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Zusammenfassung 
Vegetationsgeprägte Stadtplätze spielen im Klimawandel eine zunehmend wichtigere Rolle, vor allem 

in den dicht bebauten, grau dominierten Innenstädten, wo sie kühle Oasen darstellen. Sie erhöhen den 

menschlichen thermischen Komfort an heißen Tagen, fördern den natürlichen Wasserhaushalt, spei-

chern Kohlenstoff und fördern die Biodiversität in der Stadt. Jedoch sind die Höhe dieser Ökosystem-

leistungen und deren Beziehung zu Merkmalen der Vegetation, wie z.B. der Größe und dem Wachstum 

der Bäume, bislang nur unzureichend untersucht. Das Ziel des vorliegenden Forschungsprojekts "Leis-

tungen von Stadtgrün an öffentlichen Plätzen in München" war, die Ökosystemleistungen von Bäu-

men, Sträuchern und Rasenflächen an ausgewählten öffentlichen Plätzen in München zu untersuchen. 

Dabei wurden die erbrachten Leistungen im Hinblick auf die Art der Vegetation, die Gestaltung des 

Platzes und die aktuelle sowie zukünftige Klimasituation analysiert. Insgesamt wurden 25 öffentliche 

Münchner Plätze mit unterschiedlichen Merkmalen wie die Platzgröße, den Versiegelungsgrad, die 

Platzgeometrie und die Grünausstattung ausgewählt und analysiert. Dabei wurden sowohl kleine, stark 

versiegelte Plätze wie der Alte Hof (3.500 m², 100% Versiegelung und drei Bäume) im Zentrum Mün-

chens als auch große, mit Bäumen bedeckte Plätze wie der Isartorplatz (21.500 m², 79% Versiegelung 

und 55 Bäume sowie 4.580 m² Wechselflor) oder Hohenzollernplatz (10.150 m², 89% Versiegelung und 

92 Bäume) untersucht. Über 600 Bäume wurden vermessen und deren Ökosystemleistungen wie Ab-

kühlungswirkung, Kohlenstofffixierung und Niederschlagsabfluss mithilfe des Stadtbaumwachstums-

modells CityTree Modell für das gegenwärtige und das künftige Klima unter zwei Klimaszenarien (RCP 

2.6 und RCP 8.5) ermittelt. Im Rahmen dieser Studie wurde ebenfalls eine Methode zur Erfassung der 

oberirdischen, holzigen Biomasse von Sträuchern entwickelt. 

Die Ergebnisse des Projekts zeigen, dass die Vegetation an Münchner Stadtplätzen deutlich Trocken-

stress gefährdet ist. 13 von 25 Plätzen weisen eine starke Trockenstressgefährdung auf und nur sechs 

Plätze zeigen eine geringe Trockenstressgefährdung. Die erbrachten Ökosystemleistungen der Vege-

tation variieren je nach Baumartenzusammensetzung, Baumalter, Zahl der Bäume sowie des Versiege-

lungsgrades stark. Die höchsten Ökosystemleistungen (Biomassezuwachs, CO2-Speicherungskapazität, 

Wasserverbrauch, Kühlung durch Verdunstung und Schattenfläche) wurden am Schäringerplatz ge-

messen. Der geringste Abfluss wurde für den Rundfunkplatz modelliert und die größten Schattenflä-

chen am Rotkreuzplatz gemessen. Bäume weisen mit Wert um 9,4 kWh/m2 das höchste Kühlpotenzial 

auf. Sie sind daher die effektivsten Kühlelemente in urbanen Raum. Großsträucher erzielen mit 7,0 

kWh/m2 ebenfalls ein beachtliches Kühlpotenzial, wodurch auch sie einen spürbaren Beitrag zur Tem-

peraturreduzierung leisten können. Rasenflächen weisen mit 4,1 kWh/m2 eine vergleichbare Kühlleis-

tung wie Kleinsträucher (3,9 kWh/m2) auf. Aufgrund ihrer häufig großen Flächenbedeckung tragen Ra-

senflächen durch die Verdunstung des Grases zur Abkühlung der Umgebung bei. Insbesondere an hei-

ßen Tagen kann die Verdunstungskühlung durch Rasenflächen spürbar sein. Obwohl das Kühlungspo-

tenzial von Rasenflächen geringfügig niedriger ist als das von Bäumen und Großsträuchern, sind sie 

dennoch eine wertvolle Ergänzung zur lokalen Abkühlung, insbesondere in Kombination mit Bäumen.  

Hecken haben mit 3 kWh/m2 das niedrigste Kühlungspotenzial unter den betrachteten Vegetationsty-

pen. Dies kann Pflanzenart bedingt sein oder auf mikrometeorologischen Bedingungen zurückzuführen 

sein. Trotz ihres geringeren Kühlungspotenzials sind Hecken wertvoll, da sie als Sichtschutz dienen, 

Lebensraum und Nistmöglichkeiten für Tiere bieten und zur Erhöhung der Biodiversität beitragen. Bei 

der Planung von Grünflächen und Stadtlandschaften sollte sowohl das kühlende Potenzial als auch die 
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ökologische Bedeutung verschiedener Vegetationstypen berücksichtigt werden, um ein ausgewogenes 

und vielfältiges Mikroklima zu schaffen. 

Zusammenfassen lässt sich sagen, dass die erbrachten Ökosystemleistungen, insbesondere die Kühl-

leistung der Plätze durch Verdunstung und ihre Abflussretention vor allem durch große, ältere Bäume 

und durch größere Grasflächen, am besten als Retentionsmulden gestaltet, gefördert werden können. 

Durch eine größere Anzahl von Bäumen auf den Plätzen, durch eine gezielte Baumartenauswahl, durch 

größere Rasen- und Strauchflächen können die Niederschlagsabflussmengen der Plätze deutlich redu-

ziert, die Kühlleistung durch Verdunstung und Beschattung wie auch die C-Speicherung erhöht werden.  

Hochauflösende Temperatur- und Luftfeuchtemessungen haben gezeigt, dass der Baumbestand eines 

Platzes einen signifikanten Einfluss auf die Lufttemperatur von öffentlichen Plätzen ausübt. Am Alpen-

platz wurde ein maximaler Kühleffekt von bis zu 4,0 °C im Sommer gemessen. Die Kühlleistung wie 

auch die Abflussminderung können durch einen hohen Blattflächenindex (LAI), durch hohe Kronenpro-

jektionsflächen (CPA) / Platzflächen-Verhältnisse und durch einen geringeren Anteil versiegelter Fläche 

gefördert werden. Eine Erhöhung des LAI um eine Einheit führt beispielsweise zu einer Erhöhung des 

Kühleffekts um 0,4°C. Das gesamte auf einem Platz vorhandene Grün (Bäume, Sträucher und Grasflä-

chen) sowie seine räumliche Struktur (Anzahl der Bäume, Baumalter, Baum- und Strauch- und Gras-

verteilung eines Platzes) spielen eine wichtige Rolle für die Kühlwirkung durch das Grün, für die Ab-

flussminderung und für die C-Speicherung. Die Effekte sind im Sommer am stärksten und nehmen zum 

Herbst hin ab. 

Darüber hinaus stellt der Klimawandel eine große Herausforderung für Stadtbäume dar, da die Klimas-

zenarien in der Regel zu einer deutlichen Reduzierung der erbrachten Ökosystemleistungen führen. In 

Zukunft wird die Kühlleistung des Grüns an den Plätzen in München im Vergleich zu heute voraussicht-

lich deutlich zurückgehen. Der Biomassezuwachs wird bis zu 22% sinken, während für die Verdunstung 

eine Reduktion von maximal 40% erwartet werden kann. Der Abfluss verändert sich je nach Szenario 

um -10% zu +10%, dagegen wurde für die Kühlung ein signifikanter Rückgang von bis zu 38% errechnet.  

Grund hierfür ist, dass aufgrund des geringeren Wasserangebots in den Sommermonaten die Kühlung 

durch Verdunstung deutlich reduziert wird. Zudem kann als Folge von häufigen Trockenheiten und 

hohen Temperaturen die Blattfläche der Bäume abnehmen, wodurch auch die Kühlung durch Beschat-

tung langfristig reduziert wird. Diese Reaktionen sind jedoch stark von der Baumart und den Standort-

sbedingungen geprägt. Um die negativen Folgen des Klimawandels für die Stadtbevölkerung zu mini-

mieren, sollte der Grünanteil der öffentlichen Plätze - soweit möglich - erhöht werden. Alte Bäume, 

die gegenüber jungen Bäumen weitaus höhere Ökosystemleistungen erbringen sollten erhalten und 

deren Standortbedingungen optimiert werden. Bei Neupflanzungen sollte auf möglichst optimale Bo-

denbedingungen hinsichtlich der Größe der Pflanzgrube, des Bodensubstrats, der Bodenverdichtung 

und der Versiegelung geachtet werden. Zudem ist die Auswahl standortgerechter Baum- und Strauch-

arten wichtig. Dabei ist sicherzustellen, dass auch unter zukünftigen Klimabedingungen gute Wachs-

tumsbedingungen vorherrschen, um hohe Ökosystemleistungen sicherzustellen. 

Anhand der Simulationsergebnisse mit ENVI-met konnte die Bedeutung der städtischen Morphologie 

und Vegetation für die physiologische Äquivalenttemperatur (PET-Index) analysiert werden. Grünan-

lagen können den menschlichen Wärmekomfort in verschiedenen Jahreszeiten beeinflussen. Die Si-

mulationsergebnisse zeigen, dass es wichtig ist, die Witterung des gesamten Jahres bei der Planung 

von Plätzen zu berücksichtigen, da dieselben Materialien und Gestaltungselemente je nach Jahreszeit 
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den menschlichen Wärmekomfort positiv oder negativ beeinflussen können. Trotz der Wärmespei-

cherkapazität von gepflasterten Flächen sind die simulierten Vorteile von Szenarien ohne Vegetation 

für den menschlichen Wärmekomfort an kalten und mittleren Tagen nicht groß genug, um gepflasterte 

Flächen ohne Vegetation auf städtischen Plätzen zu rechtfertigen, denn sie führen zu teilweise starkem 

Hitzestress an warmen und heißen Tagen (Simulierte PET-Werte von bis zu 63°C). Beschattung und 

Verdunstung von Bäumen sind die entscheidenden Größen für die Reduzierung des Hitzestresses an 

heißen Tagen. Ihr positiver Einfluss auf den menschlichen thermischen Komfort ist insbesondere an 

warmen und mittleren Tagen hoch. 

Aus der Vielzahl der Messungen und Analysen sowie auf Basis der Simulationen mit dem Stadtbaum-

wachstumsmodell CityTree und dem mikrometeorologischen Modell ENVI-met konnten Handlungs-

empfehlungen für die zukünftige Entwicklung städtischer Plätze im Klimawandel abgeleitet werden.  
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1. Aufgabenstellung und Zielsetzung 
Grünflächen an öffentlichen Freiräumen sind von großer Bedeutung, da sie zur Verschönerung des 

urbanen Umfelds beitragen, das Wohlbefinden der Menschen fördern, die Luftqualität verbessern, 

Biodiversität unterstützen, das Stadtklima regulieren und Lärm reduzieren. Die Gestaltung von öffent-

lichen Freiräumen ist eine zentrale Fragestellung der Stadtplanung. Insbesondere öffentliche Plätze 

sollten attraktiv gestaltet werden und das thermische Wohlbefinden des Menschen und der Stadtnatur 

fördern. Hierbei kann Stadtgrün einen wesentlichen Beitrag leisten. In diesem Projekt untersuchen wir 

die Leistungen von Stadtgrün an ausgewählten Plätzen in München und deren Auswirkungen auf das 

thermische Wohlbefinden des Menschen und der Stadtnatur. Das Projekt basiert auf einer Auswahl 

von 25 öffentlichen Plätzen aus der Datenbank des ZSK-Projekts "100Places:M", das öffentliche Plätze 

in München erfasste. Folgende Forschungsfragen wurden untersucht: 

F1: Welchen Beitrag leistet das Grün (Bäume, Sträucher, Grasflächen) öffentlicher Plätze in München 

zur Abkühlung der Lufttemperatur, zur Verringerung des Regenwasserabflusses und zur Kohlen-

stoffspeicherung in Abhängigkeit von den Vegetationsstrukturen (Bäume ς Sträucher, dicht belaubt ς 

lückig belaubt, junge Bäume ς alte Bäume)? 

F2: Wie sind die klimatischen Bedingungen an ausgewählten Plätzen an bestimmten Tagen? Können 

Optimierungen des Standortklimas anhand der Vegetation (Bäume, Sträucher, Grasflächen) erfolgen? 

F3: Wie verändern sich die Umweltleistungen des Grüns (Bäume, Sträucher, Grasflächen) öffentlicher 

Plätze in München unter veränderten Klimabedingungen (Erwärmung, veränderte Niederschlagsmus-

ter)?  

F4: Wie können die ausgewählten Plätze an die Folgen des Klimawandels angepasst werden (Abküh-

lung durch Transpiration, Minimierung Abflussmenge, Maximierung Kohlenstoffspeicherung), z. B. 

durch Änderung der Baumarten, Pflanzdichten, etc.? 
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2. Planung der Arbeiten und Methodik 
Zur Beantwortung der Fragen und der Erreichung der Ziele dienten folgende Arbeitspakete, die in ein-

zelne Arbeitsschritte aufgeteilt wurden (Tabelle 1). 

Tabelle 1. Arbeitspakete des Projekts (AP = Arbeitspaket, LAI = Blattflächenindex, BAI = Astflächenin-
dex) 

AP Kurzbeschreibung Arbeitsschritte

1.1 Vermessung von Baumdimensionen (BHD, Baumhöhe, Krone)

1.2 Ergänzende Aufnahme der Umgebungssituation (Bäume, Häuser, ...)

1.3 Bestimmung des LAI/BAI im Sommer und im Winter

1.4 Klassifizierung des vorhandenen Grüns

1.5 Bestimmung des LAI von Bäumen, Sträucher und Grasflächen

2 Aufbau von Klimadatensätzen für die einzelnen Plätze 

und Beschaffung von Klimaszenarien zur späteren 

Modellierung unter Klimaveränderungen 

2.1 Beschaffung von Klimainformationen für die ausgewählten Plätze 

Bestimmen platzspezifischer mittlere monatliche Klimaparameter                                                                                           

2.2 Beschaffung von Klimaszenariendaten

3.1 Klimamesskampagnen an ausgewählten Strahlungstagen bzw. bewölkten 

Tagen,  

3.2 Klimamesskampagnen an ausgewählten heißen bzw. kühlen Tagen

3.3 Klimamesskampagnen mittels i-Button über zwei Vegetationszeiten

4.1 Simulation der Umweltleistungen

4.2 Skalieren auf Platzebene

5.1 ENVI-met Simulation der Ist-Situation der ausgewählten Plätze an 

ausgewählten Tagen

5.2 Szenarienentwicklung für die Plätze mit veränderter Grünausstattung (in 

Absprache mit TP4)

5.3 ENVI-met Simulation der Szenarien

6.1 Modellierung mit CityTree

6.2 Modellierung mit ENVI-met unter zukünftigen Klimabedingungen

6.3 Synthese der Ergebnisse

7.1 Synthese der Ergebnisse

7.2 Handlungsempfehlungen

7 Synthese der Ergebnisse und Erarbeitung von 

Handlungsempfehlungen für die klimaangepasste 

Gestaltung von Stadtplätzen

4 Ableiten von mittleren Ökosystemleistungen des 

Grüns für jeden ausgewählten Platz aufgrund der 

Umweltbedingungen am Standort (unter 

Einbeziehung von spezifischen Klimadaten pro Platz, 

Versiegelung, Bodeninformation, etc. mittels CityTree-

Modell 

5 Modellierung der bioklimatischen Bedingungen der 

Plätze mit ENVI-met und Entwicklung von 

Gestaltungsszenarien -> zur Untersuchung der 

mikroklimatischen Wirkung von Stadtgrün mit 

veränderten Grünanteilen auf den Plätzen

1 Bestimmung der Baumdimensionen und -strukturen 

aller vorhandenen Bäume an ausgewählten Plätzen in 

München sowie Bestimmung und Klassifizierung von 

weiterem vorhandenen Stadtgrün (Sträucher, 

Grasflächen)

3 Für ausgewählte Tage (Strahlungstage, heiße Tage, 

kalt-feuchte Tage): räumlich und zeitlich 

hochaufgelöste Messungen von Boden-, Blatt- und 

Lufttemperatur (mit  Thermalkamera und i-buttons) 

an einer Auswahl von Plätzen

6 Modellierung des Einflusses von Klimaveränderungen 

auf die Umweltleistungen und das Wachstum der 

vorhandenen Vegetation auf den ausgewählten 

Plätzen und Verschneiden der Ergebnisse mit denen 

des Projekts 100Places:M



12 
 

3. Darstellung und Bewertung der Ergebnisse sowie prakti-
sche Anwendbarkeit 

3.1 Auswahl der öffentlichen Plätze in München  

Im Rahmen des Forschungsprojekts "Leistungen von Stadtgrün an öffentlichen Plätzen in München" 

wurden insgesamt 25 öffentliche Plätze für Untersuchungen ausgewählt. Die Auswahlkriterien für die 

Plätze waren:  

o Sie sollten ein Teilkollektiv der Plätze des ZSK-tǊƻƧŜƪǘŜǎ αмллtƭŀŎŜǎΥaά ǎŜƛƴ 

o Die Lage im Stadtgebiet sollte ein breites Spektrum der thermischen Bedingungen abdecken 

(basierend auf den Klimafunktionskarten der Stadt München (LH München, 2014) 

o Die Versiegelung unter den Bäumen solle über eine breite Spanne reichen 

o Die Baumarten sollten möglichst mit dem Modell CityTree zu simulieren sein 

o Neben den Baumarten sollten an einzelnen Plätzen auch Rasenflächen und Strauchbestände 

vorhanden sein 

Tabelle 2 gibt einen Überblick ausgewählten Plätze, deren Koordinaten, Größe, Versiegelungsgrad, die 

Fläche des Rasens bzw. Wechselflors und die Anzahl der Bäume. Die Plätze unterscheiden sich hin-

sichtlich ihrer Eigenschaften und Grünausstattung deutlich. Der kleinste ausgewählte Platz ist der Ge-

noveva-Schauer-Platz mit einer Größe von knapp 1.600 m², während der größte Platz der Isartorplatz 

mit knapp 21.500 m² ist.  Der Versiegelungsgrad der Plätze variiert von 63 % beim Schäringerplatz bis 

zu 100 % bei einigen Plätzen wie dem Alter Hof, Am Harras und Genoveva-Schauer-Platz. Im Durch-

schnitt sind die Plätze 7.000 m² groß und zu 86 % versiegelt. Einige Plätze weisen Rasenflächen auf, 

mehrere sind vollkommen versiegelt. Die Anzahl der Bäume reicht von 3 Individuen im Alten Hof bis 

zu 92 Individuen am Hohenzollernplatz. 

Tabelle 2. Übersicht der ausgewählten Plätze in München mit Angabe der Platzcharakteristika und 
Grünausstattung (Quelle: 100Places:M, 2020). 

Nr. Platz 
Größe 
[m²] 

Versiegelung 
[%] 

Koordinaten Mittelpunkt Rasen- 
Wechselflor 

[m²] 

Anzahl 
Bäume Länge Breite 

1 Alpenplatz 3317 79 48,1182 11,5813   526 24 

2 Alter Hof 3546 100 48,1382 11,5782 - 3 

3 Am Harras 10444 100 48,1170 11,5396 - 15 

4 Bordeauxplatz 14018 70 48,1302 11,6005 3.657 84 

5 Edelweißplatz 2603 95 48,1176 11,5818 - 9 

6 Erich-Mühsam-Platz 2100 87 48,1633 11,5840       29 6 

7 Fischmarktbrunnen 3758 69 48,1504 11,5577 1.160 26 

8 Genfer Platz 5853 67 48,0943 11,4903 1.031 11 

9 Genoveva-Schauer-Platz 1601 100 48,1310 11,596 - 4 

10 Habsburgerplatz 8940 93 48,1310 11,596 - 53 

11 Hohenzollernplatz 10150 89 48,1616 11,5682 - 92 

12 Holzplatz 3289 89 48,1299 11,5676 - 13 

13 Isartorplatz 21570 79 48,1347 11,5828 4.581 55 

14 Kurfürstenplatz 5951 98 48,1598 11,5751 - 9 

15 Marstallplatz 9517 91 48,1400 11,5820    377 18 

16 Nikolaiplatz 3149 88 48,1586 11,5865 - 11 
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17 Pariser Platz 3242 96 48,1283 11,6001 1.032 10 

18 Pündterplatz 6416 89 48,1632 11,5773    558 32 

19 Rotkreuzplatz 14788 96 48,1527 11,5330    176 31 

20 Rudi-Hierl-Platz 5959 89 48,1486 11,5589    674 14 

21 Rundfunkplatz 6820 77 48,1430 11,5545 1.526 22 

22 Schäringerplatz 6523 63 48,1495 11,5274 2.393 54 

23 Weissenburger Platz 5995 80 48,1285 11,5961    486 41 

24 Wettersteinplatz 14155 75 48,1090 11,5751 3.493 43 

25 Wiener Platz 4939 98 48,1342 11,5959 - 6 

Durchschnitt  
(Summe) 

7177 86 - - 
1306 

(23.507) 
12  

(686) 

Die Lage der ausgewählten Plätze im Münchner Stadtgebiet ist in Abbildung 1 dargestellt. Bei der Aus-

wahl der Plätze wurde darauf geachtet, eine gleichmäßige Verteilung über die Innenstadt zu gewähr-

leisten. Dies ermöglicht eine repräsentative Stichprobe, die verschiedene städtebauliche Kontexte und 

Nutzungstypen berücksichtigt. Die 25 Münchner Plätze sowie deren Platzgrenzen sind in der nachfol-

genden Abbildung (Abbildung 2) dargestellt. Die genauen Platzgrenzen basieren auf den Informatio-

nen, die in der Datenbank "100Places:M" erfasst wurden. 

 

Abbildung 1. Lage der ausgewählten 25 öffentlichen Plätze in München (Quelle der Karte: BayernAtlas, 
2020). 
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Abbildung 2. Ausgewählte 25 öffentlichen Münchner Plätze. Platzgrenzen sind in Gelb markiert (Quel-

len: Platzgrenzen basierend auf das 100Places:M Datenbank, Karten: Google Earth, Fotos: Vjosa Der-

vishi, Thomas Rötzer, Genoveva-Schauer-Platz: Frederik Buchleitner, Pariser Platz: Romy Ebert-Adekis, 

Schäringerplatz, Weissenburger Platz: Wikimedia).  

 

3.2 Methodik der Aufnahme der Bäume, Sträucher und Rasenflächen  

3.2.1 Bäume 

Die Bäume auf den Plätzen wurden entsprechend den Vorgaben forstlicher Standardmethoden ver-

messen (Pretzsch, 2019, Moser et al., 2015). Folgende Parameter wurden erhoben: Stammdurchmes-

ser auf Brusthöhe (BHD), Höhe, Kronenansatz, maximale Kronenausdehnung in acht Himmelsrichtun-

gen (Nord, Nordost, Ost, Südost, Süd, Südwest, West, Nordwest), Umgebungssituation wie benach-

barte Bäume und anstehende Gebäude, Bodenversiegelung in acht Himmelsrichtungen und Vitalität. 

Ebenso wurde der Blattflächenindex (LAI) mit Hilfe eines hemisphärischen Fotos jedes Baumes zum 

Zeitpunkt der maximalen Belaubung erhoben. 

Auf Grundlage der gemessenen Variablen wurden weitere Kronendimensionen berechnet, so die Kro-

nenlänge, der mittlere Kronenradius und das Kronenvolumen: 

Kronenlänge = Baumhöhe ς Kronenansatz    [Gl. 1] 

Der mittlere Kronenradius ist als das quadratische Mittel der acht Kronenradien r definiert, wobei i für 

die acht Richtungen und r für den entsprechenden Kronenradiuswert steht: 

 

Kronenradius =        [Gl. 2] 

YǊƻƴŜƴǾƻƭǳƳŜƴ Ґ ˉ ϝ YǊƻƴŜƴǊŀŘƛǳǎч ϝ YǊƻƴŜƴƭŅƴƎŜ   [Gl. 3] 

 

3.2.2 Sträucher 

Ermittlung der Strauchbiomasse 

Die Biomasse zählt zu den wichtigsten Kenngrößen, um Ökosystemleistungen des Grüns wie beispiels-

weise die C-Fixierung der Pflanze zu ermitteln. Bisher gibt es keine Standardmethodik zur Bestimmung 

der oberirdischen Biomasse von Sträuchern, wie sie z.B. für Bäume vorliegt. Um die oberirdische Bio-

masse der Sträucher zu ermitteln, wurde daher im Rahmen des Teilprojekts zunächst eine Methode 

entwickelt und im Lehr- und Versuchsgarten in Freising getestet (Sonnweber, 2021). Entsprechend der 

neu entwickelten Methodik wird zunächst von jedem Strauch neben der Höhe, des Kronenanfangs, 
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der Länge und Breite des gesamten Strauchs, des Durchmessers des Strauchfußes und der Kronenpro-

jektionsfläche in acht Himmelsrichtungen auch die Anzahl der Sprosse (n), deren basaler Durchmesser 

(db) und Länge (l) erhoben (Abbildung 3). Aus den letzten drei Parametern kann das Volumen der hol-

zigen Biomasse der Sträucher ermitteln werden, durch Multiplikation mit der Holzdichte der Strauchart 

( ) erhält man deren gesamte oberirdische Biomasse: 

Biomasseoberirdisch = ʅ1 bis n [ (db/2)² * ˉ ϝ l / 3 * ]   [Gl. 4, aus Sonnweber, 2021] 

 
Abbildung 3. Schematische Darstellung wichtiger Parameter bei der Vermessung eines Strauches zur 
Bestimmung der Biomasse (Sonnweber, 2021). 

Zur Validierung der Methodik wurde die holzige oberirdische Biomasse von 13 Strauchindividuen nach 

der Messung der oben beschriebenen Parameter abgeerntet. Die geernteten Sträucher (s. Abbildung 

4) gehören zu den Gattungen Chaenomeles (Zierquitte) und Weigela (Weigelie), die ähnlich wie die 

meisten gängigen Straucharten in urbanen Bereichen eine basitone Wuchsform (= Förderung des Neu-

austriebs direkt am Boden) bzw. mesotone Wuchsform (= Förderung der Verzweigung über die Triebe 

im mittleren Bereich) aufweisen. Beispielsweise zeigt die Strauchart Forsythie einen typisch mesoto-

nen Wuchsform. 

 
Abbildung 4. Probestrauch im Lehr- und Versuchsgarten in Freising, der zur Validierung der Messme-
thodik zur Biomassenbestimmung von Sträuchern diente. Der Strauch wurde hinsichtlich der Dimensi-
onen Höhe- und BHD vermessen und anschließend geschnitten und getrocknet. 
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Bei der Ernte der Sträucher wurden die gesamten oberirdischen Strauchteile abgeschnitten, ins Labor 

gebracht, eingewogen und anschließend getrocknet. Auf Basis einzelner abgeernteter Äste wurde die 

Holzdichte der Sträucher (), die für Gleichung 4 benötigt wird, nach der Wasserverdrängungsmethode  

(Pohv, 2011) ermittelt. Die Wasserverdrängungsmethode, auch als das Archimedische Prinzip bekannt, 

ermöglicht die Bestimmung des Volumens eines Körpers, indem man den Anstieg des Wasserniveaus 

misst, wenn der Körper in eine Flüssigkeit eingetaucht wird. Die dabei auftretende Auftriebskraft ent-

spricht dem Gewicht des verdrängten Wassers. Diese Methode wird zur Volumenmessung von Objek-

ten und zur Bestimmung der Dichte von Materialien verwendet. 

Die Summe des Gewichts der getrockneten Strauchteile entspricht der oberirdischen Biomasse des 

Strauches. Die so bestimmte Biomasse kann mit der nach Gleichung 1 bestimmten Biomasse verglichen 

werden. Abbildung 5 zeigt diesen Zusammenhang der nach Gleichung 4 berechneten Werte (=MODEL-

LIERUNG) mit den gewogenen Werten (=MESSUNG). Es ergibt sich ein enger Zusammenhang mit ei-

nem Korrelationskoeffizienten von 0,99 (r2 = 0,97) zwischen Modell und Messung. Damit erweist sich 

die Messmethode als geeignet, um die oberirdische Biomasse von Sträuchern zu bestimmen. 

 

 
Abbildung 5. Zusammenhang zwischen oberirdischer Biomasse aus Messung und Modellierung. 

Ermittlung der Photosynthese- und Transpirationsraten von Sträuchern 

Im August 2020 wurde die Photosynthese und Transpiration von Sträuchern an sonnigen Tagen mit-

hilfe eines mobilen Messinstruments LI-6400XT auf dem Campus Weihenstephan der TU München an 

gängigen mitteleuropäischen Straucharten vermessen (Abbildung 6).  

 
Abbildung 6. Messung der Blatt-Gaswechselaktivität an ausgewählten Straucharten (links: Forsythie, 
rechts: Hainbuchenhecke) mithilfe eines mobilen Gaswechselmessgeräts (Modell Licor LI-6400XT) zur 
Bestimmung der Kohlenstoffaufnahme und -freisetzung sowie der Wasserdampfabgabe und -auf-
nahme durch die Blätter.  
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