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Zur Diagnose von Schéaden an StraBenbaumen durch abiotische

Belastungsfaktoren®)

On the diagnosis of damages to urban street-adjacent trees by abiotic stress factors

Von H.-O. Leh

Zusammenfassung

Die verschiedenen Belastungsfaktoren, denen die Straf3en-
baume ausgesetzt sind, werden besprochen und die durch
deren Einwirkungen verursachten Schiadigungssymptome be-
schrieben.

Am Standort eines Stra3enbaumes sind fast durchweg meh-
rere Stressoren — vielfach in unterschiedlicher Kombination -
gleichzeitig wirksam, so daf} sich die Krankheitssymptome
nichtparasitidrer Genese iiberlagern (und haufig auch noch
durch parasitar verursachte Schiden) verwischt oder iiber-
deckt werden.

Zudem sind die Schiaden, die auf Bodenverdichtungen und
-abdeckungen als indirekte Folgen von Wurzel-, Rinden- und
Stammschédden oder von Gasaustritten aus undichten Rohrlei-
tungen zustande kommen, zu wenig charakteristisch (und zu
wenig differenziert), als da allein aufgrund der visuellen
Symptomatik mit hinreichender Sicherheit auf die Ursache
geschlossen werden konnte. Mangel an Néihrstoffen oder
Belastung durch Tausalz manifestiert sich zwar durch typische
Blattsymptome, jedoch wird die visuelle Diagnose auch hier
dadurch erschwert, daf3 meist weitere Stressoren auf die
Bédume einwirken, so daf} die charakteristischen Symptome
verwischt werden und vielfach keine eindeutige Aussage mog-
lich ist.

Aufgrund der Komplexizitdt der vielseitigen Strefaktoren,
die auf den Baum am Straflenrandstandort einwirken, ist es
leicht einsehbar, dal es so gut wie unmdglich ist, jeweils nur
eine definierte EinfluBgrofe mit Wachstum und Vitalitit eines
Stralenbaumes in Beziehung zu setzen und allein aufgrund
visueller Schadigungsmerkmale auf einen bestimmten, domi-
nierenden Belastungs- oder Schadfaktor zu schlieBen. Um zu
einer hinreichend sicheren Diagnose der am jeweiligen Stand-
ort relevanten Schadigungsursache/n zu gelangen (die als Vor-
aussetzung fiir die sinnvolle Planung und Durchfiihrung von
Gegenmalinahmen gefordert werden muf), sind vielmehr —
neben einem genauen Studium des Baumumfelds — aufwen-
dige Untersuchungen der Bodenverhiltnisse sowie Analysen
der Blatter (evtl. auch weiterer Kompartimente des Baumes)
auf mineralische Inhaltsstoffe unumginglich.

Abstract
Trees in urban areas, esp. along traffic roads, are frequently damaged

by a lot of harmful environmental influences. In this paper a survey is
given of the special causes of damages (e.g. oxygen and/or water

*) Vortrag anlaBlich des 6. Internationalen Alleebaumkolloquiums
am 21. 9. 1992 in Berlin-Dahlem.
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stress, by soil covering and soil compaction, mineral deficiencies, soil
pollution by thawing salt, damages following gas leakages) and of the
visual symptoms induced by those stress factors.

Because of the very different local and individual conditions and
because of the combined influences of several disadventageous factors
to the trees, the visual symptoms arc seldom adequately clear, mostly
they overlap and become blurring, sometimes by parasitic damages
t00.

Besides this, symptoms caused by soil compaction or soil covering,
in consequence of injuries to bark, stem or roots, or following leaka-
ges of gas pipes, are too low characteristic for drawing reliable
conclusions to the causes of damage.

Further investigations are necessary to characterize the causes of
damage. Therefore analyses of the contents of mineral elements and/
or (mostly lavish) examinations of the local soil conditions are indis-
pensable.

However, promising measures for improvement of the health condi-
tions of street trees require knowledge of the causes of damage in each
individual case.

Schidden nichtparasitdarer Ursache an Stralenbdumen konnen
auf eine ganze Reihe verschiedener standortbelastender Fak-
toren zuriickzufiihren sein. Das visuelle Schadbild ist haufig —
zumeist! — Ausdruck einer Kombination der Auswirkungen
mehrerer verschiedenartiger Stre3faktoren, was eine eindeu-
tige und hinreichend sichere Diagnose auflerordentlich
erschwert. Insofern stellt die Aufklarung der Ursachen und
kausalen Zusammenhidnge von Krankheitszustinden bei Stra-
Benbdumen eine vergleichsweise komplizierte und schwierige
Aufgabe dar. Andererseits haben erfolgversprechende Maf-
nahmen zur Verbesserung der Standortbedingungen und
damit zur Minderung der negativen Auswirkungen von Bela-
stungs- und Schiadigungsfaktoren deren Ermittlung und Quan-
tifizierung zur Voraussetzung.

Die verschiedenen, hier relevanten Belastungsfaktoren/
Schadigungsursachen und ihre Auswirkungen sind in der
Tabelle 1 zusammengestellt.

Bodenabdeckungen mit Asphalt, Platten, Pflaster und/oder
anderen, mehr oder weniger luft- und wasserundurchldssigen
Materialien bei hédufig zu gering dimensionierten offenen
Baumscheiben - die sogenannte ,Bodenversiegelung® -
erschweren das Eindringen der Niederschldge in den Boden
und verschlechtern die Wasserversorgung. Sie behindern den
Gasaustausch zwischen Wurzelraum und Atmosphire — die
sogenannte ,,Bodenatmung®” — mit der Konsequenz, daf} sich
der Sauerstoffgehalt im Wurzelbereich verringert und der
Kohlendioxidgehalt ansteigt. Ahnliche Auswirkungen haben
Bodenverdichtungen, wie sie durch Befahren oder hiufiges
Betreten der Pflanzscheibe, aber auch als Folge von Erschiit-
terungen des Bodens durch den Straenverkehr zustande
kommen: Das Porenvolumen, insbesondere das der Grob-
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Tab. 1. Nichtparasitdre (abiotische) Schidigungsfaktoren fiir StraBenbdume (Ursachen, Storungen, Auswirkungen)

Ursachen

Storungen

Auswirkungen/Schiaden

Bodenabdeckungen
(,,Bodenversiegelung®). zu gering
dimensionierte Baumscheiben
Bodenverdichtung. -verfestigung
Einengung des Wurzelraumes durch
Versorgungsleitungen

Wassermangel. Trockenstre3

Behinderung des Gasaustausches = Minderung
des O,-Gehaltes, Anreicherung von CO»

im Wurzelraum

Beeintrachtigung der Néhrstoffaufnahme
Behinderung der Wurzelentwicklung

Trockenschiaden = vorzeitige Blattvergilbung
und Blattver]uste

Verringerte Nédhrstoffgehalte

Allgemeine Wachstumshemmung, partielles
Zweigsterben, hoherer Totholzanteil

Nahrstoffmangel

— zu geringe Nihrstoffgehalte
im Boden

— Beeintridchtigung der Verfiigbarkeit
durch Uberschuly anderer Mineral-
stoffe oder ungiinstige
Bodenreaktion

Unzureichende Versorgung der Kompartimente
des Baumes

Physiologisch ungtinstige/unzutrégliche
Nihrstoftfverhiltnisse

Mangelsymptome (charakteristisch bei akuten
Mangelzustanden. hdufig durch Symptome
anderer Ursachen iiberdeckt)

Allgemeine Wachstumsbeeintrachtigung

Belastung durch Tausalz

Anreicherung von Tausalzkomponenten

(Na™, CI7) im Boden: Bodenstrukturschdden
Aufnahme und Akkumulation von Na* und CI~
in phytotoxischen Konzentrationen

(Storungen im Wasser- und Nihrstoffhaushalt)

Charakteristische Schadlingssymptome an
Blittern (bisweilen durch Symptome anderer
Ursachen verwischt)

Bei starker/anhaltender Belastung vorzeitiger
Blattabwurf, partielles Zweigsterben. erhohter
Totholzanteil

Regeneration nach Tausalzstopp mdoglich

Gasaustritte (Stadtgas. Erdgas)

Verdrangung von O,, Anreicherung von CO,
(in akuten Fillen auch CHy)

Reduzicrendc Bodenverhiltnissc, Boden-
strukturschéden, tibler Geruch durch
Stoffwechselprodukte anaerober Mikro-
organismen

Hemmung der Blattentwicklung, Kleinblattrig-
keit, verringerte Belaubungsdichte.
durchsichtige Krone (z. T. chlorotische Blatt-
aufhellung)

In akuten Fillen Welken und Absterben der
Blitter (partiell oder total)

Absterben von Zweig- und Astpartien bzw.
des ganzen Baumes

Letale Wurzelschiaden (particll oder total)
Keine Regenerationsfihigkeit!

Wurzelschaden/-verluste durch

Tiefbauarbeiten

Rinden- und Stammschaden

— mcchanisch: Kraftfahrzeuge.
Bauarbeiten

- chemisch: Hundeurin

Behinderung der Wasser- und
Nihrstoffaufnahme

Erhohte Anfilligkeit fiir Infektionen durch
pathogene Organismen

Behinderung des Wasser-, Nahrstoff- und
Assimilattransports

Erhohte Infektionsgefahr

Trockenschdden. Nihrstoffmangel

Allgemeine Wachstumshemmung. partielles
Zweigsterben, hoherer Totholzanteil

(Stamm- und/oder Wurzelfdulen nach Infektion
durch holzzerstorende Pilze,

z. T. Fruchtkorperentwicklung)

[mmissionen
(Gase, Aerosole. Stiube)

Unmittclbare Schadwirkungen durch
NO,/NOy. (PAN, O3), SO,. (HF)

Verschmutzung der Blattoberfldchen durch
Staubablagerungen

Beeintrichtigung von Stoffwechselprozessen

Blattschaden. meist unspezifisch bzw. durch
Symptome anderer Ursachen iiberdeckt

Allgemeine Wachstumsbeceintrachtigung

und Mittelporen, wird reduziert, die Fahigkeit des Bodens zur
Aufnahme und Speicherung des Niederschlagswassers verrin-
gert und die Durchwurzelung des verdichteten Bodens
erschwert (GReGOR, 1982, GurTmAann, 1988, KRIETER, 1986,
KRrIETER et al., 1987, FELLENBERG, 1984, 1991, SPEERSCHNEI-
DER et al., 1991).

Die visuellen Symptome sind weitgehend unspezifisch. Das
Triebwachstum ist vermindert, die Zuwachsleistung bleibt
gering, die Blitter erreichen meist nicht ihre normale Grofle,
die Krone ist schiitter belaubt. Ein mehr oder weniger grofler
Teil der dlteren Blatter vergilbt (Abb. 1) und wird vorzeitig
abgeworfen, ganze Astpartien konnen absterben, so daf} die
Baume einen erhohten Totholzanteil aufweisen.

Die Gestaltung des Baumumfeldes kann Hinweise auf die
Schadigungsursache geben, eine eindeutige Diagnose ist
jedoch nur aufgrund aufwendiger Bodenuntersuchungen maog-
lich, die die Ermittlung des AusmaBes der Bodenverdichtung,
des O,- und CO,-Gehaltes der Bodenluft und des Bodenwas-
sergehaltes (zu verschiedenen Zeitpunkten in Abhédngigkeit
von der Niederschiagsverteilung) beinhalten miissen.

Ahnliche, unspezifische Schadbilder kénnen indessen auch
Folgen von Wurzelverletzungen oder Rinden- bzw. Stamm-
schdden sein, wie sie bei Tiefbauarbeiten im Strallenraum
oder durch Kraftfahrzeuge sehr haufig verursacht werden,
desgleichen Stammveritzungen durch Hundeurin, die Borke,
Rinde und schlieflich auch das Kambium zerstoren. Auf-
nahme und apikaler Transport von Wasser und Néahrstoffen
werden durch derartige Verletzungen ebenso behindert wie
der basalwirts gerichtete Transport von Assimilaten. Zudem
stellen solche Wunden Eintrittspforten fiir phytopathogene
Organismen, besonders fiir holzzerstorende Pilze, dar (FieTz,
1984, BuTin, 1987, Wawra, 1987, BaLper, 1988, 1990a, b,
WecHaus, 1988, DusesierkenN, 1992). Nihrstoffmangel,
zumindest eine Unterversorgung mit essentiellen Mineralstof-
fen, ist bei Straflenbdumen weit verbreitet, wird indessen in
.reiner Form“ relativ selten auffillig, weil die typischen Man-
gelsymptome meist durch andere Symptome iiberlagert und
somit iiberdeckt werden — etwa durch Trockenschiaden, Tau-
salzschdaden oder Blattschdden parasitdrer Ursache, z. B. pilz-
liche Blattfleckenerreger durch Spinnmilbenbefall.
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Die fiir Nédhrstoffmangel charakteristischen Blattsymptome
findet man héufiger an Baumen in Parkanlagen als an Straflen-
baumen, bei StraBenbdumen bisweilen an Stamm- und Wur-
zelaustrieben.

Kaliummangel ist charakterisiert durch das Auftreten zahl-
reicher punktformiger, dunkel- bis schwarzbrauner Nekrosen
an der Spitze und am Rand des Blattes (Abb. 2), die sich bei
starkerem oder anhaltendem Mangel in die Interkostalfelder
hinein ausdehnen und — wiederum zunéchst entlang des Blatt-
randes — zu flachigen Nekrosen zusammenflieBen. Nicht selten
(besonders auffillig bei Kastanien) schlie3t sich an den nekro-
tischen Blattrand eine chlorotische Ubergangszone zu dem
noch griinen Gewebe an, was zur Verwechslung der Mangel-
symptome mit solchen als Folge von Tausalzbelastung fiithren
kann.

Bei Magnesiummangel entwickeln sich zunichst Chlorosen
innerhalb der Interkostalfelder (Abb. 3), die bei stirkerem
oder anhaltendem Mangel in flichige Nekrosen tibergehen.
Der partielle Gewebeaustall kann Deformationen der Blatt-
spreite zur Folge haben.

Von Kalium- und/oder Magnesiummangelsymptomen wer-
den regelmifig die dltesten Blatter, bei Baumen die basalen
Bldtter der Triebe, zuerst betroffen. Mg-Mangelsymptome
sind nicht selten in verschiedenen Bereichen der Baumkrone
in unterschiedlich starker Intensitédt ausgepragt. Bisweilen sind
Kalium- und Magnesiummangel an Straflen- oder Parkbéu-
men gleichzeitig vorhanden, was die visuelle Diagnose erheb-
lich erschwert.

Stickstoffmangel, der sich in einer mehr oder weniger auf-
falligen Aufhellung der gesamten Blattspreite dulert, tritt bei
StraBenbdumen nur in Ausnahmefillen in Erscheinung. Ver-
schiedentlich wird die Auffassung vertreten, dafl die Zufuhr
von Stickstoff in Form von atmosphirischen Eintriagen (NOy)
ausreicht, um den Bedarf der Baume zu decken. Zwar ist dies
durch experimentelle Untersuchungen nicht hinreichend
sicher belegt, vielmehr handelt es sich um Hochrechnungen
auf der Grundlage der Mengen N-haltiger Emissionen aus
Kfz-Abgasen, Kraftwerken und industriellen Quellen und der
sich daraus ergebenden N-Eintrége (z. B. Apam, 1988, BRUM-
MER in Scheffer/Schachtschabel 1989, BLume, 1990), sowie aus
Riickschliissen aus pflanzensoziologischen Erhebungen (ver-
gleichsweise hoher Anteil an N-Zeigerpflanzen in Grof3stad-
ten, vgl. WirniG, 1991).

Indessen sprechen die Ergebnisse zahlreicher Blattanalysen
dafiir, daB8 einem primdren N-Mangel bei Stralenbdumen
keine sonderliche Bedeutung zukommt. Die bisher bekannten
Analysenwerte liegen mit wenigen Ausnahmen im Bereich der
fiir ausreichende Versorgung anzusetzenden Referenzwerte
(vgl. BERGMANN, 1988), z.T. sogar deutlich dariiber (z.B.
Stacu, 1969, GLaTtzeL und KrapreNBAUER, 1975, Len und
SUNDER, 1988, 1989, HABERMANN, 1989, Braun et al., 1990).

Indessen kann das Symptombild des Stickstoffmangels (mit
entsprechend verminderten Blatt-Stickstoff-Gehaltes) biswei-
len an Bdumen in Erscheinung treten, die von einem mehr
oder weniger ausgedehnten Rinden- oder Stammschaden
betroffen sind.

Eine Unterversorgung mit einem oder mehreren Nihrstof-
fen, die noch nicht zur Ausbildung typischer Mangelsymptome
fithrt, hat eine allgemeine Wachstumsbeeintriachtigung zur
Folge und kann in physiologischem Sinne auch durch Uber-
schuf} eines anderen Mineralstoffes verursacht werden. Dies
ist in Straenrandboden, die meist zu hohe Calciumgehalte
und mit zu hohen pH-Werten eine fiir die Biume ungiinstige
Bodenreaktion aufweisen, hiufig gegeben.
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Als Beispiel dafiir kann der (induzierte) Eisenmangel die-
nen, der insbesondere bei Roteichen auf kalkreichen  Stand-
orten mit alkalischer Bodenreaktion gelegentlich zu beobach-
ten ist, indessen im Siedlungsgriin héufiger als an Stralenbéu-
men (Len, 1991).

Bodenanalysen auf Gehalte an essentiellen Mineralstoffen
sind allein nicht ausreichend, um den Nihrstoffstatus beurtei-
len und bewerten zu konnen. Zahlreiche Untersuchungen
haben gezeigt, dafl zwischen Boden- und Blattgehalten héufig
keine Korrelationen bestehen, da die Nihrstoffverfiigbarkeit
und -aufnahme von verschiedenen standortspezifischen
Bodenfaktoren stark beeinflult wird (PreiFFer, 1985, Bren,
1987, 1988, Len, 1989, HABERMANN, 1989). Somit ist den
Blattanalysen (den sogenannten ,.Blattspiegelwerten™) die
groflere Aussagekraft beizumessen.

Es sind Anhaltspunkte dafiir vorhanden, daf3 auch essen-
ticlle Spuren- oder Mikronéhrstoffe in Stralenrandbdden und/
oder im Baum selbst nicht immer in ausreichender Menge
vorhanden sind. Dies gilt insbesondere fiir Mangan und Zink,
z.T. auch fiir Kupfer und Eisen (Stach, 1969, PreIFFER, 1985,
Len und SUNDER, 1989, BrauN et al., 1990, Tieseck, 1992),
jedoch reichen die wenigen bisher vorliegenden Untersu-
chungsbefunde fiir eine hinreichend sichere Beurteilung noch
nicht aus. Die Frage der Spurennihrstoffversorgung von Stra-
Benbdumen bedarf weiterer Untersuchungen unter Beriick-
sichtigung sowohl pedologischer als auch stoffwechselphysio-
logischer Aspekte.

Schéden als Folge von Tausalzbelastung sind im allgemei-
nen anhand recht charakteristischer Blattsymptome relativ gut
zu diagnostizieren. Die Schidigungssymptome sind in der
Literatur wiederholt im einzelnen beschrieben worden (z. B.
Ruck, 1971, GLaTzEL und KRAPFENBAUER, 1975, LEn, 1973,
1975, 1992), so daB auf eine nochmalige Darstellung an dieser
Stelle verzichtet werden kann.

Fehldiagnosen aufgrund der visuellen Symptome sind indes-
sen auch hier nicht vollig auszuschlieBen, da die Blattsym-
ptome, insbesondere bei Ahorn, leicht mit Trockenschdden
verwechselt werden konnen (Abb. 5). Bei Kastanien sind die
durch die Akkumulation von Tausalzkomponenten bewirkten
Blattrandschidden solchen durch Kaliummangel recht dhnlich
(Abb. 4).

Dies erklart sich relativ zwanglos daraus, daf3 eine Tausalz-
belastung u.a. den Wasserhaushalt nachteilig beeinfluf3t und
erhohte Chlorid- und Natriumgehalte in die stoffwechselphy-
siologischen Funktionen des Kaliums eingreifen, ohne daf
damit zwangsldufig verminderte Kaliumgehalte einhergehen
miissen (Zors und Bornkamm, 1983 a, b, PreirFer, 1985,
HABERMANN, 1989, BrRAUN et al., 1990).

Morphologisch-anatomische und ultrastrukturelle Verdnde-
rungen an/in salzgeschiddigten Blattern sind u.a. von LonG-
sTRETH und Neser (1979) und Srorzer (1983) beschrieben
worden.

Stark salzgeschadigte Baume, die einen groflen Teil ihrer
ersten Blattgarnitur schon friihzeitig verloren haben, treiben
haufig im Laufe der Vegetationsperiode aus den ruhenden
(,.schlafenden®) Seitenknospen nochmals neu durch, jedoch
werden die nachgetriebenen Blétter rasch wieder von Schiden
betroffen. Diese erneute Blattentwicklung ist indessen nicht
als Kriterium fiir einen Tausalzschaden brauchbar, da eine
solche z. B. auch nach voraufgegangenem starkem Spinnmil-
benbefall und dadurch verursachten vorzeitigen Blattverlusten
eintreten kann.

Zur Absicherung der visuellen Diagnose sollte daher stets
das Ausmafl der Akkumulation von Chlorid und Natrium
anhand von Blattanalysen ermitteft werden.
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Abb. 1. Schiden an Linden (vorwiegend Trockenschdden) infolge
extrem schlechter Standortbedingungen: Eingepflasterte, viel zu
klcine Baumscheiben innerhalb der Kfz-Abstellflachen: Fugen zwi-
schen Pflastersteinen mit Asphalt vergossen.

Abb. 2. Symptome des Kaliummangels an RoBkastanie.

Abb. 3. Symptome des Magnesiummangels an Spitzahorn.

Abb. 4. Schiiden durch Tausalzbelastung an RoBkastanie - vgl. K-
Mangel (Abb. 2).

Abb. 5. Schiaden durch Tausalzbelastung an Spitzahorn.
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Abb. 6. Gasfolgeschaden an Linde.

Abb. 7. Schadbild an Linde als Folge cines ausgedehnten Rinden-/
Stammschadens - dhnlich Gasfolgeschaden (vgl. Abb. 6).

Abb. 8. Erdgasfolgeschaden an Rofkastanie.

Abb. 9. Schadbild an Kastanie nach Befall von Wurzeln und Stamm-
basis durch Hallimasch (Nachweis: Pflanzenschutzamt Berlin) - dhn-
lich Gastolgeschaden (vgl. Abb. 8). (Alle Aufnahmen vom Ver-
fasser.)

Nachrichtenbl, Deut. Ptlanzenschutzd. 45. 1993
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Bei der Interpretation und Bewertung der Analysenergeb-
nisse muf3 — ebenso wie bei Blattanalysen auf Nihrstoffgehalte
— unbedingt der Zeitpunkt der Probenentnahme beriicksich-
tigt werden, da sich die Mineralstoffgehalte im Laufe der
Vegetationsperiode in nicht unerheblichem Malle verdndern,
worauf neben physiologischen und pedogenen Faktoren auch
der Witterungsverlauf wesentlichen EinfluB nimmt (z.B.
Guna und MitcHELL, 1966, FIEDLER et al., 1973, Brop und
SPEERSCHNEIDER, 1989, SchuLrz, 1992).

In sehr erheblichem Umfange haben wir es heute — insbe-
sondere in den Ostberliner Bezirken — (aber nicht nur dort) —
mit Baumschaden als Folge von Gasaustritten aus undichten
Rohrleitungen zu tun.

Die je nach den jeweiligen Randbedingungen im Einzelfall
sehr verschiedenartigen Schadbilder, wie sie als Folge der
durch Erd- oder Stadtgas induzierten Milieudnderungen im
Boden mit nachfolgenden Wurzelschdden an den oberirdi-
schen Teilen der Straenbdume evident werden (wie z.B.
sparliche Belaubung, auffillige Kleinblattrigkeit, Durchsich-
tigwerden der Baumkrone (Abb. 6 u. 8), partielles Welken
von Blittern innerhalb der Krone oder plotzliches Verwelken
und Absterben des gesamten Laubwerks nach akuten Gasaus-
tritten) sind bereits in fritheren Veroffentlichungen detailliert
beschrieben worden (z. B. Len, 1991, 1992), so daf} darauf
hier nicht ndher eingegangen werden muf.

Bedingt durch die Verschiedenartigkeit der Schadbilder ist
es kaum moglich, allein aufgrund der duBleren Symptome mit
hinreichender Sicherheit auf einen Gasschaden (besser: Gas-
folgeschaden) zu schlieBen. Dazu bedarf es (aufwendiger)
Messungen der Gas- bzw. Methan-, Sauerstoff- und Kohlen-
dioxid-Konzentrationen in der Bodenluft, wofiir heute trag-
bare, netzunabhidngige MeBgerdte zur Verfiigung stehen.
Untersuchungen des Bodens auf Strukturverdnderungen und
der Wurzeln auf Verfirbungen und Vitalitdtsverlust konnen
zusitzlich zur Absicherung der Diagnose herangezogen
werden.

Die Diagnose von Folgeschidden nach Gasaustritten allein
aufgrund duflerer Symptome ist auch deswegen nicht hinrei-
chend sicher, weil andere Ursachen zu sehr dhnlichen Schad-
bildern fiihren kénnen. So wurde z.B. gefunden, daf} ein
groBflachiger Rinden- bzw. Stammschaden an einer Linde fiir
Kleinblittrigkeit und Kronenverlichtung ursédchlich war, mog-
licherweise in Verbindung mit sekundédrem Befall durch holz-
zerstorende Pilze. Wurzelinfektionen durch Hallimasch
(Armillaria mellea) an Kastanien sowie ein (offensichtlich von
einer dlteren Rindenverletzung im basalen Stammbereich aus-
gehender) Befall durch Wurzelschwamm (Heterobasidion
annosum) an einer Schwedischen Mehlbeere (Leu, 1992) ver-
ursachten ebenfalls Symptome im Kronenbereich der betroffe-
nen Biume, die zunichst Gasfolgeschiden vermuten lieBen
(vgl. Abb. 6,7, 8, 9).

Uber die Bedeutung von Luftverunreinigungen (Gase,
Aerosole, Stdube) als Schadfaktoren fir Strallenbdume ist
bisher vergleichsweise wenig bekannt. Indessen diirfte es
kaum zweifelhaft sein, da3 erhohte Konzentrationen an NO»
und/oder SO,, wie sie in belasteten Bereichen auftreten, phy-
totoxische Wirkungen auf die Bdaume ausiiben, zumal dann,
wenn diese durch andere ungiinstige Standortfaktoren bereits
in ihrer Vitalitit beeintrdachtigt sind (z.B. HoLLwARrTH,
1981a, b, WELLBURN et al., 1981, WawRrik, 1986, WIENHAUS
et al., 1993). An Stralenrandstandorten ist in diesem Zusam-
menhang der atmosphirischen Belastung durch NO/NO,
sowie durch Photooxidantien (PAN, Os) besondere Beach-
tung zu schenken (Hock und EisTnER, 1984, Just, 1992).
Verschiedene  stoffwechselphysiologische  Verdnderungen

unter dem Einfluf3 von Luftverunreinigungen (SO,, O3, NO,),
die im Sinne einer vorzeitigen Seneszenz interpretiert werden
miissen, wurden kiirzlich nachgewiesen (BaLracu et al.,
1992). Auch Staubablagerungen fithren zu physiologischen
StreBzustdnden, die sich auf die Vitalitdt und damit auf die
okologischen Funktionen der Biume nachteilig auswirken
(FeckE, 1992).

Es diirfte so gut wie unmoglich sein, Stra3enbaumschdden
als Folge des Einflusses von Luftverunreinigungen anhand
visueller Symptome eindeutig zu diagnostizieren. Blattscha-
den durch Einwirkung gasférmiger Immissionen sind im allge-
meinen nicht sonderlich charakteristisch und konnen leicht mit
solchen anderer Ursache verwechselt werden (vgl. HARTMANN
et al., 1988). Ihre Vergesellschaftung mit anderen Stressoren,
wie sie auf die Baume am Stra3enrand einwirken, steht einer
visuellen Diagnose zusidtzlich entgegen. Auch hier ist die
chemische Analyse auf Blattinhaltsstoffe der einzig erfolgver-
sprechende Weg zur Erhellung der kausalen Zusammenhénge
(BuTin, 1989).

Erkenntnisse iiber Art und Konzentration luftbelastender
Stoffe konnen zusitzlich hilfreich sein, wobei auch das Auftre-
ten kurzzeitiger Belastungsspitzen zu beriicksichtigen ist
(JusT, 1992).
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