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Bildquelle: Stephan Pauleit – München, Hofgarten

Vorgaben
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Abbildung 1: Lage und Klima der untersuchten

bayerischen Städte

(Kartenquelle: Agrar- und Umweltklimatologi-

scher Atlas von Bayern, Rötzer et al., 1997;

Klimadatenquelle: DWD CDC, 2018).

 

     

 

     

 

     

 

1 Vorgaben

  

 

 

 

 

 

Die Simulationen erfolgten für die Baumarten Winter- 

linde (Tilia  cordata), Scheinakazie  (Robinia  pseudo- 

acacia), Platane  (Platanus  x  acerifolia) und  Ross- 

kastanie  (Aesculus  hippocastanum) in  unterschied- 

lichen Altersklassen. Dargestellt  sind jährliche Mittel- 

werte  und  Summen  für  das  gegebene  Klima  (1965- 

2015) sowie  für  die  Klimabedingungen  der  nahen  

Zukunft, d. h. der Jahre 2026-2050. Die sechs ausge- 

wählten  Städte  weisen  deutlich  unterschiedliche  kli- 

matische Standortbedingungen auf. In Tabelle 1 und  

Abbildung 1 sind die geographische Lage und die kli- 

matischen  Mittelwerte  der  Untersuchungsstandorte  

zusammengefasst.

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vorgaben

Das  Tabellenwerk  und  die  Grafikensammlung  zum 

Projekt

 

"Stadtbäume   im  Klimawandel:  Wuchsverhalt-

ten,

 

Umweltleistungen  und  Perspektiven"

 

umfasst 

zahlreiche  Tabellen  und  Graphiken  zu  den  Ökosys-

temleistungen  von  typischen  mitteleuropäischen 

Baumarten für bayerische Städte.

Die  gezeigten  Werte  beruhen  auf  Simulationen  mit 

dem  phsyiologisch  basierten  Wachstumsmodell  für 

Stadtbäume  "CityTree".

 

Für  sechs  bayerische  Städte 

sowie  für  das  Mittel  der  sechs  Städte  wurde  das 

Wachstum, die Dimensionsänderung und die Ökosys- 

temleistungen  Kohlenstoffspeicherung,

 

Transpiration, 

Kühlung durch Verdunstung und Beschattung berech- 

net.
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1 Vorgaben

                         

Stadt Einwohnerzahl Größe [km²] Breite [°] Länge [°] Höhe [m] Temp. [°C] Nie. [mm]

Bayreuth 73.065 66,9 49,95 11,57 340 8,4 728

Hof 45.183 58 50,31 11,91 500 7,5 716

Kempten 67.529 63,3 47,73 10,32 674 7,4 1257

München 1.464.301 310,7 48,14 11,58 519 9,6 960

Nürnberg 511.628 186,4 49,45 11,08 309 9,2 634

Würzburg 126.010 87,6 49,79 9,95 177 9,6 599

Tabelle 1: Geografie und Klima der untersuchten bayerischen Städte (Temp.: Temperatur, Nie.: Niederschlag). Die klimatischen Werte beziehen

sich auf den Zeitraum 1965–2015 (DWD - CDC, 2018). Die Daten basieren auf Messwerten an den jeweiligen DWD-Klimastationen

und bilden nicht unbedingt die Mittelwerte des Stadtzentrums ab.

Temperatur Niederschlag [mm]

Stadt Mittelwert Veränderung Mittelwert Veränderung

Bayreuth 9,1 +0,7 759 +31

Hof 8,4 +0,9 776 +60

Kempten 8,5 +1,1 1356 +99

München 10,2 +0,6 959 -1

Nürnberg 10,3 +1,1 645 +11

Würzburg 10,3 +0,7 590 -9

 

 

 dingungen  des  Szenarios  A1B  für  die  nahe Zu- 

kunft ist  in  Abbildung  2 dargestellt. Sie  zeigen  klare  

Unterschiede.

Im Mittel der sechs Städte erhöht sich die Temperatur 
um 0,9 °C und die mittlere Jahressumme des Nieder-
schlags um 32 mm, d.h. um 4%. Die Niederschlags-
verteilung  für das gegebene Klima und unter den Be-

Tabelle 2: Mittlere jährliche Temperaturen und Niederschlagssummen der sechs bayerischen Städte für das Szenario A1B (Klimamodell

WettReg) der nahen Zukunft (2026–2050) und Differenzen gegenüber dem aktuellen Klima (1965–2015).

Abbildung 2: Mittlere monatliche Niederschlagssummen für das aktuellen Klima (1965–2015) und für die nahe Zukunft (2026–2050) des 

Szenarios A1B im Mittel der sechs bayerischen Städte.

Die verwendeten standortspezifischen Klimaszenarien 
für

 

die

 

nahe

 

Zukunft

 

(A1B,

 

2026–2050)

 

basieren

 

auf 

dem statistischen Klimamodell WETTREG nach Spekat 

et  al.

 

(2007)

 

und  wurden  für  jede

 

Stadt

 

berechnet.

Tabelle

 

2

 

zeigt

 

die

 

Jahresmittel

 

der  Temperatur  bzw.

Jahressummen des Niederschlags der  sechs  bayer-

ischen  Städte  für  das  Szenario  A1B  der  nahen  Zu-

kunft  sowie  die  Differenzen  zum  aktuellen   Klima

(1965–2015).
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1 Vorgaben

Für alle Simulationen wurde als Bodenart ein sandi-
ger Lehm mit einer Feldkapazität von 25 Vol.-% und
einem Welkepunkt von 8 Vol.-% bei einer maximalen
Durchwurzelungstiefe von 100 cm angenommen, was
einen pflanzenverfügbaren Bodenwassergehalt von 170
mm ergibt. Der Versiegelungsgrad beschreibt den Pro-
zentwert der versiegelten Fläche, über die dem Baum

kein Wasser zur Verfügung gestellt wird (das 1,5-fache
der Kronenprojektionsfläche wird als Grundfläche ver-
wendet). Für jede Baumart wurden zehn Altersklassen
gebildet. Die Mittelwerte des Brusthöhendurchmessers
(BHD), der Baumhöhe, des Kronendurchmessers und
der Kronenlänge einer Altersklasse ergeben die Initial-
werte der Simulationen (Tab. 3).

Tabelle 3: Kenngrößen der Bäume in zehn Altersklassen für die Baumarten Winterlinde (T. cordata), Scheinakazie (R. pseudoacacia), Platane

(P. x acerifolia) und Rosskastanie (A. hippocastanum). Angegeben ist das Mittel einer Altersklasse, d. h., dass z. B. in der Alters-

klasse 20 alle Bäume mit einem Alter zwischen 16 und 25 Jahren enthalten sind. Die Grundlage dieser Werte sind Messungen in

den sechs bayerischen Städten.

Winterlinde (Tilia cordata)

Altersklasse [Jahre] 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

BHD [cm] 7,2 14,5 22,2 30,3 38,5 47,0 55,6 64,4 73,3 82,3

Baumhöhe [m] 5,8 8,6 11,1 13,3 15,3 17,2 19,0 20,7 22,3 23,9

Kronenlänge [m] 3,8 6,0 8,1 10,0 11,9 13,7 15,5 17,2 18,9 20,6

Kronendurchmesser [m] 3,3 5,1 6,9 8,6 10,3 11,9 13,4 15,0 16,5 18,0

Scheinakazie (Robinia pseudoacacia)

Altersklasse [Jahre] 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

BHD [cm] 11,0 21,1 31,1 41,2 51,2 61,3 71,3 81,4 91,4 101,5

Baumhöhe [m] 9,3 12,1 14,2 15,8 17,3 18,6 19,8 20,9 21,9 22,8

Kronenlänge [m] 6,1 8,4 10,2 11,8 13,1 14,4 15,5 16,6 17,6 18,6

Kronendurchmesser [m] 5,0 7,0 8,7 10,2 11,5 12,7 13,8 14,9 15,9 16,9

Platane (Platanus x acerifolia)

Altersklasse [Jahre] 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

BHD [cm] 11,9 19,9 30,4 39,7 49,6 59,5 69,7 80,9 88,9 101,1

Baumhöhe [m] 8,6 11,2 14,4 17,2 19,5 21,6 22,5 22,2 26,0 29,0

Kronenlänge [m] 5,8 7,9 10,5 13,2 15,8 18,4 19,6 19,9 22,3 25,5

Kronendurchmesser [m] 4,3 7,3 10,4 12,3 14,3 15,7 18,0 19,1 20,0 20,4

Rosskastanie (Aesculus hippocastanum)

Altersklasse [Jahre] 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

BHD [cm] 6,9 13,6 23,1 31,5 40,5 48,3 54,7 60,7 66,4 71,5

Baumhöhe [m] 4,7 6,9 9,0 11,2 12,5 13,9 15,4 16,6 17,9 18,8

Kronenlänge [m] 2,4 4,5 6,2 8,6 9,8 11,1 12,2 12,9 14,6 15,0

Kronendurchmesser [m] 2,0 4,4 6,2 7,8 9,0 9,8 10,5 11,2 11,6 12,3
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Bildquelle: Pixabay – Menschen entspannen im Park

Kurzbeschrei-
bung der Arten
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 2 Kurzbeschreibung der Baumarten

               

Mit den Baumarten Winterlinde, Scheinakazie, Platane

und Rosskastanie wurden Baumarten ausgewählt, die

häufig in mitteleuropäischen Städten gepflanzt werden.
Gleichzeitig wird mit den vier untersuchten Baumarten

eine breite ökologische Spanne der Arten im Hinblick auf

den Licht- und Wasserbedarf und die Trockentoleranz

abgedeckt (Tab. 4). Bei der in Tabelle 4 angegebenen

Reaktion auf Wassermangel wird zwischen anisohy-

drischen und isohydrischen Verhalten unterschieden.

Mit isohydrischem Verhalten wird ein unmittelbares

Schließen der Spaltöffnungen (Stomata) der Blätter als

Reaktion auf Trockenheit beschrieben. Dieses Verhalten

minimiert den Wasserverbrauch durch Verdunstung.

Durch die geschlossenen Spaltöffnungen wird jedoch

auch die Photosyntheseleistung durch eine verringerte

CO
2
-Konzentration im Blattinneren und somit auch das

Wachstum reduziert. Bei einer anisohydrischen Reak-

tion auf Trockenheit versucht die Pflanze, die Spaltöff-
nungen der Blätter so lange wie möglich offen zu halten,

um dadurch den Gasaustausch und die Photosynthese-

leistung möglichst lange aufrecht zu erhalten. Dadurch

bleibt der Wasserverbrauch durch Transpiration auf

einem hohen Niveau, was aber bei lang anhaltender

Trockenheit zu Schädigungen des Baumes führen kann.

Kurzbeschreibung der Baumarten

Tabelle 4: Charakteristika der vier Stadtbaumarten * nach Niinemets and Valladares (2006): 1 = niedrig … 5 = hoch ** nach Roloff (2013),

JT = Jahrestag

Baumart

Kennwerte Winterlinde

(Tilia cordata)

Scheinakazie

(Robinia

pseudoacacia)

Platane

(Platanus x

acerifolia)

Rosskastanie

(Aesculus hippocastanum)

Herkunft heimisch Nordamerika Kreuzung,

Mittelmeerraum

Mazedonien, ab dem

16. Jh. in Wien bzw. in

Bayern eingeführt

Phänologie Austrieb mittel (JT 125) spät (JT 135) mittel (JT 123) früh (JT 114)

Blattfall mittel (JT 280) mittel (JT 280) mittel (JT 280) früh (JT 276)

Lichtanspruch Schattenbaumart Lichtbaumart Lichtbaumart Halbschattenbaumart

Schattentoleranz * 4,2 1,7 3 3,4

Trockentoleranz **/* mittel (2) / 2,8 hoch (1) / 4,1 hoch (1) / 3,4 gering (3) / 2,8

Wasserbedarf ** gering (2) sehr gering (1) mittel (2,5) mittel (2,5)

Staunässetoleranz * 1,8 1,1 2,6 1,4

Reaktion gegenüber

Wassermangel

anisohydrisch isohydrisch isohydrisch anisohydrisch

Wurzeltyp Tiefwurzler mit

Herzwurzel

Flachwurzler mit

Senkerwurzeln

Flachwurzler mit

Herzwurzel

Flachwurzler

Winterlinde (Tilia cordata)

München, Baldurstraße

Rosskastanie (Aesculus hippo-

castanum) München, Eversbuschstraße

Scheinakazie (Robinia pseudo-

acacia) München, Viktualienmarkt

Platane (Platanus x acerifolia)

Speyer, Gilgenstraße

(Fotos: T. Rötzer)
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Auswirkungen
kleinräumiger Einflüsse



3 Auswirkungen kleinräumiger Einflüsse

Kleinräumige Standortbedingungen können das Baum-
wachstum und die Ökosystemleistungen einer Baumart
erheblich beeinflussen. Insbesondere der Einfluss der
Bodenart und die Veränderung des Strahlungsgenusses
einer Baumart spielen eine große Rolle.

Bodenart

Hinsichtlich der Bodenart bestimmt vor allem der pflan-
zenverfügbare Bodenwassergehalt (BWGPfl) das Ver-

halten der Bäume.  Abbildung 3  zeigt die Veränderung
des mittleren jährlichen Biomassezuwachses und der
mittleren jährlichen Kühlleistung durch Transpiration der
vier Baumarten (Baumalter 60 Jahre) in Abhängigkeit
vom pflanzenverfügbaren Bodenwassergehalt im Mit-
tel der sechs bayerischen Städte. Die Grafiken geben
die relative Abweichung des Biomassezuwachses auf
sandigem Lehm bei einem Versiegelungsgrad von 50 %
für die jeweilige Baumart an.

Auswirkungen kleinräumiger Einflüsse
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Abbildung 3: Oben: Relative Veränderung des mittleren jährlichen Biomassezuwachses der vier Baumarten (Baumalter 60 Jahre) in Abhän-

gigkeit vom maximalen pflanzenverfügbaren Bodenwassergehalt im Mittel der sechs bayerischen Städte; Basis (=1): sandiger

Lehm mit BWGPfl = 170 mm.

Unten: Relative Veränderung der mittleren jährlichen Kühlungsleistung durch Transpiration der vier Baumarten (Baumalter

60 Jahre) in Abhängigkeit vom pflanzenverfügbaren Bodenwassergehalt im Mittel der sechs bayerischen Städte; Basis (=1):

sandiger Lehm mit BWGPfl = 170 mm.
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3 Auswirkungen kleinräumiger Einflüsse

      

 

Im Mittel der bayerischen Städte sind bei einem nied-
rigen maximalen BWGPfl deutliche Unterschiede bei
den jeweiligen Baumarten hinsichtlich des Biomassezu-
wachses zu erkennen. Insbesondere Winterlinden und
Rosskastanien zeigen starke Rückgänge im Biomas-
sezuwachs von bis zu 40 %, wenn der BWGPfl unter
60 mm abfällt. Das Wachstum der Scheinakazie wird von
einem geringen BWGPfl am wenigsten beeinflusst. Bei
höheren BWGPfl-Werten zeigen Platane und Scheinaka-
zie keine Reaktion, während Rosskastanie und Winter-
linde vom höheren Wasserangebot profitieren.

Auch die Kühlleistung durch Transpiration wird vom
pflanzenverfügbaren Bodenwassergehalt beeinflusst.
Die Kühlleistung von Rosskastanie und Winterlinde
steigt mit zunehmendem BWGPfl um bis zu 15 % an.
Bei geringeren Bodenwassergehalten reduziert sich die
Kühlleistung im Vergleich aller vier Baumarten bei der
Platane am stärksten (20 %). Bei Neupflanzungen sollte
deshalb darauf geachtet werden, dass baumartspezi-

fisch ein hinreichend großer pflanzenverfügbarer Bo-
denwasserspeicher vorhanden ist. Dies fördert nicht
nur das Baumwachstum sondern erhöht auch die Öko-
systemleistungen wie die Kühlung durch Transpiration.

Strahlung

Die Strahlung, die ein Baum empfängt, kann an einem
kleinräumigen Standort durch Gebäude und Objekte
in der Umgebung eingeschränkt sein. Auch sie beein-
flusst das Wachstum eines Baumes in hohem Maße.
Durch Reflexion aber auch aufgrund eines veränderten
Klimas kann die Strahlungssumme sich jedoch auch
erhöhen.  Abbildung 4 zeigt den Einfluss  veränderter
Strahlungssummen auf den Biomassezuwachs von 60
Jahre alten Bäumen für die vier Baumarten im Mittel
der sechs bayerischen Städte. Insbesondere bei ei-
ner verminderten Strahlung sollte bei der Auswahl der
Bäume die Art berücksichtigt werden, um ein optimales
Wachstum zu gewährleisten und die Ökosystemleistun-
gen zu verbessern.

Abbildung 4: Relative Veränderung des mittleren jährlichen Biomassezuwachses der vier Baumarten (Baumalter 60 Jahre) in Abhängigkeit

vom Strahlungsangebot im Mittel der sechs bayerischen Städte; Basis (=1): mittlere Strahlungssumme der sechs Städte.
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3 Auswirkungen kleinräumiger Einflüsse

Die Scheinakazie zeigt bei einer Erhöhung des Strah-

lungsangebotes eine starke Zunahme des Biomasse-

zuwachses. Diese fällt bei Platane, Winterlinde und

besonders bei der Rosskastanie deutlich geringer aus.

Bei Einschränkungen der jährlichen Strahlungssumme

reduziert sich der Zuwachs bei allen Baumarten sehr

deutlich. Rosskastanien zeigen dabei eine schwächere,

aber immer noch deutliche Reaktion auf eine Strah-

lungsreduktion.

Abbildung 5: Relative Veränderung der mittleren jährlichen Kühlungsleistung der vier Baumarten (Baumalter 60 Jahre) durch Transpiration

in Abhängigkeit vom Strahlungsangebot im Mittel der sechs bayerischen Städte; Basis (=1): mittlere Strahlungssumme der

sechs Städte.
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Kühlleistung

Während 

 

sich 

 

die 

 

Kühlleistung 

 

aller 

 

vier 

 

Baumarten 

durch Transpiration bei einem höheren Strahlungsan-

gebot 

 

nur 

 

geringfügig 

 

ändert  

 

(Abb. 

 

5), 

 

bewirkt  

 

ein  

eingeschränktes Strahlungsangebot insbesondere bei 

Rosskastanie und Scheinakazie einen deutlichen Rück-

gang um bis zu 20 %.
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Bildquelle: Thomas Rötzer –  Alte Pinakothek München

Dimensions-

veränderungen
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4 Dimensionsveränderungen

Baumhöhe

 Baumhöhe, Kronenvolumen, Kronendurchmesser und 

Kronenprojektionsfläche  sind  vornehmlich  von  der 
Baumart und vom Alter abhängig. Einflüsse des Stand-
orts  beruhen  zumeist  auf  einer  Behinderung  der  Aus-  

Dimensionsveränderungen
breitung durch benachbarte Bauten oder anstehende

Bäume. Die  Abbildungen  6 bis  9 zeigen  deswegen

baumartenspezifische  und  altersabhängige  Veränder- 
ungen der einzelnen Dimensionen.
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Bei allen Arten nimmt die Höhenentwicklung kontinu-

ierlich mit dem Alter zu. Platanen werden am höchs-

ten, Rosskastanien bleiben relativ klein. So erreichen

20-jährige Platanen durchschnittlich bereits eine Höhe

von ca. 12 m, bei einem Alter von 80 Jahren sind sie

durchschnittlich knapp 25 m hoch. Dagegen haben
Rosskastanien mit 80 Jahren nur eine Höhe von ca.

16 m, während Winterlinden und Scheinakazien mit 80
Jahren eine Höhe von 19 bis 20 m erreichen.

Abbildung 6: Baumhöhe in Abhängigkeit vom Baumalter für die vier Stadtbaumarten auf Basis von Messungen von ca. 2.000 Bäumen in

bayerischen Städten. R² ist das Bestimmtheitsmaß.
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4 Dimensionsveränderungen

       

Ein ähnliches Verhalten wie bei der Höhenentwicklung

erkennt man beim Kronendurchmesser. Platanen zeigen

ebenfalls das stärkste und Rosskastanien das geringste

Wachstum. Während 20 Jahre alte Platanen einen Kro-

nendurchmesser von knapp 7 m im Durchschnitt aufwei-

sen, zeigen gleichaltrige Winterlinden und Rosskastani-

en einen Durchmesser von ca. 5 m und Scheinakazien

einen Durchmesser von ca. 6 m. Bei einem Alter von

80 Jahren steigt der Kronendurchmesser auf knapp

20 m bei Platanen, auf ca. 14 m bei Winterlinden und

Scheinakazien sowie auf ca. 11 m bei Rosskastanien

an (Abb. 7).
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Abbildung 7: Kronendurchmesser in Abhängigkeit vom Baumalter für die vier Stadtbaumarten auf Basis von Messungen von ca. 2.000

Bäumen in bayerischen Städten. R² ist das Bestimmtheitsmaß.
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4 Dimensionsveränderungen

Die Kronenprojektionsfläche, d. h. der von der Kro-

ne überdeckte Standraum eines Baumes, entwickelt

sich proportional zum Kronendurchmesser. Während

die Kronenprojektionsfläche bei der Rosskastanie fast
linear nur gering zunimmt, steigt sie bei der Platane

mit zunehmendem Alter deutlich an. Winterlinden und

Scheinakazien zeigen ein ähnliches Verhalten. Mit 20

Jahren liegt die durchschnittliche Kronenprojektionsflä-

che von Platanen bei ca. 30–40 m², bei Winterlinden und
Rosskastanien bei etwa 10 m² und bei Scheinakazien
bei ca. 20 m². Eine 80 Jahre alte Rosskastanie hat einen
Standraum von knapp 100 m², während Winterlinden
und Scheinakazien im gleichen Alter 140-160 m² Fläche
bedecken. Dagegen weisen Platanen mit 80 Jahren eine

Projektionsfläche von mehr als 300 m² auf (Abb. 8).
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Abbildung 8: Standraum in Abhängigkeit vom Baumalter für die vier Stadtbaumarten auf Basis von Messungen von ca. 2.000

Bäumen in bayerischen Städten. R² ist das Bestimmtheitsmaß.
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4 Dimensionsveränderungen

Auch das Kronenvolumen ist eng mit dem Stand-

raum bzw. der Kronenprojektionsfläche eines Bau-

mes verknüpft. Demzufolge zeigt die altersabhängige

Entwicklung des Kronenvolumens ein sehr ähnliches

artspezifisches Verhalten. Die größten Kronenvolumina
besitzen Platanen, gefolgt von Linden und Scheinaka-

zien, während Kastanien die geringsten Kronenvolumi-

na aufweisen. Mit 20 Jahren ist das durchschnittliche

Kronenvolumen bei den Platanen am größten, alle vier

Kronenvolumen

Arten weisen jedoch in diesem Alter weniger als 200 m³
Volumen auf. Eine 80-jährige Platane hat dagegen

7.000 m³ Kronenvolumen, Kastanien ähnlichen Alters
besitzen ein signifikant geringeres Kronenvolumen von
etwa 1.700 m³. Linden und Scheinakazien haben mit
80 Jahren ein Kronenvolumen von ungefähr 2.100 m³
(Abb. 9). Wird also viel Schatten benötigt und ist

auseichend Platz vorhanden, sollten großkronige

Baumarten gewählt werden.
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Abbildung 9: Kronenvolumen in Abhängigkeit vom Baumalter für die vier Stadtbaumarten auf Basis von Messungen von ca. 2.000 Bäu-

men in bayerischen Städten (Annahme: Kronenform = Zylinder). R² ist das Bestimmtheitsmaß.
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Bildquelle: Astrid Reischl – Paradeplatz in Würzburg
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Beschattung
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5 Beschattung

Die Beschattung durch Bäume weicht standörtlich in-

nerhalb Bayerns nur geringfügig voneinander ab. Des-

halb sind die folgenden Abbildungen für das Mittel der

sechs bayerischen Städte dargestellt. Die beschattete

Fläche bezieht sich auf den 20. Juni, d. h. den Tag im
Jahresverlauf mit der längsten astronomischen Sonnen-

scheindauer. Die beschattete Fläche ist das Mittel der

Schattenfläche von 8 Uhr morgens bis 6 Uhr abends,
d. h. der Zeit, in der die Kühlung durch Beschattung
relevant ist. Sie hängt im Wesentlichen von der Dimen-

sion des Baumes und dem Sonnenstand ab (Abb. 10,

11). Aufgrund dieser Abhängigkeit zeigen auch hier

Platanen ab einem Alter von ca. 20 Jahren die deutlich

größte Beschattungsfläche, während Rosskastanien die
geringste Schattenfläche aufweisen. Bis zu einem Alter
von 20 Jahren ist die Schattenfläche der vier Baumar-
ten noch relativ ähnlich und liegt zwischen 20 m² und
80 m². Mit 80 Jahren beschatten Platanen aber schon
420 m², Winterlinden 290 m², Scheinakazien 280 m² und
Rosskastanien lediglich 170 m².

Beschattung

Abbildung 10: Mittlere beschattete Fläche von 8 Uhr morgens bis 6 Uhr abends am 20. Juni des Jahres in Abhängigkeit vom

Baumalter für die vier Stadtbaumarten in bayerischen Städten.
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Abbildung 11: Modellierung des Schattenwurfs eines Baumes über einen Tag (Quelle: Lehrstuhl für Waldwachstumskunde)
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5 Beschattung

Abbildung 12: Schattendichte im Juni in Abhängigkeit vom Baumalter für die vier Stadtbaumarten in bayerischen Städten.

Während Platanen eine deutlich größere Oberfläche
verschatten können, ist ihr Schatten andererseits

deutlich lichter als bei Baumarten wie Winterlinde oder

Rosskastanie (Abb. 12). Aber auch die Transparenz der

Baumkrone, d. h. die Schattendichte ist für die Kühl-

wirkung wichtig. Sie kann aus der Blattfläche und dem
Kronenvolumen des Baumes berechnet werden (= m²
Blattfläche pro m³ Kronenvolumen). Je höher dieser Wert
ausfällt, desto dichter ist die Krone, d. h. desto größer
ist die Schattenwirkung.
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Abbildung 13: Straßenbaumallee in München mit Schattenwurf für ein angenehmes Stadtklima (Quelle: Werner Lang)

Im Vergleich zur Schattenfläche zeigen sich bei der
Schattendichte umgekehrte Ergebnisse. Während die

Platane große Flächen verschatten kann, ist ihr Schatten

verhältnismäßig licht. Rosskastanien dagegen haben im

Vergleich zu den anderen Baumarten, insbesondere im

höheren Alter, eine sehr dichte Schattenfläche. Winter-
linden und Scheinakazien zeigen mittlere Dichten, wobei

im hohen Alter die Schattendichte von Scheinakazien

wieder leicht ansteigt und dichter als der Schatten von

Winterlinden wird. Bei Winterlinden nimmt mit zuneh-

mendem Alter die Schattendichte stark ab (von knapp

0,9 m² m-3 bei 20-jährigen Bäumen bis rund 0,2 m² m-3

bei über 70-jährigen Bäumen). Eine große Schattenwir-

kung und damit eine starke Abkühlung während heißer

Tage kann also nicht nur durch Baumarten mit großen

Kronenvolumen erreicht werden. Dicht belaubte Bau-

marten können die gleiche Wirkung erzielen und benö-

tigen dafür sogar weniger Standraum (Abb. 13).
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Bildquelle: Werner Lang – München
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Bayern
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6 Ökosystemleistungen einzelner Baumarten in bayerischen Städten

Biomassezuwachs (kg/Jahr)

Stadt: Mittel aller Städte Bodenart: sandiger Lehm Klima: gegebenes Klima (1965–2015)

Ökosystemleistungen von Stadtbäumen in Bayern
In den nachfolgenden Abbildungen und Tabellen sind 

die Jahreswerte des Biomassenzuwachses, der CO
2
-

Fixierung, der Transpiration  und  der  Kühlung  durch 

Verdunstung altersabhängig und für jede Baumart so-

wie in Abhängigkeit des Versiegelungsgrades im Mittel 

aller bayerischen Städte sowie für die Städte einzeln  

dargestellt. Die  Werte  werden  für  das  klimatische 

Mittel  von  1965 bis  2015 und  für  die  nahe  Zukunft 

(2026–2050) gezeigt.

Abbildung 14: Biomassezunahme von Winterlinden, Scheinakazien, Rosskastanien und Platanen in Bayern mit steigendem Alter und bei

verschiedenen Versiegelungsgraden für das gegenwärtige Klima.
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6 Ökosystemleistungen einzelner Baumarten in bayerischen Städten

               

Transpiration (m3/Jahr)

Stadt: Mittel aller Städte Bodenart: sandiger Lehm Klima: gegebenes Klima (1965–2015)

Abbildung 15: Transpiration von Winterlinden, Scheinakazien, Rosskastanien und Platanen in Bayern mit steigendem Alter und bei verschie-

denen Versiegelungsgraden für das gegenwärtige Klima.
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6 Ökosystemleistungen einzelner Baumarten in bayerischen Städten

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Versiegelung [%]

CO
2
-Fixierung (kg CO

2
/Jahr)

Stadt: Mittel aller Städte Bodenart: sandiger Lehm Klima: gegebenes Klima (1965–2015)

Abbildung 16: Kohlendioxidfixierung von Winterlinden, Scheinakazien, Rosskastanien und Platanen in Bayern mit steigendem Alter und bei

verschiedenen Versiegelungsgraden für das gegenwärtige Klima.
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6 Ökosystemleistungen einzelner Baumarten in bayerischen Städten

Kühlung durch Transpiration (kWh/Jahr)

Stadt: Mittel aller Städte Bodenart: sandiger Lehm Klima: gegebenes Klima (1965–2015)

Abbildung 17: Kühlung durch Transpiration von Winterlinden, Scheinakazien, Rosskastanien und Platanen in Bayern mit steigendem Alter

und bei verschiedenen Versiegelungsgraden für das gegenwärtige Klima.
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6 Ökosystemleistungen einzelner Baumarten in bayerischen Städten

Biomassezuwachs (kg/Jahr)

Stadt: Mittel aller Städte Bodenart: sandiger Lehm Klima: gegebenes Klima (1965–2015)

Winterlinde

Scheinakazie

Platane

Tabelle 5: Biomassezunahme von Winterlinden, Scheinakazien, Rosskastanien und Platanen in Bayern mit steigendem Alter und bei

verschiedenen Versiegelungsgraden für das gegenwärtige Klima.

Rosskastanie
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6 Ökosystemleistungen einzelner Baumarten in bayerischen Städten

      

Transpiration (m3/Jahr)

Stadt: Mittel aller Städte Bodenart: sandiger Lehm Klima: gegebenes Klima (1965–2015)

Tabelle 6: Transpiration von Winterlinden, Scheinakazien, Rosskastanien und Platanen in Bayern mit steigendem Alter und bei verschie-

denen Versiegelungsgraden für das gegenwärtige Klima.

Winterlinde

Scheinakazie

Rosskastanie

Platane

www.zsk.tum.de
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6 Ökosystemleistungen einzelner Baumarten in bayerischen Städten

CO
2
-Fixierung (kg CO

2
/Jahr)

Stadt: Mittel aller Städte Bodenart: sandiger Lehm Klima: gegebenes Klima (1965–2015)

Winterlinde

Scheinakazie

Platane

Tabelle 7: Kohlendioxidfixierung von Winterlinden, Scheinakazien, Rosskastanien und Platanen in Bayern mit steigendem Alter und bei

Rosskastanie

verschiedenen Versiegelungsgraden für das gegenwärtige Klima.
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6 Ökosystemleistungen einzelner Baumarten in bayerischen Städten

Kühlung durch Transpiration (kWh/Jahr)

Stadt: Mittel aller Städte Bodenart: sandiger Lehm Klima: gegebenes Klima (1965–2015)

Winterlinde

Scheinakazie

Platane

Tabelle 8: Kühlung durch Transpiration von Winterlinden, Scheinakazien, Rosskastanien und Platanen in Bayern mit steigendem Alter

und bei verschiedenen Versiegelungsgraden für das gegenwärtige Klima.

Rosskastanie
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6 Ökosystemleistungen einzelner Baumarten in bayerischen Städten

Biomassezuwachs (kg/Jahr)

Stadt: Mittel aller Städte Bodenart: sandiger Lehm Klima: Klima der nahen Zukunft (2026–2050)

Abbildung 18: Biomassezunahme von Winterlinden, Scheinakazien, Rosskastanien und Platanen in Bayern mit steigendem Alter und bei

verschiedenen Versiegelungsgraden für das zukünftige Klima.
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6 Ökosystemleistungen einzelner Baumarten in bayerischen Städten

Transpiration (m3/Jahr)

Stadt: Mittel aller Städte Bodenart: sandiger Lehm Klima: Klima der nahen Zukunft (2026–2050)

Abbildung 19: Transpiration von Winterlinden, Scheinakazien, Rosskastanien und Platanen in Bayern mit steigendem Alter und bei verschie-

denen Versiegelungsgraden für das zukünftige Klima.
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6 Ökosystemleistungen einzelner Baumarten in bayerischen Städten

CO
2
-Fixierung (kg CO

2
/Jahr)

Stadt: Mittel aller Städte Bodenart: sandiger Lehm Klima: Klima der nahen Zukunft (2026–2050)

Abbildung 20: Kohlendioxidfixierung von Winterlinden, Scheinakazien, Rosskastanien und Platanen in Bayern mit steigendem Alter und bei

verschiedenen Versiegelungsgraden für das zukünftige Klima.
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6 Ökosystemleistungen einzelner Baumarten in bayerischen Städten

Kühlung durch Transpiration (kWh/Jahr)

Stadt: Mittel aller Städte Bodenart: sandiger Lehm Klima: Klima der nahen Zukunft (2026–2050)

Abbildung 21: Kühlung durch Transpiration von Winterlinden, Scheinakazien, Rosskastanien und Platanen in Bayern mit steigendem Alter

und bei verschiedenen Versiegelungsgraden für das zukünftige Klima.
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6 Ökosystemleistungen einzelner Baumarten in bayerischen Städten

Biomassezuwachs (kg/Jahr)

Stadt: Mittel aller Städte Bodenart: sandiger Lehm Klima: Klima der nahen Zukunft (2026–2050)

Winterlinde

Scheinakazie

Platane

Rosskastanie

Tabelle 9: Biomassezunahme von Winterlinden, Scheinakazien, Rosskastanien und Platanen in Bayern mit steigendem Alter und bei

verschiedenen Versiegelungsgraden für das zukünftige Klima.
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6 Ökosystemleistungen einzelner Baumarten in bayerischen Städten

Transpiration (m3/Jahr)

Stadt: Mittel aller Städte Bodenart: sandiger Lehm Klima:

Winterlinde

Scheinakazie

Platane

Rosskastanie

Tabelle 10: Transpiration von Winterlinden, Scheinakazien, Rosskastanien und Platanen in Bayern mit steigendem Alter und bei verschie

denen Versiegelungsgraden für das zukünftige Klima.

Klima der nahen Zukunft (2026–2050)
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6 Ökosystemleistungen einzelner Baumarten in bayerischen Städten

-

CO
2
-Fixierung (kg CO

2
/Jahr)

Stadt: Mittel aller Städte Bodenart: sandiger Lehm Klima:

Winterlinde

Scheinakazie

Platane

Rosskastanie

Kohlendioxidfixierung von Winterlinden, Scheinakazien, Rosskastanien und Platanen in Bayern mit steigendem Alter und beiTabelle 11:

verschiedenen Versiegelungsgraden für das zukünftige Klima.

Klima der nahen Zukunft (2026–2050)
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6 Ökosystemleistungen einzelner Baumarten in bayerischen Städten

Kühlung durch Transpiration (kWh/Jahr)

Stadt: Mittel aller Städte Bodenart: sandiger Lehm Klima: Klima der nahen Zukunft (2026–2050)

Winterlinde

Scheinakazie

Rosskastanie

Platane

Tabelle 12: Kühlung durch Transpiration von Winterlinden, Scheinakazien, Rosskastanien und Platanen in Bayern mit steigendem Alter

und bei verschiedenen Versiegelungsgraden für das zukünftige Klima.
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6 Ökosystemleistungen einzelner Baumarten in bayerischen Städten

Abbildung 22: Biomassezunahme von Winterlinden, Scheinakazien, Rosskastanien und Platanen in Bayreuth mit steigendem Alter und bei

verschiedenen Versiegelungsgraden für das gegenwärtige Klima.
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Stadt: Bayreuth Bodenart: sandiger Lehm Klima: gegebenes Klima (1965–2015)
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6 Ökosystemleistungen einzelner Baumarten in bayerischen Städten

Abbildung 23: Transpiration von Winterlinden, Scheinakazien, Rosskastanien und Platanen in Bayreuth mit steigendem Alter und bei

verschiedenen Versiegelungsgraden für das gegenwärtige Klima.
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6 Ökosystemleistungen einzelner Baumarten in bayerischen Städten

Abbildung 24: Kohlendioxidfixierung durch Transpiration von Winterlinden, Scheinakazien, Rosskastanien und Platanen in Bayreuth mit

steigendem Alter und bei verschiedenen Versiegelungsgraden für das gegenwärtige Klima.
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6 Ökosystemleistungen einzelner Baumarten in bayerischen Städten

Kühlung durch Transpiration (kWh/Jahr)

Stadt: Bayreuth Bodenart: sandiger Lehm Klima: gegebenes Klima (1965–2015)

      

Abbildung 25: Kühlung durch Transpiration von Winterlinden, Scheinakazien, Rosskastanien und Platanen in Bayreuth mit steigendem Alter

und bei verschiedenen Versiegelungsgraden für das gegenwärtige Klima.

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Versiegelung [%]

www.zsk.tum.de


46

6 Ökosystemleistungen einzelner Baumarten in bayerischen Städten

Biomassezuwachs (kg/Jahr)

Stadt: Bayreuth Bodenart: sandiger Lehm Klima: gegebenes Klima (1965–2015)

Platane

Rosskastanie

Scheinakazie

Winterlinde

Tabelle 13: Biomassezunahme von Winterlinden, Scheinakazien, Rosskastanien und Platanen in Bayreuth mit steigendem Alter und bei

verschiedenen Versiegelungsgraden für das gegenwärtige Klima.
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6 Ökosystemleistungen einzelner Baumarten in bayerischen Städten

Transpiration (m³/Jahr)

Stadt: Bayreuth Bodenart: sandiger Lehm Klima: gegebenes Klima (1965–2015)

Winterlinde

Scheinakazie

Rosskastanie

Platane

Tabelle 14: Transpiration von Winterlinden, Scheinakazien, Rosskastanien und Platanen in Bayreuth mit steigendem Alter und bei

verschiedenen Versiegelungsgraden für das gegenwärtige Klima.
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6 Ökosystemleistungen einzelner Baumarten in bayerischen Städten

CO2-Fixierung (kg CO2/Jahr)

Stadt: Bayreuth Bodenart: sandiger Lehm Klima: gegebenes Klima (1965–2015)

Winterlinde

Scheinakazie

Rosskastanie

Platane

Tabelle 15: Kohlendioxidfixierung von Winterlinden, Scheinakazien, Rosskastanien und Platanen in Bayreuth mit steigendem Alter und bei

verschiedenen Versiegelungsgraden für das gegenwärtige Klima.



49

6 Ökosystemleistungen einzelner Baumarten in bayerischen Städten

Kühlung durch Transpiration (kWh/Jahr)

Stadt: Bayreuth Bodenart: sandiger Lehm Klima: gegebenes Klima (1965–2015)

Rosskastanie

Scheinakazie

Winterlinde

Platane

Tabelle 16: Kühlung durch Transpiration von Winterlinden, Scheinakazien, Rosskastanien und Platanen in Bayreuth mit steigendem Alter

und bei verschiedenen Versiegelungsgraden für das gegenwärtige Klima.
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6 Ökosystemleistungen einzelner Baumarten in bayerischen Städten
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Stadt: Bayreuth Bodenart: sandiger Lehm Klima: Klima der nahen Zukunft (2026–2050)

Abbildung 26: Biomassezunahme von Winterlinden, Scheinakazien, Rosskastanien und Platanen in Bayreuth mit steigendem Alter und bei

verschiedenen Versiegelungsgraden für das zukünftige Klima.
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6 Ökosystemleistungen einzelner Baumarten in bayerischen Städten
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Stadt: Bayreuth Bodenart: sandiger Lehm Klima: Klima der nahen Zukunft (2026–2050)

Abbildung 27: Transpiration von Winterlinden, Scheinakazien, Rosskastanien und Platanen in Bayreuth mit steigendem Alter und bei verschhie- 

denen Versiegelungsgraden für das zukünftige Klima.
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6 Ökosystemleistungen einzelner Baumarten in bayerischen Städten
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Stadt: Bayreuth Bodenart: sandiger Lehm Klima: Klima der nahen Zukunft (2026–2050)

Abbildung 28: Kohlendioxidfixierung von Winterlinden, Scheinakazien, Rosskastanien und Platanen in Bayreuth mit steigendem Alter und bei

verschiedenen Versiegelungsgraden für das zukünftige Klima.
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6 Ökosystemleistungen einzelner Baumarten in bayerischen Städten
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Stadt: Bayreuth Bodenart: sandiger Lehm Klima: Klima der nahen Zukunft (2026–2050)

Abbildung 29: Kühlung durch Transpiration von Winterlinden, Scheinakazien, Rosskastanien und Platanen in Bayreuth mit steigendem Alter

und bei verschiedenen Versiegelungsgraden für das zukünftige Klima.
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6 Ökosystemleistungen einzelner Baumarten in bayerischen Städten

Biomassezuwachs (kg/Jahr)

Stadt: Bayreuth Bodenart: sandiger Lehm Klima: Klima der nahen Zukunft (2026–2050)

Winterlinde

Scheinakazie

Rosskastanie

Platane

Tabelle 17: Biomassezunahme von Winterlinden, Scheinakazien, Rosskastanien und Platanen in Bayreuth mit steigendem Alter und bei

verschiedenen Versiegelungsgraden für das zukünftige Klima.
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6 Ökosystemleistungen einzelner Baumarten in bayerischen Städten

Transpiration (m³/Jahr)

Stadt: Bayreuth Bodenart: sandiger Lehm Klima: Klima der nahen Zukunft (2026–2050)

Winterlinde

Scheinakazie

Rosskastanie

Platane

Tabelle 18: Transpiration von Winterlinden, Scheinakazien, Rosskastanien und Platanen in Bayreuth mit steigendem Alter und bei verschie-

denen Versiegelungsgraden für das zukünftige Klima.
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6 Ökosystemleistungen einzelner Baumarten in bayerischen Städten

CO2-Fixierung (kg CO2/Jahr)

Stadt: Bayreuth Bodenart: sandiger Lehm Klima: Klima der nahen Zukunft (2026–2050)

Winterlinde

Scheinakazie

Rosskastanie

Platane

-Kohlendioxidfixierung von Winterlinden, Scheinakazien, Rosskastanien und Platanen in Bayreuth mit steigendem Alter und beiTabelle 19:

verschiedenen Versiegelungsgraden für das zukünftige Klima.
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6 Ökosystemleistungen einzelner Baumarten in bayerischen Städten

Kühlung durch Transpiration (kWh/Jahr)

Stadt: Bayreuth Bodenart: sandiger Lehm Klima: Klima der nahen Zukunft (2026–2050)

Winterlinde

Scheinakazie

Rosskastanie

Platane

Tabelle 20: Kühlung durch Transpiration von Winterlinden, Scheinakazien, Rosskastanien und Platanen in Bayreuth mit steigendem Alter

und bei verschiedenen Versiegelungsgraden für das zukünftige Klima.
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6 Ökosystemleistungen einzelner Baumarten in bayerischen Städten
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Stadt: Hof Bodenart: sandiger Lehm Klima: gegebenes Klima (1965–2015)

Abbildung 30: Biomassezunahme von Winterlinden, Scheinakazien, Rosskastanien und Platanen in Hof mit steigendem Alter und bei

verschiedenen Versiegelungsgraden für das gegenwärtige Klima.
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6 Ökosystemleistungen einzelner Baumarten in bayerischen Städten

Transpiration (m³/Jahr)

Stadt: Hof Bodenart: sandiger Lehm Klima: gegebenes Klima (1965–2015)
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Abbildung 31: Transpiration von Winterlinden, Scheinakazien, Rosskastanien und Platanen in Hof mit steigendem Alter und bei verschiede-

nen Versiegelungsgraden für das gegenwärtige Klima.
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6 Ökosystemleistungen einzelner Baumarten in bayerischen Städten
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Stadt: Hof Bodenart: sandiger Lehm Klima: gegebenes Klima (1965–2015)

Abbildung 32: Kohlendioxidfixierung durch Transpiration von Winterlinden, Scheinakazien, Rosskastanien und Platanen in Hof mit steigendem

Alter und bei verschiedenen Versiegelungsgraden für das gegenwärtige Klima.



6 Ökosystemleistungen einzelner Baumarten in bayerischen Städten
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Stadt: Hof Bodenart: sandiger Lehm Klima: gegebenes Klima (1965–2015)

Abbildung 33: Kühlung durch Transpiration von Winterlinden, Scheinakazien, Rosskastanien und Platanen in Hof mit steigendem Alter und

bei verschiedenen Versiegelungsgraden für das gegenwärtige Klima.
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6 Ökosystemleistungen einzelner Baumarten in bayerischen Städten

Biomassezuwachs (kg/Jahr)

Stadt: Hof Bodenart: sandiger Lehm Klima: gegebenes Klima (1965–2015)

Platane

Rosskastanie

Scheinakazie

Winterlinde

Tabelle 21: Biomassezunahme von Winterlinden, Scheinakazien, Rosskastanien und Platanen in Hof mit steigendem Alter und bei

verschiedenen Versiegelungsgraden für das gegenwärtige Klima.
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6 Ökosystemleistungen einzelner Baumarten in bayerischen Städten

Transpiration (m³/Jahr)

Stadt: Hof Bodenart: sandiger Lehm Klima: gegebenes Klima (1965–2015)

      

Winterlinde

Scheinakazie

Rosskastanie

Platane

Tabelle 22: Transpiration von Winterlinden, Scheinakazien, Rosskastanien und Platanen in Hof mit steigendem Alter und bei verschie-

denen Versiegelungsgraden für das gegenwärtige Klima.
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6 Ökosystemleistungen einzelner Baumarten in bayerischen Städten

CO2-Fixierung (kg CO2/Jahr)

Stadt: Hof Bodenart: sandiger Lehm Klima: gegebenes Klima (1965–2015)

Winterlinde

Scheinakazie

Rosskastanie

Platane

Tabelle 23: Kohlendioxidfixierung von Winterlinden, Scheinakazien, Rosskastanien und Platanen in Hof mit steigendem Alter und bei

verschiedenen Versiegelungsgraden für das gegenwärtige Klima.
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6 Ökosystemleistungen einzelner Baumarten in bayerischen Städten

Kühlung durch Transpiration (kWh/Jahr)

Stadt: Hof Bodenart: sandiger Lehm Klima: gegebenes Klima (1965–2015)

Winterlinde

Scheinakazie

Rosskastanie

Platane

Tabelle 24: Kühlung durch Transpiration von Winterlinden, Scheinakazien, Rosskastanien und Platanen in Hof mit steigendem Alter

und bei verschiedenen Versiegelungsgraden für das gegenwärtige Klima.
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6 Ökosystemleistungen einzelner Baumarten in bayerischen Städten
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Stadt: Hof Bodenart: sandiger Lehm Klima: Klima der nahen Zukunft (2026–2050)

Abbildung 34: Biomassezunahme von Winterlinden, Scheinakazien, Rosskastanien und Platanen in Hof mit steigendem Alter und bei ver-

schiedenen Versiegelungsgraden für das zukünftige Klima.
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6 Ökosystemleistungen einzelner Baumarten in bayerischen Städten
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Stadt: Hof Bodenart: sandiger Lehm Klima: Klima der nahen Zukunft (2026–2050)

Abbildung 35: Transpiration von Winterlinden, Scheinakazien, Rosskastanien und Platanen in Hof mit steigendem Alter und bei verschhie- 

denen Versiegelungsgraden für das zukünftige Klima.
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6 Ökosystemleistungen einzelner Baumarten in bayerischen Städten
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Stadt: Hof Bodenart: sandiger Lehm Klima: Klima der nahen Zukunft (2026–2050)

Abbildung 36: Kohlendioxidfixierung von Winterlinden, Scheinakazien, Rosskastanien und Platanen in Hof mit steigendem Alter und bei

verschiedenen Versiegelungsgraden für das zukünftige Klima.
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6 Ökosystemleistungen einzelner Baumarten in bayerischen Städten
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Stadt: Hof Bodenart: sandiger Lehm Klima: Klima der nahen Zukunft (2026–2050)

Abbildung 37: Kühlung durch Transpiration von Winterlinden, Scheinakazien, Rosskastanien und Platanen in Hof mit steigendem Alter und

bei verschiedenen Versiegelungsgraden für das zukünftige Klima.
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6 Ökosystemleistungen einzelner Baumarten in bayerischen Städten

Biomassezuwachs (kg/Jahr)

Stadt: Hof Bodenart: sandiger Lehm Klima: Klima der nahen Zukunft (2026–2050)

Winterlinde

Scheinakazie

Rosskastanie

Platane

Tabelle 25: Biomassezunahme von Winterlinden, Scheinakazien, Rosskastanien und Platanen in Hof mit steigendem Alter und bei

verschiedenen Versiegelungsgraden für das zukünftige Klima.
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6 Ökosystemleistungen einzelner Baumarten in bayerischen Städten

Transpiration (m³/Jahr)

Stadt: Hof Bodenart: sandiger Lehm Klima: Klima der nahen Zukunft (2026–2050)

Winterlinde

Scheinakazie

Rosskastanie

Platane

Tabelle 26: Transpiration von Winterlinden, Scheinakazien, Rosskastanien und Platanen in Hof mit steigendem Alter und bei verschie-

denen Versiegelungsgraden für das zukünftige Klima.
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6 Ökosystemleistungen einzelner Baumarten in bayerischen Städten

CO2-Fixierung (kg CO2/Jahr)

Stadt: Hof Bodenart: sandiger Lehm Klima: Klima der nahen Zukunft (2026–2050)

Winterlinde

Scheinakazie

Rosskastanie

Platane

-Kohlendioxidfixierung von Winterlinden, Scheinakazien, Rosskastanien und Platanen in Hof steigendem Alter und beiTabelle 27:

verschiedenen Versiegelungsgraden für das zukünftige Klima.
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6 Ökosystemleistungen einzelner Baumarten in bayerischen Städten

Kühlung durch Transpiration (kWh/Jahr)

Stadt: Hof Bodenart: sandiger Lehm Klima: Klima der nahen Zukunft (2026–2050)

Winterlinde

Scheinakazie

Rosskastanie

Platane

Tabelle 28: Kühlung durch Transpiration von Winterlinden, Scheinakazien, Rosskastanien und Platanen in Hof mit steigendem Alter

und bei verschiedenen Versiegelungsgraden für das zukünftige Klima.
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6 Ökosystemleistungen einzelner Baumarten in bayerischen Städten
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Stadt: Kempten Bodenart: sandiger Lehm Klima: gegebenes Klima (1965–2015)

Abbildung 38: Biomassezunahme von Winterlinden, Scheinakazien, Rosskastanien und Platanen in Kempten mit steigendem Alter und bei

verschiedenen Versiegelungsgraden für das gegenwärtige Klima.
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6 Ökosystemleistungen einzelner Baumarten in bayerischen Städten
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Stadt: Kempten Bodenart: sandiger Lehm Klima: gegebenes Klima (1965–2015)
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Abbildung 39: Transpiration von Winterlinden, Scheinakazien, Rosskastanien und Platanen in Kempten mit steigendem Alter und bei verschie-

denen Versiegelungsgraden für das gegenwärtige Klima.
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6 Ökosystemleistungen einzelner Baumarten in bayerischen Städten
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Stadt: Kempten Bodenart: sandiger Lehm Klima: gegebenes Klima (1965–2015)

Abbildung 40: Kohlendioxidfixierung durch Transpiration von Winterlinden, Scheinakazien, Rosskastanien und Platanen in Kempten mit stei-

gendem Alter und bei verschiedenen Versiegelungsgraden für das gegenwärtige Klima.
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6 Ökosystemleistungen einzelner Baumarten in bayerischen Städten
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Stadt: Kempten Bodenart: sandiger Lehm Klima: gegebenes Klima (1965–2015)

Abbildung 41: Kühlung durch Transpiration von Winterlinden, Scheinakazien, Rosskastanien und Platanen in Kempten mit steigendem Alter

und bei verschiedenen Versiegelungsgraden für das gegenwärtige Klima.
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6 Ökosystemleistungen einzelner Baumarten in bayerischen Städten

Biomassezuwachs (kg/Jahr)

Stadt: Kempten Bodenart: sandiger Lehm Klima: gegebenes Klima (1965–2015)

Platane

Rosskastanie

Scheinakazie

Winterlinde

Tabelle 29: Biomassezunahme von Winterlinden, Scheinakazien, Rosskastanien und Platanen in Kempten mit steigendem Alter und

bei verschiedenen Versiegelungsgraden für das gegenwärtige Klima.
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6 Ökosystemleistungen einzelner Baumarten in bayerischen Städten

Transpiration (m³/Jahr)

Stadt: Kempten Bodenart: sandiger Lehm Klima: gegebenes Klima (1965–2015)

      

Winterlinde

Scheinakazie

Rosskastanie

Platane

Tabelle 30: Transpiration von Winterlinden, Scheinakazien, Rosskastanien und Platanen in Kempten mit steigendem Alter und bei ver-

schiedenen Versiegelungsgraden für das gegenwärtige Klima.
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6 Ökosystemleistungen einzelner Baumarten in bayerischen Städten

CO2-Fixierung (kg CO2/Jahr)

Stadt: Kempten Bodenart: sandiger Lehm Klima: gegebenes Klima (1965–2015)

Winterlinde

Scheinakazie

Rosskastanie

Platane

Tabelle 31: Kohlendioxidfixierung von Winterlinden, Scheinakazien, Rosskastanien und Platanen in Kempten mit steigendem Alter und 

bei verschiedenen Versiegelungsgraden für das gegenwärtige Klima.
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6 Ökosystemleistungen einzelner Baumarten in bayerischen Städten

Kühlung durch Transpiration (kWh/Jahr)

Stadt: Kempten Bodenart: sandiger Lehm Klima: gegebenes Klima (1965–2015)
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Scheinakazie
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Tabelle 32: Kühlung durch Transpiration von Winterlinden, Scheinakazien, Rosskastanien und Platanen in Kempten mit steigendem 

Alter und bei verschiedenen Versiegelungsgraden für das gegenwärtige Klima.
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6 Ökosystemleistungen einzelner Baumarten in bayerischen Städten
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Stadt: Kempten Bodenart: sandiger Lehm Klima: Klima der nahen Zukunft (2026–2050)

Abbildung 42: Biomassezunahme von Winterlinden, Scheinakazien, Rosskastanien und Platanen in Kempten mit steigendem Alter und bei

verschiedenen Versiegelungsgraden für das zukünftige Klima.
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6 Ökosystemleistungen einzelner Baumarten in bayerischen Städten
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Stadt: Kempten Bodenart: sandiger Lehm Klima: Klima der nahen Zukunft (2026–2050)

Abbildung 43: Transpiration von Winterlinden, Scheinakazien, Rosskastanien und Platanen in Kempten mit steigendem Alter und bei verschie- 

denen Versiegelungsgraden für das zukünftige Klima.
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6 Ökosystemleistungen einzelner Baumarten in bayerischen Städten
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Stadt: Kempten Bodenart: sandiger Lehm Klima: Klima der nahen Zukunft (2026–2050)

Abbildung 44: Kohlendioxidfixierung von Winterlinden, Scheinakazien, Rosskastanien und Platanen in Kempten mit steigendem Alter und 

bei verschiedenen Versiegelungsgraden für das zukünftige Klima.
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6 Ökosystemleistungen einzelner Baumarten in bayerischen Städten
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Stadt: Kempten Bodenart: sandiger Lehm Klima: Klima der nahen Zukunft (2026–2050)

Abbildung 45: Kühlung durch Transpiration von Winterlinden, Scheinakazien, Rosskastanien und Platanen in Kempten mit steigendem Alter

und bei verschiedenen Versiegelungsgraden für das zukünftige Klima.
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6 Ökosystemleistungen einzelner Baumarten in bayerischen Städten

Biomassezuwachs (kg/Jahr)

Stadt: Kempten Bodenart: sandiger Lehm Klima: Klima der nahen Zukunft (2026–2050)
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Tabelle 33: Biomassezunahme von Winterlinden, Scheinakazien, Rosskastanien und Platanen in Kempten mit steigendem Alter und 

bei verschiedenen Versiegelungsgraden für das zukünftige Klima.
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6 Ökosystemleistungen einzelner Baumarten in bayerischen Städten

Transpiration (m³/Jahr)

Stadt: Kempten Bodenart: sandiger Lehm Klima: Klima der nahen Zukunft (2026–2050)
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Scheinakazie

Rosskastanie
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Tabelle 34: Transpiration von Winterlinden, Scheinakazien, Rosskastanien und Platanen in Kempten mit steigendem Alter und bei ver-

schiedenen Versiegelungsgraden für das zukünftige Klima.
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6 Ökosystemleistungen einzelner Baumarten in bayerischen Städten

CO2-Fixierung (kg CO2/Jahr)

Stadt: Kempten Bodenart: sandiger Lehm Klima: Klima der nahen Zukunft (2026–2050)
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Platane

Kohlendioxidfixierung von Winterlinden, Scheinakazien, Rosskastanien und Platanen in Kempten steigendem Alter und beiTabelle 35:

verschiedenen Versiegelungsgraden für das zukünftige Klima.
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6 Ökosystemleistungen einzelner Baumarten in bayerischen Städten

Kühlung durch Transpiration (kWh/Jahr)

Stadt: Kempten Bodenart: sandiger Lehm Klima: Klima der nahen Zukunft (2026–2050)
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Tabelle 36: Kühlung durch Transpiration von Winterlinden, Scheinakazien, Rosskastanien und Platanen in Kempten mit steigendem 

Alter und bei verschiedenen Versiegelungsgraden für das zukünftige Klima.
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6 Ökosystemleistungen einzelner Baumarten in bayerischen Städten

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Versiegelung [%]

Biomassezuwachs (kg/Jahr)

Stadt: München Bodenart: sandiger Lehm Klima: gegebenes Klima (1965–2015)

Abbildung 46: Biomassezunahme von Winterlinden, Scheinakazien, Rosskastanien und Platanen in München mit steigendem Alter und bei

verschiedenen Versiegelungsgraden für das gegenwärtige Klima.
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6 Ökosystemleistungen einzelner Baumarten in bayerischen Städten
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Stadt: München Bodenart: sandiger Lehm Klima: gegebenes Klima (1965–2015)
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Abbildung 47: Transpiration von Winterlinden, Scheinakazien, Rosskastanien und Platanen in München mit steigendem Alter und bei verschie-

denen Versiegelungsgraden für das gegenwärtige Klima.
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6 Ökosystemleistungen einzelner Baumarten in bayerischen Städten
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Stadt: München Bodenart: sandiger Lehm Klima: gegebenes Klima (1965–2015)

Abbildung 48: Kohlendioxidfixierung durch Transpiration von Winterlinden, Scheinakazien, Rosskastanien und Platanen in München mit stei-

gendem Alter und bei verschiedenen Versiegelungsgraden für das gegenwärtige Klima.
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6 Ökosystemleistungen einzelner Baumarten in bayerischen Städten
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Stadt: München Bodenart: sandiger Lehm Klima: gegebenes Klima (1965–2015)

Abbildung 49: Kühlung durch Transpiration von Winterlinden, Scheinakazien, Rosskastanien und Platanen in München mit steigendem Alter

und bei verschiedenen Versiegelungsgraden für das gegenwärtige Klima.
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6 Ökosystemleistungen einzelner Baumarten in bayerischen Städten

Biomassezuwachs (kg/Jahr)

Stadt: München Bodenart: sandiger Lehm Klima: gegebenes Klima (1965–2015)
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Tabelle 37: Biomassezunahme von Winterlinden, Scheinakazien, Rosskastanien und Platanen in München mit steigendem Alter und

bei verschiedenen Versiegelungsgraden für das gegenwärtige Klima.
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6 Ökosystemleistungen einzelner Baumarten in bayerischen Städten
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Stadt: München Bodenart: sandiger Lehm Klima: gegebenes Klima (1965–2015)
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Tabelle 38: Transpiration von Winterlinden, Scheinakazien, Rosskastanien und Platanen in München mit steigendem Alter und bei ver-

schiedenen Versiegelungsgraden für das gegenwärtige Klima.
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6 Ökosystemleistungen einzelner Baumarten in bayerischen Städten
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Stadt: München Bodenart: sandiger Lehm Klima: gegebenes Klima (1965–2015)
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Tabelle 39: Kohlendioxidfixierung von Winterlinden, Scheinakazien, Rosskastanien und Platanen in München mit steigendem Alter und 

bei verschiedenen Versiegelungsgraden für das gegenwärtige Klima.
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6 Ökosystemleistungen einzelner Baumarten in bayerischen Städten

Kühlung durch Transpiration (kWh/Jahr)

Stadt: München Bodenart: sandiger Lehm Klima: gegebenes Klima (1965–2015)

Winterlinde

Scheinakazie

Rosskastanie

Platane

Tabelle 40: Kühlung durch Transpiration von Winterlinden, Scheinakazien, Rosskastanien und Platanen in München mit steigendem 

Alter und bei verschiedenen Versiegelungsgraden für das gegenwärtige Klima.
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6 Ökosystemleistungen einzelner Baumarten in bayerischen Städten

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Versiegelung [%]

Biomassezuwachs (kg/Jahr)

Stadt: München Bodenart: sandiger Lehm Klima: Klima der nahen Zukunft (2026–2050)

Abbildung 50: Biomassezunahme von Winterlinden, Scheinakazien, Rosskastanien und Platanen in München mit steigendem Alter und bei

verschiedenen Versiegelungsgraden für das zukünftige Klima.
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6 Ökosystemleistungen einzelner Baumarten in bayerischen Städten

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Versiegelung [%]

Transpiration (m³/Jahr)

Stadt: München Bodenart: sandiger Lehm Klima: Klima der nahen Zukunft (2026–2050)

Abbildung 51: Transpiration von Winterlinden, Scheinakazien, Rosskastanien und Platanen in München mit steigendem Alter und bei verschie- 

denen Versiegelungsgraden für das zukünftige Klima.
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6 Ökosystemleistungen einzelner Baumarten in bayerischen Städten

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Versiegelung [%]

CO2-Fixierung (kg CO2/Jahr)

Stadt: München Bodenart: sandiger Lehm Klima: Klima der nahen Zukunft (2026–2050)

Abbildung 52: Kohlendioxidfixierung von Winterlinden, Scheinakazien, Rosskastanien und Platanen in München mit steigendem Alter und 

bei verschiedenen Versiegelungsgraden für das zukünftige Klima.
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6 Ökosystemleistungen einzelner Baumarten in bayerischen Städten

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Versiegelung [%]

Kühlung durch Transpiration (kWh/Jahr)

Stadt: München Bodenart: sandiger Lehm Klima: Klima der nahen Zukunft (2026–2050)

Abbildung 53: Kühlung durch Transpiration von Winterlinden, Scheinakazien, Rosskastanien und Platanen in München mit steigendem Alter

und bei verschiedenen Versiegelungsgraden für das zukünftige Klima.
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6 Ökosystemleistungen einzelner Baumarten in bayerischen Städten

-

Biomassezuwachs (kg/Jahr)

Stadt: München Bodenart: sandiger Lehm Klima: Klima der nahen Zukunft (2026–2050)

Winterlinde

Scheinakazie

Rosskastanie

Platane

Tabelle 41: Biomassezunahme von Winterlinden, Scheinakazien, Rosskastanien und Platanen in München mit steigendem Alter und 

bei verschiedenen Versiegelungsgraden für das zukünftige Klima.
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6 Ökosystemleistungen einzelner Baumarten in bayerischen Städten

Transpiration (m³/Jahr)

Stadt: München Bodenart: sandiger Lehm Klima: Klima der nahen Zukunft (2026–2050)

Winterlinde

Scheinakazie

Rosskastanie

Platane

Tabelle 42: Transpiration von Winterlinden, Scheinakazien, Rosskastanien und Platanen in München mit steigendem Alter und bei ver-

schiedenen Versiegelungsgraden für das zukünftige Klima.
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6 Ökosystemleistungen einzelner Baumarten in bayerischen Städten

CO2-Fixierung (kg CO2/Jahr)

Stadt: München Bodenart: sandiger Lehm Klima: Klima der nahen Zukunft (2026–2050)

Winterlinde

Scheinakazie

Rosskastanie

Platane

Kohlendioxidfixierung von Winterlinden, Scheinakazien, Rosskastanien und Platanen in München steigendem Alter und beiTabelle 43:

verschiedenen Versiegelungsgraden für das zukünftige Klima.
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6 Ökosystemleistungen einzelner Baumarten in bayerischen Städten

Kühlung durch Transpiration (kWh/Jahr)

Stadt: München Bodenart: sandiger Lehm Klima: Klima der nahen Zukunft (2026–2050)

Winterlinde

Scheinakazie

Rosskastanie

Platane

Tabelle 44: Kühlung durch Transpiration von Winterlinden, Scheinakazien, Rosskastanien und Platanen in München mit steigendem 

Alter und bei verschiedenen Versiegelungsgraden für das zukünftige Klima.



106

6 Ökosystemleistungen einzelner Baumarten in bayerischen Städten

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Versiegelung [%]

Biomassezuwachs (kg/Jahr)

Stadt: Nürnberg Bodenart: sandiger Lehm Klima: gegebenes Klima (1965–2015)

Abbildung 54: Biomassezunahme von Winterlinden, Scheinakazien, Rosskastanien und Platanen in Nürnberg mit steigendem Alter und bei

verschiedenen Versiegelungsgraden für das gegenwärtige Klima.



107

6 Ökosystemleistungen einzelner Baumarten in bayerischen Städten

Transpiration (m³/Jahr)

Stadt: Nürnberg Bodenart: sandiger Lehm Klima: gegebenes Klima (1965–2015)
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Versiegelung [%]

Abbildung 55: Transpiration von Winterlinden, Scheinakazien, Rosskastanien und Platanen in Nürnberg mit steigendem Alter und bei ver-

schiedenen Versiegelungsgraden für das gegenwärtige Klima.
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6 Ökosystemleistungen einzelner Baumarten in bayerischen Städten

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Versiegelung [%]

CO2-Fixierung (kg CO2/Jahr)

Stadt: Nürnberg Bodenart: sandiger Lehm Klima: gegebenes Klima (1965–2015)

Abbildung 56: Kohlendioxidfixierung durch Transpiration von Winterlinden, Scheinakazien, Rosskastanien und Platanen in Nürnberg mit stei-

gendem Alter und bei verschiedenen Versiegelungsgraden für das gegenwärtige Klima.



6 Ökosystemleistungen einzelner Baumarten in bayerischen Städten
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Stadt: Nürnberg Bodenart: sandiger Lehm Klima: gegebenes Klima (1965–2015)

Abbildung 57: Kühlung durch Transpiration von Winterlinden, Scheinakazien, Rosskastanien und Platanen in Nürnberg mit steigendem Alter

und bei verschiedenen Versiegelungsgraden für das gegenwärtige Klima.
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6 Ökosystemleistungen einzelner Baumarten in bayerischen Städten

Biomassezuwachs (kg/Jahr)

Stadt: Nürnberg Bodenart: sandiger Lehm Klima: gegebenes Klima (1965–2015)

Platane

Rosskastanie

Scheinakazie

Winterlinde

Tabelle 45: Biomassezunahme von Winterlinden, Scheinakazien, Rosskastanien und Platanen in Nürnberg mit steigendem Alter und

bei verschiedenen Versiegelungsgraden für das gegenwärtige Klima.
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6 Ökosystemleistungen einzelner Baumarten in bayerischen Städten

Transpiration (m³/Jahr)

Stadt: Nürnberg Bodenart: sandiger Lehm Klima: gegebenes Klima (1965–2015)

      

Winterlinde

Scheinakazie

Rosskastanie

Platane

Tabelle 46: Transpiration von Winterlinden, Scheinakazien, Rosskastanien und Platanen in Nürnberg mit steigendem Alter und bei ver-

schiedenen Versiegelungsgraden für das gegenwärtige Klima.
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6 Ökosystemleistungen einzelner Baumarten in bayerischen Städten

CO2-Fixierung (kg CO2/Jahr)

Stadt: Nürnberg Bodenart: sandiger Lehm Klima: gegebenes Klima (1965–2015)

Winterlinde

Scheinakazie

Rosskastanie

Platane

Tabelle 47: Kohlendioxidfixierung von Winterlinden, Scheinakazien, Rosskastanien und Platanen in Nürnberg mit steigendem Alter und 

bei verschiedenen Versiegelungsgraden für das gegenwärtige Klima.
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6 Ökosystemleistungen einzelner Baumarten in bayerischen Städten

Kühlung durch Transpiration (kWh/Jahr)

Stadt: Nürnberg Bodenart: sandiger Lehm Klima: gegebenes Klima (1965–2015)

Winterlinde

Scheinakazie

Rosskastanie

Platane

Tabelle 48: Kühlung durch Transpiration von Winterlinden, Scheinakazien, Rosskastanien und Platanen in Nürnberg mit steigendem 

Alter und bei verschiedenen Versiegelungsgraden für das gegenwärtige Klima.
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6 Ökosystemleistungen einzelner Baumarten in bayerischen Städten

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Versiegelung [%]

Biomassezuwachs (kg/Jahr)

Stadt: Nürnberg Bodenart: sandiger Lehm Klima: Klima der nahen Zukunft (2026–2050)

Abbildung 58: Biomassezunahme von Winterlinden, Scheinakazien, Rosskastanien und Platanen in Nürnberg mit steigendem Alter und bei

verschiedenen Versiegelungsgraden für das zukünftige Klima.
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6 Ökosystemleistungen einzelner Baumarten in bayerischen Städten
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Versiegelung [%]
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Stadt: Nürnberg Bodenart: sandiger Lehm Klima: Klima der nahen Zukunft (2026–2050)

Abbildung 59: Transpiration von Winterlinden, Scheinakazien, Rosskastanien und Platanen in Nürnberg mit steigendem Alter und bei verschie- 

denen Versiegelungsgraden für das zukünftige Klima.
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6 Ökosystemleistungen einzelner Baumarten in bayerischen Städten
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CO2-Fixierung (kg CO2/Jahr)

Stadt: Nürnberg Bodenart: sandiger Lehm Klima: Klima der nahen Zukunft (2026–2050)

Abbildung 60: Kohlendioxidfixierung von Winterlinden, Scheinakazien, Rosskastanien und Platanen in Nürnberg mit steigendem Alter und 

bei verschiedenen Versiegelungsgraden für das zukünftige Klima.
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6 Ökosystemleistungen einzelner Baumarten in bayerischen Städten
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Kühlung durch Transpiration (kWh/Jahr)

Stadt: Nürnberg Bodenart: sandiger Lehm Klima: Klima der nahen Zukunft (2026–2050)

Abbildung 61: Kühlung durch Transpiration von Winterlinden, Scheinakazien, Rosskastanien und Platanen in Nürnberg mit steigendem Alter

und bei verschiedenen Versiegelungsgraden für das zukünftige Klima.
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6 Ökosystemleistungen einzelner Baumarten in bayerischen Städten

Biomassezuwachs (kg/Jahr)

Stadt: Nürnberg Bodenart: sandiger Lehm Klima: Klima der nahen Zukunft (2026–2050)

Winterlinde

Scheinakazie

Rosskastanie

Platane

-

Tabelle 49: Biomassezunahme von Winterlinden, Scheinakazien, Rosskastanien und Platanen in Nürnberg mit steigendem Alter und 

bei verschiedenen Versiegelungsgraden für das zukünftige Klima.
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6 Ökosystemleistungen einzelner Baumarten in bayerischen Städten

Transpiration (m³/Jahr)

Stadt: Nürnberg Bodenart: sandiger Lehm Klima: Klima der nahen Zukunft (2026–2050)

Winterlinde

Scheinakazie

Rosskastanie

Platane

Tabelle 50: Transpiration von Winterlinden, Scheinakazien, Rosskastanien und Platanen in Nürnberg mit steigendem Alter und bei ver-

schiedenen Versiegelungsgraden für das zukünftige Klima.
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6 Ökosystemleistungen einzelner Baumarten in bayerischen Städten

CO2-Fixierung (kg CO2/Jahr)

Stadt: Nürnberg Bodenart: sandiger Lehm Klima: Klima der nahen Zukunft (2026–2050)

Winterlinde

Scheinakazie

Rosskastanie

Platane

Kohlendioxidfixierung von Winterlinden, Scheinakazien, Rosskastanien und Platanen in Nürnberg steigendem Alter und beiTabelle 51:

verschiedenen Versiegelungsgraden für das zukünftige Klima.
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6 Ökosystemleistungen einzelner Baumarten in bayerischen Städten

Kühlung durch Transpiration (kWh/Jahr)

Stadt: Nürnberg Bodenart: sandiger Lehm Klima: Klima der nahen Zukunft (2026–2050)

Winterlinde

Scheinakazie

Rosskastanie

Platane

Tabelle 52: Kühlung durch Transpiration von Winterlinden, Scheinakazien, Rosskastanien und Platanen in Nürnberg mit steigendem 

Alter und bei verschiedenen Versiegelungsgraden für das zukünftige Klima.
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6 Ökosystemleistungen einzelner Baumarten in bayerischen Städten
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Stadt: Würzburg Bodenart: sandiger Lehm Klima: gegebenes Klima (1965–2015)

Abbildung 62: Biomassezunahme von Winterlinden, Scheinakazien, Rosskastanien und Platanen in Würzburg mit steigendem Alter und bei

verschiedenen Versiegelungsgraden für das gegenwärtige Klima.



6 Ökosystemleistungen einzelner Baumarten in bayerischen Städten
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Stadt: Würzburg Bodenart: sandiger Lehm Klima: gegebenes Klima (1965–2015)
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Abbildung 63: Transpiration von Winterlinden, Scheinakazien, Rosskastanien und Platanen in Würzburg mit steigendem Alter und bei ver-

schiedenen Versiegelungsgraden für das gegenwärtige Klima.
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6 Ökosystemleistungen einzelner Baumarten in bayerischen Städten
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Stadt: Würzburg Bodenart: sandiger Lehm Klima: gegebenes Klima (1965–2015)

Abbildung 64: Kohlendioxidfixierung durch Transpiration von Winterlinden, Scheinakazien, Rosskastanien und Platanen in Würzburg mit stei-

gendem Alter und bei verschiedenen Versiegelungsgraden für das gegenwärtige Klima.
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6 Ökosystemleistungen einzelner Baumarten in bayerischen Städten
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Stadt: Würzburg Bodenart: sandiger Lehm Klima: gegebenes Klima (1965–2015)

Abbildung 65: Kühlung durch Transpiration von Winterlinden, Scheinakazien, Rosskastanien und Platanen in Würzburg mit steigendem Alter

und bei verschiedenen Versiegelungsgraden für das gegenwärtige Klima.
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6 Ökosystemleistungen einzelner Baumarten in bayerischen Städten

Biomassezuwachs (kg/Jahr)

Stadt: Würzburg Bodenart: sandiger Lehm Klima: gegebenes Klima (1965–2015)

Platane

Rosskastanie

Scheinakazie

Winterlinde

Tabelle 53: Biomassezunahme von Winterlinden, Scheinakazien, Rosskastanien und Platanen in Würzburg mit steigendem Alter und

bei verschiedenen Versiegelungsgraden für das gegenwärtige Klima.
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6 Ökosystemleistungen einzelner Baumarten in bayerischen Städten

Transpiration (m³/Jahr)

Stadt: Würzburg Bodenart: sandiger Lehm Klima: gegebenes Klima (1965–2015)

      

Winterlinde

Scheinakazie

Rosskastanie

Platane

Tabelle 54: Transpiration von Winterlinden, Scheinakazien, Rosskastanien und Platanen in Würzburg mit steigendem Alter und bei ver-

schiedenen Versiegelungsgraden für das gegenwärtige Klima.
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6 Ökosystemleistungen einzelner Baumarten in bayerischen Städten

CO2-Fixierung (kg CO2/Jahr)

Stadt: Würzburg Bodenart: sandiger Lehm Klima: gegebenes Klima (1965–2015)

Winterlinde

Scheinakazie

Rosskastanie

Platane

Tabelle 55: Kohlendioxidfixierung von Winterlinden, Scheinakazien, Rosskastanien und Platanen in Würzburg mit steigendem Alter und 

bei verschiedenen Versiegelungsgraden für das gegenwärtige Klima.
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6 Ökosystemleistungen einzelner Baumarten in bayerischen Städten

Kühlung durch Transpiration (kWh/Jahr)

Stadt: Würzburg Bodenart: sandiger Lehm Klima: gegebenes Klima (1965–2015)

Winterlinde

Scheinakazie

Rosskastanie

Platane

Tabelle 56: Kühlung durch Transpiration von Winterlinden, Scheinakazien, Rosskastanien und Platanen in Würzburg mit steigendem 

Alter und bei verschiedenen Versiegelungsgraden für das gegenwärtige Klima.
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6 Ökosystemleistungen einzelner Baumarten in bayerischen Städten
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Stadt: Würzburg Bodenart: sandiger Lehm Klima: Klima der nahen Zukunft (2026–2050)

Abbildung 66: Biomassezunahme von Winterlinden, Scheinakazien, Rosskastanien und Platanen in Würzburg mit steigendem Alter und bei

verschiedenen Versiegelungsgraden für das zukünftige Klima.
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6 Ökosystemleistungen einzelner Baumarten in bayerischen Städten
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Stadt: Würzburg Bodenart: sandiger Lehm Klima: Klima der nahen Zukunft (2026–2050)

Abbildung 67: Transpiration von Winterlinden, Scheinakazien, Rosskastanien und Platanen in Würzburg mit steigendem Alter und bei verschie- 

denen Versiegelungsgraden für das zukünftige Klima.
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6 Ökosystemleistungen einzelner Baumarten in bayerischen Städten
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Stadt: Würzburg Bodenart: sandiger Lehm Klima: Klima der nahen Zukunft (2026–2050)

Abbildung 68: Kohlendioxidfixierung von Winterlinden, Scheinakazien, Rosskastanien und Platanen in Würzburg mit steigendem Alter und 

bei verschiedenen Versiegelungsgraden für das zukünftige Klima.
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6 Ökosystemleistungen einzelner Baumarten in bayerischen Städten
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Stadt: Würzburg Bodenart: sandiger Lehm Klima: Klima der nahen Zukunft (2026–2050)

Abbildung 69: Kühlung durch Transpiration von Winterlinden, Scheinakazien, Rosskastanien und Platanen in Würzburg mit steigendem Alter

und bei verschiedenen Versiegelungsgraden für das zukünftige Klima.
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6 Ökosystemleistungen einzelner Baumarten in bayerischen Städten

-

Biomassezuwachs (kg/Jahr)

Stadt: Würzburg Bodenart: sandiger Lehm Klima: Klima der nahen Zukunft (2026–2050)

Winterlinde

Scheinakazie

Rosskastanie

Platane

-

Tabelle 57: Biomassezunahme von Winterlinden, Scheinakazien, Rosskastanien und Platanen in Würzburg mit steigendem Alter und 

bei verschiedenen Versiegelungsgraden für das zukünftige Klima.
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6 Ökosystemleistungen einzelner Baumarten in bayerischen Städten

Transpiration (m³/Jahr)

Stadt: Würzburg Bodenart: sandiger Lehm Klima: Klima der nahen Zukunft (2026–2050)

Winterlinde

Scheinakazie

Rosskastanie

Platane

Tabelle 58: Transpiration von Winterlinden, Scheinakazien, Rosskastanien und Platanen in Würzburg mit steigendem Alter und bei ver-

schiedenen Versiegelungsgraden für das zukünftige Klima.
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6 Ökosystemleistungen einzelner Baumarten in bayerischen Städten

CO2-Fixierung (kg CO2/Jahr)

Stadt: Würzburg Bodenart: sandiger Lehm Klima: Klima der nahen Zukunft (2026–2050)

Winterlinde

Scheinakazie

Rosskastanie

Platane

Kohlendioxidfixierung von Winterlinden, Scheinakazien, Rosskastanien und Platanen in Würzburg steigendem Alter und beiTabelle 59:

verschiedenen Versiegelungsgraden für das zukünftige Klima.
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6 Ökosystemleistungen einzelner Baumarten in bayerischen Städten

Kühlung durch Transpiration (kWh/Jahr)

Stadt: Würzburg Bodenart: sandiger Lehm Klima: Klima der nahen Zukunft (2026–2050)

Winterlinde

Scheinakazie

Rosskastanie

Platane

Tabelle 60: Kühlung durch Transpiration von Winterlinden, Scheinakazien, Rosskastanien und Platanen in Würzburg mit steigendem 

Alter und bei verschiedenen Versiegelungsgraden für das zukünftige Klima.
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Bildquelle: Thomas Rötzer – Hohenzollernplatz, München
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Anwendungs-
beispiele
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7 Anleitung mit Beispielen

Im Folgenden sollen ausgewählte Beispiele zeigen, wie
der Leitfadens angewandt werden kann.

Liegt das Alter eines Baumes nicht vor, kann es mit
Hilfe des Durchmessers auf Brusthöhe (BHD in cm)
bzw. der Baumhöhe (h in m) abgeschätzt werden. Die

Gleichungen sind baumartenspezifisch und stammen
aus der Literatur. Die Gleichungen zur Winterlinde und
zur Rosskastanie wurden Lukaszkiewicz und Kosmala
(2008) entnommen, die zur Platane Bühler et al. (2007)
und die zur Scheinakazie Dwyer (2009, Werte für Gle-
ditschie).

Anleitung mit Beispielen

Winterlinde (T. cordata): Alter (in Jahren) = -264,073 + e(5,5834 + 0,3397 * BHD/100 + 0,0026*h)

Scheinakazie (R. pseudoacacia): Alter (in Jahren) = 0,996 * BHD
Platane (P. x acerifolia): Alter (in Jahren) = 1.01 * BHD

Für den gesamten Bestand des Platzes ergibt dies einen mittleren jährlichen Zuwachs an Biomasse von
10 * 20 kg + 5 * 58 kg = 490 kg.

Abbildung 70: Ausschnitt aus Abbildung 46 - Biomassezuwachs von Winterlinden und Scheinakazien in München für das gegebene Klima 1965–2015.
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Rosskastanie

 

(A. hippocastanum):

 

Alter (in Jahren) = -54,2714 + e(4,0709 + 0,7988 * BHD/100 + 0,0209*h)

Beispiel 1:

 

Wie hoch ist der Zuwachs an Biomasse von zehn 60 Jahre alten Winterlinden und fünf 70 Jahre

  

alten Scheinakazien auf einem Platz in München, der zu 40 % versiegelt ist?

Aus Abbildung 46 lässt sich für die Stadt München unter den

 

aktuellen Klimabedingungen bei einer 

 

Versiegelung 
von  40 

 

% 

 

(Vorgabe  Bodenart: 

 

lehmiger  Sand) 

 

ein  Biomassezuwachs  von  20 

 

kg  pro  Jahr  für  eine
60-jährige Winterlinde und von 58 kg pro Jahr für eine 70-jährige Scheinakazie

 

ablesen (Abb. 70).
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7 Anleitung mit Beispielen

Der jährliche Biomassezuwachs ist wie folgt zu errechnen:
10 * 85 kg + 5 * 75 kg = 1.225 kg.
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Abbildung 71: Ausschnitt aus Abbildung 50 - Biomassezuwachs von Winterlinden und Scheinakazien in München für das Klima der nahen 
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Beispiel 2:

 

Wie verändert sich der Biomassezuwachs des Baumbestandes am gleichen Platz, wenn der

  

pflanzenverfügbare Bodenwassergehalt deutlich geringer ist, d. h. bei 120 mm liegt statt bei

  

170 mm?

Aus Beispiel 1 ergibt sich ein jährlicher Biomassezuwachs von 20 kg pro Baum für die Winterlinden und von 58 kg 
pro Baum für die Scheinakazien. Aufgrund der Bodenart reduziert sich beim Beispiel 2 der Zuwachs der Win-
terlinden auf 83 % und derjenige der Scheinakazien auf 98 % (Abb. 3 oben). Die entsprechende Gleichung ist:

(10 * 20 kg) * 0,83 + (5 * 58 kg) * 0,98

Somit ergibt sich für den Boden mit der geringeren Wasserspeicherkapazität ein jährlicher Gesamtzuwachs für 
den Platz von

 

450 kg,

 

d. h. eine Reduzierung um

 

40 kg

 

Biomasse.

Beispiel 3:

 

Wie hoch ist der Zuwachs an Biomasse in 30 Jahren für die Bäume des Beispiels 1?

In  30 Jahren  sind  die  Winterlinden 90 Jahre  alt, die  Scheinakazien  100 Jahre. Der  Abbildung 71 können die  
Zuwächse unter den prognostizierten Klimabedingungen der nahen Zukunft (Zeitraum 2026–2050) entnommen 
werden.

Zukunft (2026-2050). 
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10 2,3 2,3 2,3 2,1 2,0 1,7 1,5 1,4 1,2 1,0

20 6,6 6,6 6,6 6,1 5,6 4,9 4,4 4,0 3,5 3,0

30 13,1 13,1 13,1 11,9 11,0 9,5 8,7 7,8 6,9 5,9

40 21,7 21,7 21,6 19,5 17,9 15,5 14,1 12,7 11,3 9,7

50 32,1 32,1 31,9 28,5 26,3 22,8 20,7 18,6 16,5 14,2

60 44,3 44,3 43,8 39,0 35,9 31,1 28,3 25,4 22,6 19,5

70 58,0 58,0 57,3 51,0 46,9 40,7 36,9 33,2 29,5 25,5

80 73,2 73,2 72,3 64,3 59,2 51,3 46,6 41,9 37,2 32,2

90 89,7 89,7 88,8 79,0 72,8 63,0 57,3 51,5 45,8 39,5

100 107,3 107,3 106,4 95,1 87,6 75,9 69,0 62,0 55,1 47,5

Versiegelungsgrad

Alter 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

10 4,8 4,8 4,8 4,8 4,8 4,7 4,2 3,8 3,3 2,8

20 10,6 10,6 10,6 10,6 10,6 10,3 9,2 8,3 7,2 6,2

30 17,1 17,1 17,1 17,1 17,1 16,6 14,8 13,3 11,5 10,0

40 24,1 24,1 24,1 24,1 24,1 22,5 20,8 18,7 16,1 14,1

50 31,6 31,6 31,6 31,6 31,6 29,3 27,1 24,4 21,0 18,3

60 39,4 39,4 39,4 39,4 39,4 36,4 33,7 30,3 26,1 22,8

70 47,7 47,7 47,7 47,7 47,7 43,9 40,4 36,4 31,4 27,3

80 56,3 56,3 56,3 56,3 56,0 51,5 47,4 42,6 36,7 32,0

90 65,2 65,2 65,2 65,2 64,8 59,4 54,5 49,1 42,3 36,8

100 74,5 74,5 74,5 74,5 73,9 67,5 61,8 53,6 47,9 41,7

Tabelle 61: Auszug aus Tabelle 38 - Jährlicher Wasserverbrauch in m³ je Versiegelungsgrad in Prozent für Winterlinden der Altersstufen 10 bis

100 Jahre.

Beispiel 4:

 

Wie hoch ist das Gesamtvolumen der Verdunstung des Baumbestands auf einem Platz in Mün-

  

chen unter den Bedingungen des Beispiels 1?

Aus Tabelle 61 für Winterlinden und Tabelle 62 für Scheinakazien kann der jährliche Wasserverbrauch der einzel- 
nen Bäume abgeschätzt werden (Quelle: Auszug aus Tabelle 38).

Versiegelungsgrad

Alter

 

0

 

10

 

20

 

30

 

40

 

50

 

60

 

70

 

80

 

90

Tabelle 62:

 

Auszug aus Tabelle 38 - Jährlicher Wasserverbrauch in m³

 

je Versiegelungsgrad in Prozent für Scheinakazien der Altersstufen 10 

                   bis 100 Jahre.

Die Formel lautet: 10 * 35,9 m³ + 5 * 47,7 m³.
D. h. die Gesamtverdunstung des Baumbestands erreicht ein Volumen von 597,5 m³ Wasser pro Jahr.

www.zsk.tum
www.zsk.tum.de


143

7 Anleitung mit Beispielen

Die einzelnen Beispiele zeigen, wie anhand der Abbildungen und Tabellen des Leitfadens sowie des elektroni-
schen Anhangs quantitative Angaben zu Wachstumsraten und Ökosystemleistungen für einzelne Städte Bayerns
unter spezifischen Standortsbedingungen für das aktuelle Klima aber auch für die nahe Zukunft abgeleitet
werden können. Somit lassen sich für gegebenen Plätze, Straßenzüge u.v.m. genaue Aussagen über die Leis-
tungen von Stadtbäumen treffen, für Planungen können zukünftige Ökosystemleistungen abgeschätzt werden.

     

 

       

 

                    

Beispiel 5:

 

Auf einem Platz in Würzburg (Versiegelungsgrad: 20 %) stehen zwanzig frisch gepflanzte, 10

  

Jahre alte Scheinakazien und zwei 80 Jahre alte Platanen. Wie hoch sind die Ökosystemleis-

  

tungen CO
2
-Fixierung, Verdunstung und Kühlleistung durch Transpiration des Baumbestandes?

Auch in diesem Fall können die Werte der Einzelbäume den entsprechenden Abbildungen aus dem elektronischen 
Anhang entnommen werden. Dies sind die Abbildungen 63,

 

64 und 65 sowie die Tabellen 50, 51 und 52.

Es ergeben sich jährliche Mittelwerte für
die CO

2
-Fixierung: 516 kg CO

2

 

(= 20 * 6,4 kg CO
2

 

+ 2 * 194 kg CO
2
),

die Verdunstung: 277 m³ Wasser (= 20 * 4,3 m³ + 2 * 95,3 m³) und
die Kühlleistung durch Transpiration: 211.428 kWh (= 20 * 3.256 kWh + 2 * 73.154 kWh).

Beispiel 6:

 

Auf einem großen Platz in Bayreuth sollen 15 Rosskastanien und 15 Platanen gepflanzt werden

  

(Pflanzalter 10 Jahre). Welche Baumhöhen, welche Standräume und welche Kronenvolumina

  

nehmen die Bäume in 30 Jahren ein? Wie groß ist dann die beschattete Fläche im Hochsommer?

Anhand der Abbildungen 6, 8 und 9 (ab S. 16) lassen sich die Dimensionen der Bäume abschätzen, die sie in 
30 Jahren aufweisen werden. Die Baumhöhe der 40-jährigen Rosskastanien wird dann bei 11 m liegen, die  
der 40-jährigen Platanen bei

 

17 m.

 

Der Standraum der 15 Rosskastanien bzw. 15 Platanen wird eine Fläche von
450 m²

 

(= 15 * 30 m²) bzw.

 

1.650

 

m²

 

(= 15 * 110 m²) umfassen, was eine gesamte Standfläche von

 

2.100

 

m²

 

ergibt.
Das Kronenvolumen einer 40-jährigen Rosskastanie liegt bei

 

300

 

m³, das einer 40-jährigen Platane bei

 

1.450

 

m³.

Aus Abbildung 7 (siehe S. 17) geht hervor, dass die Krone einer 40-jährigen Platane im Hochsommer eine Fläche 
von

 

200

 

m²

 

beschattet, während eine Rosskastanie des gleichen Alters eine Fläche von

 

80 m²

 

beschatten kann.
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Bezeichnung Erklärung

Allometrie Größenvergleich bzw. Proportionsverhältnisse einzelner Organe von Pflanzen
wie z. B. Stamm – Laub oder BHD – Kronenvolumen

Anisohydrische Art = hydrolabile (anisohydrische) Arten besitzen eine hohe stomatäre Leitfähig-
keit und können bei geringen Wasserverfügbarkeiten weiterhin Photosynthese
betreiben

Baumbestand Vorhandene Bäume in einer Stadt

Baumkataster Verzeichnis zur Verwaltung des Baumbestands einer Stadt

Bestimmtheitsmaß Statistisches Gütemaß einer Regression

Blattflächenindex Blattfläche pro Bodenoberfläche m²/m²
Bodenversiegelung Undurchlässige Bodenoberfläche
Brusthöhendurchmesser (BHD) Stammdurchmesser gemessen auf Brusthöhe (1,3 m)

Evapotranspiration Summe aus Transpiration und Evaporation

Feldkapazität Wassermenge, die ein Boden gegen die Schwerkraft halten kann

Freiraum nicht durch Gebäude bebaute Flächen, z. B. Park, Platz, Straße

Genetische Prägung Expression eines Gens in Abhängigkeit des Elternteils

Isohydrische Art = hydrostabile (isohydrische) Arten reagieren auf Trockenstress mit einer
Verringerung der stomatären Leitfähigkeit zur Reduzierung von Wasserverlust,
was bei lang anhaltender Trockenheit zu Wachstumseinbußen führen kann

Klimaresilient Robust gegenüber klimatischen Veränderungen

Klimawandel Auftretende Veränderungen des Klimas auf der Erde

Lichtbaumart Baumart, die ein bestimmtes Minimum an Licht für das Wachstum benötigt,
zumeist zeigen solche Baumarten ein sehr schnelles Anfangswachstum

Lichtgenuss Lichtmenge, die an einem Pflanzenstandort vorliegt
Permanenter Welkepunkt Austrocknungsgrad des Bodens, unter dem es zur irreversiblen Welke der

Pflanze kommt
Pflanzenverfügbarer Bodenwassergehalt Bodenwassergehalt, der von den Pflanzen aufgenommen werden kann
Raumanspruch Platz, den ein Baum zum Wachsen benötigt

Regionalklima Klima einer mesoskaligen Raumeinheit
Ringporer Ringporige Hölzer bilden im Frühjahr weitlumige Gefäße

Schattenbaumart Schattenbaumarten benötigen zum Wachstum weniger als ein Zehntel bis ein
Hundertstel des Sonnenlichts

Standortverhältnisse Eigenschaften eines Standorts bezüglich Klima, Wasserverfügbarkeit, Boden-
versiegelung

Struktur/Strukturdimensionen Baumparameter wie Höhe, Durchmesser, Kronengröße

Transpiration Verdunstung von Wasser durch Organismen

Trockentoleranz Fähigkeit von Pflanzen, Dürreperioden zu überstehen
Verdunstungskühlung Abkühlung eines Mediums durch Entzug von Energie (Wärme), die durch die

Verdunstung von Wasser entzogen wird

Wasserbedarf Menge des benötigten Wassers

Wohlfahrtswirkungen/Ökosystem- Direkte und indirekte Leistungen von Ökosystemen zum menschlichen

leistungen/Umweltleistungen Wohlergehen

Zerstreutporer Zerstreutporige Hölzer (Zerstreutporer) bilden in etwa gleichmäßig große
leitende Gefäße sowohl im Frühholz als auch im Spätholz
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