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Zusammenfassung

Vegetationsgepragte Stadtplatze spielen im Klimawandel eine zunehmend wichtigere Rolle, vor allem
in den dicht bebauten, grau dominierten Innenstadten,simkiihle Oasen darstellen. Sie erhéhen den
menschlichen thermischen Komfort an heil3en Tagen, fordern den natirlichen Wasserhaushalt, spei-
chern Kohlenstoff und férdern die Biodiversitat in der Stadt. Jedoch sind die Hohe dieser Okosystem-
leistungen und dene Beziehung zu Merkmalen der Vegetation, wie z.B. der Grofl3e und dem Wachstum
der Baume, bislang nur unzureichend untersucht. Das Ziel des vorliegenden Forschungsprojekts "Leis-
tungen von Stadtgriin an offentlichen Platzen in Munchen" war, die Okosystemigéstuvon Bau-

men, Strauchern und Rasenflachen an ausgewahlten 6ffentlichen Platzen in Miinchen zu untersuchen.
Dabei wurden die erbrachten Leistungen im Hinblick auf die Art der Vegetation, die Gestaltung des
Platzes und die aktuelle sowie zukinftige Klimasion analysiert. Insgesamt wurden 25 6ffentliche
Minchner Platze mit unterschiedlichen Merkmalen wie die PlatzgréRe, den Versiegelungsgrad, die
Platzgeometrie und die Griinausstattung ausgewahlt und analysiert. Dabei wurden sowohl kleine, stark
versiegele Platze wie der Alte Hof &0 m?, 100% Versiegelung und drei Baume) im Zentrum Min-
chens als auch gro3e, mit Baumen bedeckte Platze wie der Isartorpld&i@@2th?, 79% Versiegelung

und 55 Baume sowie 880 m2 Wechselflor) oder Hohenzollernplatz .(BDm?2, 89% Versiegelung und

92 Baume) untersucht. Uber 600 Baume wurden vermessen und deren Okosystemleistungen wie Ab-
kuhlungswirkung, Kohlenstofffixierung und Niederschlagsabfluss mithilfe des Stadtbaumwachstums-
modells CityTree Modell fir das gegenwartigel ulas kiinftige 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 Strauchern entwickelt.

Die Ergebnisse des Projekts zeigen, das¥égetation an Miinchner Stadtplatzen deutlich Trocken-
stress gefahrdet ist. 13 von 25 Platzen weisen eine starke Trockenstressgefahrdung auf und nur sechs
Platze zeigen eine geringe Trockenstressgefahrdung. Die erbrachten Okosystemleistungen der Vege-
tation variieren je nach Baumartenzusammensetzung, Baumalter, Zahl der Baume seWearsiege-
lungsgra@sstark. Diehdchsen OkosystemleistungeBjomassezuachs, C@Speicherungskapazitt,
Wasserverbrauch, Kihlung durch Verdunstung und Schatten)l&ainelen an Scharingerplatz ge-
messen. Der geringste Abfluss wuffiie den Rundfunkplatanodelliertund die gréRten Schattenfla-

chen am Rotkreuzplatz gemessen. Baume weisen mit Wie&,4 kWh/nt das hochste Kiihlpotenzial

auf. Sie sind daher die effektivsten Kuhlelart®ein urbanen Raum. Grof3straucher erzielen mit 7,0
kWh/m? ebenfalls ein beachtliches Kiihlpotenzial, wodurch auch sie einen spirbaren Beitrag zur Tem-
peraturreduzierung leisten kénnen. Rasenflachen weisen mit 4,1 k\A&ime vergleichbare Kuhlleis-

tung wie Keinstraucher (3,9 kWh/r) auf. Aufgrund ihrer haufig groRen Flachenbedeckung tragen Ra-
senflachen durch die Verdunstung des Grases zur Abkihlung der Umgebung bei. Insbesondere an hei-
Ben Tagen kann die Verdunstungskihlung durch Rasenflachen spirbar seahl @as Kihlungspo-

tenzial von Rasenflachen geringfugig niedriger ist als das von Baumen und Grof3strduchern, sind sie
dennoch eine wertvolle Ergdnzung zur lokalen Abkuhlung, insbesondere in Kombination mit Baumen.

Hecken haben mit 3 kWh/flas niedrigsteiihlungspotenzial unter den betrachteten Vegetationsty-

pen. Dies kann Pflanzenart bedingt sein oder auf mikrometeorologischen Bedingungen zurtickzufiihren
sein. Trotz ihres geringeren Kuhlungspotenzials sind Hecken wertvoll, da sie als Sichtschutz dienen,
Lekensraum und Nistmdglichkeiten fir Tiere bieten und zur Erh6hung der Biodiversitat beitragen. Bei
der Planung von Grunflachen und Stadtlandschaften sollte sowohl das kiihlende Potenzial als auch die

7



Okologische Bedeutung verschiedener Vegetationstypen beiciakgt werden, um ein ausgewogenes
und vielfaltiges Mikroklima zu schaffen.

Zusammenfassen lasst sich sagen, dass die erbrachten Okosystemleistungen, insbesondere die Kiihl-
leistung der Platze durch Verdunstung und ihre Abflussretention vor allem durBk,gitiere Baume

und durch groRRere Grasflachen, am besten als Retentionsmulden gestaltet, geférdert werden kénnen.
Durch eine gréf3ere Anzahl von Baumen auf den Platzen, durch eine gezielte Baumartenauswabhl, durch
grolRere Raserund Strauchflachen kénnenalNiederschlagsabflussmengen der Platze deutlich redu-
Ziert, die Kuhlleistung durch Verdunstung und Beschattung wie auch®jieiCherung erhéht werden.

Hochauflésende Temperatunnd Luftfeuchtemessungen haben gezeigt, dass der Baumbestand eines
Platzesinen signifikanten Einfluss auf die Lufttemperatur von 6ffentlichen Platzen austibt. Am Alpen-
platz wurde ein maximaler Kuhleffekt von bis zu 4,0 °C im Sommer gemessen. Die Kuhlleistung wie
auch die Abflussminderung kdnnen durch einen hohen Blattflacheri(id&l), durch hohe Kronenpro-
jektionsflachen (CPA) / Platzflacheirhaltnisse und durch einen geringeren Anteil versiegelter Flache
gefordert werden Eine Erhdhung des LAl um eine Einheit flihrt beispielsweise zu einer Erhéhung des
Kihleffekts um 0,4°Qas gesamte auf einem Platz vorhandene Grin (Baume, Straucher und Grasfla-
chen) sowie seine rdumliche Struktur (Anzahl der Baume, Baumalter,-BawdnStrauchund Gras-
verteilung eines Platzes) spielen eine wichtige Rolle fiir die Kiihlwirkung durch dasi®uia, Ab-
flussminderung und fir die-Epeicherung. Die Effekte sind im Sommer am starksten und nehmen zum
Herbst hin ab.

Darlber hinaus stellt der Klimawandel eine grof3e Herausforderung fiir Stadtbdume dar, da die Klimas-
zenarien in der Regel zu einer dechien Reduzierung der erbrachten Okosystemleistungen fiihren. In
Zukunft wird die Kihlleistung des Griins an den Platzen in Miinchen im Vergleich zu heute voraussicht-
lich deutlich zuriickgehen. Der Biomassezuwachs wird bis zu 22% sinken, wahrend fir dietegduns
eine Reduktion von maximal 40% erwartet werden kann. Der Abfluss verandert sich je nach Szenario
um-10% zu +10%, dagegen wurde fir die Kiihlung ein signifikanter Rlickgang von bis zu 38% errechnet.

Grund hierfur ist, dass aufgrund des geringeren Wiasggebots in den Sommermonaten die Kiihlung
durch Verdunstung deutlich reduziert wird. Zudem kann als Folge von haufigen Trockenheiten und
hohen Temperaturen die Blattfliche der Baume abnehmen, wodurch auch die Kiihlung durch Beschat-
tung langfristig reduzie¢mwird. Diese Reaktionen sind jedoch stark von der Baumart und den Standort-
sbedingungen gepragt. Um die negativen Folgen des Klimawandels fir die Stadtbevdlkerung zu mini-
mieren, sollte der Grunanteil der 6ffentlichen Platzeoweit mdoglich- erhdoht werden Alte Baume,

die gegeniiber jungen Baumen weitaus héhere Okosystemleistungen erbringen sollten erhalten und
deren Standortbedingungen optimiert werden. Bei Neupflanzungen sollte auf mdglichst optimale Bo-
denbedingungen hinsichtlich der Gré3e der Pflanzgrules Bodensubstrats, der Bodenverdichtung

und der Versiegelung geachtet werden. Zudem ist die Auswahl standortgerechter Badi®trauch-

arten wichtig. Dabei ist sicherzustellen, dass auch unter zukiinftigen Klimabedingungen gute Wachs-
tumsbedingungen vorheschen, um hohe Okosystemleistungen sicherzustellen.

Anhand der Simulationsergebnisse mit ENék konnte die Bedeutung der stadtischen Morphologie
und Vegetation fiir die physiologische Aquivalenttemperatur {PBE&Xx) analysiert werden. Griinan-
lagen kénna den menschlichen Warmekomfort in verschiedenen Jahreszeiten beeinflussen. Die Si-
mulationsergebnisse zeigen, dass es wichtig ist, die Witterung des gesamten Jahres bei der Planung
von Platzen zu bericksichtigen, da dieselben Materialien und Gestaltungsgke je nach Jahreszeit
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den menschlichen Warmekomfort positiv oder negativ beeinflussen kdnnen. Trotz der Warmespei-
cherkapazitat von gepflasterten Flachen sind die simulierten Vorteile von Szenarien ohne Vegetation
fur den menschlichen Warmekomfort an teal und mittleren Tagen nicht grof3 genug, um gepflasterte
Flachen ohne Vegetation auf stadtischen Platzen zu rechtfertigen, denn sie fuhren zu teilweise starkem
Hitzestress an warmen und heil3en Tagen (SimulierteVi?&Te von bis zu 63°C). Beschattung und
Verdunstung von Baumen sind die entscheidenden GroRRen fiir die Reduzierung des Hitzestresses an
heiRen Tagen. lhr positiver Einfluss auf den menschlichen thermischen Komfort ist insbesondere an
warmen und mittleren Tagen hoch.

Aus der Vielzahl der Messungend Analysen sowie auf Basis der Simulationen mit dem Stadtbaum-
wachstumsmodell CityTree und dem mikrometeorologischen Modell -BiéYkonnten Handlungs-
empfehlungen fir die zukinftige Entwicklung stadtischer Platze im Klimawandel abgeleitet werden.



1. Aufgalenstellung und Zielsetzung

Grunflachen an offentlichen Freirdumen sind von grof3er Bedeutung, da sie zur Verschdnerung des
urbanen Umfelds beitragen, das Wohlbefinden der Menschen foérdern, die Luftqualitat verbessern,
Biodiversitat unterstiitzen, das Stadtkl regulieren und Larm reduzieren. Die Gestaltung von 6ffent-
lichen Freirdumen ist eine zentrale Fragestellung der Stadtplanung. Insbesondere 6Gffentliche Platze
sollten attraktiv gestaltet werden und das thermische Wohlbefinden des Menschen und der $tadtna
fordern. Hierbei kann Stadtgrin einen wesentlichen Beitrag leisten. In diesem Projekt untersuchen wir
die Leistungen von Stadtgriin an ausgewahlten Platzen in Minchen und deren Auswirkungen auf das
thermische Wohlbefinden des Menschen und der Stadtnaas Projekt basiert auf einer Auswabhl

von 25 offentlichen Platzen aus der Datenbank desRiSjekts "100Places:M", das offentliche Platze

in Munchen erfasste. Folgende Forschungsfragen wurden untersucht:

F1:Welchen Beitrag leistet das Grin (Baume, &thier, Grasflachen) tffentlicher Platze in Miinchen

zur Abkihlung der Lufttemperatur, zur Verringerung des Regenwasserabflusses und zur Kohlen-
stoffspeicherung in Abhangigkeit von den Vegetationsstrukturen (Bausteiucher, dicht belauly

luckig belaubtjunge Baume, alte Baume)?

F2 Wie sind die klimatischen Bedingungen an ausgewahlten Platzen an bestimmten Tagen? Kénnen
Optimierungen des Standortklimas anhand der Vegetation (Baume, Straucher, Grasflachen) erfolgen?

F3 Wie verandern sich die Umweltlaistgen des Griins (Baume, Straucher, Grasflachen) oéffentlicher
Platze in Minchen unter veranderten Klimabedingungen (Erwarmung, verénderte Niederschlagsmus-
ter)?

F4 Wie konnen die ausgewahlten Platze an die Folgen des Klimawandels angepasst werden (Abkuh-
lung durch Transpiration, Minimierung Abflussmenge, Maximierung Kohlenstoffspeicherung), z. B.
durch Anderung der Baumarten, Pflanzdichten, etc.?
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2. Planung der Arbeiten und Methodik

Zur Beantwortung der Fragen und der Erreichung der Ziele dienten folgendesfekete, die in ein-
zelne Arbeitsschritte aufgeteilt wurdeitgbellel).

Tabellel. Arbeitspakete des Projekts (AP = Arbeitspaket, LAl = Blattflachenindex, BAI = Astflachenin-

dex)
AP [Kurzbeschreibung Arbeitsschritte
1 [Bestimmung der Baumdimensionen und -strukturg1.1 Vermessung von Baumdimensionen (BHD, Baumhdohe, Krone)

aller vorhandenen Baume an ausgewdhlten Platz4
Munchen sowie Bestimmung und Klassifizierung
weiterem vorhandenen Stadtgriin (Straucher,
Grasflachen)

1.2 Ergédnzende Aufnahme der Umgebungssituation (Baume, Hauser, ...
1.3 Bestimmung des LAI/BAI im Sommer und im Winter

1.4 Klassifizierung des vorhandenen Griins

1.5 Bestimmung des LAI von Baumen, Straucher und Grasflachen

Aufbau von Klimadatensétzen fir die einzelnen P
und Beschaffung von Klimaszenarien zur spatere
Modellierung unter Klimaveranderungen

2.1 Beschaffung von Klimainformationen fir die ausgewéahlten Platze
Bestimmen platzspezifischer mittlere monatliche Klimaparameter
2.2 Beschaffung von Klimaszenariendaten

Fir ausgewahlte Tage (Strahlungstage, heil3e Tag
kalt-feuchte Tage): rdumlich und zeitlich
hochaufgeldste Messungen von Boden-, Blatt- un
Lufttemperatur (mit Thermalkamera und i-buttons
an einer Auswahl von Platzen

3.1 Klimamesskampagnen an ausgewahlten Strahlungstagen bzw. bewd
Tagen,

3.2 Klimamesskampagnen an ausgewahlten heil3en bzw. kihlen Tagen

3.3 Klimamesskampagnen mittels i-Button iber zwei Vegetationszeiten

Ableiten von mittleren Okosystemleistungen des
Grins fur jeden ausgewahlten Platz aufgrund der
Umweltbedingungen am Standort (unter
Einbeziehung von spezifischen Klimadaten pro PI
Versiegelung, Bodeninformation, etc. mittels CityT
Modell

4.1 Simulation der Umweltleistungen

4.2 Skalieren auf Platzebene

Modellierung der bioklimatischen Bedingungen de|
Platze mit ENVI-met und Entwicklung von
Gestaltungsszenarien -> zur Untersuchung der
mikroklimatischen Wirkung von Stadtgriin mit
veranderten Grinanteilen auf den Platzen

5.1 ENVI-met Simulation der Ist-Situation der ausgewahlten Platze an
ausgewahlten Tagen

5.2 Szenarienentwicklung fir die Platze mit veranderter Griinausstattung
Absprache mit TP4)

5.3 ENVI-met Simulation der Szenarien

Modellierung des Einflusses von Klimaverénderur
auf die Umweltleistungen und das Wachstum der
vorhandenen Vegetation auf den ausgewahlten

Platzen und Verschneiden der Ergebnisse mit den
des Projekts 100Places:M

6.1 Modellierung mit CityTree
6.2 Modellierung mit ENVI-met unter zukiinftigen Klimabedingungen
6.3 Synthese der Ergebnisse

Synthese der Ergebnisse und Erarbeitung von
Handlungsempfehlungen fur die klimaangepasste

Gestaltung von Stadtplatzen

7.1 Synthese der Ergebnisse

7.2 Handlungsempfehlungen
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3. Darstelung und Bewertung der Ergebnisse sowie prakti-
sche Anwendbarkeit

3.1 Auswahl der 6ffentlichen Platze in Minchen

Im Rahmen des Forschungsprojekts "Leistungen von Stadtgriin an 6ffentlichen Platzen in Minchen"
wurden insgesamt 25 6ffentliche Platze fir Unterauaden ausgewahlt. Die Auswabhlkriterien fur die

Platze waren:

Tabelle2 gibt einen Uberblick ausgewahlten Platze, deren Koordinaten, GroRRe, Versiegelungsgrad, die
Flache des Rasens bzw. Wechselflod die Anzahl der Baume. Die Platze unterscheiden sich hin-
sichtlich ihrer Eigenschaften und Grinausstattung deutlich. Der kleinste ausgewahlte Platz ist der Ge-
novevaSchaueiPlatz mit einer Gro3e von knapp 1.600 m2, wahrend der grof3te Platz der Isartorplatz
mit knapp 21.500 m? ist. Der Versiegelungsgrad der Platze variiert von 63 % beim Schéaringerplatz bis
zu 100 % bei einigen Platzen wie dem Alter Hof, Am Harras und GereeleaaerPlatz. Im Durch-

schnitt sind die Platze 7.000 m2 grol3 und zu 86 % versidfjalge Platze weisen Rasenflachen auf,
mehrere sind vollkommen versiegelt. Die Anzahl der Baume reicht von 3 Individuen im Alten Hof bis

0o
0o

Sie sollten ein Teilkollektiv der Platze desZS%R 2 S1 (1 S &
Die Lage im Stadtgebiet sollte ein breites Spektrum der thermischen Bedingungen abdecken

(basierend auf den Klimafutionskarten der Stadt MinchefhH Minchen, 2014)
Die Versiegelung unter den Baumen solle Uber eine breite Spanne reichen
Die Baumarten sollten mdglichst mit dem Modell CityTree zu simulieren sein

Neben den Baumarten sollteam einzelnen Platzen auch Rasenflachen und Strauchbestande

vorhanden sein

zu 92 Individuen am Hohenzollernplatz.

Tabelle2. Ubersicht der ausgewéhiten Platze in Mige mit Angabe der Platzcharakteristika und

Griunausstattung (Quellé00Places:M, 2020

amnntfl O0Savaa

" oty GroRe | Versiegelung Koordinaten Mittelpunk Wei:?usszi?ﬂor Anzahi
[m?] [%6] Lange Breite [m?] Baume
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 | Edelweil3platz 2603 95 48,1176 11,5818 - 9
6 | ErichMihsamPlatz 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 | GenovevaSchaueiPlatz 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 | Kurfurstenplatz 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 | Pundterplatz 6416 89 48,1632 11,5773 558 32
19 | Rotkreuzplatz 14788 96 48,1527 11,5330 176 31
20 | RudiHiertPlatz 5959 89 48,1486 11,5589 674 14
21 | Rundfunkplaz 6820 77 48,1430 11,5545 1.526 22
22 | Schéaringerplatz 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
?qur%h;Z?m o 86 ' ' (2?(5)37) (61826)

Die Lage der ausgewahlten Platze im Minchner StadtgebietAdthiildungl dargestellt. Bei der Aus-

wahl der Platze wurde darauf geachtet, eine gleichmafige antgiliber die Innenstadt zu gewahr-
leisten. Dies ermdglicht eine reprasentative Stichprobe, die verschiedene stadtebauliche Kontexte und
Nutzungstypen bertcksichtigt. Die 25 Minchner Platze sowie deren Platzgrenzen sind in der nachfol-
genden AbbildungAbbildung2) dargestellt. Die genauen Platzgrenzen basieren auf den Informatio-
nen, die in der Datenbank "100Places:M" erfasst wurden.

I : Pundterplatz e ) st g A
v § HDhenZOllemPIatZQ“UEﬁEh Mohsam-Platz <S8
: — leolalplatz’ 4
) henk
T b W ST : Kurfurst‘enplgz &
‘ ‘ Habsburgerplatz 7
% Neuha
\ Rotkrelizplatz : A - :
\ Sch'a}rﬂmger Pla e Flschm:ktbm[\pucﬁ}? dt ‘ Pl
\_ @ @ Rudi-Hier- Platz e
o == = } Rundfunkplatz ¢ Ry
— 33 e Marstallplatz
21 = Mun il
Liim | schwanthalerhohe ..., Iy nore,l;g()f Tt & =
e \* , @ Wiener Pla — .
Holzglgtz_ Ha:r/.G oveva- Sthauer-Platz e
1 A Bordeau;(platz Berg am
ey -‘ < @ ®pariser Platz ~ Lam
e 4 ‘ [ Wet&gnburger P!atz A R
Eia— = [ : z ’
Untersendling S ‘ / £
5 Jrmsinn i anpias
Am Harras : el \
@ 7 ‘Edelwelﬁplatz
‘ { ; : Ramersdorf
) WetteRteinplatz
® Giesing '\ \ s SIS
cherkrvial Thalkirchen
o Y
"’;,j Neuperlach ¢
_Genfer'PIatz . Obersendling Harlaching v oA Tions oL ¥ Perlach

Abbildungl. Lage der ausgewdhlten 25 offentlichen Plétzilinchen (Quelle der KartBayernAtlas,
2020.
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Wiener Platz

4 'Qg %

Abbildung2. Ausgewahlte 25 6ffentlichen Minchner Platze. Platzgrenzen sind in Gelb markiert (Quel-
len: Platzgrenzen basierend auf das 100Places:M Datenbank, Karten: Google Earth, Fotos: Vjosa Der-
vishi, Thomas Roétzer, GenoveSehauetPlatz: Frederik Buchleitner, Pariser Platz: Romy Bukskis,
Scharingerplatz, Weissenburger Platz: Wikimedia).

3.2 Methodik der Aufnahme der Baume, Straucher und Rasenflachen

3.2.1 Baume
Die Bdume auf den Platzen wurden gmtechend den Vorgaben forstlicher Standardmethoden ver-
messen(Pretzsch, 201,Moser et al., 2015)Folgende Parameter wurden erhaheStammdurchmes-
ser auf Brusthéhe (BHD), Hohe, Kronenansatz, maximale Kronenausdehnung in acht Himmelsrichtun-
gen (Nord, Nordost, Ost, Sudost, Sud, Sudwest, West, Nordwest), Umgebungssituation wie benach-
barte Baume und anstehende Geb&aude, Bodenversiegefuaght Himmelsrichtungen und Vitalitat.
Ebenso wurde der Blattflachenindex (LAI) mit Hilfe eines hemisphéarischen Fotos jedes Baumes zum
Zeitpunkt der maximalen Belaubung erhoben.
Auf Grundlage der gemessenen Variablen wurden weitere Kronendimensioneshbhetgso die Kro-
nenlange, der mittlere Kronenradius und das Kronenvolumen:

Kronenlange = Baumhdglggkronenansatz [Gl. 1]
Der mittlere Kronenradius ist als das quadratische Mittel der acht Kronenradifimiert, wobei i fur
die acht Richtungen undfiir den entsprechenden Kronenradiuswert steht:

L’? i [GI. 2]

YNRYSYy@2tazrsy I' - F YNRBRYSYyNHGB|dzZaAzu F YNRYySyft

Kronenradius =

3.2.2 Straucher
Ermittlung der Strauchbiomasse

Die Biomasse zahlt zu den wichtigsten KenngréRen, um Okosystemleistungen des Griins wie beispiels-
weise die Fixierung der Pflanze zu ermitteln. Bisher gibkeine Standardmethodik zur Bestimmung

der oberirdischen Biomasse von Strauchern, wie sie z.B. fir Baume vorliegt. Um die oberirdische Bio-
masse der Straucher zu ermitteln, wurde daher im Rahmen des Teilprojekts zunéchst eine Methode
entwickelt und im Leh und Versuchsgarten in Freising geteg@bnnweber, 2021 Entsprechend der

neu entwickelten Methodik wird zunachst von jedem Strauch neben der Héhe, des Kronenanfangs,
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der Lange und Breite degesamten Strauchs, des Durchmessers des Strauchful3es und der Kronenpro-
jektionsflache in acht Himmelsrichtungen auch die Anzahl der Sprosse (n), deren basaler Durchmesser
(dv) und L&nge (I) erhoberbbildung3). Aus den letzten drei Parametern kann das Volumen der hol-
zigen Biomasse der Straucher ermitteln werden, durch Multiplikation mit der Holzdichte der Strauchart

( ) erhalt man deren gesamte oberirdische Biomasse:

BiomassSeberirdisch=1 1 bis n[ (s/2)2* = 13 * ] [GIl. 4,ausSonnweber, 20211

Léange

(m)

Hohe

Strauch (m

Breite (m)

N

Einzelne Sprossachsen

Summe der Sprossachsen l

Messung des Durchmessers (cm) jeder
einzelnen Spossachse bei 10 cm Hohe

Abbildung3. Schematische Darstellung wichtiger Parameter bei der Vermessung eineh&sraur
Bestimmung der Biomasg8onnweber, 2021

Zur Validierung der Methodik wurde die holzige oberirdische Biomasse von 13 Strauchindividuen nach
der Messung der oben beschriebenen Parametiegeerntet. Die geernteten Strauchg@:. Abbildung

4) gehoéren zu den Gattunge@haenomelegZierquitte) undWeigela(Weigelie), die ahnlich wie die
meisten gangigen Straucharten in urbanen Bereichen eine basthrahsform (= Forderung des Neu-
austriebs direkt am Boden) bzw. mesotone Wuchsform (= Férderung der Verzweigung Uber die Triebe
im mittleren Bereich) aufweisen. Beispielsweise zeigt die Strauchart Forsythie einen typisch mesoto-
nen Wuchsform.

y ; . % A .~ . 5 . ) (y - ¥/

. S iz A ZUL - \
Abbildung4. Probestrauch im Lehund Versuchsgarten in Freising, der zur Validierung der Messme-
thodik zur Biomassenbestimmung von Strauchern diente. Der Strauch wurde hinsichtlich der Dimensi-

onen Hoheund BHD vermessen und anschlieRendlgeten und getrocknet.
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Bei der Ernte der Straucher wurden die gesamten oberirdischen Strauchteile abgeschnitten, ins Labor
gebracht, eingewogen und anschlieRend getrocknet. Auf Basis einzelner abgeernteter Aste wurde die
Holzdichte der Straucher) diefiir Gleichung 4 bendtigt wird, nach der Wasserverdrdngungsmethode
(Pohv, 2011¢rmittelt. Die Wasserverdrangungsmethode, auch als das Archimedische Prinzip bekannt,
ermdglicht die Bestimmung des Volumens eines Korpers, indem man den Anstieg des Wasserniveaus
misst, wenn der Korper in eine Flissigkeit eingetdwvird. Die dabei auftretende Auftriebskraft ent-
spricht dem Gewicht des verdrangten Wassers. Diese Methode wird zur Volumenmessung von Objek-
ten und zur Bestimmung der Dichte von Materialien verwendet.

Die Summe des Gewichts der getrockneten Strauch@itspricht der oberirdischen Biomasse des
Strauches. Die so bestimmte Biomasse kann mit der nach Gleichung 1 bestimmten Biomasse verglichen
werden.Abbildungb zeigt diesen Zusammenhang der nach Gleichung 4 beremhkiéerte (=MODEL-
LIERUNG) mit den gewogenen Werten (=MESSUNG). Es ergibt sich ein enger Zusammenhang mit ei-
nem Korrelationskoeffizienten von 0,99 40,97) zwischen Modell und Messung. Damit erweist sich

die Messmethode als geeignet, um die oberirdisBli@masse von Strauchern zu bestimmen.

2 50

S 0,9624x 1,7318
y =0,9624x 1,

2 40 Rz =0,97
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1®) ( 2

o L

0 10 20 30 40 50
BIOMASSEMESSUNG [KG]

Abbildungb. Zusammenhang zwischen oberirdischer Biomasse aus Messung und Modellierung.

Ermittlung der Photosynthesaind Transpirationsraten von Strauchern

Im August 2020 wurde die Photoghese und Transpiration von Strauchern an sonnigen Tagen mit-
hilfe eines mobilen Messinstruments@400XT auf dem Campus Weihenstephan der TU Minchen an
gangigen mitteleuropdaischen Straucharten vermesgdyb{ldungb).

Abbildung6. Messung der BlatGaswechselaktivitat an ausgewahlten Straucharten (links: Forsythie,
rechts: Hainbuchenhecke) mithilfe eines mobilen Gaswechselmessgeréts (Model8406iXII) zur
Bestimmung der Kohletdfaufnahme und-freisetzung sowie der Wasserdafabgabe und-auf-
nahme durch die Blatter.
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