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Zusammenfassung

Stadtbdume haben oftmals mit schwierigen Standortbedingungen zu kdmpfen und geschidigte oder kranke
Béaume sind ein hdufiges Bild. Im Gegensatz dazu stehen die zahlreichen positiven Eigenschaften, welche
Bédumen im urbanen Raum zugeschrieben werden. Daher ist die Motivation hoch, Méglichkeiten zur Forde-
rung des Wachstums und der Vitalitdt zu finden. Wéahrend gewissen Faktoren, wie beispielsweise einer aus-
reichenden Bewisserung, viel Aufmerksamkeit gewidmet wird, hat die Diingung nur eine untergeordnete
Rolle und wird bisweilen als Massnahme vernachléssigt.

Die vorliegende Arbeit wertet einen Diingeversuch in der Gemeinde Cham im Kanton Zug aus. In Zusam-
menarbeit mit dem Saatgutproduzenten Otto Hauenstein Samen begleitet der Leiter Gartenbau und Friedhof
Markus Schuler, seit 2014 ein Diingeversuch an 20 Baumen. 2021 wurde nun eine Bilanz gezogen. Dafiir
wurden Bodenproben entnommen, die Kronenvitalitit beurteilt und die Grosse der Biume gemessen. Die
quantitative Auswertung der beurteilten und gemessenen Parameter sollte dann Aufschliisse dariiber liefern,
ob sich die Diingung positiv auf die Entwicklung der Baume ausgewirkt hat. Die chemischen und physikali-
schen Analysen der Bodenproben dienten dazu, die Resultate der zuvor genannten Auswertung nachzuvoll-
zichen.

Anhand der Resultate ist kein Vorteil durch eine Diingung zu erkennen. Die Néhrstoffwerte der limitierenden
Elemente, Stickstoff und Kalium, kénnen zwar marginal angehoben werden, daraus lassen sich jedoch keine
direkten, positiven Auswirkungen auf die Entwicklung der Bdume ableiten. Vergleichbare Studien kommen
zu dhnlichen Resultaten und schreiben anderen Faktoren eine grossere Bedeutung beziiglich Wachstums und
Vitalitét zuzuordnen ist. Als entscheidend nach der Pflanzung wird vor allem die Bewésserung betrachtet.
Zudem haben aber die Bodeneigenschaften, die Qualitidt der Biume und deren Wurzeln sowie die Sortenwahl
grossen Einfluss. Weiter Untersuchungen miissten zeigen, welchen Einfluss eine Diingung hat, sofern die

genannten Faktoren eine bestmdgliche Néhrstoffaufnahme gewahrleisten.

Abstract

Urban trees often must cope with difficult site conditions and damaged or diseased trees are a common sight.
This contrasts with numerous positive effects attributed to trees in urban areas. Therefore, the motivation to
find ways to promote growth and vitality is high. Whereas certain factors, such as sufficient irrigation, receive
a lot of attention, fertilization has only a subordinate role and is sometimes neglected as a measure.

The present work evaluates a fertilization experiment in the municipality of Cham in the canton of Zug. In
cooperation with seed producer Otto Hauenstein Samen, the head of horticulture and cemetery Markus
Schuler, has accompanied a fertilization trial on 20 trees since 2014. A report was done in 2021. For this
purpose, soil samples were taken, crown vitality was assessed, and the size of the trees was measured. The
quantitative evaluation of the assessed and measured parameters should then provide information on whether
the fertilization has had a positive effect on the development of the trees. The chemical and physical analyses
of the soil samples served to understand the results of the evaluation.

Based on the results, no benefit from fertilization can be seen. The nutrient values of the limiting elements,
nitrogen and potassium, can be marginally increased, but no direct, positive effects on the development of
the trees can be derived from this. Comparable studies come to similar results and attribute greater importance
to other factors about growth and vitality. Irrigation is the most important factor after planting. However, soil
properties, the quality of the trees and their roots, and the choice of cultivar also have a major influence.
Further investigations would have to show what influence fertilization has, provided that the factors men-

tioned guarantee the best possible nutrient uptake.
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1 Einleitung

Der Baum, ein Schattenspender; eine Funktion die seit jeher bekannt ist. Im urbanen Raum erfiillen Bdume
aber weitaus mehr Funktionen. So binden sie Schadstoffe aus der Luft, kithlen die Umgebung durch Ver-
dunstung und tragen zum menschlichen Wohlbefinden bei (Roloff, 2013). Gleichzeitig sind Bédume einer
Unzahl von Belastungen ausgesetzt. Nebst diversen neuen und alten Pathogenen werden sie durch Hitze,
Trockenheit und Verdichtung bedroht (Roloff, 2019). Mit ebendiesen Herausforderungen sind auch alle stad-
tischen Gartenbaudmter vertraut. An ihnen liegt es, Massnahmen und Lésungen in der Pflege zu finden, um
so Baumbestinde zu erhalten und anzulegen. Entsprechend entwickelt sich das Management von Baumbe-
stdnden laufend fort und versucht alle méglichen Parameter miteinzubeziehen und Verbesserungen zu ermit-
teln. Umso erstaunlicher erscheint der Umstand, dass der Einsatz von Diinger kaum oder nur am Rande dis-
kutiert wird. Im Vergleich zur Landwirtschaft wird Diinger, wenn iiberhaupt, zaghaft verwendet. Aus anderen
europdischen Landern und aus den USA sind vereinzelt Studien zu finden, die den Einsatz von Diingemitteln
untersuchen. Mehrheitlich untersuchen die Autoren dabei den Einfluss eines einzelnen Nihrstoffelementes;

Studien mit Volldiingern sind kaum zu finden.

Die Gemeinde Cham hat 2014 beschlossen, die Diingung als Massnahme im Baummanagement miteinzube-
ziehen. Zusammen mit dem Saatgutproduzenten Otto Hauenstein Samen (OHS) und den Baumspezialisten
von BaumKompetenz AG wurde Versuch mit zwei verschiedenen, organischen Volldiingern eingeleitet.
Nach sieben Jahren Versuchsdauer gilt es nun, eine Bilanz zu ziehen. Im Rahmen der vorliegenden Arbeit
soll die Wirkung mittels chemischer und physikalischer Bodenproben sowie der Beurteilung von Biumen
ermittelt werden. Dabei gilt es unter anderem, die Diingung als Massnahme der Baumpflege einzuordnen und

zu gewichten.

1.1 Forschungsfragen
e Finden sich Hinweise, dass die Diingung das Baumwachstum fordert und ldsst sich dies im Feldver-
such belegen?
e Finden sich Hinweise, dass die Diingung die Baumvitalitit erhélt oder gar steigert und lésst sich dies
im Feldversuch belegen?
e Kann ein Zusammenhang zwischen Diingeeffekten und der Baumart festgestellt werden?
e Kann der Einsatz von Diingemitteln in Zukunft empfohlen werden und welche Richtlinien sollten

dafiir eingehalten werden?

1.2 Aufbau

Im folgenden Theorieteil werden aktuelle Erkenntnisse und Praktiken in der Verwendung, Pflanzung und
Bewirtschaftung von Baumen vorgestellt. Die Diingung wird darin als Teil eines gesamten Bestandes- und
Pflegemanagements betrachtet. Anschliessend wird die Ausgangslage an den verschiedenen Untersuchungs-
standorten in Cham vorgestellt. Dabei werden die Standorte selbst, die verwendeten Substrate und gewéhlten
Baumarten sowie Pflanzqualititen vorgestellt. Im eigentlichen Hauptteil werden dann die Methodik und da-
rauffolgend die Ergebnisse der Forschung beschrieben. In der Diskussion werden die Ergebnisse mit der
aufgearbeiteten Theorie verglichen. Im abschliessenden Fazit werden die Forschungsfragen beantwortet und

ein Ausblick auf weiter Forschungsthemen geschaffen.
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2 Theorie

Die Diingung ist Bestandteil des Stadtbaummanagements und wird darin als Massnahme zur Verbesserung
der Lebensbedingungen angesehen (Siewniak & Kusche, 2009). Um die Diingung als Massnahme in einen
Kontext zu stellen, miissen die Hintergriinde und Zusammenhénge rund um B&ume in der Stadt betrachtet
werden.

Der Begriff Baummanagement wird in diesem Zusammenhang fiir die Bewirtschaftung von 6ffentlichen Béu-
men verwendet. Auf einer hoheren Ebene miissten nebst dffentlichen, auch alle privaten Baume gezéhlt wer-
den (engl. Urban Forestry). Der Einfluss von kommunalen Verwaltungsstellen auf diesen stddtischen Ge-
samtbestand ist jedoch mehrheitlich gering. (Miller et al., 2015) Daher gelten die folgenden Erlduterungen
zu Massnahmen lediglich fiir den 6ffentlichen Bestand, bewirtschaftet durch eine Verwaltung. Ziel eines
erfolgreichen Baummanagements ist es, einen gesunden Bestand zu schaffen, zu schiitzen und zu erhalten.
Dazu gehort nebst der eigentlichen Gesundheit der Bdume, deren verkehrstechnische Sicherheit. (Miller et
al., 2015; Siewniak & Kusche, 2009)

Sehr eng verbunden mit dem Baummanagement ist die Baumpflege. Wahrend das Management die gesamte
Bewirtschaftung des Bestandes umfasst, widmet sich die Baumpflege dem Baum als Individuum. (Miller et
al., 2015) Zum Management des Bestandes gehdren nebst der Baumpflege auch dessen Planung und langfris-
tige Sicherung. Zu Letzterem gehort ebenfalls die Sicherstellung ausreichender finanzieller Mittel fiir die
Aufgaben des Managements.

In der vorliegenden Arbeit ist mit Baumpflege meist nur die Jungbaumpflege gemeint. Diese befasst sich mit
Massnahmen, die getroffen werden, um einen einzelnen Baum an seinem neuen Standort zu etablieren. Wich-
tigste Aufgabe dabei ist der Wiederaufbau des Wurzelwerkes, welches durch die Entnahme in der Baum-
schule erheblich geschadigt wird (siche Abs. 2.3). Sehr wichtig ist eine regelmissige und ausreichende Be-
wisserung liber die ersten fiinf bis zehn Standjahre. Diingung, Mulchen und Pflanzschnitt kdnnen als beglei-
tenden Massnahmen zusitzlich miteinbezogen werden. (Plietzsch, 2017) Die Aspekte Planung, Boden, Pflan-
zenproduktion und auch die Pflanzung selbst haben einen grossen Einfluss auf die Pflege in den ersten Stand-
jahren und dem damit verbundenen Anwachserfolg haben. Zu beachten ist, dass die Naturwissenschaften
Physik, Chemie und Biologie ebenfalls sehr stark mit dem Thema verbunden sind. Um den Literaturiiberblick
kompakt zu halten, wird weitestgehend auf detaillierte, naturwissenschaftliche Ausfithrungen von Sachver-

halten verzichtet.

2.1 Planung

Der Lebenszyklus von Stadtbdumen beginnt aus der Sicht des Baummanagement mit der Planung. Auf dieser
Ebene erfolgen die Wahl der Baumart oder gar -sorte, des Substrats und des Standortes. Die Wahl der Baum-
art orientiert sich hauptsdchlich an den zu erwartenden Umstdnden. Konkret heisst dies, dass in den nidchsten
Jahrzehnten mit grundlegenden Verdnderungen des Klimas zu rechnen ist. Vor allem ldngere Trockenperio-
den und starke Niederschlagsereignisse werden zunehmen. Bédume, als langlebige Organismen, miissen dem-
entsprechend diesen prognostizierten Zustinden standhalten konnen. Im Zuge diese Klimaverdnderungen
warnt Roloff (2019) zusétzlich vor einer verschérften Pathogen-Situation. Die milderen Herbst- und Winter-
monate diirften die Ausbreitung von gebietsfremden Pathogenen beschleunigen, parallel dazu fordert Tro-
ckenstress die Anfélligkeit von Bdumen. Ergidnzt werden diese klimatischen und pathologischen Kriterien
durch 6konomische und gesundheitsrelevante Aspekte. Zu den dkonomischen Aspekten gehoren der Auf-
wand der Baumpflege und der Arbeiten, die indirekt auf den Baum zuriickzufiihren sind (bspw. Laub- und

Fruchtfall). Gesundheitsrelevant sind indes beim Menschen hervorgerufene, allergische Reaktionen.
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Die Auswahl an mdglichen Baumarten und -sorten unter Beriicksichtigung dieser Aspekte ist stark regions-
abhéngig. Die Vereinigung Schweizerischer Stadtgirtnereien und Gartenbaudmter (VSSG) richtet sich in
ihrer Empfehlung an die GALK-Liste aus Deutschland (Website VSSG AG Bdume). Die Liste der deutschen
Gartenamtsleiterkonferenz (kurz GALK) hat es sich zum Ziel gesetzt Erkenntnisse, Erfahrungen und wissen-
schaftliche Daten zu Bdumen in einer iibersichtlichen Form darzustellen (Straffenbaumliste, o. J.). Samtliche
oben genannten Aspekte werden durch die Liste abgedeckt und machen sie daher zu einem wichtigen Pla-
nungsinstrument. Da Zukunftsbdume in den zu erwartenden Klimazonen gesucht werden, eriibrigt sich «die
ideologische Diskussion iiber einheimische und nicht einheimische Bédume in der Stadt» (Stiinzi, 2020).

Die Wahl der Baumgrosse erfolgt oftmals anhand von &sthetischen und sicherheitsrelevanten Kriterien. Im
Endeffekt handelt es sich bei der Auswahl meist um verhiltnisméassig grosse Bdume. Aus der Perspektive der
Jungbaumpflege, sind grosse Baume jedoch nicht unbedingt die richtige Wahl. So belegen Struve et al. (2000)
mit ihrem Versuch mit Quercus robur, dass die Ausfallrate bei Bdumen mit einem Stammdurchmesser von
16 Zentimetern bei 58% liegt. Keine Ausfille im Beobachtungszeitraum gab es im Gegensatz dazu, bei Béu-
men mit einem Durchmesser von 8 Zentimetern.

Zum Schluss ist anzumerken, dass Bdume oftmals Bestandteil eines iibergeordneten Projekts sind. Aus dieser
hoéheren Planungsebene gehen weitere kritische Faktoren, wie das verfiigbare Wurzelvolumen, die Flache der
Baumscheibe sowie die umgebende Oberflache, hervor. Zu beachten ist speziell auch die libergeordnete Lei-
tungsplanung, welche das verfiigbare Wurzelvolumen stark beeinflussen kann. (Hoppe et al., 2014; Stiinzi,
2020)

2.2 Substrat und Bodeneigenschaften

Ist die Baumart bestimmt und die Wurzelgrube definiert, muss ein Substrat bestimmt werden. Der vorhandene
Boden kann meist nur in Randbereich der Stadt an anspruchslosen Standorten verwendet werden. Mehrheit-
lich empfiehlt sich der Einsatz von zusammengemischten Substraten. Denn gerade im innerstddtischen Be-
reich sind die Anforderungen ein Substrat besonders hoch. Besonders wichtig ist dabei, dass Wasser gehalten
werden kann, sich aber auch nicht anstaut. Zudem sind intakte und durchgingige Poren von hoher Prioritiét.
(Schonfeld, 2017)

Die meisten in Deutschland und der Schweiz verwendeten Substrate sind Gemische aus gebrochenen Mate-
rialien vermischt mir Oberboden, Sand oder organischen Zusétzen. Durch die abgestufte Korngrossenvertei-
lung ergeben sich, je nach Verhéltnis, strukturstabile Substrate, die sich nur wenig verdichten. Falls Oberbo-
den verwendet wird, wie dies beim Ziircher Baumsubstrat der Fall ist, muss dieser zuvor genau untersucht
werden. Je nach Eigenschaften muss das Mischverhéltnis zusammen mit den anderen Bestandteilen angepasst

werden.

2.3 Produktion

Nebst den Bodeneigenschaften kann die Produktionsmethode einen beinahe so grossen Effekt auf das Wachs-
tum haben, wie die Pflege nach dem Pflanzen und in den ersten Standjahren. Mit der Produktion ist indes die
Zucht von Bédumen in einer privatwirtschaftlichen Baumschule oder einer in 6ffentlicher Hand gemeint.
Hauptséchlich konnen dabei drei Methoden unterschieden werden: wurzelnackte Bdume aus dem Feld, bal-
lierte Biume aus dem Feld, Bdume in Containern.

Die hochste Chance auf eine gute Etablierung haben wurzelnackte Bdumen. Jedoch sind die Wurzeln beim
Transport stark gefdhrdet, wobei nebst mechanischen Schéden die Austrocknung droht. Gegen die Austrock-
nung helfen Hydrogels, gegen mechanische Schéden ein sorgféltiger Umgang. (Allen et al., 2017) Aufgrund
fehlender Feinwurzeln ist das Zeitfenster fiir Pflanzungen von wurzelnackten Bdumen stark beschrankt. Ab-

hilfe kann das Missouri Kiesbettsystem schaffen. Bei diesem System werden wurzelnackte Bdume vor dem

8
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Pflanzen in einem Substrat gebrochenem Gestein und organischer Substanz weitergezogen. Dies fordert die
Auspragung des Feinwurzelsystems, was den Zeitraum fiir das Pflanzen verldngern kann. (Allen et al., 2017;
Bookhout, o. J.)

Im Feld gezogene, ballierte Baume haben den grossen Nachteil, dass bei der Entnahme ein beachtlicher Teil
der Wurzeln im Feld bleibt. Unter Umstdnden kann dies bis zu 95 Prozent der gesamten Wurzelmasse sein,
ein Grossteil davon sind Feinwurzeln. (Allen et al., 2017) Zusammen mit dem Umstand, dass aus dem Feld
meist grossere Baume gepflanzt werden, fiihrt dies zu tendenziell hoheren Zahlen in der Mortalitét. (Struve,
2009)

Container haben den Vorteil, dass Wurzelschdaden beim Transport kaum vorkommen, dafiir ist aber der Effekt
von drehenden Wurzeln nicht zu unterschétzen. Dieser Effekt hat wiederum negative Einfliisse auf den Was-
serhaushalt, die Néhrstoffaufnahme sowie die Stabilitdt. Mit neuen Systemen (bspw. AirPot) kdnnen dre-
hende Wurzeln jedoch je langer je mehr unterdriickt werden (Allen et al., 2017)

Trotz des Verlusts an Wurzeln werden Bédume besonders oft balliert verpflanzt. Dies weil sie gegeniiber
wurzelnackten Bdumen iiber einen lingeren Zeitraum hinweg gepflanzt werden kdnnen. Die verbleibenden
Wurzeln von ballierten Baumen gelten zudem als gut ausgeprégt, im Vergleich zu Wurzeln aus einem Con-
tainer. Dies fiihrt unter anderem dazu, dass ballierte sowie wurzelnackte Baume schneller anwachsen. Mit
der Einfithrung von neuen Containersystemen, konnte diese Tatsache jedoch bald in Frage gestellt werden
(Allen et al., 2017) Was sowohl bei Bdumen mit Ballen als auch mit Container beachtet werden sollte, ist das
mitgelieferte Substrat. Darin konnen Pathogene und Altlasten mitgeliefert werden, was aus dkologischer

Sicht zumindest bedenklich ist.

2.4 Pflanzung

Substrat, Pflanzenstandort und Pflanzqualitit werden meist durch die Planung vorgegeben. In der Umsetzung
konnen zwar nur wenige Fehler gemacht werden, diese konnen dem Baum das Leben aber massiv erschweren.
Am wichtigsten ist das Einhalten der Pflanztiefe, wobei der Baum am Ende so tief stehen sollte, wie er in der
Baumschule gestanden hat. Nach dem Pflanzen ist mit einem Absacken von 10 Zentimetern zu rechnen, dies
muss beim Pflanzen bedacht werden (Losken et al., 2016). Nicht zu vergessen ist zudem, dass Bdume beim
Einsatz von Mulchschichten, vor allem bei organischem Material, noch hoher gesetzt werden sollten. Daraus
ergibt sich, dass Badume allgemein eher zu hoch gepflanzt werden sollten als zu tief. Dies auch, weil die
Auswirkungen bei zu hoher Pflanzung wesentlich weniger negativ ausfallen. (Jennerich, 2015)

Der Durchmesser des ausgehobenen Pflanzloches soll mindestens 1,5-mal dem Durchmesser des Wurzelbal-
lens entsprechen. Verschiedene, ausgehobene Bodenschichten sind getrennt zu lagern und in der bestehenden
Reihenfolge einzubauen. Wenn Biume aus Topfen gepflanzt werden, sind die Wurzeln vor dem Setzen un-
bedingt anzuschlagen. So wird ein Wachstum des Wurzelvolumens gefordert. Wird auf das Anschlage ver-
zichtet, kann es vorkommen, dass Baume «im Topf weiterwachsen». (Ldsken et al., 2016)

Wihrend der Pflanzung kann eine Startdiingung vorgenommen werden; die Empfehlungen der FLL erachten
diese als notwendig. In den Empfehlungen ist zudem festgehalten, dass die Diinung ohne Analyse des Bodens
erfolgt (anders als wihrend der Jungbaumpflege vgl. Abs 2.5.2). Als Richtwert wird rund ein Gramm Stick-
stoff pro Centimeter Stammumfang angegeben. Der Kaligehalt ist im Idealfall gleich hoch angesetzt wie der
Stickstoffanteil des Diingers. (Ldsken et al., 2016)

2.5 Jungbaumpflege
Nach dem Anpflanzen beginnt die eigentliche Jungbaumpflege zu deren Massnahmen die Diingung zdhlen
kann. Ziel der Jungbaumpflege ist es immer, den frisch gepflanzten Baum an seinem Standort zu etablieren.

Die wichtigste und iibergeordnete Aufgabe besteht darin, das verlorene oder fehlende Wurzelwerk des
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Baumes moglichst schnell auszubilden (vgl. Abs. 2.3). In seinem Artikel im Jahrbuch der Baumpflege 2017
hilt Plietzsch (2017) fest, dass einer ausreichenden Bewisserung der grosste Wert beizumessen sei. In seinem
Vergleich der internationalen Literatur, untersucht er zudem die Themen Pflanzschnitt, Mulch und Diingung.
Diese Massnahmen konnen eine positive Wirkung haben, denjenigen der Bewésserung jedoch nicht ersetzen.
(Plietzsch, 2017)

2.5.1 Bewasserung

Wie oben eingeleitet wird die Bewésserung durch die gesamte Literatur, als wichtigste Massnahme wahrend
der Anwachsphase betrachtet (Cartmill et al., 2010; Ferrini & Baietto, 2006; Plietzsch, 2017). Die Be-
wésserung soll mehr oder weniger unabhingig von der Witterung erfolgen, daher wird von einer zusétzlichen
Bewisserung gesprochen. In den ersten Standjahren ist zwischen April und September alle zwei Wochen eine
durchdringende Bewisserung durchzufiihren. Mit zunehmendem Alter konnen die Intervalle verlangert wer-
den und schliesslich zwischen 10 und 20 Standjahren abgesetzt werden.

Herkdmmlich wird bei der Pflanzung ein Giessring (auch Giessrand) aus Oberboden angelegt. Dieser muss
bei der Abnahme dem Durchmesser des Wurzelballens entsprechen. Da die Bewésserung aber iiber 5 bis 10
Jahre hinweg fortgesetzt werden soll, muss dieser Durchmesser mit der Zeit ausgeweitet werden. Nebst dem
klassischen Giessring stehen seit einigen Jahren Bewisserungsrinder und Bewisserungssidcke zur Verfii-
gung. Diese haben den Vorteil, dass pro Gang mehr Wasser zur Verfiigung gestellt werden kann (Plietzsch,
2017). Bewésserungsriander haben einen hoheren Randabschluss im Gegensatz zum Giessrand und sind aus
Kunststoff oder Metall hergestellt. Die meisten Systeme konnen im Durchmesser mit geringem Aufwand
erweitert werden. Bewédsserungssiacke hingegen haben einen perforierten Boden wodurch dem Baum langsam
und tropfchenweise Wasser zugefiihrt wird. Geméss Schneidewind (2020) bleibt der Boden unter den Siacken
auch bei langanhaltenden Trockenperioden feucht. Als Nachteil ist anzufithren, dass Bewidsserungssidcke im
Durchmesser nicht erweitert werden konnen. Selbst nach einigen Standjahren kann also weiterhin nur der
innerste Bereich der Wurzeln mit Wasser versorgt werden.

Im Gegensatz zu den genannten Methoden sind die sogenannten Baumbewisserungssets in Verruf geraten.
Bewisserungssets bestehen aus perforierten Rohren, die um den Wurzelballen herum vergraben werden. Wird
jedoch keine ausreichende Abdeckung fiir diese Rohre verwendet, kann das Bewisserungsset den gegentei-

ligen Effekt haben. Denn durch die nun zirkulierende Luft wird der Boden ausgetrocknet. (Plietzsch, 2017)

2.5.2 Dinger

Die Diingung ist, wie bereits erwihnt, als erginzende Massnahme zu verstehen und sollte in jedem Fall nur
bei Mangelerscheinungen angewandt werden. Méngel konnen visuell oder durch eine Analyse des Bodens
oder der Blittern ermittelt werden.(Siewniak & Kusche, 2009, S. 135) Die Diingung richtet sich in der Folge
nach dem Element, welches den Mangel hervorruft. Nebst einem Mangel kann eine Pflanze auch unter einem
Nihrstoffiiberschuss leiden, der ebenso negative Konsequenzen hervorruft. (Bértels & Bohne, 1995; Siew-
niak & Kusche, 2009) Daher der Schluss, dass von einer Diingung auf Vorrat abzusehen ist. Biume sind des
Weiteren weniger stark abhéngig von einer Néhrstoffzufuhr als einjdhrige Pflanzen. Ausdauernde Pflanzen
haben die Moglichkeit, Nédhrstoffe im Organismus so zu bewegen, dass sie dort vorhanden sind, wo sie ge-
braucht werden. (Cole & Gessel, 1990)

Die Applikation von Diinger kann in fliissiger oder fester Form erfolgen, wobei Fliissigdiinger in der Regel
schneller verfiigbar sind. Ausserdem sind mineralische und organische Diinger zu unterscheiden. Die mine-
ralische Form ist dabei schneller, dafiir weniger lange verfiigbar. Organische Diinger, die langsamer verfiig-
bar sind, miissen zuerst von Bodenlebewesen verarbeitet werden. (Siewniak & Kusche, 2009, S. 136) Die

Applikation von Diinger kann unterschiedlich ausfallen, sehr géngig bei Baumen ist das oberfldchige
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Ausbringen. Dabei ist zu beachten, dass unbedingt eine anschliessende Wésserung erfolgen muss. Weitere
Moglichkeiten sind das Einbringen durch Locher, die Blattapplikation, die Stamminjektion und die Diingung
mittels Bewasserung. (Siewniak & Kusche, 2009)

Die erforderliche Nahrstoffmenge ist stark von der Baumart, der Baumgrosse und von den Standortfaktoren
abhéngig. Verldssliche Daten zu den Néhrstoffbediirfnissen nach Baumart sind jedoch nicht zu finden. Durch-
schnittswerte kdnnen allerdings anhand des Stammdurchmessers berechnet werden. (siehe Siewniak & Ku-
sche, 2009, S. 137)

Lange Trockenperioden sorgen generell dafiir, dass weniger Néhrstoffe im Boden «vorhanden» sind. Grund
dafiir sind einerseits die abnehmende Aktivitdt von Bodenorganismen und andererseits die reduzierte Mobi-

litdt von Ionen im Boden. (Kreuzwieser & Gessler, 2010)

Nachfolgend sind die 15 bendtigten Nahrstoffe (aus dem Boden) kurz beschrieben. Die Makrondhrstofte
Stickstoff (N), Phosphor (P), Kalium (K), Calcium (Ca), Magnesium (Mg) und Schwefel (S) werden in ver-
gleichsweise grosser Menge bendtigt. Geringer ist hingegen der Bedarf an den Spurenelementen Eisen (Fe),
Mangan (Mn), Kupfer (Cu), Zink (Zn), Molybdan (Mo) und Bor (B). (Bértels & Bohne, 1995) Nicht speziell
aufgefiihrt sind die Néhrstoffe Kohlenstoff (C), Wasserstoff (H) und Sauerstoff (O), da diese fliichtigen oder

gebundenen Elemente nicht Bestandteile von herkdmmlichen Diingestoffen sind.

Stickstoff

Stickstoff befindet sich in einer Pflanze hauptsichlich in den Proteinen, ist aber auch Bestandteil von Nuk-
leinséduren (DNS) und Chlorophyll. Auf Grund dieser zahlreichen Funktionen, macht Stickstoff einen grossen
Teil der Trockenmasse aus. Ein Mangel macht sich meist durch ein Vergilben von dlteren Pflanzenteilen
bemerkbar. Die weitaus gravierenderen Folgen sind jedoch eine verringerte Leistung der Photosynthese und
ein eingeschrianktes Dicken- und Lingenwachstum von Sprossachsen. Unter dem Boden bewirkt ein Stick-
stoffmangel die Ausbildung von langen, wenig verzweigten Wurzeln. Ein Uberschuss hingegen fiihrt zu ei-
nem allgemein verstirkten Langenwachstum, was zu langen, instabilen Sprossachsen fithrt und die Stabilitit
beeintrachtigt. (Bértels & Bohne, 1995)

Phosphor

Phosphor hat seine zentrale Rolle in der Energieiibertragung innerhalb einer Pflanze. Entsprechend hemmt
ein Mangel, dhnlich wie ein Stickstoffmangel, das Wachstum und fiihrt zu einem verkahlen von Zweigen.
Wie beim Mangel an Stickstoff bilden sich lange Wurzeln mit wenigen Verzweigungen aus. Ein Uberschuss
an Phosphor ist in Boden sehr selten, da Phosphat schlecht 16slich ist. (Bértels & Bohne, 1995)

Kalium

Der Wasserhaushalt von Pflanzen wird durch eine ausreichende Kaliumversorgung mehrfach optimiert. Ei-
nerseits kann Wasser besser aufgenommen werden, andererseits wird es weniger gut abgegeben. Dies weil
Kalium das osmotische Potential von Zellen senkt. Ein Mangel an Kalium zeichnet sich oft in Form von
Blattchlorosen und -nekrosen bis hin zum Absterben von Bléttern aus. Nach dem Absterben bleiben die Blat-
ter an den Biumen héingen. Negative Symptome einer Uberversorgung mit Kalium sind nicht zu beobachten.
(Bértels & Bohne, 1995)

Schwefel
Schwefel wird von Pflanzen mehrheitlich tiber die Luft aufgenommen und ist dort ausreichend vorhanden.

Entsprechend sind Schwefelméngel dusserst selten. Als Néhrstoff spielt Schwefel vor allem im Stoffw echsel
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eine zentrale Rolle, ein Mangel wiirde zu dhnlichen Symptomen fithren wie ein Stickstoffmangel. (Bartels &
Bohne, 1995)

Calcium

Wihrend Kalium das Wasser in der Pflanze hélt, fithrt Calcium dazu, dass mehr Wasser abgegeben wird.
Dies mit dem Ziel, Nihrstoffe in der Pflanze und vor allem in den Wurzeln zu binden. Eine Uberversorgung
mit Calcium kann Welkeerscheinungen begiinstigen, zudem fiihrt ein Uberschuss an Calcium zu einer

schlechteren Versorgung mit Spurenelementen. (Bértels & Bohne, 1995)

Magnesium

Seine Hauptfunktion hat Magnesium im Chlorophyll und daher in der Photosynthese. Eine Mangel ist anhand
von Authellungen im mittleren Blattbereich sichtbar. Betroffene Blétter fallen, im Gegensatz zum Kalium-
mangel, von der Triebbasis her ab. (Bértels & Bohne, 1995)

Spurenelemente

Spurennéhrstoffe machen nur einen kleinen Teil der Trockensubstanz einer Pflanze aus, haben aber gleich-
zeitig einen grossen Einfluss auf die physiologische Entwicklung. Ein Mangel an Eisen oder Mangan fiihrt
zum Beispiel zu einer Einstellung der Zellteilung, was sich in abgestorbenen Blatteilen und kurzen Wurzeln
zeigt. Fehlt es an Zink, ist dies durch Kleinblattrigkeit und Kleinwiichsigkeit erkennbar. Ein Kupfermangel
fiihrt zum Verbleichen und zum Abfallen von Blittern, beginnend an der Triebspitze. Auch eine Unterver-
sorgung mit Bor kann zur Rosettenbildung und zum Absterben von Triebspitzen fithren. Bei Molybdén dus-
sert sich ein Mangel dhnlich wie ein Stickstoffdefizit. (Bartels & Bohne, 1995)

2.5.3 Weitere Massnahmen

Als weitere Massnahmen, nebst Bewésserung und Diingung, sind das Mulchen und Unterpflanzungen zu
nennen. Beide Massnahmen haben den Schutz der Baumscheibe zum Ziel. Der Schutz soll sich vor allem in
einem besseren Riickhalt der Feuchtigkeit und einer Abmilderung des Temperaturverlaufs zeigen. Organi-
schen Mulchmaterial soll zudem die Bodenqualitéit durch Stirkung des Bodenlebens und Humusbildung ver-
bessern. (Plietzsch, 2017)

Gerade organischem Mulchmaterial wird aber vor einem exzessiven Gebrauch gewarnt, vor allem rund um
den Wurzelballen. So kann die Mulchschicht einen dhnlichen Effekt haben, wie das zu tiefe Pflanzen. Aus-
serdem kann die Menge an Wasser, die den Wurzelballen erreicht, besonders bei geringen Wassermengen

kritisch verringern. (Plietzsch, 2017)
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3 Versuchsperimeter

Cham ist bestrebt, sich «als lebenswerten und attraktiven Wohn- und Wirtschaftsstandort» zu entwickeln.
Damit diirften die Bevdlkerungszahl und die damit einhergehende Verdichtung in Cham laufend zunehmen.
Auf der anderen Seite ist die Gemeinde bestrebt sich nachhaltig zu entwickeln und ist Tréger des Energiestadt
GOLD Labels. (Cham, o. J.)

Der Bereich Gartenbau und Friedhof wird von Markus Schuler geleitet, der nebenbei auch Mitglied der Ar-
beitsgruppe «Griinflichenmanagement» der VSSG ist. Fiir ihn hat der Erhalt eines intakten Stadtgriins, unter
Beriicksichtigung von 6kologischen Aspekten oberste Prioritdt. Eine angepasste und spezifische Pflege von
Griinrdumen und der Verzicht auf chemische Pflanzenschutzmittel sind daher selbstverstindlich.

Die Untersuchungen der vorliegenden Arbeit werden an 5 Standorten verteilt iiber die Gemeinde Cham durch-
gefiihrt (siche Abbildung 1).

4 >-'- .
o A
',‘\I
W

Mugeren-/Eiehstrass .

Bahnhof/Reststrasse

Abbildung 1 Die fiinf Versuchsstandorte: Brunnmatt, Sinserstrasse, Rigistrasse, Bahnhof/Poststrasse,
Mugeren-/Eichstrasse

3.1 Klima

Der Kanton Zug gehort zur Grossregion Mittelland, grenzt aber gleichzeitig direkt an die Voralpen. Entspre-
chend kann im Sommer, dhnlich wie in den Voralpen, mit Niederschldgen und Unwettern gerechnet werden,
auch wenn diese nicht so hdufig und kraftig ausfallen wie beispielsweise in Luzern. Sowohl fiir das Mittelland
wie auch fiir die Voralpen ist in Zukunft mit mehr Niederschldgen im Winter und trockeneren Sommermo-
naten zu rechnen. Auf das Mitteland bezogen ist zudem mit stark erhdhten Temperaturen (im Durchschnitt
zwischen 1.8 und 3 °C) zu rechnen. Schiden durch Frost und Kélte diirften zwar abnehmen, dafiir ist jedoch

mit vermehrten kraftigen Unwetterereignissen zu rechnen. (NCCS, 2019)
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Uber die Standorte hinweg diirfte das Klima ungefihr dhnlich ausfallen. An allen Standorten ist der Grad von
versiegelten Flachen ungefidhr dhnlich hoch. Punktuell diirften jedoch vereinzelte Exemplare stérker expo-

niert sein als andere.

3.2 Standorte
In den folgenden Abschnitten sind die 5 Standorte genauer beschrieben. Vor allem technische Details der
Baumgruben (siche auch Anhang A) werden aufgezeigt, wiahrend genauere Beschreibungen zu den verwen-

deten Bédumen im nichsten Abschnitt folgen.

3.2.1 Sinserstrasse

Die Baumallee an der Sinserstrasse wurde zusammen mit der Sanierung der Kantonsstrasse 25 im Jahr 2013
angelegt. Geplant wurde die Allee vom Biiro Benedikt Stdhli Landschaftsarchitekten in Zug/Cham. Insgesamt
wurden 14 Prunus avium ‘Plena’ und 26 Liquidambar styraciflua “Worplesdon’ gepflanzt. Bis 2021 wurde 4
P. avium und 6 L. styraciflua ersetzt. Grund dafiir war das Absterben der Baéume oder eine zu geringe Aussicht

auf ein weiteres Uberleben.

Baumart Bezeichnung Liquidambar styraciflua ‘“Worplesdon’
Qualitat HUB 22-25
Pflanzjahr 2013
Abmessung Grube Lénge -
Breite 1.5m
Tiefe I m
Gruben verbunden? ja, langs
Substrat Oberboden Mischung 50% Kulturerde

30% Kalkschotter 22/32
20% Blidhton 8/16

Michtigkeit 0.6 m

Substrat Unterboden Mischung 20% Kulturerde
60% Kalkschotter 40/63
20% Bldhton 8/16

Maichtigkeit 0.4m

Baumscheibe Unterpflanzung mit Blumenwiese, dominiert

von Salvia pratensis

Tabelle 1 Beschreibung Baumgrube L. styraciflua an der Sinserstrasse
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Baumart Bezeichnung Prunus avium ‘Plena’
Qualitat HUB 22-25
Pflanzjahr 2013
Abmessung Grube Lénge 2.8 m
Breite 2.8 m
Tiefe I m
Gruben verbunden? nein
Substrat Oberboden Mischung 50% Kulturerde
30% Kalkschotter 22/32
20% Bléhton 8/16
Michtigkeit 0.6 m
Substrat Unterboden Mischung 20% Kulturerde
60% Kalkschotter 40/63
20% Bldhton 8/16
Maichtigkeit 0.4m

Baumscheibe

Mit Betonplatten abgedeckt, Einlauf quadra-
tisch (a=0.8m), Baum steht rund 0.2m unter

dem Belagsniveau

Tabelle 2 Beschreibung Baumgrube P. avium an der Sinserstrasse

3.2.2 Brunnmatt
Die Baumreihen links und rechts der Strasse in der Brunnmatt wurden 2004 angelegt. Von der Gemeinde

werden nur die Bdume ndrdlich der Strasse bewirtschaftet. Von den urspriinglichen 26 Baumen stehen heute

noch 14 Stiick. Die restlichen Bdume wurden 2013 (8 Bdume), 2015 (3 Bdume) und 2018 (1 Baum) ersetzt.

Baumart Bezeichnung Fraxinus angustifolia ‘Raywood’
Qualitat -
Pflanzjahr 2004

Abmessung Grube Lénge 1.5m
Breite -
Tiefe I m

Gruben verbunden? ja, langs

Substrat Oberboden Mischung 100% Kulturerde
Miéchtigkeit 0.6 m

Substrat Unterboden Mischung 100% Wandkies 0/32
Michtigkeit 0.4m
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Baumscheibe Unterpflanzung mit Fettwiese

Tabelle 3 Beschreibung Baumgrube F. angustifolia in der Brunnmatt

3.2.3 Rigistrasse
An der Rigistrasse werden 25 Béume der Art Fraxinus angustifolia ‘Raywood’ untersucht. Der ndrdliche
Bestand (10 Bdume) wurde 2007 angelegt, wobei je ein Baum 2018 und 2021 ersetzt werden musste. Die

restlichen 15 Baume wurden 2010 gepflanzt, davon wurde 2018 ein Baum ersetzt.

Baumart Bezeichnung Fraxinus angustifolia ‘Raywood’
Qualitét HUB 22/25
Pflanzjahr 2007/2010
Abmessung Grube Lénge 2.8 m
Breite 2.8 m
Tiefe I m
Gruben verbunden? nein
Substrat Oberboden Mischung 50% Kulturerde

50% Kalkschotter 22/32

Michtigkeit 0.6 m

Substrat Unterboden Mischung 20% Kulturerde
80% Kalkschotter 30/63

Michtigkeit 0.4m

Baumscheibe Mit Betonplatten abgedeckt, Einlauf quadra-
tisch (a=0.8m), Baum steht rund 0.2m unter
dem Belagsniveau
Nachtrégliche Unterpflanzung mit Geranium

sanguinea ‘Rozanne’

Tabelle 4 Beschreibung Baumgrube F. angustifolia an der Rigistrasse

3.2.4 Poststrasse

An der Poststrasse wurde eine durchgehende Baumgrube erstellt, welche nach den Pflanzen mit einer Pflds-
terung tiberdeckt wurde. Gepflanzt wurden die Badume 2006 und 2008, wobei die beiden nordlichsten Baume
aus dem fritheren Jahr sind.

Im Unterboden wurde, mit einer Méchtigkeit von 75 Zentimeter, ein Substrat namens Vulkatree SL 0/32
verbaut. Dabei handelt es sich um ein Substrat mit hoher Tragfidhigkeit und Verdichtungsresistenz. Es wird

aus verschiedenen, gebrochenen Vulkangesteinen (30-40%) und

Baumart Bezeichnung Carpinus betulus ‘Fastigiata’
Qualitét -
Pflanzjahr 2006/2008
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Abmessung Grube Lénge -
Breite 2m
Tiefe I m
Gruben verbunden? ja, langs
Substrat Oberboden Mischung Tragschicht fiir Pflasterung
Hartsplitt (ohne Kalk) 2/8
Hartschotter 4/32
Michtigkeit 0.25m
Substrat Unterboden Mischung 100% Vulkatree SL 0/32
Mischung mit 10% Kulturerde, 20% Ziegel-
schrot 3/16 und 70% Schotter 32/64
Michtigkeit 0.75 m

Baumscheibe

Pflasterung bis hin zum Wurzelanlauf

Tabelle 5 Beschreibung Baumgrube C. betulus an der Poststrasse

3.2.5 Bahnhof

Die 5 Haselbdume wurden 2000 gepflanzt, wovon jedoch ein Baum 2009 ersetzt wurde. 3 Bidume, in direkter

Néhe zum Bahnhofsgebédude, stehen direkt in einer Pflasterung stehen. Die beiden weiteren Exemplare sind

in Baumgruben, dhnlich derjenigen an der Rigistrasse, gepflanzt.

Baumart Bezeichnung Corylus colurna
Qualitat HUB 22/25
Pflanzjahr 2007/2010
Abmessung Grube Lénge 2m
Breite 2 m
Tiefe I m
Gruben verbunden? nein
Substrat Oberboden Mischung 50% Kulturerde
50% Kalkschotter 22/32
Miéchtigkeit 0.6 m
Substrat Unterboden Mischung 20% Kulturerde
80% Kalkschotter 30/63
Maichtigkeit 0.4m

Baumscheibe

Unterschiedlich: mehrheitlich iiberdeckt mit

Platten/Pflasterung bis zum Wurzelanlauf

Tabelle 6 Beschreibung Baumgrube C. colurna am Bahnhof
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3.2.6  Mugeren- und Eichstrasse

An der Mugeren- und der Eichstrasse wurde dieselbe Substratmischung und derselbe Aufbau verwendet, wie

an der Sinserstrasse (Baumgruben L. styraciflua). Untersucht wurden 4 Haselbdume an der Mugerenstrasse

und ein weiterer an der Eichstrasse.

Baumart Bezeichnung Corylus colurna
Qualitat HUB 22/25
Pflanzjahr 2007/2010
Abmessung Grube Lénge 2m
Breite 2 m
Tiefe I m
Gruben verbunden? nein
Substrat Oberboden Mischung 50% Kulturerde
50% Kalkschotter 22/32
Michtigkeit 0.6 m
Substrat Unterboden Mischung 20% Kulturerde
80% Kalkschotter 30/63
Maichtigkeit 0.4m

Baumscheibe

Verschiedene Unterpflanzungen mit Rosa sp.,
Rosmarinus officinalis, Lavandula sp. und

weiteren Pflanzen

Tabelle 7 Beschreibung Baumgrube C. colurna an der Mugeren- und Eichstrasse
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3.3 Baumarten

Die Untersuchung betrachtet 5 Baumarten, welche in verschiedener Anzahl an den 5 Standorten gepflanzt
sind (siche Tabelle 8). In der Tabelle sind auch die Pflanzjahre ersichtlich. Die meisten Bestdnde sind ver-
hiltnisméssig jung, trotzdem mussten von fast allen Arten schon Baume ersetzt werden. Ausgeschlossen aus
der Untersuchung sind Bdume an der Sinser- und der Rigistrasse, die 2021 ersetzt wurden. Geméss GALK-
Liste sind C. colurna, F. angustifolia ‘Raywood’ und Prunus avium ‘Plena’ stadtklimatauglich, L. styraciflua
‘Worplesdom’ befindet sich im Gegensatz dazu noch im Test. C. betulus ‘Fastigiata’ ist fiir den stédtischen

Gebrauch ebenso verwendbar, reagiert aber empfindlich auf Verdichtung.

Baumart Standort n | Pflanzjahr Ersatzpflan-
zungen
Carpinus betulus ‘Fastigiata’ Bahnhof 3 1995
Poststrasse 6 | 2006/2008 -
Corylus colurna Bahnhof 5 12000 2009
Mugerenstrasse 5 2000 -
Eichstrasse 1 2000 -
Fraxinus angustifolia ‘Raywood’ Brunnmatt 26 | 2008 2013/2015/
2018
Rigistrasse 25 |2007/2010 2018/2021
Liquidambar styraciflua ‘“Worplesdon’  Sinserstrasse 20 | 2013 2021
Prunus avium ‘Plena’ Sinserstrasse 10 | 2013 2021

Tabelle 8 Verteilung der Untersuchungsbdume nach Art, Standort und Pflanzjahr

Nachfolgend werden die untersuchten Baumarten kurz beschrieben. Zu beachten ist, dass vor allem das na-
tiirliche Verbreitungsgebiet und die wichtigsten Eigenschaften fiir den Einsatz in urbanen Gebieten betrachtet
werden. Weitere (botanische) Eigenschaften werden vernachléssigt, da sie auf die Untersuchung einen zu

geringen Einfluss haben.

3.3.1 Fraxinus angustifolia ‘Raywood’

Die schmalblittrige Esche hat ihre Hauptverbreitung im Mittelmeerraum und im Balkan. Zu finden ist sie
meist als Bestandteil von Auenwéldern, wobei sie sehr dominant auftreten kann. Kann sich die Eschenart als
Pionierart an einem neuen Standort etablieren, konnen auch reine Bestdnde vorkommen. Am wohlsten fiihlt
sich die Art auf feuchten oder wechselfeuchten, basischen Bdden, sie ist allerdings auch sehr trockenresistent
(Caudullo & Durrant, 2016). Gemiss GALK Liste ist bei der schmalbléttrigen Esche kein Triebsterben durch
die Pilzerkrankung Chalara fraxinea zu beobachten (GALK Straffenbaumliste, o. 1.).

3.3.2 Liquidambar styraciflua ‘Worplesdon’
Beim Amberbaum handelt es sich um einen Grossbaum aus den Mischwildern Nord- und Mittelamerikas.

Das weite Verbreitungsgebiet fithrt zur Auspragung von unterschiedlichen Provenienzen mit unterschiedlich
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ausgepréagten Eigenschaften, wie beispielsweise der Frosttoleranz. Amberbdume bevorzugen néhrstoffreiche,
feuchte und eher saure Boden, tolerieren aber grundsétzlich eine breite Palette von Bodentypen. Die Eigen-
schaft, Trockenperioden von bis zu 6 Monaten aushalten zu konnen, macht den Amberbaum zu einer belieb-
ten Baumart im urbanen Raum. Auch die natiirlich, schmal ausgepriagte Krone trigt vermutlich zu diesem
Umstand bei (Orwa et al., 2009). Bei der Sorte “Worplesdon’ handelt es sich um eine englische Selektion,
welche Kélte und Nisse besser vertrigt als die Art (GALK Straffenbaumliste, o. J.). Trotz der breiten Stand-
ortamplitude ist darauf zu achten, dass Boden nicht zu ndhrstoffarm oder kalkreich ausfallen. Diese Umsténde

konnen zu einem unbefriedigenden Wachstum fiihren (galasearch, o. J.).

3.3.3  Prunus avium ‘Plena’

Die Vogel-Kirsche ist in ganz Europa verbreitet und kommt auch in Schweizer Wéldern flichendeckend vor.
Sie bevorzugt basenreiche, frische Standorte mit massigem Nahrstoffangebot. Die Art selbst ist allerdings als
Stadtbaum eher ungeeignet, da sie verdichtete Boden nicht aushilt. Die Sorte ‘Plena’ hat im Gegensatz zur
Art gefiillte Bliiten und kommt ist wesentlich stadtklimavertréglicher (galasearch, o. J.). Wie die Art ist auch
die Sorte ‘Plena’ anfillig auf die Krankheiten Schrotschuss ( Wilsonomyces carpophilus) und Monilia (Mo-
nilia sp.). Ausserdem wird sie von Gespinstmotten (Yponomeutidae) befallen, wobei gestresste Exemplare
stiarker befallen sein diirften (GALK Strafienbaumliste, 0. J.). Die Datenbank citree hilt zudem fest, dass die
Toleranz gegeniiber Strassensalz nur gering ausgeprégt ist, ebenso wie die Toleranz gegeniiber Bodenver-
dichtung (citree, 2015).

3.3.4 Corylus colurna

Der Baumbhasel ist ein mittelgrosser Baum, der in Laubmischwildern im Gebirge anzutreffen ist. Beheimatet
ist er vom Balkan iiber den Kaukasus bis in die nordiranischen Gebirgsregionen. In mehreren siidostlichen
und Ostlichen européischen Staaten tritt er zunehmend als Neophyt auf. Da der Baumhasel sowohl Frost als
auch Wirme und Trockenheit ertrdgt, ist er eine gefragte Art fiir den Einsatz im stddtischen Bereich.
Staunésse gilt es bei der Verwendung hingegen zwingend zu vermeiden, da die Art natiirlicherweise auf
skelett- und basenreichen Boden wichst (galasearch, o. J.). In der GALK Liste wird festgehalten, dass ge-
wisse Astpartien oder gar ganze Badume sehr plotzlich Absterben kdnnen. Dann sind Sicherheitsschnitte oder
ein Ersatz notwendig (GALK Strafienbaumliste, 0. 1.). Ahnlich wie die Vogel-Kirsche hat der Baumhasel nur

eine schwache Salzvertraglichkeit, hinzu kommt eine Anfalligkeit auf Schdden durch Spétfrost (citree, 2015).

3.3.5 Carpinus betulus ‘Fastigiata’

Die Hainbuche ist in Europa weit verbreitet und auch in der Schweiz heimisch und héufig zu finden. Die Art
hat eine breite Standortamplitude und grundsitzlich nur wenige Anspriiche. In der Natur ist sie oftmals in
Eichenwildern zu finden oder an Standorten, welche fiir die Rot-Buche zu trocken oder zu nass sind. Im
gértnerischen Bereich wird die Hainbuche oftmals fiir Hecken verwendet, da sie sehr schnittvertrdglich ist.
Als Baum ist die Art selbst nur méssig an die Stadt angepasst, da sie kaum hitze- und nur méssig trockento-
lerant ist. Die Sorte ‘Fastigiata’ hingegen, die sich durch eine schmale, sidulenartige Krone auszeichnet, ist
zumindest beziiglich Trockenheit toleranter (galasearch, o. J.). So wird die Sorte ‘Fastigiata’ in der GALK
Liste als geeignet bezeichnet — die Art hingegen als ungeeignet (GALK Straffenbaumliste, o. ].). Auch die
Hainbuche zdhlt zu den Stadtbaumarten, welche Strassensalz kaum tolerieren. Fast schon ein Ausschlusskri-

terium, zumindest fiir zentrale Standorte, ist die schwache Vertriaglichkeit von Hitze (citree, 2015).
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3.4 Diinger

Verwendet wurden die beiden organischen Festdiinger Oscarna Rasaflor 8-4-5 und Oscarna Bodenaktivator
3-2-0.5 produziert von Otto Hauenstein Samen (OHS). Geméss Herstellerangaben eignet sich der Oscarna
Bodenaktivator 3-2-0.5 (N-P-K) zur Belebung und Regenerierung von Bdéden. Dies vor allem durch den ho-
hen Anteil an organischer Substanz. Zudem sind im Diinger zahlreiche Spurenelemente, Humusbildner, Al-
genkalk und Tonminerale enthalten. Der Algenkalk ist speziell zu erwédhnen, da er fiir eine Stabilisation des
pH-Wertes sorgen soll. Der Diinger wurde in Zusammenarbeit mit der Forschungsinstitution fiir biologische
Landwirtschaft (FiBL) entwickelt und wird seit 30 Jahren eingesetzt. Einsatzgebiet des Diingers ist grund-
sétzlich Rasen, gemidss OHS eignet er sich aber als Startschub bei Neupflanzungen.

Oscarna Rasaflor 8-4-5 (N-P-K) ist ein Sofort- und Langzeitdiinger, der zur Diingung (und dem Erhalt) von
iippigen Rasenfldchen eingesetzt wird. Wie der Aktivator wurde Rasaflor in Zusammenarbeit mit dem FiBL
entwickelt. Im Gegensatz zum Aktivator sind im Rasaflor die Hauptnéhrstoffe Stickstoff, Phosphor und Ka-
lium in hoheren Anteilen vorhanden.

Der Diinger wurde jeweils im Friithjahr vor der Wachstumsperiode und im Herbst nach dem Laubfall ausge-
bracht. Verantwortlich dafiir war OHS-Vertreter Markus Schuler, der den Diinger je nach Standort vermischt
und oberflichlich appliziert hat. Uber den gesamten Perimeter hinweg wurden 5 verschiedene Mischungen

resp. Mengen ausgebracht (siche Tabelle 9).

Aktivator [g] Rasaflor [g] n Baumart
0 500 3 Corylus colurna
500 0 1 Carpinus betulus ‘Fastigiata’
3 Fraxinus angustifolia ‘Raywood’
2 Liquidambar styraciflua “Worplesdon’
500 500 1 Corylus colurna
4 Prunus avium ‘Plena’
5 Fraxinus angustifolia ‘Raywood’
1000 0 1 Carpinus betulus ‘Fastigiata’
2 Corylus colurna
1000 1000 1 Corylus colurna
1 Fraxinus angustifolia ‘Raywood’
24 Total
2 Carpinus betulus ‘Fastigiata’
7 Corylus colurna
9 Fraxinus angustifolia ‘Raywood’
2 Liquidambar styraciflua ‘Worplesdon’
4 Prunus avium ‘Plena’

Tabelle 9 Zusammenstellung der gedlingten Bdume nach Baumart
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4 Methoden und Material

Zusitzlich zur eingeleiteten, praktischen Forschung in Cham, war eine umfangreiche Suche nach Berichten
aus der Forschung notwendig. Nebst Hinweisen zum Nahrstoffbedarf und zur Nihrstoffaufnahme, wurden
aktuelle Erkenntnisse rund um das Baummanagement und die Baumpflege miteinbezogen. Die Ergebnisse
dieser Recherche sind Grundlage der Arbeit (siche Abs. 2) und dienen der abschliessenden Einschitzung der
Ergebnisse (siche Abs. 6). Die Informationen zum Versuchsperimeter in Kapitel 3 hat Markus Schuler aus
seinen Unterlagen zusammengetragen und beigesteuert. In Cham wurden dann zuerst die Boden und an-
schliessend mit Beginn der Vegetationsperiode die Baume analysiert. In den folgenden Abschnitten werden

die verwendeten Methoden dazu genauer beschrieben.

4.1 Bodenproben

Die Bodenproben konnten bereits im Frithjahr entnommen und ausgewertet werden. Der beschrinkte Zeit-
raum der Forschung trug zur Wahl dieses Vorgehens bei. Schliesslich hétten die Nahrstoffwerte auch anhand
von Blattanalysen ermittelt werden kdnnen, was jedoch erst im Frithsommer moglich gewesen wére. Ein
weiterer Punkt, welcher fiir die die Bodenproben sprach, war die Méglichkeit zur vollstdndigen Einschidtzung
der Bodeneigenschaften. Die zusétzliche Auswertung der physikalischen Eigenschaften an einigen Standor-
ten ermdglichte genauere Einschitzungen in der Diskussion. Ausgewertet wurden die chemischen und die
physikalischen Eigenschaften im Bodenlabor von Jardin Suisse in Aarau. Die Kosten dafiir hat die Gemeinde

Cham tUbernommen.

Chemische Bodenuntersuchung

Auf den Versuchsstandorten Brunnmatt und Sinserstrasse (sieche Abbildung 1) wurden insgesamt 8 Boden-
proben fiir eine chemische Analyse entnommen. Geméss den Anweisungen des Bodenlabors von JardinSuisse
wurden die Proben an unterschiedlichen Punkten der Baumscheibe in Tiefen von 10 bis 60 Zentimetern ent-
nommen. Damit die Proben im Bodenlabor untersucht werden konnten, mussten jeweils mindestens 3 Liter
Probematerial zur Verfiigung gestellt werden. (Jardin Suisse, o. J.) Die Standorte wurden indes so gewéhlt,
dass jeweils gediingte und ungediingte Standorte verglichen werden konnten. Da meist zahlreiche Baume fiir
die Nullprobe zur Verfiigung standen, wurden diese Proben jeweils iber mehrere Baume hinweg entnommen
und gemischt.

In den erhaltenen Berichten sind die wichtigsten chemischen Bodenwerte aufgelistet. Darin sind die Mengen
an Stickstoff, Phosphor, Kalium, Magnesium und Calcium ersichtlich. Zusitzlich wurde der Humusgehalt
ausgewertet und die Bodenart eingeschétzt (zwischen sandig und tonig). Mit der elektrischen Leitfahigkeit
konnen Riickschliisse auf den Salzgehalt im Boden geschlossen werden und der pH-Wert beurteilt den Saure-

/Basecharakter.

Physikalische Bodenuntersuchung

Zusitzliche Material, entnommen mit den oben beschriebenen Proben, wurde pro Baumart und Standort zu-
sammengemischt. So konnten zwei Proben mit den erforderlichen 12 Litern Material zur physikalischen Un-
tersuchung eingereicht werden (Jardin Suisse, o. J.). Die hoheren Kosten der physikalischen Analysen be-
wirkten, dass die Anzahl Proben klein gehalten wurde.

Die Resultate umfassen die Korngrossenverteilung und das Porenvolumen des Substrats. Das Porenvolumen
kann weiter in Luft- und Wasserporenvolumen unterteilt werden. Bei den Korngréssen werden die Fraktionen
unter 10, unter 4 und unter 2 Millimetern angegeben, zudem die Tonfraktion mit Durchmessern unter 0.063

Millimetern. Fiir die Forschungsarbeit weniger relevant sind hingegen die Werte zum Volumengewicht. Die
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genannten Resultate stehen fiir die beiden unterschiedlichen Baumgruben an der Sinserstrasse (vgl. Abs.

3.2.1) zur Verfiigung.

4.2 Bonitur

Als Parameter fiir den Erfolg einer Diingung wurden ein stirkeres Wachstum und eine gesteigerte Vitalitét
festgelegt. Fiir die Abschédtzung des Wachstums wurde der Brusthbhenumfang, die Baumhohe und der Kro-
nendurchmesser gemessen. Mit dem zusitzlich gemessenen Kronenansatz konnte daraus zudem das Kronen-
volumen ermittelt werden. Wéahrend der Brusthbhenumfang und der Kronendurchmesser mit einem einfachen
Messband erfasst werden konnten, musste die Hohe mit einem Baumhohenmesser (Marke: suunto) ermittelt
werden. Nicht gemessen wurde der Triebldngenzuwachs, was auf den erhohten Materialaufwand (Leitern,
Transportkorb) zuriickzufiihren ist. Da keine datierten Messwerte der genannten Parameter vorhanden waren,
konnte das Wachstum (der Zuwachs) per se nicht beurteilt werden. Der dhnliche Zeitpunkt der Pflanzung an
den Standorten ermoglichte einen artabhiangigen Vergleich des Ist-Zustandes.

Wihrend die obigen Parameter gemessen werden konnte, ist die gesamte Vitalitit eines Baumes eher schwer
einzuschitzen. Aus der Literatur geht hervor, dass visuelle Bewertungsmethoden ein gutes (wenn auch gro-
bes) Mass zur Einschidtzung der Vitalitdt sind. (Callow et al., 2018; Johnstone et al., 2013) Als wichtige
Indikatoren koénnen dabei die Kronenvitalitit und die Kronentransparenz betrachtet werden (Dobbertin,
2005). Im Zuge der vorliegenden Forschungsarbeit wurde daher die Kronenvitalitdt wurde nach Roloff ein-
geschitzt (Roloff, 2015a). Zusétzlich wurden weitere visuelle Parameter, wie die Kronentransparenz, abge-
storbene Aste und Triebe eingeschiitzt. Ebenfalls wurde aufgenommen, ob der Wurzelanlauf sichtbar ist, ob
Stammaustriebe vorhanden sind und ob Stammschéden sichtbar sind.

Im Frithjahr wurde zudem der Zeitpunkt des Austriebs kontrolliert, da bei gesunden Bédumen generell eine
langere Wachstumsperiode festzustellen ist. Diese Verldngerung ist aber meist auf einen spéteren Abwurf
des Laubes im Herbst zuriickzufiihren (Plietzsch, 2017). Der Untersuchungszeitraum umfasste jedoch den

Abwurfzeitpunkt nicht.

4.3 Auswertung

Anhand der gesammelten Daten konnten nun Unterschiede zwischen Nullproben und gediingten Bdumen
mittels statistischer Tests untersucht werden. Mehrheitlich kamen dabei der T- und der Wilcox-Test zur An-
wendung, beide Tests werden zur Untersuchung von metrischen Daten verwendet. Fiir den T-Test miissen
die beiden Datengruppen normalverteilt sein; fiir den Wilcox-Test gilt diese Einschridnkung nicht. Fiir einige
weitere Analysen wurde zudem eine zwei- oder mehrfaktorielle ANOVA verwendet. Fiir die Testwahl wur-
den die Daten vor der Auswertung auf ihre Normalverteilung und die Verteilung der Varianzen hin gepriift.
Durchgefiihrt wurden die Tests mit dem Statistik Programm «R» in der Anwendung «R-Studio».

Die Resultate dieser quantitativen Untersuchung sind im folgenden Kapitel graphisch dargestellt. In der an-
schliessenden Diskussion folgt die Interpretation dieser Auswertungen, wobei die Daten auch ausserhalb des
statistischen Rahmens eingeschétzt wurden. Grund dafiir war, dass die erhobenen Bédume im Versuchsperi-
meter (vgl. Tabelle 8) eine verhéltnisméssig kleine Stichprobe ergaben. Dies fiihrte dazu, dass die Daten
teilweise in kleineren Stichproben oder als Individuum mit der recherchierten Literatur verglichen werden

mussten.
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5 Ergebnisse

Die folgenden Abschnitte zeigen die Auswertung der erhobenen Daten anhand der oben beschriebenen Aus-
wertungsmethoden. Im ersten Abschnitt sind die wichtigsten Parameter der physikalischen Bodenuntersu-
chung dargestellt. Darauf folgen die Daten der chemischen Analysen in zusammengefasster und in verglei-
chender Form. Abschliessend werden dann die erhobenen Wachstums- und Vitalitdtsparameter auf einen
Zusammenhang mit der verabreichten Diingung untersucht. Riickschliisse auf die dargestellten und erkenn-

baren Sachverhalte werden in der anschliessenden Diskussion in Kapitel 6 geliefert.

5.1 Physikalische Bodenuntersuchung

Tabelle 10 zeigt die wichtigsten Parameter der physikalischen Bodenuntersuchung im Vergleich. Viel wich-
tiger als die Unterschiede zwischen den beiden Proben sind die Erkenntnisse, welche sich in die Ergebnisse
interpretieren lassen (sieche Abs. 6.1). Die Darstellung der Parameter im Boxplot-Format ergibt sich daraus,

dass jede Probe dreifach auf die ausgewéhlten Parameter untersucht wurde.

Mittelwert Mittelwert
Parameter Einheit L. styraciflua P. avium
Anteil an Fraktion d<10mm Masse % 50.2 41.7
Anteil an Fraktion d<4mm Masse % 46.5 36.9
Anteil an Fraktion d<2mm Masse % 34.6 36.0
Anteil an Ton und Schluff d<0.063mm Masse % 22.0 22.7
Volumengewicht feldfeucht g/cm? 1.7 1.7
Luftkapazitét bei maximaler Wasserkapazitit Volumen % 0 3.4
Maximale Wasserkapazitét Volumen % 38.4 42.5
Gesamtes Porenvolumen Volumen % 38.4 45.9

Tabelle 10 Zusammenstellung der wichtigsten Parameter als Mittelwert der jeweils 3 Untersuchungen pro
Probe
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5.2 Chemische Bodenuntersuchung

Die nachstehende Abbildung 3 zeigt alle Parameter der chemischen Untersuchung in Form von Boxplots.
Dabei werden die Nullproben und die gediingten Proben zusammengefasst. Wichtig fiir die Interpretation
sind die Bandbreiten der Boxplots, je enger die Bandbreite, desto weniger Erfolg hat eine Diingung erwirkt.
In Abbildung 4 werden die Proben dann getrennt nach Diingung dargestellt. So konnen Unterschiede visuell
erkannt werden. In beiden Grafiken sind Grenzwerte, welche Jardin Suisse mit den Ergebnissen liefert, als

rote Linien eingetragen.
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Abbildung 2 Resultate der chemischen Bodenuntersuchung in der Ubersicht (rote Linien entsprechen den
empfohlenen Grenzwerten)

Erkennbar ist in der oberen Abbildung die schmale Bandbreite der Kalium- und Magnesiumwerte. Im Ge-
gensatz dazu bewegen sich die Phosphor- und Calciumwerte in einem sehr breiten Fenster. Ebenfalls in einem
sehr engen Spektrum zwischen 7.5 und 8 liegt der pH-Wert.

Weiter ist erkennbar, dass sich die Kalium- und Stickstoffwerte weitestgehend unterhalb der Grenzwerte
bewegen, im Gegensatz dazu sind die Phosphorwerte gelegentlich und die Calciumwerte mehrheitlich zu

oberhalb der Grenzwerte.
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Abbildung 3 Resultate der chemischen Bodenuntersuchung nach Dingegaben (rote Linien entsprechen den
empfohlenen Grenzwerten)

Abbildung 3 zeigt den Unterschied zwischen den verschiedenen Diinungspraktiken. Zu erkennen ist, dass vor
allem die Diingung mit 500 Gramm Aktivator und 500 Gramm Rasaflor einzelne Werte anzuheben vermag.
Dies betrifft den Magnesium- und den Kaliumwert sowie in erheblich grosserem Ausmass den Phosphorwert.
Trotz dem hoheren Kaliumwert erreichen auch die gediingten Badume nur knapp den unteren Schwellwert.
Die Stickstoff- und Calciumwerte sind vom Diinger kaum betroffen.

Ebenfalls zeigt die Grafik, dass auch die Abgabe von nur einem Diinger zu leicht erhdhten Néhrstoffwerten
fiihren kann. Der Aktivator vermag die Werte jedoch nur gering anzuheben. Bei der Probe von 500 Gramm
Rasaflor ist nur ein Balken erkennbar, da nur eine Probe mit dieser Diingung eingereicht wurde.

Fiir die Nuller-Messwerte konnte keine Normalverteilung festgestellt werden, dafiir aber fiir die zusammen-
gefassten gediingten Proben (p<5%). Fiir die Diingeproben im Einzelnen kann die Normalverteilung nicht
gepriift werden, da die Stichproben zu klein sind. Mit dem folglich verwendeten Wilcox-Test lassen sich
keine signifikanten Unterschiede zwischen gediingten und ungediingten Standorten ausmachen (bei allen Pa-
rametern p>5%).
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5.3 Bonitur
Die Bonitur ldsst sich grob nach Parametern fiir die Vitalitdt und fiir das Wachstum unterscheiden. Auf den
folgenden Seiten wird zuerst die Vitalitdt ausgewertet, erst im Anschluss daran folgen die Wachstumspara-

meter, bevor abschliessend die Daten zum Austriebszeitpunkt dargestellt werden.

Zusammenhang zwischen Diingung und Vitalitdt

Es konnte festgestellt werden, dass die gediingten Badume im Mittel etwas vitaler sind als die ungediingten
Béumen. Diese Beobachtung kann unabhéngig von der verabreichten Diingermenge gemacht werden. Der
Unterschied ist jedoch fiir jede Diingemenge zu klein, um geméss T-Test signifikant zu sein. Auch wenn man

den Test nach Baumart und Diingemenge durchfiihrt, sind keine statistischen Unterschiede festzustellen.
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Abbildung 4 Verteilung der Vitalitét nach Art und Menge der Diingung

Bei der optischen Betrachtung nach Baumart erscheinen die Unterschiede bei F. angustifolia am grossten.
Kleiner ist der Unterschied bei L. styraciflua — bei allen anderen Arte ist kein positiver Effekt festzustellen.

Im Gegenteil kann eher von einem negativen Effekt gesprochen werden, vor allem bei C. colurna.
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Zusammenhang zwischen Diingung und Stammdurchmesser
Mit dem Wilcox-Test konnte kein signifikanter Unterschied zu Gunsten der gediingten Biume ausgemacht
werden (p=0.59). Weder eine zweifaktorielle Analyse nach Diingung und Art, noch eine nach Diinung und

Pflanzjahr, konnen einen signifikanten Unterschiede ausmachen (p=0.64 und p=0.16).
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Abbildung 5 Verteilung des Stammdurchmessers nach Art und Menge der Diingung

Der Uberblick zeigt, dass gediingte Biume tendenziell einen grosseren Durchmesser haben kénnen, jedoch
lasst sich der Unterschied nicht statistisch belegen. Erkennbar ist zudem, dass die Unterschiede sehr minimal

ausfallen und bei C. colurna und F. angustifolia teilweise gegen eine Diingung sprechen.
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Zusammenhang zwischen Diingung und Baumhdéhe
Mit dem T-Test konnte kein signifikanter Unterschied zu Gunsten der gediingten Bdume ausgemacht werden
(p=0.14). Weder eine zweifaktorielle Analyse nach Diingung und Art noch eine nach Diinung und Pflanzjahr

konnen ein signifikanter Unterschied ausmachen (p=0.49 und p=0.38).
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Abbildung 6 Verteilung der Baumhdhe nach Art und Menge der Diingung

Diingermenge [g Aktivator/g Rasaflor]

In Abbildung 6 sind leichte Unterschiede auszumachen, jedoch meist zu Gunsten von ungediingten Bédumen.
Bei den Beobachtungen im Feld féllt auf, dass Baume gleichen Pflanzjahres meist &hnlich hoch sind, solange

keine Bruchschiden auszumachen sind.

29



ZHAW LSFM BA FS 21 Willi Zeltner

Zusammenhang zwischen Diingung und Kronenvolumen

Das Kronenvolumen setzt sich aus dem gemessenen Kronendurchmesser, der Gesamtbaumhoéhe und der Hohe
des Kronenansatzes zusammen. Zur Vereinfachung wurden die Volumina aller Baume in zylindrischer Form
berechnet. Jedoch konnen die Unterschiede mit der zweifaktoriellen ANOVA auch hier nicht signifikant
hervorgehoben werden. Die Werte unterscheiden sich nach Diingung und Pflanzjahr (p=0.729) sowie nach

Diingung und Art zu schwach (p=0.98).
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Abbildung 7 Verteilung des Kronenvolumens nach Art und Menge der Diingung
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Zusammenhang zwischen Diingung und Austriebszeitpunkt

Zum Schluss konnten auch beim Austriebszeitpunkt keine signifikanten Differenzen zwischen gediingten und
ungediingten Baumen festgestellt werden. Auf Abbildung 8 ist zu sehen, dass sich in diesem Punkt keine
Tendenzen ausmachen lassen. In der Grafik ist jeweils die Differenz des Austriebszeitpunktes eines Baumes
im Vergleich zum frithesten Austrieb der Arte am gleichen Standort abgebildet.
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Abbildung 8 Vergleich des Austriebszeitpunktes, dargestellt als Differenz zum friihesten Austrieb der Arte am
selben Standort
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6 Diskussion

Die zuvor dargestellten, rohen Ergebnisse sind in den néchsten Abschnitten einzuschitzen. Erkenntnisse aus
den Untersuchungen werden von Grund auf diskutiert. Bevor also die Wirkung auf die Bdume beurteilt wer-
den kann, werden die Ergebnisse der Bodenuntersuchung eingeschétzt. Dabei werden Grundsétze aus Kapitel

2 ebenso miteinbezogen wie weitere Details aus der aktuellen Literatur.

6.1 Physikalische Bodenuntersuchung

Wie im Theorieteil ausgefiihrt, ist dem Boden eine grosse Bedeutung beizumessen und die Resultate deuten
sehr stark auf eine mdgliche Verdichtung hin. Das deutlichste Anzeichen dafiir ist das liberaus geringe Luft-
porenvolumen, dass beim Standort von L. styraciflua gar einen Wert von null Prozent erreicht. Eine weitere
der drei Vergleichsproben konnte gar nicht ausgewertet werden, da sie den Messzylinder verstopfte. Dies
deutet ebenfalls darauf hin, dass sich das Substrat zu stark verdichten liess. Die daraus resultierende schlechte
Durchliiftung des Bodens (vgl. Abs 2) kann das Wurzelwachstum stark beeintrachtigen (Herrmann, 2017).
Damit wirken die verwendeten Substrate dem eigentlichen Ziel der Jungbaumpflege, namentlich dem Wie-
deraufbau der Wurzeln, entgegen. Eine weitere, noch nicht genannte Folge von mangelnder Durchliiftung
kann die geringe Verfiigbarkeit von Stickstoff sein. Nimmt der Sauerstoffgehalt im Boden zu weit ab, konnen
fakultativ anaerobe Bodenorganismen pflanzenverfiigbares Nitrat zu elementarem Stickstoff reduzieren.
(Herrmann, 2017)

Herrmann (2017) hilt anhand seiner Recherchen fest, dass die Luftkapazitit im Boden bei iiber 20 Prozent
liegen soll. Mit diesem Wert und einer Lagerungsdichte von weniger als 1.25 Gramm pro Kubikzentimeter
diirften negative Auswirkungen auf das Wachstum auszuschliessen sein. Gemidss den Auswertungen (siche
Abs. 5.1) ist die Luftkapazitét dafiir in beiden Proben wesentlich zu tief. Im Gegensatz dazu sind die Lage-
rungsdichten zu hoch angesetzt. Wobei anzumerken ist, dass diese im Gegensatz zu den von Herrmann (2017)
angegebenen Lagerungsdichten von innenstiddtischen Boden (1,74 bis 2,18) wiederum tief einzuschitzen
sind.

Die angesprochene Verdichtung kann im Fall der Sinserstrasse nicht zwingend auf das Begehen oder Befah-
ren der Baumscheiben zuriickgefiihrt werden. Die Baumreihen mit L. Styraciflua sind mit einer Wiese unter-
pflanzt, die Baumscheiden der P. avium sind gar mit Betonplatten iiberdeckt. Gemiss Craul und Klein (1980)
wird jedoch der Vibrationseffekt von Schwerlastverkehr und Bautétigkeit stark unterschétzt. Diese konnte an
der gut frequentieren Sinserstrasse (Kantonsstrasse 25) tatsdchlich zur Verdichtung beitragen. Des Weiteren
konnen Tausalze von Verkehrsflachen ebenfalls zu Einschrinkungen des Luftporenvolumens beitragen. Be-
sonders Tonminerale neigen dazu, durch die Natrium-Ionen im Boden, in Lésung zu gehen und den Boden
zu infiltrieren. Aggregieren sich die Minerale in tieferen Bodenschichten wieder, geschieht dies in den Poren,

wodurch diese wiederum verengt werden (Herrmann, 2017).

Insgesamt deuten also einige Punkte der physikalischen Untersuchung auf eine Bodenverdichtung hin, was
auf Grund des Standortes nachvollziehbar erscheint. Zudem deckt sich diese Feststellung mit Erkenntnissen
aus der Fachliteratur, welche die Verdichtung als eines der grossten Probleme von Stadtboden betrachtet
(Siewniak & Kusche, 2009). Im Endeffekt werden das Wurzelwachstum und die Néhrstoffaufnahme von
Bédumen dadurch negativ beeinflusst (Herrmann, 2017). In den folgenden Abschnitten sollte also jeweils
beriicksichtigt werden, dass zumindest am Versuchsstandort Sinserstrasse von verdichteten und wenig durch-
liifteten Boden auszugehen ist. Ein &hnliches Substrat wie an der Sinserstrasse wird jedoch auch an der Ri-

gistrasse, am Bahnhof sowie an der Mugeren- und Eichstrasse verwendet.
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6.2 Chemische Bodenuntersuchung

Ahnlich wie die Resultate der physikalischen Untersuchung, decken sich die chemischen Parameter mit Er-
kenntnissen aus Fachartikeln. So beschreibt Herrmann (2017), dass der pH-Wert im stddtischen Raum oft-
mals tiber 7,5 liegt. Abbildung 2 zeigt, dass die eingereichten Proben diesen Wert mehrheitlich sogar iiber-
schreiten. Das Optimum fiir die Nahrstoffaufnahme liegt jedoch im neutralen Bereich zwischen 5,5 und 7.5.
Die Folge von hoheren pH-Werten ist unter anderem die beschriankte Verfiigbarkeit der Spurenelemente Ei-
sen, Mangan und Bor (Herrmann, 2017). Eng mit dem pH-Wert verbunden sind zudem die Werte der Mak-
rondhrelemente Kalium und Calcium. Die hohen Calciumwerte und das damit verbundene Karbonatpuffer-
system begiinstigen den hohen pH-Wert. Kalium hingegen zéhlt zu den Nahrstoffen, deren Verfligbarkeit
durch einen hohen pH eingeschrinkt wird. Herrmann (2017) beschreibt, dass in Stadtbdden «ein ‘natiirlicher’
Mangel vorherrschen kanny.

Ebenfalls iibereinstimmend mit den Erkenntnissen aus der Literatur sind die eher niedrigen Stickstoffwerte.
Wie in den meisten landgebundenen Okosystemen ist Stickstoff auch in der Stadt der limitierende Wachs-
tumsfaktor. Verschiedene Versuche belegen, dass sich das Kronenwachstum bei einer intensiven Stickstoff-
diingung um bis zu einem Drittel steigern ldsst. Die Diingermenge an Stickstoff, die dafiir eingesetzt werden
muss, diirfte jedoch dkologische Bedenken hervorrufen und nicht mehr dem Zeitgeist entsprechen (Miller et
al., 2015; Plietzsch, 2017).

Uber den Grenzwerten liegt dafiir der durchschnittliche Phosphorwert. Gemiss Literatur (vgl. Abs. 2.5.2)
sollte Phosphor in weiteren Diingegaben nicht ausgebracht werden. Schiiden durch Uberdiingung drohen zwar
kaum, doch sind die gravierenden Folgen fiir nahe, vor allem aquatische Okosysteme durch Auswaschung zu
vermeiden.

Alle anderen, bisher nicht speziell genannten Werte liegen im Mittel ungefahr innerhalb der empfohlenen
Richtwerte von Jardin Suisse (siche Abbildung 2). Wie oben genannt sind tiefe Kalium und Stickstoffwerte
an einem solchen Standort zu erwarten, ebenso wie hohe Calciumwerte. Erstaunlich ist umso mehr, dass den
meisten Baumsubstraten im Versuchsperimeter (vgl. Abs. 3.2) ein mehr oder weniger hoher Kalkschotteran-
teil beigemischt wurde. Die Auswaschung aus dem Schotter sorgt zusammen mit der Auswaschung aus Be-
tonfundamenten fiir anhaltend hohe Werte. Zu erwihnen ist an dieser Stelle aber, das Substrate mit hohem
pH-Werte in Strassennidhe oftmals gewiinscht sind. Denn bei hohem pH konnen Schwermetalle wie Zink,
Blei und Cadmium besser gebunden und gepuffert werden. All diese Metalle konnen in teilweise hohen Kon-

zentrationen im Strassenstaub vorhanden sein (bspw. Bremsabrieb)(Siewniak & Kusche, 2009).

Diingeeffekt

An den obigen Erkenntnissen dndert die Diingung statistisch gesehen nichts; die Unterschiede sind zu klein,
um als signifikant wahrgenommen zu werden. Dabei ist jedoch zu beachten, dass die jeweiligen Stichproben
sehr klein ausfallen, was die Anwendung statistischer Tests erschwert. Beim Betrachten von Abbildung 3
kénnen wiederum Tendenzen erkannt werden. Bei séimtlichen Makroelementen sind durchschnittlich erhdhte
Werte auszumachen. Es kann also davon ausgegangen werden, dass die zugefiihrten Nahrstoffe in den Boden
gelangen und gehalten werden.

Zu sehen ist weiterhin, dass Stickstoff und Kalium unterhalb der empfohlenen Grenzwerte verweilen. Damit
konnen diese beiden Element weiterhin als limitierend betrachtet werden. Gleichzeitig explodieren die Phos-
phorwerte durch die Diingung mit je 500 Gramm Aktivator und Rasaflor nahezu. Wie vorangehend beschrie-

ben, ist ohne Diingung bereits genug Phosphor im Boden vorzufinden. Als Konsequenz daraus miisste kiinftig

33



ZHAW LSFM BA FS 21 Willi Zeltner

ein Diinger eingesetzt werden, der zu gleichen Teilen Kalium und Stickstoff beinhaltet. Ahnlich wie dies die
FLL bei der Startdiingung im Rahmen der Pflanzung empfiehlt (vgl. Abs. 2.4)

Weiter zu beachten ist, dass die Bodenaktivitdt anhand der Bodenuntersuchungen schwer abzuschétzen ist.
Gerade organische Diinger, wie sie hier verwendet werden, sind aber auf eine hohe Aktivitit der Bodenorga-
nismen angewiesen, damit die Nahrstoffe pflanzenverfiigbar werden (Siewniak & Kusche, 2009). Eine be-
grenzte Verfligbarkeit von Stickstoff kann zudem auch durch Verdichtung beférdert werden (siehe Abs. 6.1).
Daher ist bei einer stickstoffreichen Diingung Vorsicht geboten und eine Uberpriifung des Erfolges sehr
wichtig. Dies im Besonderen, weil der bisherige grosse Einsatz von Stickstoff in der Landwirtschaft mit dem
Riickgang von nihrstoffarmen Okosystem in Verbindung gebracht wird.

Kalium auf der anderen Seite, wire gerade fiir den Wasserhaushalt der Pflanzen essenziell. Die hohen Calci-
umwerte und die resultierende Karbonatpufferung fiihren jedoch dazu, dass Kali-Ionen gebunden werden.
Dabher ist ausgebrachtes Kalium nicht zwingend pflanzenverfiigbar.

Abschliessend muss an dieser Stelle angefithrt werden, dass die erhobenen Werte nicht bedeuten, dass die
Pflanzen all diese Niahrstoffe auch aufnehmen kénnen. Um dies zu iiberpriifen, miissten die Néhrstoffwerte
der Pflanzenteile mit Blattanalysen ermittelt werden. Schliesslich kann die Néhrstoffaufnahme der Bdume
beispielsweise durch Hitze, Trockenheit oder ein unzureichend ausgepriagtes Wurzelwerk gemindert werden
(siche Abs. 2.5.2).

6.3  Bonitur

Wie vorangehend beschrieben, kann eine leicht Tendenz zu hoheren Néhrstoffwerten im Boden ausgemacht
werden. Im Zusammenhang mit der Bonitur sind jedoch keine statistisch relevanten Vorteile der Diingung zu
erkennen. Die untersuchten Parameter Vitalitdt, Kronenvolumen sowie Baumho6he und Stammdurchmesser
haben sich nicht verbessert. Auch der Austriebszeitpunkt von gediingten Baumen féllt nicht frither aus. Diese
Ergebnisse sind jedoch aus verschiedenen Griinden wenig erstaunlich.

Einerseits erfolgte die Diingung (zu) wenig spezifisch und war kaum auf die Baumart und deren Bediirfnisse
abgestimmt. Verldssliche Werte zu einzelnen Baumarten sind zwar weiterhin nicht dokumentiert. Richtwerte
konnen hingegen abgerufen und der daraus resultierende Niahrstoffbedarf berechnet werden (siehe Baum-
pflege heute (2009) S. 137). Fehlende Néhrstoffe konnten anhand der Bodenndhrstoffanalyse ermittelt wer-
den. Wie vorangehend beschrieben, miisste die Diingung entsprechend den Resultaten angepasst werden
(siche Abs. 6.2).

Die Untersuchung der Baume zeigt weiter, dass fast sémtliche Bdume in den Jahren 2018 und 2019 nur einen
geringen Triebzuwachs verzeichnen konnten (sieche Abbildung 9). Die Kurztriebe von 2018 und 2019 diirften
auf den jeweils niederschlagsarmen Sommer in diesen Jahren zuriickzufiihren sein. Nebst dem Trockenstress
fiihrt die Trockenheit zu einer geringeren Verfiigbarkeit von Nahrstoffen im Boden (vgl. Abs. 3.4). Gemaéss
dieser Logik hitten die zusitzlichen Nahrstoffe der Diingung in diesen Jahren also nicht oder nur in geringem
Masse aufgenommen werden konnen.

Unabhéngig davon, ist die Nahrstoffaufnahme bei Jungbdaumen durch das geringe Wurzelvolumen ohnehin
eingeschrénkt. In vergleichbaren Studien erwiesen sich Diingegaben in den ersten Standjahren als kaum wir-
kungsvoll. Es ist davon auszugehen, dass lediglich 5 bis 25 Prozent der zugefiihrten Néhrstoffe aufgenommen
werden konnen. (Ferrini & Baietto, 2006; Plietzsch, 2017)

Allgemein sind in der Literatur nur wenige Beispiele fiir eine erfolgreiche Diingung zu finden. Bei den er-
folgreichen Versuchen wurden stickstoffreiche, langsam verfiigbare Diinger eingesetzt. (Miller et al., 2015;
Plietzsch, 2017). Bei einer Diingung mit 134 bis 168 kg/ha konnte eine um 32 Prozent erhdhte Wachstumsrate

der Krone festgestellt werden. Es ist jedoch davon auszugehen, dass nur ein Teil der Ndhrstoffzugabe auch

34



ZHAW LSFM BA FS 21 Willi Zeltner

tatsdchlich genutzt wird, wihrend sich ein Teil davon im Boden anreichert. Daher warnen auch Miller et al.
(2015) vor den Folgen eines iibermissigen Stickstoffeinsatzes.
Ein weiterer Punkt ist, dass die oberflachliche Applikation meist in Stammnéhe erfolgte und nicht {iber die

gesamte Baumscheibe verteilt. Analog zur Bewisserung erscheint es sinnvoller, den Radius der Diingung mit

der Zeit auszuweiten, um mit dem wachsenden Wurzelwerk schrittzuhalten (vgl. Abs. 2.5.2)(Siewniak &
Kusche, 2009).

Abbilung 9 Ungeféhres Wachstum der Triebe in den Jahren 2018 blau), 2019 (rot) und 2020 (griin) (eigene
Aufnahme)

6.4 Standortbezogene Ergdnzungen

Zu den bisherigen, eher allgemein gehaltenen Feststellungen, sollen weitere standortspezifische Anmerkun-
gen folgen. Dabei ist zu erwéhnen, dass der Standort Sinserstrasse am besten dokumentiert ist, danach folgen
die Brunnmatt und die Rigistrasse. Die Standorte Bahnhof, Poststrasse sowie die Mugeren- und Eichstrasse

sind hingegen weniger gut dokumentiert.

Sinserstrasse

Die Bodenproben an der Sinserstrasse zeigen bereits deutlich, dass der Standort als problematisch zu be-
zeichnen ist (vgl. Abs. 6.1 und 6.2). Zu den dokumentierten Verdichtungsanzeichen und Nahrstoffdefiziten
kommt hinzu, dass fast saimtliche Bdume zu tief gepflanzt sind. Dass sich zu tiefes Pflanzen negativ auf die
Entwicklung auswirkt ist mehrfach belegt. So konnte im Rahmen der Ersatzpflanzungen an beiden Baumarten
im Frithjahr 2021 eine eher méssige Entwicklung des Wurzelwerkes festgestellt werden. Weiter liessen sich
vor allem an den Stdimmen der vier ersetzten P. avium deutlich Adventivwurzeln erkennen. Adventivwurzeln
sind Wurzeln, die nachtriglich aus dem Stamm austreiben, eben durch die Uberschiittung (Roloff, 2015b).
Diese Wurzeln sind kaum ausreichend fiir die Versorgung eines ganzen Baumes.

Als Grund fiir die tief stehenden Biume sieht Markus Schuler (Cham) die Ausfithrungsarbeiten durch ein
Generalunternehmen. Ohne dies belegen zu kdnnen, geht er von mangelnder Erfahrung und fehlendem Wis-
sen seitens der Ausfithrenden aus. Diese Meinung kann durchaus bekréftigt werden, schliesslich konnte der
Wurzelanlauf bei einigen ersetzten Baumen erst 20 Zentimeter unter der Erdoberfliche ausgemacht werden
(siche Abbildung 10).

Deutlich sichtbar ist zudem, dass die Bdume iiber die letzten Jahre hinweg nicht in der Lage waren, ihre
gesamte Krone zu versorgen. Bei den méssig ausgeprigten Wurzelwerken wirkt dies wenig erstaunlich. Aus-

serdem schien die letztjdhrige, regelméssige Bewisserung eine &dusserst positive Auswirkung auf das
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Trieblangenwachstum zu haben. So konnten zumindest im unteren Bereich der Krone bei fast allen Baumen
gut ausgepragte Langtriebe erkannt werden.
Anhand dieser Feststellung ldsst sich unterstreichen, dass dem Wurzelwachstum die grosste Aufmerksamkeit

zu schenken ist. Unterstiitzt wird dies durch Einhalten der korrekten Pflanzh6he und vor allem durch eine

ausreichende Bewisserung.

bb/ldung 10 Wurlanlauf eines Baumes (P. avium ‘e’), der rund 17 Zentimeter unter der Oberflache
lag. (eigene Aufnahme)

Rigistrasse

An der Rigistrasse kann vor allem beobachtet werden, wie stark der Standort das Wachstum eines Baumes
beeinflusst. So ist ein Baum der Sorte F. angustifolia ‘Raywood’, der auf einer offenen Rasenflache gepflanzt
wurde, in den letzten 14 Jahren 35 Prozent stérker in die Hohe gewachsen. Dies im Vergleich zu Bdumen,
die im gleichen Jahr, jedoch in einer festen Baumgrube und mit Betonplatten als Uberdeckung gepflanzt
wurden.

Ebenfalls an der Rigistrasse findet sich das Beispiel eines gediingten Baumes, welches fiir eine Diingung
sprechen wiirde. Auch dieser Baum, gepflanzt 2007, ist in der H6he rund 22 Prozent mehr gewachsen als der
Durchschnitt der gleichaltrigen Baume. Ob dies nur auf die Diingung zuriickzufithren ist, ist angesichts der
ibrigen Erkenntnisse zu bezweifeln.

Abbildung 11 zeigt die unterschiedliche Entwicklung der genannten Béume, alle Fotos sind am selben Tag
aufgenommen worden. Obwohl die Fotos nicht massstéblich sind und keine Masseinheit zur Einstufung be-

inhalten, sind Unterschiede anhand der Kronenarchitektur klar zu erkennen.
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Abbildung 11 «Durchschnittlicher» Baum (rechts), gut entwickelter Baum (Mitte), Baum mit offener, grosszUi-
giger Baumscheibe (links) (eigene Aufnahmen)

Brunnmatt

Zu den Baumen in der Brunnmatt lasst sich nicht viel beifiigen, lediglich, dass deren Entwicklung zumindest
im vorderen Bereich, verglichen mit der Rigistrasse langsam ausfillt. Auch der Anteil an ersetzten Biumen
ist mit 12 von 26 vergleichsweise hoch. Dies konnte sich sowohl auf das Substrat als auch auf die Unter-
pflanzung zuriickfiithren lassen. Der Substrataufbau besteht aus Landerde im Ober- und Wandkies im Unter-
boden. Die direkte Abstufung konnte Verschlimmungen im Unterboden férdern, zudem ist reine Landerde
ein eher ungeeignetes Substrat fiir den Einsatz in Baumgruben (Schonfeld, 2017). Auch die Unterpflanzung
mit typischen Grésern einer Fettwiese konnte sich negativ auf die Entwicklung der Wurzeln auswirken. Zu-
mindest im Oberboden vermindern die Wurzeln der Griser die Entwicklung der Baumwurzeln (Plietzsch,
2017).

Restliche Standorte

Zu den Standorten Bahnhof und Poststrasse ldsst sich vor allem aussagen, dass der Grad an Versiegelung
oder Teilversiegelung (Pflasterung) sehr hoch ist. Dies diirfte die Entwicklung der Bdume negativ beeinflus-
sen, da die Hitzeabstrahlung grésser ist, wahrend Wasser- und Gashaushalt des Bodens gestort werden (Siew-
niak & Kusche, 2009). So erstaunt es wenig, sind die Béume der Art C. colurna gegeniiber denjenigen an der
Mugeren- und Eichstrasse weniger stark entwickelt. Zudem mussten bereits 2 von 5 Bdumen der Art ersetzt
werden. Mit der Neugestaltung des Bahnhofs (gem. M. Schuler) diirfte die Diskussion um den Erhalt der
Bédume jedoch hinfillig sein.

Eine fiir den Grad der Teilversiegelung gute Entwicklung zeigen die Hainbuchen ( C. betulus ‘Fastigiata’) an
der Poststrasse. Diese diirfte unter anderem auf das strukturstabile und daher verdichtungsresistente Substrat

Vulkatree SL 0/32 sowie die verbundenen Baumgruben zuriickzufiihren sein (vgl. Abs. 3.2.4).
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7 Fazit

Abschliessend kann ein Einsatz von Diingemitteln nicht mit einem geférderten Wachstum oder einer besseren
Vitalitét in Verbindung gebracht werden. Im ausgewerteten Versuch konnten trotz einiger vielversprechender
Beispiele keine stichhaltigen Hinweise auf einen Mehrwert gefunden werden. Das Resultat stiitzt damit die
Literatur, welche der Diingung nur eine untergeordnete Rolle einrdumt. Vereinzelte Beispiele, welche mit
stickstoffreichen Diingemitteln zu einem stirkeren Zuwachs fiihrten, rufen auf der Kehrseite 6kologische
Bedenken hervor. Zu beachten ist, dass der Erfolg einer Diingung von unzdhligen Faktoren abhéngt. So wird
die Nahrstoffaufnahme von einer ausreichenden Bewisserung, der Bodentemperatur und -aktivitit sowie der
Bodenchemie beeinflusst.

Eine Diingung ist daher nur dann vorzusehen, wenn davon ausgegangen werden kann, dass die Nahrstoffe
vom Baum auch aufgenommen werden konnen. Dafiir miissen die Béden zwingend intakt und gut durchliiftet
sein. Weiter ist darauf zu achten, dass eine starke Erwédrmung ausgeldst durch Sonneneinstrahlung vermindert
wird. Dafiir kommen Unterpflanzungen und Mulchschichten in Frage, diese sollten gerade bei Jungbdumen
mit einer ausreichenden Bewésserung in Verbindung angewandt werden. Sind all diese Faktoren optimiert
kann eine Diingung erfolgen, aber dies nur bei einem Mangel. Néhrstoffméngel konnen von Auge erkannt

oder durch Analysen bestimmt werden.

Die eingangs gestellten und sehr allgemein gehaltenen Forschungsfragen lassen sich folglich mit nein beant-
worten. Auf eine allgemeine Diingung sollte verzichtet werden, da keine positiven Folgen auszumachen sind.
Im untersuchten Fall darf jedoch nicht vernachldssigt werden, dass die Diingemittel auch zu einer Verbesse-
rung der Bodeneigenschaften beitragen sollen. Ob sich jedoch die Bodenaktivitdt durch die Nutzung des
Diingers verbessert hat, kann anhand der durchgefiihrten Versuche nicht beurteilt werden.

Die Frage, wie sich Diingemittel auf unterschiedliche Baumarten auswirken, kann nach diesem Versuch nicht
beantwortet werden. Dafiir sind die Stichproben schlichtweg zu klein und die Unterschiede zu marginal. Was
eindeutige Aussagen zudem erschwert ist die Vielzahl der Aspekte aus Planung, Sorten- und Substratwahl,

Baumherkunft und Pflanzung, welche die spétere Entwicklung massgebend beeinflussen.

Fiir ausfiihrliche Diingeversuche miissen all diese Faktoren weitestgehend standardisiert und die Néhrstoff-
aufnahme optimiert werden. Zusammen mit einer regelmissigen, einheitlichen Uberwachung des Wachstu-
mes steigt die Aussagekraft eines solchen Versuches.

Damit konnte beispielsweise ermittelt werden, ob sich eine konsequente Diingung mit den limitierenden
Nihrstoffen Stickstoff und Kalium positiv auswirken kann. Weiter sollte die Fragestellung um den Zusam-
menhang zwischen Baumart/-sorte und dem Einsatz von Diinger weiterverfolgt werden. Mit den Ergebnissen
und einer breiten Untersuchung koénnte die Diingung als Attribut in Baumdatenbanken eingebunden werden.
So konnte die Diingung zu einer weiteren Planungsebene bei der Anlage von Geholzstandorten werden.

Im Zusammenhang mit den verwendeten Diingern interessiert die Frage, wie sich diese auf Bodenorganismen
auswirkt. Nebst den Bidumen sind auch diese den Herausforderungen in Stadtbdden ausgesetzt. Mit einer
Optimierung des Bodenlebens konnen mutmasslich auch Lebensbedingungen von Biumen verbessert wer-
den.

All diese Fragestellungen zeigen aber, dass die meisten Themen rund um Stadtbdume stark zusammenhéngen.
Dementsprechend wird die Forschung in diesem Bereich immer mit unzéhligen Faktoren, welche Versuche
beeinflussen, konfrontiert sein. Auch werden die Resultate wohl nicht immer allgemeingiiltig sein, funktio-
nierende Konzepte konnen auf anderen Standorten angewandt scheitern. Umso wichtiger bleibt das Wissen

zu den wichtigsten Anspriichen von Baumen und die Optimierung dieser Faktoren.
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Anhang B - Plane

Einwohnergemeinde Cham

Neugestaltung Rigistrasse, Cham

Detail Baumgrube Mst. 1:50

Benedikt Stahli
Landschaftsarchitekt BSLA

Neumatt 1 P/
CH-6330 Cham

Tel. 041 780 4 780

Fax 041 780 4 769

. Hochstammbaume; Fraxinus angustifolia ‘Raywood' - Weidenblattrige Esche
Stammhohe ~ 3.50m (HUB 22-25)

. Pfahle 4 Stiick (kesseldruckimpragniert)
Verbindungslatten (kesseldruckimpragniert)

. Halteband (Kunststoff)
Stammschutz mit Schilfrohrmatte

Verzinkter Stammschutz (Arconda Typ 411) nach Entfernung der Stiitzpfahle
an Betonplatten montierbar (optional - bauseits)

, NW 100

deckel ALU,

Baumscheibenabdeckung 2.80x2.80
System Arconda Typ 340 anthrazitgrau
(Erstellung bauseits)

Stahl feuerverzinkt und pulverbeschichtet MP 96740

2 Stiick pro Baumgrube
Befestigung mit Flansch an Baumgrubenelement

fur Beluftungs- u. Bewésserungsleitung NW 100

Absperrbligel MSH-Hohlprofil mm 40x60x5,

Spilstut;

Wurzelraumsubstrat o

Streifenfundamente Breite cm 20
Tiefe cm 60
(Erstellung bauseits)

Kulturerde-Schottergemisch;
Kulturerdeanteil 50%,
Schotterkorngroisse 22/32 (Kalkschotter),
Schichtstarke cm 64.

1.20

Kulturerde-Schottergemisch;
Kulturerdanteil 20%, o
Schotterkorngrosse 40/63 (Kalkschotter), v,
Schichtstarke cm 40.

Ringleitung als Beldftungs-, und
Bewasserungsleitung NW 100 gelocht

= =
2 2 Umhillung mit Betonkies 4/32
E ! ]
& I &
2 ! B
2 2
£ | £
£ . £
=] | =]
Abdeckung (Erstellung bauseits) -
860
Stahleinbaurahmen 280/280. i .

Betonabdeckung Typ 340.
Farbton anthrazitgrau.

2 Betonelemente 70/280.
2 Betonelemente 70/280 mit ASP.

2.80
700
620

Absperrbiigel MSH-Hohlprofil mm 40x60x5,

Stahl feuerverzinkt und pulverbeschichtet MP 96740
2 Sttick pro Baumgrube

Befestigung mit Flansch an Baumgrubenelement
Befestigung in Fahrtrichtung

| 2.80 |

44



KANTON ZUG - AUSBAU SINSERSTRASSE, CHAM

Schemaschnitt Baumgrube in Belagsfliche Mst. 1:256

benedikt stahl

Absperrbigel

MSH-Hohlprofil mm 40x60x5,
Stahl feververzinkt und pulverbeschichtet MP 96740
2 Stiick pro Baumgrube

Befestigung mit Flansch an Baumgrubenelement
Befestigung in Fahrtrichtung

&
/4 59 %/

L
e

Abdeckung

Stahleinbaurahmen feuerverzinkt cm 280x280.
Betonabdeckung Typ 340.

Farbton anthrazitgrau.

2 Betonelemente 70/280 mit je einem

Spiil- und Bewsisserungsstutzen.

2 Betonelemente 70/280 mit Aussparung.
Elementstérke cm 16.

Wurzelraumsubstrat

Kulturerde-Schotter-Blahtongemisch;
Kulturerdeanteil 50%,

Schotterantell 30%, Korngrésse 22/32 (Kalkschotter),
Blahtonanteil 20%, Korngrasse 8/16,

Schichtstarke cm 60.

Kultwrerde-Schotter-Blahtongemisch;
Kulturerdanteil 20%,
Sct il 80%, Karngr 40/83 (K.
Blahtonanteil 20%, Komngrosse Bf‘\ﬁ
Schichtstérke cm 40.

NW 125 (Léicher unten)

4/32 {ohne F

Hochstammbéume; Prunus avium 'Plena’ - Kirschbaum (gefiilltblihend)
Stammhohe - cm 300
Pfahle 4 Stiick (kesse\druck\mpragmart)
{kesseldr
. Hal(eband (Kunstslolf)
. Stammschutz mit Schilfrohrmatte
Anfahrschutz gemass sep. Detail

Lichtraumprofil

g NW 125,

ALU, in

abschliessbar, NW 125 fiir Beliiftungs-

und

mit Flansch an B

Befestigung in Fahrtrichtung

Stahl feuerverzinkt und pulverbeschichtet MP 96740

2 Stiick pro Baumgrube

gleichzeitig mit Fiillung der Baumgrube (Gartenbau)

Absperrblgel MSH-Hohlprofil mm 40x60x5,

Aufbau Schwarzbelag (Tiefbau)

Streifenfundamente Breite cm 20
Tiefe cm 75 (Sickerbeton)

QP 47ja8a9

Fundations- und
Ausgleichsschicht (Tiefbau)

Untergrund (Tiefbau)

Ringleitung als Beliftungs- und
Entwésserungsleitung NW 125
Betonkies 4/32 mit Spiilstutzen und
nschluss an Meteo! tion
Ausfihrung bauselts {Tiefbau)

Lags der bestehenden Wasserleitung WWZ Zug AG, DN 150, Dukilgussieitung
ht der Lage beim Jen Querprafil)
Abdeckung der bestehenden Leitung m\qurzeIschutzvhes (Streifenbreiten cm 100)
Lieferant: Hortima AG, Blintefeldstrasse 7, 5212 Hausen, Tel 056 448 99 40
Produkt: RootCommander
Kostentrager fir Wurzelschutzvlies: WWZ Zug AG gemdss Mail vom 29.9.2011 (H. Zogg)
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Schemaschnitt Baumgrube in Griinfliche Mst. 1:25

benedikt stahh

Wurzelraumsubstrat

Kulturerde-Schotter-Blihtongemisch;

Kulturerdeanteil 50%,

Schotteranteil 30%, Komgrésse 22/32 (Kalkschotter),
Blahtonanteil 20%, Korngrasse 8/16,

Schichtstarke cm 60

Heal L Li
Stammh&he ~ cm 350
Piihle 4 Stick (kesseldruckimpriigniert)
Verbindungslatten (kesseldruckimpragniert)
. Halteband (Kunststaff}

Stammschutz mit Schilfrohrmatte

styraciflua - Amberk

Lichtraumprofil

i Y

L ST

=

mit Fiillung der Baumgrube (Gartenbau)

Rahrumhiillung mit Betenkies 4/32 {ohne Feinanteil}

Spiilstutzendeckel ALY, abschliessbar, NW 125
fiir Bewasserungsleitung NW 126 (Locher unten)

Hiir Beliftungs- und Entwésserungsleitung NW 125,

Spiilstutzendeckel ALU, abschliessbar, N 125

5 4 =
5 E =
o | | cl
o | ]
o =
& E "|| 2
23 @
EQ il 5
=.a 1 =
5E | 2
§3 G
23 | 9
<9 | <

Randabschluss (Tiefbau)

=t

Autbau g (Tiefbau)

60

Fundations- und
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Anhang C — Daten Bodenuntersuchungen Physikalisch

Beratungsdienst Bodenlabor JardinSuisse \
5000 Aarau - 044 388 53 36

Unternehmerverband GartnerSchweiz
Associatone siters mprenditon gardinier

Kunde/Projektverfasser: ZHAW Zeltner

Probebezeichnung: Liquidambar

Probeneingang: 25.02.2021

Druckdatum: 04.03.2021

Wassergehalt Frischprobe: 145 %

Messergebnisse

Anforderungen gemass FLL
Untersuchungsparameter Einheit fir - 1 2
Ergebnis Tabelle A1 Ergebnis Ergebnis

Anteil an Fraktion d<10 mm 1) Masse % 50.2 50.25

Anteil an Fraktion d<4 mm 1) Masse % 46.5 <49 46.46

Anteil an Fraktion d<2 mm 1) Masse % 34.6 34.63

Anteil an Ton und Schluff (d <0.063 mm) 1) Masse % 220 <15 22.0

Volumengewicht trocken 1) g/cm® 15 1.49 1.47
Volumengewicht feldfeucht 1) g/cm® 1.7 1.74 172
Volumengewicht bei WK, 1) g/cm3 1.8 1.85 1.84
maximale Wasserkapazitat (WKpay) 1) Vol % 384 235 <65 38.5 38.3
Luftkapazitat bei WK q (LK) 2) Vol % 0.0 >10 0.0 0.0
Porenvolumen total (WK + LK) Vol % 376 371 38.0

itét bei 10 cm Einbauhdhe L/m? 384 385 383

Porenvolumen total (WK + LK) bei 10 cm Einbauhdhe Um? 384 38.3 38.5
Wasserdurchlassigkeit (K; mod. ) 1) cm/min 1.1 0.06-7 1.1

Messmethoden: 1) FLL, 2) SN 670 903-6, 3) VDLUFA
JardinSuisse Bahnhofstrasse 94 5000 Aarau Telefon 044 388 53 00 Fax 044 388 53 40
ZUKUNFT i ch www, h

Beratungsdienst Bodenlabor JardinSuisse
5000 Aarau - 044 388 53 36

Kunde/Projektverfasser: ZHAW Wadenswil
Probebezeichnung: Probe Prunus
Probeneingang: 28.09.2020
Druckdatum: 04.02.2021
Wassergehalt Frischprobe: 14.8 %

Messergebnisse

Anforderungen gemass FLL

Untersuchungsparameter Einheit i fir ivbegril Messung 1 Messung 2 Messung 3
Ergebnis Tabelle A1 Ergebnis Ergebnis Ergebnis

Anteil an Fraktion d<10 mm B Masse % a7 471
Anteil an Fraktion d<4 mm 1 Masse % 369 <49 36.86
Anteil an Fraktion d<2 mm 1 Masse % 36.0 36.00
Anteil an Ton und Schiuff (d <0.063 mm) 1) Masse % 227 <15 227
Volumengewicht trocken 1 giom® 14 142 146 146
Volumengewicht feldfeucht 1 giom® 17 167 171 171
Volumengewicht bei WK 1) giom® 19 186 187 1.87
maximale Wasserkapazitét (WK ,,,) 1) Vol % 425 235 <65 a7 432 427
Luftkapazitit bei WHipg, (LK) 2) Vol % 34 210 50 23 28
Porenvolumen total (WK + LK) Vol % 459 468 455 455
maximale Wasserkapazitat bei 10 cm Einbauhthe Lm? 425 a7 432 427
Porenvolumen total (WK + LK) bei 10 om Einbauhohe Lm? 459 468 455 455
Wasserdurchizssigkeit (K mod. ) 1 cmimin 07 0.06-7 07 0.4 11
Gliihverlust ganze Fraktion Masse % 37 38 36 36
pH-Wert 69 6.0-85 6.9
Salzgehalt (KCL) (H20) 3) mg KCIt 1223 <3500 1223

Messmethoden: 1) FLL, 2) SN 670 903-6, 3) VDLUFA

JardinSuisse Bahnhofstrasse 94 5000 Aarau Telefon 044 388 53 00 Fax 044 388 53 40
info@jardinsuisse.ch wwwiardinsuisse.ch




Anhang C — Daten Bodenuntersuchungen Chemisch

Beratungsdienst Bodenlabor JardinSuisse \ /
5000 Aarau - 044 388 53 36

Kunde: Schuler, Markus
6330 Cham
Probenbezeichnung: 5529
Probenahme: 10.01.2021
Probenausgang: 15.01.2021
Fihlprobe
Bodenart Bezeichnung Klassierung
Sand - lehm.Sand - extr. humos - sand.Lehm - Lehm - Ton
Lehm ENEEEEEEEEEEEN NN NN NN NN NN
Durchlassigkeit hoch mittel tief
Messungen
Messwert Beurteilung
pH-Wert sauer (unter 6.5) - neutral (6.5 - 7.8) - alkalisch ((iber 7.8)

83 ENEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEENEEEEEEEEEEEEEEEE

Messwert Beurteilung Stufe [Richtwerte
tief massig normal erhéht hoch von bis
Humus in % TS* 299 ENEEEENEEEEEEN 3.00 2.75 5.5
Leitfahigkeit in Millisiemens 044 EEEEEENEEEEEEN 3.00 0.35 0.6
Stickstoff (kg N/ha*30cm) 42 EEEEEEEEEEEEEEE 3.25 35 70

"Humusanteil in % Feinerde <2mm  trocken
Messmethoden: pH, Leitfahigkeit, Stickstoff im 1:2 Vol-Extrakt (H,0)

Reservendhrstoffe Messwert Beurteilung Stufe [Richtwerte

in mg / kg Boden tief massig normal erhoht hoch von bis
Phosphor 404 EEEEEENEENNENEENEEEEE 4.25 19 35
Kalium 71.0/ mm 1.00 169 270
Magnesium 251 | ENNENEEEEENEENEEE 3.50 188 350
Calcium 11650 NNNNNNENENENEENEEEEE 3.75 1'875 15'000

Messmethoden: 1:10 Gew-Extrakt (NH,-EDTA)

Diingeberechnung / Empfehlung

Wiinschen Sie eine Beratung, rufen Sie bitte Herrn Poffet an.

JardinSuisse Bahnhofstrasse 94 5000 Aarau Telefon 044 388 53 00 Fax 044 388 53 40
ZUKUNFT

info@jardinsuisse.ch wwwijardinsuisse.ch




Beratungsdienst Bodenlabor JardinSuisse \{
5000 Aarau - 044 388 53 36

Kunde: ZHAW
8820 Wadenswil
Probenbezeichnung: 5494
Probenahme: 24.02.2021
Probenausgang: 04.03.2021
Fihlprobe
Bodenart Bezeichnung Klassierung
Sand - lehm.Sand - extr. humos - sand.Lehm - Lehm - Ton
Lehm EEEEEEEEEEEEESEESEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEER
Messungen
Messwert Beurteilung
pH-Wert sauer (unter 6.5) - neutral (6.5 - 7.8) - alkalisch ({iber 7.8)
8.0
Messwert Beurteilung Stufe |Richtwerte
tief massig normal erhoht hoch von bis
Humus in % TS* 3.37| INEEENNENEEEEER 3.25 2.75 5.5
Leitfahigkeit in Millisiemens 0.73| ENEEENEENNEEEEEEEEEE 4.00 0.35 0.6
Stickstoff (kg N/ha*30cm) 21 uuEEEEEE 2.25 35 70

*Humusanteil in % Feinerde <2mm trocken
Messmethoden: pH, Leitfahigkeit, Stickstoff im 1:2 Vol-Extrakt (H,0)

Reservenéhrstoffe Messwert Beurteilung Stufe |Richtwerte

in mg / kg Boden tief massig normal erhéht hoch von bis
Phosphor 14.6| EEEEEER 2.00 19 35
Kalium 67.2| mm 1.00 169 270
Magnesium 360| NNEENNEENEEEEEEEEEEE 4.00 188 350
Calcium 39835 5.00 1'875 15'000

Messmethoden: 1:10 Gew-Extrakt (NH,-EDTA)

Diingeberechnung / Empfehlung

Winschen Sie eine Beratung, rufen Sie bitte Herrn Poffet an: 044 388 53 21.

HIER WACHST JardinSuisse Bahnhofstrasse 94 5000 Aarau Telefon 044 388 53 00 Fax 044 388 53 40
ZUKUNFT info@jardinsuisse.ch www jardinsuisse.ch




Beratungsdienst Bodenlabor JardinSuisse
5000 Aarau - 044 388 53 36

Kunde: ZHAW

8820 Wadenswil
Probenbezeichnung: 5509
Probenahme: 24.02.2021
Probenausgang: 04.03.2021
Fihlprobe
Bodenart Bezeichnung Klassierung

Sand - lehm.Sand - extr. humos - sand.Lehm - Lehm - Ton

Lehm ENEEEEEEEEEEEEEEEEEEE NN NN NN NN EEEE
Messungen

Messwert Beurteilung
pH-Wert sauer (unter 6.5) - neutral (6.5 - 7.8) - alkalisch ({iber 7.8)

7.5
Messwert Beurteilung Stufe |Richtwerte
tief massig normal erhoht hoch von bis

Humus in % TS* 3.4 INEEENNENEEEEEN 3.25 2.75 5.5
Leitfahigkeit in Millisiemens 1.6/ INEEEEEENEEEEEENEENENEEEEEEEEN 5.50 0.35 0.6
Stickstoff (kg N/ha*30cm) 16| MmEEm | 1.75 35 70
*Humusanteil in % Feinerde <2mm trocken
Messmethoden: pH, Leitfahigkeit, Stickstoff im 1:2 Vol-Extrakt (H,0)
Reservenihrstoffe Messwert Beurteilung Stufe |Richtwerte

in mg / kg Boden tief massig normal erhéht hoch von bis
Phosphor 17.8 2.75 19 35
Kalium 57.9/mm 1.00 169 270
Magnesium 367| SNEEENEENENEEEEEEEEE 4.00 188 350
Calcium 43464 5.50 1'875 15'000

Messmethoden: 1:10 Gew-Extrakt (NH,-EDTA)

Diingeberechnung / Empfehlung

Winschen Sie eine Beratung, rufen Sie bitte Herrn Poffet an: 044 388 53 21.

HIER WACHST
ZUKUNFT

JardinSuisse Bahnhofstrasse 94 5000 Aarau Telefon 044 388 53 00 Fax 044 388 53 40

info@jardinsuisse.ch wwwv jardinsuisse.ch
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Beratungsdienst Bodenlabor JardinSuisse \{
5000 Aarau - 044 388 53 36

Kunde: ZHAW
8820 Wadenswil
Probenbezeichnung: 5521
Probenahme: 24.02.2021
Probenausgang: 04.03.2021
Fihlprobe
Bodenart Bezeichnung Klassierung
Sand - lehm.Sand - extr. humos - sand.Lehm - Lehm - Ton
Lehm EEEEEEESEEEEEEEEESEESEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEER
Messungen
Messwert Beurteilung
pH-Wert sauer (unter 6.5) - neutral (6.5 - 7.8) - alkalisch ({iber 7.8)
8.0
Messwert Beurteilung Stufe |Richtwerte
tief massig normal erhoht hoch von bis
Humus in % TS* 3.44|ENEEENEEEEEEEER 3.25 2.75 5.5
Leitfahigkeit in Millisiemens 0.73| ENEEENEENNENEEEEEEEE 4.00 0.35 0.6
Stickstoff (kg N/ha*30cm) 45 3.25 35 70

*Humusanteil in % Feinerde <2mm trocken
Messmethoden: pH, Leitfahigkeit, Stickstoff im 1:2 Vol-Extrakt (H,0)

Reservenihrstoffe Messwert Beurteilung Stufe |Richtwerte

in mg / kg Boden tief massig normal erhéht hoch von bis
Phosphor 20.1 3.25 19 35
Kalium 61.3/mm 1.00 169 270
Magnesium 386| NNNEENNNENENEEEEEEEEE 4.00 188 350
Calcium 43046 5.50 1'875 15'000

Messmethoden: 1:10 Gew-Extrakt (NH,-EDTA)

Diingeberechnung / Empfehlung

Winschen Sie eine Beratung, rufen Sie bitte Herrn Poffet an: 044 388 53 21.

HIER WACHST JardinSuisse Bahnhofstrasse 94 5000 Aarau Telefon 044 388 53 00 Fax 044 388 53 40
ZUKUNFT info@jardinsuisse.ch www jardinsuisse.ch




Beratungsdienst Bodenlabor JardinSuisse \{
5000 Aarau - 044 388 53 36

Lisse des entreprises horti

Kunde: ZHAW
8820 Wadenswil
Probenbezeichnung: 5530
Probenahme: 27.01.2021
Probenausgang: 03.02.2021
Fiihlprobe
Bodenart Bezeichnung Klassierung
Sand - lehm.Sand - extr. humos - sand.Lehm - Lehm - Ton
Lehm EEEEEEESEEESEEEEESEESNEEEEEEEEEEEEEEEEEEEER
Durchlassigkeit hoch mittel tief
Messungen
Messwert Beurteilung
pH-Wert sauer (unter 6.5) - neutral ( 6.5 - 7.8) - alkalisch (iiber 7.8)
7.8/ INEEEEEEEEEEEEEEENEENEEEEEEEENEE
Messwert Beurteilung Stufe |Richtwerte
tiet massig normal erhdht hoch von bis
Humus in % TS* 227 umEEEEEEEE 2.50 2.75 5.5
Leitfahigkeit in Millisiemens 0.4 NNEEEEEEEENEEN 3.00 0.35 0.6
Stickstoff (kg N/ha*30cm) 30| A NEENEEEEEEE 2.75 35 70

*Humusanteil in % Feinerde <2mm trocken
Messmethoden: pH, Leitfahigkeit, Stickstoff im 1:2 Vol-Extrakt (H,0)

Reservenahrstofte Messwert Beurteilung Stufe |Richtwerte

in mg / kg Boden tiet massig normal erhoht hoch von bis
Phosphor 149.7| ENEEEEEENEEEENEEEENEEEEEENEEER 5.50 19 35
Kalium 224.9 | 3.50 169 270
Magnesium 893 lllllllllllllllllllllllllllllﬂ 5.50 188 350
Calcium 27126 ANEEEEEEEEEEEEENEEEEEE ] 4.50 1'875 15'000

Messmethoden: 1:10 Gew-Extrakt (NH;-EDTA)

Diingeberechnung / Empfehlung

Winschen Sie eine Beratung, rufen Sie bitte Herrn Poffet an.

HIER WACHST JardinSuisse Bahnhofstrasse 94 5000 Aarau Telefon 044 388 53 00 Fax 044 388 53 40
ZUKUNFT

info@jardinsuisse.ch www jardinsuisse.ch




Beratungsdienst Bodenlabor JardinSuisse
5000 Aarau - 044 388 53 36

Kunde: ZHAW

8820 Wadenswil
Probenbezeichnung: 5572
Probenahme: 24.02.2021
Probenausgang: 04.03.2021
Fihlprobe
Bodenart Bezeichnung Klassierung

Sand - lehm.Sand - extr. humos - sand.Lehm - Lehm - Ton

Lehm ENEEEEEEEEEEEEEEEEEEE NN NN NN NN EEEE
Messungen

Messwert Beurteilung
pH-Wert sauer (unter 6.5) - neutral (6.5 - 7.8) - alkalisch (iiber 7.8)

7.8
Messwert Beurteilung Stufe |Richtwerte
tief massig normal erhoht hoch von bis

Humus in % TS* 4.2 ENEEEEEEEEEEEEEEE 3.50 2.75 5.5
Leitfahigkeit in Millisiemens 0.33| ENEEEEEEEEEE 2.75 0.35 0.6
Stickstoff (kg N/ha*30cm) 8| mm 1.00 35 70
*Humusanteil in % Feinerde <2mm trocken
Messmethoden: pH, Leitfahigkeit, Stickstoff im 1:2 Vol-Extrakt (H.0)
Reservenihrstoffe Messwert Beurteilung Stufe |Richtwerte

in mg / kg Boden tief massig normal erhéht hoch von bis
Phosphor 20.9 3.25 19 35
Kalium 53.1|mm 1.00 169 270
Magnesium 25| INEENEEEEEEEEEEEE 3.50 188 350
Calcium 14421 3.75 1'875 15'000

Messmethoden: 1:10 Gew-Extrakt (NH,-EDTA)

Diingeberechnung / Empfehlung

Winschen Sie eine Beratung, rufen Sie bitte Herrn Poffet an: 044 388 53 21.

JardinSuisse Bahnhofstrasse 94 5000 Aarau Telefon 044 388 53 00 Fax 044 388 53 40
info@jardinsuisse.ch www.jardinsuisse.ch

HIER WACHST
ZUKUNFT




Beratungsdienst Bodenlabor JardinSuisse
5000 Aarau - 044 388 53 36

Kunde: ZHAW

8820 Wadenswil
Probenbezeichnung: 5573
Probenahme: 24.02.2021
Probenausgang: 04.03.2021
Fihlprobe
Bodenart Bezeichnung Klassierung

Sand - lehm.Sand - extr. humos - sand.Lehm - Lehm - Ton

Lehm ENEEEEEEEEEEEEEEEEEEE NN NN NN NN NN
Messungen

Messwert Beurteilung
pH-Wert sauer (unter 6.5) - neutral (6.5 - 7.8) - alkalisch ({iber 7.8)

7.9
Messwert Beurteilung Stufe |Richtwerte
tief massig normal erhoht hoch von bis

Humus in % TS* 477 AEEEEEEEEEEEEEENEEER 3.75 2.75 5.5
Leitfahigkeit in Millisiemens 0.27 | ANEEEEEEEE 2.50 0.35 0.6
Stickstoff (kg N/ha*30cm) 23| aEEEEEEE 2.25 35 70
*Humusanteil in % Feinerde <2mm trocken
Messmethoden: pH, Leitfahigkeit, Stickstoff im 1:2 Vol-Extrakt (H,0)
Reservenihrstoffe Messwert Beurteilung Stufe |Richtwerte

in mg / kg Boden tief massig normal erhéht hoch von bis
Phosphor 96.3 5.50 19 35
Kalium 91.7| mmm 1.25 169 270
Magnesium 393| ENEENNEENEEEEEEEEEEE 4.00 188 350
Calcium 38936 5.00 1'875 15'000

Messmethoden: 1:10 Gew-Extrakt (NH,-EDTA)

Diingeberechnung / Empfehlung

Winschen Sie eine Beratung, rufen Sie bitte Herrn Poffet an: 044 388 53 21.

HIER WACHST
ZUKUNFT

JardinSuisse Bahnhofstrasse 94 5000 Aarau Telefon 044 388 53 00 Fax 044 388 53 40

info@jardinsuisse.ch www.jardinsuisse.ch
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Beratungsdienst Bodenlabor JardinSuisse
5000 Aarau - 044 388 53 36

Kunde: ZHAW

8820 Wadenswil
Probenbezeichnung: 7980
Probenahme: 24.02.2021
Probenausgang: 04.03.2021
Fihlprobe
Bodenart Bezeichnung Klassierung

Sand - lehm.Sand - extr. humos - sand.Lehm - Lehm - Ton

Lehm ENEEEEEEEEEEEEEE SN NN NN NN NN EEEE
Messungen

Messwert Beurteilung
pH-Wert sauer (unter 6.5) - neutral (6.5 - 7.8) - alkalisch ({iber 7.8)

7.8
Messwert Beurteilung Stufe |Richtwerte
tief massig normal erhoht hoch von bis

Humus in % TS* 4.57 ANEEEEEENEEEEEEEEER 3.75 2.75 5.5
Leitfahigkeit in Millisiemens 0.34| NNEEEEEEEEEE 2.75 0.35 0.6
Stickstoff (kg N/ha*30cm) 36 3.00 35 70
*Humusanteil in % Feinerde <2mm trocken
Messmethoden: pH, Leitfahigkeit, Stickstoff im 1:2 Vol-Extrakt (H.0)
Reservenihrstoffe Messwert Beurteilung Stufe |Richtwerte

in mg / kg Boden tief massig normal erhéht hoch von bis
Phosphor 109.4 5.50 19 35
Kalium 103.7| amEm 1.50 169 270
Magnesium 291 | ENEENEEEEEEEEEEEE 3.50 188 350
Calcium 13880 3.75 1'875 15'000

Messmethoden: 1:10 Gew-Extrakt (NH,-EDTA)

Diingeberechnung / Empfehlung

Winschen Sie eine Beratung, rufen Sie bitte Herrn Poffet an: 044 388 53 21.

HIER WACHST
ZUKUNFT

JardinSuisse Bahnhofstrasse 94 5000 Aarau Telefon 044 388 53 00 Fax 044 388 53 40

info@jardinsuisse.ch wwwv.jardinsuisse.ch
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Anhang D — Daten Bonitur

| Kronendur fehlande

Nr ! Wourzelanla Stammsch Stammaus Kronentell Differanz
Nr Kataster  Baumart Standort Pflanzjahr Diingung |ser [m] he [m] e [m] o [m] atz [m] [m]) Vitalitit uf aden trieb o Datum Austrieb  Austrieb Kommentar
Cel 2183 Corylus colurna uberdeckte Baumgrube 2000 /500 013 75 75 35 4 24| 3 o 0 1 13| 14.04,2021 18
Ce2 4875 Conylus colurna uberdeckte Baumgrube 2007 100010 0,09 7.5 75 35 4 22| 25 0 0 1 B 05.04,2021 9|
Cc3 2181 Conylus colurna Uberdackle Baumgrube 2000 oo 020 10 10 6 4 62| 1 1 0 1 3 27.03. 2021 0|
Ced 2180 Corylus colurna Uberdeckle Baumgrube 2000 0/500 010 ] ] 3 3 28 05 1 0 1 3 10.04,2021 14
Ccs 2179 Corylus colurna uberdeckte Baumgrube 2000 100010 017 8 8 45 35 4 05 1 1 0 13| 20.03.2021 2|Schlingwurzel
Cb1 4710 Carpinus betulus Uberdeckte Baumgrube, Entwisserung Strasse 2008 500/0 015 10 10 8 2 45 1 o 0 1 0 14.04,2021 0
Cb2 4709 Carpinus betulus iberdeckte Baumgrube, Entwiisserung Strasse 2008 00 013 10 10 7 3 34 0 o 0 1 0 14.04,2021 0
Cb3 4708 Carpinus betulus iiberdeckte Baumgrube, Entwisserung Strasse 2008 00 014 11 1 8 3 38 0 0 o 1 0 21.04,2021 7
Ch4 4707 Carpinus betulus uberdeckte Baumgrube, Entwisserung Strasse 2008 00 013 105 105 a 25 a2 1 0 1 1 0| 14.04, 2021 0
Cbs 2157 Carpinus betulus berdeckte Baumgrube, Entwasserung Strasse 2006 00 017 12 12 10 2 45| 05 0 0 0 0| 14.04 2021 0|
Cb6 2156 Carpinus betulus berdackte Baumgrube, Entwisserung Strasse 2006 00 014 a5 85 45 4 35| 1 1 1 1 0| 14.04, 2021 0|starker Stammschaden und Welke
Cbi1 1265 Carpinus betulus (iberdeckie Baumgrube, Entwisserung Strasse 1095 10000 0.25 135 135 10.5 3 6.2 1 1 [} 1 0 14.04,2021 0
Cb12 1264 Carpinus betulus Ubardackte Baumgrube, Entwisserung Strasse 1995 oo 0.20 1" " 8 3 4.5 15 o 1 o 0| 17.04, 2021 3|
Cb13 1263 Carpinus betulus ” g Strasse 1995 /0 0.20 125 125 9.5 3 4.7 1.5 0 1 0 0| 14.04, 2021 0|
M1 2262 Corylus colurna offene Baumgrube 2000 500/500 0186 8 8 55 25 4.8) [ 1 0 1 B 05.04.2021 9|
M2 2261 Cornylus colurna offene Baumgrube 2000 o0 015 Ll £l 6.5 25 3.4 o 1 o o 13 31.03.2021 4
M3 2260 Corylus colurna offene Baumgrube 2000 oo 022 n n 8 3 6.4 ] 0 0 1 B 10.04.2021 14
M4 2259 Corylus colurna offene Baumgrube 2000 /500 018 Ll 9 6 3 55| [ 1 0 1 B 27.03.2021 0|
M5 2258 Corylus colurna offene Baumgrube 2000 oo 0.24 Ll 6 3 68| 1 0 1 93] 14.04,2021 18|vermutlich starker Frostschaden > B0%
E1 2305 Corylus colurna offene Baumgrube 2000 1000/1000 0.18 7 7 5 2 4.5 0 0 0 1 3 05.04,2021 9
P1 3189 Fraxinus angustifolia uberdeckte Baumgrube, Entwlsserung Strasse 2021 00 0.08 ] 6 4 2 2 0 1 0 0 0 05.04,2021 2
P2 3188 Fraxinus angustifola Uberdeckie Baumgrube, Entwiisserung Strasse 2007 00 017 10 10 6 4 6.5 ] 1 0 0 3 03.04,2021 0|
P3 3187 Fraxinus angustifolia berdeckte Baumgrube, Entwisserung Strasse 2007 00 0.16 10 10 6 4 6.2 o 1 0 0 0 10.04,2021 7
P4 3186 Fraxinus angustifolia aberdeckte Baumgrube, Entwiisserung Strasse 2007 00 0.16 10 10 [ 4 6.2 [ 1 0 1 0 21.04.2021 18
PS5 3185 Fraxinus I i Strasse 2007 500/500 0.18 95 95 55 4 6.7 [ 1 a 0 3| 17.04,2021 14
PB 7988 Fraxinus angustifolia berdeckte Baumgrube, Entwisserung Strasse 2018 500/0 007 7 7 45 25 a5 o 1 0 0 o 05.04,2021 2
P7 3190 Fraxinus angustifolia uberdeckte Baumgrube, Entwisserung Strasse 2007 (o) 0.20 135 135 95 4 a4 1 1 o o o 07.04.2021 4
P8 LD Fraxinus angustifolia (ibardeckte Baumgrube, Entwésserung Strasse 2007 00 023 135 135 85 5 a4 1 1 a o 0| 07.04, 2021 4
P9 3183 Fraxinus angustifolia (berdeckte Baumgrube, Entwisserung Strasse 2007 1000/1000 023 125 125 85 4 B o 1 0 o 0| 21.04 2021 18]
P10 3192 Fraxinus. i Strasse 2007 oo 034 15 185 12 3 104 o 1 0 1 0| 10.04.2021 7|
P11 6997 Fraxinus. Strasse 2010 o0 012 9 9 5 4 4.5 o 1 o o 0| 03.04.2021 0|
P12 6998 Fraxinus Strasse 2010 o0 010 85 B.5 45 4 3.4 [ o o 1 0| 07.04.2021 4
P13 7005 Fraxinus Strasse 2010 o0 014 10 10 6 4 52| [ 1 1 1 0| 17.04.2021 14
P14 7006 Fraxinus angustifolia uberdeckte Baumgrube, Entwisserung Strasse 2010 oo o010 Ll 9 5 4 33| 05 1 0 1 0| 10.04,.2021 7l
P15 7007 Fraxinus angustifolia uberdeckte Baumgrube, Entwisserung Strasse 2010 oo 010 8 8 4 4 33| o 0 0 o B 14.04, 2021 "
P16 7008 a Strasse 2010 00 0.20 12 12 8 4 7 (] 1 0 1 0 07.04.2021 4
P17 7306 Fraxinus ang Strasse 2018 00 0.09 8 8 4 4 38 ] 1 0 o [ 10.04,2021 7
P18 7010 Fraxinus angustifolia Uberdackle Baumgrube, Entwasserung Strasse 2010 00 011 8 8 35 a5 3.9 [ 1 0 1 B 21.04.2021 18]
P18 7107 Fraxinus a Strasse 2010 00 010 a5 85 45 4 3| 0.5 1 0 1 3| 07.04,2021 4
P20 7108 Fraxinus Strasse 2010 00 012 L] 9 5 4 36 0.5 1 0 1 13| 21.04,2021 18
P21 7109 Fraxinus Strasse 2010 00 on 8 8 4 4 41 o 1 o o 3| 21.04,2021 18
P22 7110 Fraxinus angustifolia uberdeckte Baumgrube, Entwisserung Strasse 2010 5001500 on 75 75 35 4 42 0 1 1 1 0 07.04,2021 4
P23 7111 Fraxinus angustifolia Uberdeckte Baumgrube, Entwisserung Strasse 2010 500/0 01 8 8 4 4 37| o 1 0 1 0| 14.04 2021 "
P24 112 Fri g I a Strasse 2010 5001500 on LA 85 45 4 41 0 1 0 1 3 05.04.2021 2
P25 7113 Fraxinus angustifolia berdeckte Baumgrube. Entwiisserung Strasse 2010 00 011 9 9 5 4 4] 0 1 0 1 0 14.04.2021 1
B1 7542 Fraxinus angustifolia offene Baumgrube, Entwasserung Strasse 2004 500/500 0.08 75 75 as 4 2| ] 0 0 o 0| 06.04.2021 0|
B2 2314 Fraxinus angustifolia offene Baumgrube, Entwasserung Strasse 2004 00 016 10 10 6 4 38| 1 0 [] 1 0| 06.04,2021 0|
B3 2315 Fraxinus ifoli offene Strasse 2004 0/0 017 15 1.5 7 45 48 1 1 0 1 0 06.04,2021 0
B4 2316 Fraxinus angustifolia offene Baumgrube, Entwasserung Strasse 2004 0/0 on 75 75 a5 4 23 15 0 0 0 0 06.05.2021 30
BS 237 Fraxinus i offene Strasse 2018 00 013 8 8 35 45 3| 15 1 0 0 0 05.05.2021 30
BB 5572 Fraxinus angustifolia offene Baumgrube, Entwasserung Strasse 2015 0i0 on a5 85 4 45 a4 15 1 0 1 o 17.04.2021 12
B7 5573 Fraxinus angustifolia offene Baumgrube, Entwasserung Strasse 2004 5001500 on a5 85 4 45 a3 15 1 o 1 o 14.04.2021 9
BB 5574 Fraxinus angustifolia offene Baumgrube, Entwésserung Strasse 2004 0/0 011 8 L] 35 45 32 1 1 0 1 3 21,04, 2021 16}
B9 5575 Fraxinus angustifolia offene Baumgrube, Entwisserung Strasse 2004 0/0 0,08 7 7 35 a5 22| 2 1 0 o 0| 14.04 2021 9|
B10 5576 Fraxinus. i offene B Strasse 2004 00 0.09 8 8 4 4 28| 1.5 o 0 1 13 24.04.2021 19|
B11 5577 Fraxinus. offene B Strasse 2004 o0 o010 8 L] 4 4 a7 1 1 0 1 0| 05.04.2021 0|
B12 5578 Fraxinus offene Strasse 2004 o0 0.09 8 8 4 4 3| 15 o o 1 B 24.04.2021 19|
B13 5579 Fra offene Strasse 2015 o0 on 85 BS 45 4 3.4 1.5 0 0 1 0| 05.04.2021 0|
B14 7543 Fraxinus angustifolia offene Baumgrube, Entwasserung Strasse 2013 o0 0.09 8 8 4 4 1.7 1.5 1 0 1 0| 07.04.2021 2|
B15 2319 Fraxinus angustifolia offene Baumgrube, Entwasserung Strasse 2013 o0 017 ns ns 6.5 5 42| 1 1 0 1 0| 17.04,2021 12
B16 2320 Fraxinus ang offene B Strasse 2013 oo 019 12 12 15 45 55| 0 0 0 1 0| 24.042021 19
B17 2321 Fraxinus ang offene B Strasse 2013 00 025 13 13 85 45 85 0 1 0 o 3 24.04,2021 19
B18 2322 Fraxinus angustifolia offene Baumgrube, Entwisserung Strasse 2013 00 0.25 13 13 85 45 B 05 0 0 0 0 24.04.2021 19
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Bi9 2323 Fraxinus & Strasse 2013 00 022 14 14 10 4 6 0 1 [ o [ 17.04.2021 12

B20 2324 Fraxinus & Strasse. 2013 00 0.7 85 85 45 4 44 1 1 [ 1 [ 05.04.2021 0

B21 7614 Fraxinus offe & Strasse. 2013 00 0.08 5 5 25 25 33 15 ] 0 1 13 05.04.2021 0

B22 7980 Fraxinus offe: el Strasse 2004 5000 0.07 6 55 3 25 27 1 1 o 1 B 17.04.2021 12

B23 2321 Fraxinus offe: Strasse 2004 o0 0.18 " " 7 4 5.8 15 1 o 1 0 05.04.2021 0|

B24 2328 Fraxinus offe: Strasse 2004 00 0.20 85 85 5 a5 5.8 1 1 0 1 o 05.04.2021 0|

B25 239 Fraxinus Strasse 2004 [l 021 " " 7 4 7.7 15 1 1 1 0| 05.04.2021 0|

B26 2330 Fraxinus 2 offene rube, Entwisserung Strasse 2015 00 0.23 13 13 9 4 8.4 15 1 0 1 0| 05.04.2021 0|

P1 5526 Prunus avium ‘Plena’  (berdeckie Baumgrube, Entwasserung Strasse 2013 00 0.4 8 8 4 4 47 1 ] 0 0 0 05.04.2021 0

P2 5525 Prunus avium ‘Plena’  Gberdeckie Baumgrube, Entwasserung Strasse 2013 00 0.47 85 85 4 45 5 o ] 0 1 0 05.04.2021 0

P3 5524 Prunus avium ‘Plena’  Gberdeckte Baumgrube, Entwasserung Strasse 2013 S00/500 0.7 85 85 45 4 5 Q ] 0 1 0 10.04.2021 5

P 5523 Prunus avium ‘Plena’  Giberdeckte Baumgrube, Entwasserung Strasse 2013 500500 0.15 7 7 35 35 5.2] 1 ] 0 1 0 14.04.2021 9

PS 7601 Prunus avium ‘Plena’  Uberdeckte Baumgrube, Entwasserung Strasse 2013 500/0 0.16 8 8 4 4 51 1 0 0 0 0 14.04.2021 9

P& 5508 Prunus avium ‘Plena’  Gberdeckte Baumgrube, Entwasserung Strasse 2013 500/0 0.7 8 8 4 4 5.3 o 0 0 0 o 05.04.2021 0

P7 5506 Prunus avium ‘Plena’  Gberdeckte Baumgrube, Entwasserung Strasse 2013 [ 0.16 8 8 4 4 4.9 o 0 0 0 0 14.04.2021 9|

P8 5505 Prunus avium 'Plena’  (iberdeckte Baumgrube, Entwasserung Strasse 2013 00 0.14 7 7 3 4 4.5 0 0 (1] [1] 0| 05.04 2021 0|

P9 5532 Prunus avium ‘Plena’  (berdeckte Baumgrube, Entwasserung Strasse 2013 00 0.13 8 8 45 as 4.8] 25 o 0 0 23 05.04.2021 0|kaum Austrieb

P10 5533 Prunus avium 'Plena’ i e Strasse 2013 00 0.15 8 8 4 4 5 0 0 0 0 0 05.04.2021 0

L1 5490 L styraciflua & Strasse 2013 00 0.11 9 9 5 4 13| 2 o [ 1 0 21.04.2021 7

L2 5491 L styracifiua & Strasse 2013 00 0.11 ] ] 55 35 12 15 ] 1 1 [ 17.04.2021 3

L3 5492 L styracifiua & Strasse 2013 00 0.11 7 7 a5 35 14 15 ] o 1 0 17.04.2021 3

L4 5493 L offe: cl Strasse 2013 oo 0.12 9 7 4 3 2.2 o o 1 1 23) 17.04.2021 3|Ausbildung Sekundérkron
LS 5494 L cifiu offe Strasse 2013 5000 0.12 8 8 45 35 24 0.5 o 1 1 o 17.04.2021 3

L6 5495 L cifiu offe: Strasse 2013 oo o 85 95 6 35 21 o o o 1 0 21.04.2021 7|

L7 5497 L styracifiua  offes Strasse 2013 00 on 8 8 5 3 2.8 05 1 1 1 0| 17.04.2021 3|guter Austrieb unten
L8 5498 L styracifiua Strasse 2013 o0 0.13 9 9 55 5 3 o 1 1 1 0| 14.04.2021 0|

L9 5499 L styraciflua & Sirasse 2013 0/0 0. 8 8 45 35 28] o ] 1 1 0 21.04.2021 7

L10 5500 L styraciflua ! Strasse 2013 00 0.1 9 9 55 35 16| 2 ] 1 1 0 21.04.2021 7

L 5510 L styraciflua 8 Strasse 2013 [ 0.12 75 75 4 35 3 05 0 1 0 0 21.04.2021 7|guter Austrieb unten
L1z 5511 L styraciflua & Strasse 2013 00 0.13 75 75 4 35 2.98} 05 0 0 1 0 21.04.2021 7|guter Austrieb unten
L3 5512 L offe: cl Strasse 2013 oo 011 9 9 55 35 3.2 1 o 1 1 o 17.04.2021 3

L4 5513 L i offe: cl Strasse 2013 0/0 on 85 95 6 35 2.6 15 o 1 1 o 21.04.2021 7|

L1s 5517 L cifiu offe: Strasse 2013 oo on 9 9 55 a5 1.2 15 o o 1 0| 24.04.2021 10

L6 5518 L styracifiua  offes Strasse 2013 00 0.12 8 8 45 a5 2.5| 1 1 1 1 13| 17.04.2021 3

L7 5519 L styraciflua Strasse 2013 oo o1 8 8 45 a5 2| 1 0 0 1 0| 17.04.2021 3

L8 5522 L styraciflua a Strasse 2013 o0 0.12 75 75 4 35 21 15 o 1 1 0| 17.04.2021 3

L31 5531 L styraciflua ! Strasse 2013 (] 0.1 10 10 65 35 36 o 1 0 0 0 24.04.2021 10|

L3z 5504 Liquidambar offene . Entwasserung Sirasse 2013 00 0.12 8 8 5 3 3.8) 1 1 1 0 0 24.04.2021 10

59



Anhang E - Poster

AUSCANGSLAGE

Dic herausfordernden Lebensbedingungen, welchen Biume in der Stadt
ausgesetzt sind, verlangen nach unterstitzenden Massnahmen in der
Ptlege.! Basierend auf der Annahme, dass eine Ditngung von Jungbdumen
dersn Entwicklung in den ersten Jahren férdert, wurde in Cham (ZG) 2014
ein  DiOngeversuch lanciert. Im Rahmen diese Versuches wurden
Stadtbaume an diversen Standorten in Cham jeweils zwel Mal im Jahr
gedingt. Die Dingung erfolgte in fester Form und wurde oberflachlich

VYORGEHEN

Ob dic Dingung zu ciner Steigerung des Wachstums oder zu ciner
Verbesserung des Vitalitdt fithrt, galt es nun herauszufinden.
Dementsprechend wurden sowohl die gediingten als auch ungediingte
Biéume auf ihre Vitalitit hin beurteilt. Dabei wurden Stamm- und
Kronendurchmesser sowie die Baumhihe gemessen. Die Parameter sollen
das Wachstum reprasenticren, da jedoch cin Vergleich zu vormals datierten
M 1 nicht maglich war, mussten die erfassten Werte untereinander

appliziert. Der erste Zeitpunkt lag im Fruhjabhr, vor dem Austrieb; der
zweite im Herbst, nach dem Laubfall. Verarbreicht wurden die Dunger
Oscarna Rasaflor (3-2-0.5) und Oscarna Aktivator (8-1-5), welche von Ofto
Hauensteln Samen (OHS) produziert werden. Die genannten Werte in den
Klammern entsprechen dem Gewichtsanteil an Stickstoff, Phosphor und
Kalium. IEntwickelt wurden die organischen Diingemittel mit dem
Forschungsinstuitut tir TLandwirtschaft und Boden (FiBL).

Aioune 1
Zngfehlangen

ERGEBNISSE

Die Ergebnisse deuten auf keinen nennenswerten Vorteil in den
untersuchten Parametern hin, obschon minimale Unterschiede in der
Vitalitit zu erkennen sind (siehe Abb. 2). Die sichtbaren Unterschiede
lassen sich slalislisch jedoch nichl als relevanl ausweisen. Bel samllichen
Parameter zur Baumgrosse sind die Resultate noch undeutlicher. Die
chemischen Untersuchungen der Susbtrate ceuten gleichwohl darauf hin,
dass die zusatzlichen Nahrstoffe im Boden verfugbar sind. Wie in
Abbildung 1 7zu sehen ist, konnen die limitierenden Werte von Stickstoff
und Kalium durch die Dingung leichl angehoben werden. Trolzdem
werden die empfohlenen Richtwerte von JardinSuisse im Mittel nicht
erreicht. Auf der anderen Seite schranken der hohe pIl und der dafir
mitveantwortliche hohe Calciumwert die Aufnahme von Spurenelementen
und Kalium ein
Die physikalischen Untersuchungen des Bodens deuten derweil darauf hin,
dass sich das untersuchte Susbtrat leicht verdichten ldsst. Es ist davon
auszugehen, dass dies in Realitét anch geschieht. Als Folge dessen ist die
Luttversergung im Boden schlecht, was die Nahrstofiverfiigharkeit und
-aufnahme  einschrinkt, Zusétzlich liess sich  beobachten, dass der
Triebzuwachs in den Jahren 2018 und 2019 nur sehr gering war, was
vermutlich auf die Trockenperioden im Sommer zurlckzufithren ist.
Ahnlich wie die Verdichtung, schrénken Trockenheit und Hitze die
Néahrstoffautnahme, bei gleichzeitig geringerer Vertiigharkeit, ein. 12

wicntige: cher

verglichen werden. Zudem wurde die Kronenvitalitat nach Relotf
eingeschétzt.

Zusatzlich zur Bonitur wurden 8 chemische und 2 physikalischen
Untersuchungen von Bodenproben in Auftrag gegeben. Zusammen mit der
Literatur ermoglichten diese Riickschlisse auf die Prozesse, welche die
Néhrstoffaufnahme und damli den allfilligen Erfolg einer Diingung
beeinflussen.

ABBILDUNG 2
Lungems:

FaziT

Aul Grund der Ergebnisse kann in diesem Fall nichl zu ciner weileren
Dingung geraten werden. Diese Erkenntnis deckt sich mit derjenigen von
Ferrini und Baietto (2006), welche nur im ersten Versuchsjahr leicht
positive Effekte durch eine Dingung ausmachen konnen. Als wesentlich
essentieller muss
waerden. Diese soll in den ersten [Gnf Slandjahren eines Baumes
sichergestellt werden. .

Der zweite Faktor, der vor einer allfillig nitzlichen Dingung stimmen
muss, ist ein funktionierendes Substrat. Funktionierend heisst in diesem
Fall, eine Verhinderung von Verdichtung und der daraus folgenden,
unzureichenden Sauerslollverhilinisse,

Trotzdem sollte dic Dingung als Resultat der Versuche nicht ganz
verworfen werden. Gerade die verwendeten organischen Diungemittel
konnten beispielsweise einen positiven Effekt die Bodenaktivitat haben.
Zudem miissten weitere Untersuchungen zeigen, welchen Einfluss eine
Diingung  hal, sofern die genannlen Fakloren eine beslmégliche
Nahrstoffaufnahme gewéhrleisten.

Abschliessend kann festgehalten werden, dass die Dingung in der Stadt
wohl ein untergeordnete Rolle spielen wird, solange Temperatur,
Trockenheit, Verdichtung und Bodenchemie die Aufnahme einschréinken.
Diss zeigh wiederum sehr gul, wie eng die Vielzahl von Faktoren
zusammenhangt und dass eine Forschung in alle Richtungen essentiell ist.

e Davrme aller A himson, urtene’ = o

hingegen eine ausreichende Bew rung  betrachtet
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