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Was ist dieser Baum wert?

In 25 Minuten wissen Sie es — mit einer Genauigkeit, die vor acht Jahren noch nicht möglich war.
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Grün wird geschätzt. Selten beziffert.

Was heute meistens zählt

„Bäume sind wichtig“, „Grün tut gut“ —
Aussagen, die niemand bestreitet, aber 
die in einer Haushaltsdebatte kein 
Gewicht haben.

Was eine Entscheidung braucht

Eine Zahl: kg CO₂, Liter Wasser, Euro pro 
Jahr — belastbar, nachvollziehbar, 
vergleichbar mit jeder anderen 
Investition.

3



Die Forschungsprojekte

Projektdauer: 2019-2022

Partner: R3GIS (Koordinator IT), Demetra Specialist (IT), 

Stadt Bozen (IT), Benicchio Giardini (Koordinator CH), Stadt 

Lugano (CH)

Dienstleister: Universität Mailand (IT), Universität Florenz 

(IT), CISMA (IT)

Gesamtbudget: 1,1 M€ 

Projektdauer:  2018-2021

Partner: R3GIS (Koordinator, IT), Anthea (Stadtwerke 

Rimini, IT), ZZM (Grünraum Verwaltung Krakau, PL),

Universität Mailand (IT), ProGea4D (PL)

Dienstleister: Universität Florenz (IT), CISMA (IT)

Budget: 2,5 M€ 
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Vier Schritte, ein Werkzeug 

Feldforschung GreenSpacesAlgorithmus 
Entwicklung

Datenintegration 
und Analyse

Wissenschaftlicher Beirat und Zusammenarbeit mit Forschungseinrichtungen
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Feldforschung: die wissenschaftlichen Prinzipien
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Bild mit Unterstützung der KI erstellt



Feldforschung: Auswahl der Bäume und Sträucher

• Auswahl von repräsentativen Bäumen/Sträucher in 
unterschiedlichen Wachstumsphasen

• Mindestens 5 Jahre alte, etablierte Bäume oder Sträucher

• Echte Park- und Straßen Standorte

• Für Bäume Zugang per Hubarbeitsbühne, über mehrere Jahre 
wiederholt

• Mindestens 6 Pflanzen pro Art und Standorttyp (gepflastert / nicht 
gepflastert)

7



Feldforschung: Untersuchte Baumarten 

Wissenschaftlicher Name Deutscher Name Anzahl Messungen 

Wachstumskurven

Anzahl Messungen  

Gasaustausch

Anzahl Messungen 

Feinstaub

Stadt

Acer negundo L. Eschen-Ahorn 80 22 12 Rimini

Acer platanoides L. Spitz-Ahorn 135 28 12 Kraków

Aesculus hippocastanum L. Gewöhnliche Rosskastanie 230 50 24 Rimini, Kraków

Cornus alba L. Weißer Hartriegel 29 28 12 Kraków

Fraxinus excelsior L. Gewöhnliche Esche 128 28 12 Kraków

Ligustrum lucidum Aiton Glänzender Liguster 76 22 12 Rimini

Pinus nigra J.F.Arnold Schwarzkiefer – – 12 Kraków

Pinus pinea L. Schirmkiefer (Pinie) – – 12 Rimini

Platanus × acerifolia (Aiton) Willd. Ahornblättrige Platane 78 22 12 Rimini

Populus nigra L. 'Italica' Pyramidenpappel 174 50 24 Rimini, Kraków

Prunus laurocerasus L. Lorbeerkirsche 12 22 12 Rimini

Quercus ilex L. Steineiche 110 22 12 Rimini

Quercus robur L. Stieleiche 215 50 24 Rimini, Kraków

Sorbus aucuparia L. Vogelbeere (Eberesche) 103 28 12 Kraków

Tilia cordata Mill. Winterlinde 146 28 12 Kraków

Tilia × europaea L. Holländische Linde 109 22 12 Rimini

Ulmus laevis Pall. Flatter-Ulme 87 28 12 Kraków

Totale 1.712 450 240
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17 Baumarten, 1712 Bäume, 2 Städte



Feldforschung: untersuchte Straucharten 

Wissenschaftlicher Name Deutscher Name Anzahl Exemplare Stadt

Deutzia scabra Thunb. Raue Deutzie (Sternchenstrauch) 30 Bozen

Elaeagnus × ebbingei Ebbings Ölweide 23 Lugano

Euonymus japonicus Thunb. Japanisches Pfaffenhütchen 18 Bozen

Forsythia × intermedia Garten-Forsythie 54 Lugano, Bozen

Laurus nobilis L. Echter Lorbeer 22 Lugano

Ligustrum vulgare L. Gewöhnlicher Liguster 23 Lugano

Pittosporum tobira Klebsame (Pittosporum) 54 Lugano, Bozen

Prunus laurocerasus L. Lorbeerkirsche 54 Lugano, Bozen

Viburnum tinus L. Lorbeer-Schneeball 30 Bozen

TOTALE 259
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9 Straucharten, 259 Pflanzen, 2 Städte



Feldforschung: Datenerfassung im Feld

3D Messungen mit 
LiDAR

Gasaustausch auf der 
Blattoberfläche 

Feinstaub Ablagerung 
auf den Blättern

Licht Penetration der 
Baumkrone

Wetterdaten (Radiation, 
pot. Evapotranspiration)
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Datenintegration und analyse: Transpiration und CO2

Die Messungen der Transpiration pro 
Flächeneinheit werden auf die ganze 
Baumkrone skaliert, wobei die Position der 
Blätter eine relevante Rolle spielt:
- Ae: am stärksten belichtete Blätter 

(Apikal, extern)
- Ai: Apikal aber beschattet da intern
- Be: Basal, extern
- Bi: am wenigsten belichtet da Basal und 

intern.
Je mehr Licht die Blätter ausgesetzt sind, 
desto höher di photosynthetische Aktivität.

Bild mit Unterstützung der KI erstellt
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Datenintegration und analyse: Feinstaub Ablagerung

Bild mit Unterstützung der KI erstellt

Bäume: 2.160 Blattproben 
von 17 Arten über 3 Jahre in 
verschiedene Saisonen in 
Rimini und Krakau 
entnommen.

Sträucher: 383 Blattproben
von 9 Straucharten in Frühling, 
Sommer, Herbst und Winter 
entnommen in Lugano und 
Bozen.

Alle Blattproben wurden im 
Labor gewaschen, filtriert und 
nach Größe der Partikel 
getrennt und gewogen.
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Prozessbasierte Berechnungen brauchen Wetterdaten

● Stündliche Messdaten (Deutscher Wetterdienst)

● 72-Stunden- Vorhersagen (Deutscher Wetterdienst) 

● Historische Realanalysen ECMWF (European

Centre for Medium-Range Weather Forecasts)
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Kühlung: auch Sträucher zählen

Penman-Monteith-Gleichung

Berechnet, wie viel Energie eine Pflanze der 
Umgebung durch Transpiration entzieht.

130 W/m²
Wenn 1 Liter Wasser von der 

Blattoberfläche verdunstet, führt dies 2.450 

kJ Energie als latente Wärme ab.

Transpiration pro Blattfläche Einheit wird 

verwendet, um den Wasserverbrauch und 

die durch die Bestands-Transpiration 

abgeführte latente Wärme zu berechnen.

λE = [Δ(Rn − G) + ρ·cp·(es − ea)/ra] / [Δ + γ·(1 + rs/ra)]

Energie Aerodynamik Widerstand
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Algorithmus Entwicklung

Baumkataster

Art / Sorte
Geografische Position
Stammdurchmesser / Alter

Wetterdaten
Lufttemperatur
Luftfeuchte
Niederschlag
Windgeschwindigkeit

Wissenschaftliche 
Berechnungsmodelle

● Allometrische 
Gleichungen

● Multilayer
Sonne/Schatten Modell

● Penman Monteith 
Gleichung

● PM-Filtrationsmodell

EINGABEDATEN ALGORITHMEN ÖKOSYSTEMLEISTUNGEN

CO2 Assimilation

Kohlenstoffspeicherung

Kühlung durch 
Transpiration

Feinstaubentnahme
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Drei Stufen der Datenqualität

Direkt gemessen

Hochauflösende Koeffizienten für Arten 

und Klimazonen, die in den eigenen 

Fedstudien untersucht wurden und in 

wissenschaftlichen Publikationen 

dokumentiert sind.

Präzision Abdeckung

Aus wiss. Literatur

Koeffitzienten für weitere Arten aus 

wissenschaftlicher Literatur, in die 

Algorithmen integriert und bei neuen 

Veröffentlichungen ständig aktualisiert.

Präzision Abdeckung

GlobAllomeTree DB

Generische Koeffizienten für Arten, zu 
denen weder eigene Messungen, noch 
spezifische Literatur vorliegen.

Präzision Abdeckung

Pflanzennamen müssen Plants of the World (POW) bzw. International Palnt
Name Database  (IPND) entsprechen.
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Monetarisierung der Ökosystemleistungen

Physische
Ökosystemleistung

Spezifischer 
Kostensatz

Ökonomischer Wert 
der 

Ökosystemleistung
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Quellen Kosten Ökosystemleistungen

Ökosystemleistung Einheitskosten / Grenzkosten Datenquelle

Eingesparte Energie

(kWh/a)

Stromkosten (€/kWh)

Durchschnittliche jährliche Stromkosten für 
Haushaltskunden.

EU-Länder: Eurostat-Portal.

Schweiz: Eidgenössische Elektrizitätskommission 
(ElCom).

Einzelnes Land: zuständige Regierungsbehörde.

Gespeichertes CO₂

(tCO₂/a)

Soziale Kohlenstoffkosten 

(€/tCO₂)

Grenzkosten der Auswirkungen auf Umwelt und 

menschliche Gesundheit, die durch die Emission einer 
Tonne Treibhausgase verursacht werden.

Weltbank:
Kostenkomponenten auf nationaler Ebene und für 
Bepreisung Initiativen aus dem Emissionshandelssystem 
(ETS).

Absorbiertes PM und 
NO₂

(kg/a)

Soziale Kosten pro Schadstoff (€/kg)

Externe Kosten im Zusammenhang mit den 
Auswirkungen und Schäden, die jeder Schadstoff auf die 
Gesundheit der exponierten Bevölkerung hat.

EcoSense-Modelldatenbank:

In der EU gültig, Weiterentwicklung/Aktualisierung der 
ExternE-Datenbank mit Prognosen der sozialen 
Einheitskosten pro Schadstoff und Land bis 2050.
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Die Platanen am Prinzregentenufer, Nürnberg
95 rund 100-jährige Platanen · Werte für 2025

8.400 kg

CO₂ äquivalent von 
bereits gespeicherten 

Kohlenstoff

> 2 kg

PM10 gefiltert pro Jahr

52.000 L

Regenwasser 
abgefangen

600 kWh

Energie eingespart

620 € / Jahr
pro Baum

~ 60.000 € / Jahr
für die gesamte Allee mit 95 Bäumen
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Das BENEFITS-Modul in GreenSpaces

CO₂ und O₂ PM10 / PM2,5 Kühlung Wasserabfang Wirtschaftl. Wert

Bereits im Einsatz bei:

Milano · Padova · Rimini · Bozen · Kraków · Lugano · u.v.m.
Automatische Berechnung für jeden Baum im Kataster — täglich aktualisiert mit Wetterdaten von DWD und ECMWF ERA5-Land.
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Rechnen Sie Ihren eigenen Baum

1. Standort auf der Karte wählen

2. Baumart auswählen

3. Stammdurchmesser oder Alter eingeben

ecosystem.r3gis.com/calculator

Auch als API verfügbar
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Was das Modell (noch) nicht leistet

Koeffizienten gelten für die untersuchten Klimazonen (Cfa/Cfb/Alpenregion) —
Übertragung auf neue Klimazonen erfordert Vorsicht.

Für seltene Arten: Rückgriff auf Literatur oder GlobAllomeTree, weniger 
standortspezifisch.

Allometrische Modelle sind bis 65 Jahre kalibriert — bei Altbäumen arbeitet 
das Modell an der Grenze.

Wie vital ist der Baum? Derzeit wird mit einer Durchschnitts Vitalität gearbeitet. 
In Zukunft Anpassung durch Satellitendaten.

Beginn und Ende der vegetativen Periode sind derzeit festgesetz. In Zukunft 
werden sie über Satellitendaten ermittelt.
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Einbindung von Satellitendaten
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Unser wissenschaftlicher Beirat
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Acht Jahre Feldforschung stecken heute
in einem Werkzeug mit wenigen Klicks.

Wissenschaftlich fundiert. Nicht geschätzt.
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Danke — und auf morgen

Workshop 6 — morgen

„Ökosystemleistungen öffentlicher 
Grünflächen berechnen, verstehen und 
kommunizieren – GreenSpaces in der Praxis“

ecosystem.r3gis.com/calculator

Diese Präsentation wird unter der Creative Commons Lizenz CC BY4.0 zur 
Verfügung gestellt (freie Verwendung unter Nennung der Quelle) 
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Paolo Viskanic
R3GIS GmbH, ZNL Deutschland 
paolo.viskanic@r3gis.com
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