten Stammzuwachs beitrug. Welcher
Art der Reaktionstyp auf Trockenheit auch sein mag, so wirkt
er einer nachhaltigen Beeintréchtigung der Vitalitét erfolgreich
entgegen, denn der Holzzuwachs - als Indikator fir die Ausge-
wogenheit des Energiehaushaltes — ist in den auf die Trocken-
heit folgenden Jahren nicht beeintrachtigt. Deutlich wird: Die
untersuchten Scheinakazien verfigen Uber eine gute Resilienz,
also die Fahigkeit, nach Trockenstress alle Lebensvorgange wie-
der auf ein unauffalliges, gesundes Maf3 zu regulieren.

Im Gegensatz dazu stehen die Ergebnisse an 26 Bergahornbdu-
men (Acer pseudoplatanus). Ihr relatives Wachstum in trockenen
Jahren weist keinen erkennbaren Rickgang auf. Die Bdume die-
ser Art scheinen auch bei extremer Trockenheit die Spaltoff-
nungen geoffnet zu lassen und die Photosyntheseleistung auf
einem hohen Niveau aufrecht zu erhalten (auch hier werden
sicherere Aussagen zum Reaktionstyp nach den Isotopanaly-
sen moglich sein). Auf die Trockenphase folgt aber alsdann ein
Wachstumseinbruch, der sich Gber vier Jahre nach dem Trocke-
nereignis erstreckt. Daher kann von einer schlechten Resilienz
dieser Art ausgegangen werden.
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Die Ergebnisse fUr die Stieleiche (Quercus robur, 63 untersuchte
Bdume aus dem Hamburger Stadtgebiet) dhneln denen fur die
Scheinakazie: Auch hier ist ein Wachstumsrtickgang im Trocken-
jahr (pessimistisches Verhalten) gefolgt von einer schnellen Erho-
lung bereits im ersten Folgejahr (gute Resilienz) festzustellen.

Betrachtet man Untergruppen der untersuchten Baume, ergibt
sich ein differenzierteres Bild bezuglich des Einflusses von Baum-
standort und Baumalter auf das Wachstum. Der Vergleich von
Bdume an Standorten mit einem hohen Versiegelungsgrad im
Umfeld des Baumes und einer sehr kleinen unbegriinten Baum-
scheibe mit Bdumen auf eher unversiegelten Standorten zeigt
deutliche Unterschiede im Wachstumsverlauf wahrend und
nach einer Trockenperiode. Die Stieleichen an den wenig versie-
gelten Standorten zeigen lediglich einen geringen Wachstums-
einbruch im Trockenjahr mit einer schnellen Erholung bereits im
ersten Folgejahr. Dahingegen werden die Bdume an den urba-
nen Standorten sichtlich mehr von der Trockenheit beeintrach-
tigt: Ihr Wachstum wahrend der Trockenperiode bricht extrem
ein (um das mehr als Finffache im Vergleich zu den ,ruralen”
Bdumen), was auf eine unzureichende Wasserverflgbarkeit an
diesen Standorten schlieen I&sst. Zwar erholen sich auch diese
Eichen bereits im ersten Jahr nach der Trockenphase wieder,
doch in den darauffolgenden Jahren liegen die Zuwachsraten
weiterhin unter dem Durchschnitt. Auch der Vergleich von ver-
schiedenen Altersgruppen der Stileichen zeigt Unterschiede in
der Reaktion auf Trockenheit: Wahrend das Wachstum der élte-
ren Baume (Uber 80 Jahre alt) von der Trockenperiode nahezu
unberihrt bleibt, zeigt sich bei den jungen Baumen (unter 40
Jahre alt) eine deutliche Reaktion. Im Jahr der Trockenheit selbst
geht das Wachstum gering zurlck, im darauffolgenden Jahr
bricht es dann extrem ein und erholt sich erst im flnften Jahr
nach der Trockenheit wieder vollstandig. Es ist davon auszuge-
hen, dass die alten Bdume durch ihr tieferreichendes, weitldu-
figeres Wurzelwerk auch dann noch Zugang zu Wasser haben,
wenn die jungen Baume, die noch nicht ausreichend am Stand-
ort etabliert sind, bereits unter Trockenstress leiden.

Auf Grundlage der vollstdandigen dendrochronologischen
Befunde, die inklusive der Isotopenverhdltnisse der Jahresringe
zum Ende des Jahres 2018 vorliegen, kdnnen zu folgenden Bau-
marten des Hamburger Stadtgebietes Aussagen zu Reaktions-
mustern und Resilienz bei klimatischen Extremen getroffen wer-
den (in Klammern Anzahl der untersuchten Bdume / Segmente):
Quercus robur (63 / 189), Robinia pseudoacacia (23 / 69), Acer
pseudoplatanus (26 / 78), Acer platanoides (29 / 87), Tilia cordata
(15 / 45), Tilia vulgaris (16 / 48), Tilia tomentosa (5 / 15), Prunus
avium (29 / 87), Prunus padus (6 / 18), Carpinus betulus (32 / 96).
Auf derselben Datengrundlage werden sich womoglich Reakti-
onsmuster als Kriterium fur die Stadttauglichkeit von Baumarten
generalisieren lassen.
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Abb 3.6: Auswirkung von Trockenheit auf den Jahresringzuwachs bei Hamburger Stadtbdumen.

Darstellung der dendrochronologischen Befunde nach "superposed epoch analysis"
Anzahl der untersuchten Bédume: Scheinakazie 23, Bergahorn 26, Stieleiche 63.

A  Scheinakazie (Robinia pseudoacacia)

5 4 3 -2 414 0 1 2 3

C Stieleiche (Quercus robur)

5 4 3 2 1 0 1 2 3

4

5

B Bergahorn (Acer pseudoplatanus)

5 4 3 2 1 0 1 2 3 4 5

D Stieleiche (Quercus robur)
junge Baume (<40 Jahre) m Standort stark versiegelt

m alte Bdume (>80 Jahre)  m Standort gering versiegelt
0.8

= oul ]l L.
-o.4| L ||'|[

-0.8
5 4 3 2 1 0 1 2 3 4 5

x-Achse: Jahre vor und nach trockenen Jahren (trockene Jahre =0)

Identifizierung trockener Jahre (iber den "self calibrating Palmer Drought Severety Index "
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Altbaumbestand in Hamburg Wellingsbuittel. Foto: Johannes Lauer, HCU Hamburg
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4. Anpassungsstrategien und Anpassungsmalinahmen
bei Stadtbdumen in Hamburg

Strategien und Mafinahmen fir den Umgang mit Stadtb&u-
men konnen dazu beitragen den Bestand an Baumen in unse-
ren Stadten trotz des Klimawandels langfristig zu erhalten. Die
Anpassung an zunehmende Trockenperioden und Stirme
sowie warmere Temperaturen bedarf einerseits der Identifizie-
rung bzgl. Stadttauglichkeit bewdhrter, aber auch neuer Baum-
arten und -sorten, die womoglich bislang im Stadtbild kaum
vertreten und unter Umstanden sogar nicht heimisch sind.
Andererseits kdnnen Verbesserungen der hydrologischen und
edaphischen Rahmenbedingungen an den Standorten dazu
beitragen, die Vulnerabilitdt von Stadtbdumen gegentber kli-
matischen Anderungen zu verringern. In Anpassungsstrategien
und -programmen der deutschen Bundeslander sowie einzel-
ner Stadte werden bisher kaum Anpassungsmalinahmen fir
Stadtbaumbestdande genannt. Eher werden dort die positiven
Funktionen der Stadtbdume fiir das Mikroklima und den urba-
nen Wasserhaushalt hervorgehoben (z.B. MKULNV NRW 2011;
MU Niedersachsen 2012), u.a. auch in der Deutschen Anpas-
sungsstrategie zur Anpassung an den Klimawandel (DAS) (Deut-
sche Bundesregierung 2008). In Empfehlungen zur Anpassung
von Stadten an Klimaverdnderungen wird Baumen aufgrund
ihrer Schatten spendenden und kuhlenden Eigenschaften eine
besondere Bedeutung bei der Minderung der innerstadtischer
Hitze zugesprochen. Zentrale MaBnahmen zur Anpassung von
Stadten an Klimaverdanderungen sind deshalb der Erhalt und
die Schaffung von Frei- bzw. Grinflichen und insbesondere
das Pflanzen von Stadtbdumen (BBSR 2015; MKULNV NRW 2011;
MORO Klamis 2011; RoBler 2015; Senatsverwaltung fir Stadtent-
wicklung und Umwelt Berlin 2011), aber auch der Erhalt und
Schutz von Altbdumen. Zudem kénnen Baumpflanzungen zur
Reduzierung von Uberschwemmungen durch Starkregenereig-
nisse beitragen, indem sie Uberschissiges Regenwasser in ihren
Pflanzgruben zwischenspeichern und spéater verdunsten. Sie
sind damit — zumal an versiegelten Standorten — mal3geblich fur
den ,natlrlichen” Wasserkreislauf in der Stadt (z.B. Asadian 2010;
Asadian und Weiler 2009; Keim et al. 2006). Hier spielen Ansétze
der multifunktionalen Flachennutzungen sowie der dezentralen
Regenwasserbewirtschaftung, die Baume mit bertcksichtigen,
eine zentrale Rolle. Damit wird ein naturnaher Wasserkreislauf
untersttzt, der bei erwarteten zunehmenden Starkregenereig-
nissen oder Trockenperioden immer wichtiger wird (BBSR 2015,
S. 33f).

Fur den Umgang mit Stadtbdumen lassen sich drei Strategien
unterscheiden (vgl. Boll et al. 2014; BBSR 2015, MORO Klamis
2011; Roloff 2013; Senatsverwaltung fur Stadtentwicklung und
Umwelt Berlin 2011):

Der Erhalt und Schutz von Altbdumen: Hintergrund die-
ser ersten Strategie ist, dass sich Altbdume bereits als sehr
widerstandsfahig gegentber Trockenperioden, Starkregen
oder Stirmen erwiesen haben. Bdume, die nach etwa 40
oder mehr Jahren an urbanen Standorten gut entwickelt
und vital sind, haben dadurch bewiesen, dass sie mit ihren
Wurzelsystemen erfolgreich weitldufige Bodenbereiche
und damit entfernt gelegene Wasser- und Nahrstoffres-
sourcen erschlielen konnten und dadurch zugleich im
Untergrund gut verankert sind. Zudem haben Bdume erst
ab einem gewissen Kronenvolumen eine nennenswert
positive stadtklimatische Wirkung: Sie spenden sehr viel
mehr Schatten als Jungbdume und tragen durch ihr enor-
mes Verdunstungspotential erheblich zur Verbesserung
des Mikroklimas in Wohnquartieren und StralBenziigen
bei. Angesichts modernen Tiefbaus, Luckenbebauung und
Versiegelung - hdufig verbunden mit dem Austausch von
Boden durch Fullsand — gerédt die langfristige Etablierung
eines neu gepflanzten Baumes immer mehr zum Gldcksfall,
dem durch hohe Einstufung der Schutzwdrdigkeit etablier-
ter Bdume Rechnung getragen werden muss.

Die Anpassung der Auswahl an Baumarten oder -sorten:
Diese zweite Strategie umfasst die Suche nach und die
Pflanzung von robusten Baumarten und Baumsorten, die
stadtspezifischen Stressoren mit geeigneten Anpassungs-
reaktionen begegnen. Dabei hilft eine hohe Vielfalt und
genetische Diversitdt von neu gepflanzten Baumarten/-
sorten, die Vulnerabilitdt des Baumbestandes einer Stadt
gering zu halten. Bertcksichtigt werden sollte bei dieser
Strategie die erwiesene oder potenzielle Bedeutung der
jeweiligen Baumart fur 6kosystemare Funktionen und Leis-
tungen.

Die Verbesserung des Standorts der Stadtbdume: Diese
dritte Strategie verfolgt die (Weiter)Entwicklung von Baum-
scheiben und Pflanzgruben sowie die Optimierung der
Substratzusammensetzung im Wurzelraum der Stadt-
baume. Zentrale Aspekte sind hierbei die Schaffung eines
gut durchwurzelbaren Bodenraumes sowie eine ausrei-
chende Versorgung mit Luft, Wasser und Néhrstoffen.

Wahrend sich die erste Strategie fUr den Erhalt und Schutz der
Altbdume in Stadten auszeichnet und insbesondere bei Stra-
Benplanungs- und Bauverfahren zum Tragen kommt, beziehen
sich die anderen beiden Strategien besonders auf die Pflanzung
und Entwicklung von Jungbdumen. Bestandsbdume stehen in
der Regel seit vielen Jahren an einem Standort, der rtckwirkend
schwer verandert werden kann. Aber auch Pflanzgrubenreno-
vierungen bieten Moglichkeiten, die Wuchsbedingungen fur die
Baume zu verbessern (Embrém et al. 2009).
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MaBnahmentypen zur Stadtbaumentwicklung

Umgang mit Altbdumen

Baumartenwahl bei Neupflanzungen

Verbesserung des Standorts

Effektive Schutzmaflinahmen
bei Bautatigkeiten im Umfeld von
Altbdumen

erhdhen

Zahl der Neu- und Nachpflanzungen

Pflanzgruben vergrofern: Wurzelraum
sollte etwa so grof3 sein wie die Krone
des ausgewachsenen Baumes; 1,5 m
tief, 12 m3 Volumen; -Baumscheibe
mind. 6 m2 (gemal’ FLL 2015)

Auswahl klimarobuster Baumarten und
—sorten (siehe Zukunftsbaumliste)

Ggf Wurzelgrében anlegen

MaBnahmen

Artenreiche Pflanzungen

Bodensubstrate mit guter Luft-,
Wasser- und Nahrstoffversorgung
auswahlen

Verbesserung der Wasserversorgung
durch Regenwasserzufuhr prifen

Baumpflege

Zusammenarbeit von Verkehrsplanung und Landschaftsplanung in StraSenplanungsverfahren
Sensibilisierung von Verkehrs- und Tiefbauern fiir den Schutz der Stadtbdume

Monitoring und begleitende Untersuchung zur Prifung der Effektivitat der MaBnahmen im Zusammenhang mit
Krankheiten und Schadlingen, Entwicklung von Abwehrstrategien und deren Berticksichtigung in der fortlaufenden

Tabelle 4.1: MaBnahmentypen zur Stadtbaumentwicklung
4.1 Umgang mit Altbdumen

Der Bestand an Baumen innerhalb des Stadtgebiets von Ham-
burg verteilt sich zundchst auf 6ffentliche und private Grundst-
cke und innerhalb der &ffentlichen Grundstticke wiederum auf
Waldflachen, Parks und Erholungsflachen sowie stralenbeglei-
tenden Flachen. Hier werden nur die Baume betrachtet, die auf
den letztgenannten Flachen wachsen und fir die durch ein seit
1998 betriebenes StraBenbaumkataster detaillierte Informatio-
nen vorliegen. In dem Kataster sind (Auszug 2016) rund 225.000
Baume erfasst. Das durchschnittliche Alter aller Baume betragt
44,8 Jahre, der Median 38 Jahre, wobei als Alter die Lebensdauer
am Standort seit der Pflanzung betrachtet wird. Zu diesem Zeit-
punkt weisen die Baume oft schon ein Alter von bis zu 15 Jah-
ren auf. Auch wenn dieses Durchschnittsalter erstmal fur poten-
tiell lang lebende Bdume gering erscheint, muss betont werden,
dass Hamburg fir eine Stadt einen relativ hohen Altbaumbe-
stand hat. So gibt es beispielsweise 11.339 Strallenbdume, die
dlter als 100 Jahre sind. Parkbdume und Baume auf privaten Fla-
chen sind dabei nicht mitgezahlt.

Bei der Altersverteilung ist deutlich zu sehen, dass die Anzahl
der Baume nicht kontinuierlich mit dem Alter seit der Pflan-
zung zurlickgeht. Anstelle dessen steigt die Anzahl der Baume
mit zunehmendem Alter zundchst an und erreicht in der Alters-
klasse 31-36 Jahre (am Standort gepflanzt) inr Maximum, bevor
die Anzahl der Baume mit zunehmendem Alter abnimmt. Das
zeigt, dass friiher — besonders im Zeitraum von vor 25-45 Jahren
- mehr Baume gepflanzt wurden als heute.
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Betrachtet man die Altersverteilung der 10 haufigsten Arten
der Hamburger StralBenbdume nach dem Strallenbaumkataster
(BUE, 2016) - Stiel-Eiche, Holldndische Linde, Spitz-Ahorn, Win-
ter-Linde, Hainbuche, Ahornblattrige Platane, Sand-Birke, Kaiser-
Linde, Gemeine Esche und Berg-Ahorn — zeigen sich deutliche
Unterschiede zwischen den Baumarten. So gibt es bei den Stiel-
Eichen (siehe Abbildung 4.1 mitte) auch Exemplare, die dlter als
200 Jahre sind, wahrend bei anderen Baumarten wie zum Bei-
spiel der Ahornblattrigen Platane (siehe Abbildung 4.1 unten)
nur sehr wenige Baume vor mehr als 50 Jahre gepflanzt wurden.

Wenn man jedoch Bedeutung und Zukunftsaussichten von Bau-
men betrachtet, mussen vitale StraRenbdume schon ab einem
Alter von 40 Jahren als besonders schitzenswert gelten, denn
diese Bdume haben damit bereits ihre Zukunftsfahigkeit aufge-
zeigt. Knapp die Halfte der Hamburger Stralenbdume ist tber
40 Jahre alt und besitzt das Potenzial, zunehmende Probleme
mit Baumkrankheiten, Baumschadlingen, Schadstoffen und
den sich abzeichnenden Folgen des Klimawandels zu bewal-
tigen. Der Schutz dieses bereits etablierten Baumbestands ist
deshalb ein zentraler Aspekt nachhaltiger Stadtentwicklung,
die Umwelt-, Grin-, Sozial- und Gesundheitspolitik verkntpfen
muss.



Alter seit
Pflanzung

Alterverteilung aller Bdume aus dem StralSenbaumkataster (2016)

6000 -
5000 +

4000 -
3000 -

Anzahl

2000 ~
1000 A
0

Alter seit
Pflanzung

11-15
16 - 20
21-25

26 -30
31-35

36 - 40
41 -45

46 - 50
51-55
56 — 60
61—-65
66 —70
71-75
76 - 80
81-85

86 - 90
91-95

o
Qo
- O
[
[(n]

L A

Alterverteilung der Stiel-Eichen (Quercur robur) aus dem StraBenbaumkataster (2016)

2500

2000 A1

1500 1

Anzahl

1000 1

500 A1

0

Alter seit
Pflanzung

Qo
—
I

Vi

>100|

(o]

11-15
16 — 20
2125
26 — 30
31-35
36 — 40
41— 45
46 — 50
51 — 55
56 — 60
61— 65
66 — 70
71-75
76 — 80
8185
86 —90
9195
96 —100

Alterverteilung der Platanen (Platanus acerfolia) aus dem StraBenbaumkataster (2016)

Abbildung 4.1: Altersverteilung im Jahr 2016 aller Baume, (oben) der Stiel-Eichen (Mitte) und der Platanen (unten).
Grafik IfB auf Grundlage des StraBenbaumkatasters (BUE 2016)
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Die vielfaltige Bedeutung der Baume und damit auch ihr Wert
lassen sich neben dem Alter der Bdume auch an deren GréR3e
und Vitalitét festmachen. Es sind vor allem die grof3en Baume,
die aufgrund ihrer ausgebildeten Krone zu einer Dampfung der
sommerlichen Hitze beitragen, die zum Verweilen im Schatten
einladen und diedenin der Stadtlebenden Tieren einen Lebens-
und Nahrungsraum anbieten kdnnen. Wie die Untersuchungen
von Thomsen (2017) am Beispiel von grol3en Stieleichen am
StralBenrand des Borgwegs gezeigt haben (Kronenradien 13 —
18 m), sind diese Baume in der Lage mit ihrem ausgedehnten
Wurzelsystem Wasservorréte zu erschliel3en, die in Zeiten des
Feuchtemangels im Boden fur eine ausreichende Verdunstung
sorgen kénnen. Da die Baume aufgrund der erreichten Groi3e
zeigen, dass sie sich den z. T. widrigen Standortbedingungen
soweit angepasst haben, dass ein Wachstum, in kritischen Pha-
sen wenigstens ein Uberleben sichergestellt ist, sollte sich der
Schutz des vorhandenen Baumbestands besonders auf diese
Baume konzentrieren.

Hinsichtlich der KronengréRe werden Bdume von FLL (2015)
in drei Klassen eingeteilt:

« 1.0rdnung (grofRe Baume)
mit Wuchshohen bis ca. 40 m und oberirdischem Raum-
bedarf bis Uber 4000 m?,

2. Ordnung (mittelgroBe Bdume)
mit Wuchshodhen bis ca. 20 m und oberirdischem Raum-
bedarf bis Uber 1500 m?,

3. Ordnung (kleine Bdume)
mit Wuchshohen Uber 10 (bis 15) m und oberirdischem
Raumbedarf bis Gber 1000 m?>.

Bei der Visualisierung des StraBenbaumkatasters werden fol-
gende Groenklassen des Kronendurchmessers unterschieden:

a) <2m,

b) 2bis5m,

o 5-10m,

d) 10-15m,

e) 15-20mund
f) >20m.

Hier werden die Klassen d) - f) (BUE) betrachtet, also Baume mit
einem Kronendurchmesser von mindestens 10 m als Beispiel fiir
eine Baumklasse, die auch unabhdngig vom Baumalter einen
bevorzugten Schutz im Rahmen der Stadtplanung bendétigen.
Deren zahlenmaRiger Anteil betragt 39,2 %, sie tragen aber zu
734 % zur Gesamtkronenflache aller erfassten Stralenbdume
bei (Abbildung 4.2). Dabei ist wiederum der hochste Anteil in
derKlasse 10 — 15 m Kronendurchmesser zu finden. Da die Funk-
tion der Bdume genau genommen nicht von der Kronenflache,
sondern von dem Volumen der Krone und dem Blattflachenin-
dex abhéngig ist, wird der Wert der Baume bei Reduktion auf
die Kronenfliche im Grundsatz unterschatzt. Dies bedeutet,
dass der Beitrag der Stralenbdume mit > 10 m Kronendurch-
messer zu den Okosystemleistungen vermutlich deutlich tber
73,4 % liegt, hier aber nicht genauer angegeben werden kann.
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Kronendurchmesser:

0-4m M5-9m M10-14m H15-19m M20-24m M25-29m M30-34m

Abbildung 4.2: Anteil der GréBenklassen in m an der Kronenfldche aller Stral3en-
bdume in Hamburg. Grafik IfB auf Grundlage des StralSenbaumkatasters (BUE 2016)

Die am Stral3enrand in Hamburg gepflanzten Baumarten weisen
ein unterschiedlich schnelles Wachstum auf, d.h. sie erreichen
die GroRenklasse > 10 m Kronendurchmesser auch bei glinsti-
gen Bedingungen unterschiedlich schnell. Wéhrend die Ahorn-
blattrige Platane relativ schnell wachst und nach etwa 35 Jahren
am Standort (1980 gepflanzt) bereits einen Kronendurchmesser
von 11,5 m aufweist (Abbildung 4.3), haben gleichalte Sand-Bir-
ken und Hainbuche mit im Mittel 6,9 m deutlich geringere Kro-
nendurchmesser. Die im Jahr 1950 gepflanzten Baume haben
abgesehen von den Hainbuchen und Sand-Birken im Mittel die
Klasse der gro3en Badume (= 10 m Kronendurchmesser) erreicht
(Abbildung 4.4).

Bei der Betrachtung der Kronengrol3e ist allerdings immer zu
bedenken, dass sich die Angaben auf die Hamburger Stral3en-
baume beziehen, von denen sehr viele so dicht an Stralen und
Gebduden stehen, dass sie regelmdSig beschnitten werden
mussen und dadurch nicht die potentiell mogliche GréRe errei-
chen koénnen. Deshalb bedurfen haufig auch kleinere’ Baume
schon eines besonderen Schutzes, z.B. bei den MaBnahmen
zum StralBenumbau und in weiteren Planungen zur Stadtent-
wicklung
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Abbildung 4.3: Verteilung der Kronendurchmesser bei 1980 gepflanzten Bdumen im Jahr 2016.
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Abbildung 4.4: Verteilung der Kronendurchmesser bei 1950 gepflanzten Bdumen im Jahr 2016
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Abbildung 4.5: Verteilung der Wuchszeit am Standort, bei dem der Kronendurchmesser von 10 m erreicht wurde

Abbildungen oben: Grafik IfB auf Grundlage des Strallenbaumkatasters (BUE 2016)

Wenn betrachtet wird, wie lange
die einzelnen Baumarten am
StralBenrand stehen, bis sie einen
Kronendurchmesser von 10 m
erreichen, so ergibt sich folgende
Reihenfolge anhand des Median-
werte (Abbildung 4.7 ):

Platane (Platanus acerfolia, 36 a)
< Kaiserlinde (Tilia vulgaris 'Pal-
lida, 37 a) < Spitzahorn (Acer
platanoides, 41 a) < Stieleiche
(Quercus robur, 46 a) = Esche
(Fraxinus excelsior, 46 a) < Berg-
ahorn (Acer pseudoplatanus, 51
a) = Hainbuche (Carpinus betu-
lus, 51 a) < Sand-Birke (Betula
pendula, 56 a) < Sommerlinde
(Tilia vulgaris und intermedia, 57
a) < Winterlinde (Tilia cordata,
60 a)

Die folgenden Baumarten sind
in den drei Abbildungen jeweils
dargestellt:

Stiel-Eiche

Spitz-Ahorn

Berg-Ahorn

Holldndische Linde
Winter-Linde

Hainbuche

Ahornbldttrige Platane
Sand-Bike,

Kaiserlinde

I 6 mmQgNnw >

— =

Gemeine Esche
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Abbildung 4.8 verdeutlicht die Entwicklung der Kronendurch-
messer ausgewdhlter Baumarten im Einzelnen. Dabei ist zu
bericksichtigen, dass die Arten unterschiedliche Lebenserwar-
tungen haben, es z.B. Uber 200jahrige Eichen gibt aber kaum
Sandbirken oder Hainbuchen mit einem Alter von Uber 100
Jahren. Zudem ist die Breitenentwicklung der Krone artspezi-
fisch verschieden. Bei den Stieleichen erreichen einzelne Baume
bereits 16 Jahre nach der Pflanzung den Kronendurchmesser von
10 m, aber auch Uber 100jahrige Eichen kénnen noch darunter
liegen.
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Sandbirken und Hainbuchen haben miteinander vergleich-
bare Wachstumraten am Stralenrand und verbleiben im Mittel
immer unterhalb der 10-m-Kronendurchmesserklasse. Dagegen
zeigen Ahornblattrige Platanen ein schnelles Wachstum und
kénnen auch Kronendurchmesser von Uber 15 m nach etwa 50
Jahren nach der Pflanzung am Standort erreichen.
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Abbildung 4.6: Entwicklung der Kronendurchmesser bei Stieleichen (Quercus robur), Hiangebirken (Betula pendula), Hainbuchen (Carpinus betulus) und Ahorn-
bldttrigen Platanen (Platanus x hispanica). Quelle: IfB basierend auf Daten des StralSenbaumkatasters (BUE 2016)
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Der Schutz des Baumbestandes in der Stadt Hamburg ist gene-
rell geregelt, insbesondere durch das Hamburger Naturschutz-
gesetz und die untergesetzliche Baumschutzverordnung, die
Baume mit Uber 25 cm Stammdurchmesser (in Brusthéhe) unter
einen besonderen Schutz stellt (FHH 2010). Auf Basis der Verord-
nungen hat die Umweltverwaltung der Stadt ,Arbeitshinweise
zum Vollzug der Baumschutzverordnung” (FHH 2017) erstellt. Im
Grundsatz gelten in Hamburg von daher eine Reihe von Verbo-
ten im Stamm- und Kronenbereich der Badume (z.B. Beschadi-
gungsverbot fur Wurzeln, Verdichtungs-, Verschmutzungs- und
Versiegelungsverbot fur den Boden, Verbot zur Errichtungen
baulicher Anlage, Verbot des Abgrabens, der Ausschachtung
und der Aufschittung). Ahnliche Regelungen werden auch in
anderen Stadten umgesetzt (z.B. Landeshauptstadt Hannover
(2015), Landeshauptstadt Minchen (2013).

In Bezug auf die StraBenbdume treten vielfaltige Nutzungskon-
flikte auf, die dennoch oft zu Lasten der bestehenden Baume ent-
schieden werden. Die Durchsetzung eines Verdichtungsverbots
auf den unversiegelten Baumscheiben gegentber den Interes-
sen der Stadter ist praktisch unmaoglich, da die Flachen traditio-
nell betreten, mit Zweirddern befahren, zum Abstellen von Mdill-
eimern oder auch zum Parken von PKW gebraucht werden. Die
Sicherstellung des Wasser- und Luftaustauschs im Bereich der
Baumscheibe kann daher nur konstruktiv sichergestellt werden,
indem z. B. Bligel das Parken in der Néhe des Stamms ausschlie-
3en, Kantsteine Fahr- und Gehwiderstéande aufbauen und die Ver-
wendung grober Substrate den Wasser- und Luftaustausch auch
bei verdichtender Nutzung ermdglichen.

Wesentliche Konfliktfelder treten bei BaumaBnahmen im Stra-
Benprofil auf, bei denen in unterschiedlicher Weise in den Wur-
zel- und Kronenraum von Bestandsbdaumen eingegriffen wird.
Da es sich um Baume handelt, die auf offentlichen und dem
Verkehr gewidmeten Fldchen stehen, sind die Trager der Stra-
Benbaulast von der Pflicht befreit, Ausnahmeantrdge zu den
Festsetzungen der Baumschutzverordnung beantragen zu
mussen. Allerdings ist bei der Planung eine Beteiligung der fur
den Baumschutz zustdndigen Stellen notwendig und deren
Stellungnahme mit abzuwagen. Auch gilt die Befreiung von den
Festsetzungen der Baumschutzverordnung nicht fur private
Baumalinahmen und fur Unternehmen, die Leitungen im Stra-
Benraum besitzen oder verlegen wollen.

Das Regelwerk und die administrativen Umsetzungsmafinah-
men stellen zwar weitgehend sicher, dass auch im 6ffentlichen
Raum stehende Baume vor Schddigungen bewahrt werden.
Dazu tragen auch die regelmaRige Uberwachung des Baum-
bestands und die Pflege des Baumkatasters erheblich bei. Zu
einem vorsorgenden Schutz von StralBenbdumen gehort aber
auch eine zukunftige Vermeidung von Rohr- und Kabeltrassen
im Nahbereich der Stamme bzw. des durchwurzelten Bodens,
was durch eine bevorzugte Verlegung im Fahrbahnbereich
erreicht werden kénnte. Insbesondere Fulwege und Griinstrei-
fen, in denen zurzeit zahlreiche Trassen verlegt sind, sollten aus
Sicht des Schutzes von Altbdumen in Zukunft planerisch von

Trassen freigehalten werden. Denn bei der Verlegung von Lei-
tungstrassen im Gehwegbereich in unmittelbarer Néhe von Alt-
baumen ldsst es sich nicht vermeiden, dass Wurzeln in erhebli-
chem Umfang geschadigt werden (Der Anteil durch Trassierung
geschadigter Wurzeln verringert sich schon rein rechnerisch
mit dem Quadrat der Entfernung der Trasse vom Baum). Dass
zur Realisierung dieser Forderungen eine haufigere Inanspruch-
nahme der Fahrbahnen fur Reparatur und Verlegung von Leitun-
gen mit allen Konsequenzen flr den Verkehrsfluss notwendig
ist, sollte durch die Vorteile, die die Altbdume auch bei der kinf-
tigen Klimaentwicklung fur die Stadtbewohner bieten, leicht
wieder ausgeglichen werden.

4.2 Auswahl von Baumarten und
Baumsorten

Mit der Frage nach klimaangepassten Baumarten und -sorten
haben sich bereits verschiedene Projekte, Verbdnde und Insti-
tute beschaftigt (z.B. das Projekt ,Stadt- und StraBenbdume im
Klimawandel” der Stadt Jena, das Projekt ,Stadtgrin 2021" oder
das Projekt ,Alleen der Zukunft” des Forschungsverbundes INKA-
BB in der Region Berlin-Brandenburg). In dem Projekt ,Stadtgriin
2021" der Bayerischen Landesanstalt fir Weinbau und Garten-
bau werden derzeit etwa zwanzig ausgewahlte Baumarten
auf ihre Eignung als ,zukunftstrachtige Stadtbdume” getestet.
Die Auswahl der Baumarten erfolgte dabei unter Bertcksichti-
gung der natUrlichen Standortanspriiche, Trockenstress-, Hit-
zestress-, Frost- und Spatfrosttoleranz sowie der Anfalligkeit fur
Schédlinge und Krankheitserreger. Zudem sind stadtebauliche
Aspekte, z.B. Wuchsform und Erscheinungsbild, bertcksichtigt
worden (Boll et al. 2014). Das Ziel des Jenaer Projekts ,Stadt- und
StralBenbdume im Klimawandel” ist es, die kinftigen Lebensbe-
dingungen der Jenaer Stadt- und Strallenbdume zu skizzieren
und Baumarten zu identifizieren, die mit den zukunftigen Klim-
abedingungen besser zurechtkommen. Darauf aufbauend wur-
den Baumartenempfehlungen fur Stadt- und StraBenbdume
erarbeitet (Knopf 2015). Daneben gibt es Erkenntnisse der Stra-
Benbaumtests der Gartenamtsleiterkonferenz (GALK), die u.a.
Aussagen zu Wuchs und Phadnologie von unterschiedlichen
Baumarten und -sorten an Stralenstandorten in Regionen mit
unterschiedlichen Klimaausprdgungen zulassen (GALK 2015).

In den vergangenen Jahren ist auch der Befall von Stadtbaumen
mit Krankheiten und Schédlingen drastisch angestiegen, was
wohl der Globalisierung, aber auch den erhéhten Durchschnitts-
temperaturen geschuldet ist. Standardldsungen gibt es keine, es
mussen vielmehr verschiedene MafBnahmen ineinander grei-
fen. Grundsétzlich spielt hier die angestrebte Artenvielfalt in den
Stadten eine wichtige Rolle, da sich Krankheiten und Schadlin-
gen in Monostrukturen rasch in der Stadt ausbreiten kénnen.
Die Auswahl verschiedener, regional gut geeignete Baumarten
und entsprechende Entscheidungshilfen, wie die GALK-Stral3en-
baumliste mit langjdhrigen Erfahrungen aus den unterschied-
lichsten Kommunen, gewinnen damit an Bedeutung.
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Wissenschaftliche Arbeiten zur Reaktion von Stadtbdumen auf
Klimafaktoren umfassen insbesondere Baumringanalysen im
Hinblick auf Zuwachsleistungen in Abhangigkeit von Tempera-
tur und Niederschlag (vgl. Kapitel 3). Nach der KLAM (KlimaAr-
tenMatrix) (Roloff 2013,), die u.a. auf den Ergebnissen der Arbeit
von Gillner et al. (2014) aufbaut, gelten bei Klimaverdanderungen,
besonders im Hinblick auf Trockentoleranz und Winterharte, fol-
gende Baumarten als besonders geeignet fUr urbane Standorte:
Feld-Ahorn, Grau-Erle, Zitter-Pappel, Vogel-Kirsche, Gemeine
Robinie, Ginkgo, Virginische Hopfenbuche oder Zerreiche (Roloff
2013)). Die Trockenheitstoleranz von Baumarten stellt bei der
Anpassung an den Klimawandel ein zentrales Auswahlkriterium
fUr Stadtbdume dar (Boll et al. 2014; Gillner 2012; Roloff 2013, vgl.
auch Kapitel 3). Insbesondere dann, wenn kommunale Finanz-
mittel fUr die Bewdasserung von Baumen nicht sichergestellt sind,
gilt es, Baumarten oder -sorten zu pflanzen, die bei ldnger anhal-
tenden Trockenperioden keinen Vitalitatsverlust erleiden (Roler
2015; Roloff 2013).

FUr die angestrebten Vitalitdtsprognosen an Hamburger Stra-
Benstandorten werden im Rahmen des SiK-Projektes ebenfalls
dendrochronologische  Untersuchungsmethoden an  Stadt-
bdumen herangezogen. Neben der daraus ableitbaren Abhdn-
gigkeit der Wuchsleistung von klimatischen Faktoren und von
Standortgegebenheiten wird durch die zusatzlichen Analysen
der Kohlenstoffisotope erkennbar, welcher Reaktionstyp auf Tro-
ckenstress an Stadtstandorten eine Art charakterisiert (vgl. Kapi-
tel 3.3). So wird einerseits in der Retrospektive der untersuchten
Strallenbaume ersichtlich, wie stark eine Art in trockenen Jahren
WachstumseinbuBen erlitt und wie schnell sie sich in den Folge-
jahren von diesem Stress erholte, d.h. welches Mal3 an Resilienz
sie im Hinblick auf Trockenstress auszeichnet. Andererseits zei-
gen die Isotopenanalysen, welcher Reaktionstyp der Spaltoff-
nungen — von optimistisch bis pessimistisch (s. Kapitel 3.2 und
3.3) — mit welchem Mal3 an Resilienz in Verbindung steht.

Angesichts des zunehmenden Wassermangels in der Stadt folgt
eine erste Vitalitatsprognose einzelner Baumarten der Hypo-
these, dass sich insbesondere solche Bdume an Strallenstand-
orten bewdhren werden, die sich rasch von Trockenstress erho-
len, auch (oder sogar gerade wenn?) die Wachstumseinbul3en
wahrend eines trockenen Jahres erheblich waren. Auf Basis des
aktuellen Kenntnisstandes zeichnet sich ab, dass Baumarten des
pessimistischen Reaktionstyps dieses Kriterium erfillen. Fur die
bessere Stadttauglichkeit pessimistisch reagierender Baumarten
spricht auch die Befundlage aus dem Bodenwasser-Monitoring:
An urbanen Standorten junger Bdume vermochten selbst sehr
hohe Sommerniederschldge (wie im Jahr 2017) den angespann-
ten Wasserhaushalt nicht hinldnglich zu entspannen. Es scheint
also plausibel, dass es strategisch gunstiger fur einen Strallen-
baum ist, durch Verringerung der Offnungsweiten der Stomata
(Spaltdffnungen in den Blattern) die Wasserreserven im Boden
zu schonen, statt das photosynthetische Produktionsniveau auf-
recht zu erhalten, um in andere Stressstrategien investieren zu
kénnen (wie z.B. Synthese von Substanzen zum Schutz gegen
Dehydrierung und ihre Folgen).
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Neben der Reaktion der Spaltéffnungen spielt fur einen unkriti-
schen Wasserhaushalt bei begrenzten Bodenwasser verfligbar-
keit die Ausdehnung des Wurzelsystems eine bedeutende Rolle.
Baumarten, deren Wurzelwachstum auf hydrologisch schwie-
rigen Substraten wie Sanden besonders dann ausgepragt ist,
wenn ausreichende Wasserversorgung hohe Photosyntheseleis-
tung erlaubt (sog. ,proaktives” Wurzelwachstum, vgl. Kapitel
3), werden an stark urban gepragten Standorten bessere Chan-
cen haben, sich ein ausreichendes Bodenvolumen fir einen
nachhaltigen Vitalitatserhalt zu erschliefSen.

Aussagen zum Reaktionstyps der Spaltoéffnungen und zur Res-
ilienz von Baumarten lassen sich retrospektiv aus den erwéhn-
ten dendrochronologische Untersuchungsmethoden gepaart
mit meteorologischen Daten und Analysen der Kohlenstoff-
isotope gewinnen. Das Spektrum der Untersuchungen bleibt
aber auf das im Stadtgebiet Ubliche Sortiment von Baumar-
ten beschrankt. Testpflanzungen ,neuer” Arten und Sorten an
StraBenstandorten, wie sie z.B. von der GALK realisiert werden,
geben zwar Aufschluss Uber sich duBerlich manifestierende
Aspekte der Stralentauglichkeit. Um aber Vitalitdtsprognosen
unter veranderten Klimabedingungen mechanistisch begrin-
den zu kénnen, sind weitere methodische Ansétze zu empfeh-
len, mit denen Reaktionstypen im Hinblick auf Resilienz, Regula-
tion der Spaltdffnungen und Wurzelwachstumsstrategie erfasst
werden kénnen.

Im Rahmen des SiK-Projektes wurden neben den Untersuchun-
gen an StralBenbdumen in einer Pilotstudie an zwei- bis drei-
jahrigen Samlingen Reaktionsschwellen in Abhangigkeit von
Bodenbeschaffenheit und Bodentrockenheit durch porome-
trische Untersuchungen der Spaltéffnungsreaktionen im Frei-
land untersucht. Die Arten wurden so ausgewdhlt, dass sie
nach bisherigem Kenntnisstand (aus Literatur und Erfahrungs-
stand des Hamburger Baum-Mangements) das Spektrum der
Trockenresistenz von eher ,gering” bis eher ,stark” reichte (z.B.
Bergahorn, Spitzahorn, Stieleiche, Zerreiche). Bei den im Feldex-
periment verwirklichten stark kontrastierenden Bodenbeschaf-
fenheiten (Sand vs. Lehm) lie sich anhand der in den Som-
mermonaten gemessenen Spaltéffnungsreaktionen erkennen,
dass an Trockenheit angepasste Arten auf sandigem Boden
die Spaltéffnungsweiten deutlich reduzierten. Als wenig ange-
passt geltende Arten zeigten zwischen lehmigen und sandigen
Standorten keine Unterschiede des Offnungszustandes ihrer
Stomata. Die vergleichsweise arbeitsintensiven porometrischen
Untersuchungen wurden begleitet von Analysen der Kohlen-
stoffisotope in den Pflanzenorganen. Auf Grundlage bisheriger
Ergebnisse Idsst sich zeigen, dass auch mit der zeitsparenden
und logistisch wenig aufwendigen Methode der Isotopenana-
lyse der Reaktionstyp der Spaltéffnungen mit hinldnglicher
Sicherheit bestimmt werden kann.

Die bisherigen analytischen Befunde aus den SiK-Projektaktivi-
taten (Dendrochronologische Studien an Stadtbaumen, Moni-
toring-Standorte, Pilotstudie) fihren zu einem ersten Proof of
Concept: Spaltdffnungsreaktionen des ,pessimistischen” Typus



vermitteln eine angemessene Anpassung an Situationen verrin-
gerter Wasserverflgbarkeit urbaner Pragung (geringes Wasser-
haltevermdgen des Substrates, keine Enstpannung des Wasser-
haushaltes durch Sommerniederschldge); Die Reaktionstypen
treten bei sehr jungen Pflanzen an sandigen im Vergleich zu
lehmigen Standortbedingungen deutlich hervor; Durch Analyse
der stabilen Kohlenstoffisotope lassen sich artspezifische Reakti-
onstsypen mit einiger Sicherheit erfassen.

Die Feldversuche mit kontrastierenden Bodenbeschaffenhei-
ten wurden auch fir die Fragestellung herangezogen, ob sich
durch parallele Isotopuntersuchungen an Wurzeln, Sprossen
und Blattern die Verteilung der Photosyntheseprodukte auf die
Pflanzenorgane, sprich das Allokationsverhalten von Baumar-
ten charakterisieren l&sst. Erste Befunde lassen vermuten, dass es
womaoglich kein fur alle Arten geltendes Reaktionsmuster dar-
stellt, dass unter trockenen Bedingungen das Wurzelwachstum
gefordert wird. Vielmehr deutet sich an, dass gerade als emp-
findlicher gegen Trockenheit geltende Arten erst bei geringer
Wasserverflgbarkeit vermehrt in Wurzlwachstum investieren,
wahrend als gut trockenheits-vertraglich geltende Arten in san-
digem Substrat auch dann in Wurzeln investieren, wenn ausrei-
chend Wasser verfligbar ist. Wenn sich diese Befunde durch wei-
tere Untersuchungen und auch an anderen Arten bestdtigen,
so ist dies fUr die Artenauswahl von grofRer Bedeutung, da die
effektive Durchwurzelung bzw. Uberwindung bisweilen machti-
ger Schichten technogener Substrate an Straenstandorten fur
die ErschlieBung tiefer gelegener oder weiter entfernter Was-
serressourcen und somit fir die Uberdauerung von Trockenheit
entscheidend sein kann.

Es missen womaoglich nicht bei jeder Baumart die genannten
Eigenschaften (Typ der Staltéffnungsreaktion, Resilienz, Strate-
gie des Wurzelwachstums), die Uber die Toleranz gegentber
klimabeeinflussten Stressoren in der Stadt entscheiden, expe-
rimentell noch erfasst werden. In einigen Fallen kdnnen diese
Informationen auch aus wissenschaftlichen Verdffentlichungen
herausgelesen werden. Durch Literaturrecherchen lieBen sich
aus einer vorldaufigen Liste von 50 fir Hamburg relevanten Baum-
arten (s.u) fur 15 Arten die Reaktionstypen der Spaltéffnungen
naherungsweise bestimmen; zu 10 Arten lieen sich vage Aus-
sagen zur Resilienz ableiten; und zu 16 Arten liel3en sich Informa-
tionen zum Wurzelwachstum finden (nicht jedoch im Vergleich
unterschiedlicher Substrateigenschaften). Angesichts der gerin-
gen ,Ausbeute” an verwertbaren Informationen ist zu empfeh-
len, unter anndhernd standardisierten Bedingungen belastbare
Datensatze zu den genannten Eigenschaften fur alle zuklnftig
als StralBenbaum in Frage kommenden Baumarten und sorten
zu generieren. Auf der experimentellen Grundlage der SiK-Pilot-
studie bietet sich an, unter Agide des Stadtbaum-Managements
der Stadt Hamburg und der Universitatsinstitute in Zusammen-
arbeit mit Baumschulen und deren Verbanden ein standardisier-
tes Test-Verfahren zu entwickeln, um Typen der Spaltéffnungsre-
aktion auf hydrologische Bodeneigenschaften und -situationen
zu identifizieren. Entsprechende on-farm Experimente an Baum-
schulen und an bodenhydrologisch dokumentierten Straflens-
tandorten konnten auch dazu genutzt werden, um Methoden

zu etablieren, mit denen eine standardisierte Analyse der Dyna-
mik des Wurzelwachstums zu testender Baumarten und -sorten
maoglich ist (z.B. mithilfe von Minirhizotronen).

Wissenschaftlich fundierte Bewertungen von Baumarten hin-
sichtlich Resilienz nach Trockenstress kénnen auf3er in der dend-
rochronologischen Retrospektive auch auf Basis der Analyse von
Allokationsmustern und Kohlenstoffbudgets der Organe vorge-
nommen werden. Hierzu ist geplant, methodische Ansétze aus-
zuarbeiten, die mit einem moglichst geringen apparativen Auf-
wand verbunden sind und sich somit als screening-Verfahren
eignen. Hinsichtlich der Analyse der Allokationsmuster ist aber
die Anwendungsreife eines screening-Verfahrens noch weiter
entfernt als bei den anderen Kriterien.

Neben den hier ausgeflhrten physiologischen Kriterien fir die
Stadttauglichkeit von Baumarten im Klimawandel sind noch
zahlreiche weitere Aspekte von entscheidender Bedeutung,
wenn es darum geht, fUr einen bestimmten Standort in einer
Stadt den richtigen Baum auszuwéhlen. Im Rahmen des SiK-Pro-
jektes wird ein Kriterien-Katalog fur die Auswahl und Pflanzung
von unterschiedlichen Baumarten und -sorten entwickelt. Auf-
bauend auf Recherchen von Zukunftsbaumlisten anderer Stadte
und Baumschulen sowie einem Fachworkshop ,Eine Zukunfts-
baumliste fir Hamburg” (@m 12.05.2017) wurden gemeinsam
mit Vertretern der Hamburger Bezirksamter, mit Baumkontrol-
leuren und mit Baumschul- sowie Baumpflegefirmen Kriterien
fur die Auswahl von Baumarten/-sorten diskutiert und weiter-
entwickelt. Ergebnis ist ein Kriterien-Katalog ,Zukunftsbaumkri-
terien - Anwendung auf ausgewdhlte Baumarten®, der Bewer-
tungsmerkmale der Rubriken ,Eignung fir Strallenstandorte”,
JToleranz gegeniber klimabeeinflussten Stressoren”, ,Substra-
tanspriiche’, ,6kologische Funktion” und ,klimatische Funktion”
umfasst. In den Rubriken ,Toleranz gegeniber klimabeeinfluss-
ten Stressoren” und ,Substratanspriiche” sind spezifizierte Wer-
tungs-Kriterien aufgefthrt, die wesentliche Forschungsansatze
und -ergebnisse des SIK-Projektes aufgreifen (s. Tab. xxx). Fir 50
Baumarten, die entweder im Hamburger Stadtgebiet als Stra-
Benbdume vertreten sind oder die als Kandidaten fir zukinf-
tige Pflanzungen gehandelt werden, wurden die Felder dieses
Kriterienkatalogs bereits exemplarisch gefillt, sofern nach ein-
schldgigen Recherchen Informationen dazu vorlagen. Sowohl
die Artenliste als auch die Kriterien und deren Bewertung fur
einzelne Baumarten werden kontinuierlich fortgeflhrt und
aktualisiert, woflr jahrliche Treffen der beteiligten Akteure und
anderer Experten vorgesehen sind. Zu vielen Baumarten liegen
hinsichtlich der Kriterien, die notwendig sind, um fundierte Aus-
sagen zu Vitalitdtsaussichten an Hamburger Stral3enstandorten
unter veranderten Klimabedingungen machen zu kdnnen, keine
Daten vor; und auch noch aufwendigere Recherchen, welche
die ,graue” wissenschaftlichen Literatur einbeziehen wirden,
werden das Gros der Wissenslicken nicht schlieRen. Fur die rich-
tige Auswahl von stadttauglichen Baumen, die umso verlassli-
cher ist, je mehr sie auf Einsichten in Mechanismen der Stressbe-
waltigung basiert, mussen standardisierte Analyseverfahren auf
potenzielle StrafRenbaume angewendet werden.
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Short-List vorhandener oder geeigneter Baumarten und -sorten in Hamburg (vorlaufig)

Wissenschaftlicher Artenname | Deutscher Name

Acer buergerianum

Dreispitz-Ahorn

Acer platanoides

Spitzahorn

Acer platanoides

Spitzahorn (Columnare)

Acer platanoides

Spitzahorn (Greenspire)

Acer platanoides

Acer platanoides

(

(
Spitzahorn (Royal Red)
Spitzahorn (Schwedleri)

Acer pseudoplatanus Bergahorn

Acer rubrum Rotahorn

Acer rubrum Rotahorn (Armstrong)
Alnus x spaethii Purpur-Erle
Amelanchier lamarckii Kupfer-Felsenbirne
Betula pendula Hangebirke

Carpinus betulus Hainbuche

Carpinus betulus

Hainbuche (Fastigiata)

Celtis australis

Sudlicher Zurgelbaum

Corylus colurna

Baum-Hasel

Crataegus x lavallei

Apfeldorn (Carrierei)

Fraxinus excelsior

Gemeine Esche

Fraxinus ornus

Blumen-Esche

Fraxinus pennsylvanica

Rot-Esche (Summit)

Ginkgo biloba

Ginkgo

Gleditsia triacanthos

Amerikanische Gleditschie

Liquidambar styraciflua

Amerikanischer Amberbaum

Ostrya carpinifolia

Hopfenbuche

Parrotia persica

Persischer Eisenholzbaum

Platanus x hispanica

Ahornblattrige Platane

Prunus avium

Vogelkirsche

Prunus maackii

Amur-Traubenkirsche

Prunus padus

Traubenkirsche

Prunus sargentii

Berg-Kirsche

Prunus serrulata

Japanische Blutenkirsche

Prunus “Umineko”

Zierkirsche,Umineko’

Quercus cerris Zerreiche
Quercus frainetto Ungarische Eiche
Quercus palustris Sumpf-Eiche
Quercus robur Stieleiche
Quercus rubra Rot-Eiche

Robinia pseudoacacia

Gemeine Robinie

Sophora japonica

Japanischer Schnurbaum

Sorbus intermedia

Schwedische Mehlbeere

Sorbus x thuringiaca

Thuringische Mehlbeere

Tilia cordata Winter-Linde

Tilia x europaea Holldndische Linde
Tilia tomentosa Silberlinde
Ulmus,Columella’ Séulenulme
Ulmus laevis Flatterulme

Tabelle 4.2: Vorlcufige short-list von Baumarten und -sorten, die in Hamburg bereits als StralBenbdume vertreten sind oder fir bestimmte Standorttypen als Kandidaten
in Frage kommen. Zu diesen Arten wurden die Felder des Kriterienkatalogs ausgeftillt, sofern Informationen aus unterschiedlichsten Quellen vorlagen.
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Kriterien-Katalog fiir die Auswahl und Pflanzung von unterschiedlichen Baumarten und -sorten

Eignung fiir Stral3en-
standorte (vgl. GALK)/
Wuchseigenschaften

Hohe

Breite

Wuchsform / Kronenform

Wurzeltyp [Flachwurzler, Tiefwurzler etc.]

Fruchtfall

Lichtanspruch

Lichtdurchldssigkeit / Leaf Area Index

Schnittvertraglichkeit

Neigung zu Totholzbildung

Eignung fur StraBenstandorte, [Bemerkungsfeld, GALK StraBenbaumtest]

Eignung fr StraBenstandorte, [Bemerkungsfeld, Erfahrungen der Hamburger Bezirke]

Toleranz gegeniiber klima-
beeinflussten Stressoren

Trockenheitstoleranz (nach KLAM)

Typ der Spaltoffnungsreaktion auf Bodentrockenheit,
[optimistisch - intermedidr - pessimistisch] [SIK]

Resilienz gegeniber Trockenperioden [+, +/-, -] [SIK]

Anfalligkeit fir hydraulic failure [Embolie]

Strategie des Wurzelwachstums zur Vermeidung von Trockenstress, [proaktiv - reaktiv] [SIK]

Windfestigkeit, [Bemerkungsfeld, Erfahrungen der Hamburger Bezirke]

Temperatur- und Strahlungsbedarf, [Ellenberg Lichtzah! (L) und Temperaturzahl (T)]

Toleranz gegentiber Staundasse, [Fachliteratur zu natdrlichen Standorten]

Frosttoleranz / Winterharte [nach KLAM]

Befallsanfalligkeit fur Krankheiten und Schadlinge
[Erfahrungen Hamburger Bezirke, Dokumentation der BUE]

Substratanspriiche

Boden-pH-Wert

Salztoleranz

Toleranz gegenuber Verdichtung

Staunasse-Toleranz

Unterirdischer Platzbedarf

Tiefgrindigkeit

Okologische Funktionen

Bestdubungsart [Bienenweide 7]

Nektarien [auch extrafloral]

Oberflachenstrukturen [Feinstaubfilterung]

Akzeptanz bei heimischer Fauna

Herkunft

Klimatische Funktionen

Be-/Verschattungspotenzial [Herleitung Uber Kronenform und Lichtdurchlassigkeit;
Leaf Area Index (LAI)]

Verdunstungspotenzial [Herleitung Gber LAl und Kronenform]

Tabelle 4.3: Kriterien-Katalog fiir die Auswahl und Pflanzung von unterschiedlichen Baumarten und -sorten
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4.3 Anpassung von Baumstandorten

Fur Stadtbaume, die bereits mit den urbanen Stressfaktoren der
Bodenverdichtung, Platzmangel sowie einem hohen Versiege-
lungsgrad konfrontiert sind, stellen die prognostizierten Klima-
verdnderungen eine zusatzliche Belastung dar. Trockenstress
kann besonders fur Jungbaume, die mit ihren Wurzeln noch
keine tiefer liegenden Wasserquellen erschlossen haben, eine
Gefahr darstellen. Hohere Lufttemperaturen erhdhen den Was-
serbedarf und begunstigen dartiberhinaus die Ausbreitung von
Krankheiten und Schadlingen. Eine besondere Gefahr fur die
Verkehrssicherheit stellen zudem von Stdrmen umgeworfene
Baume oder abgebrochene Aste dar. Ob und in welcher Inten-
sitdt sich die Windverhdltnisse in Norddeutschland verandern
werden, ist derzeit allerdings noch nicht belegt. Demnach mus-
sen Strategien und MaRnahmen (weiter)entwickelt werden, die
den Erhalt der Stadtbdume in Zeiten des Klimawandels gewahr-
leisten.

Unabhédngig von der Baumart/-sorte gelten angemessene
Wuchsbedingungen als Grundvoraussetzung fur die Vitalitat und
damit fur die Anpassungsfahigkeit eines Stadtbaumes gegen-
Uber Trockenheit, Sturmereignissen, Krankheiten und Schad-
lingen. Dies bedeutet als Mindeststandard eine ausreichend
grolle Pflanzgrube sowie einen entsprechenden Wurzelraum
(ca. 1,50 m tief und 12 m®). Dazu gehért auch eine ausreichend
groRe Baumscheibe (mind. 6 m?) (FLL 2015). Die Gestaltung von
Pflanzgruben, deren an der DIN-Norm ,DIN 18916 — Vegetations-
technik im Landschaftsbau; Pflanze und Pflanzarbeiten” sowie
an den ,FLL-Empfehlungen fir Baumpflanzungen - Teil 1 und
2" orientieren (ebd.). Dabei gilt die Faustregel, dass der Wurzel-
raum etwa so grof sein sollte wie die Krone des ausgewachse-
nen Baumes. Neben einer aktiven Baumscheibengestaltung, die
den Baum vor anderen Nutzungstypen im engen Stralenraum
schitzt, z.B. vor dem Abstellen von Mulltonnen oder Fahrradern
(Foto S. 47) und zu einer verbesserten Infiltration von Nieder-
schlagswasser beitragen kann, stellen Wurzelgrdben eine Ver-
besserung von Baumstandorten dar. Stadte wie MUnchen oder
Stockholm bauen Wurzelgrdben bei denen mehrere Baums-
tandorte unterirdisch Uber Graben mit Uberbaubarem Substrat
verbunden werden, soweit dies von den raumlichen Rahmenbe-
dingungen maéglich ist, standardmaBig bei allen neuen Baums-
tandorten. Ebenso tragen Bodensubstrate, die eine gute Luft-,
Nahrstoff- und Wasserversorgung gewdhrleisten, zu einer guten
Vitalitdt von Stadtbdumen bei (z.B. Embrén et al. 2008; FLL 2015;
MORO Klamis 2011; RoBler 2015; Wilhelm 2017). Stellschrauben
zur Verbesserung der Pflanzstandorte als Anpassung an Klima-
veranderungen sind deren Berlicksichtigung in der Strallenpla-
nung. Geregelt wird dabei die Gestaltung der Pflanzgrube und
des Wurzelraumes, die Gestaltung der Baumscheibe sowie die
Auswahl und Zusammensetzung des Pflanzsubstrats. Dabei ist
zu berUcksichtigen, dass in verdichteten innerstadtischen Quar-
tieren und Strallenztigen in der Regel kein Platz fir grof3e Pflanz-
gruben und bepflanzte Baumscheiben zur Verfiigung steht. Die
Stadt Mdnchen nimmt hier mit der Einfihrung und konsequen-
ten Anwendung der Verwaltungsvorschrift ,Zusatzliche Techni-
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sche Vorschriften fur die Herstellung und Anwendung verbes-
serter Vegetationstragschichten ZTV-Vegetationstragschichten”
(ZTV-Vegtra-MU; aus 2016) eine federfuhrende Rolle ein, die die
Wuchsbedingungen besonders im Neubau fur die ndchsten
Jahrzehnte sehr positiv beeinflussen wird. (Wilhelm, 2017b). Fest-
setzungen in Bebauungsplanen sind in dieser Detailtiefe nicht
Ublich, sondern beschrénken sich meistens auf Baumarten oder
ahnliches.

Seit dem Ende der 1980er Jahre wurde die Zusammensetzung
von Pflanzsubstraten untersucht und weiterentwickelt, um die
Versorgung von Stadtbdumen mit Sauerstoff, Wasser und Nahr-
stoffen zu verbessern (z.B. Krieter 1986; Krieter 1996). Die Verwen-
dung dieser Pflanzsubstrate ist in der Zwischenzeit als Standard
in Empfehlungen zu Baumpflanzungen (z.B. FLL 2015) aufge-
nommen worden. Zudem wurden neue vegetations- und bau-
technische Verfahren getestet und umgesetzt (z.B. grobporige
Wurzelmedien, Beluftung der Wurzelrdume), um Wurzeln zu len-
ken und den Wurzelraum der Stadtbaume zu verbessern (Emb-
rén et al. 2008). Bei der Entwicklung von Klimaanpassungsmal-
nahmen fUr Stadtbdume kann auf diese Erkenntnisse aufgebaut
werden.

Eine neue Dimension erhdlt die Frage der Verbesserung der
Wasserverflgbarkeit der Bdume aufgrund von zunehmendem
Trockenheit. Hierzu gibt es erste Ansatze, die eine Anpassung
von Baumstandorten mit Mainahmen der dezentralen Regen-
wasserbewirtschaftung vorsehen, z.B. in der Stadt Stockholm
(Embrén et al. 2008; Embrém et al. 2009). Seitens der Siedlungs-
wasserwirtschaft wird bereits in vielen Stadten (z.B. MUnchen,
Potsdam, Helsinki, Melbourne, Toronto) Regenwasser in Baum-
standorte eingeleitet. Hier stehen bisher allerdings Anforderun-
gen der dezentralen Regenwasserbewirtschaftung im Vorder-
grund, die Potenziale und auch Risiken dieser MalSnahmen fur
die Bdume werden derzeit nur unzureichend bertcksichtigt.
Dieser Bericht verfolgt daher das Ziel, Moglichkeiten und Gren-
zen der dezentralen Regenwasserbewirtschaftung an Baums-
tandorten auch aus ,Sicht der Baume" darzustellen und zu disku-
tieren. Offene weiter zu untersuchende Fragestellungen bleiben
hierbei neben den wasserwirtschaftlichen Belangen, wie die
Bdume selbst mit diesen verdnderten Randbedingungen in den
Pflanzgruben langfristig umgehen kénnen. Steht mit den neuen
Pflanzgrubenmodellen in Trockenzeiten wirklich mehr Wasser im
Untergrund zur Verfiigung, so dass der Trockenstress der Bdume
reduziert werden kann? Kommt der Baum mit dem hdoheren
Wasserangebot in Regenzeiten zurecht, oder kommt es zu einer
zu stark verminderten Beltftung? Wie gehen die Bdume mit den
aus den Strallenabwassern eingetragenen Schadstoffbelastun-
gen - insbesondere auch Salzbelastungen - um? Kommt es hier
zu Schadigungen? Welche Baumarten und -sorten eignen sich
fur den Einsatz in den hier beschriebenen Pflanzgruben besser,
welche sollte man eher meiden? Hierbei sind besonders auch
neue Erkenntnisse zu den langfristigen Perspektiven wichtig, will
man nicht zu haufig geschéddigte Baume austauschen sondern
wirklich Standortbedingungen schaffen, die auch fur die Baume
selbst die Perspektive fir eine langes (Stadt-)Leben schaffen.



Nutzungsdruck an Baumstandorten in der Shanghaiallee (Positivbeispiel) und am Steindamm (Negativbeispiel) im Vergleich

4.3.1 Planerische und technische
Maoglichkeiten der Regenwasser-
einleitung an Baumstandorten

Baumstandorte im StraBenraum sind — trotz der Fortschritte bei
der Standardsetzung fir Baumstandorte durch die FLL-Richt-
linie — sehr haufig dadurch gekennzeichnet, dass die Flache
der Baumscheibe in der Regel sehr klein, versiegelt oder ver-
dichtet ist. Eine natUrliche Versickerung von Niederschlagswas-
ser ist an diesen Standorten dadurch erheblich eingeschrankt.
Hinzu kommt, dass besonders junge StraRenbaume durch Kili-
maveranderungen zusatzlich von Trockenstress betroffen sein
werden, weil sie starker als Altbdume auf Wasserquellen in
den oberen Bodenschichten angewiesen sind. lhr Wurzelsys-
tem reicht in den ersten Jahren noch nicht bis zu den tieferen
Wasserquellen. Es stellt sich daher die Frage, ob eine gezielte
Zufuhr von Niederschlagswasser helfen kann, dass die Baume
Trockenperioden besser Uberstehen. Konkrete Fragen sind: Wie
kann Wasser in Zeiten mit viel Niederschlag gespeichert wer-
den und den Baumen in Zeiten mit wenig Niederschlag zur Ver-
fugung gestellt werden? Nicht zuletzt sind hierbei neben die-
sem Aspekt der Wassermengen auch Fragen der Wasserqualitat

grundlegend, um Potenziale und Risiken dieser Mal3nahmen fur
den Baum bewerten zu kdnnen.

Um diese Fragen einzuordnen ist es notwendig zu sehen, dass
es in der Regenwasserbewirtschaftung in dem letzten Jahrzehnt
unter dem Stichwort ,dezentrale naturnahe Regenwasserbe-
wirtschaftung” ein Umdenken gegeben hat und die ausschlief3-
liche und systematische schnelle Ableitung des Regenwas-
sers durch Kandle besonders auch im urbanen Raum in Frage
gestellt ist. Eine ,dezentrale naturnahe Regenwasserbewirt-
schaftung bedeutet, dass Niederschlage grundsatzlich dort, wo
sie anfallen, erfasst und — soweit moglich — an Ort und Stelle
durch geeignete Anlagen wieder dem natUrlichen Wasserkreis-
lauf zugefuhrt werden.” (FHH 2006, S. 6). Dies kann durch eine
Speicherung, Verdunstung, Ableitung und Versickerung tber
Rinnen, Mulden, Tiefbeete, Grundédcher oder wasserdurchlas-
sige Flachen erfolgen (ebd.; Kruse 2015, Mahabadi 2012, Andre-
sen/Dickhaut, 2015). Dabei ergeben sich Anforderungen an die
Qualitdt des Regenwasserabflusses, denn Niederschlagswasser
von Strallen oder Parkpldtzen kann erheblich mit Schadstof-
fen belastet sein. Die Richtlinie der Deutsche Vereinigung fur
Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e. V. (DWA) ,DWA-A 138
- Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung von
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Niederschlagswasser” (DWA 2005) gibt Hinweise, wann eine
Reinigung des Regenwasserabflusses notwendig ist, bevor es
in der Flache versickert werden darf. Bausteine der dezentralen
Regenwasserbewirtschaftung sind demnach Verdunstung, Ver-
sickerung, Ruickhalt, Abfluss, Speicherung, Nutzung, Drosselung,
Reinigung und Wartung (Kruse 2015), die je nach Baumstand-
ort auch bei der Baumscheiben- und Pflanzgrubengestaltung
miteinander kombiniert und umgesetzt werden kdnnen. Belas-
tetes Niederschlagswasser, das Uber eine normale Parkplatzfla-
che oder einem Gehweg in eine Pflanzgrube geleitet wird, zu
versickern und ggf. auch Bdume mit diesem Wasser zu bewds-
sern, muss demnach nicht zwingend ein Ausschlusskriterium
sein. Bei belastertem Niederschlagswasser von stark befahre-
nen HauptstralRen gilt dies ohne Vorreinigung moglicherweise
jedoch schon (vgl. DWA 138; Tabelle 4.4). Das Spektrum der ent-
wickelten Techniken der dezentralen Regenwasserbewirtschaf-
tung bietet zudem die Mdglichkeit, Einstaumengen zu regulie-
ren oder die Wasserqualitat durch Filter zu verbessern, so dass es
zu einer verbesserten und kontrollierten Wasserzufuhr fur den
Baum kommen kann.

Drei Moglichkeiten die dezentrale Regenwasserbewirtschaf-
tung an Baumstandorten miteinander zu kombinieren sind (vgl.
Embrén et al. 2008; Embrém et al. 2009):

« wasserdurchldssige Baumscheiben und Beldge oder eine
gezielte Einleitung von Niederschlagswasser in die Pflanz-
grube, um eine Versickerung von Niederschlagswasser in
den Wurzelraum zu fordern,

grofe Pflanzgruben, die mehr Wurzelraum bieten und
dadurch eine verbesserte Versickerung sowie ein gré3eres
Wasser-speichervolumen ermoglichen und

«  eine Substratzusammensetzung, die eine gute Wasser-
speicherung in der Pflanzgrube unterstutzt.

Aufbauend auf diesen Uberlegungen lassen sich fr die Einlei-
tung und Versickerung von Niederschlagswasser drei Pflanzgru-
bentypen unterscheiden (vgl. dazu die folgende Tab. 4.3.2). Zen-
trales Unterscheidungsmerkmal der drei Pflanzgrubentypen ist
dabei, ob das Regenwasser:

« oberirdisch Uber die Baumscheibe in die Pflanzgrube
eingeleitet wird,

unterirdisch Uber spezielle Luft- und Wasserschachte
in die Pflanzgrube gelangt oder tber

«  Tiefbeete bzw. Mulden tempordr eingestaut wird,
bis es in den Wurzelraum versickert.

Es gibt bereits verschiedene Stadte — nationale wie internatio-
nale —, die im Rahmen der Verdnderung der Regenwasserbe-
wirtschaftung und zur Unterstlitzung dezentraler Kreisldufe
Regenwasser in Baumstandorte versickern, z.B. unter dem
Namen ,Stormwater Tree Pit” in Washington D.C. oder “Rain-
garden Tree Pit” in Melbourne (Biber 2017; City of Melbourne
2015; Embrém et al. 2009; Embrén et al. 2008; Embrém et al.
2009; Schroder ohne Jahr; United States Environmental Pro-
tection Agency 2013, S.18; Wilhelm 2017). Zu einem Vergleich
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der Pflanzgrubensysteme der Stadte Melbourne, Toronto, New
York City und Stockholm vgl. hierzu auch die Arbeiten von Biber
(2016, 2017). Meistens erfolgt dies hier im Hinblick auf die Ver-
sickerungsmoglichkeiten an Baumstandorten, um Regenwasser
bei Starkregen dezentral abzuleiten und die Sielnetze zu entlas-
ten. In Tabelle 44 werden die Stadte und Varianten der dezent-
ralen Regenwasserversickerung an Baumstandorten dargestellt
und mit im Folgenden beschriebenen Pflanzgrubentypen ver-
glichen. Dabei wird auch dargestellt, inwiefern in diesen Stad-
ten den Belangen und Anforderungen der Baume an die Pflanz-
grubengestaltung und Methode der Regenwasserversickerung
Rechnung getragen wird.

Dabei sind folgende Parameter bei der Pflanzgrubengestaltung
mit Maflnahmen der dezentralen Regenwasserversickerung
relevant: die Gestaltung und der Substrattyp der Baumscheibe,
die Zusammensetzung und der Schichtaufbau des Substrats, die
Herkunft und Belastung des Regenabflusses, die Menge des ein-
geleiteten Wassers sowie die Unterscheidung von Neupflanzun-
gen und Bestandsbdumen. Im Folgenden werden die Besonder-
heiten der Pflanzgrubentypen néher dargestellt.

Typ 1) Pflanzgruben mit oberirdischem Wasserzufluss

Der Pflanzgrubentyp 1 zeichnet sich dadurch aus, dass das Nie-
derschlagswasser oberirdisch gezielt Gber die Oberfliche (z. B.
Gehweg) in eine offene oder wasserdurchlassige Baumscheibe
geleitet wird. Die Baumscheibe wird hier mit einem wasser-
durchlassigen Substrat gestaltet. Auch ist es moglich, die Baum-
scheibe als Baumrost, d.h. einem Uber der Baumscheibe liegen-
dem Gitter, zu gestalten oder mit Bodendeckern zu bepflanzen
(Abb. 4.7). Bei diesem Pflanzengrubentyp erfolgt kein Einstau
des Wassers im Wurzelraum, da es Uber den Wurzelbereich und
das Pflanzsubstrat versickert und Uber Drainagerohre abgeleitet
werden kann.

Typ 2) Pflanzgruben mit unterirdischem Wasserzufluss

Der Pflanzgrubentyp 2 zeichnet sich durch einen unterirdischen
Zufluss von Regenwasser aus. Uber einen Bewasserungsschacht
oder Rohre gelangt Regenwasser von der Oberfldche in die
Pflanzgrube (vgl. Abb. 4.8). Der Schacht kann dabei mit einem
Filtersystem ausgestattet werden. So kann grundséatzlich auch
mit Schadstoffen belastetes Wasser von Parkpldtzen oder Stra-
Ben in die Pflanzgrube geleitet werden und im Wurzelraum ver-
sickern. Hierbei kann die Baumscheibe fast komplett versiegelt
sein. Eine bepflanzte oder offene Baumscheibe ist also fur die
Wasserzufuhr nicht unbedingt erforderlich.

Dieser Typ 2 wurde im Projekt SIK durch Carmen Biber im Rah-
men einer HCU-Masterthesis ndher untersucht (siehe Biber, 2016
und 2017). Hierbei wurden die Erfahrungen besonders aus Mel-
bourne, Stockholm und New-York analysiert und unter Bertick-
sichtigung z.B. der deutschen Normen von DWA und FLL ein
detaillierterer Vorschlag fur die Ausgestaltung einer Baumgrube
entwickelt. Dieser ist in der Abb. 4.11 zu erkennen



Unterscheidung von Pflanzgrubentypen nach Einleitung und Einstau von Regenwasser

Typ

Typ 1

Zufluss des
Wassers

oberirdisch

Einstau des
Wassers

ohne

Varianten

A:ohne
Begriinung

B: mit
Begriinung

Reinigung
Regenabfluss

Variante B: ja

Beispielstadte

Osnabrlck
Washington D.C.
Melbourne

Chancen

Ergdnzende Nieder-
schlagsinfiltration an
versiegelten Baum-
Standorten

Aufwertung des
Strallenraumes

Dezentrale Nieder-
schlagsversickerung

Risiken

Infiltration von
Schadstoffen
und Streusalz

Typ 2

unterirdisch

ohne

A: mit Filter
B: ohne Filter

Variante B: ja

Osnabrick
Stockholm

Ergdnzende
Niederschlags-
infiltration an versiegel-
ten Baum-Standorten

Dezentrale Nieder-
schlagsversickerung

Infiltration von
Schadstoffen
und Streusalz

Typ 3

oberirdisch

max. 24 h

(Mulde oder
Tief beet)

Keine
Varianten

New York City
Minchen

Ergdnzende Nieder-
schlagsinfiltration an
versiegelten Baum-

Standorten

Infiltration von
Schadstoffen
und Streusalz

Staundsse

Aufwertung des
StralSenraumes

Dezentrale
Niederschlags-
versickerung

Typ 4 | unterirdisch | dauerhaft A: manuelle ja

Bewasserung

B: autom.
Bewasserung

gezielte nicht bekannt
Wasserspeicherung

in Regenzeiten

gezielte
Wasserversorgung
in Trockenzeiten

Tabelle 4.4: Unterscheidung von Pflanzgrubentypen nach Einleitung und Einstau von Regenwasser, Quelle: HCU (2016)

Typ 3) Pflanzgruben mit oberirdischem Wasserzufluss
und Einstau

Baume konnen Teil von Tiefbeeten und Mulden sein, die der
Versickerung von Niederschlagswasser dienen. Dabei wird Nie-
derschlagswasser oberirdisch in die Pflanzgrube geleitet, was
den Pflanzgrubentyp 3 auszeichnet (vgl. Abb. 4.9). Besonders
ist hierbei, dass das Wasser bei starken oder langer andauern-
den Regenfillen in den bepflanzten Mulden oder Tiefbeeten
eingestaut wird. Mulden und bepflanzte Tiefbeete sind als Mal3-
nahme der dezentralen Regenwasserbewirtschaftung bereits
bekannt, die gezielte Verbesserung der Wasserverfligbarkeit der
Bdume wurde hierbei allerdings noch nicht diskutiert (z. B. FHH
2006). Dabei ist zu berlcksichtigen, dass Staundsse in der Regel
zu einem Sauerstoffmangel der Bdume im Wurzelraum fuhrt.
Bei diesem Pflanzgrubentyp ist deshalb die Auswahl von Bau-
marten relevant, die Sauerstoffarmut im Wurzelraum oder auch
Staundsse tolerieren kdnnen. Folglich sind diese Aspekte bei die-
sem Pflanzgrubentyp und den damit einhergehenden Chancen,
aber besonders auch Risiken flr den Baum kritisch zu prifen.

In Pflanzgruben, die als Versickerungsmulde konzipiert sind, in
der es durchaus zu Staundsse kommen kann, kénnen Baumar-
ten, die dieses tolerieren gewdhlt werden. Dazu gehoren z.B.
Ulmus laevis, Ulmus minor, Quercus robur (oder neophytisch: Quer-
cus palustris).

Typ 4) Pflanzgruben mit Zisterne zur Bewéasserung

Ergénzend zu den drei oben beschriebenen Pflanzgrubenty-
pen koénnte auch eine Zisterne zur Speicherung von Regen-
wasser in Zeiten mit hohen Niederschlagsmengen dazu beitra-
gen, die Wasserversorgung von Stadtbdumen in Trockenzeiten
zu verbessern (vgl. Abb. 4.10). Dabei kénnte das Regenwasser
von Gehwegen Uber einen Einlauf mit Filter in ein unterirdisch
angelegtes Speicherbecken geleitet werden. Es wiirde dort zwi-
schengespeichert werden, bis es in Trockenperioden zur Baum-
bewdsserung genutzt wird. Dies kann beispielsweise Uber spezi-
elle Pumpen erfolgen.
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PARKIPLATZ BALMASCHEIEE PARRFLALL

Dradnagerabr

Abb.4.7: Typ 1 - Pflanzgrube mit oberirdischem Wasserzufluss und bepflanzter Baumscheibe (fiir tolerierbare Regenabfiiisse gemdls DWA-A 138)
Zeichnung: Elke Kruse

Dirainagenohr

Abb. 4.8: Typ 2 - Pflanzgrube mit unterirdischem Wasserzufluss ohne Filter (fir unbedenkliche Regenabfliisse gemdls DWA-A 138) (dieses Modell ist in Abb. 4.3.10 nach Bieber
2017 weiter konkretisiert). Zeichnung: Elke Kruse
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PARKPLATE / WOHNSTRASSE

Abb. 4.9: Typ 3 - Pflanzgrube mit Wasserversickerung im Tiefbeet (fiir tolerierbare Regenabfliisse gemdls DWA-A 138)
Zeichnung: Elke Kruse

GEHWEG BAUMSCHEIBE GEHWEG inlauf mit

Abb.4.10: Typ 4 - Pflanzgrube mit Zisterne zur Bewdisserung
Zeichnung: Elke Kruse
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Pflanzgruben Typ 3 — Kombination aus Regenwasserversickerungsmulden mit Randsteinéffnungen (Pfeile) und Baumstandorten in Mdinchen (Foto: Wolfgang Dickhaut 2017,
links) und Typ 1 in Kombination mit Typ 3 - Tiefbeete mit Regenwasserabfluss in New York City (Foto: Elke Kruse 2015, rechts)

Pflanzgrube Typ 2 - Uberbaubare Baumstandorte in Stockholm (Fotos: Carmen Biber 2016)
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Diese systematische Darstellung zeigt, dass das Spektrum der
Pflanzgrubengestaltung zur Einleitung von Regenwasser grof3
ist. Zwei zentrale Fragen aus Sicht des Baumes sind dabei beson-
ders relevant: Schadigung durch Schadstoffe und/oder Stau-
nasse. Es wird deutlich, dass je nach Nutzung und Beschaffen-
heit der Flache, Uber die Regenwasser in die Pflanzgrube geleitet
wird, Reinigungsmoglichkeiten existieren, damit das zu versi-
ckernde Wasser keine Grundwasserschadigung herbeiftihrt und
dass ggf. der Baum durch den Eintrag von Schadstoffen keine
Schédigung erfahrt. Seitens der Siedlungswasserwirtschaft gibt
es Normen (z.B. DWA-A 138), die hierzu Hinweise geben. Hierbei
sind allerdings bisher nicht explizit Anforderungen der Baume
an die Qualitat des Regenwassers untersucht worden. Allerdings
kénnen mit den Moglichkeiten der dezentralen Regenwasserbe-
wirtschaftung der Einstau, die Versickerung sowie die Ableitung
des Regenwassers in der Pflanzgrube geregelt und gesteuert
werden, so dass Staundsse vermieden werden kann.

Im Rahmen des SIK-Projektes wurden Experten aus den o.g.
Stadten hinsichtlich Erfahrungen oder Untersuchungen mit der
Vertraglichkeit der Einleitung von Regenwasser fiir die Baume
befragt. Deutlich wurde, dass es bisher noch keine wirklich sys-
tematischen Evaluierungen zu dem Thema gibt, da die Bauwei-
sen berall noch sehr neu sind. Uber diese Befragung konnten
jedoch erste Einschatzungen zusammengetragen werden, die
im Folgenden dokumentiert und dargestellt werden

Miinchen: In MUnchen kénnen zwei Félle der Regenwasserein-
leitung unterschieden werden:

Regenwasser wird in Minchen von den Geh- und Radwe-
gen grundsatzlich in die Baumgrdaben geleitet. Hier sind
keine Probleme erkennbar, da dort im Winter nicht mit Salz
gestreut wird.

Regenwasser wird von der Stral3e in den Baumgraben ent-
wassert, diesen Fall gibt es in Mdnchen mittlerweile in eini-
gen Bereichen (vgl.Foto S. 52 oben links). Hier wird die Salz-
problematik nicht ausgeschlossen, Untersuchungen gibt es
nicht. Bisher gibt es aber noch keine negativen Erfahrun-
gen, allerdings sind die Beobachtungszeitraume auch noch
nicht lang. An einer Strale gab es an Ulmen Salzschéaden.
Unklar ist, ob es durch den Salzeintrag tber das Wasser oder
durch das Aufwirbeln der Fahrzeuge entstanden ist. Hierzu
sollen Untersuchungen gemacht werden.

An einem weiteren Standort kam es zu Totalausféllen von Lin-
den, die mit einer anderen Baumart nachgepflanzt wurden. Ein
moglicher Zusammenhang mit Salzfrachten oder Sauerstoff-
mangel aufgrund der Wassereinleitungen wurde nicht unter-
sucht.

Stockholm: Die Gespréache von Carmen Biber in 2016 und 2017
mit den Fachexperten in Stockholm dokumentieren die Erkennt-
nis, dass es den Baumen grundsatzlich gut geht. Auch die Beob-
achtungen der Kronen mit den Blattern und der Stammum-
fange haben das gezeigt, die einen Zuwachs Uber die Jahre

gezeigt haben. Baume zeigen im Sommer zwar teilweise Nekro-
sen, diese sind jedoch im Herbst wieder verschwunden, da das
Wurzelwerk der Badume grof3 und leistungsfahig sei, um trotz der
Salze im Boden Nahrstoffe und Wasser aufzunehmen (Biber 2017,
vgl. Fotos S. 52 unten).

New York City: In New York City liegen noch keine Erfahrun-
gen mit der Vertrdglichkeit der Bdume in den oben dargestellten
Baumgrubensystemen vor (siehe Foto s. 52 oben rechts) (Larson
2017).

Zusammenfassend ldsst sich festhalten, dass es bereits einige
Ansatze zur Pflanzgrubenoptimierung durch MaRnahmen der
dezentralen Regenwasserbewirtschaftung gibt und diese nati-
onal und international in die Praxis umgesetzt worden sind. Bei
vielen dieser Ansdtze der oben vorgestellten Stadte steht bis-
her allerdings die Versickerung von Regenwasser und nicht die
Verbesserung der Wasserverfligbarkeit der Stadtbdume im Vor-
dergrund. Fragen zur Wasserqualitdt und deren Folgen fur die
Baume werden hier nicht thematisiert. Aufbauend auf diesen
Darstellungen und der ersten Untergliederung von Pflanzgru-
bentypen bedarf es folglich einer Weiterentwicklung von Pflanz-
grubenmodellen, die zu einer besseren Wasserverfugbarkeit der
Stadtbdume bei zunehmendem Trockenstress beitragen kon-
nen.

4.3.2 Umsetzungspotenziale der Regen-
wasserbewirtschaftung an beispiel-
haften Baumstandorten in Hamburg

Die stddtebauliche Struktur Hamburgs ist durch verdichtete

Innenstadtbereiche, Wohnviertel mit Blockrandbebauung oder
Zeilenbebauung sowie in den Randbereichen durch Einfami-

53



ANPASSUNG UND UMSETZUNG

lienhaus und Gewerbegebiete gekennzeichnet. Je nach Aus-
pragung dieser Stadtstrukturtypen hat ein Baum mehr oder
weniger Platz im Stralenraum. Auch auf der Ebene der Stra-
Benrdume selbst gibt es unterschiedliche stadtebauliche Typen,
die jeweils durchaus auch jeweils typisch fir unterschiedliche
Stadtstrukturtypen sind. So ist beispielsweise der Versiegelungs-
grad in innerstadtischen Wohn- und Geschaftsstral3en deutlich
hoher als in Wohnstralen der Einzel-, Reihen- oder Zeilenbe-
bauung. In hoch verdichteten und versiegelten Stadtstrukturen
ist in der Regel die Infiltration des Niederschlagswassers in die
Pflanzgrube erheblich eingeschrénkter als in Stadtstrukturen,
in denen versiegelte Bereiche durch Grunfldchen oder wasser-
durchlissige Beldge durchbrochen werden (vgl. auch die Uber-
sicht ,Wirkungsfaktoren im StralBenraum in Abhdngigkeit vom
Stadtstrukturtyp”im Anhang).

Darauf aufbauend ergeben sich zwischen den Stadtstruktur-
typen (siehe Tab. 6.1) hinsichtlich einer Einleitung von Regen-
wasser deutliche Unterschiede. So sind bei 01 Kleinteilige frei-
stehende Einzelwohnbebauung und 02 Reihenhausbebauung
i.d.R. private Freiflichen vorhanden, tber die eine Versickerung
von Regenwasser stattfinden kann. Dadurch ist der Bedarf nach
zusdatzlichen Versickerungsmaoglichkeiten gering und die Was-
serverflgbarkeit fur die Baume grundsatzlich besser. Bei dem
Strukturtyp 03 Zeilenbebauung und 05 Solitdre Punktbebauung
sind gro3e halboffentliche Abstandsflichenzwischen der Bebau-
ung vorhanden, Uber die Niederschlagswasser versickern kann.
Darlber hinaus besteht durch die Ausrichtung der Gebdude
orthogonal zur StraBe ein hohes Potential fiir eine Regenwas-
sereinleitung Uber die Dachflachen in die Pflanzgruben, da so
ohne gréBeren baulichen Aufwand von beiden Dachseiten
Regenwasser in Richtung Baumstandorte abgeleitet werden
kann. Weiterhin kennzeichnet den zuletzt genannten Struktur-
typ Neubauten mit Flachdachern (zT. mit Griindachern), welche
je Ausgestaltung der Entwasserung auch ein grofes Potential an
wirksamer Dachfldche aufweisen. Auch beim Stadtstrukturtyp
07 Geschéfts-, Buro-, und Verwaltungsgebiete ist das Potential
an wirksamer Dachflache vergleichsweise hoch, da die Baukér-
per oftmals groBe Dimensionen aufweisen. Die Strukturtypen
04 Blockbebauung, 06 Innenstadtbebauung, 07 Geschafts-,
BUro-, und Verwaltungsgebiete und 08 Gewerbe- und Industrie-
gebiete sind dagegen auf den Grundsticken und insbesondere
im Stralenraum durch einen hohen Versiegelungsgrad sowie
durch sehr kleine Baumscheiben gepragt, wodurch die natlr-
liche Versorgung der Bdume mit Niederschlagswasser erheb-
lich eingeschrdnkt ist. Bei diesen Stadtstrukturen ist daher der
Bedarf nach einer zusétzlichen Wasserzufuhr und einer verbes-
serten Wasserverfligbarkeit fur die Baume hoch, so dass beson-
ders hier eine dezentrale Regenwassereinleitung an den Baum-
standorten gepriift werden sollte.

Im Folgenden werden deshalb Mdglichkeiten und Grenzen
der dezentralen Regenwasserbewirtschaftung an Baumstand-
orten in typischen Strallenrdumen in Hamburg veranschau-
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licht. Anhand von konkreten Baumstandorten in der Silber-
sacktwiete/Wohnstra3e in der Blockrandbebauung (Beispiel A)
und am Steindamm/Quartiersstrale in der Innenstadtbebauung
(Beispiel B) werden die stadtstrukturellen Besonderheiten mit
den planerisch-technischen Voraussetzungen einer Pflanzgrube
sowie mit einer wasserwirtschaftlichen Betrachtung kombiniert,
um Aussagen zu Wasserspeichervermdgen einer Pflanzgrube,
anfallende Wassermengen bei unterschiedlichen Regenereig-
nissen, Versickerungspotenzial und planerischen sowie rechtli-
chen Rahmenbedingungen treffen zu kdnnen.

Einleitung von Niederschlagswasser der Dachflichen
in Baumstandorte

Fur die Untersuchungen und Berechnungen im Rahmen der bei-
den Beispielrdume wurde vorab festgelegt, aus Qualitatsgrin-
den auf die Einleitung des Regenwassers der angrenzenden
Dachflachen zu fokussieren. Diese Festlegung resultiert aus der
kritischen Einschdtzung vieler Baumexperten, dass die Einlei-
tung von Niederschlagswasser Uber Gehwege, Parkplatze oder
StraBBen aufgrund der hohen Schadstoffkonzentrationen — ins-
besondere Salze - mdglichst vermieden werden muss. Anhand
der beiden exemplarischen Baumstandorte in typischen Stadt-
strukturen Hamburgs wird in den folgenden Abschnitten die
Niederschlagseinleitung Gber die Dachflache der angrenzenden
Gebdude auf der Grundlage der Regenreihen Hamburgs (FHH
2003), fundierter wasserwirtschaftlicher Berechnungsgrundla-
gen (DIN EN 12056_3, DIN 1986-100), der Versickerungspoten-
zialkarte Hamburgs (FHH 2013) sowie planerisch-technische
Grundlagen der Pflanzgrubengestaltung (FLL 2010, FLL 2015)
veranschaulicht.

Grundlage fUr die Bewertung ist das im Rahmen des SIK-Projek-
tes durch Biber (2016 und 2017) entwickelte Pflanzgrubenmodell,
(vgl. Abb. 4.11). Es orientiert sich an dem Pflanzgruben-Konzept
der Stadt Stockholm. Die Besonderheit an diesem Pflanzgruben-
modell ist, dass Niederschlagswasser vom Dach der angrenzen-
den Gebdude Uber die Regenrohre unterirdisch unter dem Geh-
weg in die Pflanzgrube geleitet wird. Auf diese Weise kénnen
Fragen der Barrierefreiheit oder Vereisung offener Rohre auf dem
Gehweg umgangen werden. In der Pflanzgrube wird ein Uber-
baubares Substrat verwendet, das sich aus groben Granitsteinen
als Struktureinheit in Kombination mit einem Feinsandgemisch
zusammensetzt. Auf diese Weise soll hier das Wasserspeichervo-
lumen erhoht werden. Das Pflanzgrubenmodell entspricht hier
demnach dem oben dargestellten Pflanzgrubentyp 2a — ,Pflanz-
grube mit unterirdischem Wasserzufluss ohne Filter (fur unbe-
denkliche Regenabflisse gemall DWA-A 138)". Am Boden der
Baumgrube wird Wasser in einem ca. 10- max. 20 cm Bereich
gespeichert, um in Trockenzeiten flr ldngere Zeit Wasser zu
bevorraten. Ebenso werden die einzelnen Baumgruben durch
Wurzelgrédben miteinander verbunden, um den Wurzelraum fur
den Baum zu vergroBBern.

Bei der Umsetzung dieses Pflanzgrubenmodells sind
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weitere Rahmenbedingungen zu bedenken:

Umsetzung im Bestand: FUr eine Umsetzung dieser Variante im
Bestand ist es sinnvoll, die dafir notwenigen baulichen Maf3nah-
men moglichst gering zu halten. Daher bietet es sich an, nur sol-
ches Niederschlagswasser zu nutzen, das bereits Uber strallen-
seitige Dachrinnen abgeleitet wird. Diese Dachrinnen kdnnen
verhaltnismalig einfach durch weitere Rinnen, die zum Baum-
standort fUhren, ergénzt werden. Zu beriicksichtigen ist dabei
zusatzlich, dass ein Mindestabstand von 6 m zwischen Baums-
tandort und Gebdudefundament eingehalten wird (DWA-A 138).

StralBen mit hohem Nutzungsdruck: In Stral3en mit einem hohen
Nutzungsdruck sind diese Rinnen maoglichst unterirdisch, also
unterhalb der Gehwege zu installieren, um eine Verschmutzung
des einzuleitenden Wassers zu verhindern und auch die Stol-
pergefahr fUr Passanten zu vermindern. In Stadtstrukturen mit
weniger Nutzungsdruck kann auch Uber eine oberirdische Wei-
terleitung nachgedacht werden. Immer zu beachten ist jedoch
die mogliche Belastung des Wassers durch Streusalz auf Gehwe-

genim Winter, welches den Vorteil der unbelasteten Wasser vom
Dach wieder aufheben kénnte.

Versickerungspotenzial: Grundsétzlich zu beachten sind auf3er-
dem die Unterschiede im Versickerungspotential des sich unter-
halb des Pflanzgruben befindlichen Bodens. Selbst bei dicht
nebeneinanderliegenden Baumstandorten kann dieses stark
variieren. Nach der FLL (2015) soll der durchldssige Baugrund
unterhalb der Pflanzgrube eine Starke von 0,5m aufweisen. Da
eine Pflanzgrube auBerdem eine Mindesttiefe von 1,5 m haben
soll, ergibt sich daraus eine versickerungsfahige Tiefe des Bodens
von mindestens 2m.

Rechtliche Rahmenbedingungen: Die Einleitung von Nieder-
schlagswasser von privaten Fldchen (Dacher) in offentliche
Baumstandorte ist in Hamburg rechtlich derzeit nicht mog-
lich. StraBBenseitige FEinleitung wdre hingegen maoglich, weil
von offentlichem Grund in 6ffentliche Baumscheiben eingelei-
tet wird (WHG 2009, § 58 Einleiten von Abwasser in 6ffentliche
Abwasseranlagen).
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Methodisches Vorgehen:
Daten- und Berechnungsgrundlagen

Die Analyse und Bewertung der Chancen und Risiken der dach-
seitigen Regenwassereinleitung flr eine verbesserte \Wasser-
zufuhr an Baumstandorten basiert auf Daten- und Berech-
nungsgrundlagen unterschiedlicher Fachbereiche. So werden
Grundlagen der Stadt- und Landschaftsplanung mit denen der
Bodenkunde und Wasserwirtschaft kombiniert. Die einzelnen
Komponenten werden in einem gesonderten Bericht beschrie-
ben (Dickhaut et al. 2018).

Beispiel A: Silbersacktwiete

Die Wohnstraf3e ist durch eine hohe Versiegelung gekennzeich-
net. Dies fihrt zu einer eingeschrankten nattrlichen Infiltration
von Niederschlagswasser. Die Baumscheibe ist zwar offen und
fur die dichte Bebauung verhéltnismafig grof3, dennoch wird
sie als Fahrradstellplatz zweckentfremdet. Hier gilt es daher, die
Flache durch eine aktive Baumscheibengestaltung aufzuwerten
und vor anderen Nutzungen zu schitzen. Beispielsweise kann
die Baumscheibe aktiv bepflanzt werden und durch Bigel oder
Poller von den Parkfléchen abgegrenzt werden. Daneben kann
eine ergdnzende Regenwassereinleitung Gber die Dachflachen
eine Verbesserung der Wasserversorgung und damit eine Auf-
wertung des Baumstandortes bedeuten. Das Versickerungspo-
tenzial kann an diesem Standort als gut bewertet werden, so
dass keine Gefahr der Stauung von Niederschlagswasser in der
Pflanzgrube zu beflrchten ist.

Die wasserwirtschaftliche Maximalberechnung zeigt, dass an
beiden Standorten die einleitbare Niederschlagsmenge von
der Stral8e groBer ist als von den anliegenden Dachflachen.
Die Niederschlagseinleitung von den angrenzenden Dach-
flachen kénnte sowohl bei einem 15-mindtigem als auch bei
einem 30-minUtigem Regenereignis aus einer mengenmafigen
Betrachtung in den Baumstandort geleitet werden, ohne hier
das Fassungsvolumen der Baumgrube zu Uberschreiten. Sowohl
aus dieser qualitativen Uberlegung als auch der quantitativen
Berechnung kann an diesen beiden Baumstandorten die Vari-
ante der Niederschlagseinleitung von den Dachfléachen als ein
Ansatz einer erganzenden Wasserversorgung fur die Baume
gesehen werden. Erganzt werden kann die Mal3nahme hier mit
einer gezielten Substratzusammensetzung, die das Speichervo-
lumen in der Pflanzgrube erhoht, oder einer VergroBerung der
Pflanzgruben, z.B. durch Wurzelgraben.

Die beiden hier dargestellten Baumstandorte sind Bestandss-
tandorte, an denen eine Sanierung der Pflanzgruben unwahr-
scheinlich ist. Die beiden Baumstandorte kénnen aber als
typisches Beispiel fir stark versiegelte Wohnstralen in der
Blockrandbebauung betrachtet werden und Anreiz fur die Neu-
gestaltung von Baumstandorten in dhnlichen Bebauungsstruk-
turen gesehen werden.

Beispiel B: Steindamm

Die hier dargestellten Baumstandorte zeigen typische Bestands-
standorte in innerstddtischen Quartiersstrallen. Derzeit ist in
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diesem Abschnitt des Steindamms eine Sanierung der Baum-
standorte zwar unwahrscheinlich. Diese Veranschaulichung
von MalSnahmen kann aber eine grundsatzliche Einschatzung
geben, wie Baumstandorte in stark verdichteten Bebauungs-
strukturen, die durch einen hohen Nutzungsdruck gekennzeich-
net sind, aufgewertet werden konnten .

In diesem stark versiegelten StralSenraum kann die Einleitung
von Niederschlagswasser Uber die Dachfldchen zu einer besse-
ren Wasserversorgung der Baume beitragen. Dafur ist jedoch
entscheidend, dass das verwendete Substrat ausreichend viel
Wasser speichern kann, ohne dass eine Stauwirkung erfolgt.
Hier ist folglich eine Substratzusammensetzung notwendig,
die beiden Anforderungen gerecht wird. Dardber hinaus ist das
Versickerungspotenzial an Standort B nicht ausreichend. In Ver-
bindung mit der in der wasserwirtschaftlichen Maximalbetrach-
tung ermittelten grof3en Menge an einzuleitendem Wasser ist
die Gefahr der Staundsse stark erhoht und bei einer Kombination
von Regenwassermanagement und Baumstandorten unbe-
dingt zu berdcksichtigen.

Die wasserwirtschaftliche Maximalbetrachtung zeigt weiterhin,
dass an beiden Standorten die einleitbare Menge an Regenwas-
ser vom Dach groRer ist, als die von der Stral3e. Somit wirde die
dachseitige Einleitung fir die dezentrale Regenwasserbewirt-
schaftung einen wichtigen Beitrag leisten konnen. Allerdings
Ubersteigen die Mengen beider Varianten das Fassungsvermo-
gen der Baumgruben deutlich. Somit kénnte diese Variante nur
durch die Verwendung eines anderen Substrats, einer Rigole
oder den Anschluss der Dachflichen an mehrere Baumstand-
orte eine baumvertréagliche Versickerung des Niederschlagswas-
sers sowie eine verbesserte Wasserverfligbarkeit fir die Bdume
ermoglichen. Die relevanten Voraussetzungen sind zudem nur
teilweise erfullt, da am Standort B die geforderte versickerungs-
fahige Tiefe nicht gegeben ist.

Insgesamt kann an diesen Standorten die Kombination von
Regenwassermanagement und Baumstandorten fir beide Seite
einen wichtigen Beitrag leisten, ist jedoch aus beiden Perspekti-
ven mit offenen Fragen zur Umsetzbarkeit verkniipft.

Die hier dargestellten Baumstandorte zeigen typische Bestands-
standorte in innerstadtischen Quartiersstrallen. Derzeit ist in
diesem Abschnitt des Steindamms eine Sanierung der Baum-
standorte zwar unwahrscheinlich. Dennoch kann diese Veran-
schaulichung von MalSnahmen einen Impuls geben, wie Baum-
standorte in stark verdichteten Bebauungsstrukturen, die durch
einen hohen Nutzungsdruck gekennzeichnet sind, aufgewertet
werden kdnnten.

4.3.3 Chancen und Risiken der dezent-
ralen Regenwasserbewirtschaftung an
Baumstandorten — Zusammenfassung

Aufbauend auf den Darstellungen zu anfallenden Wassermen-
gen, die in Baumstandorte als erganzende Wasserzufuhr geleitet



Stralsenraum Steindamm (links), StralSenraum Silbersacktwiete (rechts) Quelle: HCU Hamburg

werden konnten, werden in diesem Abschnitt die Chancen und
Risiken der dezentralen Regenwasserbewirtschaftung in Pflanz-
gruben zusammengefasst. Dabei wird auf die Unterschiede
einer Niederschlagseinleitung von Dachflaichen und von Stra-
Benflaichen eingegangen. Ebenso werden die Chancen und Risi-
ken im Zusammenhang mit den im Anhang | beschriebenen
Stadtstrukturtypen dargestellt.

Chancen: Besonders in hochverdichteten und versiegelten Stra-
Benzlgen, z.B.in den Stadtstrukturtypen 04, Blockrandbebauung,
06 Innenstadtbebauung, 07Buro- und Verwaltungsgebiet sowie
08 Gewerbegebiet, ist die Wasserzufuhr Gber die Baumscheibe
erheblich eingeschrankt. Niederschlagswasser, das von anlie-
genden Dachflachen Uber Regenrohre sowie Rohren unter dem
Gehweg in die Pflanzgrube geleitet wird, kann an diesen Stand-
orten eine erganzende Wasserzufuhr bei hohem Versiegelungs-
grad bedeuten. Unter Berlicksichtigung des Klimawandels mit der
Tendenz zu mehr Trockenperioden und verringerter Bodenwas-
serverflgbarkeit besonders fur Jungbdume sollte die dezentrale
Regenwasserversickerung an Baumstandorten daher weiterent-
wickelt und erprobt werden. Daneben stellt die MalSnahme einen
bedeutenden Baustein einer dezentralen Regenwasserversicke-
rung vor Ort dar und kann Probleme durch Stark-regenereignisse
abmildern. Die Berechnungen haben gezeigt, dass die anfallen-
den Wassermengen gut kalkulierbar sind und die anfallenden
Wassermengen der Dachflachen technisch und mengenmaRig
in ein oder mehrere Baumstandorte des StralSenraumes geleitet
werden kdnnen, ohne ein Problem der Staunésse zu verursachen.
In Kombination mit einer Aufwertung der Baumstandorte Uber
eine gezielte Auswahl des Substrats sowie der Bau von Wurzelgré-
ben ergeben sich weitere Chancen fUr eine verbesserte Wasser-
versorgung sowie flr das Wurzelwachstum der Baume.

Risiken:

Als ein Risiko bei der Niederschlagseinleitung an Baumstandor-
ten ist eine zu grofRe anfallende Wassermenge zu sehen, die an
einigen der untersuchten Baumstandorten bei ldngeren Rege-
nereignissen zu bertcksichtigen ist.

Daraus resultiert ein erhebliches Risiko fir die betroffenen
Baume, weil u.a. die Sauerstoffversorgung der Wurzeln in was-
sergesattigten Boden abreifst und erhebliche Vitalitatseinbufen,
im Extremfall das Absterben verursachen kann. Die letzten Stur-
mereignisse in Hamburg haben zudem gezeigt, dass selbst vitale
Baume in durchnassten Boden nicht mehr ausreichend Halt fan-
den und samt Wurzelteller aus den Pflanzgruben kippten.

Daneben entstehen wasserbauliche Probleme, wenn bei
bestimmten Regenereignissen die Wassermengen das Fas-
sungsvermogen der Pflanzgrube deutlich Ubersteigen, Das
Pflanzgrubenvolumen kann die Wassermengen vom Dach und
von der Strale nicht aufnehmen, so dass mehrere Baumstand-
orte an eine Dachfldche angebunden sein mussten. Eine weitere
Komponente des Risikos bei einer Verndssung des Baumstandor-
tes ist das Mal3 des Versickerungspotenzials, das nicht bei jedem
der untersuchten Baumstandorte ausreichend ist und Staundsse
begunstigt.

Darlber hinaus ist bei den hier herangezogenen exemplari-
schen Baumstandorten haufig der Mindestabstand von 6 m zwi-
schen Gebdude und Baumstandort nicht gegeben, um eine Ver-
nassung des Gebaudefundaments zu vermeiden. Beim Neubau
und Neugestaltung von Strallenraumen oder Wohngebieten
kann diesem Aspekt allerdings leicht Rechnung getragen wer-
den. Ein weiterer Aspekt, der nicht direkt ein Risiko fir den Baum
darstellt, aber eine Restriktion bei der Umsetzung der Mal3-
nahme ist, basiert auf den rechtlichen Grundlagen, die durch das
HmbAWG vorgegeben werden. Die Einleitung von Regenwasser
von privaten Flachen in 6ffentliche Baumstandorte ist danach
derzeit rechtlich nicht moglich.
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44 Kritische Reflexion zu
Pflanzsubstraten

Nach der Pflanzung von StraRenbaumen setzt sich der zukunf-
tige Wurzelraum aus Substraten von dreierlei Herkunft zusam-
men: a) der Wurzelballen mit Boden von der Baumschule, b)
das spezifische Baumsubstrat, mit dem die Pflanzgrube verfillt
wurde und ¢) der anstehende Boden (Ober- und Unterboden,
auch Tragschichten und Unterbau) auBBerhalb der Pflanzgrube.
Die GroBe und Gestaltung der Pflanzgrube wurde von der For-
schungsgesellschaft Landschaftsentwicklung Landschaftsbau
e. V. (FLL) geregelt, dies richtet sich danach, ob der anstehende
Boden flr die Pflanzung geeignet oder ungeeignet ist (FLL
2010). Dabei zéhlen als ungeeignet sehr saure oder alkalische
Boden, verunreinigte Boden, zur Verdichtung neigende Fullbo-
den und heterogene Auftragsbdden. Bei ungeeigneten Béden
wird eine Pflanzgrube von mind. 12 m3, 1,5 m Tiefe und einer
Baumscheibe von 6 m2 empfohlen (FLL 2010). Die einzusetzen-
den Pflanzsubstrate werden unterschieden in ihrer Verwendung
flr Bauweise 1 (offen, nicht Uberbaubare Pflanzgrube) bzw. fir
Bauweise 2 (Uberbaute Pflanzgrube), wobei beide Substrate
strukturstabil sein sollen, d.h., dass insbesondere bei Erschit-
terungen keine Sackungsverdichtungen auftreten sollen. Die
Substrate flr beide Bauweisen sollen einen guten (Bauweise
1) bis ausreichenden (Bauweise 2) Wasser- und Lufthaushalt
sicherstellen (FLL 2015). Au3er den Anforderungen an die che-
mischen Eigenschaften (pH, Salzgehalt, Anteil an Dinger und
organischer Substanz) werden fir beide Bauweisen spezifische
Spannweiten der Zusammensetzungen der Korngréen (Korn-
summenbander) formuliert, die in beiden Fallen eine weite Staf-
felung der Fraktionen mit 17 — 56 Masse-% (Bauweise 1) bzw. 25
- 56 % (Bauweise 2) Grobkorn fordern. An bodenhydrologischen
Anforderungen wird eine Wasserhaltekapazitdt im eingebau-
ten Zustand von mindestens 25 Vol. % sowie ein dabei zu erzie-
lender Luftgehalt von mindestens 10 Vol. % festgelegt. Soweit
der Luftgehalt geringer ist, wird eine Luftkapazitat bei feuchten
Boden (Wasserspannung von pF 1.8) von mindestens 15 Vol. %
gefordert.

Die formulierten Ziele und Anforderungen fir die Baumsub-
strate kennzeichnen den generellen Zielkonflikt: Einerseits soll
ein Wurzelraum mit ausreichenden Wasser- und Luftspeicher-
eigenschaften hergestellt werden, der andererseits aber wiede-
rum eine dauerhafte Lagestabilitdt aufweisen soll. Wahrend zum
Erreichen des ersten Ziels insbesondere steinfreie, schwach- bis
mittellehmige oder schluffige Substrate geeignet sind (LAGA
2015), werden fur das zweite Ziel erhdhte Anteile von Grobkorn
gefordert (FLL 2010).
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In der Einbaupraxis kann das erzielte bodenphysikalische Ergeb-
nis einen guten Kompromiss beider Ziele entsprechen, auf-
grund der Nahe der KorngréBenanforderungen der Baumsub-
strate zu solchen Materialien, die eine hohe Raumdichte und
entsprechend geringe Porositdt aufweisen kdnnen, kann bei
erhdhter Verdichtungsenergie jedoch auch ein sehr schlecht
belUfteter Boden (Luftkapazitdt < 5 Vol. %) entstehen. Zwar wird
die Verdichtung auch fir die Bauweise 2 mit < 95 % der optima-
len Dichte des Proctorversuuchs (DPr) festlegt (ZTV-Vegtra-Mi
2016), allerdings ist die Kontrolle der Verdichtung nach dem Ein-
bau in den engen Pflanzgruben schwierig. Insofern besteht bei
mit den bisherigen Anforderungen an die Substrate die Gefahr
einer begrenzten Luftversorgung im Wurzelraum, die bei Einlei-
tung zusatzlichen Wassers verscharft werden kann. Es bleibt Auf-
gabe weiterer Untersuchungen zur Wurzelverteilung und zum
Gashaushalt, in welchem Mal3e mit unterschiedlichen Baumsub-
straten die Ubergeordneten Ziele am besten zu erreichen sind.

Hinzu kommt, dass die Beurteilung, ob es sich im vorgesehenen
Pflanzgrubenbereich um ,heterogene Auftragsboden” handelt,
die dort anstehenden Boden also nach FLL (2010) als ungeeig-
net gelten und gegen die Baumsubstrate auszutauschen sind,
im Einzelfall zur unnétigen Beseitigung von hinsichtlich der Was-
serversorgungs- und Nahrstoffeigenschaften durchaus ginsti-
gen anstehenden Boden fihrt.
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5.1 Klimafolgenindikatoren fur
Stadtbdume

Der Zustand von Stadtbdumen hdngt von vielen verschiedenen
Einflussfaktoren ab, denn Stadtbdume sind komplexen Bedingun-
gen und Stressoren ausgesetzt (vgl. Kapitel 2). Dies sind beispiels-
weise der Bebauungsgrad, der Versiegelungsgrad, die Beschaffen-
heit des Untergrunds, die Nahrstoffkonzentration im Boden oder
die Bodenfeuchte. Daneben sind Stérungen durch Kabel-, Rohr-
und StralBenbauarbeiten als Belastungsfaktoren fir Stadtbaume
zu nennen. Daher kann die Frage, wie sich Klimaverdnderungen
auf einen Baum auswirken, nicht ohne weiteres beantwortet wer-
den (z.B. Roloff 2013; Boll et al. 2014). Ebenso ist es unter Bertick-
sichtigung dieser komplexen Wirkungszusammenhdnge beson-
ders schwierig, Indikatoren zu entwickeln, die den Einfluss von
Klimaveranderungen auf den Hamburger Baumbestand aufzei-
gen. Dennoch kénnten Klimafolgenindikatoren dazu beitragen,
die einzelnen Wirkfaktoren zu strukturieren, zu dokumentieren
und darzustellen sowie Trends abzuleiten.

Umweltindikatoren stellen einen wesentlichen Bestandteil der
Umweltbeobachtung, -dokumentation und -bewertung dar.
Als berechnete Kenngré3e oder Kennzahl eignen sie sich fur
die Ermittlung des Ist-Zustands der Umwelt oder von Trends der
Umweltqualitét, um Handlungserfordernisse zur Zielerreichung
bestimmen und Prioritaten bei der Entwicklung und der Umset-
zung von Mafinahmen festlegen zu kénnen. Indikatoren tragen
insbesondere auch zur gesellschaftlichen Akzeptanz fur umwelt-
bezogene MaRnahmenprogramme sowie zur Uberpriifung und
Evaluierung des aktuellen Mal3nahmeneinsatzes bei (Hain und
Schonthaler 2004, S. 143 ff; Janicke und Zieschank 2004, S. 41;
Mdller und Wiggering 2004). Fur die Sensibilisierung der Bevol-
kerung oder auch von Politikern fUr ein Themenfeld werden
haufig auch Indikatoren definiert, die einen politischen Symbol-
charakter haben (vgl. Janicke und Zieschank 2004). Des Weite-
ren sollten Indikatoren aussagekrdftig sowie reprasentativ sein
(Jessel und Tobias 2002). Damit unterliegt die Entwicklung und
Auswahl von geeigneten Indikatoren unterschiedlichen Anfor-
derungen. Sie missen einerseits beobachtbar, berechenbar und
aussagekraftig sein, andererseits sollten sie auch gut kommuni-
zierbar und politisch relevant gelten.

Eine Herausforderung bei der Entwicklung von Klimafolgenindi-
katoren fUr Stadtbaume liegt in den Belastungsfaktoren begriin-
det, von denen die Baume in der Stadt beeinflusst werden. Als
Indikatoren bzw. Zeigerwerte fiir den Einfluss von Klimaverande-
rungen auf Baume werden derzeit insbesondere phénologische
Beobachtungen diskutiert (z.B. Chmielewski und Rotzer 2001).
Dabei wird beispielsweise ein Zusammenhang zwischen der
Lufttemperatur im Frhjahr und dem Beginn des Knospenaus-
triebs, der Blatterbildung oder des BlUtenaustriebs von Baumen
festgestellt. Insgesamt wird die globale Erwdrmung mit groRer
Wahrscheinlichkeit zu Verdnderungen der Vegetationsperiode
von Baumen fuhren, die besonders auf einen friheren Beginn
dieser Phase zurlckzufihren ist (ebd.). Daneben ist die Analyse
von Baumringen eine bedeutende Grundlage fur die Definition
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von Indikatoren, die den Einfluss von Klimaverdnderungen auf
Baume darstellen kdnnen. Beispielsweise werden Jahresringe als
Indikatoren fUr Schadensereignisse und als Archiv der Baumle-
bensgeschichte von Stadtbdumen verwendet (z.B. Bonn 2006).
Sie zeigen den Radialzuwachs im Vergleich mit bestimmten kli-
matischen Parametern auf und geben damit u.a. auch Hinweise
auf die Sensitivitat einzelner Baumarten gegendber Klimaveran-
derungen (z.B. Gillner et al. 2014; Zhang 2015, vgl. auch Kapitel 4).
Dahinter verbergen sich allerdings hdufig sehr umfassende und
zeitaufwandige Untersuchungen. DarUber hinaus ist das Vor-
kommen von Baumschédlingen und -krankheiten Teil der Dis-
kussion in Wissenschaft und Praxis. In den letzten Jahren treten
zunehmend neue Krankheiten und Schaddlinge an Stadtbdumen
auf, die u.a. auch auf Klimaverdanderungen zurlckgefuhrt wer-
den kénnen. Beispielsweise wird diskutiert, dass die RuSrinden-
krankheit des Ahorns, die Massaria-Krankheit der Platane, das
Vorkommen des Schwammspinners oder die Verbreitung des
Eichenprozessionsspinners unmittelbar mit Trockenstress und
hohen Temperaturen zusammenhangen (z.B. Kehr 2012).

5.1.1. Klimafolgenindikatoren auf
internationaler und nationaler Ebene

Aufbauend auf dem PSR-Modell (Pressure-State-Response) der
OECD (Organization of Economic Cooperation and Development
1994; 2001) hat die European Environmental Agency (EEA) das
DPSIR-Modell  (Driving-Forces-Pressure-State-Impact-Response)
entwickelt (EEA 1999). Die Weiterentwicklung des Indikatoren-
Modells ermdglicht es, Wechselwirkungen zwischen der Umwelt
und Gesellschaft zu beobachten und nachzuweisen (EEA 1999, S.
6). Das DPSIR-Modell kann dabei als Werkzeug fur die Strukturie-
rung und Analyse von 6kologischen, dkonomischen und sozialen
Belangen und Zusammenhangen gesehen werden (z.B. Bell 2012;
Muller und Wiggering 2004; Omann et al. 2009; Spangenberg et
al. 2009), z.B. fiir den Einfluss des Klimawandels auf den Hand-
lungsbereich Biodiversitat (Omann et al. 2009).

Das DPSIR-System basiert auf funf Indikatoren-Typen (vgl. Abb.
5.2): Driving Forces bzw. die treibenden Krafte kdnnen bei-
spielsweise stadtebauliche und 6konomische Aktivitaten oder
Lebensstile sein, z.B. der demographische Wandel. Mit dem
Pressures-Indikator werden Belastungen, z.B. Stoffeintrage oder
Treibhausgas-Emissionen, in die Umwelt beschrieben. State-
Indikatoren beschreiben den Zustand der Umwelt, z.B. eine
Stoffkonzentration oder die Lufttemperatur. Impact-Indikato-
ren umfassen die Wirkungen und Einflisse von etwas auf die
Umwelt oder den Menschen. Dies kdnnen beispielsweise Ver-
anderungen der Wasserqualitét, der Verlust von Biodiversitat
oder gesundheitliche Belastungen sein. Response-Indikatoren
beschreiben wiederum die Reaktionen der Gesellschaft auf
diese Verdnderungen. Dies sind beispielweise die umweltpo-
litischen MalSnahmen und Instrumente. Die Wirkung der Mal3-
nahmen kann wiederum einen Einfluss auf die Punkte Pressures,
State und Impact haben (vgl. Bosch & Partner 2010; EEA 1999;
Janicke und Zieschank 2004; UBA 2011).



5. Umsetzungsinstrumente und Zustandigkeiten
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Abb. 5.2: DPSIR-System (eigene Darstellung nach EEA 1999, S. 6, UBA 2011a)

Es gibt auf der internationalen und nationalen Ebene Monito-
ring-Programme und Indikatoren-Sets, die eine Bewertung des
Klimawandels auf verschiedene Handlungsbereiche, wie z.B.
Gesundheit, Naturschutz oder Wasserwirtschaft, zulassen (EEA
2012; Européische Union 2015). Einige von diesen Ansdtzen wer-
den im Folgenden dargestellt. Zusammenfassend ldsst sich
dabei allerdings festhalten, dass es derzeit weder auf internati-
onaler noch auf nationaler Ebene Indikatoren gibt, die den Ein-
fluss von Klimaveranderungen auf Stadtbdaume erfassen.

Europa: Auf europdischer Ebene beschreibt die Européische
Umweltagentur (EEA 2012, S. 30f) Indikatoren zur Beobachtung
von Klimaveranderungen sowie deren Auswirkungen auf unter-
schiedliche Handlungssektoren. Indikatoren sind danach z.B. die
Lufttemperatur, das Niederschlagsgeschehen, Niederschlagsex-
treme, Binnenhochwasser, Hitzewellen, Stirme und Sturmflut-
Ereignisse oder Waldbrdnde. Im Handlungssektor Terrestrische
Okosysteme und Biodiversitat werden beispielsweise Indikato-
ren wie Pflanzenphénologie oder die Verdnderung von Arten-
zusammensetzungen genannt (EEA 2012, S. 28). Zu Bdumen und
insbesondere zu Stralenbdumen gibt es hierbei keine Indikato-
ren. Die Indikatoren der Europdischen Union zur Nachhaltigen
Entwicklung in Europa thematisieren zwar den Klimawandel
in Form des Treibhausgasanstiegs (CO,-Emissionen), der Ein-
fluss von Klimaverédnderungen auf einzelne Handlungssektoren
bleibt hier allerdings unbericksichtigt (Europaische Union 2015,
S.199).

'
-

N

Responses

?

Deutschland: In Deutschland hat die BLAG KliNa (Bund/Lénder-
Arbeitsgemeinschaft ,Klima, Energie, Mobilitdt — Nachhaltigkeit”)
der Umweltministerkonferenz (UMK) im Jahr 2004 die Umwelt-
bezogenen Nachhaltigkeitsindikatoren formuliert. Die soge-
nannten UMK-Indikatoren dienen der Bewertung der Nachhalti-
gen Entwicklung in Deutschland (BLAG KIiINA 2014). Einen Bezug
zum Klimawandel oder zu Baumen weisen die UMK-Indikatoren
,Klimawandel und Vegetationsentwicklung (Beginn der Apfel-
blite und Dauer der Vegetationsperiode)” und ,Waldzustand”
auf (ebd., 13f). Als Grundlage fur die Verdnderung der Dauer der
Vegetationsperiode wird ,die Zeitspanne zwischen dem (relativ
frhen) Bluhbeginn der Salweide und der Blattverfarbung der
Stieleiche als phanologischer Zeiger flr den Eintritt des Spat-
herbstes” beobachtet und dokumentiert (LIKI 2015a). Mit Hilfe
des Indikators ,Waldzustand” wird der Anteil der geschadigten
Baume in Deutschland erfasst. Der Kronenzustand der Baume
dient dabei als Zeiger fir den Vitalitdtszustand der Walder. Die
wichtigsten Analysekriterien sind dabei der Nadel-/Blattverlust
sowie die Vergilbung der Blattorgane. Bei einer ldanderibergrei-
fenden Interpretation des Indikators sind regional unterschiedli-
che Baumartenzusammensetzungen, Bodenverhaltnisse, Alters-
strukturen und klimatische Einflisse zu beachten (LIKI 2015b).
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Auf Bundesebene wurden darlber hinaus Indikatoren fur die
Deutsche Strategie zur Anpassung an den Klimawandel (DAS)
(Deutsche Bundesregierung 2008) entwickelt. Sie orientieren
sich an den Handlungsfeldern der DAS: Menschliche Gesundheit,
Bauwesen, Wasserhaushalt, Wasserwirtschaft, Kisten- und Mee-
resschutz, Boden, Biologische Vielfalt, Landwirtschaft, Wald- und
Forstwirtschaft, Fischerei, Energiewirtschaft, Finanzwirtschaft,
Verkehr und Verkehrsinfrastruktur, Industrie und Gewerbe, Touris-
muswirtschaft, Raum-, Regional- und Bauleitplanung und Bevol-
kerungsschutz (Bosch & Partner 2010). Fir das Handlungsfeld
Wald- und Forstwirtschaft wurden z.B. folgende Indikatoren vor-
geschlagen (UBA 2011b, S. 118): Baumartenzusammensetzung in
Naturwaldreservaten, Holzzuwachs, Waldbrandgeféhrdung und
Waldbrand sowie Waldzustand. Zudem wurden Response-Indi-
katoren fir das Handlungsfeld Wald- und Forstwirtschaft vorge-
schlagen (UBA 2011b, S. 118): Forstliche Information zum Thema
Anpassung, Mischbestédnde, Investitionen in den Waldumbau,
Schédlingsbekédmpfung im Wald. Deutlich wird, dass sich diese
Indikatoren-Vorschldge auf Waldstandorte konzentrieren. Sie eig-
nen sich nicht fir Stadtbdume, bei denen sich der Einfluss von Kli-
maverdnderungen ganz anders zeigt (vgl. Kapitel 3).

Hamburg: Die Stadt Hamburg hat ebenso wie andere Bun-
deslander einen Indikatoren-Katalog erstellt, der Aussagen
zu Auswirkungen von Klimaverdnderungen auf verschiedene
Handlungsbereiche ermaglicht (z.B. Wasserwirtschaft, Boden,
Naturschutz, Menschliche Gesundheit, Landwirtschaft). Hier
gibt es im Handlungsfeld Landwirtschaft den Impact-Indikator
Vegetationsbeginn®, der phdnologische Daten von Bdaumen
in Hamburg erfasst. Der Indikator stellt das Eintrittsdatum der
Apfel- und Forsythienblite dar. Ebenso wird hiermit der ther-
mische Vegetationsbeginn erfasst. Damit ist das erste Aufkom-
men von mindestens 6 aufeinanderfolgenden Tagen mit einer
durchschnittlichen Lufttemperatur von tber 5°C gemeint (FHH
2015). Indikatoren zum Einfluss von Klimaverdnderungen auf
Stadtbdume gibt es derzeit noch nicht (FHH 2012b; FHH 2015b,
FHH 2015). Erganzt wird das Hamburger Klimafolgen-Monitoring
durch den Norddeutschen Klimamonitor des Norddeutschen
Klimabiros und des Deutschen Wetterdienstes, der State-Indi-
katoren fir Norddeutschland darstellt und auf regionalen Mess-
stationen in Norddeutschland basiert (Meinke et al. 2014; Nord-
deutsches KlimabUro und Deutscher Wetterdienst 2017).

5.1.2 Klimafolgenindikatoren fur die
Stadtbaume in Hamburg

Die Fragestellung, wie die Stadtbdume auf den Klimawandel
reagieren, ist fur die Stadt Hamburg bedeutsam. Bereits heute
sind Schadigungen der Stadtbdume aufgrund klimatischer Ver-
anderungen (z.B. vermehrte Trockenperioden, Hitzebelastung
oder Stirme) zu beobachten, zB. vermehrte Sturmschédden,
zunehmend auftretende warmeliebende Krankheiten, Schaden
durch Trockenstress. Das Hamburger Strallenbaumkataster gibt
dazu erste Hinweise, ohne dass diese Verdnderungen zuverldssig
dem Klimawandel zuzuordnen sind. Um maogliche Indikatoren fur
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das Themenfeld ,Stadtbdume im Klimawandel” zu definieren, die-
nen folgende Fragestellungen und die nachfolgende Tabelle (Tab.
5.1) mit Uberlegungen zu denkbaren Klimafolgenindikatoren:

1. Wie verandert sich das Klima in der Stadt Hamburg?
(Zustand, State-Indikatoren: z.B. Temperatur, Niederschlags-
geschehen)

2. Welche Auswirkungen haben die Klimaanderungen auf
den Bestand der Stralenbdume in der Stadt Hamburg?
(Auswirkungen, Impact-Indikatoren: z.B. Zustand
StraBenbdume)

3. Trifft die Stadt Hamburg Mainahmen zum Umgang mit
Stadtbdumen im Klimawandel? (Antwort, Response-Indika-
toren: z.B. Auswahl neuer Arten/Sorten fUr Strallenbdaume,
Verbesserung der Wuchsbedingungen)

Fur die Entwicklung von Vorschldgen von Klimafolgenindi-
katoren fur die Stadtbdume in Hamburg wurden aufbauend
auf dieser Ubersicht Experteninterviews mit Mitarbeitern und
Baumkontrolleuren der Bezirksémter in Hamburg gefthrt, um
Beobachtungen zu erfassen und in die Indikatorenentwicklung
aufzunehmen. Ergdnzend dazu wurden in einem Fachwork-
shop ,Klimafolgenindikatoren fir Stadtbdume” (@am 22.02.2016)
gemeinsam mit Vertretern aus Wissenschaft und Verwaltung die
Wirkungszusammenhange zwischen klimatischen Veranderun-
gen, stadtische Standortbedingungen und dem Zustand des
Hamburger Baumbestands diskutiert und die oben dargestell-
ten Indikatoren-Beispiele hinsichtlich ihrer méglichen Eignung
als Klimafolgenindikatoren fir Stadtbdume bewertet. Zudem
wurden Daten des Hamburger StraBenbaumkatasters ausge-
wertet und hinsichtlich ihrer Aussagekraft sowie Eignung als
Grundlage fur einen Indikator Uberpruft. Der Fokus lag dabei auf
den Indikationsfeldern ,Sturmschaden’, ,Trockenschaden” sowie
,Krankheiten und Schadlinge’, die sich im Fachworkshop als fur
Hamburg besonders relevant erwiesen haben und im Hinblick
auf Klimaveranderungen als besonders aussagekraftig bewer-
tet worden sind. Ergebnis der Datenanalyse im Rahmen des
SIK-Projektes ist, dass sich die Daten grundsatzlich fur die Beob-
achtung des Zustands der Stadtbdume im Rahmen eines Kli-
mafolgenmonitorings eignen. Eine zentrale Erkenntnis dabei ist
allerdings, dass die Eingabefelder fur die Dokumentation im Stra-
Renbaumkataster auf die Baumkontrollen zur Verkehrssicherheit
hin ausgerichtet sind. Sie mussten durch weitere Eingabefelder
erganzt werden, damit die Daten als Grundlage fur einen Indi-
kator ,Sturmschaden bei Stadtbdumen" oder ,Vorkommen von
Krankheiten und Schadlinge" herangezogen werden kénnen.

Folglich besteht weiterhin umfassender Forschungs- und Moni-
toringbedarf zu den Wirkungszusammenhangen zwischen dem
regionalen Klima, den urbanen Standortfaktoren sowie dem
davon abhdngigen Zustand der Bdume in Hamburg. Klimafol-
genindikatoren kénnen dabei helfen, den Zustand der Stadt-
bdume im Vergleich mit tatsachlich gemessenen Klimaparame-
tern in Hamburg zu bewerten. Hierzu bedarf es eines Ausbaus
und der Weiterentwicklung des Klimanetzes im Stadtgebiet.
Eine Erweiterung der Datenfelder im Baumkataster wirde die-
sen Weg unterstutzen.



Indikatorentypen fiir Stadtbaume im Klimawandel (Beispiele)

Anzahl Hitzetage

Anzahl der Tropenndchte

Lufttemperatur

Niederschlagsgeschehen

State-Indikator

Anzahl der Starkregenereignisse

Anzahl und Lange der Trockenperioden

Anzahl Sturmereignisse

Windintensitat

Zustand Strallenbaume (Baumkronenzuwachs, vertrocknete Triebe)

Anzahl der Bdume mit klima-/warmebedingten Schadlingen

Sturmschaden bei Stadtbdumen

Impact-Indikator

Vorkommen des Eichenprozessionsspinners

Vorkommen von Krankheiten und Schadlingen

Sturmschaden bei Stadtbdumen

Neupflanzungen von Stadtbdumen

Anzahl Pflanzung von klimarobusten Arten/Sorten (vgl. Klimaartenmatrix, GALK-Listen)

Artendiversitat im Stadtbaumbestand

Response-Indikator

Investitionen in Pflanzung von klimarobusten Arten/Sorten

Investitionen in klimaangepasste Wuchsbedingungen

Information zum Thema, Stadtbaume im Klimawandel”

Tabelle 5.1: Indikatoren-Typen State, Impact und Response fiir Stadtbdume im Klimawandel. Quelle: Mareike Fellmer, 2017

Aufbauend auf diese Uberlegungen und auf der Grundlage der
oben genannten Experteninterviews sowie der Datenanalyse
des Hamburger Strallenbaumkatasters wurden die folgenden
Vorschlage fur Klimafolgenindikatoren fir Stadtbdaume im Rah-
men des SIK-Projektes entwickelt und im Anhang dieses Ent-
wicklungskonzeptes umfassend ausgefihrt (vgl. Anhang Il). Im
Austausch mit den Partnern aus der Umweltbehdrde und den
Hamburger Bezirken ist dabei auch deutlich geworden, dass die
hier genannten Indikatorenvorschlage aufgrund der oben dar-
gestellten Komplexitdt des Indikationsfelds im Hinblick auf ihre
Aussagekraft kritisch zu sehen sind. Ebenso wird eine umfas-
sendere Datenanalyse und -dokumentation derzeit vor dem
Hintergrund des erforderten Zeitaufwands und knapper Perso-
nalressourcen kritisch eingeschéatzt. Die Indikatorenvorschlage
sind daher als weiterzuentwickelnde Vorschldge zu verstehen,
die aufgrund der hier dargestellten Griinde noch keine Umset-
zungsreife erlangt haben.

Impact-Indikatoren:
Sturmschdden bei Stadtbdumen
Vorkommen des Eichenprozessionsspinners
Vorkommen von Krankheiten und Schadlingen

Trockenschaden (derzeit noch in der Diskussion und noch
nicht in Form des Indikatoren-Kennblatts konkretisiert)

Response-Indikatoren:
Neupflanzungen und Fallungen von Stadtbaumen
Artendiversitat im Stadtbaumbestand

Als Orientierung fur die Darstellung der Indikatoren-Vorschlage
in den Indikatoren-Kennbldttern dienten die Indikatoren-Kenn-
blatter des Hamburger Klimafolgen-Monitorings der Stadt Ham-
burg (FHH 2017), da diese mit Indikatoren-Beschreibungen auf
Bundes- und Landesebene kompatibel sind.
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Der Galk StraBenbaumtest Il fiir Allee- und Strallenbaume -
Beispiele fiir Hamburg

GALK StraBenbaumtest Il fir Allee- und StraRenbaum 53040773 / Teilnehmer  Sorten
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Abb. 5.3: Beispiele aus dem GALK-StralBenbaumtest Il fiir Allee- und Stralenbdume. Quelle: GALK StraBenbaumtest 2 @, http://strassenbaumtest.galk.de/
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5.2 GALK-StralRenbaumtest

Neben dem Hamburger StralSenbaumkataster liefern die GALK-
StralBenbaumtests Erkenntnisse, die zur Entwicklung von Klima-
folgenindikatoren fur Stadtbdume beitragen kénnten. Bereits
seit dem Jahr 1995 erfolgt auf Initiative des Arbeitskreises Stadt-
baume der Deutschen Gartenamtsleiterkonferenz (GALK) ein
Stadtbaum-Monitoring in deutschen Stadten. An diesen GALK-
StralBenbaumtests beteiligen sich bislang die Stadte Berlin,
Dresden, Frankfurt, Hamburg, Heilbronn, Kéln, Minchen, Miins-
ter, NUrnberg, Osnabriick, Rostock, Stuttgart, Basel und Wien.

Die Versuchsbdume der GALK-Stralenbaumtests werden in
den Teilnehmerstadten des "Arbeitskreises Stadtbdume" aufge-
pflanzt und wachsen damit unter den verschiedenen klimati-
schen Bedingungen des gesamten Bundesgebiets. Seit Winter
2004/2005 lduft ein zweiter Strallenbaumtest, in dem weitere
40 Baumarten und Baumsorten untersucht werden sollen. Bis-
her sind bundesweit 33 der 40 ausgewdhlten Baumarten und
Baumsorten an 150 Standorten mit insgesamt rund 2.000 Exem-
plaren gepflanzt worden. Hamburg nimmt seit 2005 am GALK-
Strallenbaumtest teil und ist inzwischen mit 400 Baumen auf
27 Standorten im GALK-Test vertreten. An ausgewdhlten Exem-
plaren dieser Versuchsbdume werden nun im Rahmen des SiK
zusdtzliche bodenkundliche Untersuchungen und Stressmes-
sungen vorgenommen; Uberwiegend an Arten und Sorten,
die mit den prognostizierten Klimaverdnderung besser zurecht
kommen sollen.

Die Versuchsbdume werden jdhrlich Mitte August bonitiert.
Nach funf Jahren erfolgt dann eine erste Gesamtauswertung.
Die Bonitierung bertcksichtigt u.a. die nachfolgenden Parame-
ter: Neben dem Gesamteindruck werden das Anwachsen, die
Kronenform (sdulenférmig, rundkronig, kegelférmig) und Kro-
nendichte (locker, mittel, dicht), der Blitenbesatz, Fruchtfall,
Blattaustrieb, Blattfall und Blattschdden dokumentiert. Bei den
Wuchseigenschaften werden der Stammumfang in 1 m Héhe,
die Wuchsform (straff, aufrecht, Uberhédngend, héngend) sowie
der Terminal- und Triebzuwachs erfasst bzw. geschatzt. Beson-
deres Augenmerk gilt dem Befall mit Schadlingen, dem Auftre-
ten von Krankheiten sowie Frost-, Hitze- und Trockenheitsscha-
den. Weiterhin werden der Pflegeaufwand, z.B. das Wassern, der
Schnittaufwand, insbesondere der Lichtraumprofilschnitt, oder
— falls erforderlich — das Staben, das Auftreten von Windbruch,
Wurzelausldufern oder Dornen, Fruchtfall und Honigtauabson-
derungen aufgenommen. Die GALK-StralBenbaumtests bieten
dabei auch Mdglichkeiten, den Einfluss von Klimaverdnderun-
gen auf die Bdume zu erfassen und langfristig zu dokumentie-
ren. Sie stellen damit eine wichtige Grundlage fur die Entwick-
lung von Klimafolgenindikatoren dar (Doobe 2015).

Fur die Koordination hat die Umweltbehdrde mit Hilfe eines
geografischen Informationssystems (GIS) sémtliche Untersu-
chungsstandorte mit den dort eingesetzten Methoden doku-
mentiert, die so mit zusatzlichen Hintergrundinformationen
wie Klimadaten verschnitten werden kdnnen. Abb. 5.3 zeigt
Beispiele aus dem GALK-StralBenbaumtest Il fir Allee- und Stra-

Benbdume flr ein Gewerbegebiet und einen Standort in der
Bramfelder StraBe. Es werden auch Strallenbauprojekte bertick-
sichtigt, bei denen die Stadt in gro8en Stiickzahlen neue Sorten
pflanzt und neue Wege bei der Baumgrubengestaltung und der
Regenwassernutzung erproben wird.

Diese praxisorientierte Langzeitbeobachtung der Baume bildet
zudem eine wesentliche Grundlage fur die Fortschreibung der
GALK-StralBenbaumliste, die inzwischen mehr als 170 Baumarten/
Baumsorten umfasst. Hier flieen die fachlichen Erfahrungen aus
den inzwischen 19 Teilnehmerstadten des AK Stadtbdume in die
Bewertung ein, inwieweit sich die gelisteten Baumarten und Sor-
ten fur die Verwendung im StralSenraum eignen. Regionale und
ortliche Erfahrungen sowie Besonderheiten von Klima, Boden
und andere Einflisse oder Belastungen kdnnen dabei zu abwei-
chenden Beurteilungen fuhren. In der Praxis hat auch die Vermeh-
rungweise entscheidenden Einfluss auf die mittel- und langfristige
Entwicklung der Baume und somit auch auf die Pflegeintensitat in
deren spaterer Unterhaltung. Deshalb flie3t die arten- und sorten-
spezifische Vermehrung in den Baumschulen (vgl. Wilhelm 2017b)
als ein weiteres Kriterium in die StraSenbaumtests und die Bewer-
tung in der StraBenbaumliste ein.

5.3 Standort und Bodenindikatoren

Den Standort- und Bodeneigenschaften sollte sowohl bei der
Anlage von Pflanzungen als auch im Rahmen der Uberwachung
der Vitalitdt von StraRenbaumen (z. B. GALK-StraRenbaumtest)
mehr Aufmerksamkeit gewidmet werden (siehe auch Benk
2015). Wenigstens sollten einfache Untersuchungen erfolgen.
Als Indikatoren zur Kennzeichnung des Standorts sind dabei ins-
besondere zu nennen:
Anteil an versiegelter Fldche in der Kronenprojektionsflache (%)

GroRe der Baumscheibe (m?) und Beschaffenheit
(Bewuchs, Verdichtungsspuren)

Infiltrationsfahigkeit des Oberbodens (nach DIN 19682-7)

Wasserdurchldssigkeit im eingebauten Zustand
(nach FLL 2010; Anhang A2)

Aktuelle Wurzelverteilung im Bodenprofil
(Ad-Hoc-Arbeitsgruppe Boden 2005)

In Proben aus den Substraten des Wurzelraums:
KorngréBenverteilung (nach DIN ISO 11277)
Trockenrohdichte (nach EN ISO 11272)

Wasserrickhaltevermogens in den Stufen 0, 6 kPa und 1,5
MPa zur Ableitung der Luftkapazitat, der Feldkapazitat und
der nutzbaren Feldkapazitat (nach DIN ISO 11274)

pH (nach DIN ISO 10390 in CaCl, und H,0)
elektrische Leitféhigkeit (nach DIN ISO 11265)

Anteil an organischem Kohlenstoff und Gesamtkohlenstoff
(nach ISO 10964)

ggf. effektive Kationenaustauschkapazitdt (nach 1SO 11260)
und austauschbare lonen
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Umsetzungsinstrumente fiir (klima)robuste Baumstandorte

am Beispiel der Stadt Miinchen

Regenwasserversickerungsmulden und Baumstandorte in Miinchen (Fotos: Mareike Fellmer 2017)

Die Stadt Mlnchen gestaltet ihre Baumstandorte seit einigen
Jahren nach der ,ZTV-Vegtra-MU — Zuséatzliche Technische Vor-
schriften fur die Herstellung und Anwendung verbesserter Vege-
tationstragschichten”. Danach ist die Baumscheibe eines Baum-
standortes 24 m? grof3 als offene Bodenflache und 1,5 m tief zu
gestalten. Soweit es nicht maglich ist die 24m? groBe Flache als
offene Bodenflache zu erstellen, kann ein Teil der Pflanzgrube
als Uberbaute Flache gestaltet werden. Daflr wird ein Uberbau-
bares Substrat verwendet. Mit dem Ziel den Wurzelraum unter
Verkehrsflachen zu erweitern, gibt die ZTV-Vegtra-Md zudem
konkrete Planungshinweise fir die Gestaltung von Baumgraben
(Landeshauptstadt Minchen 2016). Als verbindliches Regelwerk
findet die ZTV-Vegtra-MU bei der (Neu)gestaltung von Stral3en-
rdumen und Baumstandorten konsequent Anwendung.

Handlungsempfehlung: In Form einer Handlungsempfehlung
hat die Stadt Minchen eine eigene ,Stralenbaumliste” (Beurtei-
lung von Baumarten fur die Verwendung im stadtischen Stra-
Renraum) fUr die Auswahl von Baumarten- und -sorten fir neue
Baumstandorte erstellt (Landeshauptstadt Munchen 2007).
Diese dient bei StraBenplanungsverfahren und der Neugestal-
tung von Baumstandorten als Orientierung, welche StralSen-
baumarten gut geeignet sind. Grundlage sind die Erfahrungen
des Baureferats/Gartenbau der Landeshauptstadt Munchen,
die GALK-StralSenbaumtests sowie selbst durchgefiihrte Stra-
Benbaumtests. Weiterfihrend bietet zur Auswahl von Straen-
bdumen fur konkrete StraBenrdume zudem der ,Leitfaden zur
Verwendung von StraBenbdumen in Minchen” Orientierung
(Landeshauptstadt Midnchen 2012). Damit stehen den Verkehrs-
und Landschaftsplanern umfassende Hinweise zur Auswahl von
StraBenbdumen zur Verfigung.
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Im Zuge von Strallenplanungsverfahren mit der Neupflanzung
von Bdumen kommt die sogenannte ,Baumkommission” im
Baureferat der Landeshauptstadt Mdnchen zusammen. Darin
beraten Vertreter unterschiedlicher Fachabteilungen der Minch-
ner Verwaltung gemeinsam, welche Baumarten an den jewei-
ligen Standorten gepflanzt werden sollen. In der informell
zusammengesetzten Baumkommission werden Wissen und
Erfahrungen zu bestimmten Baumarten- und -sorten sowie zur
Gestaltung von Baumstandorten ausgetauscht. Zudem wird bei
den unterschiedlichen Fachabteilungen das Bewusstsein fir die
Anforderungen unterschiedlicher Baumarten an den Stral3en-
raum gefordert (Wilhelm 2017a).

Niederschlagseinleitung an Baumstandorten

In Neubaugebieten in Miinchen wird ein Grof3teil der Pflanzgru-
ben als Versickerungsmulde entsprechend des in Kapitel 4.3 dar-
gestellten Pflanzgrubentyps 3 konzipiert. Die Geh- und Radwege
in Wohngebieten verlaufen hier abschissig zu den Baumstand-
orten und Regenwasser von diesen Flachen wird in die Pflanz-
grube geleitet. Da in Minchen die Gehwege nicht mit Streusalz
gestreut werden, gibt es hier nach Angabe eines Mitarbeiters des
Baureferats keine Schadigungen der Baume durch Salze. Aber
nicht nur Gehwegflachen werden in die Baumstandorte entwas-
sert, auch StraBen. Bisher liegen noch nicht gentigend Erfahrun-
gen Uber ldngere Zeitraume vor, um die Auswirkung der Nie-
derschlagseinleitung von Strallen auf den Zustand der Baume
beurteilen zu kdnnen. Zwar sind vereinzelt Salzschdden beob-
achtet worden, ob diese durch den Salzeintrag Uber das Wasser
oder durch das Aufwirbeln von Salzwasser durch Fahrzeuge ent-
standen ist, ist derzeit aber noch nicht untersucht worden.
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Fur die Umsetzung von MalSnahmen zum Umgang mit Stadt-
baumen in Zeiten des Klimawandels kann auf verschiedene Ins-
trumente zurlckgegriffen werden. Grundsatzlich kbnnen dabei
formelle, informelle und dkonomische Instrumente unterschie-
den werden. Wéhrend sich die formellen Instrumente durch
rechtliche und verbindliche Regelungsformen auszeichnen (z.B.
Gesetze, Festsetzungen in Bebauungsplanen), sind die infor-
mellen Instrumente durch Verfahren und Methoden gekenn-
zeichnet, die sich durch die Selbstbindung der Beteiligten aus-
zeichnen (z.B. Entwicklungskonzepte, Leitbilder, Netzwerke,
Mediationsverfahren). Okonomische Instrumente umfassen wie-
derum positive oder negative Verhaltensanreize (z.B. Abgaben,
Gebuhren, Zertifikate, Forderprogramme) (z.B. Danielzyk 2005,
Danielzyk und Knieling 2011; Frohlich et al. 2011; Priebs 1998;
Schempp und ORenbrigge 2015). Daneben sind weitere Sys-
tematisierungen von Instrumenten moglich, deren Instrumen-
tentypen sich in der Regel den drei oben genannten zuordnen
lassen. Davoudi (2009, S. 14) unterscheidet beispielsweise die fol-
genden funf Instrumentengruppen, die exakten Aufschluss Gber
die Art des Instruments geben: ,strategies and plans, regulatory
measures, resource mobilisation, and consultation and collabo-
rative practice.” Fir den Umgang mit Stadtbdumen lassen sich
darauf aufbauend folgende Instrumententypen und -beispiele
beschreiben:

Gesetze und Vorgaben zdhlen zu den formellen Instrumenten.
Dazu gehoren rechtlich geregelte Verfahren und Festsetzun-
gen, die auf Gesetzen und Pldnen basieren. Gesetze und Verord-
nungen legen dabei die Aufgaben, Zustandigkeiten, Verfah-
rensschritte und ggf. die zu beteiligenden Akteure fest, z.B. bei
der rechtlich geregelten Offentlichkeitsbeteiligung in formellen
Planverfahren (z.B. bei Planfeststellungsverfahren) (z.B. Daniel-
zyk 2005; Priebs 1998; Selle 2000). Grundsatzlich besteht fur den
Schutz und die Pflanzung von Badumen als zentrale formelle Fest-
setzungsmaoglichkeit das Gebot des Erhalts von Baumen sowie
der Art und der Anzahl zu pflanzender Bdume in Bebauungspla-
nen. §9(1) Nr. 25 BauGB macht Angaben zu Festsetzungsmog-
lichkeiten fir Baume: ,Im Bebauungsplan kdnnen aus stadte-
baulichen Griinden festgesetzt werden [...] fUr einzelne Flachen
oder fUr ein Bebauungsplangebiet oder Teile davon sowie fur
Teile baulicher Anlagen mit Ausnahme der fur landwirtschaftli-
che Nutzungen oder Wald festgesetzten Flachen

das Anpflanzen von Baumen, Strauchern und sonstigen
Bepflanzungen,

Bindungen fur Bepflanzungen und fir die Erhaltung von
Baumen, Strauchern und sonstigen Bepflanzungen sowie
von Gewassern.”

Beispiele flr eine Anwendung dieser Festsetzungs-
moglichkeiten sind z.B. HmMbGVBI. (2013, S. 536):

,Fur festgesetzte Baum-, Strauch- und Heckenpflanzun-
gen sind standortgerechte, einheimische Laubgehdlze
zu verwenden. Die Baume mussen einen Stammumfang

von mindestens 18 cm, in T m Hohe Uber dem Erdboden
gemessen, aufweisen. Je Baum ist eine offene Vegetations-
flache von mindestens 12 m? vorzusehen."

,Fur die festgesetzten Bdume sind bei Abgang Ersatz-
pflanzungen vorzunehmen. AufRerhalb der offentlichen
StraBBenverkehrsflachen sind Geldndeaufhdhungen oder
Abgrabungen im Kronenbereich dieser Bdume unzuldssig."

,In den reinen Wohngebieten sind auf jeder Baufldche
mindestens drei gro3kronige Baume zu pflanzen und zu
erhalten.”

Dabei stellt sich die Frage, inwiefern von Stadten und Kommu-
nen Gebrauch von dieser Regelung gemacht wird und welche
Maoglichkeiten es gibt, auch Anpassungsoptionen fir Stadt-
bdume mit den bestehenden Festsetzungsmaoglichkeiten zu
verankern.

Plane und Strategien kdnnen einen formellen oder informel-
len Charakter haben (Davoudi 2009). Strategien, z.B. kommunale
Anpassungsstrategien, haben in der Regel keine formelle Bin-
dungswirkung. Bebauungspldne oder StraBenbaupldne stellen
hingegen eine formelle Grundlage fir die Strallenraumgestal-
tung und einer darin verankerte Gestaltung von Baumstand-
orten dar. Daneben kann die Gestaltung von Baumstandorten
durch informelle Plane, Strategien und Konzepte in die Stral3en-
raumplanung eingebracht werden. Dies kann z.B. Uber die Integ-
ration von Baum-Konzepten in die StralBenbauplanung erfolgen.
Dabei kdnnen auch klimaangepasste Baumarten oder Pflanz-
gruben in eine Planung eingebracht werden.

Positive und negative Anreize und Férderprogramme kénnen
den 6konomischen Instrumenten zugeordnet werden. lhre Wir-
kungsweise zeichnet sich dabei durch eine Verhaltensdetermi-
nierung Uber Anreize finanzieller Art aus. Sie richten sich folg-
lich an Privatpersonen oder Akteure der Privatwirtschaft (Braun
und Giraud 2009; Ottitsch and Krott 2005; Schempp und OBen-
briigge 2015). Sie umfassen Abgaben, Subventionen, Forder-
programme und Zertifikate (Braun und Giraud 2009, S. 178). Die
Motivation, um finanzielle Férderprogramme, z.B. zur energe-
tischen Sanierung von Gebduden, in Anspruch zu nehmen, ist
dabei insbesondere von der Hohe der Forderungssumme sowie
von dem Nutzen der jeweiligen Klimaanpassungsmalinahme
abhdngig (Schempp und OBenbrigge 2015). Anreizinstrumente
fur MalBnahmen zur Pflanzung und Pflege von Baumen sind
bereits entwickelt worden und werden von Stadten und Kom-
munen umgesetzt. Dies ist z.B. die Hamburger Aktion ,Mein
Baum. Meine Stadt’, durch die die Pflanzung neuer Baume durch
Gelder privater Akteure angeregt wird. Eine dhnliche Spenden-
kampagne ,Stadtbdume fur Berlin” gibt es in Berlin. Die Stadt
Berlin sieht zudem Baumpatenschaften als eine Malinahme zum
Umgang mit Stadtbdumen im Zuge von Klimaveranderungen.
Danach kénnten von Anwohnern angelegte, bepflanzte und
gepflegte Baumscheiben gegen Bodenverdichtung und Aus-
trocknung des Bodens schitzen und damit Trockenstress bei
dem Stadtbdumen vorbeugen. Auch die Bewdsserung wah-
rend heiller Sommertage und Trockenperioden kénnte von den
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Abb. 5.4: Auswahl von Handlungsleitfdden zum Thema Stadtbdume im Klimawandel, Quelle: Johannes Lauer, Icons nach www.flaticon.com

Baumpaten tbernommen werden. Baumpatenschaften sollten
daher gezielt gefoérdert werden (Senatsverwaltung fur Stadt-
entwicklung und Umwelt Berlin 2011). Bei diesen Instrumenten
liegt der Anreiz allerdings weniger in einem finanziellen Vorteil
fur den Spender oder Baumpaten. Eher kann hier das Bedurfnis
etwas Gutes zu tun oder das eigene Lebensumfeld aktiv mit-
zugestalten als Handlungsmotiv gesehen werden. Ein weite-
rer Anknipfungspunkt fir den Umgang mit Trockenheit stellt
das Instrument der gesplitteten Abwassergebihr dar, das einen
finanziellen Anreiz schafft, Niederschlagswasser auf dem eige-
nen Grundstick zu versickern (vgl. Schempp und OBenbrigge
2015). Die Umsetzung von Baumstandorten mit der Moglichkeit
zur Regenwasserversickerung kénnten mit Hilfe der gesplitte-
ten Abwassergebihr auf Privatgrundstticken geférdert werden.

Handlungsempfehlungen, wie zB. informelle Leitfaden,
Handbucher und Hinweise, zeichnen sich durch ihren informel-
len Charakter aus und sind folglich nicht bindend. Sie dienen als
Handlungsorientierung fur die Verwaltung, fur Planer, fir Privat-
personen oder Akteure aus der Privatwirtschaft. Ziel der Hand-
lungsempfehlungen ist es, den Ablauf von Verfahren oder die
Umsetzung von MafRnahmen zu verbessern, indem Informati-
onen zu den Malinahmen oder zum Umsetzungsprozess dar-
gestellt werden (Danielzyk und Knieling 2011). Fir die Auswahl
von klimaangepassten Baumarten ist hier z.B. das Instrument der
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,Zukunftsbaumliste” zu nennen (z.B. die Zukunftsbaumliste Dis-
seldorf), in der Baumarten nach ihrer Toleranz gegendber Klima-
verdnderungen bewertet werden. Denkbar sind auch Handbu-
cher oder Wissensdokumente zur klimaangepassten Gestaltung
von Pflanzgruben und Baumscheiben (vgl. hier z.B. das Wissens-
dokument "Hinweise fUr eine wassersensible Strallenraumge-
staltung" der Stadt Hamburg, FHH 2015a). Hierbei sind zudem
die bereits einschldagigen Empfehlungen der DWA und der FLL
zur Pflanzung von Baumen zu nennen (DWA 2005, FLL 2015), die
ggf. durch Erkenntnisse zum Umgang mit Stadtbdumen in Zei-
ten des Klimawandels erganzt werden kénnen.

Die Instrumente der Kommunikation und Koordination zie-
len vordergriindig auf Wissensaustausch, Verstandigung und
Vermittlung. Dabei kann zwischen Information, Beteiligung und
Kooperation unterschieden werden (Selle 2000). Damit ist ein
breites Spektrum von Verfahren und Methoden gemeint, die
sich durch eine freiwillige Beteiligung und Selbstbindung aus-
zeichnen. Dazu zdhlen beispielsweise Bildungsangebote, Exkur-
sionen, Beteiligungsworkshops, Entwicklungskonzepte, Netz-
werke und Mediationsverfahren sowie lokale Partnerschaften
zwischen staatlichen und nicht-staatlichen Institutionen (Dani-
elzyk und Knieling 2011; Ottitsch and Krott 2005). Darauf kann
fur den Umgang mit Stadtbdumen zurlckgegriffen werden.
Beispielsweise hat der Arbeitskreis Stadtbaume seinen Stra3en-



baumtest in einer neuen Online-Version (http://strassenbaum-
test.galk.de/) im Internet veroffentlicht. Auf interaktiven Karten
kann hier der Internetbesucher auf alle verfugbaren Angaben
der Teilnehmerstadte zugreifen. Hier sind Fotos und Pflanzplane
der Baumstandorte einzusehen und erlauben einen konkreten
Eindruck der Testsituation vor Ort (Doobe 2015). Daneben wird
der Forderung von burgerschaftlichem Engagement fir den
Erhalt und die Pflege von Stadtbdumen auf privaten Flachen
eine bedeutende Rolle zugesprochen. Dabei gilt es, Eigentiimer
und Bewohner als Umsetzungspartner zum Schutz von Stadt-
baumen vor Trockenstress zu aktivieren, z.B. durch die sommer-
liche Bewasserung in Trockenzeiten (vgl. Senatsverwaltung fur
Stadtentwicklung und Umwelt Berlin 2011).

Demnach steht der Umsetzung von Strategien und Maf3nah-
men zum Umgang mit Stadtbdumen in Zeiten des Klimawan-
dels ein breites Spektrum von Umsetzungsinstrumenten zur
Verflgung. Das bedeutet auch, dass keine neuen Instrumente
entwickelt werden missen. Hingegen kdnnen bestehende Ins-
trumente weiterentwickelt werden oder MaBnahmen in beste-
hende Instrumente integriert werden.

5.5 Zustandigkeiten und Zusammenarbeit

Der Umgang mit Stadtbaumen in der aktuellen Planungs-
praxis in Hamburg und die Beriicksichtigung des Klima-
wandels

Anpassungsoptionen zum Umgang mit Stadtbdumen im Klima-
wandel sind zwar bereits im Bewusstsein der Politik und Verwal-
tung angekommen, es gibt derzeit aber noch keine konkreten
Strategien und Mafinahmen, um mit dem Bestand der Hambur-
ger Strallenbdume im Klimawandel umzugehen.(Die Informati-
onen in diesem Kapitel basieren auf qualitativen Experteninter-
views mit Mitarbeitern der Hamburger Verwaltung, vgl. dazu
Anhang ).

Die Verantwortung fir die Anpassung des Stadtbaumbestan-
des liegt im Wesentlichen bei den zustandigen Behorden und
Amtern des Stadtbaummanagements, deren Organisation in
Hamburg in Abb. 5.5 dargestellt wird. Zum Stadtbaummanage-
ment zdhlen Aufgaben der Pflanzung, Entwicklung, Pflege
und Unterhaltung von Baumstandorten. Strategische und das
gesamte Stadtgebiet betreffende Aufgaben werden dabei von
der Behorde fur Umwelt und Energie wahrgenommen. Die Aus-
fuhrung und konkrete Planung und Umsetzung von Schutz-
und Pflegemaflnahmen erfolgt durch die Stadtgriindmter der
sieben Bezirksamter. Die Baumkontrolleure, die den Stadtgriin-
amtern zugeordnet sind, erfillen die Aufgaben der Kontrolle
und Dokumentation des Zustands der Strallenbdume im Ham-
burger Stralenbaumkataster. Ein Baumkontrolleur ist dabei fir
ca. 10.000 Baume zustandig.

Neben den verantwortlichen Stellen des Stadtbaummanage-
ments tragen aber viele weitere Fachbereiche, Behdrden, Ver-
bande, Unternehmen sowie Privatpersonen dazu bei, den

Bestand der Stadtbdume in Hamburg in Zeiten des Klimawan-
dels langfristig zu erhalten. Beispielsweise werden Festsetzun-
gen in Bebauungspldnen von den Stadtplanungsamtern der
Bezirke festgelegt. Insbesondere bei der Stralenplanung wird
die Grol3e und Art eines Baumstandorts festgelegt. In Hamburg
ist hierflr der Landesbetrieb Stral3en, Brlcken und Gewadsser
(LSBG) zustdndig. Wie in vielen Planungsverfahren kommt es
hier auf die Beteiligung und Berlcksichtigung der Belange des
Stadtgrins an, um angemessene Baumstandorte im Stral3en-
raum zu schaffen. Dies erfolgt derzeit vereinzelt durch die infor-
melle Beteiligung bei Ortsterminen, Uber Anfragen zum Baum-
bestand in dem zu Uberplanenden Stralenraum oder Uber
Baum-Konzepte, die bei der Erstellung der Planunterlagen auf-
genommen werden. Im sogenannten Verschickungsverfahren
der Planunterlagen haben die Grindmter die Moglichkeit, eine
formelle Stellungnahme abzugeben. Bei der Ausfihrungspla-
nung ist wieder eine informelle Beteiligung moglich. Demnach
ist eine enge Abstimmung zwischen Verkehrsplanern, Stral3en-
planern, Tiefbauplanern, Planungsbdros, Ausfiihrungsfirmen
und Stadtgrtindmtern erforderlich, um klimaangepasste Baum-
standorte zu schaffen. Dabei sind die folgenden Aspekte rele-
vant: die Auswahl der Baumarten und -sorten, die Zusammen-
setzung und Schichtung des Substrats sowie die Gestaltung der
Pflanzgrube und Baumscheibe:

Bei der Identifizierung klimaangepasster Stralenbaumarten
und -sorten beteiligt sich die Stadt Hamburg an den GALK-
StraBenbaumtests (vgl. Doobe 2015). Es gibt derzeit aber
noch keine Baumliste flr Hamburg zur Verwendung von
Baumarten, die als besonders klimaangepasst gelten oder
die beispielsweise von der KlimaArtenMatrix (Roloff 2013)
als besonders trockentolerant oder winterhart bezeichnet
werden.

Bei der Verwendung von Pflanzsubstraten orientieren sich
die zustandigen Grundmter der Bezirksdmter in Hamburg
im Wesentlichen an den Empfehlungen der FLL (vgl. FLL
2015). Bei der Neugestaltung von Pflanzgruben werden hier
beispielsweise Pflanzsubstrate entsprechend den Empfeh-
lungen der FFL-Richtlinie (FLL 2015) verwendet.

Bei der Gestaltung der Pflanzgrube und der Baumscheibe
gelten in Hamburg die Empfehlungen der FLL (2015) als
Orientierung. Dabei muss allerdings darauf hingewiesen
werden, dass nur in den seltensten Fallen auch der daftr
erforderliche Platz im StralSenraum zur Verfligung steht. Bei
einer Neugestaltung eines Stralenraumes oder bei der Ent-
wicklung von Neubaugebieten besteht hierflr grundsétz-
lich die Moglichkeit.

Folglich bestehen in Hamburg Anknipfungspunkte fir eine
erfolgreiche Umsetzung von Mal3nahmen zum Erhalt der Stadt-
baume bei Klimaverdnderungen. Entscheidend ist dabei eine
enge Zusammenarbeit der verschiedenen Fachbehdrden und
Fachplaner, um eine angemessene Berlicksichtigung der Stadt-
baume sowohl bei der Planung als auch bei der Ausfiihrung der
StralBenraumplanung zu erreichen.
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Abb. 5.5: Organisation des Stadtbaummanagements in Hamburg. (MR = Fachamt Management des &ffentlichen Raumes)

Wie in Kapitel 2 beschrieben ist die Entwicklung in der Stadt
Hamburg durch eine Vielzahl von Bauvorhaben gekennzeich-
net. Neben dem Wohnungsbauprogramm mit einer Nachver-
dichtung von Freiflichen und dem Bau neuer Wohngebdude
werden Stral3en derzeit zu Lasten von Baumstandorten und zu
Gunsten von Busbeschleunigungs- sowie Fahrradspuren umge-
baut. Hierbei gilt es, den Stellenwert gut angepasster Bdume
als besonders anpassungsfahig an den Klimawandel hervorzu-
heben und deren Anforderungen an den Stralenraum in der
Planung und im Bau der StralSen konsequent umzusetzen. Nur
wenn die Bdume angemessene Baumstandorte behalten bzw.
bekommen, kann der Baumbestand mit seinen wertvollen
Funktionen fur Stadt und Stadtgesellschaft in Zeiten des Klima-
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wandels erhalten werden. In der Zusammenarbeit zwischen Ver-
kehrs- und Landschaftsplanern bedarf es deshalb einer intensi-
ven Auseinandersetzung Uber den Verbrauch von Fldachen, Gber
den Stellenwert unterschiedlicher Nutzungen fir die Zukunfts-
perspektive der Stadt Hamburg und Uber die Mdglichkeiten, die
Nutzungsinteressen bei Erhalt und Schutz des Baumbestandes
in Einklang zu bringen. Kapitel 4 sowie die Baumstandort-Steck-
briefe im Anhang beschreiben Losungsansdtze, um mit diesen
Herausforderungen umzugehen. Dies sind eine aktive Baum-
scheibengestaltung, die Umsetzung von Wurzelgrdben, eine
gezielte Substratauswahl (z.B. Uberbaubare Substrate nach FLL)
oder die erganzende Niederschlagsversickerung an Baumstand-
orten.



Hoher Nutzungsdruck fir den Altbaumbestand am Borgweg, Foto: Gerhard Doobe, BUE Hamburg

Im Rahmen des SIK-Projektes wurden dazu konkrete StralSenpla-
nungsverfahren untersucht (vgl. Bachelor-Arbeiten von Annika
Winkelmann und Mareike Oldorp). Ergebnis dabei ist, dass es
durchaus gelingen kann, angemessen gro3e und fir den Stra-
Benraum attraktive Baumstandorte umzusetzen (vgl. Fotos s. 72).
Erkenntnis ist dabei allerdings auch, dass es nicht einfach ist, die
vielen Nutzungsinteressen innerhalb eines engen StralSenrau-
mes in Einklang zu bringen und die Flachenbedarfe beispiels-
weise des Fahrradverkehrs, des Autoverkehrs und der Bdume
haufig direkt gegeneinanderstehen (z. B. Parkplatz oder Baum?).
Deutlich wurde dabei aber auch, dass sich viele Blrgerinnen
und Burger fur den Erhalt des Baumbestandes einsetzen und
die Belange der Baume haufig erst sehr spét in die Planungen
einflieen. Konkrete Empfehlungen flr zukinftige Strallenpla-
nungsvorhaben sind laut Winkelmann (2016: 78 ff) Standortver-
besserungen:

Voruntersuchungen zur Lage der Wurzeln kénnten zum Pla-
nungsbeginn maogliche Alternativen prifen, bei denen Stra-
Benbdume weniger beeintrachtigt werden. Dies sollte als
verbindliche Vorgabe bereits vor dem Entwurf und dem Verschi-
ckungsverfahren geschehen, damit in der Prifung der Alterna-
tiven ein moglichst grol3er Spielraum vorhanden ist. Eine Mog-
lichkeit sei die Blindelung der Ver- und Entsorgungsanlagen in
den StralBennebenflachen, wodurch mehr unterirdischer Raum
geschaffen werden kann. Fur die bessere Berticksichtigung von
StraBenbdumen allgemein und auch ihrer Standortbedingun-

gen in der StralSenbauplanung sei es sinnvoll Uber den gesam-
ten Planungsprozess einen internen Ansprechpartner mit dem
notwendigen Fachwissen beim LSBG anzustellen.

,Besonders gut zu integrieren sind Standortverbesserungen bei
StralBenbauplanungen, die auch eine stadtebauliche bzw. frei-
raumplanerische Zielsetzung haben, wie es bei der Fuhlsbtt-
ler StraBBe und der Osterstral3e der Fall war. Die Stralenbdume
und ihre Baumscheiben kénnen eine wichtige Rolle spielen, um
eine angestrebte Aufwertung der Aufenthaltsqualitdt im Stra-
Benraum umzusetzen. Dadurch werden die Stralenbdume in
den Fokus der Planung gertckt, weshalb entsprechende Mal3-
nahmen zur Verbesserung ihrer Standortsituation mit in die Pla-
nung eingebracht werden kénnen. Die Nebenflachen von Stra-
Benrdumen bieten ein grofes Potential fur eine Aufwertung des
gesamten offentlichen Raumes in der Stadt (vgl. Interview Tra-
dowsky). So sollten bei Stadtstraen auch immer die Gestaltung
der Nebenflachen eine Rolle spielen und nicht nur verkehrliche
Belange in die Planung aufgenommen werden. Damit wird auch
die Chance vergrofert, dass Stralenbdume in den Planungen
bertcksichtigt werden" (Winkelmann 2016: 78-79).
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Best-Practice: StraBenplanungsverfahren in der Osterstralle

StraBBenraumsituation in der OsterstralSe, Fotos: Annika Winkelmann

Ziel der Erneuerung der Osterstral3e ist es, die Verkehrsstrome
neu zu gestalten und so mehr Raum fiir den Radverkehr und fur
FuBganger zu gewinnen. Der Fokus liegt auf der Neugestaltung
der Strallennebenflachen, wobei der StraRenbaumbestand
durch mehr Stadtgrin aufgewertet werden soll. Um sicherzu-
stellen, dass verkehrstechnische Belange als auch Grin- und
Gestaltungsaspekte in der Planung von Beginn an ausreichend
bertcksichtigt werden, hat das Bezirksamt Eimsbuttel Verkehrs-
planer (ARGUS) und Freiraumplaner (SBI Beratende Ingenieure
fur Bau - Verkehr - Vermessung) fur die Planung der Osterstralle
beauftragt (vgl. Winkelmann 2016: 61 ff.).

Planungsinstrumente

Die Planung der Freirdaume erfolgt u.a. Gber Lageplane, die von
der Planungsgemeinschaft aufgestellt werden. In diesen sind die
Neupflanzungen, die Bestandsbdume sowie die Féllungen von
Stralenbdumen verzeichnet. AuBBerdem sind in den Plénen die
neu geplanten Baumscheiben als Griinflichen sowie begehba-
ren Baumscheiben dargestellt. In diesen Lageplanen sind auch
die tatsachlichen (Kronen-)Grof3en der Bestandsbaume berdick-
sichtigt. Die gemeinsame Betrachtung der verkehrlichen sowie
frei- und grtinplanerischen Aspekte in einem Plan kann vorteil-
haft sein, da so die StraBenbdume immer zusammen mit den
anderen Belangen vor Augen sind. Arten fur die Neupflanzun-
gen von Strallenbdumen sind nicht in den Lagepldnen verzeich-
net, da dafir ein spezielles Baumkonzept entwickelt wurde. Die-
ses bildet zum einen den Bestand an StralSenbaumarten in der
OsterstralBe ab und zum anderen die Verteilung der fir die Neu-
pflanzungen genutzten Arten (vgl. Winkelmann 2016: 62 ff).

Verfahren

,Auch fur die OsterstraBe erfolgte die Genehmigung Uber das
Verschickungsverfahren. Dabei wurden die Belange der Stra-
Benbdume schon im Vorfeld mit der Abteilung Stadtgrin des
Bezirksamtes Eimsbuttel abgestimmt, wodurch in der 1. Verschi-
ckung keine Stellungnahmen dazu erfolgten (vgl. Interview Tra-
dowsky; Interview Vol3). Da dies auch fur viele weitere Belange
galt, war eine zweite Verschickung nicht notwendig (vgl. ebd.).
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Ein Beteiligungsprozess fand auch fir die Stadtraumerneuerung
Osterstral8e statt, woflir zu verschiedenen Zeitpunkten der Pla-
nung Veranstaltungen fir die Grundeigentimer, die Gewerbe-
treibenden und die Anwohner stattfanden (vgl. ebd.). In der Buir-
gerbeteiligung wurde auch der Wunsch nach dem Erhalt sowie
der Erweiterung des Stralenbaumbestandes der Osterstrale
deutlich (vgl. Bezirksamt Eimsbuttel 2014, hamburg.de).

Wie in Kapitel 6.2 zum Beispiel Fuhlsbuttler Stra8e soll auch fur
die Planung der Stadtraumerneuerung Osterstrale der Entschei-
dungsprozess in der Planung dargestellt werden.

In der Planung der Osterstral3e gibt es ebenfalls einen fortlaufen-
den Abstimmungsprozess zwischen den planenden Biros und
den zustandigen Abteilungen des Bezirksamtes (vgl. Interview
Tradowsky). Der Bereich Bau und Unterhaltung der Abteilung
Stadtgriin wurde fir die Planung beratend hinzugezogen, damit
die Planer von den Erfahrungswerten des Bezirks profitieren
konnen (vgl. Interview Meier). Die Abstimmung erfolgt dabei so,
dass die Planer entsprechende Vorschldge erarbeiten und dem
Bezirksamt vorstellen. Diese Vorschlage werden gemeinschaft-
lich diskutiert und daraufhin vom Bezirk bestétigt oder es wer-
den noch Anderungen gefordert (vgl. Interview Meier; Interview
Tradowsky). Von Seiten des Bezirksamts werden ebenfalls Anre-
gungen in die Planung eingebracht, welche ebenso diskutiert
werden, wie die Vorschldge der Planer (vgl. ebd.). Die gesamte
Planung sowie die Bauausfuhrung werden zuséatzlich durch
einen Baumgutachter im Auftrag des Bezirksamts begleitet (vgl.
ebd))” (vgl. Winkelmann 2016: 62 ff).




AUSBLICK

6. Entwicklungsstrategie und Ziele fur die kinftige
Entwicklung der Stadtbaume in Hamburg

Fazit und Ausblick

Baume konkurrieren mit allen BaumafBinahmen in der wach-
senden und sich verdichtenden Stadt: Erhaltungsmanagement
von Strallen, Radwegeausbau, Busbeschleunigungsstrecken,
U-Bahn-Streckenausbau sowie der Ausbau der Versorgungstras-
sen (Wasser, Gas, Internet, Strom, etc.) und die kompakte Bebau-
ung - 10.000 neue Wohnungen pro Jahr - nimmt der Stadt Ham-
burg ihre Freirdume, auch am StralSenrand.

Der Verlust an Baumen wird weiter zunehmen. Solange sich
noch Ersatzstandorte fur die Nachpflanzung finden, wird dies in
den Bilanzen nur verzdgert dargestellt. Ubersehen wird in einer
solchen Bilanzierung der Tausch wertvoller Altbdume (i.d.R. dlter
als 50 Jahre) gegen Neupflanzungen — und damit ein einschnei-
dender Qualitatsverlust — sowohl mit Blick auf die Wohlfahrts-
wirkung, als auch aus ¢kologischer und stadtklimatischer Sicht.

Die Ergebnisse im Projekt ,Stadtbdume im Klimawandel” bilden
hier einen Brickenkopf. Sie zeigen, dass gerade die Altbdume
unsere Klimaspezialisten sind. lhren Wurzelraum werden heu-
tige Neupflanzungen an Stral3en nicht mehr erreichen. Vor die-
sem Hintergrund muss die Stadt Hamburg und die Politik ihre
Stadtentwicklungsziele mit Rucksicht auf die Bedeutung des
eindrucksvollen Hamburger Baumbestand in Augenhdhe mit
allen anderen berechtigten Interessen betrachten. Dies betrifft
sowohl langwierige Planungsprozesse — wo will die Stadt z.B.
mit ihrer Verkehrsplanung hin — als auch kurzfristige Entschei-
dungen bei lokalen Umbauplanungen. Trotz grundsatzlicher
Zustimmung flr Baume in einer fir seine Burger lebenswerten
Stadt, sind die Bdume bei diesen Einzelabwédgungen zu oft Ver-
lierer und werden geféllt.

Der Schutz des Altbaumbestands ist ein zentraler Aspekt nach-
haltiger Stadtentwicklung, die Umwelt-, Grin-, Sozial- und
Gesundheitspolitik verknipfen muss. Die Mehrzahl der Deut-
schen lebt in Stddten und erwartet ein gute Daseinsvorsorge
bei Mobilitatangeboten (OPNV, Fahrrad, PKW), aber auch Natur-
raume, saubere Luft und wenig Larm. Gerade die Bdume sind
im Kontext der Stadtnatur bedeutsam fir die Lebensqualitat
in Stadten und das Versténdnis fir Natur. Baume sind im Alltag
unmittelbar erlebbar, da sie Kihlung, Windschutz und Schatten
spenden und die Jahreszeiten in die Stadt holen. Zudem bilden
sie Trittsteine fUr ein grines Verbundsystem fur z.B. Insekten
oder Fledermause.

Wenn wir zukdnftig also nicht mehr um die Existenzberechti-
gung von Bdumen in der Stadt streiten mussten, konnten wir
uns wieder starker mit den ebenfalls wachsenden Problemen
mit Baumkrankheiten, Baumschadlingen, Folgen des Winter-
dienstes, dem Verlust ,natdrlicher” Béden und den sich abzeich-
nenden Folgen des Klimawandels befassen.
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Abb. 6.1: Ubersicht der fiir die Steckbriefe ausgewdhlten SIK-Baumstandorte. Quelle: HCU, Hintergrundkarte: ESRI/HERE

Die folgenden Standorte stehen beispielhaft fir die untersuch- 3. Baumart

ten Monitoring-Standorte im Hamburger Stadtgebiet: Reaktionstyp im Hinblick auf Bodentrockenheit (pessimistische/

1. Steindamm optimistische stomatdre Reaktion, reaktive/proaktive Wurzelent-

2. Stresemannstral3e/Neuer Pferdemarkt wicklung)

3. Silbersacktwiete .

. 4. Regenwassereinleitung

4. EiffestralRe ) o
Potenzielle Standortverbesserung durch Regenwassereinleitung

5. Borgweg . . .
sollte m.E. bewertet werden, und zwar bei Standorten mit gerin-

Folgende Parameter sind aus Sicht der Botanik gen Infiltrationsflachen und mit tiefer anstehendem Grundwas-

daflr entscheidend: ser. Dabei sollte die zu kalkulierende einleitbare Menge nicht zu

einer Uppigen Vervielfachung der flichenbezogenen Wasse-
reintrage flhren, sondern vielleicht zu einer Verdopplung oder
Verdreifachung der flichenbezogenen Niederschlagseintrage
(mm). Dabei muss Drainierung bei wenig durchldssigen Boden/
Schichten bedacht werden.

1. Infiltrationsparameter

a) Flache der Baumscheibe

b) unversieglte Flachen in 40 m Radius,

c) Versiegelungsintensitat (z.B. Sandfugen?)
d) Grundwasserstand

2. Bodentyp
Versickerungseigenschaften, Wasser-Speichereigenschaften,
Schichtung ...
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. Steckbriefe von ausgewahlten Baumstandorten

Die stadtebauliche Struktur Hamburgs ist durch verdichtete
Innenstadtbereiche, Wohnviertel mit Blockrandbebauung oder
Zeilenbebauung sowie in den Randbereichen durch Einfamili-
enhaus und Gewerbegebiete gekennzeichnet. Je nach Stadt-
strukturtyp hat ein Baum mehr oder weniger Platz im Stra-
Benraum. Auch ist der Versiegelungsgrad in innerstadtischen
Wohn- und GeschaftsstralSen deutlich héher als in WohnstraBen
der Einzel-, Reihen- oder Zeilenbebauung. In hoch verdichte-
ten und versiegelten Stadtstrukturen ist folglich die Infiltration
des Niederschlagswassers in die Pflanzgrube erheblich einge-
schrankter als in Stadtstrukturen, in denen versiegelte Bereiche
durch Grinflachen oder wasserdurchlassige Beldge durchbro-
chen werden. Die folgende Ubersicht zeigt eine Kategorisierung
typischer Stadtstrukturtypen in Hamburg im Hinblick auf die
Parameter Bauweise, Verdichtung, Versiegelungsgrad, Durchlf-
tung und Abwarme auf. Die Ubersicht in Tab. 6.1 basiert auf einer
qualitativen Analyse von unterschiedlichen Baumstandorten in
neun typischen Stadtstrukturtypen in Hamburg:

Darauf aufbauend ergeben sich zwischen den Stadtstrukturty-
pen hinsichtlich einer ergdnzenden Einleitung von Regenwasser
deutliche Unterschiede. So sind bei 01 Kleinteilige freistehende
Einzelwohnbebauung und 02 Reihenhausbebauung i.d.R. pri-
vate Freiflichen vorhanden, Uber die eine Versickerung von
Regenwasser ebenfalls stattfinden kann. Dadurch ist der Bedarf
nach zusatzlichen Versickerungsmaoglichkeiten gering und die
Wasserverfugbarkeit fur die Bdume grundsatzlich besser. Bei
dem Strukturtyp 03 Zeilenbebauung sind grof3e halboffentliche
Abstandsflachen zwischen der Bebauung vorhanden, Gber die

Niederschlagswasser versickern kann. Dartber hinaus besteht
durch die Ausrichtung der Gebdude orthogonal zur Stral3e ein
hohes Potential, da so ohne gré3eren baulichen Aufwand von
beiden Dachseiten Regenwasser in Richtung Baumstandorte
abgeleitet werden kann. Ahnlich verhalt es sich beim Stadt-
strukturtyp 05 Solitdre Punktbebauung. Die oftmals durch eine
Wohnnutzung gepragte Bebauung weist ebenfalls gréere pri-
vate Grunflachen auf. Weiterhin kennzeichnet sich der Struktur-
typ durch Neubauten mit Flachddchern (z.T. mit Grinddchern),
welche je Ausgestaltung der Entwdsserung auch ein grol3es
Potential an wirksamer Dachflache aufweisen. Auch beim Stadt-
strukturtyp 07 Geschafts-, Buro-, und Verwaltungsgebiete ist das
Potential an wirksamer Dachfldche vergleichsweise hoch, da die
Baukdrper oftmals grol3e Dimensionen aufweisen. Die Strukturty-
pen 04 Blockbebauung, 06 Innenstadtbebauung, 07 Geschafts-,
BUro-, und Verwaltungsgebiete und 08 Gewerbe- und Industrie-
gebiete sind dagegen auf den Grundstticken und insbesondere
im StralBenraum durch einen hohen Versiegelungsgrad sowie
durch sehr kleine Baumscheiben geprdgt, wodurch die natur-
liche Versorgung der Bdume mit Niederschlagswasser erheblich
eingeschrankt ist. Bei diesen Stadtstrukturen ist daher der Bedarf
nach einer zusatzlichen Wasserzufuhr und einer verbesserten

Wasserverflgbarkeit fur die Bdume hoch, so dass besonders hier
eine dezentrale Regenwassereinleitung an den Baumstandor-
ten gepruft werden sollte. Im Folgenden werden die Steckbriefe
von ausgewdhlten Baumstandorten dargestellt (vgl. Ubersicht in
Abb. 6.1). Sie unterscheiden sich neben ihrem Stadtstrukturtyp
auch hinsichtlich der Infiltrationsparameter, dem Bodentyp, in
der Baumart oder beim Thema Regenwassereinleitung.

Stadtstrukturtyp Bauweise Verdichtung Versiegelung Durchliiftung

(offen, geschlossen, (gering, mittel, hoch) | (gering, mittel, hoch) | (gut, mittel,

kompakt) eingeschrankt)
Einzelhausbebauung offen gering gering gut
Remeg%;mbeb;;gng ........ geSChlossen ............................ germg mlttel mlttel .......................................
Ze”en,‘k;;bauuné ,,,,,,,,,,,,,, Oﬁen .......................................... gemg mlttel ......................................... gm ............................................
BlOCkr.;gabebaq;;g ........ kompakt ................................ hOCh ........................................ hOCh ........................................... emgeSChrankt ......................
So“tarePunkthaUSbebauung Oﬁen mlttel mlttel mlttel .......................................
lnnen;,.a,.dthba.;.L.J,hg ........ kompa kt ..................................................................................... hOCh ........................................ emgeSChrankt ......................
Buro_;;],.d verw;l‘;[;ngsgeb‘i,‘é.t,. kompa kt ..................................................................................... hOCh ........................................ emgeSChrankt ......................
Gewe}gg_ » lga,gstriegeg‘i;t kompakt ................................ hOCh ........................................ hOCh ........................................... emgescmankt ......................
verkevk‘],‘r;i.nseln ,,,,,,,,,,,,,,,, - ............................................... hOCh ........................................ hOCh ........................................ mlttel .......................................

Tabelle 6.1: Ubersicht zu den Wirkungsfaktoren im StralSenraum in Abhcingigkeit vom Stadtstrukturtyp
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Silbersacktwiete 7/9
'y

4 ﬂ/“b Standorttyp: Bestand
S Bezirk / Stadtteil: Altona / Altona-Altstadt

&W { Zustandigkeit: Bezirk

StraBenraumtyp: Wohnstralle

) i Fahrstreifen: 1
e Y StraBenausrichtung: Stidwest-Nordost
q Besonderheiten: Einbahnstralle
AKX ) e\
J/ /\\ / .
,// A < P // //’/\
' ~ V¢ / \ E’a\
) 3
« >
//‘/

Standort A

a 9

L . < :\? / Standort B

C .‘ l 8 55
@Frois@ | | | L o

Verortung StraBenbaumstandorte

Versiegelung:
Stark, nur durch Baumstandorte aufgebrochen

Beliiftung:
Eingeschrankt aufgrund der geschlossenen und hohen
Bebauung sowie der Stra3enausrichtung

Belichtung:
Eingeschrankt aufgrund hoher Bebauung und geringer
Stral3enbreite

Nutzungen:
Wohnen, FuBganger, starker Parkdruck, flieBender Verkehr

StraBenraum

7 Breiten
/ 18,9 m Gesamter Strallenraum
7, 4,2 m StralRenflache
/ 4,2 m Stralennebenflache Nord
/ 10,5 m StraBennebenflache Sud
7,0 m Abstand Gebaude / Baumscheibe Standort A
6,5 m Abstand Gebdude / Baumscheibe Standort B

(Grundlage: ALKIS)

N

SEBm

StraBenquerschnitt
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Blockrandbebauung

Wasserverflgbarkeit

Infiltration von Niederschlagen: potentiell durch den unbewachsenen Grinstreifen moglich (7,2 cm/h) und
durch das Pflaster bedingt moglich; wegen starker Versiegelung (70% im Kronenbereich; 85% im 5 m Umkreis)

und verdichteter Oberflaiche Run-off moglich
nFK bis 1 m Tiefe: ca. 110 mm

Grundwasserabstand: >10 m

Standort: A
Hausnummer: 7

Baum-ID: 100002921
Baumart: Acer Pseudo-
platanus /Berg-Ahorn

Pflanzjahr: 1980

Kronendurchmesser: 8 m
Stammumfang: 86 cm

)

Vitalitat

Standort: A
Hausnummer: 9

Baum-ID: 100002923
Baumart: Acer Pseudo-
platanus /Berg-Ahorn

Pflanzjahr: 1981

Kronendurchmesser: 8 m
Stammumfang: 87 cm

Entsprechend der zustandigen Baumkontrolleure ist die Baumart Bergahorn fur verdichete StralSenrdume nicht gut geeignet.
Demnach liegt die Vitalitat der beiden Baume bei 2. Die Wasser- und Nahrstoffversorgung ist aufgrund des beengten und
versiegelten Standortes nicht sehr gut. Der Baum stehe in einer Baumscheibe mit Erde, aber durch Belaufen und teilweise befahren,
Mull abladen und sonstiges (z. B. Hunde) ist der Standort mittlerweile sehr versiegelt.

Bodenbelag Gehweg: Gehwegplatten
Bodenbelag Strale: Geschlossene Asphaltdecke

Ausmaf Baumscheibe: 1,5 m x unbegrenzt
Gestaltung Baumscheibe: Offen, leicht passiv begriint

Besonderheiten Baumscheibe: Verbundene Baumscheiben,
Baumschutzbigel als Fahrradabstellplatz genutzt

Versickerungspotenzial: Moglich (> 5m)
Keller: Vorhanden

Dachrinne: Stral3enseite: Vorhanden
Dachform: Satteldach

Bodenbelag Gehweg: Gehwegplatten
Bodenbelag StraBle: Geschlossene Asphaltdecke

Ausmaf Baumscheibe: 2 m x unbegrenzt
Gestaltung Baumscheibe: Offen, leicht passiv begriint

Besonderheiten Baumscheibe: Verbundene Baumscheiben,
Baumschutzbigel als Fahrradabstellplatz genutzt

Versickerungspotenzial: Wahrscheinlich (2 - 5m)
Keller: Vorhanden

Dachrinne: Stral3enseite: Vorhanden

Dachform: Zwerchdach
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Silbersacktwiete

Ergebnisse bodenanalytischer Untersuchungen

Die Boden am Standort Silbersacktwiete sind technogene
Boden. Unter dem Grunstreifen wurden Leitungen verlegt,
deren Einbau den Bodenaufbau beeinflusst hat. Die Bdden sind
sehr sandreich und haben einen Skelettanteil von 17%. Es herr-
schen als Bodenarten Reinsande vor. Die Humusgehalte sind
gering; sie liegen Uberwiegend zwischen 1,5 und 0,1 Prozent.
Die Lagerungsdichte betrdgt durchschnittlich 1,66 g/cm?.

Bodenchemie: Die pH-Werte betragen an der Oberflédche etwa
6 und erhohen sich bis 1 m Tiefe auf pH 7. Die Schadstoffbelas-
tung mit Spurenmetallen und Salzen ist gering.

Monitoring: Die Messungen der Wassergehalte und Wasser-
spannungen von Mai 2016 bis Ende April 2017 zeigen keine
Austrocknung des Bodens. Die Bodenwassergehalte reduzier-
ten sich zwar im Spatsommer, doch die Wasserspannung blieb  Bodenprofil von der Silbersacktwiete.
. . . . Foto: Institut fiir Bodenkunde, UHH
Uberwiegend niedrig (< pF 3,1).

Der Boden war im Messzeitraum ausreichend feucht, sodass
kein Trockenstress der Baume durch Wassermangel im Boden zu
erwarten war.
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Silbersacktwiete 7 / 9 - BlockRandbebauung

Potenzialanalyse -Einleitung Niederschlagswasser vom Dach

Im Rahmen dieser Potenzialanalyse erfolgte eine Maximalbe-
trachtung des Volumens an einleitbarem Niederschlagswasser
in die betrachteten Baumstandorte. Dabei wurde der Variante
der strallenseitigen Einleitung die Variante der dachseitigen Ein-
leitung gegenibergestellt. Die dachseitige Variante ist baulich
deutlich aufwandiger und bisher in Hamburg rechtlich auch
noch nicht maéglich. Fir den StraBenbaum ist sie jedoch auf-
grund der geringeren Schadstoffbelastung des eingeleiteten
Niederschlagswassers vertraglicher.

Somit sollen die Rahmenbedingungen sowie das Potenzial fir
eine erganzende und baumvertragliche Wasserzufuhr durch
die Versickerung von Niederschlagswasser an Baumstandorten
veranschaulicht sowie offene Fragen, die mit dieser MalSnahme
verbunden sind, dargestellt werden.

Ergebnisse

Die Wohnstral3e ist durch eine hohe Versiegelung gekennzeich-
net. Dies fuhrt zu einer eingeschrankten naturlichen Infiltration
von Niederschlagswasser. Die Baumscheibe ist zwar offen und
fur die dichte Bebauung verhaltnismalig grol, dennoch wird
sie als Fahrradstellplatz zweckentfremdet. Hier gilt es daher, die
Flache durch eine aktive Baumscheibengestaltung aufzuwerten
und vor anderen Nutzungen zu schitzen. Beispielsweise kann
die Baumscheibe aktiv bepflanzt werden und durch Biigel oder
Poller von den Parkfldchen abgegrenzt werden. Daneben kann
eine erganzende Regenwassereinleitung Uber die Dachflachen
eine Verbesserung der Wasserversorgung und damit eine Auf-
wertung des Baumstandortes bedeuten. Das Versickerungspo-
tenzial kann an diesem Standort als gut bewertet werden, so
dass keine Gefahr der Stauung von Niederschlagswasser in der
Pflanzgrube zu befirchten ist.

Die wasserwirtschaftliche Maximalberechnung zeigt, dass an
beiden Standorten die einleitbare Niederschlagsmenge von
der Stralle groRer ist als von den anliegenden Dachflachen.
Die Niederschlagseinleitung von den angrenzenden Dach-
flachen kénnte sowohl bei einem 15-minltigem als auch bei
einem 30-minltigem Regenereignis aus einer mengenmaliigen
Betrachtung in den Baumstandort geleitet werden ohne hier
das Fassungsvolumen der Baumgrube zu Uberschreiten. Auch
bei einer Niederschlagseinleitung von der Straenflache wiirde
das Niederschlagswasser bei einem 15-mindtigem Regener-

/

VERGLEICH WIRKSAME FLACHE DACH UND STRASSE
I:I Wirksame Straf3en- und Dachflache

Relevante Grundlagen

FLL 2015: Substratbeschaffenheit, Mindesttiefe des durchlassi-
gen Baugrunds unter der Pflanzgrubensohle

DWA 138: Mindestabstand zu unterkellerten Gebauden, not-
wendige versickerungsfahige Tiefe an Standorten der Nieder-
schlagswassereinleitung

eignis aus einer quantitativen Betrachtungsweise in die Pflanz-
grube geleitet werden kédnnen und hier die Wasserversorgung
des Baumes verbessern. Bei einem 30-minUtigem Regenereig-
nis ist zu beachten, dass die Niederschlagsmenge das Fassungs-
volumen der Baumstandorte Ubersteigt. Bei der Niederschlags-
einleitung Uber die Stralenflachen ist zudem zu bedenken, dass
die Schadstoffkonzentration im Niederschlagswasser zu einer
Schadigung der Baume fiihren kénnte und musste zundchst
geprift werden. Sowohl aus dieser qualitativen Uberlegung
als auch der quantitativen Berechnung kann an diesen beiden
Baumstandorten die Variante der Niederschlagseinleitung von
den Dachflachen als ein Ansatz einer erganzenden Wasserver-
sorgung fur die Baume gesehen werden. Erganzt werden kann
die Malinahme hier mit einer gezielten Substratzusammenset-
zung, die das Speichervolumen in der Pflanzgrube erhoht, oder
einer VergroBerung der Pflanzgruben, z.B. durch Wurzelgraben.

Die beiden hier dargestellten Baumstandorte sind Bestandss-
tandorte, an denen eine Sanierung der Pflanzgruben unwahr-
scheinlich ist. Die beiden Baumstandorte kénnen aber als
typisches Beispiel fur stark versiegelte WohnstralSen in der
Blockrandbebauung betrachtet werden und Anreiz fur die Neu-
gestaltung von Baumstandorten in dhnlichen Bebauungsstruk-
turen gesehen werden.
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Steindamm 8/9

StraBenraum

Standorttyp: Bestand
Bezirk / Stadtteil: Hamburg-Mitte / St. Georg
Zustandigkeit: Bezirk

StraBenraumtyp: Quartiersstralle
Fahrstreifen: 1
StraBenausrichtung: Stidwest-Nordost

Besonderheiten: Einbahnstralse

/ N
//
\%\ths

Standort A
< o \

Carp—— ]
Verortung StraBenbaumstandorte

Versiegelung:
Stark, nur durch Baume aufgebrochen

Beliiftung:
Eingeschrankt aufgrund dichter und hoher Bebauung
sowie der Stral3enausrichtung

Belichtung:
Stark eingeschrankt aufgrund hoher Bebauung und
geringer Strallenbreite

Nutzungen:

Wohnen, Einzelhandel und Gastronomie mit Auennutzung,
FuBganger, hoher Parkdruck, flieBender Verkehr, zeitweilig
tarker Lieferverkehr

Breiten

27,8 m Gesamter Strallenraum

6,1 m StralSenflache

10,8 m StralSennebenflache Nord

10,9 m StralSennebenflache Sud

9,9 m Abstand Geb&ude / Baumscheibe Standort A
7,4 m Abstand Gebaude / Baumscheibe Standort B

(Grundlage: ALKIS)

StraBenquerschnitt



— Innenstadtbebauung

Wasserverflgbarkeit

Infiltration von Niederschlagen: potentiell durch das Baumrost und Pflaster bedingt moglich; hoher Run-off durch starke
Versiegelung moglich; keine offene Bodenoberflache im Umkreis des Baumes gegeben

Grundwasserabstand: ca. 10 m

Standort: A
Hausnummer: 8

Standort: A
Hausnummer: 9

Baum-ID: 100048010
Baumart: Corylus colurna/
Baumhasel

Baum-ID: 100048011
Baumart: Corylus colurna/

Baumbhasel
Pflanzjahr: 2000 Pflanzjahr: 2000

Kronendurchmesser: 3 m
Stammumfang: 55cm

Kronendurchmesser: 3 m
Stammumfang: 53cm

Vitalitat

Nach Einschatzung der zustandigen Baumkontrolleure ist die Baumart Baumhasel grundséatzlich als Stral3en-
baum geeignet. Allerdings sind die hier betrachteten Baumstandorte als Extremstandorte zu bewerten, da die
Baumscheiben als Abstellflichen zweckentfremdet werden. Die beiden Baume sind demnach hohen Belastun-
gen durch Verdichtung und Verletzungsgefahr durch Fahrzeuge oder Milltonnen ausgesetzt. Die Baumscheiben
sind..meisten Badume in dieser Strae liegt zwischen 0-1. Der Zustand von 2-3 Baumen ist dartber hinaus durch
Schédden an der Rinde gekennzeichnet, die durch das Anstellen von Gegenstanden entstanden sind (vgl. Foto...).
Durch Baumroste sind sie zwar vor parkenden Autos geschtzt, zusétzlich wird in den Bamscheiben aber jegliche
Art von Flissigkeit entsorgt, die die Bdume zusatzlich schadigt.

Bodenbelag Gehweg: Kleinteilige Pflasterung Bodenbelag Gehweg: Kleinteilige Pflasterung

Bodenbelag Straf3e: Kopfsteinpflaster mit Fugenverguss Bodenbelag Straf3e: Kopfsteinpflaster mit Fugenverguss
Ausmaf Baumscheibe: 20m x2,0m Ausmaf Baumscheibe: 2,0m x 2,0 m

Gestaltung Baumscheibe: Offen mit Baumrost Gestaltung Baumscheibe: Offen mit Baumrost
Besonderheiten Baumscheibe: Vermdillung, Besonderheiten Baumscheibe: Aktuell Abstell-/Lagerfliche
Abstellflache fur Milltonnen, Fahrrader und Rollcontainer einer Baustelle

Versickerungspotenzial: Wahrscheinlich (2-5m) Versickerungspotenzial: Eingeschrankt (1-2m)

Keller: Vorhanden Keller: Vorhanden

Dachrinne: Stralenseite: Vorhanden Dachrinne: Stra3enseite: Vorhanden

Dachform: Mansardendach Dachform: Satteldach mit Gauben

-

Nutzungsdruck auf der Baumscheibe am Steindamm (Foto: Annika Winkelmann)
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Potenzialanalyse - Empfehlungen zur Integration von Nutzungsinteressen

In diesem Teil des Steindamms sind viele Nutzungsinteressen
miteinander zu vereinbaren, wie die Bestandsanalyse zeigt. Dies
hat auch Auswirkungen auf die Baumstandorte, was im Stein-
damm bereits bei der Gestaltung der Baumscheiben bertck-
sichtigt wurde. Diese sind mit Baumrosten abgedeckt, die ein
standiges Betreten oder Abstellen von Gegenstanden auf ihnen
verhindern. Gleichzeitig ist so ein Wasser- und Gasaustausch
noch moglich. Allerdings zeigen sich an den Standorten auch
die typischen Schwierigkeiten mit Baumrosten. Dies dufert sich
besonders durch eine Vermullung der Baumscheiben, welche
durch die Roste schwer zu entfernen ist. AulSerdem werden die
Baumroste als zusdtzliche Abstellflichen genutzt und kénnen
einfach befahren werden, wodurch es bereits am Standort B zu
Schaden am Baum gekommen ist.

Eine Alternative zu den Baumrosten bietet die aktive Gestaltung
der Baumscheibe in Verbindung mit einer moglichst hohen Ein-
fassung der Baumscheiben. Beispiele fur solche Mallnahmen
wurden bereits in Kapitel 4.3 sowie im Best-Practice-Fallbeispiel
,Strallenplanungsverfahren in der Osterstral3e” aufgezeigt. Auch
fr den Steindamm ist eine solche Gestaltung denkbar (siehe

Visualisierung der Potenzialanalyse am Steindamm
(Darstellung: HCU)

32

Abb. unten). Dadurch kann zusatzlich die Aufenthaltsqualitét in
der Strale erhoht werden. Es ist jedoch zu beachten, dass bei
einer groRzligigen Gestaltung der Baumscheiben Konflikte mit
den anderen Nutzungen enstehen koénnen. Die Flachen der
Baumscheiben werden, wie in der Bestandanalyse gezeigt, oft-
mals als Abstellflachen beispielweise flir Millcontainer oder fir
Waren bei der Anlieferung genutzt. Diese Moglichkeit wirde
durch eine Gestaltung verloren gehen.

Die hier ebenfalls diskutierte Regenwassereinleitung ist trotz
hoher Baumscheibeneinfassungen mithilfe der in Kapitel 4.3
dargestellten Variante der Pflanzgrubengestaltung immer noch
moglich, da diese die Einleitung des Regenwassers nicht in die
Baumscheibe, sondern unterirdisch unter dem Gehweg in die
Pflanzgrube vorsieht.

Nutzungsdruck am Steindamm
(Foto: Annika Winkelmann)



Steindamm 8/ 9 - Innenstadtbebauung

Potenzialanalyse - Einleitung von Niederschlagswasser vom Dach

Im Rahmen dieser Potenzialanalyse erfolgte eine Maximalbe-
trachtung des Volumens an einleitbarem Niederschlagswasser
in die betrachteten Baumstandorte. Dabei wurde der Variante
der strallenseitigen Einleitung die Variante der dachseitigen Ein-
leitung gegenUbergestellt. Die dachseitige Variante ist baulich
deutlich aufwandiger und bisher in Hamburg rechtlich auch
noch nicht maéglich. Fur den StraBenbaum ist sie jedoch auf-
grund der geringeren Schadstoffbelastung des eingeleiteten
Niederschlagswassers vertraglicher.

Somit sollen die Rahmenbedingungen sowie das Potenzial fur
eine ergdanzende und baumvertrégliche Wasserzufuhr durch
die Versickerung von Niederschlagswasser an Baumstandorten
veranschaulicht sowie offene Fragen, die mit dieser MalSnahme
verbunden sind, dargestellt werden.

Ergebnisse

In diesem stark versiegelten StraBenraum kann die Einleitung
von Niederschlagswasser Uber die Dachflachen zu einer besse-
ren Wasserversorgung der Baume beitragen. Dafir ist jedoch
entscheidend, dass das verwendete Substrat ausreichend viel
Wasser speichern kann, ohne dass eine Stauwirkung erfolgt.
Hier ist folglich eine Substratzusammensetzung notwendig,
die beiden Anforderungen gerecht wird. Darlber hinaus ist
das Versickerungspotenzial an Standort B nicht ausreichend. In
Verbindung mit der in der wasserwirtschaftlichen Maximalbe-
trachtung ermittelten groen Menge an einzuleitendem Was-
ser ist die Gefahr der Staundsse stark erhéht und bei einer Kom-
bination von Regenwassermanagement und Baumstandorten
unbedingt zu berticksichtigen.

Die wasserwirtschaftliche Maximalbetrachtung zeigt weiterhin,
dass an beiden Standorten die einleitbare Menge an Regenwas-
ser vom Dach grof3er ist, als die von der Stralle. Somit wiirde die
dachseitige Einleitung fur die dezentrale Regenwasserbewirt-
schaftung einen wichtigen Beitrag leisten konnen. Allerdings
Ubersteigen die Mengen beider Varianten das Fassungsverma-
gen der Baumgruben deutlich. Somit kdnnte diese Variante nur
durch die Verwendung eines anderen Substrats, einer Rigole
oder den Anschluss der Dachfldchen an mehrere Baumstand-
orte eine baumvertrdgliche Versickerung des Niederschlagswas-
ser sowie ein verbesserte Wasserverfligbarkeit fir die Baume
ermoglichen. Die relevanten Voraussetzungen sind zudem nur
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VERGLEICH WIRKSAME FLACHE DACH UND STRASSE

I:I Wirksame Stralen- und Dachflache

Relevante Grundlagen

FLL 2015:
Substratbeschaffenheit, Mindesttiefe des durchlassigen
Baugrunds unter der Pflanzgrubensohle

DWA 138:

Mindestabstand zu unterkellerten Gebauden, notwendige
versickerungsfahige Tiefe an Standorten der Niederschlags
wassereinleitung

teilweise erfillt, da am Standort B die geforderte versickerungs-
fahige Tiefe nicht gegeben ist.

Insgesamt kann an diesen Standorten die Kombination von
Regenwassermanagement und Baumstandorten fiir beide Seite
einen wichtigen Beitrag leisten, ist jedoch aus beiden Perspekti-
ven mit offenen Fragen zur Umsetzbarkeit verknipft.

Die hier dargestellten Baumstandorte zeigen typische Bestands-
standorte in innerstadtischen Quartiersstralen. Derzeit ist in
diesem Abschnitt des Steindamms eine Sanierung der Baum-
standorte zwar unwahrscheinlich. Dennoch kann diese Veran-
schaulichung von MalSnahmen einen Impuls geben, wie Baum-
standorte in stark verdichteten Bebauungsstrukturen, die durch
einen hohen Nutzungsdruck gekennzeichnet sind, aufgewertet
werden konnten.
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StraBenraum

S
RN

Eiffestralse 664

Standorttyp: Neupflanzung
Bezirk: / Stadtteil: Hamburg Mitte / Hamm
Zustandigkeit: LSBG

StraBenraumtyp: Verbindungsstrale
Fahrstreifen: 6 (incl. 2 Abbieger)
StraBenausrichtung: West-Ost

Besonderheiten: Bundesstrale 5; 47.000 Kfz / 24h

Standort A
Standort B

6643

664

Verortung StraBenbaumstandorte

Versiegelung:
Stark, nur durch schmale Grinstreifen mit Baumstandorten
aufgebrochen

Beliiftung:
Gut aufgrund der StralRenbreite und der StraBenausrichtung

Belichtung:
Gut aufgrund des Abstands zur Bebauung

Nutzungen:
Wohnen, grof3flachiger Einzelhandel und Gewerbe, wenig
FuBganger, ruhender Verkehr, starker flieBender Verkehr

Breiten

61,8 m Gesamter Stralenraum
28,3 m Strallenflache

11 m Nord

9,6 m Mitte

7,7 m Sud

11,5 m StraBennebenflache Nord
12,2 m Stralennebenflache Sud

‘ 3,4 m Griunstreifen Stralenmitte

StraBBenquerschnitt
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30 m Abstand Gebdude / Baumscheibe Standort A
30 m Abstand Gebadude / Baumscheibe Standort B

(Grundlage: ALKIS)



Wasserverflgbarkeit

— BUro- und Verwaltungsgebiet

Infiltration von Niederschlagen: potentiell im grasbewachsenem Grinstreifen gut,
durch das Gehwegpflaster bedingt méglich und strallenseitig durch die Asphaltdecke nicht mdéglich

Unversiegelte Flache: 100% im Kronenbereich; 60% bei 5 m Umkreis

Grundwasserabstand: ca. 5,7 m

Standort: A
Hausnummer: 664

Baum-ID: 100383621
Baumart: Quercus robur/
Stiel-Eiche

Pflanzjahr: 2016

Kronendurchmesser: 2 m
Stammumfang: 20cm

Bodenbelag Gehweg: Gehwegplatten
Bodenbelag Stra3e: Geschlossene Asphaltdecke

Ausmaf Baumscheibe: 2m x 102 m
Gestaltung Baumscheibe: Offen, aktiv begriint

Besonderheiten Baumscheibe: Grinstreifen,
durch Geldnder zum Gehweg abgetrennt

Standort: B
Hausnummer: 664

Baum-ID: 100378299
Baumart: Quercus robur/
Stiel-Eiche

Pflanzjahr: 2014

Kronendurchmesser: 2 m
Stammumfang: 20 cm

Bodenbelag Gehweg: Gehwegplatten
Bodenbelag Stra3e: Geschlossene Asphaltdecke

Ausmaf Baumscheibe: 2m x 102 m
Gestaltung Baumscheibe: Offen, aktiv begriint

Besonderheiten Baumscheibe: Griinstreifen, hohe Einfassung
durch Geldnder zum Gehweg abgetrennt

Baumscheiben an der Eiffestrale (Fotos: Johannes Lauer)
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Borgweg 2

)L
{ (7 Standorttyp: Bestand
\p ® Bezirk: / Stadtteil: Hamburg Nord / Winterhude
M Zustandigkeit: Bezirk
-~ —\-
—~———

StraBenraumtyp: Verbindungsstra3e

—R W Fahrstreifen: 3 (incl. 1 Abbieger)
StraBenausrichtung: Nord-Sid

Besonderheiten: Uberbreite der Fahrbahn
AV

Luftbild Verortung StraBenbaumstandorte

Versiegelung:
Stark, nur durch gro8ziigige Baumstandorten aufgebrochen

Beliiftung:
Gut aufgrund der StralRenbreite und der Lage an der Kreuzung

Belichtung:
Gut aufgrund des Abstands zur Bebauung sowie der Stral3en-
ausrichtung

Nutzungen:
Wohnen, FuBganger, ruhender Verkehr, flieBender Verkehr

StraBenraum

Breiten

50 m Gesamter Strallenraum

15,4 m StralSenflache

18,6 m Stral3ennebenflache Nord

16 m Strallennebenflache Sid

9 m Abstand Gebaude / Baumscheibe Standort A
12,2 m Abstand Gebdude / Baumscheibe Standort B

(Grundlage: ALKIS)

StraBenquerschnitt

86



Verkehrsinseln

Wasserverfligbarkeit

Infiltration von Niederschlagen: potentiell durch die groBe Grasfldche mit 34,0 cn/h gut und durch das

Gehwegpflaster bedingt maglich

Unversiegelte Flache: 30% im Kronenbereich; 40% bei 5 m Umkreis

Grundwasserabstand: ca. 5,7 m

Standort: A
Hausnummer: 2

Baum-ID: 400013723
Baumart: Quercus robur/
Stiel-Eiche

Pflanzjahr: 1914

Kronendurchmesser: 14 m
Stammumfang: 193 cm

Bodenbelag Gehweg: Gehwegplatten
Bodenbelag Stra3e: Geschlossene Asphaltdecke

Ausmaf Baumscheibe: ca. 32 gm
Gestaltung Baumscheibe: Offen, aktiv begrint

Besonderheiten Baumscheibe: keine

Standort: B
Hausnummer: 2

Baum-ID: 400013724
Baumart: Quercus robur/
Stiel-Eiche

Pflanzjahr: 1886

Kronendurchmesser: 18 m
Stammumfang: 285 cm

Bodenbelag Gehweg: Gehwegplatten
Bodenbelag Stra3e: Geschlossene Asphaltdecke

Ausmaf Baumscheibe: Unbegrenzt
Gestaltung Baumscheibe: Offen, aktiv begrint

Besonderheiten Baumscheibe: Kleine Grinflache,
Holzpflocke, Schalkasten

Baumscheiben am Borgweg (Fotos: Johannes Lauer)

Ergebnisse bodenanalytischer Untersuchungen

Die Boden am Standort Borgweg sind technogene Boden, die eine hohe kleinrdumige Heterogenitat aufweisen. Die Boden sind
sehr sandreich. Es herrschen als Bodenarten Reinsande und Lehmsande vor.

Bodenchemie: Die pH-Werte sind niedrig (ca. pH 4,2 6,0). Die Schadstoffbelastung mit Spurenmetallen und Salzen ist gering.

Monitoring: Die Messungen der Wassergehalte und Wasserspannungen von Mai 2016 bis Ende April 2017 zeigen eine Austrock-
nung des Oberbodens im Herbst 2016 (Ende Juli bin November). Die Wiederbefeuchtung ereignete sich im November/Dezember
2016. Die Fruhjahre war ausreichend feucht, sodass in diesen Zeitraumen kein Trockenstress der Baume durch Wassermangel im

Boden zu erwarten war.
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Stresemannstralie

Standorttyp: Bestand
Bezirk: / Stadtteil: Hamburg Mitte / St. Pauli
Zustandigkeit: LSBG

StraBenraumtyp: Verbindungsstrale
Fahrstreifen: 6 (incl. Busspur)
StraBenausrichtung: Nordwest-Stidost

Besonderheiten: Bundesstrafie 4; 28.000 Kfz/ 24h

StraBenraum

StraBenquerschnitt

38

Versiegelung:
Stark, nur durch Baumstandort aufgebrochen

Beliiftung:
Gut aufgrund der Stral3enbreite

Belichtung:
Eingeschrankt aufgrund hoher Bebauung und des geringen
Abstands zur Bebauung

Nutzungen:
Wohnen, Einzelhandel und Gastronomie mit Aulennutzung,
FuBganger, ruhender Verkehr, stark flieBender Verkehr

7

Breiten

52,1 m Gesamter Strafenraum

28,2 m Stral3enfléche

7,5 m Strallennebenfléache Nord

9,3 m Strallennebenflache Sid

3,75 m Abstand Gebdude / Baumscheibe Standort A
3,75 m Abstand Gebdude / Baumscheibe Standort B

(Grundlage: ALKIS)



— Innenstadtbebauung

Wasserverflgbarkeit

Infiltration von Niederschlagen: potentiell durch die groe Baumscheibe und Pflaster moglich, aber hoher
Run-off wegen verdichteter Oberfliche der Baumscheibe, die eine langsame Infiltration (2,7 cm/h) zur Folge hat,
und wegen starker Versiegelung (50% der Flache im Kronenbereich; 60% im 5 m Umkreis) gegeben

nFK bis 1 mTiefe: ca. 125 mm

Grundwasserabstand: ca. 3,7 m

Standort: A
Hausnummer: 3
(Straf3e: Bei der Schilleroper)

Baum-ID: 100003532
Baumart: Acer pseudo-
platanus /Berg-Ahorn

Pflanzjahr: 1969

Kronendurchmesser: 7 m
Stammumfang: 111 cm

Bodenbelag Gehweg: Gehwegplatten
Bodenbelag Straf3e: Geschlossene Asphaltdecke

AusmafB Baumscheibe: 42-7m x13,0-150m
Gestaltung Baumscheibe: Offen, aktiv begriint

Besonderheiten Baumscheibe: Gro3e Baumscheibe mit
mehreren Bdumen, Schaltkasten, oberflachliche Wurzeln

Standort: B
Hausnummer: 3
(Straf3e: Bei der Schilleroper)

Baum-ID: 100003533
Baumart: Acer pseudo-
platanus /Berg-Ahorn

Pflanzjahr: 1975

Kronendurchmesser: 7 m
Stammumfang: 101 cm

Bodenbelag Gehweg: Gehwegplatten
Bodenbelag StraB3e: Geschlossene Asphaltdecke

Ausmaf Baumscheibe: 42-7m x13,0-150m
Gestaltung Baumscheibe: Offen, aktiv begriint

Besonderheiten Baumscheibe: Grol3e Baumscheibe mit
mehreren Bdumen, Schaltkasten, oberflachliche Wurzeln

)
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Ergebnisse bodenanalytischer Untersuchungen

Die Boden am Standort Stresemannstralle sind technogene
Boden, die eine hohe kleinrdumige Heterogenitdt aufweisen.
Diese ist insbesondere durch den Leitungsbau bedingt. Die
Boden sind sehr sandreich. Es herrschen als Bodenarten Rein-
sande und Lehmsande vor. Die Humusgehalte nehmen mit
der Tiefe ab und liegen zwischen 4,0 und 0,1 Prozent. Die Lage-
rungsdichte betrdgt durchschnittlich 1,58 g/cm?.

Bodenchemie: Die pH-Werte betragen an der Oberflache etwa
5 und nehmen mit der Tiefe zu. In einem Meter Tiefe wurden
Werte zwischen pH 6,3 und 74 gemessen. Die Schadstoffbelas-
tung mit Spurenmetallen und Salzen ist gering.

Monitoring: Die Messungen der Wassergehalte und Was-
serspannungen von Mai 2016 bis Ende April 2017 zeigen eine
Austrocknung des Oberbodens im Herbst 2016 (Ende Juli bis
November). Die Wiederbefeuchtung ereignete sich im Novem-
ber/Dezember 2016.

Die Fruhjahre war ausreichend feucht, sodass in diesen Zeit-
rdumen kein Trockenstress der Bdume durch Wassermangel im
Boden zu erwarten war.

Bodenprofil von Profil 3 in der StresemannstralSe.
Foto: Institut ftr Bodenkunde, UHH
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StresemannstralSe - Innenstadtbebauung

Aktive Baumscheibengestaltung

Der Jungbaum an der StresemannstrafSe ist durch angrenzende Gastronomie und Einkaufsmoglichkei-
ten, aber auch durch FuBganger, Radfahrer oder das Abstellen von Gegenstanden am Baum und auf der
Baumscheibe einem hohen Nutzungsdruck ausgesetzt. Durch die aktive Gestaltung der Baumscheibe
mit einer Begrinung durch Grasflachen, Stréaucher und Blumen im Bereich um den Stamm sowie eine
schutzende Sitzbank am Rand des Gehweges kdnnte der Nutzungsdruck verringert und die Vialitat des
Baumes verbessert werden.

Situation an der StresemannstralSe (Foto: Annika Winkelmann) Visualisierung Ergebnisse der Potenzialanalyse (Darstellung: HCU)
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Vorgeschlage "Klimafolgenindikatoren fur Stadtbaume"

Hintergrund

Dies gilt besonders, wenn andere Schaderreger oder ungins-
tige Standortbedingungen hinzukommen, wie dies bei Stra-
Benbdumen im stadtischen Bereich haufig der Fall ist. Durch
die sich jetzt bereits abzeichnenden klimatischen Veranderun-
gen mit zunehmendem Trockenstress im Sommer und insge-
samt steigenden Durchschnittstemperaturen (eindrucksvolle
Beispiele sind die Jahre 2003, 2006, 2010) sowie haufiger auf-
tretenden Extremwetterereignissen wird die Stresssituation der
Stadtbdaume noch verstérkt (Rust und Roloff 2008). Das macht sie
anfallig fur bisher kaum in Erscheinung getretene (z.B. Prachtka-
fer), aber auch einwandernde (z.B. Wollige Napfschildlaus) oder
eingeschleppte Schadlinge (z.B. Asiatischer Citrusbockkafer) und
verschiedene Pilz- und bakterielle Erkrankungen, insbesondere
GefaBmykosen (Kehr und Rust 2007; Tomiczek und Perny 2005).

Es zeichnet sich schon jetzt ab, dass etliche klassische Stadt-
baumarten in unseren Breiten den kinftigen Anforderungen
nicht mehr an allen Standorten gewachsen sein werden (Roloff
et al. 2008), da sie den dsthetischen Anspriichen an einen Stra-
Benbaum nicht mehr gendgen (beispielsweise Kastanienmi-
niermotte an Aesculus hippocastaneum), zu einer Geféhrdung
werden (zB. Bruchproblematik durch Massaria-Erkrankung an
Platanen) oder ganzlich ausfallen (beispielsweise Eschentrieb-
sterben bei heimischen Fraxinus-Arten) (vgl. Boll et al. 2014, 3
,Stadtbdume unter Stress — Projekt,,Stadtgriin2021).

Massaria

Die Platane préagt das Stadtbild seit vielen Jahrzehnten und gilt
als robuste, industriefeste Baumart. Ein Absterben der Platanen
durch die Massaria-Krankheit, die durch den Pilz Splanchno-
nema platani hervorgerufen wird, ist nicht zu beflirchten, aber
die teilweise erheblichen Mehrkosten in der Pflege bedeuten
eine zusatzliche Belastung fir die Kommunen. Massaria tritt in
Deutschland seit Mitte der 1980er Jahre auf und ist besonders
haufig bei Platanen auf versiegelten innerstadtischen Stadtor-
ten zu beobachten. Folglich wird von Baumexperten empfoh-
len, Platanen nicht mehr an hei3en, versiegelten sowie trocke-
nen Standorten zu pflanzen (Roloff 2013, S. 221). Heute hat sich
der Schlauchpilz flichendeckend in Deutschland ausgebreitet.
Hohe Temperaturen und geringe Niederschlagsmengen in der
Vegetationsperiode, insbesondere auch akute Trockenheit, fih-
ren zur Vermehrung des Schlauchpilzes. Das maritime Klima in
Hamburg ist vermutlich ein Grund fiir die Gberschaubare Situ-
ation in der Hansestadt (FHH 2018: http://www.hamburg.de/
baumkrankheiten/5587518/baumkrankheiten-massaria/).
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Von einem Befall mit Massaria sind in der Regel dltere Baume
(40 — 70 Jahre) betroffen. Erste Symptome sind dabei Rindenver-
farbungen der Aste (zundchst rosa, spater nach dem Erscheinen
der Fruchtkdrper und Sporen schwarz und ruf3artig). Die Massa-
ria-Krankheit fUhrt bei dem befallenen Baum dazu, dass die Tot-
holzbildung beschleunigt wird. Dabei kénnen nicht nur Feindste
sondern auch Starkdste innerhalb weniger Monaten absterben
und brechen. Dieser rapide Holzabbau erfordert in der Baum-
kontrolle verkurzte Kontrollintervalle, um die Verkehrssicherheit
zu gewahrleisten. Dies fuhrt folglich zu Mehrkosten in der Baum-
kontrolle und Baumpflege (ebd.).

Wollige Napfschildlaus

Die wollige Napfschildlaus (Pulvinaria regalis) befallt insbeson-
dere Baumarten wie Linde, Ahorn und Rosskastanie. Aber auch
andere Baumarten und Straucher konnen betroffen sein. So tre-
ten verwandte Pulvinaria-Arten auch bei Hortensien, Magno-
lien, Stechpalmen oder Kamelien auf. Die Napfschildlaus bringt
eine Generation im Jahr hervor. Die Weibchen legen im Frihjahr
im Bereich des Stammes und Asten mehrere hundert Eier, die
in sogenannte Eisdcke hineingelegt werden. Auf den Eisdcken
sitzt als braunes Schild das tote Weibchen, das nach der Eiablage
stirbt. Aus dem Eisack schllpfen im Mai/Juni die Larven der Laus,
die wiederum die Blatter besiedeln. Die Laus schadigt hier ihre
Wirtspflanzen durch den Entzug von Pflanzensaft. Da der Saft der
Leitungsbahnen viel Zucker enthdlt, den die Lause nicht verwer-
ten, scheiden die Tiere als Kot klebrigen Honigtau aus. Der her-
unterfallende Honigtau verklebt andere Blatter und unter den
Bdumen wachsende Pflanzen, sowie dort parkende Autos. Auf
dem Honigtau wachst haufig ein RuSstaupilz, der sich von dem
Honigtau erndhrt und bewirkt, dass sich die Blatter schwarz ver-
farben. Vor dem Laubfall im Herbst besiedeln die Larven diinne
Zweige auf denen sie Uberwintern. Fur die Pflanzen ist der Pilz
unschadlich, beeintrachtigt sie aber indirekt, indem er die Blat-
ter schattiert. Durch den Saftentzug der wolligen Napfschildlaus
kommt es bei starkem Befall zu einer Schwachung des Baums
und besonders bei jahrlich wiederkehrendem Befall sind auch
nachhaltige Schaden moglich (FHH 2018: http://www.hamburg.
de/pflanzenschutz/wollige-napfschildlaus/).



—— |I. Vorschlage fur Klimafolgenindikatoren

Vorschlag Indikator

»,Gefahrdung durch Krankheiten und Schadlinge”

Indikator-Typ:

Handlungsfeld:

Indikationsfeld:

Definition:

Berechnungsgrundlage:

Datenquelle:

Bedeutung des Indikators:

Hinweise:

Weiterfihrende Informationen:

IMPACT Indikator

Menschliche Gesundheit, Landschaftsplanung, Naturschutz

Einschrankung der Vitalitdt sowie Absterben der betroffenen Stadtbaume.

Anzahl der Stadtbaume, die in einem Jahr von einer Krankheit oder einem Schéadling befallen
sind. Daflr werden die Bdume aufgenommen, an denen die spezifischen Schaden durch die
jeweilige Schadlingsart beobachtet und im Hamburger StralSenbaumkataster dokumentiert

wurden.

Summe der Stadtbaume, die pro Jahr von einer bestimmten Krankheit oder einem Schadling
befallen sind (N1-Nx/a).

Hamburger StraRenbaumkataster (Erweiterung durch eine Ausfiihrungshilfe durch eine Liste al-
ler bekannten und fir Hamburg relevanten Krankheiten und Schadlinge in der Dokumentation
des Strallenbaumkatasters).

Immer wieder werden in Hamburg neue Krankheiten und Schadlinge bei den Stadtbdaumen
beobachtet. Zum Teil sind dies warmeliebende Krankheiten und Schadlinge, die sich in warmen
Klimazonen und bei héheren Temperaturen wohlfiihlen. Viele Krankheiten und Schadlinge tre-
ten dabei allerdings nur temporar und bei einzelnen Baumarten auf. Grundsatzlich stellt aber
die Anzahl der durch Krankheiten und Schadlinge betroffenen Baume einen maéglichen Klima-
folgenindikator dar. Dabei kann die Kombination mit Daten zur Lufttemperaturen Aufschluss
Uber die Verbindung zwischen dem Auftreten bestimmter Krankheitsbilder sowie Temperatur-
verdnderungen geben.

Im Rahmen des SIK-Projektes wurde eine Analyse der Eintrdge im Hamburger Straenbaumka-
taster zum Vorkommen von Krankheiten und Schadlingen im durchgefuhrt. Dies erfolgte mit
besonderem Fokus auf drei Krankheiten und Schédlinge: Eichenprozessionsspinner/Eiche; Mas-
saria/Platane; Wollige Napfschildlaus/Linde, Ahorn und Rosskastanie. Derzeit lassen sich aller-
dings keine eindeutigen Trends des Vorkommens dieser Krankheiten und Schadlinge abbilden.
Dabei ist zu bertcksichtigen, dass die Ursache-Wirkungs-Zusammenhdnge zwischen dem Vor-
kommen von Krankheiten und Schadlingen noch mit vielen Unsicherheiten behaftet sind. Z.B.
sind Baume, die durch Bautatigkeiten geschadigt wurden, haufig viel anfélliger fir das Vorkom-
men von Krankheiten oder den Befall durch Schadlinge als gesunde Baume. Auch ist derzeit
nicht eindeutig bewiesen, ob sich die Krankheiten durch klimatische Veranderungen starker
ausbreiten als bisher. Im Falle der meisten Krankheitsbilder muss zudem noch nachgewiesen
werden, dass ein direkter Zusammenhang zwischen héheren Temperaturen und der Verbrei-
tung der jeweiligen Krankheit bzw. des Schadlings besteht.

FHH: http://www.hamburg.de/baumkrankheiten/5587518/baumkrankheiten-massaria/
FHH: http//www.hamburg.de/pflanzenschutz/wollige-napfschildlaus/
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Vorschlag Indikator

»Gefahrdung durch Eichenprozessionsspinner”

Indikator-Typ:

Handlungsfeld:

Indikationsfeld:

Definition:

Berechnungsgrundlage:

Datenquelle:

Bedeutung des Indikators:

Hinweise:

WeiterfUhrende Informationen:

IMPACT Indikator

Menschliche Gesundheit, Landschaftsplanung, Naturschutz,

Einschrankung der Vitalitat der betroffenen Stadtbdume, gesundheitliche Auswirkungen von
aerogenen Stoffen (Verbreitung Uber die Luft).

Anzahl der Stadtbdaume, die in einem Jahr von dem Eichenprozessionsspinner befallen sind. Da-
fur werden die Bdume aufgenommen, an denen die spezifischen Schaden durch die jeweilige
Schadlingsart beobachtet und im Hamburger Stralenbaumkataster dokumentiert wurden.

Summe der Stadtbdume, die pro Jahr von dem Eichenprozessionsspinner befallen sind (N/a).

Hamburger StraBenbaumkataster

Eine klimabedingte Erhohung der Lufttemperatur kann einen Einfluss auf die Verbreitung von
Schadlingen haben. Der Eichenprozessionsspinner (Thaumetopoea processionea L.) ist ein in
Deutschland lebender Nachtfalter. Er gehort zu den warmeliebende Schadinsekten, die Raupen
erndhren sich von Eichenblattern und die Eier werden bevorzugt auf von der Sonne aufge-
warmten Blattern abgelegt. Das Vorkommen des Eichenprozessionsspinners hat in Deutschland
in den letzten 15 bis 20 Jahren stetig zugenommen.

Die Raupen des Eichenprozessionsspinners bilden ab dem dritten Larvenstadium feine Brenn-
haare, die sich durch Widerhaken in der menschlichen Haut festhaken kénnen. Ebenso geht
eine dauerhafte Gefahrdung von den in den Baumen befindlichen Nestern aus. Auch kénnen
die Brennhaare verweht und eingeatmet werden. Neben einer mechanischen Reizung der Haut
und der Schleimhdute der Atemwege und Augen kann es durch die Haare zu toxischen und
allergischen Reaktionen kommen.

Der Eichenprozessionsspinner hat dartber hinaus ein Schadigungspotenzial fur die betroffenen
Eichen. Als Folge eines starken, mehrmaligen Fral3es der Raupen des Eichenprozessionsspinners
konnen vermehrt Bdume absterben. Ist die Vitalitat der Stadtbdume durch zunehmende ext-
reme Witterungsverhaltnisse, z.B. Starkregen, Trockenperioden oder Stiirme, zusatzlich beein-
trachtigt, sind sie besonders anfallig fur Schadlinge.

Es gibt Hinweise, dass trockene und warme Sommer die Entwicklung und Ausbreitung des Ei-
chenprozessionsspinners fordern. Die Ursache-Wirkungs-Zusammenhdange sind allerdings noch
mit vielen Unsicherheiten behaftet. Umso wichtiger ist es, das Vorkommen des Schadlings mit
den State-Indikatoren ,Niederschlagsgeschehen” und, Lufttemperatur” zu vergleichen.

https://www.umweltbundesamt.de/ge-i-4-das-indikator#textpart-1
https://www.bfn.de/fileadmin/MDB/documents/service/Skript_365.pdf
http://www.bfrbund.de/cm/343/oekologische-schaeden-gesundheitliche-gefahren-und-mass-
nahmen-zur-eindaemmung-des-eichenprozessionsspinners.pdf
https://www.hInug.de/themen/nachhaltigkeit-indikatoren/indikatorensysteme/klimafolgenin-
dikatoren-hessen/waldschaeden-durch-insekten.html
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Vorschldge fur Klimafolgenindikatoren

Vorschlag Indikator

,Sturmschaden bei Stadtbaumen”

Indikator-Typ: IMPACT Indikator
Handlungsfeld: Landschaftsplanung, Naturschutz, Menschliche Gesundheit, Verkehr

Windbruch und Astausbriiche bei Stadtbaumen, Gefahrdung der menschlichen Gesundheit

Indikationsfeld: . ) ) . ; ,
durch umsttirzende Baume, Betroffenheit der Verkehrsinfrastruktur durch umgesttrzte Baume.

Anzahl der StraBenbdume, die durch ein bestimmtes Sturmereignis von Windbruch oder Ast-

Definition:
ausbriichen betroffen waren.

Summe der Strallenbdume pro Jahr (N/a), die durch ein bestimmtes Sturmereignis von Wind-

Berech dlage:
erechnungsgrundiage bruch oder Astausbriichen betroffen waren.

Hamburger StralBenbaumkataster (Erweiterung: Klick-Feld Windbruch und Astausbruch mit Ein-

Dat lle:
arenquete gabefeld zur Datumsangabe des Sturmereignisses)

Durch den Klimawandel wird sich voraussichtlich das Windgeschehen in Hamburg verédndern.
Besonders Baume sind von extremen Sturmereignissen (Definition Sturmtag: Tage, an denen
die maximale Windgeschwindigkeit 62 km/h (Beaufort-Skala 8 = sttirmischer Wind) tGiberschrei-
tet (Vmax > 62 km/h), (Norddeutscher-Klimamonitor) betroffen, in dem sie komplett vom Wind
umgeworfen werden oder groRere Aste ausbrechen. Die Baume sind hier selbst erheblich von
den Sturmereignissen betroffen, sie werden aber gleichzeitig zur Gefahr fur die menschliche
Gesundheit oder konnen die Verkehrsinfrastruktur erheblich beeintrachtigen. Daher ist es fur
die zuklnftige Planung von Baumstandorten relevant, ob ggf. mehr windfeste Baumarten ge-
pflanzt werden missen oder die Pflanzgruben fir eine bessere Standfestigkeit der Baume an-
gepasst werden mdissen.

Bedeutung des Indikators:

Derzeit bestehen Unsicherheiten, inwiefern Stirme bedingt durch den Klimawandel Gberhaut
haufiger und/oder starker werden. Zudem wirken sich Stlrme in einer Stadt oft lokal sehr un-
terschiedlich aus. Stadtbaume sind grundsatzlich anfélliger fir Windbruch oder Astausbriiche
durch Stlirme, wenn sie bereits krank oder in ihrer Vitalitdt bspw. durch BaumafRnahmen beein-
trachtigt sind.

Um die Sturmschdden bei Stadtbdumen klarer bestimmten Windereignissen zuordnen zu
konnen, ware ein Ausbau des Klimamessnetzes in der Stadt Hamburg winschenswert. Ebenso
konnten Daten zu den Einsatzzahlen der Feuerwehr aufgrund umgesturzter Bdume die Bewer-
tung dieses Indikators erheblich verbessern. Derartige Datenquellen stehen laut der Hambur-
ger Feuerwehr derzeit allerdings nicht zur Verflgung.

Hinweise:
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Vorschlag Indikator

,Artendiversitat im StraBenbaumbestand”

Indikator-Typ:

Handlungsfeld:

Indikationsfeld:

Definition:

Berechnungsgrundlage:

Datenquelle:

Hinweise:

Bedeutung des Indikators:

RESPONSE Indikator

Naturschutz, Biodiversitat, Landschaftsplanung

Betroffenheit bestimmter Stadtbaumarten durch klimabedingte Witterungsextreme, Betrof-
fenheit bestimmter Stadtbaumarten durch Krankheiten und Schadlinge, Bedeutung einzelner
Stadtbaumarten hinsichtlich ihrer 6kologischen und klimatischen Funktion im Stadtraum.

Anzahl der StraBenbaumarten im Straenbaumbestand Hamburgs.

Summe der StralBenbaumarten in Hamburg pro Jahr (N/a).

Hamburger Strallenbaumkataster

Aufgrund der zu erwartenden Klimaveranderungen in Hamburg sind zunehmend bestimmte
Baumarten von Trockenstress oder durch Krankheiten und Schédlinge betroffen. Warmelieben-
de Schaderreger breiten sich bei hoheren Lufttemperaturen aus und befallen geschwéchte
Baume. In den letzten Jahren sind dadurch bestimmte Baumarten betroffen gewesen, z.B. Mi-
niermotte bei Kastanien, Massaria bei Platanen, Eschentriebsterben, Wollige Napfschildlaus bei
Linde, Ahorn und Kastanie. Der Bergahorn vertragt wiederum hohere Lufttemperaturen nicht
gut. Wenn eine dieser Baumarten eine Hauptbaumart in Hamburg darstellt, bedeutet dies, dass
ein groBBer Anteil des Hamburger Baumbestandes erkrankt. Um dies vorzubeugen, ist es wich-
tig, viele verschiedene Baumarten zu pflanzen, so dass im Falle eines Krankheitsbildes nur ein
kleiner Anteil des Baumbestandes betroffen ist. Artendiversitat erhoht folglich die Resilienz des
Hamburger Baumbestandes gegenlber klimabedingten Stressoren. Gleichzeitig erhoht sich
aufgrund der 6kologischen und klimatischen Funktion unterschiedlicher Baumarten die Biodi-
versitat im Stadtraum.

Die Verbreitung von Pilzerkrankungen und Schadlingen wird Uber Transportwege der globa-
lisierten Gesellschaft beglnstigt. Derzeit gibt es zwar Hinweise, dass sich bestimmte warme-
liebende Schadinsekten durch klimabedingte hohere Lufttemperaturen vermehrt auch in
Norddeutschland ausbreiten, die Ursache-Wirkungs-Zusammenhadnge deren Ausbreitung sind
allerdings komplex. Die Wahrscheinlichkeit des Befalls von Bdumen mit diesen Krankheiten und
Schadlingen hangt wiederum von ihrer Grundverfassung ab. Eine eingeschrankte Vitalitat eines
Baumes, bspw. durch eine Schadigung durch eine Baumalinahme, macht ihn anféllig fur Krank-
heiten und Schadlinge.
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Vorschldge fur Klimafolgenindikatoren

Vorschlag Indikator

»~Neupflanzungen und Fallungen von Stadtbaumen”

Indikator-Typ:

Handlungsfeld:

Indikationsfeld:

Definition:

Berechnungsgrundlage:

Datenquelle:

Bedeutung des Indikators:

Hinweise:

RESPONSE Indikator

Landschaftsplanung, Naturschutz, Menschliche Gesundheit, Wasserwirtschaft

Hitzebelastung sensibler Bevolkerungsgruppen — Verbesserung des Mikroklimas und Wohlbe-
findens in verdichteten Stadtquartieren, Schaden durch Starkregen - Abmilderung der Auswir-
kungen von Starkregenereignissen, Betroffenheit Flora und Fauna - Erhdhung des Stadtgriins
sowie Biodiversitat.

Anzahl der StraBenbdume, die in einem Jahr in Hamburg neu gepflanzt worden sind und An-
zahl der StralSenbdume nach Altersklassen unterteilt, die in einem Jahr aufgrund unterschiedli-
cher Grinde gefallt worden sind.

Summe der Strallenbdume (N/a), die in einem Jahr auf 6ffentlichen Flachen neu gepflanzt wor-
den sind im Verhaltnis zu der Summe der StraBenbaume nach Altersklassen unterteilt (I - V), die
in einem Jahr auf &ffentlichen Flachen aufgrund unterschiedlicher Fallgrinde (N1-Nx/a) gefallt
worden sind.

Hamburger Stralenbaumkataster

Stadtbaume tragen mit ihren Funktionen der Verschattung und Verdunstung wesentlich zu
einem verbesserten Mikroklima gerade in stark verdichteten Stadtquartieren bei. An heilSen
Sommertagen kommt es hier zu einer erheblichen Hitzebelastung, von der besonders Kinder
und dltere Menschen betroffen sind. Auch mildern Stadtbdume negative Auswirkungen von
Starkregenereignissen ab, in dem sie Regenwasser mit ihren Kronen abfangen und tber ihre
Wurzelbereiche langsam in den Untergrund weiterleiten. Sie unterstitzen damit den lokalen
Wasserkreislauf. Die Neupflanzung von Stadtbaumen stellt danach eine zentrale Mal3nahme zur
Anpassung an Klimaveranderungen dar. Im Hinblick auf die Fallungen sind die Fallgriinde be-
sonders wichtig. Hier gilt es insbesondere Altbdume mit ihrem auBerordentlichen 6kologischen
und klimatischen Wert aufgrund von Bautatigkeiten und Verdnderungen der Verkehrsfiihrung
vor Fallungen zu schiitzen und damit nachhaltig zu erhalten.

Die Anzahl der Neupflanzungen muss Uber diesen Indikator hinaus differenzierter betrachtet
werden. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass es sehr wichtig ist, dem einzelnen neugepflanzten
Baum im Stralenraum ausreichend Platz zur Verfligung zu stellen bzw. zu sichern. In vielen
Strallenrdumen ist so wenig Platz vorhanden, dass das Wurzelwachstum eines neugepflanzten
Baumes erheblich eingeschrankt sein wiirde.
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Entwicklungskonzept Stadtbaume

Anpassungsstrategien an sich verandernde urbane und klimatische
Rahmenbedingungen

Das Entwicklungskonzept Stadtbdume stellt eine strategische Handlungsgrundlage fir die Freie und
Hansestadt Hamburg dar, die helfen soll, den Altbaumbestand zu sichern sowie Standortanforderungen fur
kinftige Pflanzungen und Vorschlage zur Eignung von Arten zu definieren. Dabei kann das Konzept dazu
dienen, die Belange des Stadtgriins besser zu kommunizieren und durchzusetzen.

Das Konzept ist auf Basis der Arbeiten in dem vom Bunderministeriums fir Umwelt, Naturschutz und
nukleare Sicherheit (BMU) und der Behorde fir Umwelt und Energie der Freien und Hansestadt Hamburg
(BUE) geforderten Forschungsprojektes "Stadtbaum im Klimawandel (SIK)" entstanden.

Das zentrale Ziel des Entwicklungskonzeptes ist die Anpassung des Hamburger Bestandes der Stadtbdume
an den Klimawandel. Das Konzept beinhaltet einen Vorschlag ftr ein Klimafolgen-Monitoring fUr Stral3en-
baume sowie die Entwicklung von Strategien und MaSnahmen zur Anpassung der Strallenbdume an den
Klimawandel. Die Vulnerabilitat (Verwundbarkeit) von Baumarten gegenUber Trockenstress wird auf Basis
einer umfangreichen Datenerhebung bewertet. Weiterhin werden Instrumente identifiziert und systemati-
siert, um die Planungen und MalSnahmen zu implementieren.

Im Rahmen des Vorhabens wurde ein interdisziplinarer regionaler Verbund ,Stadtbaume im Klimawandel
etabliert, in dem die grundlegenden Ergebnisse der Forschungsergebnisse und des Konzeptes diskutiert und
reflektiert wurden.

Das Konzept wurde mit modellhaftem Charakter fir den Strallenbaumbestand Hamburgs erarbeitet, so dass
eine Ubertragbarkeit auf andere Rdume in Hamburg aber auch andere Stadte in Deutschland grundsétzlich
moglich wird.



