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EINLEITUNG

« Kuhlungsfunktion Boden

» Klimatische Randbedingungen/Prognosen
* Baume im Siedlungsraum

» Wurzel-/Retentionsraumerweiterung

* Fallbeispiel — Graz/Eggenbergallee

» Untersuchungsbedarf



Boden als Klimaanlage -
Kuhlungsfunktion

Bedeutung der Bdden als Klimaanlage - Kuhlungsfunktion

Das Klima beeinflusst nicht nur den Boden,
sondern der Boden hat auch einen Einfluss auf das Klima,
denn Boden und Atmosphére tauschen wechselseitig Energie aus.

Tull, 9. Mai 2018



Grundprinzip der Kuhlungsfunktion

Das Grundprinzip besteht in der Fahigkeit des Bodens,
Wasser zu speichern und den Pflanzen zur Verdunstung zur
Verflgung zu stellen.

Der Luft wird Warme entzogen, dadurch kthlt sie sich ab,
es entsteht Verdunstungskalte.

Die Wetterbedingungen, die Vegetation, die Bodeneigen-
schaften sowie der Anteil von versiegelten Flachen werden
als HaupteinflUsse auf die Verdunstung verstanden.
Pflanzen konnen nur die Wassermenge verdunsten, die
pflanzenverflgbar im Boden gespeichert ist.

Der Boden ist die wichtigste Stellschraube In
dieser naturlichen Klimaanlage.

Tull, 9. Mai 2018



Sommer - Lufttemperatur

11 warmsten Sommer der 251-jahrigen Messgeschichte im
Zeitraum 2000 bis 2017.
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Hitzetage

Wetterstation

Andau (B, 118 m)
Hohenau (N, 154 m)
Wolkersdorf (N, 185 m)
Zwerndorf (N, 144 m)

Bad Deutsch-Altenburg (N, 169 m)

Stockerau (N, 203 m)

Bad Radkersburg (ST, 207 m)
Seibersdorf (N, 185 m)
Génserndorf (N, 163 m)
Wien-Innere Stadt (W, 177 m)
Donaufeld (W, 160 m)
Mistelbach (N, 191 m)
Langenlebarn (N, 175 m)
Gissing (B, 215 m)
Eisenstadt (B, 184 m)

Krems (N, 203 m)

Zahl der Tage mit mind. 30 °C

Hitzetage
2017
46
45
44
44

42

41
41
40
40
40
39
39
38
38
37
36

Mittel
1981-2010
K.A.
17.4
K.A.
K.A.

K.A.

K.A.
12.6
21.3
19.9
21.2
K.A.
K.A.
17.2
K.A.
15.9
14.8

Extrem-
wert
52
47
44
44

46

44
54
42
45
46
47
44
49
44
40
43

Jahr des
Extremwertes
2003
2012
2015
2015

2012

2003
2003
2015
2015
2015
2003
2015
2015
2015
2015
2015

Tull, 9. Mai 2018
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Tropennachte
Tiefsttemperatur nicht unter 20 °C

: Tropennach Mittel
Wetterstation op2em7alc te 1981-2010
Eisenstadt 9 3,4
Klagenfurt-Flughafen 2 0,2
St. Polten 4 1,1,
Linz Stadt 4 1,6
Salzburg-Freisaal 2 0,6
Graz-Universitat 6 1,2
Innsbruck-Universitat 2 0,3
Bregenz 6 1,8
Wien-Hohe Warte 9 4,0
Wien-Innere Stadt 28 15,5

Tull, 9. Mai 2018

7 ZAMG (2017)



SO mime rte m peratu I Bdden und Pflanzen in ihrer gesamten

dreidimensionalen Ausdehnung
ubernehmen die Funktion einer natdrlichen
Klimaanlage in urbanen Gebieten.

Sommertemperaturen Uber dem vieljahrigen
Mittel

2017 2,0°C
2015 2,4°C
2003 2,9°C

QRF aﬂPeterT’felﬁéi‘:' ===

dnsu@ auf einen Wass?brunuw\ommeﬁ in W’@

Tull, 9. Mai 2018




Ertragssituation durch Klimaanderung

Dafne Projekt:
BEAT - Bodenbedarf fir die Ernahrungssicherung in

Osterreich®.

Berechnung der gegenwartigen und zukinftigen Ertragssituation
durch veranderndes Klima:

Ackerland STOTRASIM BAW-IKT Petzenkirchen

Wetterdaten 1km Raster

Regional ortstibliche Fruchtfolge

je 1 Boden pro nFK-Klasse im KB (5 Bdden)
kein GW-Anschluss, keine Bewasserung

Griunland Spatial GRAM BAL Raumberg/Gumpenstein

BEAT (2018)



Klimamodelle - moderat / extrem

Referenzperiode:
1981-2011
Klimawandelszenario:
2036-2065

ALADIN ,,moderat*
Temperatur:
Niederschlag: +0 mm,

langere Trockenphasen, intensivere Niederschlage

CMIPS ,extrem*
Temperatur: +4,4°C
Niederschlag: - 110 mm

langere Trockenphasen, intensivere Niederschlége

ALADIN moderat CMIP5 extrem

ALADIN Mean Annual 2m-Temp (°C) 2036-2065 GFDL Mean Annual 2m-Temp (°C) 2036-2065

48°30'N |

47°30'N —

N -

46°30'N —

<10 8 6 -4 2 o 2 4 L] 8 10 12 14 1% 18
ALADIN Climatological Water Balance (Ratio) 2036-2065 GFDL Climatological Water Balance (Ratio) 2036-2065

47°30'N —

47°N

46°30'N —|

BEAT, 2018

Tull, 9. Mai 2018
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Modellrechnung - Ergebnisse

ALADIN ,,moderat* CMIP5 ,,extrem

TM-Kornertrag (kg/ha) ALADIN Referenzperiode 1981-2010 TM-Kornertrag (kg/ha) CMPIS Referenzperiode 1981-2010
I >7000 I >7000
I 6001 - 7000 - I 6001 - 7000 H

w0 RETErEnzperiode oo REferenzperiode

w-= 1981-2010

[ 3000 - 4000
I <3000

[] Hauptproduktionsgebiet

e 1981-2010

[ 3000 - 4000
I <000

:’ Hauptproduktionsgebiet

TM-Kornertrag (kg/ha) ALADIN Szenario 2036-2065 TM-Kornertrag (kg/ha) CMPI5 Szenario 2036-2065

I >7000 I -7000 . -

e o K limawandelszenario e e K limawandelszenario
s 2036-2065 w0 2036-2065

0 3000 - 4000 B 3000 - 4000

- o -

|: Hauptproduktionsgebiet

B EAT’ 207,89 Mei 2018
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Modellrechnung - Ergebnisse

ALADIN
- ZZZZZ me
gleichbleibend
geringe Abnah
0 hohe Abnah
[: Hauptprodul
A 7\-’\1‘
W |
Ra g
AL r ‘s)\

BEAT, 2018

Tull, 9. Mai 2018
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Ertragspotentiale
IST-Zustand Der Klimawandel

Induziert eine
Verschiebung der
landwirtschaftlichen
Gunstlagen.

Zukunftige Situation
2036-2065

BEAT, 2018




Zlele unserer Arbeit mit Stadtbdden und

Stadtvegetation

Fokus auf Dampfung der
Klimaextreme vor allem
Im Siedlungsraum

Was machen Pflanzen

» Verdunstungskalte — Pflanze entzieht der
Umgebung Energie

» Pflanze kuhlt sich selbst ab — Oberflachen im
Bereich der Umgebungstemperatur

» Pflanze transpiriert — erhohte Behaglichkeit

Abmilderung durch erhOhte

Verdunstung: Freiflachen oder
Griine Fassaden griine Fassaden
Griine Décher halten 5% der

+

eingestrahlten
Beschattung Energie, bebaute
Flachen zwischen
30 und 50%

— 14 -

Der Prozess der
Klimaveranderung
lauft

Unmittelbare Auswirkungen
Hitzetage

Trockenheit
Starkregenereignisse

Tull, 9. Mai 2018



_Osungsansatz Stadtbaume /Baume im
Sledlungsraum geeignete Baumarten

Wirksame Verdunstung
und Beschattung erfordert

grofle Baume!

B. kbnnen erst in ca. 20
Jahren ihre Klimafunktion
ubernehmen! keine
langsame Anpassung
maoglich (im Unterschied
zu landwirtschaftlichen
Kulturen)

Richtige Baumartenwahl

JETZT
Der Klimabaume
durchschnittliche pflanzen zB
Stadtbaum wird Acer opalus
nur 20 Jahre alt Acer campestre
Er stirbt bevor er seine Ulmus ,Lobel*
Funktion tibernehmen kann LWG Veitshéchheim

stadtgriun 2021!

Weit ausgebreitete
Kronen
gewahrleisten
Kihleffekt far
Stral’en und Platze

b/
‘
L7
5/
=2

1 Baum =
10 Klimaanlagen

- 15 -



|_Osungsansatz Stadtbaume /Baume im
Siedlungsraum  Der richtige Boden

Der N g
durchschnittliche :

Stadtbaum wird
nur 20 Jahre alt

Vibrationen, Salz, Verdichtung zerstéren das

Geflige B
Der Baumboden ist nach der Pflanzung nicht |

Malkus und Krieter vor
mehr als 20 Jahren:
Der ,,Standardboden‘* ist
neben befahrenen und
begangenen Flachen
meist ungeeignet.

— 16 -



Der richtige Boden

Verteilung von
Wasser und Luftim
Bodenim
,Optimalzustand”

o

on RSy

-;

ICT N
=

DOmmin

o=y
i

50 % Porenvolumen

1250% |® min.Material

B org.Substanz
Ein , guter” Baumstandort hat

3x3x1,5m! Ly

Was bietet also eine 12m3 45% @ planzenverf. Wasser
Baumgrube? o i

1500 | pflanzenverflgbares Wasser 50 % Festsubstanz pflanzenverf.Wasser
1500 | nicht pflanzenverfligbares

Wasser

Graphik Joh. Prigl Bodeninstitut 2015
3000 | Luft P &

- 17 -



Der richtige Boden

Verteilung von
Wasser und Luftim
,ublichen” Boden am
Standort neben der
Strale

Was bleibt in einer 12m?
Baumgrube

900 | pflanzenverfligbares
Wasser

1500 | nicht
pflanzenverfligbares Wasser
300 | Luft

Porenvolumen 25 Vol %
Davon weniger als 10%
Luftporen

75 Vol % Festsubstanz

- » : ,,!
Bild und Berechnunggﬁj‘foh.,‘ |
Prugl Bodeninstitut s

-

- 18 ---



Der Grundgedanke:
Der rlchtlge Boden Die empfindlichen Poren der Ton- Humus-

Komplexe des Bodens werden durch die
Poren eines abgestuften Mineralgemischs
ersetzt. Ein grobes Stitzkorn Ubertragt die
Verkehrslast zum Untergrund. Sand und
Schluff in den Zwischenraumen bleiben
unverdichtet und sorgen fir die Luft- und
Wasserporen

Versuchspflanzung Schonbrunn, Durchwurzelung Baumsubstrat nach 3
Jahren

Stone particle

. Soil particle

'J;.‘Q— Air or water pore

\ Stone contact points
where load is

Prinzipielle Funktionsweise transferred

eines Baumsubstrats.

Graphik: Cornell University UHI —
Structural Soil




Der riChtige BOden: Entwicklung des Wiener
Baumsu b strat Baumsubstrats

Gemeinsame Forschung:

Versuche an den BAW-IKT Petzenkirchen

Baumlysimetern und HBLFA Gartenbau
Mit den Wiener Stadtgarten

in Situ

Das Ergebnis ein
stabiles und
optimiertes Substrat
fir offene und
gepflasterte Flachen,
das im Wiener Raum
verlasslich zur
Verflgung steht

Tull, 9. Mai 2018
— 20 -



Baum-Lysimeteranlage
Jagerhausgasse

Lysimeter Oberflache: 3 x 3 m, Tiefe 1,5 m,
Baumart: Celtis australis

4 Lysimeter: Rindenmulch, Baumsubstrat, saeaw
offene, nicht Gberbaute Pflanzgrube

2 Lysimeter: Wassergebundene Decke,
Baumsubstrat, berbaute Pflanzgrube

Messungen:
Niederschlag, Luft- und Bodentemperatur ,
rel. Luftfeuchtigkeit, Windgeschwindigkeit

e

V'«m&

Wassergehalt- und Matrixpotentialverlauf
Boden- und Sickerwasser auf Cl, EC, pH,
TOC, NOg, NH,,
Wachstumskomponenten,
Wasserstressfaktoren

- 21 -H



Wurzelraum

Baumhohe m

25 —
20 —
15 —

10 —

1e

Faustregel: pro m2
Kronenprojektionsflache
braucht ein Baum 0,75m3
Wurzelraum

Wieviel (Wurzel)Raum braucht

ein Baum

40 50 60 70 80 90

%

15

0

30

@—Zl4 ma
7

’
’

Baumstandort

3x3x1,5

36 m*

75 m?®

Standjahre

150m* {7

300 m*

Graphik: LWG
Veitshochheim Tull, 9. Mai 2018
2016




Wurzel- und Retentionsrau
Verkehrsflachen

Strukturmaterial(

aus Splitt 63/150. Sc
eine ausreichende Tragfahigk

i

Einschlammmaterial (5)
aus Grobsand und Pflanzenkohle

Ermadglicht eine dauerhafte Durc

unter

nd gewéahrleistet

urzelung und gewabhrleistet eine

ausreichende Wasser- und Nahrstoffversorgung.
T 7 (
Al RN
33 TS
. . ‘Qo:
4
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Beratung Graz Eggenberger Allee

. Baumpflanzung H 20/25Kronenansatz

/it e i Niederschlagswasser tber
e Bodenfilter

™\

FAsseaacsaan

23cm
Aufbau Rad / Fulweg
fta'-iiemnschpﬁann-gfursmmbeete 20cm
wie uggelblaﬂ Verteilungsschicht Splitt 32-63mm

““g5cm "'_—"\‘ = 6 verdichtung wie Frostschutzschicht R

Baumsubstrat nicht iberbaubar nachFLL  30cm
Empfehlung: Wisner Baumsubstrat wie structurzl Soil obere Schicht splitt 10

'Baumscheibeneinfassung Regalblatt. kf 5x10°5 m/s, Baumsubstrat eingeschwemm? 25Vol

| Betonkantenstein Punktfundamen- Freiford Scm xf 5x10°8 m/s
| te wie Rezelblatt # 30cm verdichtung wie Unterbau RVS

i Strugtural Soif untere Schicht Spiitt 100- 30cm

| 150 Structurzl Soil untere Schicht Splitt 100-150

; { Baumsubstrat singeschwemmt 25vol% Baumsubstrat eingeschwemmzt 25Vol¥

i verdichtung wie Unterbau RVS Verdichtung wie Unterbau RVS

"y Planym aufgeraut kf 5x10°% m/s elanum aufgeraut kf 5105 m/s

— -
Fr. v L,}’
g AT rahebahn
. _).\ N
— \’“‘A-- ALY . .
NN Konzeption mit

freiland

UMWELTCONSULTING ZT GMBH

Sanierung der Eggenberger Allee Graz
Schnitt durch Baumstreifen Neupflanzung M 1:50
Murer | Schmidt
10. April 2017
Tull, 9. Mai 2018
- 24 -



Beratung Graz Eggenberger Allee

Niederschlagswasser tber
E

S oke  [E s Schacht und
( 3 5 Schlammfang
Tragschicht ‘

Dranrohre
Verteilungsschicht

Verteilungsschicht 36/63

Struktursubstrat 63/150
Eingeschlammt 2 Lagen

Retentionssubstrat

Tull, 9. Mai 2018
- 25 -



Beratung Graz Eggenberger Allee

Retention und
Struktursubstrat

Keine Uberflutung nach
Starkregen am 16. April 2018
100mm/h

N
C
.

S—— = '

Nachster Schritt
Monitoring

%EWEQKEH& (=S oS
S URZ2E a0t Tull, 9. Mai 2018



Weiterentwicklung Baumlysimeter

Retention
Struktursubstrat
Messung
Durchwurzelung
Wasserspeicherung

Vitalitat
DB IRENSLBIA Delle pemrsAC
\WIENBZ AL QL AERAT RO B _ < YUFole Ae
\ A B ZANZAS P SR El (= % o (2
VRO ERED Qe VEQQZALUCSSHCHT L (CT s
2, REBICK A0 USB &
é‘%@ﬁ%w “o - = s === == RVl
AS Ulbkis e 2 S | Qe \Yiee
PYLABUEA Uuian %) o Ee < OIER Qe s
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\ERACKBER. TR
| CHM
s S EINLAUR
gTQ'U LL“’(L' Tull, 9. Mai 2018
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Damit diese Lagezustande der Vergangenheit angehoren!

Tull, 9. Mai 2018



Zusammenfassung

Hbhere Sommertemperaturen, mehr Tropennachte und

Starkregenereignisse sind seit einigen Jahren untibersehbare Tatsachen.

» Den fruchtbarsten Boden kommt dabei eine Schiisselrolle zur
Erndhrungssicherung zu. Der Klimawandel induziert eine Verschiebung
der landwirtschaftlichen Gunstlagen.

« Bdden und Pflanzen in ihrer gesamten dreidimensionalen Ausdehnung
ubernehmen die Funktion einer natirlichen Klimaanlage in urbanen
Gebieten. Der Boden ist die wichtigste Stellschraube in dieser natlrlichen
Klimaanlage.

 Die richtige Baumartenwahl HEUTE entscheidet Gber deren klimatische
Wirksamkeit in den kommenden Jahrzehnten.

« Die grolle Herausforderung ist Niederschlagswasser im Unterbau der

befestigten Flachen zu speichern und damit die Vorfluter zu entlasten und

dem Baum ausreichend Wasser zur Erfillung seiner Verdunstungsaufgabe
zur Verfligung zu stellen.

Tull, 9. Mai 2018
— 29 -
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