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Zusammenfassung

Siedlungsgebiete sind in der heutigen Zeit mit grossen Herausforderungen konfrontiert: Stadte
und Agglomerationen sind stark von der Klimaerwarmung betroffen, da diese den ohnehin
problematischen Hitzeinseleffekt zusatzlich verstarkt. Hier kénnen Griin- und Freirdume und im
Speziellen Baume eine wichtige Rolle tibernehmen, da sie Uiber Beschattung und Verdunstung
ihre Umgebung kuhlen und damit die Effekte der Hitzeinseln und der Klimaerwarmung mildern
und mit verschiedenen Okosystemleistungen zur Lebensqualitat in Stadten beitragen. Dies ist
von zentraler Bedeutung fir eine Mehrheit der Schweizer Bevolkerung, da 85% der Menschen in
unserem Land in urbanen Gebieten leben und ihr Wohlbefinden und ihre Gesundheit, wie
Studien zeigen, auf vielfaltige Weise eng mit urbanen Grin- und Naturrdumen verknupft sind.

Baume in Siedlungsgebieten stehen jedoch ihrerseits aufgrund verschiedener Faktoren wie
versiegelter und verdichteter Bdden, kleiner Wurzelrdumen wegen Werkleitungen im stadtischen
Strassenraum und der regen Bautatigkeit im Zug der Verdichtung des Siedlungsraums unter
Druck. Hinzu kommen verschiedene Stressfaktoren, wie der Klimawandel mit Trockenperioden,
Starkregenereignissen und Spatfrost und vermehrt eingeschleppte Schadorganismen. Viele
Stadte versuchen sich deshalb mit einer klimaangepassten Baumartenwahl und einer
veranderten Pflege der Stadtbaume an diese schwierigen Bedingungen anzupassen.

Neben der Klimakrise stehen wir heute mit der Biodiversitatskrise einer zweiten, globalen Krise
gegenuber. Da Stadte Orte erstaunlich hoher Biodiversitat sind, tragen sie hier eine grosse
Verantwortung. Hier leben 45 % der einheimischen Gefasspflanzenarten und bis zu 67% der
einheimischen Tierarten. Auch fiir die urbane Biodiversitat spielen Baume eine Schlisselrolle, als
Lebensraum, Ruckzugsort und als Lieferanten von Nahrung. Baume sind zudem ein wichtiger
Teil der Okologischen Infrastruktur und tragen massgeblich zur Vernetzung von Lebensraumen
innerhalb der Siedlungsgebiete und mit dem Umland bei. Wie wertvoll Baume fur die Biodiversitat
fur Fauna und Flora sein kdnnen, hangt jedoch von ihrer Art, vom Standort und von ihrem Alter
ab. Diese Faktoren gilt es deshalb bei der Planung und der Pflege des stadtischen
Baumbestandes Rechnung zu tragen.

Viele, vor allem grosse Schweizer Stadte, haben die vielfaltigen Herausforderungen einerseits
und die zentrale, wichtige Rolle ihrer Baume erkannt und erarbeiten Konzepte und Strategien,
um den Anforderungen eines gesunden, alterungsfahigen Baumbestands gerecht zu werden.
Allerdings konzentrieren sich die Strategien meist auf Baume 6ffentlicher Flachen, obwohl sich
rund die Halfte der Baume in Privatbesitz befinden und fur die gesamte Bevdlkerung ebenfalls
von grosser Wichtigkeit sind. Es fehlt oft an den nétigen Instrumenten, um auch den privaten
Baumbestand verbindlich in die Strategien einzubinden. In vielen, vor allem kleineren
Siedlungsgebieten der Schweiz sind ausserdem das noétige Wissen und die Erfahrung, um
angepasst auf die Herausforderungen reagieren zu kénnen, noch nicht vorhanden. Hier kdnnten
umfassende Datensatze und eine Koordination und Wissenstransfer auf nationaler Ebene die
Gemeinden bei der Planung und dem Unterhalt eines an den Klimawandel und die
Biodiversitatskrise angepassten Baumbestandes unterstiitzen.



1. Hintergrund und Ziele

Im Rahmen der Umsetzung der Strategie fir nachhaltige Entwicklung 2030 (SDD 2030) hat das
Bundesamt fir Umwelt BAFU (Abteilung Wald - Waldleistungen und Waldpflege) das Projekt
"Baume ausserhalb des Walds" initiiert. Dieses Projekt soll die Grundlagen fiir ein Konzept zur
Foérderung von Baumen auRerhalb des Waldes als Element zur Starkung der Okologischen
Infrastruktur schaffen.

Dieses Projekt ist zudem auch Teil der folgenden Planungen und Strategien:

Der Aktionsplan Biodiversitdt Schweiz, insbesondere das Projekt im Rahmen des
Aktionsplans der Strategie Biodiversitat Schweiz AP SBS A2.2 "Férderung der
Biodiversitat und der Landschaftsqualitat im Siedlungsgebiet”, das von der Abteilung
Biodiversitat und Landschaft getragen wird;

Ziel 7.2 der Gesundheitsstrategie 2030 - das vorliegende Projekt wird in der
gemeinsamen RoadMap Gesundheit 2030 des BAG und des BAFU erwahnt, die 2022
erarbeitet wurde;;

Die Strategie “Anpassung an den Klimawandel 2020-2025" (MalRnahmen AP2-b2
AP2-b6).

Die Schweizer Bodenstrategie (ZR3: “In den Siedlungen sollen die Bdden die fur den
jeweiligen Standort bedeutsamen Bodenfunktionen mdglichst gut erfullen kénnen und
einen Beitrag fur die Lebensqualitat, die Klimaanpassung und die Biodiversitat leisten.
Der Versiegelungsgrad ist zu minimieren.").

Zu diesem Zweck hat uns das BAFU beauftragt, die Grenzen und das Verbesserungspotenzial
der “urban forestry” fir den Natur- und Landschaftsschutz aufzuzeigen. Stadtbdume spielen in
der Tat in mehrfacher Hinsicht eine entscheidende Rolle (BAFU 2019):

Starkung der Biodiversitat im Gberbauten Raum;

Starkung der 6kologischen Infrastruktur (griines Netz);

Strukturierung der Landschaft;

Bereitstellung von Okosystemdienstleistungen;

Instrument fur den dkologischen Ausgleich im Sinne von Art. 18b Abs. 2 NHG.

Das Projekt besteht aus zwei sich erganzenden Teilen:

1.

2.

Eine Zusammenfassung der wissenschaftlichen und technischen Literatur Uber den
Beitrag von Stadtbaumen zur Biodiversitat, zur Landschaftsqualitat und zum Stadtklima;
Eine Analyse der Entscheidungsprozesse fir die Bepflanzung des Stadtgebiets mit
Baumen.

a. Bewertung der Vielfalt friiherer und aktueller Planungsansatze;

b. Identifizierung der Starken und Schwachen jedes einzelnen Ansatzes;

c. Formulierung von praktischen Empfehlungen fir den weiteren Prozess.

Der vorliegende Bericht beschreibt die Ergebnisse von Teil 1.



2. Ausgangslage

2.1 Die Schweiz: ein dicht besiedeltes Land

Die Schweiz ist eines der am dichtesten besiedelten Lander Europas. Siedlungsgebiete und
Infratrukturflichen bedecken zwar nur 8% der Landesflache (im Mittelland sind es 16%), was
aber immerhin mehr als 3'000 km? ausmacht (BFS 2022).

Laut Bundesamt fur Statistik (2021) leben aktuell 85% der Schweizer Bevoélkerung in Stadten und
Agglomerationen. Eine Mehrheit der Schweizer Bevolkerung ist deshalb von Entwicklungen im
Siedlungsraum direkt betroffen. Die Lebensqualitdt und Gesundheit der Bevolkerung in
Siedlungsgebieten sind eng verknilipft mit den urbanen Grinrdumen und einer vielfaltigen Natur
(Golden et al. 2015, Hornberg 2016, Ragettli et al. 2017).

2.2 Hitzeinseleffekt und Klimawandel in urbanen Gebieten und die Rolle der Baume

Innerhalb des Siedlungsgebiets sind rund 60% der Flache versiegelt (Gebdude, Strassen, Platze,
Infrastruktur) (BFS 2021). Da sich diese wasserundurchlassigen Flachen wahrend des Tages bei
Sonneneinstrahlung stark erhitzen und diese Warme wahrend der Nacht wieder abgeben,
entstehen innerhalb der Uberbauten Gebiete sogenannte Hitzeinseln (Gehrig et al. 2018). Dieser
Effekt wird durch den Klimawandel zusatzlich verstarkt, weshalb Siedlungsgebiete besonders
stark von der Klimaerwarmung betroffen sind (BAFU 2018).

Grunrdume und insbesondere Baume koénnen bezilglich des Hitzeinseleffeks eine positive Rolle
spielen (Gago et al. 2013). So koénnen Baume und Grinrdume die Effekte der stadtischen
Hitzeinseln und der Klimaerwarmung mildern und damit die Lebensqualitdt der Bevodlkerung
erhdhen (Deilami et al. 2018, BAFU 2018). Dabei sorgen Griinanlagen mit Baumen fiir einen
grosseren Kuhlungseffekt als Griunflachen ohne Baume (Schwaab 2021).

2.3 Stadte als Orte erstaunlich hoher Biodiversitiat und die Rolle der Baume

Stadte sind Orte von relativ hoher Biodiversitét, ihre Biodiversitat ist vergleichbar mit derjenigen
landlicher Gebiete oder Waldgebiete (Sattler et al. 2011, Gloor et al. 201, Obrist et al. 2012,
BAFU 2017, BAFU 2023). Oft findet sich in Stadten sogar eine hdhere Biodiversitat als im
intensiv landwirtschaftlich genutzten Umland (Turrini & Knop 2015). Stadte konnen flr viele
verschiedene Arten Rickzugsorte und Ersatzlebensrdume bieten (VAgel, Sdugetiere, Wirbellose,
Flora, Moose, Flechten, Pilze). Stadtische Gebiete sind daher eine wichtige und unterschatzte
Quelle der Biodiversitat, Schatzungen zufolge leben 45% der einheimischen Gefal3pflanzenarten
und 67% der einheimischen Tierarten in Stadten (Schweizerischer Verband fir Kommunale
Infrastruktur et al. 2018).

Fir die urbane Biodiversitat spielen Baume eine Schlisselrolle (Fontana et al. 2011, Prevedello
et al. 2017). Sie sind Lebensraum und Rickzugsort und liefern fur unzahlige Organismen direkt
und indirekt die Nahrungsgrundlage. Baume sind zudem ein wichtiger Teil der Okologischen
Infrastruktur und tragen massgeblich zur Vernetzung von Lebensrdumen innerhalb der
Siedlungsgebiete und hin zum Umland fur viele verschiedene Organismen bei (Manning et al.
2006, Feber 2017).



Bevolkerung

Abb. 1: Fauna, Flora und Bevolkerung in Schweizer Siedlungsgebieten (urbane Gebiete = grau; landliche Gebiete =
weiss). (Schweiz. Verband Kommunale Infrastruktur et al. 2018). Fauna: 67% der Schweizer Fauna in den
beriicksichtigten Gruppen (25'200 potentielle Arten von N tot=37"600) kommen in Schweizer Stadten (untersucht wurden
25 Stadte) vor. Jede einzelne Stadt weist zwischen 20% und 41% Arten der Schweizer Fauna auf. Dabei beherbergt jede
einzelne Stadt durchschnittlich 44 National Prioritdre Arten (zwischen 24 und 113) (Quelle Yves Gonseth, Info Fauna).
Flora: In Stadten leben ca. 45% der einheimischen Gefasspflanzenarten (Quelle Stefan Eggenberg Info Flora).
Bevolkerung: 85% der Schweizer Bevolkerung lebt heute im Siedlungsgebiet (Quelle Bundesamt furr Statistik 2021).

2.4 Zentrale Rolle der Baume fiir die Lebensqualitat der Stadte

Immer mehr Grof3stadte in der Schweiz und in Europa haben die zentrale Rolle der Baume flr
die Lebensqualitat in den Stadten erkannt (BAFU/BAG 2019, Konijnendijk et al. 2022). Um
Baume im Siedlungsraum umfassend planen, erhalten und pflegen zu kénnen, braucht es
Konzepte, welche die Gesamtheit der Baume erfassen. Der Bedarf fiir solche Konzepte wird von
der Tatsache unterstrichen, dass die am dichtesten bestockten Gebiete nach den Waldern die
stadtischen Gebiete sind (Ginzler et al. 2011).

Im angelsachsischen Raum wurde daflir der Begriff « Urban Forestry» gepragt (Konijnendijk et
al. 2006, Baerlocher et al. 2019). Urban Forestry beschaftigt sich nicht nur mit den stadtischen
Baumen im Einzelnen, sondern auch mit deren vielfaltigen Wechselwirkungen mit deren
Umgebung. Mit einbezogen werden alle Aspekte wie die Topografie, die Standorte, die Boden
und Substrate, in denen die Bdume wachsen, das Pflege-Management, aber auch die Belange
der Bevdlkerung, Planungsaspekte und Ubergeordnete Aspekte etc. Ziel ist ein integrales
Management, um alterungsféhige, grosskronige Bdume zu gewahrleisten (z.B. Urbalyon 2019;
Urban Forestry, ZHAW 2022).

2.5 Monitoringinstrument Kronenflachenindex

Ein Instrument fir ein Monitoring von Stadtbdumen ist die Erfassung des Kronenflachenindex
(Flache, die durch Baume einer festgelegten Hdhe beschattet wird). Die renommierte
US-amerikanische Organisation American Forests empfiehlt einen Kronenflachenindex von 40%
fur urbane Gebiete, wovon allerdings alle grésseren Schweizer Stadte noch weit entfernt sind
(Abb. 2). Die in Genf durchgefiihrte Studie "Nos arbres" (Schlaepfer et al. 2018) spricht von
erheblichen gesundheitlichen Vorteilen, die bis zu einer Kronenflacheindex von 25% linear
ansteigen.

Zurzeit scheint aber auch dieses Ziel ehrgeizig. In der Stadt Zurich beispielsweise hat das
Kronendach in der letzten Erhebungsphase von 2014 bis 2018 nicht zu, sondern abgenommen,
namlich jahrlich um ca. 1 bis 1.5 % (Grun Stadt Zurich 2021). Dabei sind nicht alle Gebiete in der
Stadt gleich stark von dieser Abnahme betroffen. Die 6ffentlich und zonenrechtlich gesicherten
Grun- und Freirdume sind bestandiger und weisen die geringsten Verluste auf. Am starksten
betroffen von der Abnahme des Kronendachs sind die Stadtziircher Wohn- und Arbeitsumfelder,
also private Flachen, welche zwischen 2014 und 2018 einen relativen Verlust an Kronenflache
von ca. 2% jahrlich aufweisen. Grin Stadt Zurich schatzt, dass rund die Halfte aller rund 110'000
Stadtbdume ausserhalb des Waldes in der Stadt Zirich auf Privatgrund stehen.
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Abb. 2: Anteil der durch Bdume beschatteten Flache (Kronenflaiche) mit Baumen hoher als 6 m im Siedlungsgebiet der
Schweizer GroRstadte. Quelle: n+p (2021).

2.6 Baume als wichtiger Ansatz fiir die Hitzeminderung erkannt

Die Dringlichkeit der Klimakrise wird allmahlich von der Gesellschaft anerkannt. Die
Verwaltungen sind sich allgemein der wichtigen Rolle der Baume fiir die Hitzeminderung bewusst
und viele Stadte haben sich Ziele fur ein Management der Stadtbdume gesetzt, das an das
zukunftige Klima angepasst ist (e.g. Dickhaut et al. 2019, Saluz et al. 2021). Dabei gilt es zu
berlicksichtigen, dass die Baumartenwahl im Siedlungsgebiet im Hinblick auf die
Klimaerwarmung je nach Standort angepasst werden muss (Roloff et al. 2009, Roloff et al. 2013,
Pellet et al. 2021).

2.7 Die unterschatzte Rolle der Siedlungsbaume fiir die Minderung der Biodiversitatskrise

Allgemein weit weniger bewusst als die Rolle der Baume fiur die Hitzeminderung ist die wichtige
Rolle, welche Baume im Siedlungsraum zur Minderung des Biodiversitatsverlusts spielen
kénnten. Wahrend der Klimawandel als eine der hauptsachlichen Herausforderungen unserer
Zeit in den Verwaltungen und in der Gesellschaft angekommen sind, ist die Biodiversitatskrise
heute weit weniger prasent. Der Klimawandel und der Verlust der biologischen Vielfalt stellen
jedoch beide eine Bedrohung fiir die Menschheit dar. Beide Krisen hangen zusammen,
verstarken sich gegenseitig und mussen darum auch gemeinsam angegangen werden (Ismail et
al. 2021).

Der Biodiversitatsindex fur Stadtbdume im Klimawandel bietet ein Instrument, welches bei der
Baumartenauswahl auf geeigneten Standorten helfen kann, die Biodiversitat einzubeziehen
(Gloor & Goldi Hofbauer 2018, Gloor et al. 2021). Es fehlen in den Verwaltungen von Stadten
und Gemeinden jedoch meist klare, verbindliche, quantitative Vorgaben und Zielwerte beziiglich
der Baumartenwahl und weiterer Massnahmen, wie den Erhalt von alten Bdumen, mit welchen
Uber den Erhalt und die Forderung von Stadtbdumen die Biodiversitat in Planungsprozesse
einbezogen und geférdert werden kann.



3. Die Biodiversitat von Stadtbaumen: Stand des Wissens

3.1 Hohe Artenvielfalt in der Stadt

Die Biodiversitat in Stadten ist (iberraschend hoch (Kihn et al. 2004, Ives et al. 2016, Aronson et
al. 2017, Lewis et al. 2019) und wird in erster Linie durch zwei Faktoren bestimmt: die Flache der
naturnahen Lebensrdume sowie die Dichte und die strukturelle Vielfalt des Baumbestands
(Beninde et al. 2015). Verschiedene Studien konnten aufzeigen, dass stadtische Lebensrdume
mehr Pflanzenarten beherbergen als die umgebende Landschaft (Klotz, 1990; Pysek, 1993;
Araujo, 2003). Zu dieser Vielfalt tragen nicht, wie oft argumentiert, nur gebietsfremde Pflanzen
bei, auch die Vielfalt an einheimischen Pflanzen ist in Stadten signifikant héher als im Umland
(Kihn et al. 2004).

Stadte sind auch fiir viele Wildtiere zu rettenden Inseln in einer ausgeraumten und intensivierten
Kulturlandschaft geworden: So kommen in stadtischen Okosystemen eine erstaunliche Vielfalt an
Vogel- und Insektenarten vor, welche die Biodiversitat in Iandlichen Gebieten oftmals Ubersteigt
(Reichholf, 2015). Auch seltene Arten kdnnen in einem hohen Anteil vorkommen, sogar in stark
urbanisierten Gebieten (Casanelles-Abella et al. 2021a). Bei Wildbienen tragen stadtische
Okosysteme gar zur Erhaltung und Férderung der Artenvielfalt bei: Stadte sind warmer, weisen
eine hohe Strukturvielfalt sowie eine landschaftliche Heterogenitat auf und sind weniger
pestizidbelastet als die intensiv bewirtschaftete Landwirtschaft (Casanelles-Abella, 2021b). Dies
mogen Grinde daflr sein, dass in verschiedenen Studien in stadtischen Gebieten eine hohere
Wildbienen-Artenvielfalt gefunden wurde, als in landwirtschaftlichen Gebieten, der urbane
Lebensraum stellt ein Refugium fiir Insekten dar (Baldock et al. 2015, Reichholf, 2015).

3.2 Gesamtlebensraum «Stadtbaum»

Fir die Biodiversitat im Siedlungsraum spielen Baume eine entscheidende Rolle, wie zahlreiche
internationale Studien belegen (Obrist et al. 2012, Baldock et al. 2015, O'Sullivan et al. 2017,
Threlfall et al. 2017, Wood & Esaian, 2020). Keine andere Pflanzenform ist so vielfaltig wie der
Baum und bietet so viele unterschiedliche 6kologische Nischen. Er ist Lebensraum, Riickzugsort,
bietet Schutz und Nahrungsgrundlagen. Alte Baume gelten als besonders wertvoll fir die
Biodiversitat, da erst mit einem gewissen Alter Mikrohabitate wie Astlécher entstehen (Le Roux et
al. 2018). Dabei gehort zum Gesamtlebensraum «Stadtbaumy» nicht nur der Stamm und die
Krone. Erst als Gesamtheit mit Wurzelreich und Krautschicht kann die Vielfalt der Artengruppen
wie Arthropoden, Vdégel, Saugetiere, Moose, Flechten und Mykorrhiza diesen Lebensraum
nutzen.

Viele Insekten sind auf eine Unterpflanzung der Baume als Teillebensraum in der Stadt
angewiesen. So schien in einer Studie kennzeichnend fur die hohe Wildbienenartenvielfalt,
neben den Baumen mit ihrer Fahigkeit Schatten und Nahrung bereitzustellen, auch der
Grinstreifen unter den Bdumen zu sein (Heinricht & Saluz 2017, Boll et al. 2019)

Besonders in der Stadt stellen Bdume den zentralen und oft auch einzigen grinen Raum dar.
Viele verschiedene Baumarten leisten damit gemeinsam einen wesentlichen Beitrag zur
biologischen Vielfalt in den Stadten (Dickhaut et al., 2019). Verschiedene Studien weisen
Baumen, welche nicht einem Wald angegliedert sind, einen speziellen Wert zu, da diese
Einzelbaume Trittsteine in Stadten ausbilden, die Konnektivitat der Grunflachen erhdhen und den
Austausch genetischer Information vereinfachen (Manning et al. 2006; Prevedello et al. 2017, Le
Roux et al. 2018).



3.3 Der Einfluss gebietsfremder Baumarten auf die Biodiversitat

Der stadtische Lebensraum ist, wie viele der von Menschen beeinflussten Landschaften, sowohl
von einheimischen wie auch von gebietsfremden Baum- und Tierarten gepragt. Gebietsfremde
Arten koénnen negative Auswirkungen auf das Stadtdkosystem haben, indem sie natirliche
Interaktionen zwischen Arten und wichtige Funktionen des Okosystems verandern. Gleichzeitig
kénnen sie vorhandene Nischen ausfiillen, die Rolle von lokal ausgestorbenen Arten
tbernehmen und Okosystemdienstleistungen bereitstellen (Finerty et al. 2016; Gray und van
Heezik 2016, Schlaepfer et al. 2020).

Inwiefern nah verwandte heimische und gebietsfremde Baumarten die Arthropodenvielfalt in der
Stadt beeinflussen, wurde in der Studie von Bdll et al. (2019) in verschiedenen bayerischen
Stadten untersucht. Dabei wurden drei verschiedene Baumartenpaare (Winterlinde/Silberlinde,
Gemeine Esche/Blumenesche, Hainbuche/Hopfenbuche) verglichen. Alle Baumarten wiesen
dabei einen unerwartet hohen Individuen- und Artenreichtum auf. Auf den heimischen Baumarten
wurden deutlich mehr Individuen gefangen, allerdings nicht in allen Arthropodentaxa.

Die Sidosteuropaischen Baumarten unterschieden sich in der Artenvielfalt der Wirbellosen nicht
von ihren verwandten heimischen Baumarten. Die Uberwiegende Anzahl Arten wurden in beiden
Baumartengruppen gefunden, ein Drittel nur auf heimischen Baumen und ein Viertel
ausschliesslich auf siidosteuropaischen Baumarten (Abb. 1). Da Gber die Halfte der Arten nur auf
einer der beiden Baumgruppen zu finden waren, ergibt sich die hochste Biodiversitat der
Arthropoden durch eine gemischte Anpflanzung der untersuchten Baumarten.

heimisch

74 98 59
Arten

Abb. 3 Auftreten der Arten dominanter Taxa auf heimischen, siidosteuropaischen oder beiden Baumartengruppen (Béll et al. 2019).

Bei einer Studie von Casanelles-Abella et al. (2021a), welche die Nahrung von Wildbienen
entlang eines Stadtgradienten untersuchte, zeigten sich unterschiedliche erfolgreiche Strategien
der stadtischen Wildbienenarten: Sowohl breiter Generalismus in der Blitenwahl, intermediarer
Generalismus wie auch Spezialisierung auf weit verbreitete stadtische Pflanzen. Bei einer Art
wurde sogar ein Wechsel des Pollenbezugs von krautigen Pflanzen zu Baumen festgestellt: je
urbaner die Umgebung, desto mehr Pollen wurden von den Baumen gesammelt.

Dabei erwiesen sich sowohl einheimische als auch gebietsfremde Baumarten als weitverbreitete
und beliebte Pollenressource (Casanelles-Abella et al. 2021a). Eine Untersuchung des
Einflusses der invasiven Robinie (Robinia pseudoacacia) auf Arthropoden zeigte, dass eine
Invasion dieser Baumart zu Artenfluktuationen beitragen kann, aber keinen signifikanten Einfluss
auf die Abundanz oder Vielfalt der terrestrischen Wirbellosen hatte (Buchholz et al. 2015).
Unterschiede von gebietsfremden zu einheimischen Baumarten konnten jedoch bei
saproxylischen Kaferarten festgestellt werden, bei welchen der Artenreichtum bei gebietsfremden
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Baumarten geringer war. Besonders bei genetisch weit-entfernt verwandten Baumarten verringert
sich die lokale Vielfalt von saproxylischen Kafern (Karvemo et al. 2022).

3.4 Der Wert der Vielfalt

Je nach Artengruppe sind unterschiedliche Resultate beziglich der Bevorzugung von
einheimischen zu gebietsfremden Arten zu verzeichnen, wobei eine Uberwiegende Anzahl Arten
innerhalb der Arthropoden sowohl auf heimischen wie auch auf gebietsfremden Baumarten
vorkommen (Boll et al. 2019, Casanelles-Abella et al. 2021a, Karvemo et al. 2022). Jedoch sind
bisher nur eine begrenzte Vielfalt an Tieren sowie eine kleine Auswahl an unterschiedlichen
Baumarten getestet worden, was viel Raum flir Spekulation Iasst.

Gleichzeitig kann die Auswahl einheimischer Baumarten zu klein sein, um die
Okosystemleistungen unter veranderten klimatischen Bedingungen und der rauen stadtischen
Umgebung weiterhin zu leisten (Sjoman et al. 2016).

Das Anlegen von Misch-Alleen aus einheimischen und klimatisch gut angepassten, exotischen
Baumarten mit einer vielfaltigen Unterpflanzung bietet der Stadtfauna eine Vielzahl von
Lebensrdumen und Ausweichmdoglichkeiten und erhdht das Potenzial fir die Biodiversitat. Durch
eine stadtweite Vielfalt der Baumarten werden ausserdem klimatische und schadlingsbedingte
Risiken verringert, was ein stabileres stadtisches Okosystem zur Folge hat. Ein Okosystem,
welches trotz des hohen Urbanisierungsgrades ein Refugium fir Tierarten sein kann.
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4. Okosystemdienstleistungen von Stadtbidumen

Okosystemdienstleistungen beschreiben Leistungen, die von der Natur erbracht und vom
Menschen genutzt werden. Stadtbdume bieten eine Reihe von Okosystemdienstleistungen, die in
die drei, in Abb. 4 illustrierten Leistungstypen aufgeteilt und nachfolgend naher beschrieben
werden.

4.1 Okologische Okosystemleistungen

Baume bieten einer Vielzahl an Arten Lebensraum und spielen fir die Biodiversitat im
Siedlungsraum eine wichtige Rolle (mehr dazu unter 2.). Gleichzeitig bieten sie Nahrung fur
stadtische Wildtiere (Somme et al. 2016, Wood & Esaian 2020) und konnen als
Verbindungsachse zwischen Habitaten dienen (Manning et al. 2006, Feber 2017).

Untersuchungen ergaben, dass nicht-einheimische Baumarten ungefahr identische regulierende
Okosystemdienstleistungen erbringen wie einheimische Baumarten (Sjoman et al. 2016,
Schlaepfer et al. 2020), da diese in erster Linie an morphologische Eigenschaften eines Baumes
geknupft sind.

4.2 Klimatische Okosystemleistungen

Indem Baume CO, einlagern, Wasser transpirieren und Schatten spenden (mehr dazu unter 5.),
sind sie ein Mittel, um den Klimawandel und dessen negative Auswirkungen abzuschwachen
(Ariluoma et al. 2021, Nowak et al. 2013, Strohbach et al. 2012). Zudem kdnnen Baume und
generell Grinflachen mit wasserdurchlassigen, nicht versiegelten Béden im Siedlungsraum
erhebliche Mengen an Regenwasser aufnehmen und im Boden speichern, und so zu einem
verbesserten hydrologischen Kreislauf beitragen und lokal Uberschwemmungen abmildern
(Bartens et al. 2009, BAFU 2020, Pataki et al. 2021). Daruber hinaus tragen Baume dazu bei,
den Larm des Straltenverkehrs zu dampfen (Fern Ow & Ghosh 2017).

Stadtbdume tragen unter gewissen Umstanden zur Verbesserung der stadtischen Luftqualitat
bei, indem sie Luftschadstoffe wie Kohlenmonoxid (CO), Stickstoffdioxid (NO,), Ozon,
Schwefeldioxid (SO,), volatile organische Verbindungen (VOC) und Feinstaub absorbieren
(Nowak et al. 2018). Dabei gilt es je nach Standort zu berlicksichtigen, dass Bdume im urbanen
Kontext die Luftzirkulation verringern und sich so Luftschadstoffe lokal konzentrieren kénnen
(Eisenmann et al. 2019).

4.3 Kulturelle Leistungen

Urbane Grinraume haben fiir die Bevolkerung einen hohen Wert. So kann beispielsweise der
Zugang zu stadtischen Grinflachen Erholungsmoglichkeiten bieten, die wiederum die kdérperliche
Gesundheit und den sozialen Zusammenhalt férdern kénnen (Salmond et al. 2016, Nesbitt et al.
2017, BAFU/BAG 2019, Astell-Burt & Feng 2019). Weiter haben Grinrdume einen positiven
Einfluss auf die psychische Gesundheit (Marselle et al. 2020, Olszewska-Guizzo et al. 2022).

Untersuchungen zeigten zudem, dass Baume in der Umgebung und auf Privatgrundstiicken
deren Verkaufswert steigern (Arbor Day Foundation, 2021), asthetischen Mehrwert bringen und
das Ortsbild positiv pragen kdnnen (Collins et al. 2019).

4.4 Negative Effekte von Stadtbaumen

Neben den oben genannten Okosystemdienstleistungen, die Baume im Siedlungsgebiet generell
erbringen, kdnnen sie aus anthropozentrischer Sicht auch einige negative Aspekte aufweisen.
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Asthmatiker*Innen und Allergiker*Innen kdnnen unter dem Pollenflug von verschiedenen
Baumarten wie z.B. Birke, Erle, Hasel, Kastanie oder Platane leiden. Zudem kodnnen einzelne
Baumarten in Hitzeperioden volatile organische Verbindungen (VOC) generieren und dadurch die
Ozonkonzentration erhéhen (Churkina et al. 2017, Eisenmann et al. 2019). Weiter geht von
Baumen bei Unwettern, Windstirmen und starkem Schneefall fiir Passanten sowie fiir die
Infrastruktur eine gewisse Gefahr in Form von herunterfallenden Asten oder Windwiirfen aus.
Ebenfalls erbrachten nicht einheimische Baumarten ungefdhr gleich viele nachteilige
Okosystemdienstleistungen wie einheimische Arten (Schlaepfer et al. 2020).
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Abb 4: Okosystemdienstleistungen von Stadtbdumen. Quelle: Hisler & Partner, n+p (2021).
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5. Baume im Siedlungsraum und Klimawandel

5.1 Anpassungsstrategien

Durch den Klimawandel werden Hitzetage deutlich haufiger und in urbanen Gebieten durch den
stadtischen Warmeinsel-Effekt noch ausgepragter (BAFU 2018, Deilami et al. 2018). Dabei
erwarmen sich Stadte tagsuber starker auf und kihlen in der Nacht weniger ab. Die mittlere
Lufttemperatur liegt in Schweizer Innenstadten um 1 bis 3° C Uber den Werten des Umlands.
Wahrend windschwachen Sommernachten mit wolkenlosem Himmel kann dieser Unterschied
vom Stadtrand zum Stadtzentrum sogar mehr als 6 bis 8° C, in Einzelfallen sogar noch mehr
betragen (BAFU 2018, Gehrig et al. 2018).

Begriinte Flachen wund unversiegelte Boden konnen den stadtischen Warmeinseln
entgegenwirken (Tervooren 2015, Barradas et al. 2022, Koopman & Davin 2022). Stadtbdume
tragen durch Transpiration und Schattenwurf dazu bei, die Temperaturen lokal zu senken (Blaser
et al. 2016, Bowler et al. 2010, Edmondson et al. 2016). Insbesondere grosskronige Bdume und
grossere unversiegelte Flachen unterstlitzen die Verbesserung des lokalen Mikroklimas (Ziter et
al. 2019). Zudem koénnen mit Vegetationsstreifen durch die Stadt und Grunflachen am Stadtrand
die Zufuhr von Frisch- und Kaltluft aus der Umgebung sowie der Luftaustausch deutlich
verbessert werden (Dickhaut et al. 2019).

Ausserdem kénnen Stadtbdume zur Schadensminderung von Uberschwemmungen durch
Starkregenereignisse beitragen, indem Uberschissiges Regenwasser in den Pflanzgruben
zwischengespeichert und spater verdunstet wird (BAFU/ARE 2022).

Um den Baumbestand in den Stadten und damit die erwiinschten Funktionen in Zukunft zu
erhalten, bedarf es bei Neupflanzungen robuste Baumarten und — sorten, die erstens mit den
stadtspezifischen Stressoren und zweitens den Herausforderungen des Klimawandels
zurechtkommen (Boll et al. 2019, Pellet et al. 2021).

5.2 Dem Klimawandel entgegenwirken

Baume tragen mit ihrer Eigenschaft, atmospharisches CO, zu speichern, zur Minderung des
Klimawandels bei (Ariluoma et al. 2021, Nowak et al. 2013, Strohbach et al. 2012). Die
Abschatzung des in Stadtbdumen gespeicherten Kohlenstoffs ist noch mit grossen
Unsicherheiten verbunden und die Ergebnisse variieren je nach geographischem Kontext und
Untersuchungsmethode. So ergaben Untersuchungen von Gardi et al. (2016) in der Stadt Bern,
dass in der oberirdischen Baumbiomasse durchschnittlich 14.9 £ 0.5 Tonnen Kohlenstoff pro
Hektare gespeichert ist. Eine andere schweizweite Studie kam mit 20 und 48 Tonnen Kohlenstoff
pro Hektare auf deutlich gréssere Mengen gespeicherter Kohlenstoff (Price et al. 2017). Eine
Studie aus den USA Uber 28 Stadten schatze einen Durchschnittswert von 76.9 t/ha in
Stadtbdumen gespeicherter Kohlenstoff (Nowak et al. 2013).

Verglichen mit den CO,-Emissionen, die in den Stadten anfallen, ist die Speicherkapazitat von
Baumen eher gering (Nowak et al., 2013, Velasco et al. 2016, Pataki et al. 2021). Das jahrliche
Wachstum von Stadtbdumen kann meist nur 0-3% der stadtischen CO,-Emissionen
kompensieren (Lindén et al. 2020, Pataki et al. 2009, Pataki et al. 2021, Velasco et al. 2016).
Interessante Studien aus Helsinki zeigen allerdings, dass Baume und die Einmischung von
Pflanzenkohle in das Kultursubstrat die Kohlenstoffspeicherung und -bindung erheblich steigern
kénnen und die Pflanzenkohle dartiber hinaus fir glinstige Wachstumsbedingungen sorgt
(Ariluoma et al. 2021, Pataki et al. 2021). Mit der Wirkung von Substrat, welches mit
Pflanzenkohle angereichert ist, auf die Vitalitdt von Baumpflanzungen beschaftigt sich auch ein
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aktuelles Forschungsprojekt der ZHAW in Wadenswil in Zusammenarbeit mit der Stadtgartnerei
Basel, wobei Resultate noch ausstehend sind.

Das Ausbauen der urbanen Grinrdume kann ausserdem indirekt zum Klimaschutz beitragen,
indem so potentiell weniger in kohlenstoffintensive Aktivititen wie dem Bau von grauer
Infrastruktur investiert wird (Ottelin et al. 2018). Zudem kann damit die wahrgenommene Qualitat
der Wohnumgebung verbessert werden, was dazu flihren kann, dass die Bevolkerung mehr Zeit
in ihrer Wohnumgebung verbringen und weniger CO,-intensive Fahrten ins Griine unternehmen
(Reichert et al. 2016).
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6. Bilanz und Ausblick

6.1 Eine solide wissenschaftliche Grundlage

Der Beitrag von Baumen zur urbanen Biodiversitat ist weithin anerkannt und wurde in zahlreichen
Studien nachgewiesen. Eine Vielzahl an Organismen profitieren von Stadtbdumen: von Flechten
und Pilze, Uber Flora und Wirbellose bis hin zu Saugetieren und Végeln. Es besteht heute kein
Zweifel mehr daran, dass Stadtbdume dazu beitragen, die Artenvielfalt in urbanen Gebieten
deutlich zu erhdhen.

Die Rolle von Einzelbdumen ausserhalb des Waldes ist ebenfalls von grundlegender Bedeutung
fur die Aufrechterhaltung der 6kologischen Vernetzung. Sie tragen zur Durchlassigkeit urbaner
Gebiete fir Tiere und Pflanzen bei und spielen eine Schitsselrolle in der Okologischen
Infrastruktur und der Strukturierung der Landschaft.

Ihre Rolle im stadtischen Raum ist grosser, als es im Verhéltnis zu dem von ihnen
eingenommenen Raum zu erwarten ware. Die vielfaltigen Okosystemdienstleistungen, die sie der
Stadtbevdlkerung bieten, Ubersteigen bei weitem die wenigen negativen Effekte, die sie
verursachen kénnen.

6.2 Es braucht ehrgeizige Ziele

Trotz dieser wichtigen, positiven Rolle der Stadtbdume muss festgestellt werden, dass der
Baumbestand in den meisten Ballungsrdumen des Landes zurlckgeht. Aus all den oben
genannten Grinden haben sich viele Stadte und Gemeinden zum Ziele gesetzt, ihren
Kronenflachenindex bis zur Mitte des Jahrhunderts zu erhdéhen (Tabelle 1).

Tabelle 1: Zielwerte fir den Kronenflachenindex der drei Stadte Genf, Lausanne und Zirich (Quelle:
RTSinfo).

Jahr Geneve Lausanne Zurich
2022 22% 20% 17%
2030 25%

2040 30%

2050 25%

Die meisten Stadte streben eine Kronenflachenbedeckung zwischen 25 und 30% an, da dieser
Wert als notwendig erachtet wird, damit die Stadtbdume alle ihre Okosystemleistungen,
einschlieBlich der Starkung der Biodiversitat, wirksam entfalten kdnnen (Griin Stadt Zirich 2021).
Diese Ziele fur das Kronendach schlagen sich in extrem ehrgeizigen und nur mit enormen
Anstrengungen umzusetzenden jahrlichen Pflanzzielen nieder.

6.3 Herausforderungen auf dem Weg zu einem nachhaltigen Baumbestand

Um die Ziele zur Starkung und Weiterentwicklung des Baumbestandes zu erreichen, miissen die
Gemeinden eine Reihe von Schritten unternehmen, die jeweils mit verschiedenen
Herausforderungen verbunden sind:

1. Aufbau und Erweiterung der Kenntnisse iliber den Baumbestand: Karte der
durchlassigen, nicht versiegelten Boden, Kronenflachenbedeckung, Baumkataster auf
privatem und 6ffentlichem Grund. Ohne diese Grundlagen, die in kleinen Gemeinden oft

16


https://www.rts.ch/info/suisse/12967063-les-arbres-en-ville-sontils-un-privilege-de-riches.html

ganz fehlen, koénnen die Behdrden keine faktenbasierten wirksamen MafRnahmen
ergreifen.

2. Aufbauen und Fiihren von Instrumenten, um den Baumbestand zu schiitzen und
insbesondere alte Baume zu erhalten. Alte Baume (oder Baumveteranen) spielen eine
Uberproportional gross e Rolle fir die Biodiversitat. Die Fllle an Mikrohabitaten, die sie
beherbergen, macht sie zu einzigartigen Lebensraumen flr viele anspruchsvolle Arten.

3. Die richtige Baumart am richtigen Ort pflanzen. Dieser Schritt erfordert eine
sorgfaltige Planung, um Baumarten mit einem hohen Potenzial fiir die biologische Vielfalt
auszuwahlen, die dem zuklnftigen Klima, dem sie ausgesetzt sein werden, standhalten
und an den Boden und die Umgebung, in der sie wachsen sollen, angepasst sind.

4. Gewahrleistung guter Wachstumsbedingungen. In der Stadtplanung werden die
Bedirfnisse der Baume oft nicht friihzeitig einbezogen. Oft werden Baume nur als
Dekoration und &sthetischen Beitrag gesehen. Der eingeschrankte, zur Verfigung
stehende Wurzelraum und unterirdische technische Einschrankungen behindern die freie
Entwicklung der Wurzeln und beeintrachtigen die Wachstums- und Alterungsfahigkeit der
Baume erheblich. Baume brauchen Raum, sowohl im Untergrund als auch Uber dem
Boden.

5. Planen, um den Fortbestand zu sichern. Damit der Baum sein 6kologisches Potential
entfalten kann, muss er sich frei und Uber eine lange Zeit entwickeln kdnnen.
RegelmaRiger Schnitt, fehlende Pflege, Schaden an seinem Stamm, seinen Wurzeln und
Asten sind Stressfaktoren, die seine Lebenserwartung verkirzen. Die kurzen
Unterhaltszyklen der grauen Infrastruktur und die Dynamik, wie sich stadtische Raume
verandern, lassen den Baumen keine Zeit, ihr volles Potenzial zu entfalten (vorzeitiges
Fallen). Hier ist ein grundsatzliches Umdenken und eine Anpassung der Planungsablaufe
erforderlich.

Die wissenschaftlichen Erkenntnisse reichen heute bei weitem aus, um eine ehrgeizige
stadtische Baumpolitik zu rechtfertigen. Die limitierenden Faktoren liegen vor allem in den
rechtlichen und technischen Instrumenten zur Umsetzung dieser Politik. Diese Aspekte sind
Gegenstand des zweiten Teils des vorliegenden Projekts.
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