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Klimaverdnderungen stellen Menschen und Natur in Stadten vor Herausforderungen. Ein
gesunder Baumbestand ist fir ein angenehmes Stadtklima essenziell. Bdume sorgen unter
vielem anderen fur Abkihlung, speichern Kohlenstoff und mindern den Abfluss. Das CityTree-
Modell simuliert Wachstum und Leistungen von Stadtbdumen fiir unterschiedliche Klimata
und Standorte. Es kann damit Stadtplaner und Baumpfleger bei der nachhaltigen Planung der
Stadtnatur unterstitzen und ist online kostenlos verfugbar (URL 1: www.zsk.tum.de).

Der Klimawandel gefahrdet das Leben
in der Stadt

Hitzebelastungen durch den stadtischen Warme-
inseleffekt sind eine zunehmende Herausforde-
rung fir das Leben in der Stadt. Insbesondere
an stark versiegelten Standorten mit wenig
GrUn, beispielsweise in Stadtzentren, kann dies
zu starkem Hitzestress fir die Menschen fihren
(RAHMAN et al. 2020). Der Klimawandel wird den
Waérmeinseleffekt weiter verstarken, wodurch
auch Todesfélle sowie die Sterblichkeitsrate ins-
besondere von édlteren Menschen zunehmen
werden (PARAVANTIS et al. 2017; ROBINE et al. 2008).
Daher benétigen wir Strategien zur Abschwa-
chung der Auswirkungen von Hitze und Dirren
in Stadten.
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Stadtgriin als Strategie fiir die Klimawandel-
anpassung

Im Zuge des Klimawandels und der Hitzebelas-
tung in Stadten riicken die Okosystemleistun-
gen des urbanen Grlns, das heilst deren Nutzen
fur den Menschen, immer mehr in den Fokus
von Stadtplanern und Forschern. Insbesondere
das Potenzial von stadtischen Grunflachen, Tem-
peraturen zu regulieren, ist hier wichtig (RAHMAN
et al. 2024; RoTzer et al. 2019; ZoLcH et al. 2016).
DarUber hinaus speichern und binden Stadt-
baume Kohlenstoff (STROHBACH et al. 2012), regu-
lieren den Wasserhaushalt in Stadten (RAHMAN et
al. 2023), filtern Luftschadstoffe (KROEGER et al.
2018), bieten Larm- und Windpuffer (WoLF et al.
2020), stellen Lebensrdume fur die biologische

Baumcharakteristika

Kihlung durch
Transpiration

Abbildung 1:
Das Schema des
Modells CityTree
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Abbildung 2:

Biomassezuwachs und Kuh-
lung durch Transpiration von
Winterlinden und Robinien
in Minchen fir drei GroRen-
klassen (20 cm, 40 cm und
60 cm Stammdurchmesser)
und drei Versiegelungs-
graden (unversiegelt, 30 %
Versiegelung und 60 %
Versiegelung; Bodenart:
Lehmiger Sand).

Vielfalt dar und bilden Erholungsgebiete (KowaRik
et al. 2020). Stadtbdume kénnen somit die
lokale Lufttemperatur senken, die menschliche
Gesundheit verbessern, aber auch den Ener-
giebedarf von Gebduden reduzieren (ROTZER et
al. 2024), was in Zeiten des Klimawandels ein
Schlussel zu nachhaltigen Stadten ist (WINBOURNE
et al. 2020).

In welchem Umfang insbesondere Badume
Okosystemleistungen erbringen, hangt von
ihrer Anzahl beziehungsweise dem Anteil an
den stddtischen Frei- und Grunflachen ab.
Zudem bestimmen die Eigenschaften eines
Baumes, das heil3t dessen Dimensionen, Phy-
siologie, Alter und Vitalitat, die Hohe der Leis-
tungen. Hinzu kommen Standortbedingungen
wie Bodenart, Nahrstoffversorgung und Boden-
versiegelung oder die Umbauung des Baumes
(Horizonteinschrankung). So wachsen Stadt-
bdume meist in kleinen Pflanzgruben mit stark
verdichteten und versiegelten Boden (KAGOTANI
et al. 2015). Diese Pflanzgruben sind haufig
durch eine reduzierte Wasserversorgung, einen
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geringeren Sauerstoffeintrag, schlechte Boden-
qualitdten sowie einen insgesamt geringen
Wurzelraum fir Bdume gekennzeichnet (ARMSON
et al. 2013). Neben den reduzierten unterirdi-
schen Wachstumsbedingungen kann der ober-
irdische Raum auch durch Stromleitungen,
Gebdude oder RuckschnittmalBnahmen auf-
grund der Verkehrssicherheit eingeschrankt
sein. Zusammen mit den Klimaverhéltnissen
der Stadt kdnnen diese ober- und unterirdi-
schen Standortsbedingungen das Wachstum
und die Vitalitdt der Bdume und damit das
Standortklima wesentlich beeinflussen.

Das Modell CityTree

Simulationsmodelle zu Wachstum und Okosys-
temleistungen von Stadtbdumen sind meist
empirisch und beruhen auf statistischen
Zusammenhadngen (ROTzer et al. 2021). Dagegen
folgt das Modell CityTree einem prozessorien-
tierten Ansatz: die Simulationen beruhen auf
biologischen, physikalischen und chemischen
Prozessen. Fur die Entwicklung und Validierung
von CityTree wurden die Baumstrukturen und
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Standortbedingungen von mehr als 5.600 Baum-
individuen aus 12 Baumarten in mehr als 20 euro-
paischen Stadten erfasst, Bohrkerne von mehr
als 500 Baumindividuen entnommen und kon-
tinuierliche Messungen des Wassergehalts und
des Wachstums der einzelnen Baumarten Uber
mehrere Jahre durchgefuhrt. Die fir das Modell
parametrisierten Baumarten sind Spitzahorn
(Acer platanoides), Bergahorn (Acer pseudoplatanus),
Rosskastanie (Aesculus hippocastanum), Birke
(Betula pendula), Hainbuche (Carpinus betulus),
Rotbuche (Fagus sylvatica), Gemeine Esche (Fra-
xinus excelsior), Platane (Platanus x acerifolia),
Séulenpappel (Populus nigra ltalica’), Stieleiche
(Quercus robur), Robinie (Robinia pseudoacacia)
und Winterlinde (Tilia cordata). Als Ergebnis der
Simulationen erhalt man das Wachstum und
die Okosystemleistungen eines Baumes in
Abhéngigkeit des Klimas und der Standortbe-
dingungen wie Bodenversiegelung, Bodenart
oder Horizonteinschrankung (RoTzer et al. 2019).

Wachstum und Okosystemleistungen von
Stadtbaumen

Abbildung 1 zeigt exemplarisch den Biomasse-
zuwachs und die Kuhlung durch Transpiration
von Winterlinden und Robinien dreier Altersklas-
sen mit drei Versiegelungszustanden in Min-
chen. Wéhrend der Biomassezuwachs und die
Kihlleistung beider Arten mit zunehmender
Grole ansteigen, bedingt eine hohere Boden-
versiegelung ein Absinken von Wachstum und
Okosystemleistungen. Dabei reagiert die Win-
terlinde sensibler als die Robinie auf Bodenver-
siegelung. Insgesamt zeigt die Robinie héhere
Zuwdchse, wahrend die Winterlinde héhere
Kuhlleistungen aufweist.

Die oben gezeigten Simulationen kénnen mit
dem Model CityTree beziehungsweise mit

dem interaktiven Leitfaden ebenso flr weitere
Okosystemleistungen sowie andere Baumarten,
Grolenklassen, Versiegelungszustande und
mitteleuropdische Stadte durchgefihrt wer-
den. Damit kann einfach und anschaulich das
Wachstum und die Okosystemleistungen von
mitteleuropéischen Stadtbaumarten berechnet
werden.

Einfluss von trockenen beziehungsweise
nassen Jahren sowie von Klimaszenarien

Das verdnderte Klima der Zukunft wie auch
Extremjahre kdnnen das Wachstum und die
Okosystemleistungen von Stadtbdumen in
erheblichen Maen beeinflussen. Abbildung 2
zeigt beispielhaft, wie sich das trockene Jahr

ANLIEGEN 47(2), 2025

2003, das feuchte Jahr 2021 und das Klimasze-
narium RCP 8.5 fir den Zeitraum 2081-2090 in
Munchen und Wirzburg auswirken. Der Bio-
massezuwachs und die Kihlung durch transpi-
rierende Platanen der Stammdurchmesserklasse
50 cm bei einem Versiegelungsgrad von 50 %
zeigen sich deutlich verandert.

Im langjahrigen Mittel der Jahre 1991-2020
betrédgt der Biomassezuwachs im nieder-
schlagsreichen Miinchen 28,6 kg pro Baum und
Jahr, wahrend im niederschlagsarmen Wurz-
burg nur 17,0 kg pro Baum und Jahr zuwachsen.
Starke Einbriche des Wachstums wurden fir
das trockene Jahr 2003 sowohl in Mdnchen mit
einem 59 %igen Rickgang als auch in Wirz-
burg mit einem Rickgang um 48 % simuliert.
Demgegeniber steht eine deutliche Zunahme
des Biomassewachstums unter niederschlags-
reichen Bedingungen wie im Jahr 2021 in Min-
chen um 20 % pro Jahr und in Wirzburg um

54 % pro Jahr. Fir das Klimaszenario RCP 8.5
ergeben sich fur den Zeitraum 2081-2090 Riick-
gange von 23 % in Minchen beziehungsweise
32 % in Wirzburg. Die Verflugbarkeit von Was-
ser ist also der entscheidende Faktor fur gut
wachsende und leistungsfahige Stadtbaume.

Das gleiche Muster ist fir die Kihlung durch
Transpiration zu erkennen: Starke Einbriche in
Munchen im Trockenjahr und signifikante
Zunahmen im nassen Jahr basierend auf den
mittleren sommerlichen Kihlungsenergien fur
Munchen (16.570 kWh pro Baum). In Wirzburg
liegt aufgrund der im langjéhrigen Durchschnitt
trockenen Sommer mit einer mittleren Transpi-
rationskthlung von 8.406 kWh pro Baum der
Ruckgang im trockenen Jahr 2003 lediglich bei
21 %. Aufgrund der geringeren Niederschlags-
mengen unter den Bedingungen des Klimasze-
nariums RCP 8.6 der fernen Zukunft reduziert
sich die Kiihlung durch Transpiration vor allem
in Minchen deutlich.

Der interaktive Leitfaden fiir Stadtbaume

Der interaktive Leitfaden fur Stadtbdume
beruht auf dem Modell CityTree und kann
online frei zugdnglich genutzt werden (zu fin-
den unter www.zsk.tum.de). Damit kdnnen das
Wachstum und Okosystemleistungen wie die
CO2-Speicherung, der Wasserverbrauch, die
Abflussminderung sowie die Kihlung durch
Transpiration und Beschattung fur die 12 Baum-
arten in Uber 30 deutschen Stadten bestimmt
werden. In einer Eingabemaske kdnnen das
Klima der ausgewdhlten Stadt, die Bodenart
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Abbildung 3:
Biomassezuwachs in kg/
Jahr (oben) und Kihlung
durch Transpiration im
Sommer in MWh (unten)
von Platanen in Miinchen
und Wurzburg fur die
Stammdurchmesserklasse
50 cm bei einem Versiege-
lungsgrad von 50 % ohne
Horizonteinschrankung
(Bodenart: Lehmiger Sand).
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und die Bodenversiegelung sowie die Ein-
schrankung der Strahlung durch Objekte aus-
gewdhlt und deren Einfllsse auf das Wachstum
und die Okosystemleistungen der ausgewahl-
ten Baumart berechnet werden. Die Simulatio-
nen kénnen fur 10 Klassen verschiedener
Stammdurchmesser (von kleiner als 10 cm bis
zu 100 cm) durchgefihrt werden. Neben Simu-
lationen flr das langjahrige klimatische Mittel
(1991-2020) sind Simulationen fur das Trocken-
jahr 2003 und fur die Klimaszenarien RCP 2.6
und RCP 8.5 moéglich.
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Handlungsempfehlungen fiir griine und nach-
haltige Stadte

Basierend auf den Auswertungen zum Wachs-
tum und den Okosystemleistungen von mittel-
europdischen Stadtbaumbestédnden lassen sich
Handlungsempfehlungen fur ein nachhaltiges
Stadtbaummanagement ableiten (RoTzer et al.
2024). Damit das Wachstum und die Okosystem-
leistungen von Stadtbdumen gewdhrleistet
werden konnen, missen die ober- und unter-
irdischen Standortsbedingungen beachtet
werden. Schon wéhrend der Planung sollte

ANLIEGEN 47(2), 2025
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beispielsweise eine moglichst geringe Versiege-
lung der Baumstandorte sichergestellt werden.
Auch die Standort- und Arteigenschaften der
Baume sind zu berlcksichtigen. Die Aufrechter-
haltung von leistungsféhigen Stadtbaumbe-
standen, auch im Klimawandel, hdngt neben
guten Standortbedingungen insbesondere von
der Baumartenwahl ab. Bei schlechten Stand-
ortbedingungen sollten trockentolerante
Baumarten gepflanzt werden, um EinbuBen bei
Wachstum und Okosystemleistungen zu ver-
meiden (ROTZER et al. 2024). Eine Diversifizierung
des Baumbestandes ist fur die Aufrechterhal-
tung der Leistungen und im Hinblick auf Schad-
lings- und Krankheitsbefélle wichtig (Raum et

al. 2023). Sie fordert zudem Biodiversitat, aber
auch die Widerstandsfahigkeit gegenutber
Extremereignissen.

Eine gute Kenntnis des Baumbestandes der
Stadt ist wesentlich, um die Okosystemleistun-
gen quantifizieren zu konnen (LEICHTLE et al.
2024). Auf Basis von Daten aus Baumkatastern
und Fernerkundung kann dies mit Modellen
wie CityTree erreicht werden. Damit lassen sich
beispielsweise Bereiche innerhalb der Stadt
identifizieren, die mit Hilfe von mehr Bdumen
beziehungsweise mehr Grin eine hohere Kih-
lung der Umgebung bewirken und das Wasser
von Starkniederschlagsereignissen besser
abpuffern beziehungsweise ganz allgemein
mehr Lebensqualitat schaffen. Ferner kann
durch Simulationen vorab analysiert werden,
welche Leistungen ein einzelner Baum oder
ein Baumbestand aktuell hat, wie sie sich im
Klimawandel verdndern und wie durch ein-
zelne MalBinahmen (Entsiegelung, Bewésse-
rung, Baumschnitt, Auflichtung) die Leistungen
gezielt angepasst werden kdnnen. Dadurch
wird die Arbeit von Planern, Praktikern und
Naturschitzern unterstutzt und erleichtert.
DarUber hinaus kann der interaktive Leitfaden
auch zur Sensibilisierung beitragen, indem er
die Vorteile von Stadtbdumen aufzeigt.
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