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Zusammenfassung

Baume mit grossem Kronenvolumen und entsprechendem Alter erbringen vielfaltige Okosystemdienstleis-
tungen. Im urbanen Raum sind Baume einer Vielzahl von Stressfaktoren ausgesetzt, die ein vitales Wachs-
tum stark einschrénken. Haufig werden Stadtbdume nach 20 bis 40 Jahren ersetzt. Ein nachhaltiges Ma-
nagement von Stadtbdumen ermdglicht es, langfristig von den Leistungen der Stadtbdume profitieren zu

kénnen.

Diese Masterarbeit untersucht anhand von Recherchen und Gesprachen mit Fachpersonen, mit welchen
Massnahmen in der Planungs-, Bau- und Pflegephase ein solches Stadtbaummanagement zielgerecht um-
gesetzt werden kann. Eine wichtige Voraussetzung ist die strategische Planung mit einer Bestandsaufnah-
me, Zielformulierungen sowie Umsetzungs- und Monitoringplénen. Eine fachgerechte Planung stellt den
Stadtbaumen geniigend ober- und unterirdischen Raum zu Verfiigung. Anhand des Standortes kann die
zentrale Funktion des Stadtbaumes definiert werden, die dann eine entsprechende Arten- und Sortenwahl
ermdglicht. Sind Standort und Baumart festgelegt, erfolgt die Planung der Baumgrube, des Wurzelbereichs,
der Bewasserungs- und Beliftungssysteme und der Substratzusammensetzung. Eine standortgerechte Ge-
staltung der Baumscheibe und eine fachgerechte Baumpflanzung gehdren ebenfalls zu den planerischen

und baulichen Massnahmen.

In der Pflegephase sind eine artspezifische, periodische Jungbaumpflege mit bedarfsgerechten Wasser- und
Nahrstoffgaben, Gehdlzschnitte zur Erzielung der gewiinschten Kronenform und Verhinderung von Problem-
stellungen sowie Baumkontrollen zur Garantie der Verkehrssicherheit erforderlich. Manuelle Bewéasse-
rungsmethoden, der Einsatz von Pflanzenernédhrungs- und Pflanzenschutzmittel spielen im urbanen Raum
eine untergeordnete Rolle. Wichtiger sind prophylaktische Massnahmen, die entsprechende Defizite verhin-
dern. Ein differenzierter Winterdienst, der neben Sicherheitsaspekten und 6konomischen Kriterien die Um-
weltbelastung durch Streusalze miteinbezieht, und ein fachgerecht umgesetzter Baumschutz auf Baustellen

sind ebenfalls von Bedeutung in der Pflegephase.

Zu einem nachhaltigen Management von Stadtbdumen gehdrt ein effizientes Schadlingsmanagement. In
einem Feldversuch wird das Untersuchungs- und Anwendungsregime in der biologischen Bekdmpfung des
Buchsbaumziinslers (Diaphania perspectalis) analysiert. Die Ergebnisse des Feldversuches kdénnen auf-
grund des tiefen Befallsdrucks ausgewertet werden. Recherchen zeigen, dass regelmassige Untersuchun-
gen der Buchspflanzen notwendig sind, um die Larven friihzeitig zu bek&mpfen. Dadurch kénnen die beacht-
lichen Schaden, die der Buchsbaumzunsler zu verursachen vermag, verhindert werden. Zur Bekampfung hat
sich ein biokonformes Insektizid auf Basis der von Bacillus thuringiensis var. kurstaki erzeugten Toxine etab-

liert.
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Abstract

Trees with large crown volume and corresponding age provide a wide range of ecosystem services. The
urban environment, with its many constraints, limits the average lifespan of a tree to only 20 to 40 years.
Urban forestry aims to increase longevity and the vitality of urban trees for the purpose of a long-term benefit
from the services they provide.

This Master’s Thesis examines specific principles in planning, constructing and maintaining urban forests. A
key aspect is a strategic management plan with a current state analysis, a vision and goals as well as an
implementation and monitoring plan. Strategic planning creates tree places with sufficient soil volume for root
growth and aerial space for tree crown spread and development. The selection of tree species should de-
pend on the function, that is, the desired benefits from a tree. Tree species and planting site conditions influ-
ence the layout of the planting site including soil composition, irrigation and ventilation systems. Surface

opening treatment and professional tree planting also belong to the planning and construction measures.

Maintenance measures include a species-specific, post-planting care with a needs-based water and nutrient
supply, pruning to achieve the desired crown shape and prevent problematic growth, and tree control to
guarantee road safety. Manual irrigation methods as well as the use of plant nutrition and pesticides play a
subordinate role in the urban context; more important are prophylactic measures to prevent corresponding
deficits. An economic use of de-icing salt, which mitigates salt damage to trees without limiting safety, and
professionally implemented tree protection on construction sites are also important in the maintenance
phase.

Sustainable urban forestry also includes effective pest management. In a field experiment, the examination
and application routine for the biological control of Diaphania perspectalis (the box-tree pyralid) was ana-
lysed. Due to low infestation, the results were inconclusive. Research shows that regular, consistent monitor-
ing is necessary and enables early control measures against young larvae, thereby preventing considerable
damage. For pest control, a biocompliant insecticide on the basis of toxins produced by Bacillus thuringiensis

var kurstaki is now commonly used.
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1 Einleitung

In diesem Kapitel sind die Ausganglage, der Aufbau der Arbeit, die Verwendung der Ergebnisse und die

Forschungsfrage mit ihren Teilfragen beschrieben.
1.1 Ausgangslage

Stadtbaume® haben als Griinraumelemente vielseitige Nutzen und Funktionen und tibernehmen zahleiche

Okosystemdienstleistungen. In Anlehnung an die vier Kategorien der TEEB?® (2010) sind dies:

- Regulierende Leistungen wie Klimafunktionen, Wasser- und CO,-Speicherung, Larmschutz, Luftfilterung

- Kulturelle Leistungen wie Erholungsleistungen, &sthetische und historische Funktionen

- Unterstitzende Leistungen wie Sauerstoffproduktion als Nebenprodukt der Fotosynthese

- Versorgungsleistungen wie Nahrungsmittelproduktion fir Fauna und Flora, in einer untergeordneten
Rolle auch fiir den Menschen

Baume leisten einen wichtigen Beitrag zur Biodiversitat (Gloor 2012). Fur die Gesellschaft erhthen Griin-
raume und mit ihnen die Stadtbdume die urbane Lebensqualitdt (URGE 2004). Sie sind Gestaltungselemen-
te und Gegenspieler zum Uberbauten Raum, férdern die Naturwahrnehmung und sind Zeitzeugen vergange-
ner Epochen und Nutzungen (vgl. Weiss et al. 2009). Der 6konomische Nutzen ergibt sich aus der Wertstei-
gerung des begriinten Standortes resp. der Immobilien mit Sicht ,ins Grine” (Gruehn 2006) sowie aus der
monetaren Wertschopfung der Okosystemdienstleistungen wie der Feinstaubminderung oder der Klimaregu-
lierung (TEEB 2010). Im Hinblick auf eine nachhaltige Stadtentwicklung werden Stadtbaume an Bedeutung
gewinnen (Gerhardt und Weller 2011).

Zur Funktionserfullung der erwahnten Leistungen sind grosse Kronenvolumen und ein entsprechendes Alter
der Baume notwendig. Nach Niedermann-Maier et al. (2010) wird der 6kologische Leistungswert von Bau-
men erst ab einem Stammdurchmesser® (BHD) von 40 cm als hoch bezeichnet. Ein Baum mit einem
Durchmesser von 75 cm (BHD) hat eine zehnfach hohere Filterwirkung und speichert 90-mal mehr Kohlen-
dioxid als ein Jungbaum mit 15 cm Durchmesser (BHD) (City of Toronto 2013). In Bezug auf seine Leistun-

gen ist ein Baum umso wertvoller, je alter und umfangreicher er ist.

Im urbanen Raum stellt das vitale Wachstum von Stadtbdumen eine grosse Herausforderung dar. Stadt-
baume werden an Standorten gepflanzt, die nicht ihrem natirlichen Habitat entsprechen. Sie sind einer Viel-
zahl von standortabhéngigen Stressfaktoren ausgesetzt, welche ein natirliches Wachsen stark einschran-
ken. Dazu gehdren Trockenstress, Sauerstoff- und Wassermangel durch Verdichtung, Schadstoff- und Salz-
belastungen sowie Beschadigungen im Wurzel-, Stamm- und Kronenbereich (Roloff 2013). Die standorttypi-
schen Temperaturextreme durch Wind, Abstrahlung und néchtliche Ruckstrahlung und die geringen Nieder-

schlagsmengen werden durch den Klimawandel noch verschérft (Boll et al 2014). Diese Stressfaktoren ma-

! In dieser Arbeit beinhaltet der Begriff Stadtbaum Solitare, Baumgruppen und Alleen im urbanen Raum nach Roloff (2013). Seine
Definition des Begriffs beinhaltet auch Stadtwalder, welche in dieser Arbeit nicht miteinbezogen werden, da sich fir forstwirtschatftlich
genutzte Stadtwalder andere Herausforderungen ergeben.

The Economics of Ecosystems and Biodiversity (TEEB) ist eine internationale Forschungsinitiative, welche 2007 von den Umweltmi-
nistern der G8+5 Landern in Potsdam initiiert wurde.

3 Stammdurchmesser auf Brusthéhe (Brusthéhendurchmesser, BHD)
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chen Stadtb&dume anfalliger gegentber Schadlingen und Krankheitserregern (Kehr und Rust 2007). Dies
fuhrt zu Vitalitdtseinbussen und senkt die Lebenserwartung von Stadtbaumen. Im urbanen Raum erreicht ein
Baum maximal
50 Prozent seiner potentiellen Altersspanne, bei Strassenbaumen sind es 25 Prozent (Roloff 2013). In
Schweizer Stadten werden Strassenbdaume héchstens 40 Jahre alt, haufig werden bereits 20-jahrige Baume
ersetzt (mundliche Mitteilung Fritz Bachle und Roger Fischer).

1.2 Systembeschreibung Stadtbaummanagement

In Anlehnung an Jansson und Lindgren (2012) wird das nachhaltige Management von Stadtbdumen als Teil
des Grunraummanagements verstanden. Dessen Ubergeordnetes Ziel ist es, den Nutzern die vielfaltigen
Leistungen und Funktionen von Grinraumen zur Verfligung zu stellen. Es beinhaltet die Leistungen, die von
einer Organisation durchgefiihrt werden, um die bestehenden Griinrdume zu pflegen und neue zu planen
und zu gestalten (ebenda). Ausgehend vom ,park-organisation-user model“ von Persson (vgl. Randrup und
Persson 2009), welches die Beziehungen innerhalb des Griinraummanagements beschreibt, wird fiir diese
Arbeit ein Modell fir ein nachhaltiges Stadtbaummanagement abgeleitet (vgl. Abb. 1).

Stadtbaum < Behorden

L

|
Al (149
‘ Bevélkerung?—r

Das Modell stellt die Beziehungen zwischen der Ressource Stadtbaum® und den Stakeholdern Bevdlkerung

A
i

Abb. 1 Stadtbaummanagement als Modell

und Behoérden dar. Die verschiedenen Elemente beeinflussen sich gegenseitig (Jansson und Lindgren
2012). Unter Behorden werden die politischen, administrativen und ausfiihrenden Organe einer Gemeinde
verstanden, welche Uber das notwendige Wissen verfiigen, um mit entsprechenden Ressourcen das Griin-
raummanagement zu betreiben (Randrup und Persson 2009).

* Im Modell von Persson wird vom Lurban green environment® gesprochen (Randrup und Persson 2009).
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In Anlehnung an die Zielsetzung des Grinraummanagements (vgl. Jansson und Lindgren 2012) hat Stadt-
baummanagement zum Ziel, der Bevélkerung die vielfaltigen Leistungen der Stadtbdume zur Verfligung zu
stellen. Dabei nimmt die Optimierung der Lebenserwartung und der Vitalitat eine zentrale Rolle ein (vgl. Kap.
1.1). Diese Arbeit fokussiert auf Massnahmen in der Planungs-, Bau- und Pflegephase, welche diese Opti-
mierung zum Ziel haben und von den Behorden® geplant und umgesetzt werden. Auf die dafiir notwendigen
Ressourcen oder die Starkung dieser, wird hier nicht eingegangen. Auch die anderen Beziehungen zwi-

schen den Elementen sind nicht Bestandteil dieser Arbeit.

° In der Schweiz sind dies die Stadtgartnereien und Gartenbauamter, die mit weiteren relevanten Amtern und Planenden zusammenar-
beiten.
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1.3 Forschungsfrage

Die Masterarbeit bearbeitet folgende Forschungsfrage und ihre drei Teilfragen:

Wie kann die Lebenserwartung und die Vitalitat von Stadtbaumen optimiert werden?

Welche Massnahmen missen in der Planungs- und Bauphase umgesetzt werden?

Welche Massnahmen missen in der Pflegephase umgesetzt werden?

Wie sieht ein effizientes Untersuchungs- und Anwendungsregime in der biologischen Bekampfung des

Buchsbaumziinslers aus?

Die Lebenserwartung und die Vitalitat von Stadtbaumen hangt nicht nur von pflegerischen Massnahmen ab,
sondern auch von vielen Entscheidungen, die wahrend der Planungs- und Bauphase getroffen werden (vgl.
FLL 2010a), beispielsweise bei der Arten- und Sortenwahl (Gloor 2012). Aus diesem Grund fokussieren die
ersten beiden Teilfragen auf diese Lebenszyklusphasene. Die Arbeit tragt bestehendes Wissen und Best

Practice aus dem In- und Ausland zusammen.

Zu einem nachhaltigen Stadtbaummanagement gehort ein effizientes Schadlingsmanagement. Mit dem in-
ternationalen Handel und der Klimaerwarmung treten neue Krankheiten und Schéadlinge auf, welche die zu-
standigen Behodrden vor grosse Herausforderungen stellen (Kehr und Rust 2007). Dazu gehdren beispiels-
weise der Asiatische Laubholzbockkéfer (Anoplophora glabripennis), der Kastanienrindenkrebs (Crypho-
nectria parasitica) oder der Buchsbaumziinsler (Diaphania perspectalis). Seit 2007 verursacht dieser ostasi-
atische Kleinschmetterling in der Schweiz beachtliche Schéaden an Buchspflanzen (Buxus spp.) (Wermelin-
ger 2010) und ist fur ihr Verschwinden aus Grinanlagen verantwortlich (Glnter 2014). Zur Bekampfung hat
sich ein selektives, biokonformes Insektizid auf Basis der von Bacillus thuringiensis var. kurstaki erzeugten
Toxine (Bt-Praparat) etabliert (mtndliche Mitteilung von Patrick Gopfert und Reto Hufschmid). Gréssere
Stadtgartnereien investieren viel Zeit in das Monitoring des Schadlings. Dank diesen intensiven Untersu-
chungen wird der Buchsbaumziinsler bereits in frihen Larvenstadien gefunden und bekampft. Kleinere
Stadtgartnereien und Werkhofe verfligen nicht Gber die Ressourcen fir ein solches Monitoring. Dort wird der
BBZ erst bekampft, wenn die Larven beachtliche Schéaden angerichtet haben (mundliche Mitteilung von Fritz

Bachle und René Dups).

Zur Beantwortung der dritten Teilfrage wird untersucht, wie ein effizientes Untersuchungs- und Anwendungs-
regime in der Bekampfung des Buchsbaumziinslers mit einem Bt-Praparat’ aussieht. Ein Feldversuch, um-
gesetzt in der Stadt Luzern, soll Aufschlisse geben, ob die intensiven Untersuchungen und der friihe Be-

kdmpfungszeitpunkt im Hinblick auf das Ausmass der Schaden notwendig sind.

® Massnahmen fiir die Produktion von Stadtb&umen sind nicht Teil dieser Masterarbeit, da sie den Rahmen dieser sprengen wiirden.
" In diesem Versuch wird Delphin® der Firma Andermatt Biocontrol verwendet.
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1.4 Aufbau der Masterarbeit

Nach der Einleitung im ersten Kapitel, in dem Ausgangslage, Forschungsfrage und Verwendung der Ergeb-
nisse erlautert werden, folgt die Beschreibung des methodischen Vorgehens (Kapitel 2). Die Ergebnisse zum
Stadtbaummanagement werden im dritten Kapitel dargelegt, im vierten die Ergebnisse des Feldversuches.
In der Diskussion (Kapitel 5) werden die Forschungsfrage beantwortet, die Ergebnisse und die angewende-
ten Methoden kritisch betrachtet und ein Ausblick auf weiterfiihrende Forschungsarbeiten gegeben. Danach

folgen das Literaturverzeichnis und die Anhéange.
1.5 Verwendung der Ergebnisse

Die Ergebnisse dieser Masterarbeit fliessen in das Projekt Griinstadt Schweiz mit ein. In diesem Projekt wird
ein Label fur nachhaltiges Management von Stadtgriin entwickelt. Das Projekt dauert von 2013 bis 2015 und
ist von der Vereinigung der Schweizerischen Stadtgartnereien und Gartenbauamter VSSG, Bioterra, Nateco,
dem Forschungsinstitut fir Biologischen Landbau FiBL und der Zircher Hochschule fir Angewandte Wis-

senschaften ZHAW sowie den Stadtgartnereien Basel, Luzern und Winterthur initiiert worden.

Das Label wird ab 2016 an Stadte vergeben, welche ihre Grinrdume nachhaltig planen, gestalten und pfle-
gen sowie den Wert und die Funktion der griinen Infrastruktur entsprechend kommunizieren und gezielt for-
dern. Dies wird anhand von sechzig Massnahmen aus den Kern- und Unterstiitzungsprozessen des Grin-
flachenmanagements Uberprift. Das hier erarbeitete Wissen fliesst in die Massnahmen aus den Prozessen

.Planung, Projektierung und Bau®, ,Pflege und Unterhalt* sowie ,Biodiversitat* ein.

10
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2 Methodisches Vorgehen

Ausgehend von der Forschungsfrage und den drei Teilfragen gliedert sich das methodische Vorgehen der
Arbeit. Fir die Bearbeitung der ersten beiden Teilfragen wird als Methode eine Literaturrecherche und Ge-
sprache mit Fachpersonen gewahlt. Zur Beantwortung der dritten Teilfrage wird in der Stadt Luzern ein

Feldversuch umgesetzt.
2.1 Literaturrecherche und Gesprache mit Fachpersonen

In der Literaturrecherche werden verschiedene Medien berticksichtigt:

- Die Tagungsbande der ,Deutschen Baumpflegetage®, der ,Osnabriicker Baumpflegetage® und der ,Dres-
dner StadtBaumtage*®

- Die Fachzeitschriften ,Pro Baum®, ,Stadt und Grun®, ,Urban Forestry and Urban Greening®, ,Arboriculture
and Urban Forestry”

- Die Publikationen des ,Arbeitskreis Stadtbaume” der Gartenamtsleiterkonferenz des Deutschen Stadte-
tages GALK, der ,Arbeitsgruppe Baume* der VSSG und der Forschungsgesellschaft Landschaftsentwick-
lung Landschaftsbau FLL

- Die elektronischen Datenbanken ,Web of Science® und ,ScienceDirect” mit der Stichwortsuche ,Urban
Forestry®, ,Urban Tree®, ,Street Tree®, ,Urban Landscape Management®

- Fachbicher zur Baumpflege im urbanen Raum

- Online Suchmaschine und Webseiten zur Erganzung der Recherche und Vertiefung spezifischer Themen

Neben der Recherche werden Gespri’:iche8 mit verschiedenen Fachpersonen durchgefiihrt, um zusatzliche
Informationen und Praxiswissen zu gewinnen. Die Gesprache dienen dazu, die Best Practice’ sowie die
Herausforderungen im Bereich Baumpflege in Erfahrung zu bringen. Die Gesprache werden mittels Hand-
protokoll aufgezeichnet. Die Informationen fliessen in die nachfolgenden Kapitel ein. Zwischen Mai 2013 und

Januar 2015 werden mit folgenden Personen Gespréache gefihrt:

- Yvonne Aellen, Leiterin Griinflachenunterhalt, Stadtgéartnerei Basel

- Fritz Bachle, Baumsachverstandiger, Stadtgartnerei Luzern

- René Dups, stellvertretender Verantwortlicher Baumschule Arlesheim, Stadtgéartnerei Basel

- Roger Fischer, Grunflachenverantwortlicher Bezirk Altstadt links der Limmat und Enge, Griin Stadt Zu-
rich

- Patrick Gopfert, Kreisleiter Kreis Hornli, Stadtgartnerei Basel

- Axel Heinrich, Dozent Urban Forestry, Zircher Hochschule fir Angewandte Wissenschaften

- Reto Hufschmid, stellvertretender Kreisleiter Kreis Hornli, Stadtgartnerei Basel

- Stefan Ritten, Baumpfleger, Stadtgéartnerei Winterthur

8 Die Gesprache werden als Einzelgesprache (Yvonne Aellen, Roger Fischer, Fritz Bachle, Reto Hufschmid, Patrick Gopfert) oder in
Form eines Workshops (Fritz Bachle, René Dups, Stefan Ritten) durchgefiihrt.

o In dieser Arbeit wird der Begriff entsprechend der Definition des Dudens als bestmdgliche Massnahme verstanden (Duden 2015).
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2.2 Feldversuch

Fur die Beantwortung der dritten Teilfrage wird in Zusammenarbeit mit der Stadtgartnerei Luzern ein Feld-
versuch zur biologischen Bekampfung des Buchsbaumziinslers umgesetzt. Ziel dieses Versuches ist es, zu
klaren, welche Untersuchungsstrategien und daraus abgeleitete Anwendungsstrategien Frassschaden effek-

tiv verhindern kdnnen. Der Versuchsaufbau findet im Jahr 2013, die Durchfiihrung im Jahr 2014 statt.

2.2.1 Versuchsgegenstand

Der Buchsbaumziinsler (Diaphania perspectalis, Cydalima perspectalis, Glyphodes perspectalis) (BBZ) ist

ein Kleinschmetterling und gehort zur Familie der Russelzunsler (Crambidae) (Lepiforum 2015).

Generationenverhalten: Der Schadling bildet pro Jahr bis zu drei Generationen (Leuthardt et al. 2010). Die
Larvalentwicklung ist witterungs- und temperaturabhangig (ebenda), unter Laborbedingungen dauert sie vom
ersten bis zum sechsten Stadium (L1-L6) 33 Tage (Oelhafen 2012), bei weniger idealen Bedingungen bis zu
84 Tage (Leuthardt et al. 2010). Das Temperaturoptimum liegt zwischen 15.0 und 27.5 Grad Celsius
(Nacambo et al. 2014). Die Anzahl der Larvenstadien variiert je nach Temperaturbedingungen zwischen finf
und sieben Stadien (Leuthardt et al. 2010). Tab. 1 zeigt die prognostizierte Generationenabfolge mit den

Erscheinungszeitraumen fiir die einzelnen Stadien (vgl. Andermatt Biocontrol 2015a).

Tab. 1 Generationenabfolge
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Larvenstadium: Der BBZ Uberwintert als Larve in einem Gespinst im Buchsbaum oder in unmittelbarer Na-
he der Futterpflanze (Stadtgéartnerei Basel 2012). Sobald im Frihjahr die Temperaturen steigen, werden die
Larven aktiv. In Europa liegt der beobachtete Entwicklungsnullpunkt der Larven bei 8.38 Grad Celsius
(Nacambo et al. 2014). Oelhafen (2012) konnte in ihren Untersuchungen feststellen, dass die Larven vor
allem in den Anfangsstadien sehr empfindlich auf Feuchtigkeitsschwankungen reagieren. In der Zucht im
Labor hat die Anwesenheit von Kondenswasser oder das Besprilhen mit Wasser die Entwicklung der Larven

negativ beeinflusst (ebenda).

Die Larven sind grin-gelb mit weiss-schwarzen Langs-
streifen und einer schwarzen Kopfkapsel (vgl. Abb. 3)
und werden bis zu funf Zentimeter lang (vgl. Abb. 3)
(Lepiforum 2015).

Puppenstadium: Nach der Larvalentwicklung folgt das

Puppenstadium. Es dauert etwa eine Woche. Die Pup-

12
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pe, erst griin, spater grau-beige befindet sich meist in einem Gespinst zwischen Buchsblattern (vgl. Abb. 2).

Falterstadium: Der Falter, das adulte Stadium des Schadlings, lebt etwa 8 Tage. Der Falter hat lange Fihler
und weisslich-graue Fligel mit dunklen Randern (vgl. Abb. 12, Seite 42) (Stadtgéartnerei Basel 2012). Der
Falter pflanzt sich fort, das Weibchen legt 8 bis 18 Eier pro Gelege (Hizal et al. 2012) auf Blattunterseiten.
Noch nicht befallenen Buchspflanzen werden fiir die Eiablage bevorzugt (Albert und Lehneis 2010).

Die Ausbreitungsgeschwindigkeit der Falter betragt etwa 5 km pro Generation (Leuthardt et al. 2010). In der
Regel findet der erste Falterflug im Juli, ein zweiter im
September statt. Diese Zeitpunkte hangen jedoch stark
von den Witterungs- und Temperaturverhdltnissen ab
(ebenda).

Eistadium: Die Eigelege sind gelblich und einige Milli-
meter gross (Lepiforum 2015). Nach einigen Tagen
werden dunkle Punkte sichtbar, die Kopfkapseln der
zukunftigen Larven (Stadtgartnerei Basel 2012). Aus
den Eiern schlupfen nach wenigen Tagen die Larven.
Sie sind zu diesem Zeitpunkt nur wenige Millimeter lang
(ebenda).

Herkunft und Verbreitung: Der Buchsbaumzinsler

Abb. 3 Junge Larve und Frassschaden

stammt aus dem ostasiatischen Raum wird 2007 erst-
mals in der Umgebung von Basels Binnenhéfen nachgewiesen (Leuthardt et al. 2010). Durch den Pflanzen-
handel verbreitet sich der Schadling invasiv in ganz Europa (Oelhafen 2012). 2014 kommt der Schédling in
neunzehn Landern Europas vor (Lepiforum 2015). In den meisten Schweizer Stadten tritt er flachendeckend
auf (BSB 2013). Die nattrlichen Feinde zur Regulierung des Schadlings fehlen (noch). Vereinzelt wird beo-
bachtet, dass Végel die Larven fressen oder abtéten (mindliche Mitteilung von René Dups, Fritz Bachle und
Stefan Rutten).

13
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Schadbild: Die Schaden an Buchspflanzen (Buxus spp.), welche der BBZ verursacht, sind beachtlich
(Wermelinger 2010). Die Larven kdnnen die Pflanzen komplett kahl fressen (Sigg 2009). Sie erndhren sich
vor allem vom Buxus sempervirens und dessen, in Garten- und Parkanlagen zahlreich verwendeten Sorten

(Lepiforum 2015). Leuthardt et al. (2010) stellt in ihren Untersuchungen eine Préferenz der Sorte Buxus

sempervirens rotundifolia zur Eiablage fest.

5 Im Anfangsstadium ist der Befall schwer zu erkennen,

den und sehr unauffillig sind (Stadtgartnerei Basel
2012). Die jungen Larven verursachen einen sogenann-
ten ,Fensterfrass® durch Frassschaden an der Cuticula
der Blatter (vgl. Abb. 3, Frassschaden am oberen Bild-
rand und Abb. 4) (Oelhafen 2012). Die alteren Larven
fressen die gesamten Blatter und die grine Rinde von
jungen Zweigen (Stadtgartnerei Basel 2012). Charakte-
ristisch sind die griinlichen Kotkrimel und die weissen

Gespinste der Larven (vgl. Abb. 5) (ebenda).

Der Schadling ist fir das Verschwinden der Buchs-
pflanzen aus vielen stadtischen und privaten Grinanla-
gen verantwortlich (Gunter 2014). Die Pflanzen werden
mit Berberitzen, Liguster und Eiben ersetzt (mundliche
Mitteilung von René Dups, Fritz Bachle und Stefan Rt-
ten). Die Stadtgartnerei Basel hat die Produktion von

Buchs eingestellt (miindliche Mitteilung René Dups).

Abb. 5 Jiungere Larve im Gespinst

Bekampfung: In Stadten, die ihre Buchspflanzen erhalten wollen, wird der BBZ intensiv bekampft (Glnter
2014). Pflanzenschutzmittel (PSM) kénnen bei den Larven als Kontakt- oder Frassmittel angewendet wer-
den, fir die Bekdmpfung der Eier, Puppen oder Falter stehen keine Mittel zur Verfigung (Albert und Lehneis
2010). Wahrend in den ersten Befallsjahren verschiedene Insektizide wie Thiacloprid oder Pyrethrum10 ver-
wendet werden, hat sich inzwischen ein selektives, biokonformes Préparat auf Basis der von Bacillus thurin-
giensis var. kurstaki (Bt) erzeugten Toxine (Bt-Préparat) etabliert, welches in der Wirkung den chemischen
Insektiziden ebenbdirtig ist (Glnter 2014). Das Bt-Préparat ist ein Frassgift und wird ausgebracht, wenn die
Larven aktiv sind (ebenda). Eine gute Benetzung der gesamten Buchsblatter, auch im Innern der Pflanze ist

eine wichtige Voraussetzung fur eine effektive Wirkung (Albert und Lehneis 2010).

Oelhafen (2012) zeigt in ihren Untersuchungen auf, dass das Bt-Praparat zwei Tage nach der Anwendung
bei jungen Larven (L2-L3) eine 72-prozentige, bei &lteren Larven (L4-L5) eine 82-prozentige Mortalitatsrate
erzielt. Diese Ergebnisse widersprechen der alteren Literatur, welche dem Préparat nur bei jungen Larven
eine hohe Wirksamkeit zugesteht (Albert und Lehneis 2010).

1% biese Insektizide schaden Bienen und anderen Nitzlingen (Stadtgartnerei Basel 2012).
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In Schweizer Stadten werden lokale Befélle mit Einzelspritzungen, flachendeckende Befélle mit regelméssi-
gen Spritzungen bekampft (BSB 2013). Bei flachendeckendem Befall werden die Pflanzen zwei Mal im Jahr
behandelt (mundliche Mitteilung von René Dups, Fritz Bachle und Stefan Ritten). Die erste Behandlung der
Uberwinternden Generation erfolgt im Fruhjahr. Die zweite Generation wird im Laufe des Sommers behan-
delt (mindliche Mitteilung von René Dups, Fritz Bachle und Stefan Riitten). Je nach Befallsstarke werden
die Behandlungen nach zwei Wochen wiederholt (miindliche Mitteilung von Fritz Béchle). Die dritte Genera-
tion im Herbst wird nicht bekédmpft, da diese vor der Winterruhe des Schadlings keine beachtlichen Schaden

mehr anrichtet (ebenda).

Neben dem Einsatz von PSM kdnnen lokale Befélle auch mit manuellen Massnahmen (Stadtgértnerei Basel
2012) bekampft werden:

- Larven einzeln absammeln und Gespinste herausschneiden.
- Pflanzen vorsichtig mit dem Staubsauger absaugen oder dem Hochdruckreiniger sdubern.
- Pflanzen zehn Tage nach dem Falterflug zuriickschneiden, dabei wird ein Teil der Eigelege und junge

Larven entfernt.

Diese ressourcenintensiven Massnahmen sind bei einem flachendeckenden Befall nicht zu empfehlen

(mindliche Mitteilung von Patrick Gopfert).

Monitoring: Stadtgartnereien, die ihre Buchspflanzen erhalten wollen, betreiben ein ressourcenintensives
Monitoring (mundliche Mitteilung von Fritz Bachle und Patrick Gopfert). Die Unterhaltsverantwortlichen un-
tersuchen die Buchspflanzen wochentlich, sobald im Frihjahr die Temperaturen Uber 7 Grad Celsius steigen
(mindliche Mitteilung von Patrick Gopfert). Der BBZ bevorzugt Pflanzen, die von friher Sonneneinstrahlung
profitieren. Erfahrungen Gber den Standort und die Intensitat der letztjahrigen Befalle helfen, die jungen Lar-

ven frihzeitig aufzufinden und zu bekampfen (ebenda).
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2.2.2 Versuchsstandort

Untersucht wird eine Anlage mit Buchspflanzen (Buxus sempervirens), die als Unterbepflanzung von Kasta-
nien zwischen der Moosstrasse und dem Helvetiagartli liegt (vgl. Abb. 6). Die Anlage wird durch eine Fuss-
gangerpassage in zwei Abschnitte unterteilt.

Das Helvetiagartli ist ein stark frequentierter Freiraum, der mit grossen Kastanien bepflanzt ist (vgl. Abb. 7).
In den Sommermonaten wird der Platz als Gartenterrasse von Gastronomiebetrieben genutzt. Daneben
laden Sitzbanke und ein Spielmdglichkeiten zum Verweilen ein.

Mit dem Auftreten des Schéadlings entscheidet die Stadtgértnerei Luzern, dass Frassschaden in dieser Anla-
ge nicht toleriert werden. Die Buchspflanzen werden in den Vorjahren mit einem Bt-Praparat behandelt
(mindliche Mitteilung von Fritz Bachle).

Bei der Begehung im September 2013 sind vereinzelt Gespinste und Frassschéaden sichtbar. In der Mitte der

Anlage sind einige, durch Bautétigkeiten beschadigte Buchspflanzen mit Eiben ersetzt.

Abb. 6 Versuchsanlage Abb. 7 Helvetiagartli
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2.2.3 Versuchsdesign

In Zusammenarbeit mit dem Forschungsinstitut fir biologischen Landbau und der Forschungsgruppe fir
Phytomedizin der Zircher Hochschule fir Angewandte Wissenschaften werden vier Verfahren definiert, die
in finf Wiederholungen (W1-W5) getestet werden (vgl. Abb. 8).

- Anlageform: Blockanlage mit 5 Wiederholungen (W1-W5)
- Parzellen: 20 Parzellen (4 Verfahren x 5 Wiederholungen)
- Parzellengrésse: 2.3 m x 2.5 m (W1-W4) resp. 2.05 m x 2.5 m (W5)

- Untersuchungs- und Boniturobjekte: 5 zufallig markierte Zweige

\‘ \/\_ Grundbuchplan = Basisplan ‘Kar-e Luftbild |
v \ N Y
\ \ \ €

10m
€ 2014 GeoinfSrmation Kanton Lhein/.
I - hY

Kontakt | Rechtliche Hinweise | © 2014 Geoinformation Kanton Luzern

Massstab 1:/500  [V|  CH-Koordinaten 666063 /|210861 [3]

Abb. 8 Lageplan der Versuchsanlage

Das Verfahren einer Parzelle wird zuféllig festgelegt (vgl. Tab. 2). In jeder Parzelle sind funf, zuféllig ausge-

wahlte Zweige markiert, die als Untersuchungs- und Boniturobjekte dienen.

Tab. 2 Versuchsdesign

W1- | W1- | W1- W2- W3- | W3- | W4- W4- | W4- W5- W5- | W5-
1 2 3 1 3 4 1 3 4 1 3 4
Vi |V3 |[V2 V3 V3 |Vl jVv2 V1l |V3 V2 V3 |V1
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Die Verfahren unterscheiden sich im Untersuchungs- und Anwendungsregime, angepasst an die Praxis von

grésseren und von kleineren Stadtgartnereien. Folgende Verfahren (vgl. Tab. 3) werden definiert:

- Verfahren 1 Kontrolle (V1): Die Untersuchung der Kontroll-Parzellen dient zur Uberpriifung des Gene-
rationenverhaltens und der Verifikation des Larvenalters.

- Verfahren 2 Einfache Untersuchung (V2): Die Parzellen werden oberflachlich nach Larven in spéateren
Stadien (L3-L5), gut sichtbaren Frassschaden und Gespinsten abgesucht. Sobald Larven gefunden wer-
den, werden die Parzellen behandelt. Dieses Verfahren entspricht der Praxis von kleineren Stadtgartne-
reien.

- Verfahren 3 Einfache Untersuchung plus Wiederholung der Behandlung (V3): Die Parzellen wer-
den wie beim Verfahren 2 oberflachlich nach Larven in spéateren Stadien (L3-L5), gut sichtbaren Frass-
schéden und Gespinsten abgesucht und entsprechend behandelt. Die Behandlung wird nach 15 Tagen
wiederholt. Die Wiederholung entspricht den Anwendungsempfehlungen des Produkteherstellers.

- Verfahren 4 Intensive Untersuchung (V4): Die Parzellen werden detailliert nach Larven in frihen Sta-
dien (L1-L3), kleinen Frassschaden auf den Blattunterseiten und Gespinsten abgesucht und bei einem
Larvenfund ohne Wiederholung behandelt. Dieses Verfahren entspricht der Praxis von grésseren Stadt-

gartnereien.

Tab. 3 Ubersicht der Verfahren

Verfahren Untersuchungsin- Untersuchungsergebnisse Behandlung

tensitéat
V1 Kontrolle Detailliert Verifikation des Larvenalters und | Keine

Generationenverhalten

V2 Einfache Untersu- | Oberflachlich Bestimmung des Behandlungs- | Innerhalb sieben Tage nach Larvenfund,
chung zeitpunktes keine Wiederholung
V3 Einfache Untersu- | Oberflachlich Bestimmung des Behandlungs- | Innerhalb sieben Tage nach Larvenfund,
chung plus Wiederho- zeitpunktes Wiederholung der Behandlung nach 15
lung der Behandlung Tagen
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Ab Méarz werden die markierten Zweige regelmassig nach Larven, Frassschaden und Gespinsten abge-

sucht. Die Untersuchungsergebnisse werden fotografiert und im Untersuchungsprotokoll festgehalten.

Das Untersuchungsprotokoll (vgl. Abb. 9) dokumentiert die ungefdhre Lage der markierten Zweige, der
Kastanienbdume und der Wuchsliicken. Festgehalten werden die Larvenfunde sowie Angaben zum Materi-
alzustand der Pheromonfallen und der Temperaturlogger, zu den Wetterbedingungen und zu weiteren Ein-
flussfaktoren wie der Befall durch andere Schadlinge und Krankheiten oder Ausfalle durch Vandalismus (vgl.
Anhang C).

Falls méglich wird das Larvenalter anhand der Grosse der Kopfkapseln bestimmt. Im ersten Larvenstadium
hat die Kopfkapsel durchschnittlich eine Lange von 0.366 mm und eine Breite von 0.308 mm. Im sechsten
Stadium durchschnittlich eine Lange von 2.793 mm und eine Breite von 2.308 mm (vgl. Oelhafen 2012).
Eine lllustration auf dem Protokoll erméglicht eine grobe Abschéatzung des Larvenalters, ohne dass dafir

die Larven entfernt und vermessen werden missen.

Datum ] | Legende Larvenstadien w2
Breite der Kopfkapseln v
T Unftersuchung (1 V1 01V2 0 V30 V4) V1 = Kontrolle
o Bonitur (0 V1 0 V2 0 V3 O V4) V2= Enfach L1=038mm .
o Behandlung (0 V1 0 V2 0 V3 0 V4) V3 = Einfach plus Wiederholung L2=0514 mm . II'
Wer Anz Liter V4 = Intensiv 13=0854mm o

Wetter L4=1243mm ;

- W |
0 Sonnig 01 Regen [ Wolken 0 Windig tg - ; !.:gg Mmoo
Temperatur: =2 mm lIl i

Materialkontrolle: ;
0 Pheromontalle W5 1Montage 0 Konfrolle 0 Never Dispenser 0 Neues Leimpapier O Falterfund Anz. _____ - m’“ Wuchs sehr licht
0 Pheromonfalle W2 L1 Montage L) Kontrolle [ Neuer Dispenser LI Neues Leimpapier L Falterfund Anz. _
0 Pheromonfalle W3 1 Montage 0 Kontrolle 0 Neuer Dispenser 01 Neues Leimpapier 0 Falterfund Anz.

0 Temperaturlogger W5 L Montage L Kontrolle 0 Sonstiges

0 Temperaturlogger W4 1 Montage [ Kontrolle 0 Sonstiges,

Abb. 9 Untersuchungsprotokoll
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Aufgrund der Untersuchungsergebnisse werden die jeweiligen Parzellen innerhalb von sieben Tagen be-
handelt (vgl. Tab. 3). Die Behandlung erfolgt mit einem Bt-Praparat'’. Pro Parzelle werden etwa 1.5 Liter
Spritzbrihe mit Hilfe eines Rickenspriihgerates™ ausgebracht. Die Art und Weise der Behandlung ent-
spricht dem Standard der Stadtgartnerei Luzern und wird von deren Mitarbeitern durchgefiihrt. Die Details
der Behandlungen werden protokolliert (vgl. Anhang C). Zur Dokumentation der Spritzmittelverteilung wird
diese mit wassersensitivem Papier bei einer Behandlung aufzeichnet. Die Ergebnisse werden mit der
Fachstelle Phytomedizin der ZHAW analysiert.

Neben den Untersuchungen finden in regelméssigen Abstadnden Bonituren statt. Bonitiert werden die le-
benden Larven, welche auf den funf markierten Zweigen der Parzellen gefunden werden. Die Ergebnisse
der Bonituren dienen dazu, die einzelnen Verfahren miteinander zu vergleichen. Sie werden fotografisch

festgehalten und protokolliert (vgl. Anhang C).

Zusétzlich zu den Untersuchungs- und Boniturergebnissen dokumentieren Pheromonfallen das Generatio-
nenverhalten des Schadlings. In der Anlage werden drei Fallen installiert, die mit kiinstlichem Lockstoff

mannliche Falter anlocken, die Falter bleiben an einem Leimpapier kleben (Andermatt Biocontrol 2015).

Zur Uberwachung der Temperaturunterschiede in der Anlage werden zwei Temperaturlogger an beiden En-
den der Anlage installiert. Diese zeichnen halbstindlich die Temperatur auf (vgl. Anhang D). Die Messgeréate
werden an den Hinweisschildern des Tiefbauamtes (Fahrverbot, Einbahnstrasse) im Innern der Pflanzen,
von aussen nicht sichtbar, angebracht. Die Tageshochst- und Tagestiefsttemperatur sowie die Nieder-
schlagswerte wahrend der Versuchsdauer werden von einem Wetterdienstes der Syngenta (2015) erfasst

(vgl. Anhang E).

™ |m Feldversuch wird Delphin® der Firma Andermatt Biocontrol in einer 0.15% Konzentration als Spritzbriihe verwendet.
2 bas Riickenspruhgeréat hat 15 Liter Fillinhalt, einen Arbeitsdruck von max. 6 bar und eine 1.5 mm Nebelduse.
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3  Ergebnisse zum Stadtbaummanagement

In diesem Kapitel wird dargestellt, wie ein nachhaltiges Management von Stadtbdumen in der Planungs-,
Bau und Pflegephase umgesetzt werden kann. Die Ergebnisse werden aus der Literaturrecherche und den
Gesprachen mit den Fachpersonen gewonnen. Das Kapitel ist, entsprechend den ersten beiden Teilfragen
in zwei Unterkapitel eingeteilt.

3.1 Planungs- und Bauphasen

In der Planungs- und Bauphase mussen in verschiedenen Bereichen Massnahmen umgesetzt werden, um
das Ubergeordnete Ziel des Stadtbaummanagements zu erreichen. Abb. 10 zeigt die Bereiche in diesen

Lebenszyklusphasen auf.

Strategische
Standortgerechte Planung
— Arten- und Sortenwahl

| Standortwahl r
i —_— A
I Baumpflanzung
Baumscheiben | I IKT’F !|
Ll Lt
Bewé&sserungsanlagen 0%000 0%0 00000 ogé)
Beluftungsmassnahmen o <> <><> oe ; Baumgrube und Wurzelberemh

Substrate

Abb. 10 Relevante Bereiche in der Planungs- und Bauphase

Die Planungs- und Bauphase umfassen die strategische Planung, die Standortwahl und eine korrespondie-
render Arten- und Sortenwahl. Dazu kommen Massnahmen in den Bereichen Baumgrube, Wurzelbereich
und Substrat. Bewasserungs- oder Bellftungssysteme werden geplant, die Gestaltung der Baumscheibe
definiert und der Stadtbaum gepflanzt.
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3.1.1 Strategische Planung

Eine strategische Planung ist ein zentraler Bestandteil eines nachhaltigen Managements von Stadtbaumen.
Stadtbaume stehen im 6ffentlichen Raum, in dessen Planung verschiedene Akteure wie Landschaftsarchi-
tekten, Verkehrsplaner, Raumplaner und Stadtentwickler involviert sind (Roloff 2013). Diese haben unter-
schiedliche Interessen und Zielvorstellungen (ebenda). Eine strategische Planung™, welche die relevanten
Akteure miteinbezieht, gewéhrleistet ein ressourceneffizientes Arbeiten an einem gesicherten Baumbestand
(Gerhardt und Weller 2011). Und dadurch eine kontinuierliche Entwicklung zur langfristigen und umfangli-
chen Funktionserfillung der Stadtbaume (TDAG 2015). In Anlehnung an Gerhardt und Weller (2011) besteht

eine strategische Planung aus vier aufeinander aufbauenden Elementen:

Bestandsaufnahme: Zur Zielformulierung ist eine verlassliche, umfassende Dokumentation der vorhande-
nen Stadtbdume auf offentlichen und privaten Flachen, beispielsweise in Form eines digitalen Baumkatas-
ters notwendig (Gerhardt und Weller 2011). Sinnvolle Erfassungskriterien sind neben den Grundlagendaten
wie Baumart, Pflanzjahr, Pflegetatigkeiten und Zustandsdaten auch die Flache des Kronentraufbereichs**
einerseits zur Abschatzung des Wurzelbereichs (VSSG 2015), andererseits als ein Indikator™ fiir die Nach-
haltigkeit (Clark und Matheny 1998) und den Entwicklungsfortschritt des Managements (City of Toronto

2013).

Zielsetzung: Ausgehend vom Vorhandenen kdnnen Visionen und umsetzbare, messbare Ziele definiert
werden. Im Hinblick auf die Akzeptanz und die konkrete Umsetzung ist die Einbindung der eigenen Mitarbei-
tenden sowie aller relevanten Akteure wie Planungs- und Tiefbaudmter aber auch die Bevélkerung und loka-

le Vereine etc. bedeutend.

Umsetzungsplan: Abgeleitet von den Zielen sollen konkrete Massnahmen und deren zeitliche Umsetzung
sowie Standards® im Umgang mit Stadtbaumen definiert werden. Die Standards dienen als Handlungsanlei-

tung fur das eigene Personal und fur Externe und Drittfirmen (TDAG 2015).

Monitoring: Ein periodisches Monitoring ermdglicht es, zu Uberprifen, ob die Massnahmen umgesetzt und
dadurch die Ziele erreicht werden. Bei einer Nichterreichung hilft das Monitoring die Ursachen zu finden und

die notwendigen Korrekturmassnahmen einzuleiten.

13 Ein ausfiihrliches Beispiel einer strategischen Planung ist der Toronto’s Strategic Forest Management Plan 2012-2022 (City of Toron-
to 2013a)

Im Englischen wird der Begriff Canopy Cover verwendet.
Weitere Indikatoren sind Artenvielfalt, Altersverteilung der Stadtbdume, Anteil regionaler Arten sowie Indikatoren der gemeindeeige-
nen Rahmenbedingung und des Ressourcenmanagements (Clark und Matheny 1998).
6 Als Best Practice sind die Standards der Stadtgartnerei Basel (Stadtgartnerei Basel 2015) zu erwéhnen, die fur die Planung, Projek-
tierung und Umsetzung von Bauvorhaben Richtlinien und Handlungsanleitungen dokumentieren.
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3.1.2 Standortwabhl

Ein idealer Baumstandort erméglicht ein vitales Wachstum und eine optimale Versorgung mit Nahrstoffen,
Wasser, Luft und Licht. Im urbanen Raum sind die ober- wie auch unterirdischen Platzverhaltnisse be-
schrankt und die Bodenverhéltnisse unginstig. Bauliche Infrastrukturen beanspruchen denselben Raum,
haben aber eine kiirzere Lebensdauer als vitale Stadtbaume (FLL 2010a). Restriktive Gestaltungsvorgaben
und limitierte Beschaffungsmdglichkeiten flihren zu Kompromissen und Risiken bei Baumpflanzungen, deren
O0konomische und 6kologische Konsequenzen nur unzureichend bertcksichtigt werden (Roloff 2013). Ein
Jungbaum, der nach einigen Jahren ersetzt werden muss, verursacht hohe Kosten und generiert kaum 6ko-

logischen Nutzen (Siewniak und Kusche 2009).

Die Unterhaltsverantwortlichen der Stadtgartnereien haben in den meisten Féllen keine Mdglichkeit, ihre
Erfahrungen in den Planungsprozess miteinzubringen (mundliche Mitteilung von René Dups, Fritz Bachle
und Stefan Ritten). Das Resultat in der Praxis sind oftmals zu kleine Baumgruben und ein hoher Anteil an
versiegelten Flachen (FLL 2010a).

Dabei wére eine Planung, welche die bauliche Infrastruktur, die stadtebaulichen Faktoren des Freiraumes
und die Bedirfnisse der Stadtbaume bericksichtigt, die erfolgversprechendste (TDAG 2015). Dazu kann

eine Analyse der bestehenden Baumstandorte und der Vitalitat dieser Stadtb&aume hilfreich sein (ebenda).

3.1.3 Standortgerechte Arten- und Sortenwahl

Nachdem der zuklnftige Baumstandort festgelegt ist und die Anspriche des Standortes bekannt sind, kann
eine entsprechende Arten- und Sortenwahl*’ erfolgen (TDAG 2015). Diese tragt zu einem vitalen Wachstum
und einer langfristigen Funktionserfullung der Stadtbaume bei (Roloff 2013) und basiert auf verschiedensten
Kriterien, welche, in Anlehnung an Nowak et al. (2013) und TDAG (2015), nachfolgend dargestellt werden.

Definition der zentralen 6kologischen Funktion: Stadtbdaume leisten vielfaltige Okosystemdienstleistun-
gen wie Luftreinigung, Wasserspeicherung, Larmreduktion etc. Die zentrale Funktion fur den zukinftigen
Standort zu definieren hilft, die geeignete Baumart auszuwéhlen. An stark Uberbauten Standorten wie an
Strassenstandorten ist die Verbesserung des Mikroklimas bedeutender als die Biodiversitétsleistungen
(Gloor 2012).

Die Anforderungen an Stadtbdume sind sehr hoch und die Standortbedingungen entsprechen nicht den na-
turlichen Verhaltnissen. Aufgrund dieser Voraussetzungen lassen sich einheimische Arten beispielsweise an
Strassenstandorten nur beschrénkt verwenden (Roloff 2013b). Standortangepasste Ziichtungen und Exoten
sind eine Alternative zu den einheimischen Arten (GALK 2011). Als Lebensraum haben diese einen hdheren
Nutzen, allerdings erfillen Exoten, die an innerstadtischen Standorten vital wachsen, ebenfalls wichtige
Okosystemdienstleistungen und kénnen als Vernetzungselemente ebenso zur Biodiversitat beitragen (Gloor
2012). Das Risiko bei der Verwendung von Exoten ist, dass sie langfristig unglinstige Eigenschaften entwi-
ckeln (Krabel 2014), wie beispielsweise der salztolerante, sich invasiv verbreitende Gotterbaum Ailanthus
altissima (Wunder et al. 2014). Solche Entwicklungen missen tUberwacht werden und die Artenlisten sind

entsprechend anzupassen (ebenda).

1 Um die Leserfreundlichkeit dieses Textes zu erh6hen, wird nachfolgend nur noch von der Artenwahl gesprochen.

23



ZHAW LSFM, MA, 2015, Martina Weiss Nachhaltiges Management von Stadtbaumen

Erhéhung der Diversitat: Die Auswahl der geeigneten Art sollte sich nicht nur auf die Herkunft beschran-
ken, sondern auch die genetische Diversitat und die Artenvielfalt miteinbeziehen. Diese stehen im direkten
Zusammenhang mit der Widerstandsfahigkeit gegeniber Schadstoffen, Krankheiten und klimatischen Ver-
anderungen. Die gegenwartig gepflanzten Stadtbdume sind grosstenteils Klone aus einigen wenigen Mutter-
baumen (Krabel 2014). Die Pflanzeneigenschaften aller Individuen sind identisch, was eine Vorhersage der
Wuchsform mdéglich macht. Der Nachteil von genetisch identischem Pflanzenmaterial ist die minimale An-
passungsfahigkeit an dussere Umwelteinflisse. Baumbestdnde mit geringer genetischen Vielfalt sind fur
Kalamitaten besonders anféllig (Krabel 2014) und die Méglichkeit eines Ausfalls der gesamten Pflanzung ist
entsprechend hoch (TDAG 2015). Krabel (2014) fordert, die genetische Anpassungsféahigkeit des urbanen

Baumbestandes mit folgenden Massnahmen zu erhdhen:

- Eine gezielte Auswahl verschiedener Genotypen innerhalb einer Art,

- die Verwendung von Okotypen®®,

- die Forderung von variierenden Altersstrukturen der Artbestande,

- die Unterbrechung von Alleen mit anderen Arten oder Gattungen,

- die Forderung von Mischalleen,

- die Wahl von genetisch heterogenem Material bei Ersatzpflanzungen in bestehenden Bestanden und

- eine hohe Diversitat an verschiedenen Familien, Gattungen und Arten.

Zum letzten Punkt kdnnte der Ansatz von Santamour (1990) berlcksichtigt werden, der die Vertretung einer
Art am gesamten Baumbestand einer Stadt auf zehn Prozent, die einer Gattung auf zwanzig Prozent und die

einer Familie auf dreissig Prozent beschrénkt.

Gestaltungsvorgaben: Die Gestaltungsvorgaben, asthetische Kriterien wie Wuchsform oder Blatterfarbe,
aber auch historische Aspekte wie Gartendenkmadler oder Baumsammlungen mussen bei der Artenwahl
beriicksichtigt werden (TDAG 2015).

Standortvorgaben: Die Anforderungen der baulichen Infrastrukturen am zukinftigen Baumstandort, die
vorherrschenden Bedingungen wie Bodenqualitédt, Sonneneinstrahlung, Platzverhéltnisse, aber auch die
vorgesehenen Nutzung und die Nutzungsintensitat missen in die Artenwahl einfliessen (TDAG 2015) (vgl.
Kap. 3.1.2).

Im Zusammenhang mit dem Klimawandel werden sich die klimatischen Bedingungen im urbanen Raum
verandern. Die durchschnittlichen Temperaturen werden steigen, extremen Wetterereignissen zunehmen
und in Stadten sind weniger Niederschlage und mildere Winter vorausgesagt (Schneider et al. 2013). Dies
favorisiert die Verwendung von trockenstress- und spéatfrosttoleranten, nicht heimischen Arten (Roloff et al.
2013, Schneider et al. 2013). Roloff (2013b) sieht ein Potential bei trockenstressangepassten Arten aus

Nordamerika und Asien.

18 Von Okotypen spricht man, wenn sich Pflanzen, teilweise (iber mehrere Generationen an spezielle Standort- und Umweltverhaltnisse
angepasst haben (Roloff 2013).
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Bedirfnisse der Baumart: Fir die Auswahl von geeigneten Stadtbaumen sind Kenntnisse tber Bedirfnis-
se der Baumarten notwendig. Verschiedenste Autoren (beispielsweise Dietze et al. 2000, Sommer 2007)
halten diese in Fachbuichern fest. Daneben erleichtern verschiedene Listen und Auswabhlhilfen eine passen-

de Artenwahl.

- Strassenbaumliste der GALK: Die Strassenbaumliste wurde 2012 Uberarbeitet und steht als digitale
Version zur Verfligung. Die Liste kann als Planungsinstrument eingesetzt werden, da sie eine Vielzahl
von Kriterien wie die morphologischen und physiologischen Eigenschaften, Standortanspriiche, Pflege-
aufwand, Erfahrungen bezlglich Lebenserwartung, Umweltbelastung, Verkehrssicherheit sowie regionale
Besonderheiten enthalt.

- Strassenbaumlisten Griin Stadt Zirich: Griin Stadt Zurich hat zwei Listen, eine fiir empfohlene Baum-
arten (2014) sowie eine fir ungeeignete Baumarten (2014a) herausgegeben. Diese basieren auf den Er-
kenntnissen der Strassenbaumliste der GALK (2012) unter Bertcksichtigung der lokalen Verhéltnisse.

- KlimaArtenMatrix: Die KlimaArtenMatrix nach Roloff (2013) vergleicht die wichtigsten Baumarten an-
hand ihrer Trockentoleranz und Winterharte. Im Hinblick auf den Klimawandel bietet die Matrix eine fun-
dierte Entscheidungsgrundlage zur Artenwabhl.

- Citree Datenbank: Diese Planungsdatenbank wurde von der Technischen Universitat in Dresden entwi-
ckelt und bietet die Mdglichkeit, anhand der vom Nutzer definierten Standortvorgaben und der gewlinsch-
ten Baumeigenschaften die passende Baumart zu finden. Fir die relevantesten Stadtbaumarten wurden
Steckbriefe mit Bildern erstellt (Citree 2015).

- Projekt Stadtgrin 2021: Die Bayerische Landesanstalt fir Weinbau und Gartenbau testet im Projekt
Stadtgrin 2021 zwanzig Baumarten, insgesamt 460 Baume, an drei Standorten in Bayern, um die zu-
kunftstrachtigsten Stadtbaume zu bestimmen. Neben der Eignung der Arten werden auch die Effekte von
Mykorrhiza-Pilzen geprift. Das Projekt dauert von 2009 bis 2021. Zum jetzigen Zeitpunkt stehen bereits
einige Resultate zur Frosttoleranz und zum Austriebsverhalten der getesteten Arten fest, so eignet sich
beispielswiese Celtis australis nicht fir frostgefahrdete Standorte und Alnus spaethii und Ulmus ‘Lobel’

gehoren zu den wichsigsten Arten (Boll 2014).

Neben der Berucksichtigung der artspezifischen Bedurfnisse missen auch die Verhéltnisse des Aufzuchtor-
tes mit denen des zukunftigen Standortes verglichen werden (TDAG 2015). Je &hnlicher diese einander
sind, desto kleiner der Pflanzschock und desto erfolgreicher die Adaption an den neuen Standort (Roloff
2013). In der Schweiz entsprechen die klimatischen Verhaltnisse mit den Féhn-und Frosttagen nicht den
Verhéltnissen der nordeuropédischen Baumschulen, wo die meisten Stadtbaume aufgezogen werden (muind-
liche Mitteilung von Axel Heinrich). Heinrich pladiert fiir die Verwendung von Okotypen oder eine Adaption,
wie sie in Basel und Luzern umgesetzt wird. Die Stadtgartnereien lassen zugekaufte Baume einige Jahre in
der eigenen Gartnerei wachsen, um sie an die klimatischen Bedingungen anzupassen (mundliche Mitteilung

von Fritz Bachle und René Dups).
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3.1.4 Baumgrube, Wurzelbereich und Substrate

Aufgrund der Bedurfnisse der gewahlten Baumart und den Mdoglichkeiten des Standortes kann in einem
nachsten Schritt die Baumgrube und der Wurzelbereich festgelegt und das Substrat ausgewahlt werden. Die
FLL Empfehlungen fir Baumpflanzungen Teil 2 (2010a) erklaren im Detail zwei Bauweisen, die an Standor-
ten mit hohen Anspriichen wie beispielsweise an Strassenstandorten geeignete Baumstandorte schaffen.
Die Empfehlungen unterscheiden sich zur guten fachlichen Praxis an Standorten mit natirlichen Bedingun-
gen (Kurkowski 2011).

Mit vertieften Baumgruben und geeigneten Bauweisen, die eine Durchwurzelung des erweiterten Boden-
raumes zulassen und entsprechender Standortvorbereitung kann der Wurzelbereich optimiert werden
(Siewniak und Kusche 2009). Idealerweise sind Baumgruben 12 m® gross, mindestens 1.5 Meter tief und der
angrenzende Bodenraum ist durchwurzelbar (FLL 2010a). Dazu muss die Baumgrubensohle mit dem Sub-
strat verzahnt werden (ebenda). Wenn moglich sollten Baumgruben in Reihenpflanzungen oder zu nahelie-

genden Grunflachen verbunden werden (Siewniak und Kusche 2009).

Die Erweiterung des Wurzelbereichs ermdglicht die Ausbildung von Zug- und Stitzwurzeln. Diese sind be-
deutend fur die langfristige Stabilitat von Stadtbdaumen (Nielsen 2014). Zudem verhindert ein erweiterter
Wourzelbereich, dass der Baum belagsschadigende Oberflachenwurzeln bildet (Heidger 2002). Eine tiefgrin-

dige Nahrstoffgabe als Wurzellockstoff fordert die unterirdische Ausbreitung (Kurkowski 2011).

Baumsubstrate: Baumsubstrate sind homogen gemischte Stoffe wie Kalk, Kies, Split, Sand, Ton oder or-
ganisches Material als Bodenersatz in Baumgruben (FLL 2010a). Geeignete Baumsubstrate ermdglichen
eine optimale Nahrstoff-, Sauerstoff- und Wasserversorgung und eine Ausbreitung der Wurzeln in den erwei-
terten Bodenraum (Streckenbach et al. 2010). Mit der Zusammensetzung der Substrate kann auf Standor-
teigenschaften wie beispielsweise trockene Bdden reagiert werden. Hohe Tonanteilen und zusétzlichen
Komponenten wie Bims und Lavaprodukte kdnnen das Wasserriickhaltevermdgen verbessern und einen
erhohten Bewasserungsaufwand vorbeugen (Nielsen et al. 2007). Bei der Auswahl des Substrates missen
die Standortanforderungen und die Nutzungen der Flache miteinbezogen werden. Die FLL Empfehlungen
(2010a) unterscheiden zwei Baumsubstrate, eines fir Gberbaubare Standorte und eines fiir offene Baum-
scheiben mit geringfiigigen Belastungen oder freitragenden Uberbauungen. Viele Hersteller haben auf diese

Empfehlungen reagiert und bieten Substrate an, die den technischen Vorgaben der FLL entsprechenlg.

Verdichtungsfahige Substrate: Das Anforderungsprofil an verdichtungsfahiges Baumsubstrat an Giberbau-
baren Standorten gleicht einem Schottergemisch (Kurkowski 2011). Es muss strukturstabil und tragféhig
sein und wird beim Einfiillen entsprechend verdichtet, um den zukinftigen Belastungen beispielsweise auf
Parkplatz- oder Trottoirflaichen standzuhalten (FLL 2010a). Im Vergleich zum Substrat fiur offene Baum-
scheiben hat dieses einen héheren Anteil an grobkérnigem Material, damit die Lasten des Belags an den

Unterboden Ubertragen werden kdnnen (Buhler et al. 2014).

19 Baumsubstrate nach FLL (2010a) sind beispielsweise Rotgrand® von Bott, ulopor® Baumsubstrate oder Hydromix® von Gelsenrot.
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Eine solche Unterscheidung der Substrate und Standortanforderungen macht auch die Stadtgartnerei Basel.
Sie verwendet zwei biozertifizierte, aus regionalen Materialien zusammengesetzte Substrate. An Baum-
standorte mit offenen Baumscheiben findet das Standard-Baumsubstrat aus Birskies und Oberboden Ver-
wendung (Stadtgartnerei Basel 2015). Bei Uiberbauten Standorten das Granit-Baumsubstrat, welches zu 85
% aus Granitschotter, —kies und Sanden besteht (ebenda). Da sich die beiden Substrate im pH-Wert unter-

scheiden, wird das Granit-Substrat auch bei kalkmeidenden Baumarten eingesetzt (ebenda).

Verdichtungsfahige Baumsubstrate, die zu tiber 60 Prozent aus Schotter und Steinen bestehen®, sind kos-
tengiinstiger und umweltfreundlicher als die Verwendung von Kunststoffmodulen® und erméglichen den
Einsatz von regionalen Materialien (Buhler et al. 2014). Untersuchungen aus Danemark zeigen, dass sich

solche Substrate gut eignen, um den Wurzelraum fir Baume unterhalb von Beldgen zu erweitern (ebenda).

Materialien: Damit sich das Substrat hach dem Einbau nicht verdichtet, muss es schichtweise eingebaut
werden (FLL 2010a). Der Anteil an organischem Material sollte nicht mehr als 1-4 % der Masse bei offenen
Baumscheiben resp. 1-2 % der Masse bei Uberbaubaren Standorten betragen (ebenda). Bei der Substrat-
wahl muss auch die Kalkvertraglichkeit der Baumart berticksichtigt werden. Der pH-Wert sollte bei kalklie-
benden Arten zwischen pH 7,0 und pH 8,5, bei kalkmeidenden Arten zwischen pH 5,0 und pH 7,0 liegen.
Eine Prufung oder ein Nachweis des pH-Wertes vor der Verwendung des Substrates ist notwendig, da der
Wert nur sehr umstandlich korrigiert werden kann (Siewniak und Kusche 2009). Substrate dirfen keine um-
weltschadigende Bestandteile und Substanzen enthalten (FLL 2010a). Belastete Recyclingmaterialien,
Pflanzenbestandteile von invasiven Arten oder bodenbirtige Schaderreger wie Verticillium dahliae kdnnen

Substrate infizieren und unbrauchbar machen (Kehr 2013).

3.1.5 Automatische Bewéasserungsanlagen und Bellftungssysteme

Die Wasser- und Sauerstoffversorgung von Stadtbdumen kann nicht nur Gber geeignete Substrate verbes-
sert werden, sondern auch durch automatischen Bewasserungsanlagen und Beliftungssystemen. Eine op-
timale Versorgung der Baume mit Wasser und Luft tragt zur Feinwurzelbildung und somit zur langfristigen
Vitalitdt und Funktionalitat der Stadtbdume bei (LWG 2012).

Automatische Bewadasserungsanlagen: Bewasserungsanlagen ermdoglichen eine bedarfsgerechte und
wassersparende Bewasserung von Baumen und werden auf Standortfaktoren wie Klima und Boden sowie
auf den artspezifischen Wasserbedarf abgestimmt (FLL 2010). In Schweizer Stadten werden automatische
Bewasserungsanlagen bei Stadtbdumen nur in Einzelfallen eingebaut (mundliche Mitteilung von René Dups,
Fritz Bachle und Stefan Ritten).

20 Im englischen wird dafiir der Begriff Structural Soil (dt. Strukturerde) verwendet(Buhler et al. 2014).

Verschiedene Hersteller bieten Kunststoffmodule als Uberbaubare Substratstrukturen an, beispielsweise StrataCell® von ArborSys-
tem (Buhler et al. 2014).
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Untersuchungen der LWG (2012) zeigen, dass zentral gesteuerte Bewdsserungsanlagen mit der heutigen
Technik zuverlassig und im Vergleich zur manuellen Methoden ressourcenschonender sind. In Anlehnung
an die Untersuchungsresultate (LWG 2012) sind die wichtigsten Faktoren, die es bei automatischen Bewas-

serungsanlagen zu bertcksichtigen gilt, zusammengefasst:

- Planung: Vor der Planung muss eine detaillierte Bestandsaufnahme durchgefiihrt werden. Die Nutzung
der Vegetationsflachen muss in Anbetracht der eingeschrénkten Bewé&sserungszeitpunkte und maogli-
chem Vandalismus in die Planung mit einbezogen werden. Die Planung ist von Fachpersonen durchzu-
fuhren. Die Akzeptanz und das technische Wissen des ausfihrenden Personals muss aufgebaut wer-
den.

- Steuerung: Das Bewasserungssystem soll bedienerfreundlich sowie zentral und witterungsabhangig
steuerbar sein. Eine automatische Stérungsmeldungen und eine Sensortechnik zur Feuchtigkeitsmes-
sung verbessern die bedarfsgerechte Bewéasserung.

- Bewaésserungsverfahren: Das gewahlte Verfahren soll auf die Vegetation, den Standort und aussere
Umwelteinfliisse abgestimmt sein. Robuste Materialien sind zu bevorzugen. Tropfrohre und Sensortech-
nik ermdglichen sparsame Wasserabgaben. Bewésserungsanlagen missen in den Wintermonaten ent-
leert werden kénnen.

- Wartung: Die Anlagen missen regelméassig gewartet werden. Das zusténdige Personal benétigt ent-
sprechende Schulungen. Die Wartungsintervalle sollen geplant und die durchgefiihrten Arbeiten doku-

mentiert werden.

Bautechnische BelUftungsmassnahmen: Bautechnische Bellftungsmassnahmen in Baumgruben sind
horizontale oder vertikale Bellftungssysteme, bestehend aus perforierten Rohren oder losem, grobkérnigem
Material, welche in die Baumgrube eingebaut werden (Siewniak und Kusche 2009). Verschiedene Herstel-
ler? bieten spezifische Beluftungssysteme fiir urbane Baumstandorte an (Kaser 2015). Sie verbessern den
Luftaustausch bei versiegelten Flachen und vergrdssern den durchwurzelbaren Raum in angrenzende Fla-
chen oder in die Tiefe (FLL 2010a)*.

In Schweizer Stadten gibt es nur vereinzelte, innerstadtische Standorte mit Beluftungssystemen (muindliche
Mitteilung von René Dups, Fritz Bachle und Stefan Rutten). In einem Praxisversuch in der Stadtgartnerei
Luzern wurde festgestellt, dass die Bodenfeuchtigkeit in bellftete Baumgruben starken Schwankungen un-
terliegt und wahrend den Sommermonaten die Gefahr des Austrocknens besteht (Késer 2015). Die Stadt-
gartnerei Basel hat einen Standard zu Wurzelgraben, Tiefenbohrung und Bewésserungsanlagen im inner-
stadtischen Umfeld mit stark versiegelten Flachen herausgegeben, der die bautechnischen Vorgaben defi-
niert (Stadtgéartnerei Basel 2015).

2 Produkte werden unter anderem von der Firma Hortima AG und TMH Hagenbucher AG angeboten.

Die FLL Empfehlungen fir Baumpflanzungen Teil 2 (2010a) unterscheiden zwischen Grabenbeliftung und Tiefenbeluftung. Graben-
belliftungen verbinden Baumgruben miteinander und erschliessen angrenzende Grinflachen. Tiefenbeliftungen erméglichen eine
Durchwurzelung der tieferen Bodenschichten.
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3.1.6 Baumscheiben

Die Baumscheibe ist die Flache um den Baumstamm, die offen, begrint oder mit freitragenden Elementen
Uberbaut sein kann. Die Gestaltung einer Baumscheibe héngt von der Flachennutzung, den Gestaltungsvor-

gaben und den Bedirfnissen der Baumart ab (Stadtgéartnerei Basel 2015).

Bepflanzungen schiitzen den Baum, verringern die Bodenverdichtung und verbessern die Wasser- und
Nahrstoffaufnahme sowie den Luftaustausch. Sie haben, je nach Pflegezustand, eine asthetische Funktion
(Grossfurtner und Florineth 2013). Bei der Bepflanzung mit Strauchern und Gehdlzen gilt es zu beachten,
dass diese nicht in Wurzelkonkurrenz zu den Baumen stehen. Sie miussen trockenheitstolerant, schattenre-
sistent und salzvertraglich sein (FLL 2005). In Anlehnung an die Untersuchungen von Grossfurtner und Flo-
rineth (2013) weisen Baumscheiben mit Stauden die geringste Bodenverdichtung und die héchste Boden-
feuchtigkeit auf. StrAucher eignen sich, solange auf die Wurzelkonkurrenz geachtet wird, Graser sollen nur
mit Z&unen und Stammschutz verwendet werden (ebenda). Schutzzaune verhindern ein Befahren oder Be-
gehen (Siewniak und Kusche 2009). Im Vergleich zu Uberbauten Standorten ist der Pflegeaufwand bei be-
grinten Baumscheiben hoher, wird aber aus okologischer und &sthetischer Sicht langfristig amortisiert
(ebenda).

Die Uberbauung mit freitragenden Elementen aus natirlichen oder kiinstlichen Materialien ermdoglicht eine
Belastung der Baumscheibe ohne Bodenverdichtung (FLL 2010a). Eine dauerhafte Bodenbellftung soll da-
bei mit eingeplant werden (FLL 2005). Der Abstand zum Stamm soll mit zunehmendem Dickenwachstum

anpassbar oder riickbaubar sein oder mindestens 50 cm betragen (ebenda).

3.1.7 Baumpflanzung

Eine fachgerechte Baumpflanzung ermdglicht ein rasches Wurzelwachstum und eine erfolgreiche Adaption
an den neuen Standort (BSB 2014). Zu einer Baumpflanzung gehoren die Uberpriifung der Baumqualitat,
ein Pflanz- und Wurzelschnitt, das Entfernen der Balliermaterialien, die Pflanzung und das Anbringen des

Verankerungssystems und eines Stammschutzes (FLL 2005).

Qualitat der Baumschulware: Vor der Auswahl der Baume sind Qualitatskriterien festzulegen, welche die
Auswahl vereinfachen und die bei der Lieferung Uberprft werden (TDAG 2015). Die Baume mussen vor der

Pflanzung auf Verletzungen hin kontrolliert werden (BSB 2014).

Baumalter: Die Anwachs- und Adaptionsrisiken kdnnen stark minimiert werden, wenn junge Baume ge-
pflanzt werden (BSB 2014). Sie passen sich besser an die neuen Verhaltnisse an und berholen im Wachs-

tum die grésser gepflanzten Gehélze innerhalb von finf bis zehn Jahren (Roloff 2013).

Balliermaterialien: Neuste Untersuchungen zeigen, dass sich Balliermaterialien in der Regel gut zersetzen
(Uehre 2015). Uehre (2015) empfiehlt, den Drahtkorb nicht zu 6ffnen und nur den Spanndraht zu durchtren-

nen.
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Pflanztiefe: Haufig werden Baume zu tief gepflanzt, was zu hohen Vitalitatseinbussen fiihrt (Plietzsch 2014).
Nach der Pflanzung muss der Wurzelhals noch freiliegen (BSB 2014). Dies kann uberprift werden, indem
der Wurzelhals bei der Lieferkontrolle markiert wird, nach der Pflanzung sollte die Markierung tber dem
Substrat sichtbar sein (Plietzsch 2014).

Verankerungssysteme: In der Praxis existieren verschiedene ober- wie auch unterirdische Verankerungs-
systeme. Sie stabilisieren den frisch gepflanzten Baum bis dieser genligend Zug- und Stiitzwurzeln gebildet
hat. Die Wahl des Verankerungssystems hangt von der Baumgrésse und dem Standort ab. Ublich sind ober-
irdische Dreibock-, Vierbock- oder Seilverankerungen (BSB 2014). Diese kénnen in der Regel drei Jahre

nach der Pflanzung entfernt werden (FLL 2005).

Oberirdische Verankerungen sind, wenn es der Standort zulasst, den unterirdischen vorzuziehen (Brehm
2013, Schneidewind 2013). In Anlehnung an Brehm (2013) missen nachfolgende Punkte beachtet werden.
Pfahlfixierungen mussen adjustiert werden, um Stammqguetschungen zu vermeiden und die Wachstumsreize
nicht einzuschréanken. Bei Seilverankerungen sind dehnbare Kunststoffseile dynamischer und den statischen
Stahlseilen vorzuziehen. Beide Varianten sind Stolperfallen und kdnnen, je nach Material leicht durchtrennt
werden. Die Verankerungen muissen abgebaut und entsorgt werden.

Unterirdische Systeme machen nur bei gut durchwurzelten, grossen Ballen an nicht windbelasteten Standor-
ten Sinn (Brehm 2013, Schneidewind 2013). Sie fixieren den Baum im Substrat unterhalb des Wurzelbal-
lens. Diese Systeme kénnen nur in tiefen Baumgruben verwendet werden (Brehm 2013) und verrotten nur
sehr langsam (Schneidewind 2013). Die Untersuchungen von Brehm (2013) zeigen, dass Ballenabspannun-
gen mit Anker und Drahtseilen ein spateres Nachziehen der Seile erfordern und das Wurzelwachstum durch
die Abspannungen eingeschrankt ist. Stahlerne Pfahlwurzeln erfordern eine exakte Pflanzung und kénnen
massive Wurzelschaden verursachen (Schneidewind 2013). Die Wurzelballenstiitzung, ein unterirdischer
Dreibock, ist in der Erstellung sehr zeitintensiv und zeigt im Vergleich die deutlichsten Schragstéande
(Schneidewind 2013).
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3.2 Pflegephase

In der Pflegephase missen in verschiedenen Bereichen Massnahmen umgesetzt werden, um das Uberge-
ordnete Ziel des Stadtbaummanagements zu erreichen. Abb. 11 zeigt die Bereiche in dieser Lebenszyklus-
phase auf.

Baumpflege

Baumkontrollen Winterdienst

<><><> <><><§> <>
<><>o <>

Abb. 11 Relevante Bereiche in der Pflegephase

Die Pflegephase umfasst die Jungbaumpflege sowie Gehdlzschnitte und Baumkontrollen zur Garantie der
Verkehrssicherheit. Dazu kommen Massnahmen des Winterdienstes und ein fachgerecht umgesetzter
Baumschutz. Bei der Bewasserung, der Pflanzenerndhrung und dem Pflanzenschutz stehen prophylaktische

Massnahmen im Vordergrund, um entsprechende Defizite zu verhindern.
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3.2.1 Jungbaumpflege

Zur Jungbaumpﬂege24 zéhlen Pflegemassnahmen in den ersten 15 Standjahren. Sie bestehen aus Schnitt-,
Schutz- und Unterhaltsmassnahmen an den Baumen und im Pflanzumfeld (FLL 2005). Wird die Jungbaum-

pflege unterlassen, erhdht sich die Chance fur friihzeitige Ausfalle (Dujesiefken 2013).

Schnittmassnahmen: Periodische Schnittmassnahmen an Jungb&dumen sind Grundlage fir eine artgerech-
te, standortbezogene Entwicklung, die Erziehung in eine stabile Kronenform und zur Erstellung des
Lichtraumprofils (BSB 2014). Werden diese Massnahmen versaumt, kénnen Fehlentwicklungen und instabi-

le Baumkronen die Verkehrssicherheit negativ beeinflussen (FLL 2008).

An Verkehrsstandorten mit einer bendtigten Stammhohe von 4.5 Metern bedeutet dies ein frihes und
schrittweises Aufasten in vier bis funf Schnittintervallen (FLL 2005). Das gelingt auch mit dem Lubecker Mo-
dell nach Paulsen (2010), das dank einer schlanken Krone, wenig Astwunden und minimierter Pflege ein
geeignetes Lichtraumprofil fiir Strassenb&aume erzielt. Dazu werden am Jungbaum die stirksten Aste ent-
fernt, das Schwachholz erhalten und die Schnittmassnahme nach drei Jahren wiederholt (ebenda). Ahnlich
gehen Dujesiefken (2013) im Niederlandischen Konzept fiur die Pflege und Entwicklung von Baumen und
auch die Stadtgéartnerei Basel (2011) in ihren Baumschnittrichtlinien vor. Die Baumschnittrichtlinien definie-
ren die Ziele, Grundsatze und Qualitatsanforderungen des Erziehungsschnittes und beschreiben detailliert
die einzelnen Schnitte und die artspezifischen Eigenschaften. Die Anwendung solcher Konzepte bringt ne-
ben der gewlinschten Kronenform auch eine Kostenersparnis, da die Kronen spéater nicht aufwendig gesi-

chert oder die Baume frihzeitig ersetzt werden mussen (Paulsen 2010).

Bewasserung: Jungbaume sollen in den ersten drei Standjahren, bei Trockenperioden auch langer, regel-
massig bewassert werden (FLL 2008). Die Bewasserung muss bedarfsgerecht und mit angepasster Technik
erfolgen. Dabei muss die Bodenstruktur, -feuchte und die lokale Wurzelkonkurrenz in die Bewéasserungspla-
nung miteinbezogen werden (ebenda).

Oberflachliches Wassern von Jungbdumen soll in ausreichender Menge erfolgen. Die Empfehlungen lauten
jahrlich 10-15 Wasserungsgange a 100-200 Liter Wasser (FLL 2008), allerdings missen die Mengen an die
klimatischen Verhéltnisse und die lokalen Niederschlagsmengen angepasst werden (Siewniak und Kusche
20009).

Pflanzenerndhrung: Eine bedarfsgerechte Nahrstoffversorgung kann wéhrend den ersten Standjahren not-
wendig sein, wenn sich die Nahrstoffangebote in der Baumschule und am zukiinftigen Standort stark unter-
scheiden (FLL 2008). Sind die Verhaltnisse nicht gleichwertig, kann der Jungbaum einen Pflanzschock erlei-
den (Bilz 2013). Mit Blatt- oder Bodenanalysen kann der notwendige Nahrstoffbedarf ermittelt werden, um

mit einer darauf abgestimmten N&hrstoffgabe die Verhaltnisse auszugleichen (FLL 2008).

2 Der in dieser Arbeit verwendete Begriff Jungbaumpflege umfasst Massnahmen in der Jugend-, Erziehungs- und Aufbauphase im
Jugendstadium nach FLL (2005).
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3.2.2 Baumpflege in den Reife- und Alterungsstadien

Eine fachgerechte Baumpflege in den Reife- und Alterungsstadien umfasst Pflegemassnahmen nach baum-
biologischen Grundlagen® und regelmassige Kontrollen zur Aufrechterhaltung der Verkehrssicherheit (Roloff
2013). Die Baumpflege tragt zur Gestaltung und Erziehung, zum vitalen Wachstum und zu stand- und
bruchsicheren Stadtbaumen bei (BSB 2014).

Schnittmassnahmen ermdglichen die Beseitigung von Fehlentwicklungen, Stammaustrieben und bruchge-
fahrdeten Pflanzenteilen und verbessern dadurch die Verkehrssicherheit (FLL 2008). Artspezifische Eigen-
schaften, Standortvorgaben sowie Schnittfiihrung, Eingriffsstarke und Schnittzeitpunkt missen dabei be-
ricksichtigt werden (Stadtgéartnerei Basel 2011). Fachgerecht durchgefiuihrte Gehdlzschnitte reduzieren die
Infektionsgefahr durch Schéadlinge, Krankheiten und holzzersetzende Pilze, da sie zu einem effektiven und

schnellen Verschliessen der Wunde beitragen (Roloff 2013).

Schnittzeitpunkt: Aus baumbiologischer Sicht heilen Schnittverletzungen besser, wenn sie wahrend der
Vegetationszeit durchgefilhrt werden (FLL 2006). Dann sind eine aktive Wundversorgung und eine Bekamp-
fung der eintretenden Schaderreger besser moglich, fihren aber zu einem erhéhten Saftaustritt (ebenda).
Wahrend der Vegetationszeit erhéhen sich die Risiken, junge Knospen und Triebe zu verletzen und baum-

britende Vogel und andere Tiere, die den Baum als Lebensraum nutzen, zu stéren (FLL 2008).

Schnittfihrung und Eingriffsstarke: Die korrekte Schnittfiihrung erfolgt in drei Schnitten und ermdéglicht
ein rasches Verschliessen der Wunde ohne die Rinde oder das umliegende Holz zu verletzen (Stadtgartne-
rei Basel 2011). In Bezug auf die Eingriffsstarke hat sich gezeigt, dass wenn dem Baum maximal 30 % der
Blattmasse entfernt werden, die Vitalitdit des Baumes nicht eingeschrankt wird (ebenda). Wenn bei Form-
schnitten starkere Eingriffe geplant sind, missen diese regelmassig, am besten jahrlich erfolgen, damit sich
der Baum an die Verluste gewthnen kann (ebenda).

3.2.3 Pflanzenernéhrung

Eine bedarfsgerechte Pflanzenernéhrung richtet sich nach den im Boden vorhandenen, pflanzenverfiigbaren
Nahrstoffen. Aus 6konomischen und 6kologischen Grinden werden den Stadtbdumen in der Regel keine mit
Nahrstoffe zugefiihrt (mindliche Mitteilung von Fritz Bachle, Stefan Ritten und René Dups). Wenn auftre-
tende Mangelerscheinungen auf eine unzureichende Versorgung hinweisen, sollte diese zuerst mit Boden-
oder Blattanalysen bestatigt werden, bevor sie mit gezielten Nahrstoffgaben behoben werden (Siewniak und
Kusche 2009). Von der Verwendung von Produkten mit kombinierten N&hrstoffen wird abgeraten, da die
falschen Nahrstoffe oder die falschen Mengen zu irreversiblen Schaden und Vitalitatseinbussen fiihren kén-

nen (ebenda).

5 Die einzelnen Aspekte der Baumbiologie werden in zahlreichen Fachbiichern, beispielsweise in Roloff (2013a) oder Siewniak und
Kusche (2009) detailliert beschrieben.
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3.2.4 Bewasserung

Stadtbaume werden nur in Ausnahmefallen manuell bewéssert, da sie sich nach dem Jugendstadium an die
lokalen Verhaltnisse anpassen und natiirliche Wasservorkommen selbst erschliessen sollen (mindliche
Mitteilung von Fritz Bachle, Stefan Ritten und René Dups). Eine manuelle Bewasserung ist ressourcenin-
tensiv, im Hinblick auf den Klimawandel werden automatische Bewasserungsanlagen (vgl. Kap. 3.1.5) zu-
kunftig an Bedeutung gewinnen. Wenn bei langeren Trockenperioden Wasserdefizite ausgeglichen werden
missen, soll die Bewasserung an die artspezifische Bedurfnisse und die lokalen Verhéltnisse angepasst und

mit fachgerechter Technik erfolgen (Roloff 2013a).

3.2.5 Pflanzenschutz

Als Pflanzenschutz werden Massnahmen bezeichnet, die Baume vor Schadlingen und Krankheiten schiitzen
oder Schéaden durch diese verringern (Hosli 2012). In der stadtischen Baumpflege spielt der Einsatz von
Pflanzenschutzmittel (PSM) eine untergeordnete Rolle, der Fokus liegt auf den prophylaktischen Massnah-
men. Die fehlende Akzeptanz der Bevélkerung, die schwer abschatzbaren Auswirkungen auf die Umwelt, die
rechtlichen Grundlagen und 6konomischen Kriterien verhindern grossflachige Anwendungen (Siewniak und

Kusche 2009, mindliche Mitteilung von René Dups, Fritz Bachle und Stefan Ritten).

In den letzten Jahren sind mit Pflanzen-, Stein- und Holzimporten neue Schédlinge und Krankheiten aufge-
taucht, welche die Stadtgartnereien vor enorme Herausforderungen stellen (mindliche Mitteilung von René
Dups, Fritz Bachle und Stefan Riutten). Die Effekte der Klimaerwarmung tragen dazu bei, dass sich die ge-
bietsfremden Schaderreger rasch etablieren kénnen (Kehr und Rust 2007). Sie bringen das lokale Okosys-
tem aus dem Gleichgewicht, da die Wirtspflanzen keine Abwehrstrategien haben und Nutzlinge vielfach
(noch) nicht vorhanden sind (Kehr 2013). Die durch lokale Stressfaktoren bereits eingeschrankte Vitalitat von

Stadtbaumen erhoht die Anfalligkeit zusatzlich (Siewniak und Kusche 2009).

Prophylaktische Massnahmen: Verschiedene prophylaktische, 6kologisch unbedenkliche Massnahmen
kénnen ergriffen werden, um einen Befall vorzubeugen oder die Ausbreitung zu verhindern (Siewniak und
Kusche 2009):

- Standortverbessernde Massnahmen: Die Verbesserung der Bodenstruktur, der Sauerstoff- und Was-
serversorgung, die Stimulation des Bodenlebewesens und gezielte Pflanzenerndhrung anhand von Bo-
denanalysen kdnnen die Vitalitat der Baume verbessern (Siewniak und Kusche 2009).

- Standortgerechte Artenauswahl und Artenzusammensetzung: Standortgerechte Baume sind vitaler
und resistenter gegen Schaderregern, ein breites Artenspektrum verringert Kalamitaten und einen fla-
chigen Ausfall von Baumbesténden (Krabel 2014).

- Natzlingsférderung: Lebensraume, Nist- und Nahrungsangebote fir Nitzlinge kdnnen helfen, das na-
turliche Gleichgewicht wiederherzustellen (Siewniak und Kusche 2009). Beispielsweise zeigen Erfahrun-
gen aus Basel, dass sich der Befall der Rosskastanienminiermotten mindern lasst, wenn Brutkasten fur

Meisen angebracht werden (mindliche Mitteilung von René Dups).
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- Hygienemassnahmen: Befallenes Pflanzenmaterial herausschneiden, einsammeln und korrekt entsor-
gen, mindert den Befallsdruck und schrankt eine weitere Ausbreitung ein (Géldi 2014). Hygienemass-
nahmen wie Werkzeuge desinfizieren oder unndétige Verletzungen vermeiden, mussen auch bei
Schnittmassnahmen an befallenen Baumen beachtet werden (Engesser 2011). Bei lokalem Befall sind
manuelle Massnahmen wie Abbursten, Abspriihen oder Einsammeln von Schéadlingen effektiv und redu-
zieren mogliche Sekundérinfektionen (Siewniak und Kusche 2009, Géldi 2014).

- Schadlingsfallen: Mit Hilfe von Pheromon-, Licht-, Leim- oder Bodenfallen kénnen Schadlinge gefan-
gen werden (BSB 2013). Bei einem flachendeckenden Befall haben sie nur eine minimale Regulations-
wirkung, kénnen aber Informationen Uber die Befallsintensitat oder den Zeitpunkt des Generationen-
wechsels geben (Goldi 2014).

- Monitoring: Ein gezieltes, regelméassiges Monitoring von bestehenden Beféllen und von potentiellen
Wirtspflanzen ermdéglicht ein rasches Handeln, wenn sich Schaderreger verbreiten (Goldi 2014). Durch
ein konsequentes Monitoring kénnen 6kologische und ékonomische Folgen abgeschéatzt oder reduziert
werden (BSB 2013).

Bekampfungsmassnahmen: Im urbanen Raum ist die Bekampfung mit PSM nur in seltenen Fallen um-
setzbar. Falls eine Bekédmpfung in Frage kommt, sollten wenn mdglich biokompatible Mittel und Nutzlinge
eingesetzt werden (FLL 2008). Mittelwahl, Menge, Applikationszeitpunkt und —ort benétigen préazise Kennt-

nisse der Biologie der Schadlinge und Krankheiten (Siewniak und Kusche 2009).

In vielen Schweizer Stadten werden Schadlinge und Krankheiten, wenn nicht meldepflichtig, toleriert (BSB
2013). Diese Toleranz fuhrt zu vermehrten Kontrollen der Verkehrssicherheit und muss aktiv kommuniziert
werden (mundliche Mitteilung von René Dups, Fritz Bachle und Stefan Rutten). Bei Ersatzpflanzungen emp-
fiehlt es sich, die Arten entsprechend sorgfaltig auszuwahlen und auf die Verwendung der durch Schaderre-
ger gefahrdeten Arten zu verzichten (Goldi 2014). Eine Umfrage bei den Mitgliedern der VSSG, die vom
BSB (2013) durchgefihrt wurde, zeigt das Vorkommen der aktuellen Schadlinge und Krankheiten und die
Bekampfungsmassnahmen auf. Sie werden nachfolgend aufgefiihrt, auf den Buchsbaumzinsler wird im

zweiten und vierten Kapitel detailliert eingegangen.

Asiatischer Laubholzbockkéafer (ALB) (Anoplophora glabripennis): Der ALB ist meldepflichtig und hat mit
seinem breiten Wirtsspektrum ein hohes Schadpotential (Gdldi 2014). Bei einem Fund des Schadlings mus-
sen alle Baume im Umkreis von 250 Metern gerodet werden (Goldi 2014). Bis heute sind nur vereinzelte
Befélle aufgetreten, unter anderem in Winterthur (BSB 2013). Die dort entstandenen Kosten zur Bekamp-
fung des ALB werden auf 2.8 Mio. CHF geschatzt (Goéldi 2014). Die Erfahrungen zeigen, dass eine interdis-
ziplindre Zusammenarbeit auf nationaler, kantonaler und kommunaler Ebene und umfassende Kommunika-

tionsmassnahmen bei der Bekédmpfung notwendig sind (mundliche Mitteilung von Stefan Ritten).

Braunfleckenkrankheit (Scirrhia acicola): Diese meldepflichtige Pilzkrankheit beféllt Féhren und kommt in
einigen Stadten vereinzelt vor (BSB 2013). Die befallenen Gehdlze miussen gerodet werden (Goldi 2014). Es
sind keine zufriedenstellenden Bekampfungsmassnahmen bekannt und es empfiehlt sich, anstelle von F6h-

ren andere immergrine Gehdlze zu verwenden (ebenda).
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Buchsbaumziinsler (Diaphania perspectalis, BBZ): Seit 2007 sorgt der ostasiatische Kleinschmetterling fur
beachtliche Schaden an Buchspflanzen (Buxus spp.) (Wermelinger 2010). In vielen Stadten tritt der BBZ
haufig oder flachendeckend auf und wird bei lokalem Befall mit Einzelspritzungen, bei flichendeckendem mit

regelmassigen Spritzungen bekampft (BSB 2013).

Edelkastanien-Gallwespe (Dryocosmus kuriphilus): Dieser Schadling ist meldepflichtig und kommt im Tes-
sin haufig, in der Nordschweiz vereinzelt vor (BSB 2013). Die Ausbreitung kann bei lokalen Beféllen durch
Herausschneiden der befallenen Zweige verringert werden (Forster et al. 2009). In Italien und Frankreich
werden chinesische Schlupfwespen eingesetzt, die sich bereits etablieren konnten (ebenda). In der Schweiz

ist der Einsatz dieser Nutzlinge nicht erlaubt (ebenda).

Eichenprozessionsspinner (Thaumetopoea processionaea): Die Schmetterlingsart kommt nur vereinzelt
vor (BSB 2013). Die Larven sind im Frihjahr bis Juli aktiv und verursachen beachtliche Schaden an den
Blutenstdnden und am Laub von Eichen (Pelleteret et al. 2014). Die Brennhaare der Larven I6sen bei Kon-
takt mit der menschlichen Haut und Schleimhaut einen starken Juckreiz aus (ebenda). Sie kdnnen mit biolo-
gischen Insektiziden bekampft werden (ebenda). Das Entfernen der befallenen Aste und das Absperren der

betroffenen Gebiete haben sich als zufriedenstellende Massnahmen herausgestellt (BSB 2013).

Eschenwelke, Eschentriebsterben (Chalara fraxinea, Hymenoscyphus pseudoalbidus): Diese Pilzkrankheit
kommt in vielen Stadten h&ufig vor (BSB 2013). Es sind keine zufriedenstellenden Bekdmpfungsmassnah-
men bekannt (Goldi 2014). Rodungen und Totholzbeseitigung missen bei haufigem Befall aufgrund der
Verkehrssicherheit durchgefihrt werden (BSB 2013).

Fohrentriebsterben (Sphaeropsis sapinea): Diese Pilzkrankheit beféllt Fohren und kommt in vielen Schwei-
zer Stadten haufig vor (BSB 2013). Bei Jungpflanzen kdénnen Fungizide angewendet werden, ansonsten
sind keine zufriedenstellenden Bekampfungsmassnahmen bekannt (Gdldi 2014). Rodungen und Totholzbe-

seitigung mussen bei haufigem Befall aufgrund der Verkehrssicherheit durchgefuhrt werden (BSB 2013).

Massaria (Splanchononema platani): Diese Pilzkrankheit beféllt Platanen und kommt in vielen Schweizer
Stadten haufig vor (BSB 2013). Es sind keine Bekampfungsmassnahmen bekannt (Go6ldi 2014). Da die be-
fallenen Aste rasch absterben und abbrechen, miissen vermehrte Sichtkontrollen und Totholzbeseitigung
aufgrund der Verkehrssicherheit durchgefiihrt werden (Géldi 2014, BSB 2013).

Platanenkrebs (Ceratocystis fimbriata f. platani): Diese meldepflichtige Pilzkrankheit kommt sehr vereinzelt
vor (BSB 2013). Es sind keine Bekdmpfungsmassnahmen bekannt, die befallenen Platanen missen gerodet

werden (Engesser 2011).

Rosskastanienminiermotte (Cameraria ohridella): Die Miniermotte tritt in allen Stéadten flachendeckend auf
(BSB 2013) und wird teilweise mit Hilfe von Stamminjektionen bekampft (mindliche Mitteilung von René
Dups, Fritz Bachle und Stefan Rutten). Das mit den Injektionen eingebrachte Insektizid gelangt in die Blatter
und wird dort von den Miniermotten aufgenommen (Siewniak und Kusche 2009). Die Wirkung der Injektio-
nen dauert drei Jahre an (Huld 2013). Die Methode ist umstritten, da die Injektionen, mehrere pro Baum, zu
Stammverletzungen und Infektionen fihren kénnen. (Goldi 2014). Die Mittelverteilung ist nicht kontrollierbar
und die Nebeneffekte durch Rickstande in Blattmassen und Fruchtkérpern sind nicht geklart (ebenda, Siew-

niak und Kusche 2009). Die Stadtgartnereien, die Injektionen anwenden, bewerten diese als mehrheitlich
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zufriedenstellend (BSB 2013). Nutzlingsforderung und Laubentsorgungen mindern den Befallsdruck (Goldi
2014), allerdings nur bei lokalen Beféllen (BSB 2013).

3.2.6 Winterdienst

Verkehrsflachen im urbanen Raum werden in den Wintermonaten durch Raumungen und Auftausalze von
Glatteis und Schnee befreit. Die verwendeten Auftausalze stellen fir die Stadtbdume einer enorme Belas-
tung dar (VSSG 2014). Die Auftausalze Natriumchlorid, Calcium- und Magnesiumchlorid verandern die Bo-
deneigenschaften, salzhaltige Boden verschlammen und verlieren ihre Wasser- und Luftspeicherkapazitét
(ebenda). Dadurch verstarkt sich der Trockenstress bei Baumen. Im direkten Kontakt fihren die Auftausalze

zu Austrocknung und Verbrennung des Pflanzengewebes (ebenda).

An salzbelasteten Standorten fihren die durch Oberflachenwasser geldsten Auftausalze auch im Sommer
zu Trockenstress (Zuber 2013). Sichtbar wird dieser an den typischen Blattrandnekrosen, welche bei Bau-
men in Strassennahe beobachtet werden kénnen (Roloff 2013). Doch nicht immer ist die Quelle des Salzein-
trages ermittelbar, da der effektive Wurzelbereich nicht bekannt ist (mindliche Mitteilung von Fritz Bachle,
Stefan Riitten und René Dups). Die Lebenserwartung von Baumen an salzbelasteten Standorten liegt bei 20

Jahren (mundliche Mitteilung Fritz Bachle).

Die eingesetzten Mengen an Auftausalzen sind in den letzten Jahren gestiegen, da aus Sicherheitsaspekten
die Schwarzrdumung von der Politik und der Bevdlkerung eingefordert wird (mindliche Mitteilung von Yvon-
ne Aellen und Fritz Béchle). In Anlehnung an das Papier der VSSG (2014) sind nachfolgend die wichtigsten

Punkte fir einen umweltschonenden Winterdienst zusammengefasst.

Planung von Baumstandorten mit erwarteter Streusalzbelastung: Fruher wurden Baumscheiben mit
Stellriemen gebaut, um einen Salzeintrag zu verhindern (miindliche Mitteilung von René Dups). Diese Praxis
fuhrte zu Wassermangel und Trockenstress, da zu wenig Oberflachenwasser in die Baumscheiben einflies-
sen konnte (ebenda). Baumscheiben, die das Einfliessen von Oberflachenwasser und eine Auswaschung
der Salzrickstande ermdglichen, verbessern die Wasserversorgung der Stadtbdume. Auch der Einsatz von

automatischen Bewasserungsanlagen und Belliftungssystemen an Strassenstandorten ist zu prifen.

Differenzierter Winterdienst: Die negativen Umweltauswirkungen der Auftausalze sind zu reduzieren, in-
dem der Winterdienst differenziert geplant und umgesetzt wird. Dabei werden Sicherheitsaspekte, 6konomi-
sche Kriterien und auch 6kologische Folgen miteinbezogen. Die mechanische Schneerdumung hat, wo mdg-

lich, Vorrang. Schneedeponien auf Baumscheiben und Griinflachen sind zu vermeiden.

Alternative Mittel und Technik: Die Streutechnik und die Dosierung der Streumenge soll dank einer techni-
schen Ausrustung des Maschinen- und Geréteparks optimiert werden. Die Streusalzmenge sol. langfristig
reduziert und der Einsatz von Alternativen wie Splitt, Sand, Stop Gliss Bio etc. gepriift werden. Eine Unter-
suchung in Dadnemark hat gezeigt, dass es 0kologisch sinnvolle Alternativen wie beispielsweise Kaliumfor-
miat gibt, die aber im Vergleich zu Natriumchlorid keine 6konomischen Alternativen darstellen (Ingerslev et
al. 2014).

Information: Das ausfiihrende Personal und die Bevolkerung missen tber die 6konomischen und 6kologi-

schen Folgen des Winterdienstes informiert und fir einen umweltschonenden Winterdienst sensibilisiert
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werden. Die Toleranz gegeniber einem differenzierten Winterdienst und Bereichen mit NullrAumung missen

erhéht werden.

3.2.7 Baumkontrollen

Regelmassige Baumkontrollen sind ein wichtiger Teil der Baumpflege, um Stadtbdume langfristig erhalten
und ihre Verkehrssicherheit garantieren zu kénnen (Siewniak und Kusche 2009). Sie verringern die Gefahr
von Sach- oder Personenschaden (FLL 2010b). Die Verkehrssicherheit von Stadtbdumen muss von ihren
Eigentimern, bei Baumen auf ¢ffentlichem Grund von der Stadt resp. in der Umsetzung von der Stadtgért-

nerei, Uberprift und gewdhrleistet werden (Schénborn 2008).

Die Baumkontrollen kénnen mit verschiedenen Verfahren durchgefiihrt werden. Die Regelmassigkeit der
Untersuchungen hangt vom Entwicklungsstadium und vom Gesundheitszustand des Baumes ab (Siewniak
und Kusche 2009). Die Daten, welche bei den Baumkontrollen erhoben werden, miissen in eine verlassliche

Dokumentation wie beispielsweise ein digitales Baumkataster einfliessen (Siewniak und Kusche 2009).

Sichtkontrollen: Die Baumkontrollrichtlinien der FLL (2010b) definieren die Sichtkontrollen als eine syste-
matische, visuelle Kontrolle der Baume auf Schaden an Krone, Stamm und Wurzel ohne technische Hilfsmit-
tel. Sie werden vom Boden aus durchgefiihrt (ebenda). In Fallen, wo Zweifel tber die Verkehrssicherheit
bestehen, werden weitere Untersuchungen oder Pflege- oder Sicherungsmassnahmen notwendig (Siewniak
und Kusche 2009).

Visual Tree Assessment VTA: Diese Methode basiert auf systematischen Baumkontrollen mittels visueller
Begutachtung, dabei werden baumbiologische Wachstumsgesetze und Konstruktion miteinbezogen (Schon-
born 2008). Ein Baum zeigt ausserliche Symptome wie Rippen oder Verdichtungen fir Defekte wie Risse,
Faulhohlen im Innern (Mattheck und Ho6tzel 2003). Diese Defekte werden mit Hilfe technischer Verfahren
bestimmt, bewertet und vermessen, um daraus Massnahmen fir die Aufrechterhaltung der Verkehrssicher-
heit abzuleiten (Siewniak und Kusche 2009, Mattheck und Hotzel 2003).

Technische Verfahren: Verschiedene technische Verfahren und Messgerate erméglichen eine eingehende
Baumuntersuchung zur Beurteilung der Verkehrssicherheit. Die Wahl des Verfahrens héangt neben den tech-
nischen Eigenschaften auch von den vorhandenen Ressourcen in der Anschaffung und Anwendung ab.
Verfahren, die den gesamten Stammquerschnitt erfassen, sind anwendungsintensiv, dafir ermdglichen sie
eine umfassende Darstellung und eine qualifizierte Aussage zur Bruchsicherheit (Roloff 2013). Verfahren,
die lokale Werte aufzeichnen, werden hauptséchlich zur Verifizierung von Defekten eingesetzt, die bei Sicht-
kontrollen festgestellt worden sind (Schénborn 2008). Zur Bestatigung einer Baumdiagnose ist eine Kombi-

nation von verschiedenen Verfahren und Messgeraten vorteilhaft (Roloff 2013).

Schallgeschwindigkeitsmessungen: Schallgerate messen den Widerstand des Holzes und kénnen Zonen
mit verminderter Holzdichte, beispielsweise Faulhthlen, graphisch darstellen (Schénborn 2008). Das Verfah-
ren bringt fir den Baum keine Verletzungen mit sich und eignet sich gut zur Analyse von alteren, exponier-
ten Stamm- und Astbereichen sowie von Wurzeln bei Bautéatigkeiten (ebenda). Fur die korrekte Interpretation
der Ergebnisse sind Erfahrungen, Fachkenntnisse und teilweise weitere Untersuchungen notwendig (Roloff
2013).
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Elektrische Widerstandsmessung: Messgerate, welche den elektrischen Widerstand des Holzes messen,
zeigen Faulen, Nasskerne, Risse auf und ermdglichen Aussagen zur Vitalitat im aktiven Holz (Siewniak und
Kusche 2009). Der Detaillierungsgrad hangt von der Anzahl der verwendeten Elektroden auf, die in den

Stamm gepresst werden. Dies fihrt zu in der Regel schnell verheilenden Verletzungen (Roloff 2013).

Resistographie: Ein Resistograph ermdglicht die Bestimmung der Holzdichte. Dazu wird eine Bohrnadel ins
Holz gepresst, welche die Widerstande misst und aufzeichnet (Schénborn 2008). Die Messungen ermégli-
chen einen Vergleich mit Dichtedaten von gesundem resp. zersetztem Holz und so Aussagen zur Holzbe-
schaffenheit (ebenda). Flachendeckende Bohrungen fiihren zu unverhaltnismassigen Verletzungen des

Baumes, es wird ein zurlickhaltender Einsatz empfohlen (Roloff 2013).

Fractometrie: In der Fractometrie wird mit dem Zuwachsbohrer ein Bohrkern gewonnen, der Aussagen zur
Festigkeit, Tragfahigkeit und Steifigkeit der Proben zulasst (Schonborn 2008). Der Holzzustand kann mit
Vergleichswerten von intaktem Holz (Schénborn 2008) oder mit einer gesunden Probe desselben Baumes
(Roloff 2013) gepruft werden. Wie bei der Resistographie lohnen sich flachendeckende Bohrungen nicht
(ebenda).

Baumstatische Zugversuche: Zugversuche analysieren die Tragfahigkeit des Baumes und stellt diese den
zu erwartenden Windlasten gegenuber, um die Stand- und Bruchsicherheit zu bestimmen (Detter und Rust
2013). Mit Hilfe von Winde und Seil wird ein Baum unter Zug gesetzt und dabei die Baumreaktion gemes-

sen, aus diesen Reaktionen lasst sich die Tragfahigkeit ableiten (Roloff 2013).
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3.2.8 Baumschutz

Der Baumschutz besteht einerseits aus Richtlinien, Verordnungen und Gesetzen, die einzelne erhaltenswer-
te Stadtbdume oder gesamte Baumbestande unter Schutz stellen, und andererseits aus direkten Massnah-
men, die Baume beispielsweise auf Baustellen schiitzen. In der Schweiz haben mehrere Stadte®® Gesetze
eingefihrt, die auf ausgewiesenen Flachen den Baumbestand férdern, Baume schiitzen und Fallungen nur
mit Bewilligungen erlauben (Stadtgartnerei Basel 2015, BSB 2015).

Der Baumschutz auf Baustellen verhindert mit direkten Schutzmassnahmen Verletzungen der ober- und
unterirdischen Teile des Baumes wahrend der gesamten Bautatigkeit (Pommnitz 2014). Viele Planer, Bau-
unternehmer und das ausfihrende Personal sind Uber die Folgen der Bautatigkeit fur Stadtbdume unzu-
reichend informiert (Pommnitz 2014). Bauarbeiten bringen Verletzungsrisiken am Stamm, an der Krone und
an den Wurzeln sowie Veranderungen im Wurzelraum mit sich (ebenda). Die Konflikte zwischen den Bauta-
tigkeiten und dem Baumschutz treten vielfach erst auf der Baustelle auf (Paganelli 2011). Nach Abschluss
der Baumassnahmen ist nicht nachvollziehbar, ob und wie der Baumschutz umgesetzt worden ist (Pommnitz
2014). Folgen einer Vernachlassigung kénnen Jahre spater sichtbar werden (Siewniak und Kusche 2009)

und zum Verlust von 6kologisch wertvollen Altbaumen fiihren (Nielsen 2014).

Ein umfassender Baumschutz muss bereits bei der Planung beginnen. Baumpflegespezialisten oder ent-
sprechende Amter miissen vor der Bautatigkeit die Auswirkungen auf den Baumbestand (iberpriifen (Paga-
nelli 2011, Pommnitz 2014). Ein Baumschutzkonzept erméglicht die Integration des Baumschutzes in die
Planung, Projektierung und Bauphase (Paganelli 2014). Baumschutzmassnahmen sind in verschiedenen
Normen?’ definiert. Diese erlautern den Umgang mit Boden, Materialdepot sowie Schutzmassnahmen fir
Kronen- und Wurzelbereiche (VSSG 2015). Paganelli (2011) bemangelt, dass solche Schutzmassnahmen
den individuellen Anspriichen des Baumes nicht gerecht werden. Baumschutz muss situativ und als integra-
tiver Prozess umgesetzt werden (ebenda). Gréssere Stadte haben eigene Standards definiert, welche die
notigen Informationen zur Verfliigung stellen und definieren Auflagen, die fir die Bauausfihrung verbindlich
sind (Stadtgartnerei Basel 2015, Griin Stadt Zirich 2015).

Ein weiterer Bestandteil des Baumschutzes ist die Umsetzung der Auflagen (Paganelli 2011). Die Auflagen
mussen allen Ausfilhrenden bekannt sein und mussen von Baumpflegespezialisten wahrend den Bautatig-

keiten vor Ort Uberpriuft werden (Pommnitz 2014).

% Eine Ubersicht {iber die kommunalen Richtlinien des Baumschutzes von Schweizer Stadten listet der BSB (2015) auf.

2 In der Schweiz geht die Schweizer Norm SN 640 577 detailliert auf den Baumschutz ein (Paganelli 2011), in Deutschland die Deut-
sche Industrie Norm DIN 18920 und Richtlinien fir die Anlage von Strassen, Teil Landschaftspflege RAS LP 4 (Pommnitz 2014).
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4  Ergebnisse des Feldversuches

In diesem Kapitel wird dargestellt, wie ein nachhaltiges Management von Stadtbdumen im Bereich Schad-

lingsmanagement umgesetzt werden kann. Die Ergebnisse werden im flinften Kapitel kritisch hinterfragt.

Der Feldversuch hat zum Ziel, herauszufinden, wie ein effizientes Untersuchungs- und Anwendungsregime
in der biologischen Bekampfung des Buchsbaumziinslers aussieht. In funf Wiederholungen werden vier Ver-
fahren (vgl. Kap. 2) getestet, um zu ermitteln, ob die intensiven Untersuchungen und die frihen Bekamp-
fungszeitpunkte im Hinblick auf das Ausmass der Schaden notwendig sind. Tab. 4 gibt einen Uberblick tiber

die Umsetzung des Feldversuches.

Tab. 4 Versuchsumsetzung

Legende L E
o (=) N .E o S
griin = Untersuchung S 59 § 3 g| 5%
orange = Bonitur S e w0 N o |2|Z2|%| 5T
rot = Behandlung ? 25 = = = | 5/&|8| 55
M = Moniage g |22, 222885 Sk g
K= Kontrolle 5 S8c = = S |2|2|5 cg ¢
D = Dispenser ersetzt 2 2 2903 g g g |[&|S|l2| 58 =2
L = Leimpapier ersetzt g S S= g S S s |2]|8]|8 gs._¢
FX = Falterzahl 5 = 85 9 9 S |E|E|8| §585
N i 05 o o o |Fl-|l=S] ono3m
Massnahme Datum Vi V2 V3
Untersuchung 11.03.2014
Bonitur 11.03.2014
Untersuchung 14.03.2014
Behandlung 17.03.2014 Martin 13 Liter
Untersuchung 28.03.2014 M M M
Untersuchung 02.04.2014 K K K
Behandlung 09.04.2014 K K K M X [ Andre 25 Liter
Bonitur 17.04.2014 K K K K |M
Behandlung 24.04.2014 KDL |KDL |KDL |K |K Andre 10 Liter
Untersuchung 02.05.2014 K K K K | K
Untersuchung 16.05.2014 K K K K | K
Untersuchung 19.05.2014 KDL | KDL | KDL
Bonitur 06.06.2014 K K K K | K
Untersuchung 13.06.2014 K K K
Bonitur 20.06.2014 K K K K | K
Bonitur 04.07.2014 KF1*® | K K K |K
Untersuchung 15.07.2014 KL KL KL K | K
Bonitur 25.07.2014 KD KD KD K | K
Untersuchung 08.08.2014 K K K K [ K
Behandlung 08.08.2014 Martin 23 Liter
Bonitur 15.08.2014 K K K K [ K
Behandlung 20.08.2014 Martin 7 Liter
Bonitur 28.08.2014 KLD KLD |KLD |K |K
Untersuchung 05.09.2014 K K K K [ K
Untersuchung 10.09.2014 K K K K | K
Untersuchung 18.09.2014 K K K K [ K
Bonitur 26.09.2014 KLD KLD |[KLD | |K 1 Log. weg
Untersuchung 02.10.2014 K K K K
Untersuchung 10.10.2014 K K K K
Untersuchung 17.10.2014 K K K K
Bonitur 27.10.2014 KLD KLD | KLD K
Untersuchung 10.11.2014 K K K K
Bonitur 24.11.2014 K K K K

s Der Falter wird am 24.6.14 von einem Mitarbeiter der Stadtgartnerei gefunden.
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4.1 Untersuchungs- und Anwendungsregime

Ab Marz werden die markierten Zweige in allen Parzellen regelméssig nach Larven, Gespinsten und Frass-
schaden abgesucht. Gemass dem Versuchsdesign werden aufgrund der Untersuchungsergebnisse die ent-

sprechenden Parzellen behandelt.

In der ersten Untersuchung sind vereinzelt Frassschaden aus dem letzten Jahr sichtbar. Die ersten aktiven
Larven werden bei der zweiten Untersuchung Mitte Marz gefunden. Die jungen Larven und die Frassscha-
den befinden sich im Innern der Pflanze. Das Ausmass der Frassschaden ist sehr gering. Aufgrund dieser

Funde werden die V4-Parzellen Mittel Marz behandelt®.

Anfangs April erfolgt, aufgrund zahlreicher Larvenfunde, die zweite Behandlung der V2-, V3- und V4-
Parzellen sowie eine Wiederholung der Behandlung der V3-Parzellen zwei Wochen spéater. Bei der Behand-
lung der
V2-, V3- und V4-Parzellen wird die Spritzmittelverteilung mit Hilfe von wassersensitivem Papier aufgezeich-
net. Die Ergebnisse werden mit der Fachstelle Phytomedizin der ZHAW analysiert. Es zeigt sich, dass ten-
denziell zu viel PSM ausgebracht wird und dass die Verteilung des Mittels, welches mit einem Rickensprih-
gerat ausgebacht wird, nicht gleichmassig ist.

Nach der Behandlung der V2-, V3- und V4-Parzellen geht die Aktivitat des Schadlings auf diesen Parzellen
zurtick. Bei den Untersuchungen werden bis Ende Juli keine lebenden Larven mehr gefunden. Theoretisch
kénnen Larven von V1-Parzellen in andere Parzellen einwandern oder falls die Behandlung nicht korrekt

ausgefuhrt wird, diese Uberleben.

Dass sich die Entwicklung der nicht behandelten Larven

auf den V1-Parzellen fortsetzt, wird mit Untersuchungen

dieser Parzellen verifiziert. Im Juni wird auf einer V1-

Parzelle eine Puppe gefunden. Ende Juni wird der erste

(und einzige) Falter (vgl. Abb. 12) in einer Pheromonfal-
le gefangen, ein weiterer wird bei einer Untersuchung
< im selben Zeitraum gesichtet. Daraus wird geschlossen,
~ dass die erste Generation ihr adultes Stadium erreicht
_ hat.

Abb. 12 Falter

Der Schadling pflanzt sich im adulten Stadium fort und das Weibchen legt Eigelege auf die Blattunterseiten
von Buchspflanzen. Der Generationenwechsel ermdglicht einen erneuten Befall in allen Parzellen. Bei den
Untersuchungen Ende Juli und Anfangs August werden in verschiedenen Parzellen Larven der zweiten Ge-
neration (vgl. Abb. 13) in unterschiedlichen Entwicklungsstadien gefunden. Die Funde machen eine Behand-

lung der V2-, V3- und V4-Parzellen und die Wiederholung auf den V3-Parzellen notwendig.

2 Da zu Versuchsbeginn alle Parzellen die gleiche Ausgangslage haben, werden die ersten beiden Behandlungen aufgrund von Fun-
den in den V1-Parzellen durchgefuhrt.
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Abb. 13 Larve der zweiten Generation

Nach der Behandlung der zweiten Generation sinkt die
Schéadlingsaktivitéat in den behandelten Parzellen wie-
der. Vereinzelt weisen Frassschaden auf aktive Larven
hin, jedoch werden an den markierten Zweigen keine

Larven mehr gefunden.

In einer V1-Parzelle wird Ende August eine Puppe
gesichtet, deren Falter bei der darauffolgenden Unter-
suchung geschliupft ist. Entsprechend wird davon aus-
gegangen, dass die zweite Generation ihr adultes Sta-
dium erreicht hat. Allerdings werden keine Falter der

zweiten Generation beobachtet oder gefangen.

Obwohl ein erneuter Befall der gesamten Anlage durch eine Eiablage der Falter méglich ware, werden bis

zur Schlussbonitur im November in den V2-, V3- und V4-Parzellen keine Larven mehr gefunden. In den V1-

Parzellen werden im Oktober jungere Larven der dritten Generation gefunden.
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4.2  Boniturergebnisse

Wahrend der Versuchsdauer finden elf Bonituren inkl. einer Anfangs- und einer Schlussbonitur statt. Boni-

tiert werden die lebenden Larven, welche auf den markierten Zweigen der Parzellen gefunden werden.

Gemass Versuchsdesign dienen die Boniturergebnisse dazu, die Verfahren miteinander zu vergleichen.

Wahrend der Versuchsdauer werden insgesamt 21 Larven gefunden, 16 Larven auf den Kontroll-Parzellen

(V1), 5 Larven auf den V2-Parzellen. Auf den V3- und den V4-Parzellen werden keine Larven gefunden (vgl.

Tab. 5). Diese Zahlen lassen keine Vergleiche zwischen den einzelnen Verfahren zu. Im flnften Kapitel wird

auf die mdglichen Griinde eingegangen.

Tab. 5 Ergebnisse der Bonituren

Massnahme

Legende

WX = Wiederholungen

VX = Verfahren

LX = Larvenstadien

P = Puppe

W5- W5-
1 3

W5-
4

Wi1-

Wi1-

Wi1-
3

w2-
1

V2 V3

Vi

V1

V3

V2

V3

Wa-
1

Wa-
3

wWa-

Bonitur
11.3.14

V2

Vi

V3

Bonitur
17.4.14

L3
L4
L4

L4
L4

L4

L3
L4

L2

Bonitur
6.6.14

Bonitur
20.6.14

Bonitur
4.7.14

Bonitur
25.7.14

L3

L3

Bonitur
15.8.14

L5

L5

Bonitur
28.8.14

Bonitur
26.9.14

Bonitur
27.10.14

Bonitur
24.11.14

L2

Total
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4.3 Weitere Einflussfaktoren

Neben dem Befall der Buchspflanzen durch den Buchsbaumziinsler werden wahrend der Versuchsdauer

weitere Schadlinge, Krankheiten, Schadstoffeintrage und Vandalismus beobachtet.

Die Anlage liegt zwischen einer stark befahrenen Hauptstrasse und einem stark frequentierten Freiraum.
Entsprechend hoch sind die Schadstoffeintrage durch Streusalz, Feinstaub, Hundekot und Abfall. Die Anla-
ge wird regelmassig als Entsorgungsstelle fiir Bierflaschen, Zigarettenstummel, Papier, Plastik etc. benutzt.
In der Anlage wird der Kies deponiert, der bei der Reinigung des Fussgangerwegs™® anfallt. Die gesamte
Anlage ist durch den Hundeurin und —kot stark belastet. Vereinzelt werden Astabbriiche und Vandalismus

an den Zaunen, die die Anlage umgeben, festgestellt.

Der Befall der Buchspflanzen durch Laubschnecken
(Hygromiidae) wird zu verschiedenen Untersuchungs-
zeitpunkten festgestellt (vgl. Abb. 14). Die Frassscha-
den der Schnecken am Buchs unterschieden sich von
denen des Buchsbaumzinslers (vgl. Abb. 15 und Abb.
16). Laubschnecken fressen rundliche Lécher in die
Blatter. Oder sie fressen die gesamten Blatter bis auf
den Blattrand.

Vielfach werden bei Frassschaden vom BBZ auch
Frassschaden von Schnecken beobachtet. Abb. 16
zeigt das typische weisse Gespinst und eine Kopfkap-
sel des Buchsbaumziinslers (rote Markierung). Die
Frassschdden an den Blattern stammen von Laub-

schnecken (gelbe Markierung).

Abb. 16 Frassschaden von Laubschnecken und BBZ

%0 In der Mitte des Helvetiagartli befindet sich ein kleinkérniger Kiesplatz.
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Abb. 17 Gallen der Buchsbaumgallmiicke

Abb. 18 Saugschaden der Buchsbaumspinnmilbe

Abb. 19 Adulte Stadien des Buchsbaumblattflohs

Die Buchspflanzen sind auch von der Buchsbaumgall-
micke (Monarthropalpus buxi) befallen. Die Gallen
werden wahrend der gesamten Versuchsdauer beo-
bachtet. Diese Wélbungen sind zuerst auf der Blattun-
terseite erkennbar, wo die Weibchen die Eier legen
(Luedtke 2009). Die Larven schlipfen in den Mienen
und fressen im Blattgewebe bis sie im adulten Stadium
ausschwéarmen (ebenda). Im Juli werden die gedffneten
Gallen gefunden (vgl. Abb. 17).

Die kleinen, hellen Flecken an den Blattern der Buchs-
pflanze deuten auf Saugschaden der Buchsbaum-
spinnmilben Eurytetranychus buxi hin (vgl. Abb. 18).
Die Saugschaden werden wahrend der gesamten Ver-
suchsdauer beobachtet. Adulte Stadien oder Gespinste

werden keine gesichtet.

An den |6ffelfdrmig verformten Triebspitzen wird der
Befall der Buchspflanzen durch den Buchsbaumblatt-
floh (Psylla buxi) festgestellt. Auch die wattedhnlichen
Wachsausscheidungen der Larven und die gefliigelten,
sprungfahigen Adulten (vgl. Abb. 19) werden beobach-
tet.
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4.4  Ubersicht

Tab. 6 fasst die Untersuchungs- und Boniturergebnisse des Feldversuches zusammen. Die Larvenfunde

sind in den jeweiligen Entwicklungsstadien (L1-L6) dargestellt.

Tab. 6 Ergebnisse der Untersuchungen und Bonituren

2
8=
Legende 52
griin = Untersuchung 2 E’%
orange = Bonitur g 23
LX = Larvenstadien (L1-L6) 2 % g
FS = Frassschaden 8 F o
P = Puppe 5 E <
LS = Laubschnecken ) @ 0 2
BF = Buchsbaumblattfloh ° 5 S5
GM = Buchsbaumgallmiicke = .E_g .g 3
SM = Buchsbaumspinnmilbe S i o= Bemerkungen
Massnahme Datum Vi V2 V3
Untersuchung 11.03.2014 s
Bonitur 11.03.2014
Untersuchung 14.03.2014 L2/3
FS
Untersuchung 28.03.2014 3xL3
Untersuchung 02.04.2014
FS
17.04.2014 2xL3 L2
Bonitur 5xL4 L4 FS FS GM
Untersuchung 02.05.2014
FS
Untersuchung 16.05.2014 L5 BF, GM
19.05.2014
Untersuchung
Bonitur 06.06.2014 2] ES BF. GM
Untersuchung 13.06.2014
Bonitur 20.06.2014 ES BF, LS
Bonitur 04.07.2014 3xL2 Falter
Untersuchung 15.07.2014 GM, SM
FS
3xL2
25.07.2014 2y L3
Bonitur P L3 GM (offene Mienen)
FS
Untersuchung 08.08.2014 L5 L4 L5
FS
15.08.2014 L5
Bonitur P L5 LS
FS
Bonitur 28.08.2014 =
FS
Untersuchung 05.09.2014 P leer
Untersuchung 10.09.2014 P leer
Untersuchung 18.09.2014
Bonitur 26.09.2014 P leer
Untersuchung 02.10.2014 3xL2
Untersuchung 10.10.2014
Untersuchung 17.10.2014
Bonitur 27.10.2014 ES
Untersuchung 10.11.2014
Bonitur 24.11.2014 L2
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4.5 \Wetterdaten

Mit Hilfe von zwei Temperaturloggern, die am 6stlichen und am westlichen Ende der Anlage installiert sind,
werden die Temperaturunterschiede innerhalb der Anlage dokumentiert®. Die detaillierten Daten der bei-

den Temperaturlogger finden sich im Anhang D.

Die Analyse der Daten zeigt, dass das Mikroklima an den beiden Standorten sehr unterschiedlich ist. Das
Ostliche Ende der Anlage wird friih von der Sonne beschienen und aufgewarmt, das westliche Ende liegt im
Schatten von Gebauden und verzeichnet weniger Sonnenstunden. Abb. 20 zeigt die Temperaturunter-
schiede innerhalb der Anlage am 24. April. Dies ist ein warmer Frihlingstag, an dem sich der Temperatur-
unterschied gut darstellen lasst. In blau ist der Verlauf im 6stlichen Ende der Anlage, in grin der Tempera-

turverlauf im westlichen Ende dargestellt.
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Abb. 20 Temperaturunterschiede im Tagesverlauf

3 Ein Hinweisschild des Tiefbauamtes, an welchem das Messgerat befestigt ist, wird Ende September von Mitarbeitern des Tiefbauam-
tes entfernt. Der Temperaturlogger wird der Autorin zugestellt, die Datenreihe dieses Gerates kann nicht vollstandig ausgewertet wer-
den.
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Zusatzlich zu den lokalen Temperaturdaten wurden Tageshdchst- und Tagestiefsttemperatur sowie die

Niederschlagswerte Uber die Versuchsdauer mit Hilfe eines Wetterdienstes der Syngenta (2015) erfasst.

Die detaillierten Daten von Februar bis November 2014 finden sich im Anhang E.

Abb. 21 zeigt, dass die fur die Larvenentwicklung erforderlichen 8.38 Grad Celsius tagstiber bereits im Feb-

ruar und Méarz erreicht werden.
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Abb. 21 Temperatur- und Niederschlagstbersicht Feb.-Marz 2014 (Syngenta 2015)
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Die Jahresubersicht (vgl. Abb. 22) zeigt im Vergleich zu 2013 (vgl. Abb. 23) einen warmen Februar und

Marz. Ab Mitte April steigen die Temperaturen nur noch langsam und der Niederschlag nimmt zu. Der

Sommer ist nass und eher kiihl im Vergleich zum Vorjahr®.
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Abb. 22 Ubersicht Temperatur- und Niederschlagsdaten Feb.-Nov. 2014 (Syngenta 2015)
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Abb. 23 Ubersicht Temperatur- und Niederschlagsdaten Feb.-Nov. 2013 (Syngenta 2015)

82 Die Diagramme werden von der Syngenta (2015) zur Verfugung gestellt. Die Skalierung der Temperatur- und Niederschlagswerte

kann nicht beeinflusst werden.
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5 Diskussion

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse aus dem dritten und vierten Kapitel interpretiert und die For-
schungsfrage beantwortet. Es folgen eine Diskussion der Ergebnisse und eine Reflexion des methodischen

Vorgehens. Der Ausblick skizziert die weiterfiihrenden Forschungsarbeiten.

5.1 Beantwortung der Forschungsfrage

Wie kann die Lebenserwartung und die Vitalitat von Stadtbdumen optimiert werden?

Ein nachhaltiges Management von Stadtbaumen hat als Gibergeordnetes Ziel, die Leistungen und Nutzen der
Stadtbaume der Bevdlkerung langfristig zur Verfiigung zu stellen. Bei dieser langfristigen Funktionserfillung

nimmt die Optimierung der Lebenserwartung und der Vitalitét eine zentrale Rolle ein.

Die Lebenserwartung und die Vitalitat von Stadtbdumen kdénnen durch gezielte Massnahmen in verschiede-
nen Bereichen der Planungs-, Bau- und Pflegephase optimiert werden (vgl. Abb. 24). Die Massnahmen,

welche diese Optimierung zum Ziel haben, sind nachfolgend dargestellt.

Baumpflege

Strategische
Standortgerechte Planung
. Arten- und Sortenwahl

| Standortwahl r
|
I Baumpflanzung ‘
Ju |
Baumkontrollen UL R EIE ﬂfgﬁgpns;fﬁrﬂn
Baumscheiben | I Iif\T’FI
|l|l| Lt :
Bewé&sserungsanlagen <> o R 000 g ‘
GROH O CEEo E .
Beluftungsmassnahmen GO <>0° §><><> o C'<><> : | Baumgrube und Wurzelbereich

Substrate

Abb. 24 Relevante Bereiche in der Planungs-, Bau- und Pflegephase
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5.1.1 Beantwortung der ersten Teilfrage

Welche Massnahmen missen in der Planungs- und Bauphase umgesetzt werden?

Die Wahl und Vorbereitung des Standortes fir zukinftige Baumpflanzungen ist von enormer Bedeutung fur
ein vitales Wachstum von Stadtbdumen. Es werden nicht nur planerische Kenntnisse, sondern auch baum-
biologisches Wissen sowie Kenntnisse des standdrtlichen Nutzungsdrucks bendtigt. Der Miteinbezug von
Fachpersonen in die Planungs- und Bauphase ermdglicht eine Gestaltung von langfristig funktionsféhigen
Baumstandorten. Ausgehend von den Ergebnissen des dritten Kapitels werden fiir die Planungs- und Bau-

phase folgende Massnahmen abgeleitet:

Strategische Planung Die Planung des Stadtbaummanagements erfolgt strategisch. Dazu gehdren eine
Bestandsaufnahme, die Zielformulierung sowie ein Umsetzungs- und Monitoring-
plane. Die Strategie wird in Zusammenarbeit mit den relevanten Stakeholdern er-

arbeitet.

Standortwabhl Stadtbaumstandorte und bauliche Infrastruktur werden angesichts der limitierten
Platzverhdltnisse zusammen geplant. Dabei werden stadtebauliche Faktoren,
baumbiologischen Bedurfnisse und die 6kologischen Leistungen der Stadtbdume

mitberticksichtigt.

Baumgrube und Wurzelbereich Baumgruben stellen dem Stadtbaum Baum 12 m® gut und ungestort
durchwurzelbarer Boden zur Verfigung. Der Wurzelbereich wird in den angren-
zenden Bodenraum ermdglicht. Im Hinblick auf die Belastung durch Streusalze des
Winterdienstes sind Baumgruben so konzipiert, dass Oberflachenwasser in die

Baumscheibe einfliessen und Streusalze auswaschen kann.

Substrate Baumsubstrate sind an die Bedingungen des Standortes und die artspezifischen
Bedurfnisse des Baumes angepasst. Sie sind strukturstabil und an Standorten mit
hohem Nutzungsdruck verdichtungsfahig. Geeignete Materialien wie hohe Schot-
ter-, Kies- und Sandanteile und wenig organisches Material sowie ein fachgerech-
ter Einbau stellen den Wasser- und Luftbedarf des Baumes langfristig sicher. An
Strassenstandorten kommt gut sickerfédhiges Baumsubstrat zum Einsatz, damit

Schadstoffe und Streusalze ausgewaschen werden.

Automatische Bewasserungsanlagen Der Einsatz von zentral gesteuerten Bewdasserungsanlagen wird
gepruft, da die Bedeutung einer ressourcenschonenden, bedarfsgerechten Bewés-
serung im Hinblick auf den Klimawandel und auf die Standorteigenschaften im ur-
banen Raum zunimmt. Die Bewasserung ist mit entsprechender Technik optimal
auf lokale Faktoren wie Witterung, Bodenfeuchtigkeit und Klima sowie den artspe-

zifischen Wasserbedarf abgestimmit.

Bautechnische Belliftungsmassnahmen Im innerstadtischen, versiegelten Raum wird der Einsatz von
Beliftungsmassnahmen geprift. Bei einer Umsetzung werden die mdoglichen

Schwankungen der Bodenfeuchtigkeit mitbericksichtigt.
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Baumscheiben

Baumscheiben werden entsprechend den Standortanforderungen gestaltet. Der
Einsatz von geeignete Materialien und Techniken schiitzen den Baum, vermeiden
Schadstoffeintrage und verhindern die Bodenverdichtung. Bei begriinten Baum-

scheiben wird eine mogliche Wurzelkonkurrenz beachtet.

Standortgerechte Arten- und Sortenwahl Stadtbaume werden sorgfaltig ausgewahlt, um den vielfalti-

Baumpflanzung

gen Anforderungen gerecht zu werden. Dazu wird die zentrale Funktion des Bau-
mes am Standort definiert:

- Forderung der Biodiversitat: Die Verwendung von einheimischen Arten zur Forde-
rung der Artenvielfalt und um wertvolle Lebensrdume und Nahrungsangebote fur
die heimische Flora und Fauna zur Verfigung zu stellen.

- Forderung der 6kologischen Leistungen: Die Verwendung von standortangepass-
ten, teilweise nicht heimischen Arten, die im urbanen Raum wichtige regulierende
Okosystemdienstleistungen erbringen.

- Forderung der Diversitat: Die Verwendung von verschiedenen Genotypen inner-
halb der Arten und von variierenden Altersstrukturen, die Férderung von Okotypen
und Mischalleen sowie eine hohe Diversitat an verschiedenen Familien, Gattungen
und Arten tragen zu stabilen Pflanzungen bei, die dank einer hohen genetischen
Vielfalt weniger anféllig fur Kalamitaten sind.

- Gestaltungsfunktion: Die Verwendung von Arten aufgrund der historischen Gege-

benheiten oder als Beitrag zu Pflanzensammlungen oder Arboreten.

Stadtbaume werden fachgerecht gepflanzt. Jingere Geholze werden aufgrund
ihrer Anpassungsfahigkeit bevorzugt. Die Qualitdt der Baumschulware und die
Pflanztiefe sind Uberprift, bei den Balliermaterialien ist der Spanndraht durch-

trennt. Der Stammschutz und eine Verankerung sind angebracht.
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5.1.2 Beantwortung der zweiten Teilfrage

Welche Massnahmen missen in der Pflegephase umgesetzt werden?

Fir die Optimierung der Lebenserwartung und der Vitalitéat der Stadtbdume sind neben den Massnahmen in
der Planungs- und Bauphase auch Massnahmen in der Pflegephase von Bedeutung. Diese setzen baumbio-
logische Kenntnisse voraus und missen von Fachpersonen umgesetzt werden. Ausgehend von den Ergeb-

nissen des dritten Kapitels sind fur die Pflegephase folgende Massnahmen abgeleitet:

Jungbaumpflege Der Jungbaum wird in den ersten 15 Standjahren periodisch und artspezifisch ge-
schnitten, um eine stabile Krone und ein entsprechendes Lichtraumprofil zu erstel-
len und um Problemstellungen und grossere Schnittwunden zu vermeiden. In der
Anwachsphase wird der Jungbaum bedarfsgerecht bewassert, um einen madgli-
chen Wasserstress zu vermeiden und das Wurzelwachstum zu férdern. Durch eine
gezielte Nahrstoffversorgung werden Pflanzschock und Mangelerscheinungen
vermieden. Der Stammschutz und die Verankerung sind kontrolliert und unterhal-

ten.

Fachgerechter Geholzschnitt  Bei Pflegeschnitten sind Schnittzeitpunkt, Schnittfihrung und Eingriffsstarke
bertcksichtigt. Mit regelméssigen Pflegeschnitten wird die Verkehrssicherheit ga-

rantiert.

Pflanzenernéhrung Stadtbdumen werden aus 6kologischen und 6konomischen Griinden nur in Aus-
nahmeféllen Nahrstoffe zugefihrt. Falls Mangelerscheinungen Nahrstoffgaben
notwendig machen, sind diese mit Blatt- oder Bodenanalysen belegt und erfolgen

bedarfsgerecht und mit angepasster Technik.

Bewasserungen Manuelle Bewasserungseinsatze erfolgen nur bei langeren Trockenperioden und

werden ressourcenschonend sowie bedarfsgerecht umgesetzt.

Pflanzenschutzmittel Eine natirliche Schadlingsregulation wird geférdert und eine angemessene Schad-
lingstoleranz gepflegt. Prophylaktische Massnahmen wie die Artenwahl, -
zusammensetzung, standortverbessernde Massnahmen und Nitzlingsférderung
werden umgesetzt. Bei einem Befall durch Schadlinge und Krankheiten werden
entsprechende Hygienemassnahmen ergriffen. Falls der Einsatz von Pflanzen-
schutzmittel unumgénglich ist, werden biokonforme, nitzlingsschonende Mittel be-

vorzugt.

Winterdienst Der Winterdienst erfolgt geplant und differenziert. Eine zeitgemasse technische
Ausriustung, die Bevorzugung von alternativen Mitteln, mechanischer Raumung
und angepasster Streuverfahren verringern die Belastung der Stadtbdume durch
Streusalz. Schneedeponien auf Baumscheiben und Griunflachen sind zu vermei-

den.
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Baumkontrollen

Baumschutz

Baume werden regelmassig und mit angepasster Technik auf Stand- und Bruchsi-
cherheit sowie auf Krankheits- und Schadlingsbefall kontrolliert. Die Ergebnisse
dieser Kontrollen fliessen in eine verlassliche Dokumentation wie beispielsweise
ein Baumkataster, ein.

Ein fachgerechter Baumschutz auf Baustellen ist gegeben. Planende, Ingenieure
und Baupersonal sind Uber den Baumschutz informiert und instruiert, die Schutz-
massnahmen werden umgesetzt. Im Rahmen von Baumschutzgesetzen und Bau-

bewilligungsbegehren wird der Baumschutz situativ eingefordert und tberpruift.
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5.1.3 Beantwortung der dritten Teilfrage

Wie sieht ein effizientes Untersuchungs- und Anwendungsregime in der biologischen Bekampfung des

Buchsbaumziinslers aus?

Die Antwort auf die dritte Teilfrage ist aus der Recherche, den Gesprachen mit Fachpersonen und den Er-
fahrungen aus dem Feldversuch abgeleitet. Die Boniturergebnisse kdnnen aufgrund des tiefen Befallsdrucks

nicht ausgewertet und dadurch nicht fur die Beantwortung der dritten Teilfrage verwendet werden.

Ein effizientes Schadlingsmanagement des Buchsbaumzinslers erfordert regelméassige Untersuchungen der
Buchspflanzen und eine flachendeckende Anwendungen des biokonformen Bt-Praparates zur Bekampfung
der ersten Generation. Die zweite Generation muss, je nach Befallsstarke, flachendeckend oder punktuell

behandelt werden. Das effiziente Untersuchungs- und Anwendungsregime ist nachfolgend beschrieben.

Untersuchungsregime: Die flachendeckende Verbreitung des Schadlings erfordert regelméassige Untersu-
chungen aller zu erhaltenden Buchspflanzen. Dazu sind schadlingsspezifische Kenntnisse und Informatio-

nen Uber Standort und Intensitat der letztjahrigen Befalle unerlasslich.

Im Fruhjahr werden die Uberwinternden Larven ab Temperaturen tber ihrem Entwicklungsnullpunkt von
8.38 Grad Celsius aktiv. Die Untersuchungen sollten ab diesem Zeitpunkt wéchentlich durchgefuhrt werden.
Der Fokus liegt dabei auf den Pflanzen an sonnigen, warmen Lagen, die von einer frihen Sonneneinstrah-
lung profitieren. Sobald aktive Larven verifiziert werden, sollten alle Buchspflanzen flachendeckend mit ei-
nem Bt-Préparat behandelt werden. Falls der Schadling nur vereinzelt auftritt, kann eine punktuelle Behand-

lung der befallenen Pflanzen in Betracht gezogen werden.

Nach der Anwendung des PSM mussen die Buchspflanzen nicht mehr so engmaschig untersucht werden,
da das Bt-Préaparat bei einer fachgerechten Anwendung jlingere und altere Larven abtotet. Ein erneuter Be-
fall wird erst durch einen Generationenwechsel wahrscheinlich. Die Generationenabfolge kann mit Phero-
monfallen Uberprift werden. Gefangene Falter deuten auf einen Generationenwechsel hin und bedingen
wieder woéchentliche Untersuchungen, um die jungen Larven der zweiten Generation frihzeitig aufzufinden
und zu bekdmpfen. Nach der Behandlung der zweiten Generation kénnen die Untersuchungen stichproben-
artig durchgefuihrt werden. Eine dritte Generation kann vor der Winterruhe keine beachtlichen Schaden mehr

anrichten.

Anwendungsregime: Die Bekampfung der Larven erfolgt mit dem biokonformen Pflanzenschutzmittel auf
Basis der von Bacillus thuringiensis var. kurstaki (Bt) erzeugten Toxine. Das Frassgift ist den chemischen
Insektiziden ebenburtig, ohne deren niitzlingsschadigenden Effekte aufzuweisen. Der Schéadling kann nur im

Larvenstadium bekampft werden.

Das Bt-Praparat muss auf den Blattern haften bleiben, um von den Larven Uber die Frasstatigkeit aufge-
nommen zu werden. Entsprechend missen beim Behandlungszeitpunkt die Temperatur- und Witterungsbe-
dingungen beriicksichtigt werden. Alle Blatter, auch im Innern der Pflanze sowie die Blattunterseiten missen
mit dem PSM benetzt werden. Die Recherchen zeigen, dass die Behandlungen nur bei einem starken Befall

wiederholt werden missen. Das Bt-Praparat hat bei einer einmaligen, fachgerechten Anwendung eine hohe
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Wirkungsrate. Die zweite Generation sollte je nach Befallsstéarke punktuell oder flachendeckend behandelt

werden. Die dritte Generation muss nicht behandelt werden.
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5.2  Diskussion der Ergebnisse

5.2.1 Nachhaltiges Management von Stadtbaumen

Die Ergebnisse der Recherche und der Gesprache mit Fachpersonen erméglichen die Beantwortung der
Forschungsfrage und ihren Teilfragen. Die Ergebnisse dokumentieren den aktuellen Stand des Wissens zu
einem nachhaltigen Management von Stadtbaumen und stellen dar, mit welchen Massnahmen in der Pla-
nungs-, Bau- und Pflegephase die Lebenserwartung und die Vitalitat der Stadtbdume optimiert werden kon-

nen.

Diese Optimierung wird aber nicht nur von Massnahmen in den genannten Lebenszyklusphasen beeinflusst.
Das im ersten Kapitel dargestellte Modell fiir das Stadtbaummanagement zeigt auf, dass die Ergebnisse nur
einen Teil der Beziehungen zwischen den drei Elementen (Stadtbaum, Behdrden, Bevélkerung) umfassen.
Im Kapitel 5.4 wird auf weitere Aspekte, welche fur langfristige Forderung von Stadtbdumen von Bedeutung

sind, eingegangen.

5.2.2 Feldversuch

Die Ergebnisse des Feldversuches kdnnen nur teilweise fir die Beantwortung der dritten Teilfrage verwen-
det werden, denn die Boniturergebnisse sind aufgrund des tiefen Befallsdrucks nicht auswertbar. Nachfol-

gend werden die Ergebnisse kritisch hinterfragt, die Reflexion der Methode folgt im Kapitel 5.3.2.

Der Feldversuch startet im Méarz erfolgsversprechend. Die Uberwinternden Larven sind bereits bei Versuchs-
beginn aktiv, die erste Behandlung wird im Méarz, die zweite im April durchgefiihrt. Den warmen Frihlings-
monaten folgte ein eher kalter, nasser Sommer, der die Entwicklung des Schadlings verlangsamt. Da jungen
Larven auf Feuchtigkeitsschwankungen empfindlich reagieren, ist es denkbar, dass die haufigen Nieder-
schlagen im Sommer die Entwicklung der Larven ungunstig beeinflussen. Nach Aussagen von Unterhalts-
verantwortlichen aus Luzern und Basel ist die Situation in den beiden Stadten &hnlich. Nach einem flachen-
deckenden Befall der ersten Generation und entsprechender Behandlung sinkt der Befallsdruck. Es werden
wenige Schaden wahrgenommen, ausser im Friedhof Hornli in Basel, dort ist der Befallsdruck héher als in
den letzten Jahren. Dieser Einbruch in der Befallsintensitat entspricht nicht den Erfahrungen der letzten Jah-

re.

Unterschiedliche Entwicklungsgeschwindigkeiten: Die Entwicklungsgeschwindigkeiten der Larven in-
nerhalb der Anlage verlaufen sehr unterschiedlich. Bei der Bonitur vom 17. April werden Larven im zweiten
und im vierten Stadium gefunden. Bei der Bonitur Ende Juli werden neben einer Puppe der ersten Generati-
on auch Larven der zweiten Generation, die sich im zweiten und dritten Stadium befinden, vorgefunden (vgl.
Tab. 7).

Tab. 7 Bonituren mit unterschiedlichen Entwicklungsstadien

W5 W5 | W5 wi (w1l |w1l W2 | W2 | W2 W3 | W3 | W3 | W4 w4 | W4
-1 -3 -4 1| -2 -3 -1 |2 |-38 2 |8 |4 |1 3 |4
Massnah-
me V2 V3 | V1 Vi |V3 |V2 V3 |Vv2 |V1 V2 |V3 |V1 | V2 Vi | V3
Bonitur L3 L3
17.4.14 L4 L4 L4 L2
Bonitur L2
25.07.14 L2 L3 L2 P
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Wenn bei diesen beiden Zeitpunkten auch die Lage der Larvenfunde beachtet wird, fallt auf, dass die Ent-
wicklung der Larven in den Wiederholungen W5, W1 und W2 fortgeschrittener ist, als die der Larven aus den
Wiederholungen W3 und W4. Die Wiederholungen W5, W1 und W2, welche sich im 6stlichen Ende der An-
lage befinden, profitieren von einer intensiven Sonneneinstrahlung. Die Wiederholungen im westlichen Ende
der Anlage liegen lange im Schatten der Gebaude. Mit hoher Wahrscheinlichkeit beeinflussen diese lokalen
Temperaturunterschiede die Entwicklung der Larve. Es kann sein, dass die Larven die Pflanzen im dstlichen,
warmeren Ende der Anlage sogar bevorzugen. Dies wirde erklaren, warum bei den Bonituren in den Wie-
derholungen W5, W1 und W2 17 Larven gefunden werden. In den Wiederholungen W3 und W4 werden nur

4 Larven bonitiert.

Bei einem starkeren Befall wirden diese unterschiedlichen Entwicklungsgeschwindigkeiten bedeutende
Ausfalle verursachen. Doch in der gegenwartigen Situation rufen die wenigen Larven keine beachtlichen
Schéaden hervor. Abb. 25 zeigt den Zustand der Buchspflanzen auf einer Kontroll-Parzelle am 5. September
2014. Diese Pflanzen wurden wahrend der gesamten Versuchsdauer nicht behandelt und weisen oberflach-

lich keine Schéaden auf, obwohl in dieser Parzelle (W5-4 V1) einige aktive Larven gefunden wurden.

Abb. 25 Befallsdruck in Kontroll-Parzelle
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Die unterschiedlichen Entwicklungsgeschwindigkeiten flhren dazu, dass bei den Untersuchungen und Boni-
turen keine klare Generationenabfolge festgestellt werden kdnnen. Es befinden sich immer wieder verschie-
dene Entwicklungsstadien zeitgleich in der Anlage. Dies entspricht auch den Erfahrungen der Unterhaltsver-
antwortliche in Basel, die auch keine klare Generationenabfolge im Versuchsjahr feststellen kénnen. Mit
grosser Wahrscheinlichkeit hatte ein stéarkerer Befallsdruck diese Generationenabfolge deutlicher erscheinen
lassen. Die wenigen Larven, Puppen und Falter, die wahrend des Versuchsjahres dokumentiert werden,

erschweren eine klare Interpretation des Generationenverhaltens.

Weitere Einflussfaktoren: Der Befall durch die Buchsbaumspinnmilbe, den Buchsbaumblattfloh, die
Buchsbaumgallmiicke und die Laubschnecken (vgl. Kap. 4.5.4) hat mit hoher Wahrscheinlichkeit eine nega-
tive Wirkung auf die Vitalitdt der Buchspflanzen. Der Standort der Anlage zwischen einer dicht befahrenen
Hauptstrasse und einem stark frequentierten Freiraum
. bringt weitere negative Einflisse wie Schadstoffeintra-

ge, Salzbelastung und Vandalismus mit sich.

' Die Einflisse auf die Vitalitat der Pflanzen sind inner-
\ halb der Anlage sehr unterschiedlich, an einigen Stellen
bilden die Pflanzen neue, dichte Triebe. An anderen
Stellen wirken sie geschwacht, mdglicherweise auch
durch weitere Schadlinge oder Krankheiten, die sich in

diesem Versuch nicht verifizieren lassen (vgl. Abb. 26).

Abb. 26 Abgestorbene Zweige

Haufig wird an Zweigen mit Frassschaden des BBZ auch Frassschéaden von Laubschnecken festgestellt (vgl.
Abb. 16, Seite 45). Der Befallsdruck durch die Laubschnecken ist wahrend der gesamten Versuchsdauer
sehr hoch. Deren Frassschaden erschweren es, die Schéden des BBZ zu eruieren, da die Schnecken oft die
gesamten Blatter vernichten. Ob sich die beiden Schéadlinge gegenseitig beeinflussen und ob die Laub-

schnecken die Frassschaden des BBZ gezielt aufsuchen, kann in diesem Versuch nicht verifiziert werden.
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5.3 Diskussion der Methode

Aufgrund der Erfahrungen folgt eine Diskussion der angewendeten Methoden, die sich grdsstenteils als

zweckmassig erwiesen haben.

5.3.1 Literaturrecherche und Gesprache mit Fachpersonen

Die Ergebnisse zeigen, dass durch die Literaturreche und die Gesprache mit Fachpersonen ein nachhaltiges
Management von Stadtbdumen in der Planungs-, Bau- und Pflegephase erfasst und dargestellt werden

kann.

Die Tagungsbeitrage, Fachpublikationen, Online-Datenbanken und Webseiten stellen viel Wissen zum The-
ma zur Verfugung. Vor allem in den USA und in England wird das Management von Stadtbdumen und des-
sen Nutzen fir die Bevolkerung prominent kommuniziert. Die Problematik jeder Recherche ist die themati-
sche Eingrenzung und Abgrenzung. Jede Information fuhrt zu weiteren Informationen, Studien und For-
schenden, die beachtenswerte Resultate erzielt haben. Studien, die zu Beginn der Recherche als relevant
eingestuft werden, stellen sich im Laufe der Arbeit als zu spezifisch oder zu wenig bedeutsam heraus. Die

Eingrenzung des Themas hat sich durch die Einteilung der Bereiche in die Lebenszyklusphasen vereinfacht.

Eine weitere Herausforderung ist der zeitliche Horizont der Recherche. Da die Arbeit Gber mehrere Monate
verfasst wird, kommen immer wieder neue Erkenntnisse hinzu, welche in die Arbeit integriert werden. Ab
einem bestimmten Zeitpunkt musste die Recherche als abgeschlossen definiert werden, um die Arbeit und

die Ergebnisse weiterentwickeln zu kénnen.

5.3.2 Feldversuch

Die Ergebnisse des Feldversuches lassen sich aufgrund des tiefen Befallsdrucks nicht auswerten. Dies ist
ein Risiko von Feldversuchen, die nur an einem Standort durchgefiihrt werden. Bei der Versuchsplanung
wird dieses Risiko diskutiert, da aber eine weitere geeignete Anlage mit Buchspflanzen in ndherer Umge-
bung des Helvetiagartli fehlt, wird der Versuch an einem Standort durchgefiihrt. Unter Umstanden hatten
auch mehrere Standorte in Luzern zu einem &hnlichen Ergebnis gefuhrt, da der Befallsdruck auf dem ge-

samten Stadtgebiet tief war.

Das Versuchsdesign hat bei der Umsetzung einige Herausforderungen mit sich gebracht. Der Versuch soll
dazu beitragen, die unterschiedlichen Untersuchungs- und Anwendungsregime der Praxis von grdsseren
und kleineren Stadtgartnereien miteinander zu vergleichen. Das wissenschaftliche Vorgehen nach Ver-
suchsdesign kann, je nach Entwicklungsgeschwindigkeit des Schadlings und standértlichen Bedingungen,
stark von der guten fachlichen Praxis abweichen. Nachfolgend wird auf diese Herausforderungen eingegan-

gen.
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Problematik ,,zu kleiner Untersuchungsumfang“: Die Buchspflanzen werden aufgrund von Larvenfunden
bei den Untersuchungen der markierten Zweige behandelt. Mehrmals werden aktive Larven und Frassschéa-
den auf benachbarten Zweigen oder in Kontroll-Parzellen gefunden. Diese Beobachtungen legimitierten

jedoch keine Behandlung, denn die aktiven Larven befinden sich nicht auf den markierten Zweigen.

Ende Juli fuhrt die Stadtgartnerei eine Behandlung ihrer Buchspflanzen auf dem Stadtgebiet durch. Die Lar-
ven der zweiten Generation werden flachendeckend bekampft. Obwohl die Wahrscheinlichkeit sehr hoch ist,
dass auch in der Anlage des Feldversuches die zweite Generation aktiv ist, kénnen die Pflanzen nicht be-

handelt werden, da der Nachweis von aktiven Larven auf den markierten Zweigen fehit.

Diese auf den markierten Zweigen fehlenden Larven fiihren bei der Versuchsumsetzung zu einigen Diskus-
sionen, da das Vorgehen nicht der Praxis entspricht. Die Markierung der Zweige ist notwendig, um den Un-
tersuchungsumfang festzulegen und die Untersuchungen nicht willkirlich umzusetzen. Doch in der Praxis
prifen die Unterhaltsverantwortliche die Buchspflanzen ohne eine solche Limitierung. Als mdglicher L6-
sungsansatz muss die Anzahl der markierten Zweige Uberprift werden. Je hoher die Anzahl, desto wahr-
scheinlicher ist es, die notwendigen Larven zu finden. Beim der Versuchsplanung wurde nicht von einem
derart tiefen Befallsdruck ausgegangen. Bei einem durchschnittlichen Befall sind funf markierte Zweige pro

Parzelle ausgereichend, in diesem Versuchsjahr deutlich zu wenig.

Problematik ,,unterschiedliche Entwicklungsstadien‘: Das Ziel der intensiven Untersuchungen ist es, die
Larven in friihen Stadien zu finden und zu bekampfen. Anhand der Uberlegungen bei der Versuchsplanung
werden die V4-Parzellen im Vergleich zu den Parzellen mit den einfachen Untersuchungen friher behandelt.
Dies ist im Feldversuch nur im Marz der Fall, wo der Fund von jingeren Larven zur Behandlung der V4-
Parzellen fuhrt. Bei den nachfolgenden Behandlungen im April und August werden Larven in verschiedenen
Stadien gefunden und die V2-, V3- und V4-Parzellen gleichzeitig behandelt. Diese Tatsache hatte die Aus-
wertung der Ergebnisse erschweren kdnnen, da sich das Anwendungsregime nur in einem von drei Fallen

unterscheidet.

Diese Problematik héngt einerseits mit den unterschiedlichen Entwicklungsgeschwindigkeiten der Larven
innerhalb der Anlage zusammen. Im April und im August werden zeitgleich jingere und &altere Larven gefun-
den. Andererseits ist auch hier die Anzahl der markierten Zweige problematisch. Infolge des tiefen Befalls-
drucks werden bei den Untersuchungen keine jiingeren Larven auf den markierten Zweigen beobachtet, die

eine vorzeitige Behandlung der V4-Parzellen notwendig machen.
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Problematik ,,Kontroll-Parzellen®“: Die Kontroll-Parzellen werden nicht behandelt. Bei einem hohen Be-
fallsdruck ist die Wahrscheinlichkeit gross, dass Larven von den nicht behandelten Parzellen in die benach-
barten Parzellen einwandern. Diese Larven hatten zu weiteren Behandlungen fihren kénnen. Das entspricht
dem wissenschaftlichen Vorgehen und dem Versuchsdesign, ist aber aus Sicht der Praxis aus 6kologischen

und okonomischen Griinden nicht vertretbar. In der Praxis werden die gesamten Anlagen behandelt®®.

Durch die Planung von grosseren Parzellen kann diese Problematik vermindert werden. In dieser Anlage
hatten gréssere Parzellen aber weniger Wiederholungen der Verfahren ermdglicht, was aus wissenschaftli-

cher Sicht nicht optimal ware.

Problematik ,,Bonitur der Larven*: Die Bonitur der Larven ist, je nach Befallsstarke sehr zeitintensiv. Lar-
ven fressen oft in Gespinsten. Die Anzahl der Larven und das Entwicklungsstadium dieser festzustellen,
hatte zu Stérungen flhren und ihre Entwicklung unginstig beeinflussen kénnen. Aus diesem Grund wird zu
Beginn des Versuches erwogen, anstelle der Larven die Frassschaden zu bonitieren. Eine Bonitur der Fra-
ssschaden erweist sich jedoch als unmdglich, da die markierten Zweige nicht geschnitten oder gewogen
werden kénnen. Mit den steigenden Temperaturen und dem Zuwachs der Pflanzen ist es sehr schwierig
abzuschatzen, wie viele Blatter im Verhaltnis zum gesamten Zweig oder wieviel Prozent des Zweiges ge-

fressen werden. Aus diesen Griinden wird die Bonitur der Frassschaden wieder verworfen.

B Der Schédling verbreitet sich vor allem im adulten Stadium. Die Wahrscheinlichkeit, dass Larven aus nicht behandelten Privatgarten
in stadtische Anlagen migrieren und dort beachtliche Schaden verursachen, ist sehr klein.
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5.4 Ausblick

Diese Masterarbeit dokumentiert den aktuellen Stand des Wissens zu einem nachhaltigen Management von
Stadtbaumen und entsprechende Massnahmen in der Planungs-, Bau- und Pflegephase. Die Ergebnisse
fliessen in den Entwurf des Massnahmenkataloges von Grinstadt Schweiz mit ein. Die Massnahmen wer-
den als Bewertungskriterien in die Kernprozesse ,Planung, Projektierung und Bau*, ,Pflege und Unterhalt*
sowie ,Biodiversitat® aufgenommen. Ausgehend von den Erkenntnissen dieser Masterarbeit und weiteren
Forschungstatigkeiten im Rahmen des Projektes Griinstadt Schweiz wird fir die Praxis ein Handbuch erar-
beitet.

Wie in der Diskussion der Ergebnisse angedeutet, sind die formulierten Massnahmen nicht die einzigen
Méoglichkeiten zur Optimierung der Lebenserwartung und der Vitalitdt von Stadtbdumen. Die Bevdlkerung
und die Politik sind wichtige Akteure, welche mit ihren Handlungen und Entscheidungen zu einer Forderung
und einem langfristigen Bestand der Stadtbdume beitragen. Weitere Untersuchungen sollten analysieren,
mit welchen Mdglichkeiten die Wertschatzung und Akzeptanz gegeniber Stadtbdumen erhdht werden kon-
nen. Und mit welchen Massnahmen die langfristige Forderung von Stadtbdumen in den politischen Prozes-
sen und Instrumenten verankert werden kann. Dabei sollte das Modell des Stadtbaummanagements als
Ganzes betrachtet werden. Bestehende Forschungsresultate fokussieren mehrheitlich auf die Beziehung

zwischen zwei Elementen.

Weiterfihrend kénnen die vorliegenden Ergebnisse fir Stadtbaume auf forstwirtschaftlich genutzte Stadt-
walder adaptiert werden. Die meisten Stadte unterhalten Waldflachen, die in dieser Arbeit nicht berticksich-
tigt werden. Forstwélder haben andere standortbedingte Stressfaktoren, das Management fokussiert neben
der Lebensraum- und der Erholungsfunktion auch auf die Produktionsleistung. Die Okosystemdienstleistun-
gen des Waldes sind dokumentiert. Eine Adaption und Interpretation dieser Leistungen und Funktionen, aber
auch die Moglichkeiten zur langfristigen Funktionserfillung sind im Hinblick auf ein Stadtbaum- und Stadt-
waldmanagement von Interesse. Eine solche Arbeit wirde das nachhaltige Management aller Baume auf

einem Stadtgebiet analysieren.

In Bezug auf die Praxistauglichkeit und die langfristige Funktionserfullung ware es spannend, die hier doku-
mentierten Massnahmen in einem Forschungsprojekt wahrend mehrerer Jahre umzusetzen, die Entwicklung

zu begleiten und die langfristigen Auswirkungen zu dokumentieren und zu evaluieren.

Um fur die dritte Teilfrage valide Ergebnisse zu gewinnen, muisste der Feldversuch nochmals durchgefuhrt
werden. Damit dabei auf einen tiefen Befallsdruck reagiert werden kann, muss das Versuchsdesign ange-
passt werden. Es werden mehrere Versuchsstandorte in mehreren Stadten benétigt. Die Parzellen missen
vergréssert werden, um die gegenseitige Beeinflussung der Verfahren auszuschliessen. Idealerweise wird
der Versuch tUber mehrere Jahre umgesetzt, um Schwankungen im Befallsdruck auszugleichen. Ein solcher
Versuch bringt weitere Erkenntnisse zur Generationenabfolge in Europa und zu den Zusammenhangen zwi-
schen Witterungs- und Temperaturbedingungen und Entwicklungsgeschwindigkeiten. Diese sind erst in ein-

zelnen Forschungsprojekten evaluiert.
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Neben Versuchen zur biologischen Bekdampfung waren wissenschaftliche Untersuchungen der natirlichen
Gegenspieler notwendig. Gegenwartig wird der Schadling bek&dmpft oder die Buchspflanzen ersetzt. Die
einheimische Fauna hatte kaum Mdoglichkeiten, sich auf den Schadling zu spezialisieren. Weiterfihrende
Forschung kann das Potential mdglicher Nitzlinge wie heimische Schlupfwespen, Nematoden oder Wanzen
eruieren. Auch die im Feldversuch beobachteten Auffélligkeiten zwischen den Frassschaden der Laub-

schnecken und Larven des BBZ sind bisher noch nicht untersucht.

Stadtbaume und das nachhaltige Management dieser Ressource sind und bleiben ein interessantes For-
schungsthema, da Stadtbaume der Bevodlkerung einen unmittelbaren, erlebbaren Nutzen bringen. Das in

dieser Arbeit gewonnene Wissen tragt — so ist zu hoffen- zur langfristigen Forderung der Stadtbdume bei.
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Verfassen Masterarbeit

Meilensteine

M1 = Recherche: Eingrenzung Thema, Aufbau Recherche geplant, Recherche begonnen
M2 - Feldversuche: Versuchsaufbau geplant

M3 - Recherche: Abgeschlossen

M4 — Feldversuch: Abgeschlossen

M5 — Dokumentation der Resultate: Abgeschlossen

M6 — Master Arbeit: Abgabe
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T R

h
aw

Uits Sclascen und
Faciilty Mensgeant

Code: F235-02¢
Seite: 4 /4
Datum: 27.09.12

Aufgabenstellung fiir die Masterarbeit

Allgemeine Bedingungen

Formale Anforderun-
gen

Zusatzlich zur schriftlichen Abfassung gelten geméss Weisungen zur
Masterarbeit (W235-12) folgende Anforderungen:

e Poster: als Alternative (mit den Korrektoren schriftlich vereinba-
ren) kann auch eine Website oder Publikation erstellt werden.

Mindliche Priafung in Form einer Prasentation der Arbeit in ei-

nem Kolloquium oder vor einem Gremium der beteiligten Part-

ner:

- das Format wird durch die Korrektorinnen festgelegt;

- die Priifung soll in den 10 Wochen nach Abgabetermin der
Arbeit erfolgen;

- die mindliche Prifung wird nicht gewichtet und nicht benotet,
sie wird mit ,erfullt" / ,nicht erfillt" bewertet.

Wichtige Hinweise und
Richtlinien

Das Dokument Anleitung fir die Abfassung von Semester-, Bachelor-
und Masterarbeiten (W235-08) muss gelesen werden.

Die Weisungen zur Masterarbeit (W235-12) missen erfiillt werden.
(vgl. www.lsfm.zhaw.ch/wichtige-dokumente)

Plagiate verstossen gegen die Urheberrechte. Eine Verletzung dieser
Rechte wird geméss der Rahmenprifungsordnung fir Bachelor- und
Masterstudiengédnge an der Zurcher Hochschule fiir Angewandte
Wissenschaften vom 29. Januar 2008 in § 39 geregelt.

Abgabetermin Note

Jeweils 10 Wochen nach der effektiven Abgabe der Masterarbeit;
wenn termingerecht an das Studiensekretariat Master abgegeben,
KW 17 /| KW 47.

Die Aufgabenstellung ist jeweils zwei Wochen vor Semesterbeginn, in welchem die Masterarbeit

abgegeben wird, an das

Studiensekretariat einzureichen.

U,merﬁrjft Korrektorin 1

Unterschrift Studentin

] el il a4 431

/ { et
/f/ /// /"71
fort, patum /% 77

s

/
7 p

/

o. /11N

Ort, Datum
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Anhang B - Plagiatserklarung

ERKLARUNG
betreffend das selbstandige Verfassen einer Masterarbeit im Departement Life Sciences und Facility

Management

Mit der Abgabe dieser Masterarbeit versichert der/die Studierende, dass er/sie die Arbeit selbstandig und

ohne fremde Hilfe verfasst hat.

Die unterzeichnende Studierende erklart, dass alle verwendeten Quellen (auch Internetseiten) im Text oder
Anhang korrekt ausgewiesen sind, d.h. dass die Masterarbeit keine Plagiate enthalt, also keine Teile, die
teilweise oder vollstandig aus einem fremden Text oder einer fremden Arbeit unter Vorgabe der eigenen

Urheberschaft bzw. ohne Quellenangabe Gilbernommen worden sind.

Bei Verfehlungen aller Art treten Paragraph 39 und Paragraph 40 der Rahmenprifungsordnung fur die Ba-
chelor- und Masterstudiengénge an der Zircher Hochschule fiir Angewandte Wissenschaften vom 29. Janu-

ar 2008 sowie die Bestimmungen der Disziplinarmassnahmen der Hochschulordnung in Kraft.

Ort, Datum: Unterschrift:
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Anhang C - Daten des Untersuchungsprotokolls und der Bonituren

Die Fotos der einzelnen Untersuchungen und Bonituren sind auf der CD abgespeichert und kénnen im Ar-
chiv der ZHAW, Wadenswil eingesehen werden.

Tab. 8 Daten des Untersuchungsprotokolls der Wiederholung W5 und den allgemeinen Bemerkungen

Legende ° =z
I -V = Nr. der Pflanzen X % o
L = Larven = o -
P = Puppe 3 g9 g
FS = Frassschaden @ [TRrSae c
. [%] Q c [} >
G = Gespinst S < 2 55 5 =
IG = leeres Gespinst ) 3 2| 382 = g
- ] k= 2 SEG S 3]
K'= Kot 8 T S| qa23 N o
W5-1 W5-3 W5-4
Massnahme Datum V2 V3 V1
G, FS, K
Schéden
Untersuchung 11.03.2014 2013 Viele Laubschnecken
Bonitur 11.03.2014
IV L (4 mm)
Untersuchung 14.03.2014 LX, V GIK
Behandlung 17.03.2014
IVFSL
Untersuchung 28.03.2014 VFSGL
Untersuchung 02.04.2014
Behandlung 09.04.2014
FS neben
Bonitur 17.04.2014 Il L4 Gallmicken
Behandlung 24.04.2014
s. Be- kein Jungblattwuchs, liickiger Wuchs,
Untersuchung 02.05.2014 merk. sieht ungesund aus
Wachstum s. unterschiedl., tw.doppelte
G Blattmenge (im Vgl. zum Marz); Blatt-
Untersuchung 16.05.2014 IV alte FS floh; Gallmiicken stark ausgebildet
Untersuchung 19.05.2014
Bonitur 06.06.2014 111G ohne FS | Blattfloh (Adulte)
Untersuchung 13.06.2014
Bonitur 20.06.2014 Viele Schnecken, plus Blattfloh (Adulte)
Bonitur 04.07.2014 1 3xL2
Nest Kellerasseln in Pheromonfalle
Untersuchung 15.07.2014 W3, Spinnmilben, Gallmiicken
Bonitur 25.07.2014 viele aufgebrochene Gallmuckengallen
| alte FS,
Untersuchung 08.08.2014 keine L
Behandlung 08.08.2014
Bonitur 15.08.2014 alter FS
Behandlung 20.08.2014
Bonitur 28.08.2014 FS
Untersuchung 05.09.2014
Untersuchung 10.09.2014
Untersuchung 18.09.2014
Bonitur 26.09.2014
FS, K
Untersuchung 02.10.2014 L1/2 "Nest"
Untersuchung 10.10.2014 FS, K, L1/2
Untersuchung 17.10.2014 L1/2
Bonitur 27.10.2014 V FS, | FS
Untersuchung 10.11.2014
Bonitur 24.11.2014 V L1/2
TOTAL 1 6
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Tab. 9 Daten des Untersuchungsprotokolls der Wiederholung W1 und W2

Legende =
I -V = Nr. der Pflanzen L L2 L9
L = Larven = L2ag5 235
P = Puppe s £G5S £S5
FS = Frassschaden = o 3 vg S 2 g S °
G = Gespinst = S| ¥33% S 7| 225 S E %
IG = leeres Gespinst 2 g Sob £ | 8238 £ 2 S
K = Kot T °e| &5%2 T E| £5%2 o > <
Wi1-1 Wi1-2 w2-1 W2-2 wW2-3
Massnahme Datum V1 V3 V3 V2 Vi
Untersuchung 11.03.2014 braune Larve
Bonitur 11.03.2014
V L (6mm) LX
Untersuchung 14.03.2014 braune Larve
Behandlung 17.03.2014
Il braune L
Untersuchung 28.03.2014 V GIKFS VFSL
Untersuchung 02.04.2014
Behandlung 09.04.2014
L3, L4, L5
Ausfall (Aste K, FS, L4, FS, G
Bonitur 17.04.2014 abgedriickt) tote L 2xL4, G |IVFS, IG
Behandlung 24.04.2014
Untersuchung 02.05.2014 tote L L6
Buchs
ausgetrie-
ben
VIG Buchs
G ausge-
Untersuchung 16.05.2014 I1L5 KKvL4 trieben
Untersuchung 19.05.2014
P
Bonitur 06.06.2014 G
Untersuchung 13.06.2014
Il FS, IG (al-
ter?)
I, IV, VFS
Bonitur 20.06.2014 (alter?) FS
Bonitur 04.07.2014
Untersuchung 15.07.2014
V FS IV 3xL1/2
Bonitur 25.07.2014 Il 1xL3/L4 IV 1xL3
L5
Untersuchung 08.08.2014 viel FS, L3 IV L5 L5
Behandlung 08.08.2014
Il Schne-
Il FS, IG aber ckemit FS | IV FS
Bonitur 15.08.2014 keine L wie BBZ P
Behandlung 20.08.2014
Bonitur 28.08.2014 FS, IP FS, P
Astausfall
wegen P ge-
Untersuchung 05.09.2014 FS Pilz schlupft
Untersuchung 10.09.2014 FS
Untersuchung 18.09.2014
Bonitur 26.09.2014
Untersuchung 02.10.2014
FS, L2
(Kopfkapsel
Untersuchung 10.10.2014 und G)
Untersuchung 17.10.2014
Bonitur 27.10.2014 Starker FS IV FS
Untersuchung 10.11.2014 Starker FS
Bonitur 24.11.2014
TOTAL 3 6
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Tab. 10 Daten des Untersuchungsprotokolls der Wiederholung W3 und W4

Legende
| - V = Nr. der Pflanzen = <
L = Larven 22 L2
P = Puppe 232 232
FS = Frassschaden 2 -aEa 2 g
G = Gespinst — QLo QLo
IG = leeres Gespinst N gé’ g'é’
K = Kot 3 S W o © T
- 2 = =2 = = = = £ 5
I 2 8| 82 £ 3 2 E| 3=
8 [ € G 5 € [ 5 G
T c ‘@ a S ¥ @ i N a o
W3-2 W3-3 wW3-4 W4-1 W4-3 W4-4
Massnahme Datum V2 V3 V1 V2 V1 V3
Untersuchung 11.03.2014
Bonitur 11.03.2014
Untersuchung 14.03.2014
Behandlung 17.03.2014
Untersuchung 28.03.2014
Untersuchung 02.04.2014
Behandlung 09.04.2014
IV FS
V FS,
Bonitur 17.04.2014 FS L4, FS L2 L3,FS |IFS,IG
Behandlung 24.04.2014
Untersuchung 02.05.2014
V Albi-
Il weis- | no-
Untersuchung 16.05.2014 ses G Larve
Untersuchung 19.05.2014
Gallmi- | Gallma- | 11 Kkl.
cken an | cken an | Astaus-
VIG neuen neuen fall
Bonitur 06.06.2014 ohne FS Trieben | Trieben | (3cm) IG, FS
Untersuchung 13.06.2014
Bonitur 20.06.2014
Bonitur 04.07.2014
Untersuchung 15.07.2014
[
Bonitur 25.07.2014 1xL3/4 P (leer?)
FSin
Untersuchung 08.08.2014 Néhe V L4
Behandlung 08.08.2014
Bonitur 15.08.2014 VL5 V L5
Behandlung 20.08.2014
Bonitur 28.08.2014 FS
Untersuchung 05.09.2014
Untersuchung 10.09.2014 leere P
Untersuchung 18.09.2014
Bonitur 26.09.2014 leere P
Untersuchung 02.10.2014
FS, L1
Untersuchung 10.10.2014 (tod?)
Untersuchung 17.10.2014
Bonitur 27.10.2014 FS FS L2, FS
L2x2
Untersuchung 10.11.2014 FS
Bonitur 24.11.2014
TOTAL 1 3
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Tab. 11 Daten der Bonituren aller Wiederholungen
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Anhang D - Daten der Temperaturlogger

Temperaturlogger Ost W5

Die Rohdaten sind auf der CD abgespeichert und kénnen im Archiv der ZHAW, Wadenswil eingesehen wer-

den.

Eundenbericht-ID: BBEA12203

3M TL30 Automatisch gestoppt

[Untergrenze(*C).-30.0

[Versenderdaten

Setup Lusammentassung-Allgemein

mnerﬁlmmg Frequenz(min):30 Startzeit Cesamterfassung 9601
Dauer(Tag(e)): 200 Startzeit-Cuelle-2014-04-09 13:27 Uber der Obergrenze-(
Temperatureinheit wihlen : °C Startzeit-Fielort: 2014-04-09 13:27 Unter der Untergrenze:(
(Obergrenze(“C):80.0 Endzeit

Endzeit-Quelle:2014-10-26 12:27
Endzeit-Zielort:2014-10-26 12:27

Maximaltemperatur:33.1°C/935 2°F
Mindesttemperatur:2 4°C/36.3°F

Lusammentassung-Loom Daten
—

Maximaltemperatur:35.1°C/93.2°F
Mindesttemperatur:2 4°C/36.3°F

Zeit iiber Obergrenze (Mimiten):0

Zeat unter Untergrenze (Mimuten):0
(Gesamtzeit auferhalb des Linuts (Vinuten):0

Anz Erfassimg iber der Obergrenze:0

Anz Erfassungen unter der Untergrenze 0
Anz Erfassmgen innerhalb der Limits: 9601
Anz Erfassmgen 9601
Durchschnittstemperatur: 18 9°C/63.9°F

ID: BBA12203

® Lesen L1 Ooergrenze [ Untergrenze L Innengrenze

B T T e T PP

- oy, Yo, Yo,
. e TS
> L Vs
- e e

)
T
- -+ , -+ + -+
b %13_ %-q,_ %-n, %n, %’-,-%
e e, R . 0, .
" s Tt T s e "
Gulle| +0100)

Liglort Bemerlmngen
 EEEEEEEE—————

Abb. 27 Temperaturlogger Ost
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Temperaturlogger West W4

Die Rohdaten sind auf der CD abgespeichert und kdnnen im Archiv der ZHAW, Wadenswil eingesehen wer-
den.

Kundenbericht-TD: BBA12785
3M TL30 Automatisch gestoppt

[ esenderdaten
Setup Lusammenfassung-Allgemein
Datenerfassung Frequenz(min):30 Startzeit [Gem.mterfassmg:gé{)l
Dauer{ Tag(e)): 200 Startzeit-Cuelle:2014-04-08 21:49 (Uber der Obergrenze:0
Temperatreinheit wahlen : °C Startzeit-Zielort:2014-04-08 21:49 Unter der Untergrenze:0
(Obergrenze(“C):80.0 Endzeit

IUnrergreuze("C'}: -30.0 Endzeit-Cuelle:2014-10-25 21:49 Maximaltemperatur:36.6°C/97 9°F

Endzeit-Fielort: 2014-10-25 21:49 Mindesttemperatur-2 0°C/35 6°F

Lusammentassung- foom Daten

Maximaltemperatur:36 6°C/97 9°F
Mindesttenperatur-2.0°C/35.6°F

Zeit {iber Obergrenze (Mimuten)-0

Zeit unter Untergrenze (Mimaten):0
(Gesamitzeit auferhalb des Timits (Minuten):0

Anz Erfassung iiber der Obergrenze:0

Anz Erfassungen unter der Untergrenze:{
Anz Erfassungen innerhalb der Limits: 9601
Anz Erfassungen9601
Durchschnittstemperatur: 16.5°C/61.8°F

ID: BBA1ZTES
* Lesen L] Ooergrenze L] Untergremis L | Innengrenzs

Guelle]| +01100)

Zielort Bemerkungen

Abb. 28 Temperaturlogger West
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Anhang E - Daten des Wetterdienstes

Die nachfolgenden Diagramme zeigen die téglichen Temperatur- und Niederschlagswerte von Februar-
Dezember 2014.

Temperatur & Niederschlag fur
‘Luzern (Lucerne), Luzern*
Hohe: 450m 0.d.M. 01.02 bis 30.04 (89 Tage)

50
40 - 40
30 - 30
E
£ T
g
= =
§ 20 - 20 8
3 ‘.
s S
10 - 10
a H a
I I I 1 I I I 1 1 I I 1 1 1 I '1 0
05 10 15 20 25 02 oF 12 17 22 27 o 06 11 16 21 26
Fel Febh Febh Feb Feb Mrz Mrz Mz Mz Mz Mz A Apr Apr Apr Apr Apr
Copyright @ Syngenta Agronomic Information Services
| |Regen 2014 -®-Temperatur max 2014 —&-Temperatur min 2014
Abb. 29 Temperatur- und Niederschlagsibersicht Feb.-April 2014, Tagesskalierung
Temperatur & Niederschlag fur
‘Luzern (Lucerne), Luzern'
Hihe: 450m (.d M. 01.05 bis 31.07 (92 Tage) -
40 M - 40
30 - 30
E
5 T
; MAL
= =
g 20 I l a - 20 P
B l & S
S S
10 - 10
| I I
ol I“l ol nfﬂ'\ Mol ill 0
I 1 I I 1 I I I I I I I 1 I I I I I '1 0
0s 10 15 20 25 30 04 09 14 19 24 29 04 09 14 19 24 29
Mai  Mai Mai  Mai  Mai Mai  Jun Jun Jun Jun Jun Jun Jul Jul Jul Jul Jul Jul
Copyright © Syngenta Agronomic Information Services
| |Regen 2014 -®- Temperatur mac 2014 —&- Temperatur min 2014

Abb. 30 Temperatur- und Niederschlagsubersicht Mai-Juli 2014, Tagesskalierung
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Nachhaltiges Management von Stadtbdumen

Temperatur & Niederschlag fur
‘Luzern (Lucerne), Luzern'
Hohe: 450m .d.M. 01.08 bis 30.10 (91 Tage)
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Abb. 31 Temperatur- und Niederschlagsibersicht Aug.-Okt. 2014, Tagesskalierung
Temperatur & Niederschiag fiir
‘Luzern (Lucerne), Luzern'
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Abb. 32 Temperatur- und Niederschlagstbersicht Nov.-Dez. 2014, Tagesskalierung
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