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Urbane Klimawandel-Anpassungs-
strategien erfordern eine vermehr-
te Verwendung von Vegetation in 
Städten. Begründet ist diese For-
derung durch die bekannten po-
sitiven Klima effekte, wie sie bei-
spielsweise von großen Parks und 

Straßenbäumen ausgehen. Diese 
Forderung steht im Konflikt mit ei-

nem hohen Bevölkerungswachstum 
in Ballungsräumen und der daraus re-

sultierenden starken Nachverdichtung 
bzw. hochverdichteten Bauweise 

[1] . Der Urbane-Wärmensel-
Effekt (UHI) wird durch die an-

haltende Nachverdichtung 
ver stärkt [2]. Monotone, 

von harten und versie-
gelten Oberflächen 
dominierte Frei räume 
sind oft die Folge [3]. 
Der durch den Klima-
wandel verstärkte Hit-
zestress und der un-
zureichende Kontakt 
zur Natur führen zu 
einer Abnahme der 

Lebensqualität in den Innenstädten mit negativen 
Auswirkungen auf die Gesundheit und das mensch-
liche Wohlbefinden [4, 5, 6]. Die Erweiterung von 
Vegetationsflächen und die Neupflanzung von Bäu-
men als grüne Infrastruktur sind von größter Bedeu-
tung, um den Hitzestress durch Verschattung und 
Verdunstungskühlung zu reduzieren [7, 8, 9, 10] und 
die Lebensqualität von Innenstädten zu verbessern 
[6, 11, 12]. Der Neupflanzung von Bäumen steht oft 
nicht nur die Nachverdichtung entgegen, sondern 
auch die Tatsache, dass in vielen städtischen Situati-
onen adäquater Wurzelraum aufgrund von unterir-
discher technischer Infrastruktur wie Leitungen, U-
Bahntrassen, Tiefgaragen, etc. nicht zur Verfügung 
steht [13, 14]. Als mögliche Lösung des Konflikts 
können Bäume in Pflanzgefäßen im Boden wach-
sende Bäume ergänzen und als eine alternative 
Begrünungslösung für stark verdichtete Freiräume 
dienen sowie als eine Begrünungsoption für Gebäu-
de eingesetzt werden [15] . Die strategische Erwei-
terung der grünen Infrastruktur kann somit auch 
bisher nicht berücksichtigte Räume mit einbezie-
hen. Die Verwendung von Bäumen in Pflanzgefäßen 
birgt jedoch mehrere Schwierigkeiten: Aufgrund der 
beschränkten Größe des Pflanzgefäßes können Um-
weltfaktoren wie Hitze, Trockenheit, Nährstoffver-
fügbarkeit, Luftverschmutzung oder Vandalismus 
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eine starke Auswirkung auf das Wachstum und die 
Vitalität des Baumes haben [2, 14, 16, 17, 18]. Ein ho-
her Pflegeaufwand mit einer kontinuierlichen und 
verlässlichen Bewässerung und reguläre Inspekti-
onen in kurzen Abständen sind folglich notwendig. 
Auch wenn die benötigte Pflege durchgeführt wird, 
ist davon auszugehen, dass Bäume in Pflanzgefäßen 
eine deutlich geringere Lebenserwartung haben 
als vergleichbare in den Boden gepflanzte Bäume 
[18, 19]. 

Trotz der zunehmenden Verbreitung ist bislang 
wenig über die Wachstumsreaktionen und die Öko-
systemleistungen von Bäumen in Pflanzgefäßen 
bekannt. Zudem werden die zeitlichen Aspekte von 
Bäumen in Pflanzgefäßen wie Wachstum, Absterben 
von Pflanzenteilen oder ganzen Pflanzen, Wachs-
tumsreaktionen auf Umweltfaktoren wie Wind, 
Konkurrenz um Licht und Ressourcen, mechanische 
Verletzungen etc., nur selten in Entwurfskonzepten 
berücksichtigt. Auch wird das Zusammenspiel die-
ser Faktoren mit weiteren Aspekten wie der Bauart 
und der Alterung des Pflanzgefäßes sowie Standort-
faktoren oft vernachlässigt.

Das Forschungsprojekt „Bäume in Pflanzgefä-
ßen als stadtklimatisch wirksame Maßnahme zur 
Anpassung an den Klimawandel“ untersucht die 
genannten Wissenslücken, um einen Leitfaden für 
Planer*innen und Gemeinden zur Verwendung 

von Bäumen in Pflanzgefäßen zu erstellen. Im Fol-
genden werden die aktuellen Erkenntnisse des For-
schungsprojektes vorgestellt.

Versuchsdesign
In empirischen Versuchen untersuchen wir anhand 
von zwei weit verbreiteten Stadtbaumarten, Plata-
nen (Platanus x hispanica) und Winter-Linden (Tilia 
cordata), wie sich die Faktoren Wasser und Boden-
temperatur (Temperatur im Wurzelraum des Bau-
mes) sowie die Begrenzung des Wurzelraums auf 
das Wachstum der Bäume auswirken. Hierfür wur-
den für die 128 Bäume (64 je Art) vier verschiede-
ne Pflanzsituationen (Baum im Boden, Baum im 
Pflanzgefäß im Boden, Baum im nicht gedämmten 
Pflanzgefäß und Baum im gedämmten Pflanzgefäß) 
so gewählt, dass die Begrenzung des Wurzelraums 
und thermische Bedingungen getrennt voneinander 
untersucht werden können (Bild 1). Im weiteren Ver-
lauf der Versuche wurde die Hälfte der Bäume aller 
Varianten in Trockenstress versetzt und die andere 
Hälfte optimal bewässert. 

Die Bäume werden in der Vegetationsperiode 
kontinuierlich hinsichtlich ihres Wachstums vermes-
sen. Ebenso wurden seit Beginn des Experimentes 
Sensoren an 32 Bäume installiert, um hochauflö-
sende Daten über Bodentemperatur und Boden-
wassergehalt zu erfassen.

Bild 1:
Vier verschiedene 
Pflanzsituationen 
im Wachstums-
versuch.
© Fleckenstein 
et al.

Bild 2:
Platanen und 
Winterlinden ge-
pflanzt im Boden 
und in Töpfen 
im Rahmen des 
Projektes Klima-
Kübel-Bäume 
in Dürnast bei 
Freising. Die Fotos 
zeigen das Projekt 
jeweils im Juni von 
links nach rechts: 
erstes Versuchs-
jahr (2020), zwei-
tes Versuchsjahr 
(2021) und drittes 
Versuchsjahr 
(2022).
© Fleckenstein 
et al.
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Wachstumsreaktionen 
In der Vegetationsperiode 2020 wurden alle Bäume 
optimal bewässert, da den Bäumen Zeit gegeben 
werden sollte, den Verpflanzungsschock zu kom-
pensieren. Die beiden Baumarten zeigten unter-
schiedliche Reaktionen auf die vier verwendeten 
Pflanzvarianten – Bodenpflanzung (als Kontrolle), 
Pflanzgefäß im Boden, nicht isoliertes Pflanzgefäß 
sowie isoliertes Pflanzgefäß. Die Ergebnisse (Bild 3) 
zeigten, dass Platanen im Boden (G) im Vergleich zur 
Topfpflanzung (11,9 mm) mit Abstand den größten 
Zuwachs aufwiesen. Im Gegensatz dazu zeigten 
die Winterlinden eine gute Wachstumsreaktion in 
Pflanzgefäßen, die vergleichbar zur Bodenpflan-
zung war. Unter den Pflanzgefäß-Varianten zeig-
ten Platanen im Durchschnitt den besten Zuwachs 
in Pflanzgefäßen im Boden (PG) und in isolierten 
Pflanzgefäßen. Winterlinde wies im Durchschnitt im 
isolierten Pflanzgefäß (PI) den größten Zuwachs auf.

Im zweiten Versuchsjahr, ab Juni 2021, wurde die 
Hälfte der Bäume durch eine reduzierte Bewässe-
rung in Trockenstress versetzt. Dies spiegelt sich 
eindeutig in der Wachstumsreaktion der Bäume wi-
der. Bis auf Platanen im Boden zeigten die Bäume 
beider Arten in allen Pflanzvarianten unter Trocken-
stress im Vergleich zur optimalen Bewässerung ei-
nen geringeren Durchmesserzuwachs (Bild 4).

Ökosystemleistungen 
Die Erhebung der Ökosystemleistung der untersuch-
ten Baumarten Winterlinde und Platane konzent-
riert sich im hier vorgestellten Forschungsprojekt 
auf die Kühlleistung der Bäume durch Verdunstung. 
Zur Ermittlung der Verdunstungsleistung wurde der 
Saftfluss im Stamm, die stomatäre Leitfähigkeit der 
Blätter sowie die Blatttranspiration gemessen. Die 
Messung des Saftflusses wurde durch den Ausfall 
von Sensoren bei einigen Bäumen aufgrund von 

starkem Wachstum beeinträchtigt, sodass diese Da-
ten nicht für alle Varianten erhoben werden konn-
ten. Durch den Einsatz mobiler Messinstrumente 
konnte die Transpirationsleistung von beiden Bau-
marten dennoch erfolgen. 

Die Trockenstressbehandlung führte zu signifi-
kanten Unterschieden in der Transpirationsleistung 
im Vergleich zu optimal bewässerten Bäumen. Die 
Blatttranspiration von Platanen weist im Vergleich 
zu Winterlinden einen höheren latenten Wärmeaus-
tausch auf. Platanen im Boden zeigten die höchste 
Blatttranspiration und die niedrigsten Werte in iso-
lierten Pflanzgefäßen. Im Gegensatz dazu zeigten 
Winterlinden in nicht isolierten Pflanzgefäßen die 
größte Blatttranspiration und die niedrigsten Wer-
te bei Pflanzungen im Boden sowie im Pflanzgefäß 
im Boden. Der Saftfluss von Winterlinden im Bo-
den, die optimal bewässert wurden, war signifikant 
höher als bei Winterlinden, die in Pflanzgefäße ge-
pflanzt wurden. Bei Winterlinden in nicht isolierten 
Pflanzgefäßen unterschied sich der Saftfluss nicht 
signifikant zwischen trockenem und optimalem Be-
wässerungsregime.

Insgesamt war die stomatäre Leitfähigkeit der 
Blätter von Platanen im Vergleich zu Winterlinden 
unter verschiedenen Behandlungen signifikant hö-
her. Im Durchschnitt verringerte Trockenstress die 
Leitfähigkeit bei beiden Arten erheblich. Bei Plata-
nen gab es signifikante Unterschiede zwischen den 
einzelnen Pflanzvarianten, bei der Winterlinden hin-
gegen variierte die Leitfähigkeit bei den einzelnen 
Pflanzvarianten nur geringfügig. 

Wachstumsdynamik von Bäumen in 
Pflanzgefäßen
Das Wachstum eines Baumes in einem Pflanzgefäß 
ist der zentrale zeitliche Aspekt, der bei der Planung 
mit Bäumen in Pflanzgefäßen berücksichtigt wer-
den muss. Da das Pflanzgefäß nur einen stark be-
grenzten Wurzelraum zur Verfügung stellt, wird der 
Baum dadurch nach einer gewissen Zeit in seinem 
Wachstum eingeschränkt. Daher sollte bei der Pla-
nung berücksichtigt werden, dass spätestens nach 
20 bis 40 Jahren Wachstum im Pflanzgefäß die Vita-
lität stark beeinträchtigt wird und der Baum mögli-
cherweise abstirbt [19] . Die tatsächliche Zeitspanne 
hängt stark von der Größe, Form und Beschaffen-
heit des Pflanzgefäßes sowie der Größe des Baumes 
zum Pflanzzeitpunkt ab [7, 20, 21]. 

Zudem ist es wichtig, die Lebensdauer des Pflanz-
gefäßes als weiteren zeitlichen Aspekt mit in die Pla-
nung einzubeziehen, denn ein stark beschädigtes 
Pflanzgefäß kann unter Umständen nicht mehr den 
Anforderungen  eines adäquaten Wurzelraums für 

Bild 3:
Die Reaktion des 

Baumwachstums: 
Durchmesserzu-
wachs der unter-

suchten Baum-
arten Platane (a) 
und Winterlinde 

(b) auf die Pflanz-
varianten (Boden-

pflanzung (G) in 
grün, Pflanzgefäß 
im Boden (PG) in 

rot, nicht isoliertes 
Pflanzgefäß (P) in 

blau und isoliertes 
Pflanzgefäß (PI) 

in gelb) während 
der Vegetations-

periode 2020.
© Fleckenstein 

et al.
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den Baum gerecht werden. Die Lebensdauer und 
Nutzung des Freiraums oder des Gebäudes wirken 
sich ebenfalls auf die zeitlichen Prozesse eines Pro-
jektes aus. So kann ein Freiraum von verschiedenen 
Events (Wochenmarkt, Konzert, etc.) bespielt wer-
den, die unterschiedliche Anforderungen an den 
Platz stellen. Die Flexibilität von Bäumen in Pflanz-
gefäßen erlaubt in gewissem Maß auf diese Anfor-
derungen durch das Umstellen der Bäume einzuge-
hen. Diese Flexibilität ist jedoch nur mit einer guten 
Koordination der involvierten Akteure (Planer, Gärt-
ner, Baumschule, GaLa-Bau, Pflanzgefäßhersteller) 
möglich. 

Die notwendige Koordination der involvierten 
Akteure ist außerdem für die Pflege, die mögliche 
Verpflanzung der Bäume an einen neuen Standort 
und bei einem Austausch der Bäume schon in der 
Planung zu berücksichtigen. In einem schlüssigen 
Entwurfskonzept müssen daher diese zeitlichen 
Aspekte grafisch dargestellt und auch mit allen in-
volvierten Akteuren kommuniziert werden (Bild 5). 
Dies ist von besonderer Bedeutung, wenn Bäume in 
Pflanzgefäßen nicht nur aus ästhetischen, sondern 
auch aus ökologischen und wirtschaftlichen Grün-
den als alternative Begrünungs lösung in einem Pro-
jekt verwendet werden.

Bild 4:
Reaktion des 
Baumwachstums 
(Durchmesser-
zuwachses) der 
untersuchten 
Baum arten Plata-
ne (a) und Winter-
linde (b) auf die 
Pflanzvarianten 
(Bodenpflanzung 
(G), Pflanzgefäß 
im Boden (PG), 
nicht isoliertes 
Pflanzgefäß (P) 
und isoliertes 
Pflanzgefäß (PI)) 
unter optimalen 
(O, in blau) und 
Trockenstress-
bewässerung (D, 
in rot) während 
der Vegetationspe-
riode 2021.
© Fleckenstein 
et al.

Bild 5: Beispielhaftes Zeitdiagramm, dass die Interaktionen der einzelnen zeitlichen Prozesse sowie die darin involvierten Akteure 
eines Projektes mit Bäumen in Pflanzgefäßen veranschaulicht. © Fleckenstein et al.

Fazit
Von den bisherigen Erkenntnissen des laufenden 
Forschungsprojektes „Bäume in Pflanzgefäßen als 
stadtklimatisch wirksame Maßnahme zur Anpas-
sung an den Klimawandel“ kann folgendes Fazit 
gezogen werden: Sowohl die Bewässerung als auch 
die Bodentemperatur haben eine Auswirkung auf 
das Baumwachstum und auf die Ökosystemleis-
tung des Baumes. Den signifikantesten Einfluss 
hat jedoch die Begrenzung des Wurzelraumes wie 
an den Ergebnissen der Platane zu erkennen ist. 
Erste  Beobachtungen aus der Vegetationsperiode  
2022 weisen darauf hin, dass dies auch bei der 
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Winter linde der Fall ist. Das langsamere Wachstum 
der Winterlinde hat eine signifikante Auswirkung 
darauf, dass sich die Unterschiede erst ein Jahr 
später im Vergleich zur Platane zeigen. Insgesamt 
kann vorläufig festgehalten werden, dass Bäume 
in Pflanz gefäßen in stark verdichteten urbanen 
Räumen ohne adäquaten Bodenanschluss sowie 
an Gebäuden grundsätzlich eine sinnvolle und mi-
kroklimatisch wirksam Begrünungsalternative dar-
stellen können. Allerdings gilt dies nur dann, wenn 
die zeit lichen Prozesse schon bei dem Konzept des 
Projektes berücksichtigt werden und sowohl bei der 
gestalterischen wie technischen Lösung als auch bei 
der langfristigen Pflege und Wartung berücksichtigt 
werden. 
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Lebenswerte 
Innenstadt
Neue Kollaborationen für zukunftsfähige 
Stadt- und Immobilienentwicklung

Wir bringen die wesentlichen Player aus Kommunen, 
der Immobilienbrache, Immobiliennutzer und 
Dienstleister zusammen.

Jetzt anmelden: 
lebenswerte-innenstadt.de

Alexander von Erdély 
CEO Germany, 
CBRE Deutschland

Gudrun Sack
Geschäftsführerin,
Tegel Projekt GmbH

Hilmar von Lojewski
Leiter des Dezernats V – 
Stadtentwicklung, Bauen, 
Wohnen und Verkehr, 
Deutscher Städtetag

https://live.handelsblatt.com/event/jahrestagung-lebenswerte-innenstadt/

