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Fase. 1 ’ 73—83

Aus dem Institut fiir Planzenphysiologie der Universitdt Wien

Gtaswechselmessungen an stadtbewohnenden Pflanzen
im stark immittierten Raum

1. Aufbau und Standort der Station
Von
Wolfgang Punz *)
Mit 7 Abbildungen
Eingelangt am 12. Juli 1980

Summary

Puwz W. 1981. Measurements of photosynthesis on plants growing in
heavy polluted urban areas. 1. Furnishing and site of the station. — Phyton
(Austria) 21 (1): 73—83, 7 figs. — German with English summary.

In form of a pilot paper, a station for automatic measurements of photo-
synthesis and microclimate at the University of Vienna is deseribed. The
measurement site and some problems of measurement are discussed.

Zusammenfassung

Punz W. 1981. Gaswechselmessungen an stadtbewohnenden Pflanzen im
stark immittierten Raum. 1. Aufbau und Standort der Station. — Phyton
(Austria) 21 (1): 73—83, 7 Abb. — Deutsch mit englischer Zusammenfassung.

Als erste Arbeit einer Serie wird der Aufbau einer automatischen Klein-
klima- und Photosynthesemefstation an der Universitit Wien beschrieben.
Die Versuchspflanzen, Besonderheiten des Standorts sowie MeBprobleme
werden besprochen.

Im Rahmen des internationalen MAB-(‘Man and the Biosphere’)-
Programms werden ¢kologische Langzeitmessungen iiber mehrere Vegeta-
tionsperioden an verschiedenen Mefpléitzen im Stadtgebiet von Wien durch-
gefishrt. Einer dieser MeBplatze wurde so gewahlt, dal von einem verkehrs-

*) Mag. Dr. Wolfgang Punz, Institut fir Pflanzenphysiologie der Univer-
sitét Wien, A-1010 Wien, Dr.-Karl-Luegerring 1.

1) Publ. Nr. 34 der MAB-Projektgruppe Stadtikologie.
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méfig fast unbeeinfluBten Gebiet gesprochen werden kann (MeBstelle
Universitét fir Bodenkultur, vgl. Karruscu 1976). Als Vergleichsstandort
im gtark immittierten Stadtgebiet wurde ein Abschnitt des Griinstreifens am
Ring im Bereich der Universitit Wien ausgewihlt und ein Areal von 42 m
eingezdunt.

1. Versuchspflanzen

Als Versuchspflanzen wurden verschiedene Biume und Striucher —
méglichst parallel zu der anderen MeBstation — ausgewihlt, Mit Stichtag
1. 1. 1980 waren folgende Pflanzen exponiert:

Picea abies (L.) KaARsT. seit April 1977
Spiraea vanhouttei (Brior) ZaB. seit April 1977
Acer platanoides L. seit April 1977
Ligustrum vulgare L. seit April 1977
Hedera heliz L. seit April 1978
Tilia cordate MiLL, seit April 1978
Frazinus excelsior L. seit April 1979
Juglans regia L. seit April 1979

Die Pflanzen wurden in Tépfen (Einheitserde) ausgepflanzt, die in den
Boden eingesenkt wurden. Diese Vorgangsweise sollte eine gewisse Beweg-
lichkeit in Hinblick auf die Messungen einerseits, einen mehr oder minder
einheitlichen Boden andererseits gewihrleisten.

2. Aufbau der MeBstation

Der Aufbau der Mefstation gleicht prinzipiell demjenigen der Station
an der Universitit fiir Bodenkultur (vgl. Karrusca 1976). Es werden Gas-
wechselmessungen im offenen System mit einem URAS 2T der Firma
Harrvany & Braun durchgefiihrt, die Registrierung der MeBwerte erfolgt
mit einem Schreiber der gleichen Firma. Weiters werden verschiedene
Kleinklimadaten, wie Licht (Sternpyranometer und Schreiber der Fa.
SceENK), Temperatur (Pt-100-Fiithler und Schreiber der Fa. ScaENK) und
Luftfeuchtigkeit (LiCl-Feuchtefiihler und Schreiber der Fa. ScuENE) erfalit.
Alle vier Schreiber sind an eine Datenerfassungsanlage der Fa. DATATRONIC
angeschlossen, welche in einem MefBzyklus von 6x2 Minuten alle ange-
schlossenen MeBstellen erfallt und in geeigneter Form auf einen 8-Kanal-
Lochstreifen abstanzt (Umwandlung der Analogsignale in digitale Form),
dreistellige Angabe des MeBwerts, dazu Adresse des Kanals und Subkanals).
In Erginzung dazu wurde auch die Uhrzeit alle Minuten abgelocht. Die
Auswertung erfolgt iiber ein entsprechendes ForTrRAN-Programm am
Rechenzentrum der Universitit Wien.

Dariiber hinaus war es durch das freundliche Entgegenkommen der
Gemeinde Wien, MA 39 moglich, im Rahmen der MeBstation die Staub- und
Schwefeldioxidimmissionen zu erfassen bzw. die MeBstelle Universitit in ein
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entsprechendes MeBnetz im Gebiet von Wien aufzunehmen. Es war damit
moglich, kontinuierlich Werte der Staub- und Schwefeldioxidbelastung am
Standort zu erhalten.

3. Die GroBstadt als Lebensraum

Wie bereits mehrfach in der Literatur ausgefiihrt, stellen GroBstidte —
dicht besiedelte Ballungszentren mit mehr oder weniger ausgedehnten
Industriegiirteln und -bezirken — ein Okosystem besonderer Art dar
(Surorp 1972, Duvianeavp & Du Smur 1977, Fuors 1978, Buriax 1979,
Arraaymr 1979). In Folge der starken Einengung und Zergliederung des
pflanzlichen Lebensraums muf} die GroBstadt als Summe zahlreicher unter-
schiedlicher Kleinstandorte aufgefalit werden (Surorr & Kuwick 1973).
Bei der Bewertung dkophysiologischer Daten von Pflanzen aus dem urbanen
Lebensraum sind jedenfalls zahlreiche Parameter wie Klima, Schadstoff-
belastung, trophische und edaphische Faktoren u. a. m. zu beriicksichtigen.
Dieses vorausgesetzt, kann der Untersuchungsstandort — auch in Hinblick
auf den Vergleichsstandort an der Universitit fiir Bodenkultur — etwa
folgendermafBlen charakterisiert werden:

Temperatur: Auch in Wien kann eine Uberhitzung des Stadtzentrums,
eine sogenannte “Wérmeinsel’ beobachtet werden (Bémm 1979). Verglichen
mit den westlichen Randbezirken ist am Versuchsstandort fast durchwegs
eine hohere Durchschnittstemperatur festzustellen, Fiir einen groben Ver-
gleich gibt die Abb. 1 die entsprechenden Monatsmittelwerte der Tempe-
ratur an der Hohen Warte und im Rathauspark (in unmittelbarer Nihe
des Versuchsstandorts) wieder.

Niederschlag: Das Stadtzentrum liegt in einer Zone geringeren Nieder-
schlags, verglichen mit dem Westen der Stadt und der Zone vermehrten
Niederschlags im Lee groBler Stidte (Bémm 1979). Die in Abb. 2 zusammen-
gestellten Angaben von Hoher Warte und Rathauspark zeigen wieder deut-
lich die vermehrte Trockenheit im Zentrum der Stadt. Dariiber hinaus sind
fiir den Versuchsstandort wieder die bekannten Faktoren, wie rasche
Drainage des Niederschlagswassers . a., in Rechnung zu stellen (Angaben
bei Buriax 1979).

Einstrahlung: Noch wesentlich differenzierter stellt sich das Problem
der Sonneneinstrahlung am Versuchsstandort dar. Wiewohl der Standort
allein auf Grund seiner geographischen Lage, verglichen mit weiter westlich
liegenden Gebieten, eine giinstigere Bilanz der Sonnenscheindauer aufweist
und auch hinsichtlich der Triibungsfaktoren das Maximum mehr gegen
NNW zuliegt (FELEEL 1979), ist am Versuchsstandort ein typisches Phéno-
men kleinrdumiger urbaner Griinzellen — nimlich die Verminderung des
Strahlungsempfangs infolge Beschattung durch umliegende Gebdude — zu
beobachten (vgl. FLemyane 1979). Wie aus Abb. 3 zu ersehen ist, mull der
gewihlte Versuchsstandort hinsichtlich dieses Phiénomens, das einen be-
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Abb. 1. Monatsmittelwerte der Temperatur fiir das Jahr 1977. Starke Linie:
Rathauspark, schwache Linie: Hohe Warte (HDO 1977, JaArrBUCHER ZA 1977)
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Abb. 2. Monatsmittelwerte des Niederschlags fiir das Jahr 1977. Starke Linie:
Rathauspark, schwache Linie: Hohe Warte (HDO 1977, JarBiioHER ZA 1977)
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trichtlichen Einfluf auf die Stoffbilanz urbaner Griinrdume und mithin

deren Lebensfahigkeit besitzen dirfte (vgl. Fucms 1978), ebenfalls als

reprasentativ fiir groBstidtische Griinrdume bezeichnet werden.
Trophische und edaphische Faktoren: Durch die einheitliche Ver-

topfung der Versuchspflanzen konnten stérende Einfliisse unterschiedlicher
Bodenfaktoren jedenfalls vermindert werden. Entsprechende unterschied-
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Abb. 3. Tagesgang der Einstrahlung am 15. 10. 197, Starke Linie (schraffiertes
Feld): Mefistation Universitédt, schwache Linie: Hohe Warte (STRAHLUNGS-
MESSUNGEN OSTERREICH 1977)

h

liche trophische Phénomene (Staubeinflug, Abfall u. dgl.) waren damit nicht
auszuschalten.

Schadstoffe: Abgesehen von lokal bedingten Immissionsmaxima stellt
der gewihlte Standort hinsichtlich der typischen urbanen Schadstoffe
fraglos einen maximal belasteten Ort dar. Die Schwefeldioxidemission liegt
nach LurrqQuarirArsBinp WIEN | SCHWEFELDIOXID EMISSIONSKATASTER
(1976) zwischen 301 und 400 + SO, im Referenzjahr (die zweitschlechteste
Einstufung). Die mittels Bleikerzen an Ort und Stelle ggewonnenen (und von
der MA 39 zur Verfiigung gestellten) Werte sind aus Abb. 4 ersichtlich, sie
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liegen — mit einer Ausnahme — deutlich iiber dem Durchschnittswert fiir
Wien. Ahnliches gilt fiir den Staubniederschlag (ebenfalls von der MA 39
zur Verfiigung gestellt), der in Abb. 5 wiedergegeben ist: Auch hier ist das
Staubaufkommen gegeniiber dem Durchschnitt betrdchtlich erhéht. Nach
Angaben von ScHEDLING (miindl. Mitt.) ist mit einem mittleren Bleianteil
im Staub von rd. 3,6%, (Winterhalbjahr rd. 4,2%,, Sommerhalbjahr rd.2,7%,)
zu rechnen; ebenso darf in der Nihe der Hauptverkehrsader ,,Ring* mit
betrachtlichem Salzanflug im Gefolge der winterlichen Salzstreuung gerechnet
werden. Alles in allem stellt der ausgewihlte Standort zweifelsfrei einen
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Abb. 4. Schwefelbelastung (Bleikerzenmethode) in der Zeit vom Mai 1977 bis
Mai 1978. Starke Linie: MeBstation Universitiat, schwache Linie: Mittelwert
aller Wiener MeBstellen. Nach UNTERSUCHUNGSBERICHT MA 39 (1978)

sowohl hinsichtlich der mikroklimatischen wie toxischen Faktoren betricht-
lich belasteten Ort dar.

4. Ruderalpflanzen am Standort

In Tab. 1 sind die im Bereich der Mefstation aufgefundenen Ruderal-
pflanzen mit Stand Juli 1979 wiedergegeben. Mit wenigen Ausnahmen ent-
spricht diese den Angaben fiir Wien aus HiBr (1974). Erwartungsgemif
zeigt sich eine Tendenz zu ruderalen, nitrophilen Pflanzen mit hohen Licht-
anspriichen und entsprechendem Temperaturverhalten; interessant ist
jedoch das Vorkommen einiger Pflanzen, die eher feuchtere Standorte
bevorzugen (inshesondere im Hinblick auf die unten angefiihrten Bedenken
hinsichtlich Trockenheit vgl. 5).
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Tabelle 1
Ruderalpflanzenaufwuchs im Bereich der MefBstation. Stand: Juli 1979

Achillea millefolium L. Polygonum aviculare agg.
Atriplex cf. nitens Raphanus raphanistrum L.
Bilderdylkia convolvulus (L.) Dum. Rapistrum perenne (L.) ALL.
Chenopodium album L. Rubus sp.
Cirsium arvense L. (Scop.) Sonchus arvensis L.
Kochio scopario (L.) SCHRAD. Taraxacum sp.
Lolium cf. multiflorum Trifolium repens L.
Mercurialis annua L. Verbena officinalis L.
g.mhz.d
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Abb. 5. Staubbelastung in der Zeit vom Mai 1977 bis Mai 1978. Starke Linie:
MefBstation Universitét, schwache Linie: Mittelwert aller Wiener MeBstellen.
Nach UNTERSUCHUNGSBERICHT MA 39 (1978)
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5. Durchfiihrung der Messungen; MeBSprobleme
Kiivettierung der Versuchspflanzen

Mit Ausnahme von Acer, fiir dessen groBflichige Blitter eine geriihrte
GroBkiivette nach Karrusca (1976) zum Einsatz kam, erwies sich die Ver-
wendung von geklebten Folienschlduchen zur Kiivettierung als zweckmiBig.
Eine Ventilation (mittels MicronsL-Liifter) erbrachte im wesentlichen keine
Erhéhung der Photosyntheseleistung, was wahrscheinlich auf die im Ver-
gleich zu KarTUsCcH (1976 u. a.) differenten Umweltbedingungen, insbesondere
das Lichtklima, zuriickzufiihren sein diirfte.

Bewiisserung

Ein grundsitzliches Problem der Versuchsanordnung stellte die Wisse-
rung der getopften Pflanzen dar: Eine optimale Bewisserung entspriche
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Abb. 7. Einflufl der Austrocknung auf die Photosynthese getopfter Fichten

Messung bei minimaler Wasserversorgung sowie nach fiinf und zehn Tagen Aus-

trocknung unter Ecophyt-Bedingungen (12: 12 h Tag, 95 pE.em-?.s-1, 20° C,
Ventilation 0.4 m.s-*, Luftfeuchtigkeit 604109,)

kaum den typisch urbanen Bedingungen; andererseits ist bei Verzicht auf
kiinstliche Bewésserung das Uberleben der Pflanzen nicht garantiert. Als
Kompromifllosung wurde jeweils nach zwei niederschlagsfreien Tagen eine
Bewésserung durchgefiihrt.

Photosynthesemessungen

Exemplarisch fiir Verlauf und GroBenordnung der Photosynthese der
Versuchspflanzen sind in Abb. 6a—d Tagesginge fiivr Acer, Cirsium,
Ligustrum und Pices zusammengestellt, Deutlich ist zu erkennen, daf fiir
Cirsium und Ligustrum das Licht der wesentlich limitierende Faktor ist.
In erhohtem MaBe gilt dies jedenfalls auch fiir Acer, der in den kurzen

Phyton. Vol. 21, Fasc, 1, 1981, 6
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Tabelle 2

Photosynthese von Hedera heliz und Picea abies unter Ecophyt-Bedingungen
(mg CO,.gTG-1. h-1)

Einstrahlung 60 pE.om—2.g=1 95 pE.cm—2.5—1
Hedera 15° C 8,74 15.29

25° C 5,09 4,37
Picea 15°¢ 8,45 11,17

25° C 6,23 9,87

Zeiten hoher Lichtintensitdt Spitzenwerte der Photosynthese aufweist, bei
vermindertem Lichtgenull jedoch sofort wieder auf geringe Gaswechselraten
zuriickfallt. Das Photosynthesemaximum von Picea korrespondiert eben-
falls mit der Periode hoher Lichtintensitdt, weist jedoch eine durchgehend
schwache Assimilationsrate auf. Erginzende Daten zur Bedeutung ver-
schiedener dkologischer Parameter konnten auch in einer Untersuchungs-
serie gewonnen werden, die (infolge Ausfalls der Freilandmefstation) im
Ecophyt durchgefiihrt wurde. In Tab. 2 ist die Photosynthese von Hedera
und Picea als Funktion von Temperatur und Lichtintensitit wieder-
gegeben. Hiir beide Pflanzen liegt das Optimum der Photosynthese offenbar
unter 20° C. Abb. 7 gibt einen Versuch wieder, der den EinfluB} der Aus-
trocknung auf die Photosynthese einer getopften Fichte unter Ecophyt-
Bedingungen demonstrieren soll. Vom Zustand der maximalen Wasser-
versorgung sinkt im Laufe von zehn Tagen die Photosyntheseleistung zu-
néchst schwicher, dann immer starker ab.
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