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Substratevaluierung anhand von Stadtbaumlysi-
metern mit pflanzenphysiologischem Monitoring

Anna Zeiser”, Thomas Weninger', Stefan Schmidt?, Rainer Weisgram?
und Erwin Murer’

Zusammenfassung

Die gesunde Entwicklung von Stadtb&umen ist Voraussetzung fir deren Funktionali-
tat. Hierbei spielt die Gestaltung des Wurzelraums eine zentrale Rolle. In einer Lysi-
meteranlage in Wien werden neben optimierten Baumsubstraten auch innovative
Schwammstadtsysteme sowie deren Auswirkungen auf die Baumvitalitat mittels
umfangreicher Sensorik getestet. Erste Messergebnisse zeigten den Einfluss des
verwendeten Baumsubstrates auf den Bodenwasserhaushalt und auf das Baum-
wachstum wahrend der Vegetationsperiode. Bei einer iberbauten Variante stellte
sich stagnierendes Wachstum als Reaktion auf Wasserstress ein. Dies verdeutlichte
die Wichtigkeit der Substratoptimierung hinsichtlich des Bodenwasserhaushaltes.
Die Schwammstadtsubstrate waren bereits nach einer Vegetationsperiode weit-
reichend durchwurzelt. Dies wurde sowohl durch die gemessene Wasseraufnahme
aus dem Boden sichtbar, als auch durch fotografische Erkundungen. Im zukiinftigen
Betrieb sollen noch weitere Vitalitdtsparameter erfasst werden.
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Summary

The healthy development of urban trees is a prerequisite for their functionality.
In this context, the design of the root zone plays a central role. In addition to
optimized tree substrates, innovative sponge city systems and their effects
on tree vitality are being tested in a lysimeter facility in Vienna with the aid
of extensive measurement sensors. Initial measurement results show a clear
influence of the tree substrate used on the soil water balance and this in turn
on tree growth during the vegetation period. Stagnant growth occurred as a
reaction to water stress in an overbuilt type. This illustrates the importance
of tree substrate optimization with respect to soil water balance. The sponge
substrates are extensively rooted after only one growing season. This is visible
from the measured soil water balance as well as from photographic explorations.
In future operation, further vitality parameters are to be recorded.
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Einleitung

Der stadtische Raum ist durch seine dichte Bebauung besonders pradestiniert dafir,
Hitzeinseln auszubilden, die Gesundheit und Wohlbefinden der Bewohnerlnnen geféhrden.
Die fortschreitenden Klimaveranderungen in Richtung Erwérmung und Trockenheit ver-
stérken das Risiko. Griinflichen, insbesondere Stadtb&ume, sind aufgrund ihrer kiithlenden
Wirkung bewéhrte Instrumente zur Vermeidung solcher Bedrohungen. Da die genannten
Einflisse auch ein langjahriges, vitales Gedeihen von B&dumen erschweren, sind angepasste
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Abbildung 1: Skizze Aufbau
Schwammstadt-Lysimeter.
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Methoden gefragt, um die positiven Wirkungen fir die Stadtbevélkerung bereit stellen
zu kdnnen. Fur die Vitalitdt von Stadtbdumen entscheidend ist die Ausbildung eines
ausreichend groBen und gut erschlieBbaren Wurzelvolumens. Dazu werden laufend neue
Varianten des Unterbodenaufbaus entwickelt, die héhere Vitalitat versprechen. Vor allem
das Schwammstadt-Prinzip hat Potenzial, da auch unter Verkehrsnebenflachen Wurzelraum
geboten wird. Diese Technik wird in Osterreich zunehmend erprobt (Grimm et al. 2019).

Um weitreichende Aussagen zur Wirksamkeit der Varianten des Bodenaufbaus zu ge-
winnen, kénnen verschiedene Messmethoden kombiniert werden. Neben der Standard-
anwendung von Lysimetern, also der vollstandigen Uberwachung des Wasserkreislaufes,
bietet eine Analyse der Pflanzenentwicklung vielversprechende Méglichkeiten. Eine
weit verbreitete Methode ist die kombinierte Messung des Saftflusses im Stamm und
der Entwicklung des Baumumfanges mittels Dendrometer (McCarthy et al. 2011). Gute
Erfahrungen bei B&dumen wurden auch mit Thermographie, Messung der stomat&ren
Leitfahigkeit und Chlorophyllfluoreszenz sowie Kombinationen dieser Methoden erzielt
(Wullschleger et al. 1998, Hermans et al. 2003).

Bauliche Einschrankungen durch verdichtete Bodenkérper aber auch Ubergange zwischen
verschiedenen Substratschichten kénnen Barrieren bilden und somit die langfristige
Standfestigkeit gefdhrden und das vitale Wachstum einschrénken. Mittels bildgebender
Verfahren mit Hilfe von durchsichtigen Einbauten kann die Wurzelentwicklung regelmaBig
kontrolliert und qualitativ, aber auch quantitativ gemonitort werden (Johnson et al. 2001).

Unter Einbeziehung all dieser Aspekte wurde in der Lysimeteranlage Jdgerhausgasse in
Wien die eingespielte Messstrategie ausgebaut und mit pflanzenphysiologischen Me-
thoden erweitert. Damit wird das Potential erhdht, aussagekréftige Vergleiche zwischen
verschiedenen Varianten der Unterbodengestaltung von Stadtbdumen ziehen zu kénnen.

Methoden

Die Lysimeteranlage Jagerhausgasse besteht aus sechs Lysimetern und wurde 2015
zur langjéhrigen Testung von unterschiedlichen Baumsubstraten errichtet (Murer und
Schmidt 2019). Im Jahr 2019 wurden drei Lysimeter mit Schwammstadtsubstraten fir
Stadtbdume erneuert. Wéhrend sich die urspriinglichen Baumsubstrat-Lysimeter hinsicht-
lich Substrateigenschaften und Volumen an den Richtlinien der FLL (2010) orientierten
und einer Optimierung des Substrates in der Baumscheibe in Ballennéhe dienen, zielte
der Lysimeteraufbau mit Schwammstadtsystem auf die Wurzelraumerweiterung unter
Verkehrsnebenflichen ab. Das Schwammstadtsubstrat besteht aus Steinen, die fiir die
Lastabtragung von Verkehrsflachen sorgen, und in deren Hohlrdumen eingeschlammtem
Feinsubstrat, das dem Baum Wasser, Nahrstoffe und Luft zur Verfigung stellen soll.
Solche Substrate wurden in den Lysimetern eingebaut, bepflanzt und mit Sensoren zur
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Erfassung von Sickerwasser, volumetrischem Wassergehalt, Matrixpotenzial und Boden-
temperatur, sowie der Gewinnung von Bodenwasser in unterschiedlichen Tiefenstufen
und Distanzen vom Baum ausgestattet (Abbildung 1).

Zuséatzlich zur Beobachtung des Bodenwasserhaushaltes wurde die Messstrategie zum
Monitoring von Wachstum und Vitalitét kontinuierlich weiterentwickelt. Die Grundlage
dafiir bilden seit 2019 kontinuierliche Messungen von Saftstrom (tissue heat balance
Prinzip) und Stammumfang mit Sensoren von EMS Brno (SF81, EMS 8X, DR 26E). Die
Wasseraufnahme der Einzelb&ume aus dem Boden wird aus den Saftstrommessungen
errechnet und flieBt in die Wasserbilanz ein. Der optische Gesamteindruck und der Zu-
wachs an ausgewéhlten, markierten Zweigen werden zweimal j&hrlich bonitiert. Die neu
errichteten Schwammstadt-Lysimeter wurden zusétzlich mit transparenten Plexiglasrohren
(Innendurchmesser = 3,4 cm) in drei Entfernungen von der Stammachse (70 cm, 150 cm,
220 cm) ausgestattet, in denen regelméaBig Fotoaufnahmen zur Detektion von Wurzeln
gemacht wurden (TESLONG Dual Lense Endoscope). Ab 2021 werden regelmé&Big syste-
matische Messungen der stomatéren Leitfahigkeit (METER SC-1) und Infrarotaufnahmen
(FLIR C5) in die Beurteilung mit einbezogen und sollen vor allem Informationen tiber den
Trockenstressstatus der Baume liefern.

Ergebnisse und Diskussion

Die Lysimeteranlage unterliegt seit ihrer Erbauung einem kontinuierlichen Verbesse-
rungs- und Erweiterungsprozess, wodurch nicht das vollstédndige Datenspektrum uber
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Abbildung 2: Verlauf von
Matrixpotenzial (MP) und
Stammumfang im Jahr 2020 in
a) Lysimeter 3, nicht Gberbau-
bares Wiener Baumsubstrat
und b) Lysimeter 5, Gberbau-
bares Wiener Baumsubstrat.
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Abbildung 3: Matrixpotenzialver-
lauf im Jahr 2020 im Lysimeter
4, Schwammstadtsubstrat.
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die gesamte Laufzeit zur Verfigung steht. Fir die Kombination von Beobachtungen zum
Bodenwasserhaushalt und pflanzenphysiologischen Messungen werden Intervalle mit
verfigbaren homogenen Datensétzen des Jahres 2020 herangezogen.

Im Lysimeter mit nicht iberbaubarem Wiener Baumsubstrat nahm der Stammumfang
Uber die gesamte Wuchsperiode mit beinahe gleichbleibender Rate zu (Abbildung 2a)
wahrend unter tiberbaubarem Baumsubstrat eine kiirzere kontinuierliche Wachstums-
phase vor einer anndhernden Stagnation ab Ende Juni erkennbar war (Abbildung 2b).
Stagnierendes Wachstum wéhrend der Vegetationsperiode l&sst einen oder mehrere
Stressfaktoren vermuten. Die gemessenen Matrixpotenzialwerte in diesem Zeitraum von
-1200 bis -2000 kPa deuten auf Wasserstress hin (Abbildung 2b). Das Matrixpotenzial
im nicht tberbaubaren Wiener Baumsubstrat hielt sich im untersuchten Zeitraum im
Bereich -500 bis -1000 kPa, und reagierte in tieferen Schichten wesentlich besser auf
Wiederbefeuchtung (2a). Dieser Unterschied veranschaulicht die Bedeutung der Substrat-
gestaltung fur die gesunde Entwicklung von Stadtbdumen.

Die Schwammstadt-Lysimeter wurden im Jahr 2020 regelmé&Big bewassert, wodurch sich
keine Trockenperioden einstellen konnten. Einen Riickschluss auf die Wurzelausbreitung
im Schwammstadtsubstrat ermdglichen die Verldufe der Sensoren MP 50cm - 70cm und
MP 100cm — 70cm, die sich im Abstand von 50 und 100 cm vom Baum in einer Tiefe
von 70 cm befinden, im September (Abbildung 3). Diese deuten einen Wasserentzug
durch Wurzeln an, die bis in die Sensorumgebung eingewachsen waren. Bereits nach
einer Vegetationsperiode zeigte die fotografische Erkundung des Wurzelraumes, dass
das Schwammstadtsubstrat in einer Entfernung von 70 cm stark (Abbildung 4a) und in
150 cm Entfernung ebenfalls, aber etwas schwécher durchwurzelt war (Abbildung 4b).

Conclusio und Ausblick

Trotz des kurzen Interpretationszeitraumes bieten die Ergebnisse bereits wertvolle
Einblicke in das System Stadtbaum. Der Zusammenhang zwischen Stagnation des
Wachstums oder sogar Reduktion des Stammumfanges und dem Wasserstress ermdglicht
einfaches Monitoring, ohne auf invasive oder manuell aufwéndige Messtechnik zurtick-
greifen zu missen. Im zukiinftigen Betrieb der Lysimeteranlage werden verschiedene
portable Messsysteme zusétzlich Informationen tiber weniger offensichtliche Vitalitats-
parameter liefern.
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Abbildung 4: Wurzelbeob-
achtungen am 23.09.2020
im Schwammstadtsubstrat
in Lysimeter 4 in einer Tiefe
von ca. 50 cm - a) in 70 cm
Entfernung, und b) 150 cm
Entfernung vom Baum.
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