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Vorwort Stadt Essen

Langanhaltende Hitzeperioden, Trockenheit und heftige Stiirme sind Anzeichen, die uns bereits jetzt
die Verénderungen durch den Klimawandel vor Augen fiihren. Sie sind gleichzeitig ein Weckruf fr uns,
dass die Anpassung unserer Stadt an den Klimawandel ziigig erfolgen muss. Ein Schliisselfaktor ist
dabei die Entwicklung und der Erhalt von Griinanlagen, Parks, Wéldern und StraRenbdumen, um unsere
Stadt auch bei sich veréandernden Klimabedingungen lebenswert zu erhalten.

Als Griine Hauptstadt Europas 2017 misst die Stadtgesellschaft der griinen Infrastruktur einen beson-
ders hohen Stellenwert zu. Die in der Griinen Hauptstadt definierten Ziele und MaRnahmen gilt es
Schritt fur Schritt in der Griinen Dekade bis 2027 umzusetzen. In mehreren Themenfeldern werden
Baume als unverzichtbarer Bestandteil fur die zukiinftige, ganzheitliche Stadtentwicklung genannt, die
essenzielle Gemeinwohlfunktionen tibernehmen und die vor dem Hintergrund des Klimawandels
geschiitzt und verbessert werden miissen. Im Laufe des Projekts BaumAdapt wurde im Rahmen der
partizipatorischen Elemente mit der Birgerschaft, den Mandatstragerinnen und Mandatstragern und in
den fachbereichsiibergreifenden Arbeitstreffen und Pilotprojekten eine sehr groRe Bereitschaft zur
Losung der anstehenden Generationenaufgabe fir die Erhaltung und Weiterentwicklung zukunfts-
féhiger Baumstandorte auch in den hoch versiegelten und verdichteten Stadtquartieren deutlich.

Ein gebuhrender Abschluss fur die Griine Dekade von 2017 — 2027, die die Bedeutung von Griin in der
ehemals von Industrie gepragten Metropole Ruhr widerspiegelt, ist die Ausrichtung der IGA Metropole
Ruhr 2027, an der sich Essen mit zahlreichen Projekten beteiligen wird.

Dass das Thema Klimaanpassung Einzug in die tagliche Arbeit der Verwaltung gefunden hat, zeigen die
Ratsbeschlisse zur Teilnahme am Konvent der Burgermeister, in dessen Rahmen das ,Integrierte En-
ergie- und Klimakonzept” (IEKK) zu einem ,Sustainable Energy and Climate Action Plan“ (SECAP) er-
weitert wird, und die Teilnahme am ,European Climate Adaptation Award” (eca), einem Qualitats-
management- und Zertifizierungsverfahren fir kommunale MaRnahmen zur Klimaanpassung.

Das Griin in der Stadt ist ein entscheidender Faktor bei der Anpassung unserer Stadte an den Klima-
wandel und sorgt im Gberhitzten Innenstadtbereich fiir Abkiihlung und damit flr eine Steigerung der
Lebensqualitat. Mit dem Projekt BaumAdapt konnten Fehlentwicklungen im Stadtbaummanagement
der letzten Jahre analysiert und so neue Ansétze erarbeitet werden, die einen zukunftsfédhigen und
leistungsstarken Baumbestand garantieren. In Verbindung mit einem intelligentem Bewd&sserungs-
konzept und der Integration von blau-griinen Infrastrukturen, wie z.B. Baumrigolen in die Stadtpla-
nung, kann die Stadt Essen einen grolRen Beitrag zur Klimaanpassung leisten. Gemeinsam mit anderen
Kommunen der Emscherregion hat Essen dazu die Verpflichtungserklarung zur ,Zukunftsinitiative
Wasser in der Stadt von morgen — Klimaresiliente Region mit internationaler Strahlkraft* unterzeich-
net. Damit wird eine wassersensible Stadtentwicklung sichergestellt, die in Verbindung mit einem funk-
tionsféhigen Stadtbaumbestand unsere Stadt auch im fortschreitenden Klimawandel lebenswert erhal-
ten wird.

Simone Raskob
Dezernentin fur Umwelt, Verkehr und Sport
Stadt Essen
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Vorwort TU Dortmund

Die Deutsche Anpassungsstrategie an den Klimawandel (DAS), die die Bundesregierung im Jahr 2008
verabschiedet hat, wirdigt die Raum-, Regional- und Bauleitplanung als wichtiges Querschnittsfeld der
Klimaanpassung. Sie stehe ,,am Anfang der Risikovermeidungskette, da sie rdumliche Vorsorgekonzepte
entwickeln“ kdnnen, die der Anpassung an die erwartete Zunahme der Intensitat und Haufigkeit von
Extremwetterlagen dienen.

Seit 2008 hat eine zunehmende Anzahl von Stadten und Regionen eigene Anpassungsstrategien ent-
wickelt — so auch die Stadt Essen mit ihrem Modellvorhaben "Stadt begegnet Klimawandel". Im Vor-
dergrund stand dabei zunéchst vor allem der Umgang mit urbaner Uberwarmung. In den letzten
Jahren kam als ein weiterer thematischer Fokus die Uberflutungsvorsorge hinzu.

Wenig Beachtung wurde bisher aber den indirekten Effekten derartiger Extremereignisse geschenkt.
Ereignisse wie der Sommersturm Ela zeigten aber die besonders engmaschige Vernetzung und gegen-
seitige Abh&ngigkeit zwischen Infrastrukturversorgungssystemen auf. So kam es in Folge zahlreicher
umgestirzter Stadtbdume zu Gber mehrere Tage anhaltenden Ausfallen im gesamten Transportsektor.
Insbesondere die massiven Stérungen des StralRenverkehrs hatten zur Folge, dass Einsatzkrafte des
Notfall- und Rettungswesens Schwierigkeiten hatten, iberhaupt die Feuerwachen, Krankenhduser und
Einsatzorte im Stadtgebiet zu erreichen.

Bereits dieses eine Beispiel eines Kaskadeneffekts verdeutlicht den dringenden Bedarf einer gesamt-
systembezogenen Perspektive auf sogenannte ,kritische Infrastrukturen als Einrichtungen mit
wichtiger Bedeutung fir das staatliche Gemeinwesen, bei deren Ausfall oder Beeintrachtigung nach-
haltig wirkende Versorgungsengpasse, erhebliche Stérungen der ¢ffentlichen Sicherheit oder andere
dramatische Folgen eintreten wiirden. Auch die Deutsche Anpassungsstrategie an den Klimawandel
weist auf die Bedeutung von Ausfallschaden sowie die Kritikalitat von Infrastrukturen hin — aber nur
im Zusammenhang mit den Folgen fir Lieferketten innerhalb der gewerblichen Wirtschaft. Allerdings
besteht neben der Anpassungsstrategie auf Bundesebene auch eine KRITIS Strategie, die auch Auswir-
kungen auf die 6ffentliche Hand einschlie3t.

Im Projekt BaumAdapt ist es gelungen, am Beispiel der Auswirkungen von Windwurf auf die Funktions-
féhigkeit der stadtischen Verkehrssysteme aufzuzeigen, welche Netzelemente das grofRte systemische
Kaskadenpotenzial besitzen, da ihr Ausfall die Erreichbarkeit zentraler Infrastrukturen in der Stadt
Essen nachhaltig erschweren wiirde. Damit wurde gleichzeitig die besondere Schutzwirdigkeit dieser
Netzelemente gegenuber Folgen von Extremereignissen verdeutlicht und eine Evidenzgrundlage fir
entsprechende Anpassungsmalinahmen in der Stadt Essen geschaffen.

Damit hat das Projekt BaumAdapt auch zur Erreichung tibergeordneter politischer Ziele beigetragen,
da ein vorsorgender Umgang mit systemischen Kaskadeneffekten aufgezeigt wird, den auf Bundes-
ebene Anpassungs- und Kritisstrategie als auch auf Ebene der Vereinten Nationen das sogenannte
L.Sendai Framework for Disaster Risk Reduction” fordern.

Zugleich ist mit den Projektergebnissen auch ein hoher wissenschaftlicher Erkenntnisgewinn verbun-
den, da es bisher keine allgemein anerkannten methodischen Standards zur Beurteilung von Kaskaden-
potenzialen gibt.

Prof. Dr. Stefan Greiving
Leiter Institut fiir Raumplanung
TU Dortmund
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Die Kernaussagen des Leitfadens

Bdume haben den groR3ten Einfluss auf das urbane Mikroklima. Sie kiihlen durch Verdunstung und
verschatten Hofe, StraRen und Platze. Sie sind flr den Erhalt der Biodiversitat von grof3er Bedeutung.
Bei der Planung der Leistungsvorgaben fiir Begriinungsziele in Koexistenz mit kritischer Infrastruktur
sind zukinftige Klimabedingungen bei den Planungen von heute zu berticksichtigen. Klimaprognosen
zeigen, dass Sommerorkane, Hitzeperioden und Starkniederschlage weiter zunehmen werden.

In den frihen Phasen der Bauleitplanung sind unabhéngig vom Versiegelungsgrad die potenziellen
guantitativen und qualitativen Aspekte der Klimaschutzleistungen sukzessioneller Vegetationsentwick-
lungen mit Pioniergehélzen bis hin zum Klimaxwald in den 0-Varianten zu bewerten. In der Stadt als
Lebensraum hangt das Wohl des Menschen auch von Béden und Pflanzen bzw. deren Okosystemleis-
tungen ab, d. h. den Vorteilen, die der Mensch von C')kosystemen beziehen kann, wie Schattenspende,
Luftbefeuchtung oder die Bereitstellung ansprechender Umwelt fir Freizeit und Erholung. Die im
Projekt erarbeiteten und nach Konsolidierung auf andere Kommunen problemlos tbertragbaren
Monitoringinstrumente zur Ableitung der Klimaschutz- und Gesundheitsleistungen erméglichen eine
weitgehende Variantenprifung fur den Umweltbericht im Einklang mit dem Schutz kritischer Infra-
strukturen zur Optimierung der rechtskonformen Umsetzung der nationalen und kommunalen Klima-
anpassungsstrategien in der Bauleitplanung.

Informelle Planungsinstrumente, z. B. stddtebauliche Vertrage zur Festlegung leistungsféhiger Boden-
bereiche fiir méglichst grokronige Baumbestande, bieten groRRes Potenzial, Klimaschutz und An-
passung an den Klimawandel zu bertcksichtigen. Die Planung fiir den Schutz kritischer Infrastruktur-
netze bei gleichzeitig maoglichst dichter Netzwerke urbaner Baumbesténde im Kontext der griinen
Infrastruktur helfen entscheidend bei der Forderung einer leistungsféhigen Anpassung der Stadtgesell-
schaft an den Klimawandel, die Lebensqualitat fir ihre Birger*innen und den Schutz der Stadtnatur.

Baumstandorte sind besonders produktiv, wenn sie auch in Durrephasen durch ergdnzende MalRnah-
men Uber den Boden Wasser aufnehmen kénnen. Mittels technischer MaBnahmen dienen sie besonders
effektiv der Versickerung und haben ein hohes Retentionspotential. Entsiegelungsmalinahmen sowie
die bauliche Einbindung technischer Retentionsbauwerke in intelligente Bewasserungssysteme sind zu
prifen und weiterzuentwickeln. Anreize fiir Entsiegelungen privater Flachen kdnnen tber kommunale
Forderungen geschaffen werden.

Ein dem Begriinungsziel entsprechender Wurzelschutz und die funktionsgerechte Entwicklung des
Wurzelraumes gemaR der aktuellen Regelwerke sowie ergdnzender MalRnahmen zur optimierten
Wasserversorgung in Diirrephasen erfordert eine konsequente baumfachliche Baubegleitung aller
Baumalinahmen sowie entsprechender Auflagen in den Konzessionsvertragen.

Planungsprozesse fur 6ffentliche Infrastrukturvorhaben gemafR der Methodik des Building Information
Modelling (BIM) erfordern eine ganzheitliche und auf den gesamten Lebenszyklus ausgerichtete Kos-
ten-, Qualitats- und Risikobetrachtung. Verschattungen Suid exponierter Fassaden sowie der sommerli-
chen Spiel- und Aufenthaltsbereiche durch grolRkronige Badume als passive MalRnahmen zum sommerli-
chen Warme- und Hautschutz stehen hier mit technischen Manahmen und CO2-Emissionen bei po-
tenziell steigenden Kuhlenergiebedarf im Wettbewerb.

Schlechte Baumstandorte und vermeidbare Schadverdichtungen erfordern erhohte Kosten in der ver-
kehrssichernden Baumpflege. Im Kontext SmartCity sollte ein konsequentes weitestgehend automati-
siertes Vitalitdtsmonitoring mittels Kunstlicher Intelligenz und Internet-of-Things-Technologien die
Erfolge der anstehenden Investitionen fiir die zukunftssichere Ausrichtung der urbanen Baumbesténde
bzgl. des 6ffentlichen Baumbestandes fur die gesamte Stadtgesellschaft besser sicht- und steuerbar
machen. Der Dienst kann bei Bedarf auch zur Beratung von Eigentiimer*innen und Investor*innen
genutzt werden.
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1 Einleitung - Der Sturm Ela und seine Folgen fir das Stadtbaum-

management
B

Hintergrund

Im Juni 2014 ereignete sich in NRW mit dem Sturm Ela der heftigste Sommerorkan seit Beginn der
Aufzeichnungen. In NRW starben 6 Menschen, viele weitere wurden zum Teil schwer verletzt. Die Aus-
wirkungen der Gewitterfront waren in der Stadt Essen besonders deutlich zu sehen. Von den etwa
200.000 Stadtb&umen erlitten etwa 20.000 einen Schaden durch Ela. Neben den zahllosen umge-
stiirzten B&umen mussten viele schwer geschadigte Badume in den folgenden Wochen und Monaten
gefallt werden. Wichtige Verkehrsachsen und Bahnstrecken waren durch umgesttirzte Bdume zum Teil
tagelang unterbrochen, das 6ffentliche Leben kam fast komplett zum Erliegen.

Im Zuge des Klimawandels werden solche Extremwetterereignisse haufiger auftreten. Umso wichtiger
ist es, die stadtischen Systeme an die Auswirkungen des Klimawandels anzupassen.

Der Sturm Ela hat aufgezeigt, wie verwundbar die kritische Infrastruktur und von welcher Bedeutung
ein vitaler, widerstandsféhiger Stadtbaumbestand fir eine Stadt ist.

Die Bdume in Waldern, Parks, Garten und im StraRenraum Gibernehmen wichtige Funktionen wie die
Verschattung von Gebduden, die Kiihlung der Umgebungsluft, die Filterung von Luftschadstoffen und
die Bindung von CO; und leisten damit einen essentiellen Beitrag, um die Folgen des Klimawandels
abzumildern.

Das Projekt BaumAdapt

Projekt BaumAdapt

Gefordert durch:

* Bundesministerium
fiar Umwelt, Naturschutz
und nukleare Sicherheit

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Titel: Optimierung stadtweiter Okosystemleistungen urbaner Baumbestande im Einklang mit der Re-
silienz kritischer Infrastrukturen im Fokus sommerlicher Starkwindereignisse und Klimaanpassung

Laufzeit: 01.01.18 — 31.12.2020

Fordergeber:
Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit- im Rahmen der Deutschen An-
passungsstrategie an den Klimawandel, Kommunales Leuchtturmprojekt

Projektbeteiligte Amter bei der Stadt Essen: Griin und Gruga, Umweltamt, Amt fir Geoinformation,
Vermessung und Kataster

Verbundpartner: TU Dortmund, Institut fir Raumplanung

Arbeitspakete:

AP 1: Projektverwaltung

AP 2: Schadensanalyse Sturm Ela, Analyse Okosystemleistungen

AP 3: Erfassung der Kritikalitat von Infrastrukturen

AP 4: Szenariensimulation des Stadtbaumbestandes, Umsetzungspilote und Empfehlungen
AP 5: Partizipation

Empfehlungen fir das Stadtbaummanagement im Spannungsfeld zwischen Klimaanpassung,
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BaumAdapt ist ein vom Bundesumweltministerium gefdrdertes Verbundprojekt der Stadt Essen und
dem Institut fur Raumplanung (IRPUD) der TU Dortmund, das infolge des Sturms Ela entstanden ist.
Durch Analysen, Modellierungen und Simulationen werden die Folgen des Sturms und die sichtbarge-
wordenen Schwachstellen im Baumbestand der Stadt Essen aufgearbeitet und Handlungsempfehlun-
gen erarbeitet. Wahrend der Projektlaufzeit wurden bereits einige der Empfehlungen und Erkenntnisse
in Form von Pilotprojekten in die Praxis integriert.

Die Folgen von Ela am Beispiel des Modellgebietes in Frohnhausen

Das auf der Karte (s. Abb.1) dargestellte Gebiet umfasst eine Flache von ca. 85 ha und ist in weiten
Teilen durch eine Blockrandbebauung gekennzeichnet. Unterbrochen wird die Bebauung von den
Grunflachen im West-, Riehl- und Alfredspark sowie dem Margaretenfriedhof.

Die Vergleichsanalyse der Situation vor und nach Ela basiert auf der Analyse der eigentumstibergrei-
fenden Kronenschirmflache (privat und stadtisch, Status 14.5.2014, s. auch Kap. 5.2) sowie auf baum-
fachlichen Kartierungen (Stand 2019) und wurde ausschlie3lich fir den stadtischen Baumbestand
untersucht und visualisiert. Aussagen zu den Schéden am privaten Baumbestand durch Ela sind mit
dieser Analyse nicht maoglich.

Die Siedlungsbereiche zeigen aufgrund ihrer dichten Bebauung eine méfige bis starke néchtliche
Uberwérmung. Die Blockrandbebauung verhindert einen Luftaustausch, sodass sich diese Bereiche in
warmen Sommernéchten gar nicht oder nur kaum abkihlen. Die Grinflachen wirken dem zumindest
lokal mit einem Kaltluftstrom, der sich aus der Verdunstung durch Bdume, Strauchern und Wiesen und
der Verschattung durch groRRkronige Bdume ergibt, entgegen. Zu erkennen ist aber, dass aufgrund des
nicht stattfindenden Luftaustauschs keine signifikante Abkihlung fir die Siedlungsbereiche entstehen
kann. Daher ist vor allem die schattenspendende Wirkung von Bdumen in den bebauten Bereichen von
besonderer Bedeutung. Sie kann die Uberwarmung um einige Grad reduzieren und damit den Hitze-
stress fur die Bewohnerinnen und Bewohner ertraglicher machen. Im Zuge des Klimawandels und der
damit einhergehenden Temperaturzunahme wird die Bedeutung der Kiihlleistung durch Badume weiter
zunehmen.

Die Analyse von 1024 stadtischen Badumen ergab einen ersatzlosen Verlust von 60 Baumen. Weitere 60
Baume gingen durch Ela verloren, wurden aber nachgepflanzt. Die Baumverluste und starken Schadi-
gungen konzentrieren sich vor allem auf den West- und den Riehlpark, also den Bereichen, die flr die
Kaltluftproduktion verantwortlich sind. In den von der Bebauung windgeschiitzten Siedlungsbereichen
dominieren leichtere Schéden durch Ela, die ebenfalls immer mit einem Leistungsverlust einhergehen.
Durch Ela sind im Gebiet Frohnhausen 5,8 % der Badume verloren gegangen. Dadurch hat sich die ge-
speicherte Menge an CO, um 8,9 % verringert. J&hrlich kann 19,4 % weniger CO, durch die Bdume
gespeichert werden und ihre j&hrliche Filterleistung fir Luftschadstoffe und Feinstaub hat sich um
10,3 % verringert.

In dem ohnehin bereits tendenziell mit Baumen unterausgestattetem Gebiet ist ein zusétzlicher Verlust
von Baumen unbedingt zu vermeiden. Im Gebiet Frohnhausen liegt der Gesamtbeschirmungsgrad
(stadtische und private Baume) bei 19,6 % (Stand vor Ela). In Gebieten mit Blockrandbebauung ist ein
Beschirmungsgrad von 40 % realistisch und anzustreben. Wie der Karte zu entnehmen ist, sind vor
allem in den Innenbereichen der Blockbebauung und in den Parkanlagen gro3kronige B&ume vorzufin-
den. Dort kdnnen sie, im Gegensatz zu Standorten im StraRenraum, eine grof3e Krone ausbilden. Gera-
de die Bereiche innerhalb der Blockbebauung sowie auf Flachen von Wohnungsbauunternehmen, wie
der Siedlung am Alfredspark, bieten ein grolRes Potential um neue, vitale B4ume zu etablieren. Die dort
bereits vorhandenen Baume gilt es dauerhaft zu sichern.

Das Ergebnis aus dem Gebiet Frohnhausen zeigt, dass ein Handlungsdruck besteht, der durch Ela sicht-
bar wurde. Vor dem Hintergrund des Klimawandels besteht die Notwendigkeit das Thema Stadtbaum
mit seinen klimaregulierenden und gesundheitlichen Wirkungen in alle planenden und bauenden Fach-
bereiche der Stadtverwaltung zu integrieren.
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Klimaanalyse - Nachtsituation 4 Uhr morgens

Thermisch belastete Siedlungsriume
| Siedlung: schwache nichtliche Uberwirmung

[ Siedlung: miBige nichtliche Uberwirmung

- Siedlung: starke nichtliche Uberwirmung

Klimaregulierende Griin- u. Freiflichen
Grinflachen: Kaltluftvolumenstrom mittel
| Grinflachen: Kaltluftvolumenstrom gering

I Eeschirmungsflichen der stidtischen Biume
[ Beschirmungsfliichen der privaten Baume (nicht Bestandteil der Analyse)
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Vergleichsanalyse der Okosystemleistungen von Biumen vor/nach Ela im Modellgebiet Frohnhausen

Vergleichsanalyse vor/nach Ela (1024 analysierte Biume)

e Baume mit starkem Schaden durch Ela (122)
@ Biume mit leichtem Schaden durch Ela (217)
*  CErasatzlose Verluste durch Ela (60)

L Ersatzpflanzungen von Ela-Schadbiumen (60)

Stadtische Bdume ohne Schaden durch Ela = 565

Gesamtbeschirmungsfliche (private & stidtische Biume): 19,6 % (Stand 2014 vor Ela)

Vergleichsanalyse der stiidtischen Biume vor/nach Ela (2014/2019):
Anzahl analysierte Baume: 1024

Verlust an Biumen im Vergleich zu 2014 (vor Ela): -5,8 %

Verlust an Beschirmungsfliche im Vergleich zu 2014 (vor Ela): -6,5 %

Verlust an gespeichertem CO,: -8,9%

Verlust der jdhrlichen CO,-Sequestrierung: -19,4 %

Verlust an jihrlicher Filterleistung fiir Luftschadstoffe und Feinstaub: -10,3 %

BMU Forschungsprojekt BaumAdapt
Optimierung 0 i i
urbaner Baumbestinde im Einklang mit der
Resilienz kritischer Infrastrukturen im Fokus
sommerlicher Starkwindereignisse und Klimaanpassung

Abb. 1: Vergleichsanalyse der Okosystemleistungen vor/nach Ela im Modellgebiet Frohnhausen (Julia Din-

gendahl, 2020)

Empfehlungen fiir das Stadtbaummanagement im Spannungsfeld zwischen Klimaanpassung,

Erhalt von Okosystemleistungen und dem Schutz kritischer Infrastrukturen

13




1.1 Einstieg in den Leitfaden
HEE

Ziel des Leitfadens

Ela hat die Schwachstellen des Baummanagements der Stadt Essen aufgezeigt. Durch eine riickwirken-
de Betrachtung und Analyse der Ereignisse im Juni 2014 lassen sich wichtige Erkenntnisse und Hand-
lungsempfehlungen ableiten, die sicherstellen, dass ein klimawandelangepasster und vitaler Baumbe-
stand in Essen entstehen kann, indem das Thema Stadtbaum in die Arbeit der planenden und bauenden
Fachbereiche integriert wird.

Der vorliegende Leitfaden hat das Ziel, konkrete Handlungsempfehlungen, bestehend aus Planungs-,
Unterhaltungs- und Entwicklungsempfehlungen furr das Stadtbaummanagement zu geben. Die Emp-
fehlungen sollen helfen, den Schutz von kritischen Infrastrukturen bei einem Schadereignis zu gewahr-
leisten, ohne dabei die Okosystemleistungen der Baume zu schwéchen. In Verbindung mit den Instru-
menten des raumlich-zeitlich skalierbaren Monitoring kénnen so auch bei Wiederholungsereignissen
und fortschreitendem Klimawandel die Stadtverwaltung, Versorgungsunternehmen und Verkehrsbe-
triebe in die Lage versetzt werden, die Leistungen des Stadtbaumbestandes auf den Stand vor Ela
wiederherzustellen bzw. zu verbessern und so einen Beitrag zu einer resilienteren Stadt im Klima-
wandel zu leisten.

Der Leitfaden versteht sich als Werkzeugkiste fir alle, die als Fachplaner*innen und Treuhander*innen
der Burgerschaft auf der einen Seite der Sicherung der kritischen Infrastrukturen und auf der anderen
Seite der Vitalitat und Leistungsféhigkeit urbaner Baumbestande zur Abmilderung der Folgen des
Klimawandels verpflichtet sind und direkten und indirekten Einfluss auf den Schutz und die Entwick-
lung ihres vielfaltigen Lebensraumes haben. Er richtet sich damit an Griinplaner*innen, Stadt-
planer*innen, Objektplaner*innen, Baumpfleger*innen und Entscheidungstréger*innen der 6ffentlichen
Verwaltung, sowie an Infrastrukturtrager. Die Methoden und Empfehlungen sind auch auf andere
Kommunen Gbertragbar.

Aufbau des Leitfadens

Der Leitfaden beschreibt die Vorgehensweisen der Analysen im Projekt BaumAdapt. Die daraus abgelei-
teten Handlungsempfehlungen basieren neben den Analyseergebnissen auf aktuellen gesetzlichen und
satzungsrechtlichen Vorgaben, technischen Regelwerken, wissenschaftlichen Erkenntnissen der Vege-
tationstechnik und den Erfahrungen der Mitarbeitenden der Stadt Essen.

Im ersten Teil werden die allgemeingultigen Grundlagen, die fir das Stadtbaummanagement essentiell
sind, erldutert. Dazu zahlt die Bedeutung von kritischen Infrastrukturen flr eine Stadt allgemein sowie
die im Projekt durchgefiihrte Kritikalitdtsanalyse. Die wichtigsten rechtlichen und fachlichen Rahmen-
bedingungen sind in Kapitel 3 zusammengestellt. Im zweiten Teil finden sich, untergliedert nach
Handlungsfeldern, alle Empfehlungen fiir das Stadtbaummanagement. Der dritte Teil thematisiert den
Bereich des Monitorings. Ein indikatorenbasiertes Monitoring der Prozesse und Entwicklungen im
Stadtbaumbestand zur Unterstiitzung des Qualitdtsmanagements ist aufgrund der rasanten Entwick-
lung des Klimawandels erforderlich. Alle Empfehlungen dazu sind in Kapitel 5 dargestellt. Der vierte
Teil des Leitfadens widmet sich dem Themenbereich der Kommunikation und Partizipation, die wichti-
ge Themen im Projekt BaumAdapt waren und einen entscheidenden Anteil am Gelingen der interdis-
ziplindren thematischen Integration des Themas in die verschiedenen Fachbereiche haben. Erfahrungen
und Empfehlungen dazu sind in Kapitel 6 festgehalten.

Das Kapitel 7 gibt einen Ausblick auf zukinftige Projekte und MaBnahmen zum Thema Stadtbaum der
Stadt Essen.

Verwendete und weiterflihrende Literatur zu den behandelten Themen ist im Literaturverzeichnis am
Ende des Leitfadens aufgefuhrt.

Der Leitfaden richtet sich an unterschiedliche Akteure. Fiir die jeweilige Zielgruppe relevante Empfeh-
lungen lassen sich schnell Gber die farbliche Markierung im Inhaltsverzeichnis und unter den Kapitel-
uberschriften erkennen:

N Grunplanung/Baumpflege Stadtplanung/Stadtentwicklung
I Hoch-/Tiefbau I kit Infrastruktur/Katastrophenschutz
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1.2 EinfUhrung in die Methodik
HEE

Die Empfehlungen dieses Leitfadens leiten sich aus den Ergebnissen des Projekts BaumAdapt ab. Die
Methodik orientiert sich dabei an den im Projekt definierten Arbeitspaketen.

Grundlage fir die meisten Analysen im Projekt bilden finf Modellgebiete. Diese wurden bei einem
Workshop zu Beginn des Projekts von Beteiligten aus den Bereichen Griinbewirtschaftung, kritische
und soziale Infrastruktur, Katastrophenschutz, Zivilgesellschaft und Vorsorgeplanung ausgewahlt, die
mit ihrem Fachwissen Gebiete lokalisiert haben, die sich durch ihre verkehrstechnische Relevanz und
ein hohes Kritikalitatsniveau auszeichnen. Festgelegt wurden die fiinf Modellgebiete Altenessener
Stral3e, Ruhrquerung, Elisabeth-Krankenhaus, Universitatsklinikum und Frohnhausen (Abb.2).

Modellgeh!el Ruhrquerung

Modellﬁblet > i l:
Universititsklinikum = |~ =

(TS

3km R B “stadtplan (grau); Rastefd’a"tgn FB62, Stadt Essen

T
. 1

Abb. 2 Lage der im Projekt untersuchten Modellgebiete (Julia Dingendahl, 2020)

In allen Gebieten, bis auf das Gebiet Ruhrquerung, wurden baumfachliche Kartierungen durchge-
fahrt, bei denen alle stadtischen Badume in den Gebieten aufgenommen wurden.

Im Arbeitspaket 2 wurden zunéchst mit ArcGIS auf Basis von Laserscandaten, dem digitalen Oberfla-
chenmodell und dem digitalen Gelandemodell Baumpunkte und Beschirmungsflachen aller Baume auf
dem Stadtgebiet von Essen identifiziert. Die ausfuhrliche Methodik dazu findet sich in Kap. 5.2. Die
kartierten Baume aus den vier Modellgebieten wurden genutzt, um mit Hilfe der Software iTree die
Okosystemleistungen der Baume zu bestimmen. Die zuvor analysierten Beschirmungsflachen konnten
fr eine Hochrechnung der Ergebnisse auf das Stadtgebiet genutzt werden. Die Beschreibung der
Methodik findet sich in Kap. 5.3.1. Die Daten zu den Beschirmungsflachen, die baumfachliche Kar-
tierung und die Daten aus der stadteigenen Datenbank fur Neupflanzungen und Schadb&ume flossen
in eine Vergleichsanalyse ein, die Aufschluss tiber die Veranderungen der Okosystemleistungen des
stadtischen Baumbestands und des Waldes vor und nach dem Ela-Ereignis gab.

Im Arbeitspaket 3 wurde die Kritikalitat von Infrastrukturen untersucht. Dazu wurde eine Kritikali-
tétsanalyse fur funf Modellgebiete durchgefiihrt, die Aufschluss Gber besonders relevante Streckenab-
schnitte im Verkehrsnetz dieser Gebiete gibt. Die Methodik dazu ist in Kap. 2.1 zu finden.

Auf Basis der kartierten Badume in den Modellgebieten wurde im Arbeitspaket 4 eine Strdmungssimu-
lation des Ela-Ereignisses durchgefiihrt. Die Simulation wurde zudem mit einem optimierten Baum-
bestand durchgefiihrt und verglichen (Kap. 2.2). W&hrend des Projekts erarbeitete Ergebnisse wurden
anhand von Pilotprojekten getestet und in Umsetzung gebracht.
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Die Empfehlungen dieses Leitfadens basieren auf folgenden im Projekt durchgefiihrten bzw. erarbeite-
ten Punkten:

Empfehlungen fir das Stadtbaummanagement im Spannungsfeld zwischen Klimaanpassung,
Erhalt von Okosystemleistungen und dem Schutz kritischer Infrastrukturen

Vorergebnisse aus dem EU-Verbundpartnerprojekt WindRISK (TU Dortmund mit Stadt Essen und
Stadt Mulheim)

Modellierung von Okosystemleistungen fiir den stidtischen Baumbestand

Schadensanalysen vor/nach Ela flir den urbanen Wald- und Stadtbaumbestand
Kritikalitatsanalyse der Verkehrsinfrastruktur

Ela-Stromungsschadenssimulation fur die feldbasierten Stichproben des Baumbestandes
Strémungssimulation in den Untersuchungsgebieten fiir Resilienz optimierte Stadtbaumbestande
Entwicklung von raumlich-zeitlich beliebig skalierbaren Monitoringinstrumenten

aktuellen gesetzlichen und satzungsrechtlichen Vorgaben, technischen Regelwerken, den wissen-
schaftlichen Erkenntnissen der Vegetationstechnik

Austausch innerhalb der Verwaltung sowie mit verschiedensten externen Akteur*innen und der
Bevdlkerung bei Besprechungen, Workshops und Stadtspaziergédngen

Erfahrungen der Mitarbeitenden der Stadt Essen
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Grundlagen

Die zwei nachfolgenden Kapitel erlautern die grundlegenden Voraussetzungen fir das Verstandnis des
Themas Vereinbarkeit von leistungsfahigen Baumen und dem Schutz von kritischen Infrastrukturen.
Zundchst stellen sich die Fragen:

Was ist kritische Infrastruktur?

Was ist Kritikalitat?

Was ist systemische Vernetzung?

Und wie wurde die Kritikalitat der Verkehrsinfrastruktur im Projekt untersucht?

Antworten darauf finden sich im Kapitel 2.

Die Basis fir alle Empfehlungen zum Thema Stadtbaummanagement bilden die gesetzlichen Rahmen-
bedingungen sowie technische Regelwerke und die Vorgaben der jeweiligen Fachplanungen, die im
Kapitel 3 beschrieben werden.
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2 Kritische Infrastrukturen
] ]

Sturmfolgen haben dann schwerwiegende Auswirkungen, wenn die Bevolkerung in Mitleidenschaft
gezogen wird: So hat beispielweise der Sturm Ela durch Baumwurf und Astbruch kritische Infrastruktu-
ren beschédigt. Gleichzeitig ist aber die Gesellschaft in besonderem Mal3e von der Funktionsféhigkeit
dieser Infrastrukturen abhangig, die als ,die unverzichtbaren Lebensadern moderner, leistungsfahiger
Gesellschaften” gelten (Bundesministerium des Innern [BMI], 2009: 2). Das Bundesministerium des In-
nern definiert diese Lebensadern als ,Organisationen und Einrichtungen mit wichtiger Bedeutung fur
das staatliche Gemeinwesen, bei deren Ausfall oder Beeintrachtigung nachhaltig wirkende Versor-
gungsengpésse, erhebliche Stérungen der 6ffentlichen Sicherheit oder andere dramatische Folgen ein-
treten wiirden“ (BMI, 2009: 3). Die Verordnung zur Bestimmung kritischer Infrastrukturen nach dem
BSI-Gesetz und die Nationale Strategie zum Schutz kritischer Infrastrukturen identifizieren eine Reihe
von technischen Basisinfrastrukturen und soziodkonomischen Dienstleistungsinfrastrukturen (s. Tab. 1),
welche flr das Bundesgebiet als kritisch zu betrachten sind. Diese gehen weit tiber die von der EU
Kommission identifizierten europdischen kritischen Infrastrukturen in den Energieversorgungs- und
Verkehrssektoren hinaus.

Tab. 1: Kritische Infrastrukturen im deutschen Bundesgebiet (BMI, 2009: 5)

Technische Basisinfrastrukturen Soziodkonomische Dienstleistungsinfrastrukturen

Energieversorgung Gesundheitswesen, Erndhrung

Informations- und

Kommunikationstechnologie Notfall- und Rettungswesen, Katastrophenschutz

Parlament, Regierung, 6ffentliche Verwaltung, Jus-

Transport und Verkehr tizeinrichtungen

(Trink-)Wasserversorgung und Abwasserent-

Finanz- und Versicherungswesen
sorgung

Medien und Kulturgiter

Diese Infrastrukturen kdnnen unter anderem durch Wetterextreme wie Starkregen oder Sturm gefahr-
det werden und somit negative Auswirkungen auf die Versorgung und Sicherheit der Bevdlkerung ha-
ben. Auch hier sei noch einmal das Sturmtief Ela angefiihrt, das den Stralienverkehr in weiten Teilen
Nordrhein-Westfalens tiber einen langeren Zeitraum beeintréchtigte: Der Essener Hauptbahnhof konn-
te aufgrund von Baumwurf und Astbruch ber Tage nicht angefahren werden und fir die Beseitigung
von Blockierungen im Hauptstralennetz der Stadt wurden finf Tage bendtigt. Jedoch bleibt es selten
bei diesen direkten Folgen, denn eine Fahrbahnblockierung zieht weitere (in)direkte Folgen nach sich,
da die verschiedenen Infrastruktursektoren untereinander zunehmend vernetzt und abhangig von-
einander sind. Aufgrund der groRen Abhangigkeit der Gesellschaft von den kritischen Infrastrukturen,
wird genau die systemische Vernetzung zum Problem. Die Versorgung der Bevolkerung wird somit
nicht nur durch &uRere Einfllisse gefahrdet, sondern auch zunehmend durch kaskadierende Effekte von
Stérungen und Unterbrechungen innerhalb des Systems der kritischen Infrastrukturen. So kann es
dann auch zu Auswirkungen in gesellschaftlichen Teilbereichen kommen, die zuvor nicht direkt betrof-
fen waren.

Was ist Kritikalitat?

Ein Konzept, das sich mit der Frage tber die Relevanz einer Infrastruktur fiir die Gesellschaft auseinan-
dersetzt, ist die Kritikalitat. Diese ist ein ,relatives MaR fiir die Bedeutsamkeit einer Infrastruktur in
Bezug auf die Konsequenzen, die eine Stérung oder ein Funktionsausfall fir die Versorgungssicherheit
der Gesellschaft mit wichtigen Gutern und Dienstleistungen hat* (BMI, 2009: 5). Kritikalitat ist eine
Eigenschaft von Infrastrukturen, die nicht absolut ausgedriickt werden kann. Vielmehr ist sie immer auf
den Betrachtungsraum zu beziehen und wird in diesem Kontext abgeschéatzt. Der Grund dafir sind die
unterschiedlichen Rahmenbedingungen, die einer Anlage, einem Netzabschnitt oder einem ganzen
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Teilsektor, auf unterschiedlichen Betrachtungsebenen und an unterschiedlichen Orten eine andere
Relevanz fur die Gesellschaft beimessen. Ferner driickt die Definition zwei weitere wichtige Punkte fur
das Verstandnis von Kritikalitat aus: Das Konzept basiert auf Konsequenzen und ist defizitorientiert.
Konsequenzen meint, dass die Funktionalitat des Systems der kritischen Infrastrukturen ein Produkt aus
der Funktionalitét aller seiner Komponenten ist. Je kritischer einer dieser Komponenten ist, beispiels-
weise ein Elektrizitatswerk oder ein bestimmter Knotenpunkt im Verkehrsnetz, desto starker sind die
Auswirkungen auf das System und die Gesellschaft bei einer Funktionsbeeintrachtigung. Diese Auswir-
kungen gehen zweitens mit einer Defizitorientierung einher, die ihrerseits den Zusammenhang zwi-
schen Infrastrukturen und der Vulnerabilitat der Bevolkerung ausdriickt. Denn bei einer solchen Heran-
gehensweise an die Kritikalitdtsanalyse wird die Frage gestellt: Was passiert, wenn eine bestimmte An-
lage ausfallt? Was sind die Folgen, wenn aus diesem Grund bestimmte Dienstleistungen nicht mehr
erbracht werden konnen? So werden Schwachstellen aufgezeigt, die im Schadensfall besonders
schwerwiegende Auswirkungen auf die Gesellschaft haben. Aufgrund dieses Wissens lassen sich Maf3-
nahmen priorisieren, die der Bevolkerung bei Infrastrukturstorungen helfen oder praventiv die Wahr-
scheinlichkeit von Ausfallen und Stérungen reduzieren.

Systemische Folgen von Infrastrukturstérungen

Sind die Schwachstellen nicht bekannt, kann es zu weitreichenden direkten und indirekten Folgen einer
Infrastrukturstorung kommen, so dass man von einer Kettenreaktion nachfolgender Ausfélle oder
Beeintréchtigungen sprechen kann. Diese Kettenreaktionen sind nicht nur wahrscheinlich, sondern
zwingend aufgrund der zunehmenden Vernetzung und Abhéngigkeit von verschiedenen Anlagen und
Teilsektoren untereinander. In diesem Zusammenhang wird von systemischer Kritikalitat gesprochen.
Diese beschreibt die kritische Relevanz einer Infrastruktur aufgrund ihrer ,strukturellen, funktionellen
und technischen Positionierung im Gesamtsystem* (BMI, 2009: 5) und bericksichtigt Interdependenzen
und das Potenzial von Kaskadeneffekten.

2.1 Simulation Kritikalitatsszenarien Verkehrsinfrastruktur
I

Das Ziel des im Folgenden beschriebenen Vorgehens ist die Analyse der systemischen Relevanz und

somit der Kritikalitat einzelner Netzabschnitte des stadtischen Straf3

e 5

ennetzes.

Szenario Auswahl Kritikalitatsanalyse Kritikalitétsabschitzung

*  Realistische Verkehrs- *  Netzwerkanalyse zur Starke VerkehrslasterhGhung
unterbrechungsszenarien Auswahl der optimalen :
Routen
*  Kritische Einrichtungen Hohe Zahl relevanter Routen
als Quellkoordinaten ¢ \erkehrssimulation =
generiert Verkehrslasten T
*  GleichmaBig verteilte fir die Unterbrechungs- Hohe Kritikalitdt
Zielkoordinaten sZenarien

Abb. 3: Methodik zur Analyse der Kritikalitat von Abschnitten des Verkehrsnetzes (Philip Kruse, 2020)
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Dabei wird auf eine Untersuchung der Auswirkungen punktueller Verkehrsunterbrechungen auf die
Erreichbarkeit kritischer Anlagen und Einrichtungen gesetzt: In einem mehrstufigen Verfahren wird die
Verdnderung der Verkehrslast auf einzelnen Streckenabschnitten, die zu Routen von Quell-Ziel-
Beziehungen zwischen Uber das ganze Stadtgebiet verteilten Punkten und den Standorten kritischer
Infrastrukturen, ermittelt. Folgende Annahme liegt den Uberlegungen zu Grunde: Je mehr dieser
Routen Uber einen Streckenabschnitt fiihren und je héher die Verkehrslaststeigerung ist, desto syste-
misch relevanter ist der Streckenabschnitt.

Erhebung und Katalogisierung kritischer Infrastrukturen

Als ein erster Schritt mussen die anlagen- und netzgebundenen kritischen Infrastrukturen erhoben und
katalogisiert werden. Ein Grof3teil der dafiir benétigten Informationen liegt in Form von Geodaten vor,
gleichwohl sind diese haufig tber verschiedenste Quellen verteilt und finden sich nicht in einer zentra-
len Datenbank. Wahrend bauliche Einzelanlagen in der Regel aus amtlichen Liegenschaftskatasterdaten
extrahiert werden kdnnen, finden sich Geodaten der netzartigen Infrastrukturen meist in den Daten-
banken der jeweiligen Betreiber. Ein Problem im Rahmen der Erhebung kritischer Infrastrukturen ist die
Freigabe von Geodaten, da diese aus Sicherheitsgriinden haufig unter Verschluss gehalten werden. Eine
moglichst umfangreiche Katalogisierung und anschlieBende Darstellung der Anlagen und Netze ist
allerdings furr die Kritikalitatsanalyse von Bedeutung, da eine Ubersicht der raumlichen Verteilung und
Konzentration kritischer Infrastrukturen eine wichtige Vorarbeit fiir den zweiten Schritt dieses Vor-
gehens ist.

Szenarioauswabhl

Bei diesem Schritt handelt es sich um die Auswahl relevanter Anlagen und Einrichtungen, deren Er-
reichbarkeit analysiert werden soll, und die Festlegung realistischer Unterbrechungsszenarien. Da fur
diese Aufgabe das Fachwissen lokaler Beteiligter, beispielsweise Infrastrukturbetreiber, kommunale
Betriebe und Entscheidungstrager*innen uber frithere Schadensereignisse und tber die tégliche Bean-
spruchung von Infrastrukturen, insbesondere von Hauptverkehrsstra3en essenziell ist, bietet sich die
Durchfuhrung eines konsultativen Workshops an. Die Identifikation relevanter kritischer Infrastruktu-
ren und Unterbrechungsszenarien sollte anhand von Karten geschehen. Die kartografische Vorarbeit
aus dem vorhergehenden Erhebungsschritt kann die Auswahl visuell unterstiitzen. Als Ergebnis des
Workshops sollten dann eine Reihe verschiedener Unterbrechungsszenarien und eine Zahl von kriti-
schen Anlagen und Einrichtungen feststehen, die ein Teil der zu untersuchenden Quell-Ziel-
Beziehungen darstellen. Die Zahl der Szenarien und Quell-Ziel-Beziehungen variiert und ist abhéngig
von dem fir die Analyse veranschlagten zeitlichen Rahmen, denn je mehr Szenarien und Beziehungen
untersucht werden, desto langer dauert die Auswertung der Simulationsergebnisse.
Quell-Ziel-Beziehungen bestehen immer aus zwei Koordinaten, jedoch ist bisher mit den kritischen
Infrastrukturen nur ein Punkt einer jeden Beziehung festgelegt. Um die Erreichbarkeit aus dem gesam-
ten Stadtgebiet zu berticksichtigen, sollten die Punkte fiir die zweite Koordinate mdglichst gut iber die
Stadt verteilt sein. Dies kann beispielsweise dadurch gewéhrleistet werden, dass hierfir der jeweils
bevolkerungsstérkste Baublock eines jeden Stadtbezirks oder Stadtteils verwendet wird.

Kritikalitatsanalyse

Sobald die Unterbrechungsszenarien und Quell-Ziel-Beziehungen feststehen, kann im dritten Schritt
die Netzwerkanalyse in einem Geoinformationssystem folgen, mit dem Ziel, die optimalen Routen zwi-
schen Quell- und Zielpunkt zu finden. Da sich diese Routen in den verschiedenen Szenarien unter-
scheiden kdnnen, muss die Analyse fur jedes Unterbrechungsszenario durchgefuhrt werden und zu-
sétzlich auch fiir ein nicht unterbrochenes Straennetz. Die aus den Netzwerkanalysen resultierenden
Routen werden fiir die Auswertung der Kritikalitdtsanalyse bendtigt.

Ermittlung und Modellierung der Verkehrslast

Der vierte Arbeitsschritt ist die Ermittlung der Verkehrslast auf einzelnen Streckenabschnitten des
StraBennetzes mit Hilfe eines Verkehrsmodells. Ein Verkehrsmodell simuliert die Verteilung von Ver-
kehren in einem Straflennetz zwischen verschiedenen Zellen, welchen Informationen tiber Einwoh-
ner*innen, Beschéftigte, Schiler*innen, Freizeiteinrichtungen, Hotelbetten, usw. hinterlegt sind. Von
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diesen Zahlen ist die Gravitation der Zellen abh&ngig. Sie bestimmen also, wie viel Verkehr angezogen

und freigesetzt wird. In dieses Modell werden nun nacheinander die einzelnen Unterbrechungsszenari-
en eingearbeitet und simuliert. Wichtig ist zudem auch das nicht unterbrochene Stralennetz zu simu-
lieren.

Abschnittsbezogene Auswertung der Kritikalitat

Nun folgt im fiinften Schritt die Auswertung und somit die Ermittlung der Kritikalitat einzelner Stre-
ckenabschnitte innerhalb der fur die Quell-Ziel-Beziehungen relevanten Routen. Dazu sollte eine Aus-
wertungsmatrix angelegt werden, in der die Informationen in Zeilen und nicht in Spalten angeordnet
werden. Fiir jede Quell-Ziel-Beziehung in jedem Szenario sind dabei mindestens die folgenden Zeilen
notwendig:

Streckennummer

e Von Knotenpunkt ID

o Nach Knotenpunkt ID

¢ Von-Nach Knotenpunkt ID

Verkehrslast

Verkehrslastverdnderung

Zundchst mussen die Nummern der Strecken herausgesucht werden, die eine Route bilden, sowie die
Nummern der Knotenpunkte. Wichtig ist, dass letztere richtungsscharf in die Matrix eingetragen wer-
den. Die Streckennummern sind notwendig, um die Auswertungsergebnisse spéater mit einer Shape-
Datei des StraRennetzes zu verbinden und im Geoinformationssystem zu visualisieren. Durch das Erstel-
len einer ID, die den Verkehrsfluss auf einer Strecke zwischen zwei Knotenpunkten richtungsscharf
darstellt und die sowohl in die Auswertungsmatrix als auch in die Exporttabelle der Verkehrssimulation
eingefligt wird, kann die Verkehrslast automatisiert den einzelnen Strecken zugeordnet werden. Sobald
die Verkehrslast der einzelnen Strecken innerhalb eines Szenarios Gbertragen worden ist, kann die Ver-
anderung der Verkehrslast ermittelt werden, indem die Differenz zum nicht unterbrochenen Strafien-
netz berechnet wird.

Kritikalitatsabschatzung

Die weitere Auswertung lasst sich nicht sonderlich automatisieren und ist daher zeitintensiv. Der An-
nahme folgend, dass ein Streckenabschnitt kritischer beziehungsweise systemisch relevanter ist, je
hoher die Steigerung der Verkehrslast ist und je grofer die Zahl der dariiber verlaufenden Routen ist,
muss ermittelt werden, fir wie viele Routen eine jede Strecke relevant ist. Anschliefend kdnnen die
Informationen Uber die Verkehrslaststeigerung und Routenanzahl in die Attributtabelle einer Shape-
Datei Uibertragen werden, um das dem Verkehrsmodell hinterlegte Stral’ennetz grafisch vereint zu
visualisieren. Eine solche Shape-Datei sollte aus der Verkehrsmodellierungssoftware exportiert werden
kénnen. Durch die kartographische Darstellung der einzelnen Szenarien lassen sich dann einfache Aus-
sagen zur systemischen Relevanz einzelner Netzabschnitte treffen, die verwendet werden kénnen, um
praventive Malinahmen zu treffen und zu priorisieren. So kann verhindert werden, dass wahrend eines
Sturms der Verkehr zusammenbricht und die Erreichbarkeit kritischer Infrastrukturen behindert wird.
Dabei steigt die Validitat der Aussagen mit der Anzahl der Szenarien, die flr einzelne Strecken eine
starke Verkehrslaststeigerung fur eine Vielzahl von Quell-Ziel-Beziehungen aufzeigen. Somit steigt die
Validitat auch mit der Anzahl von Quell-Ziel-Beziehungen und Unterbrechungsszenarien, die modelliert
und simuliert werden.
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2.2 Simulation Sturmgefahrdung von Baumen
I I

Die Bewertung des Risikos ,,Sturmgefahrdung von Bdumen* durch Stammbruch, Astabwurf oder Ent-
wurzelung wird in stédtischen Gebieten vor allem durch zwei Einflussbereiche definiert: dem Standort-
einfluss und der Biomechanik der einzelnen Baume.

Der Standorteinfluss umfasst hierbei vor allem die Veranderung des Windfeldes hinsichtlich der Wind-
geschwindigkeit, der Windrichtung und der Turbulenzintensitat unter dem Einfluss der stadtischen
Bebauungsstuktur. Hier kommt es durch stromungsmechanische Prozesse sowohl zu Zonen mit stark
verringerter Windgeschwindigkeit, durch Dusenwirkungen jedoch ebenso zu lokal stark erhéhten
Windgeschwindigkeiten. Das gleiche Sturmereignis kann sich daher auf wenigen 100 Metern Distanz
im Stadtraum lokal v6llig unterschiedlich darstellen.

Neben diesem unmittelbaren Effekt der Stadt auf den Baum kommen weitere Faktoren hinzu, die 1an-
gerfristig das Baumwachstum und die Baumgesundheit beeinflussen. Hierbei ist das lokale Mikroklima
(Temperaturamplituden, Minimal- und Maximaltemperaturen, Besonnung oder Wasserverftigbarkeit)
von grol3er Bedeutung, da sich hierdurch der Wuchs und die Vitalitat des Baumes abschatzen lassen.
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Abb. 4: Platanen im Bereich des Elisabeth-Krankenhauses (Foto: Norbert Bosken, Stadt Essen)

Ob und wie stark ein einzelner Baum durch die standortbezogenen Windkrafte beschéadigt wird, hangt
im Wesentlichen von der Biomechanik des Baums ab.

Durch das Windereignis werden tber das Astwerk sowie die Blatter Krafte auf das Baumskelett tber-
tragen und in diesem ber die verbundenen Aste weitergeleitet und aufsummiert. Wie grol3 die hierbei
auftretenden Kréfte und Drehmomente werden kdnnen, hangt vor allem von der Kronenstruktur des
Baumes ab. Zu einem gewissen Grad kann der Baum die auftretenden Drehmomente ausgleichen, in-
dem er die Aste mit dem Wind verbiegt und so die auftretenden kinetischen Krafte temporér in plasti-
sche Verformungskrafte umwandelt. Uberschreiten die auftretenden Windkrafte die Flexibilitat der
Aste, kommt es zu Schadigungen der Fasern und im weiteren Verlauf zu Briichen an den schwécheren
Astanbindungen oder an den Asten und Stammen selber.

Mikroskalige Simulation mit ENVI-met TreePass
Im Rahmen des Projekts BaumAdapt wurde das Analysesystem ENVI-met TreePass erheblich weiter-
entwickelt und auf die Anwendung in einem Realfall Uberprift.
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ENVI-met TreePass ist ein zweistufiges Simulationssystem, das die Berechnung des Mikroklimas sowie
der Baummechanik in sehr hoher Auflésung in quasi beliebigen Bebauungs- und Umweltsituationen
ermdglicht.

Die erste Stufe besteht hierbei aus dem etablierten Mikroklimamodell ENVI-met (www.envi-met.com),
welches -analog zu den oben angefiihrten zwei Einflussbereichen - den Standorteinfluss durch die
Stadtstruktur berechnet.

Hierdurch lassen sich das dreidimensionale Windfeld sowie das Mikroklima im Untersuchungsgebiet mit
einer Auflésung von wenigen Metern und wenigen Sekunden simulieren.

Abbildung 5 zeigt exemplarische die von ENVI-met simulierte relative Windgeschwindigkeit am 9. Juni
2014 um 20:00 Uhr. Gruine Bereiche zeigen Zonen, in denen die Windgeschwindigkeit verglichen zum
Freiland deutlich reduziert ist wahren rote Bereiche auf eine Verstarkung der ohnehin hohen Wind-
geschwindigkeiten hinweisen.
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Abb. 5: Relative Windgeschwindigkeit im Bereich des Elisabeth-Krankenhauses am 9.6.2014 um 20:00 Uhr
(Michael Bruse, 2020)

Neben den absoluten Windgeschwindigkeiten werden zur Vorbereitung der TreePass Simulationen
zudem normierte Windverteilungen vorberechnet, die es erlauben, in der zweiten Stufe beliebige
Windrichtungen und -geschwindigkeiten zu analysieren, ohne eine komplette zeitaufwéandige mikro-
skalige Simulation erneut durchfiihren zu missen.

Zur Simulation der Biomechanik der einzelnen Bdume war es notwendig, ein neues Baummodell fir
ENVI-met zu entwickeln, welches nicht nur die Verteilung von Blattflachen definiert, sondern auch das
zugrundeliegende Baumskelett mit allen notwendigen physikalischen Parametern. Da Baumskelette
schon bei niedrigen Baumen eine hohe Komplexitat aufweisen kdnnen, kann die Erzeugung solcher
B&ume nur tber parametrische Algorithmen erfolgen. Fir ENVI-met wurden hierfur die sogenannten
L-Systeme ausgewéhlt, die es ermdglichen einerseits komplexe und realistische, auf der anderen Seite
topologisch korrekte Bdume zu erzeugen (siehe auch Simon, Sinsel und Bruse, 2020).
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Abb. 6: Beispiele fiir L-System basierte Baume in ENVI-met: Gelbbirke (Betula alba) (links), Eberesche
(Sorbus aucuparia) (mittig), Feldahorn (Acer campestre) (rechts) mit zugrundeliegendem Skelett und
Blattern (Michael Bruse, 2020)

Abbildung 6 zeigt exemplarisch drei typische L-System basierte Baume. Durch unterschiedliche Edito-
ren kénnen dem Modell jederzeit neue Baume hinzugefligt werden. Die so definierten L-Baume kénnen
einzelne oder alle Baume in der ENVI-met Simulation ersetzen und ermdglichen die hochauflésende
TreePass Simulation im Anschluss an die eigentliche Mikroklima-simulation.

Abbildung 7 zeigt das Simulationsgebiet um das Elisabeth Krankenhaus mit 218 L-B&umen und 1380
Standardb&umen. Beide Typen gehen in die ENVI-met Simulation ein, aber nur mit den L-basierten
B&umen ist eine nachfolgende TreePass Analyse mdglich.
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Abb. 7: Simulationsgebiet mit 218 L-Baumen und 1380 Standardbdumen (nicht dargestellt) (Michael
Bruse, 2020)

Die detaillierte TreePass Analyse kann auf zwei Arten durchgefiihrt werden: Eine generelle Standort-
analyse, in der alle Windrichtungen und ein vorgegebener Bereich von Windgeschwindigkeiten statisch
durchgerechnet wird, und eine dynamische Analyse, in der ein spezielles Witterungsereignis als Se-
quenz von Windrichtungen und Windgeschwindigkeiten analysiert wird.

In der dynamischen Analyse kann die instationdare Baumdynamik berlicksichtigt werden, wie beispiels-
weise das Schwingverhalten von Baumen oder der ,,UberschieRen* des eigentlichen Kraftegleichge-
wichts durch die Massentragheit des Astwerks, wodurch sich temporére Belastungen ergeben kdnnen,
die tber den eigentlich vorliegenden kinetischen Kraften liegen.

Bei der generellen Standortanalyse hingegen wird von einer Balance zwischen Windkréften und der
Verformung des Baumes ausgegangen, wobei jene Segmente entfernt werden, deren Stabilitat fir eine
solche Verformung nicht ausreicht.

Empfehlungen fiir das Stadtbaummanagement im Spannungsfeld zwischen Klimaanpassung,

Erhalt von Okosystemleistungen und dem Schutz kritischer Infrastrukturen 24



Bruse, 2020)

Beispielhaft soll eine solche generelle Analyse flr den in Abbildung 4 (Fotomitte), Abbildung 5 (blauer
Kreis) und Abbildung 8 (rote Markierung) hervorgehobenen Baum, eine 20 Meter hohe Ahornblé&ttrige
Platane, gezeigt werden. In Abbildung 9 ist zundchst die generelle Windsituation am Standort darge-
stellt. Rote Farben im Diagramm zeigen hohe Windgeschwindigkeiten, griine und blaue eher niedrige
Geschwindigkeiten verglichen zur Freilandwindgeschwindigkeit an. Das Diagramm zeigt dabei jeweils
die verschiedenen Windrichtungen in den verschiedenen Héhen des Baums, wobei der Baumwipfel
(20 m) im Zentrum liegt.

Abb. 9: Generelle Windsituation am Standort (Michael Bruse, 2020)
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Analog zu den in Abbildung 5 gezeigten Windfeldern erkennt man gut, dass an diesem Standort vor
allem die nordwestlichen sowie die stiddstlichen Windrichtungen zu héheren Windgeschwindigkeiten
durch Kanalisierungen am Baumstandort fiihren.

Bei der generellen Standortanalyse werden nun alle Windgeschwindigkeiten und Windrichtungen fur
den Baum am gewahlten Standort durchgespielt und die Reaktion des Baumes analysiert.
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Abb. 10: Generelle Standortanalyse des Baums nach dem Ende der Berechnungen. Die Farbung der Baum-
segmente entspricht hier dem ,,Bruchrisiko” definiert als Quotient zwischen aktuell auftretendem Dreh-
moment und der maximal verfiigbaren Stabilitat (1 = 100 % Bruchwahrscheinlichkeit) (Michael Bruse,
2020)

Abbildung 10 zeigt die entsprechende Softwareoberflache nach Abschluss der Berechnung fir Windge-
schwindigkeiten von 1 m/s bis 20 m/s. Die dargestellte Verformung des Baumskeletts entspricht hierbei
dem Ergebnis der letzten Rechnung fiir einen Wind von 20 m/s aus Nord-Nord-Ost.

Das rechte Diagramm zeigt die Anzahl der abgebrochenen Baumteile (blau= keine) flr die jeweilige
Windrichtung und Stérke, wobei 1 m/s im inneren Ring der Grafik und 20 m/s auf dem Aufenkreis
dargestellt ist. Im dargestellten Fall verliert der Baum einzelne Segmente in den kritischen Windrich-
tungen, aber bricht nicht im Stamm. Verlorene Segmente sind in der Abbildung des Baumskelets trans-
parent angedeutet.

Auf der Basis dieser Berechnungen, die automatisiert fur einzelne oder alle L-basierten Baume durch-
gefuhrt werden kénnen, lassen sich die unterschiedlichsten Informationen zu potentiellen Schaden
ableiten und im Weiteren genauer nach einer Vielzahl von Parametern (Anzahl gebrochener Segmente,
Masse verlorenes Holz, GroRenverteilung der Bruchstiicke, Ort des Bruchs etc.) analysieren und mogli-
che Korrekturmanahmen wie Pflegeschnitte ableiten.

Nach der Definition der PflegemalRnahme kann das L-System sofort angepasst werden, z.B. kritische
Aste konnen verkiirzt oder entfernt werden, und die Simulation kann neu gestartet werden, um den
Erfolg der Malinahme zu tberprufen.
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2.3 Kritikalitdét Baum-Gasleitung-Interaktionen
HEE

Béume und Gasleitungen kénnen in Wechselwirkung zueinander stehen. Nach heutigem Wissen be-
trifft dies in der Regel unsachgeman im Wurzelbereich verlegte Gasleitungen vor 2013. Durch Zug-
schlingen, Hebelwirkungen oder Hineinwachsen kdnnen Baumwurzeln benachbarte Leitungen bescha-
digen.

Abb. 11: Zugschlinge einer Platane (Foto: Michael Honds, Mdnchengladbach)

Vor allem im dichtbebauten Innenstadtbereich kann es bei begrenztem Raumangebot im Untergrund
zu unerwunschten Interaktionen zwischen Baumwurzeln und Gasleitungen kommen. Gasleitungen
gehdren zu den kritischen Infrastrukturen, die es im besonderen Mal3e zu schutzen gilt. Beschadigun-
gen an Gasleitungen kdénnen zu weitreichenden und sogar lebensbedrohlichen Folgen fuhren. Eine
risikobehaftete Interaktion zwischen Baumwurzeln und Gasleitungen ist daher in jedem Fall zu vermei-
den und moglicher Handlungsbedarf muss aufgedeckt werden.

Der Deutsche Verein des Gas- und Wasserfaches e.V. (DVGW) hat dazu im Jahr 2013 das Regelwerk
GW 125 ,,Baume, unterirdische Leitungen und Kandle: Beurteilungskriterien fir Baumwurzel-
Gasrohrleitungs-Interaktionen* veréffentlicht.

Darin wird flir die Netzbetreiber eine Vorgehensweise zur Beurteilung von Baumwurzel-
Gasrohrleitungs-Interaktionen beschrieben, bei der zundchst der mdgliche Handlungsbedarf anhand
von sechs allgemeinen Ausschlusskriterien (Abstand der moglichen Baumwurzel-Gasrohrleitungs-
Interaktion zu Geb&uden (< 20m), Baumalinahmen, Lage der Leitung unter versiegelter Fahrbahn,
Rohrdeckung, Vitalitatsstufe der Baume, Stammumfang, Material der Leitung, Abstand zwischen Baum
und Leitung, Kritische Baumarten, deren Wurzelarchitektur ein erhohtes Risiko von Baumwurzel-
Gasrohrleitungs-Interaktion darstellen) sowie in Abhé&ngigkeit der Baumart, des Leitungsmaterials und
des Abstandes zwischen Baum und Gasleitung ermittelt wird.

Anhand von Tabellen und einer Entscheidungsmatrix lassen sich dann der tatsachliche Handlungs-
bedarf und die weiteren Schritte zur Risikominimierung bestimmen.

Im Projekt BaumAdapt wurde in einer Pilotstudie in Zusammenarbeit mit den Stadtwerken Essen AG als
Netzbetreiber der mogliche Handlungsbedarf in drei Modellgebieten aufgezeigt. Basis fiir die Analyse
bildeten eine Planauskunft der Gasleitungen in den Modellgebieten, eine aktuelle Kartierung der Bau-
me und eine Shape-Datei der Geb&ude.

Zunéchst wurden fur die ausgewahlten Gebiete die entsprechenden Daten von den Stadtwerken ange-
fordert. Da es sich bei der Planauskunft der Gasleitungen um hochsensible Infrastrukturdaten handelt,
missen strenge Datenschutzbestimmungen beachtet werden. Entsprechend der im Merkblatt beschrie-
benen Vorgehensweise zur Beurteilung der Baumwurzel-Gasrohrleitungs-Interaktion wurden die Daten
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in ArcGIS verschnitten. Uber eine Selektion der kritischen Baumarten und der Uberpriifung, ob kriti-
sche Wurzelanlaufe kartiert wurden, konnte dann mit Hilfe der entsprechenden Tabellen im Merkblatt
der mogliche Handlungsbedarf festgestellt werden. Insgesamt wurden 2.494 Baume analysiert. Bei drei
Exemplaren wurde ein Handlungsbedarf identifiziert. Das Regelwerk empfiehlt eine weitergehende
Untersuchung der Bdume, um eine Gefahr fur die Gasleitung auszuschlieRen bzw. zu beseitigen. Dazu
sollen bei den entsprechenden Baumen die Wurzeln baumschonend durch ein Sachverstandigenbtiro
freigelegt und das Risiko bewertet bzw. zur Vermeidung von Baumschéaden eine Leitungsverlegung
veranlasst werden.

Tabelie 1 - Handlungebedar! bel Gasleitungen sus G0 und PVC

Gaslsitungen sus GO und PVC

Abstand Baumstammmitie 1 Gasleitungssubisnkants

a5 |r-\?5m ‘a..s-..

krititehe Baumart I |im ‘ da

uskritiaehe Baumart ™ I.—.-.n J Men

Tabelle 2 = Handlungstedar! bei Gasleitungen aus Stabl, PE und GGG

Gasleitungen aus Stahl. PE und GGG

kritische Baumart ja i Nein

uBkISERe Baumart m |nem Nein

S —

Datenanalyse Ergebnisauswertung

. Anfordern von Daten des . Vorgehen nach DVGW GW .
Gasleitungsnetzes bei den 125

Bestimmen des
Handlungsbedarfs gemaB

Stadtwerken oder dem
zustandigen
Gasnetzbetreiber -
sensible Daten 2
Datenschutz!

. Ggf. Beauftragung einer
Baumkartierung

»  Zusammentragen von
Shape-Dateien (Gebadude,
Verkehrsfldchen)

In ArcGIS Baumpunkte und
Leitungen verschneiden

und entsprechend der

Vorgaben im Merkblatt .
selektieren (Abstand zu

Gebauden, Abstand Baum-
Leitung, Kritische

Baumarten,

Leitungsmaterial)

der Tabellen und der
Entscheidungsmatrix im
Merkblatt DVGW GW 125

Wenn Handlungsbedarf
besteht, dann ggf.
Risikobewertung durch
Baumsachverstindigen
beauftragen

Abb. 12: Methodik zur Analyse von Baum-Gasleitung-Interaktionen (Julia Dingendahl, 2020)

Die Pilotstudie hat gezeigt, dass es sich bei der Baum-Gasleitung-Interaktion im Stadtgebiet Essen
voraussichtlich um ein untergeordnetes Risiko handelt. Aufgrund der Kritikalitat des Gasleitungsnetzes
und der Dynamik des Baumwurzelsystems sollte diese Analyse seitens der Netzbetreiber grundsatzlich
flachendeckend regelwerkskonform beurteilt werden.
Durch Angaben aus Einzelbaumkatastern kann eine weitestgehend automatisierte geodatentechnische
Risikoanalyse des gesamten Stadtgebiets zur Identifikation der Baumstandorte mit Handlungsbedarf im
Sicherheitsbereich des Gasnetzes erfolgen.
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2.4  Forsttechnische/baumpflegerische Fachberatung und operative Unterstiitzung der
Krisenstabe bei Orkanereignissen

Im Rahmen eines Orkanereignisses ist in der Folge von Baumbruch und Baumsturz mit massiven Blo-
ckaden in der Verkehrsinfrastruktur zu rechnen, die zum voélligen Erliegen des Verkehrs im gesamten
Schadensgebiet fihren kann. Zur Wiederherstellung der Rettungsfahigkeit (feuerwehrtechnische
Erreichbarkeit jedes Wohnortes und jeder Betriebsstatte) sowie der Funktionsféhigkeit der kritischen
Verkehrsinfrastrukturen hat es sich als sehr hilfreich erwiesen, dass Krisenstébe der Landkreise und
kreisfreien Stadte erganzend zu den Feuerwehren und Kréften des Katastrophenschutzes auf etablierte
operative Strukturen fir die Gefahrenabwehr im Thema Wald und Baum zurtickgreifen kdnnen und
diese bei Bedarf in die Entscheidungsstrukturen einbinden kénnen.

In NRW hat der Landesbetrieb Wald und Holz in Zusammenarbeit mit dem Innenministerium und dem
Umweltministerium das Handbuch Sturm entwickelt, dessen Anwendung in den landlichen Rdumen als
zielfihrend betrachtet wird, da dort die wesentlichen Stérungen der Verkehrsinfrastruktur aus Wald-
flachen oder waldahnlichen Strukturen resultieren.

In den kommunalen Strukturen der kreisfreien Stddte empfiehlt sich die organisatorische und operative
Aufstellung der Wald- und Baumpflege fur diese Krisenszenarien. Eine Untersuchung fiir eine Organi-
sationsanpassung hat zuletzt die Stadt Frankfurt basierend auf den Erkenntnissen aus dem Schadens-
gebiet des Sommerorkans Ela in Zusammenarbeit mit der Hochschule fur angewandte Wissenschaft
und Kunst im Jahre 2015 vornehmen lassen.

Nord-Siid-Achse Rettungswege

Krankenhaus-
zufahrten

Prioritat| Ost-West-Achse

Abb. 13: Einteilung der Prioritatsstufen (Helen Priifer 2015)

Die wesentliche von der standigen Gartenamtsleiterkonferenz (GALK) beim Deutschen Stadtetag aner-
kannte Erkenntnis der Untersuchung liegt bei einer Krisenlage im Wechsel der hierarchischen Grund-
ordnung und der Veranderung der Fachstandards fiir das Sicherheitsniveau der Stand- und Bruch-
sicherheit von Baumen. So ist nach formaler Feststellung einer Krisenlage durch den Krisenstab neben
der Fachbereichsleitung als Ansprechpartner des Krisenstabes die fir diese Félle besonders geschulte
operative Leitung fir die Schadensabwehr Wald und Baum fiir den Krisenmodus mit Weisungsbefugnis
fir alle baumfachlichen Organisationseinheiten ausgestattet. Fir eine effektive Wiederherstellung der
kritischen Infrastruktur sollte die operative Leitung auf eine geografisch gestutzte Steuerungsplattform
mit den kritischen Infrastrukturen und den Baumbestédnden dokumentationsfahigen Zugriff haben. Zur
unverziglichen Wiederherstellung der Rettungsféhigkeit samtlicher Haushalte im Stadtgebiet ist eine
schnelle Akutschadensbeseitigung mit bewusster Abweichung vom Fachstandard fur die Stand- und
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Bruchsicherheit sinnvoll und rechtlich zulassig, um nicht unverhaltnismaRige Zeitaufwande fur die
sonst ubliche Sorgfaltspflicht zu tétigen.

Die Umsetzung der Fachstandards ist entsprechend der Sicherheitserwartung auf die Phase nach der
Wiederherstellung der Rettungsfahigkeit zu legen. Mit Erlangung der Rettungsfahigkeit kann bereits in
Abhéangigkeit der Organisationsstruktur der Krisesnmodus aufgehoben werden und die Wiederherstel-
lung der Fachstandards im Rahmen des Regelbetriebes erfolgen. Zur Abwehr mdglicher straf- oder
privatrechtlicher Forderungen bei baumbedingten Verletzungen oder Schadigungen ist eine gerichts-
feste Dokumentation auch im Rahmen der Krisenbewaltigung unverzichtbar, wobei diese urschriftlich
oder entsprechend verfahrensgestitzt digital erfolgen kann.

Extremwetter-
ereignisse

Sturmereignis
XY_Datumll.
MM.TT

Sturm-
ereignisse

Baum-
kontrolle

Herabgesetzter Datuml).MM.TT_
Standard Objektart_Objekt

Datuml.MM.TT_
Fachstandard Objektart_Objekt

Baumpfiege

Organisation

Dienstanweisung
Extremwattear-
ereignisse

Vorlagen Akutschiden Datuml.MM.TT_

Kontrollbogen beseitigt Objektart_Objekt
Sonderkontrolle

Sturm

0

Datuml.MM.TT_
Fachstandard Objektart_Objekt
Tabellen
) Objekt_Baumnummer_
Bilder Datuml).MM.TT_Bildnummer.jpg

Plankartenlayer
ArcMapl0.1

n

Abb. 14: Ordnerstruktur Extremwetterereignisse (Helen Priifer 2015)

Uber die zuvor beschriebene Organisationsstrategie hinaus besteht in der Stadt Essen seit 2010 im
Rahmen der Feuerwehr-Dienstanordnung 03/2010 ,Einsdtze mit umgestirzten oder angeschlagenen
Bédumen* eine beispielhafte professionelle Zusammenarbeit zwischen der Feuerwehr und den forst-
technischen Fachkraften des Fachbereich 67 Griin und Gruga. Die hierin geregelte Einsatzbereitschaft
sichert der Feuerwehr rund um die Uhr eine umfassende forsttechnische und baumpflegerische Fach-
beratung. Die Eskalation der baumbedingten Gefahrenlage im Zusammenhang mit dem Sommerorkan
Ela hat in der Nachbetrachtung ergeben, dass es deutliche Verbesserungspotentiale fir die technische
Ausstattung und die fachtechnische Qualifikation der Einsatzkréafte der Feuerwehren und des Katastro-
phenschutzes gibt.

Als zertifizierter Fortbildungsbetrieb der Sozialversicherung fur Landwirtschaft, Forsten und Gartenbau
hat der stadtische Forstbetrieb neben dem Grundkurs ,Ausbildung an der Motorsége* seit 2016 zwei
eigene Module fir die Qualifizierung der Feuerwehren eingerichtet.

Beim ersten Modul ,,Grundkurs Motorsége fur Feuerwehren und Einheiten des Katastrophenschutzes*
wird insbesondere in Anlehnung an die GUV-1 8624 auf den Umgang mit der Motorsége auf Bedirfnis-
se der Feuerwehren und Hilfsorganisationen eingegangen. Hierzu z&hlen u.a. die feuerwehrspezifischen
Besonderheiten wie S&gen bei Dunkelheit, Regen, Wind, aus dem Drehleiterkorb oder unter Einsatz des
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Rustwagens und ergdnzendem Einsatz von Hub- und Zuggeréten. Das zweite Modul ,Baumbiegesimu-
lator befasst sich mit der Bearbeitung von unter Spannung stehendem Holz (Wind, Wurf) in Theorie
und Praxis. Im praktischen Teil werden mit den Teilnehmenden unter Zuhilfenahme eines Baum-
biegesimulators die unterschiedlichen Gefahren simuliert und diese fachgerecht geldst.

Im Rahmen der Spezialschulungen werden jahrlich rund 650 Feuerwehrleute geschult. Ergdnzend wer-
den zahlreiche Teilnehmende aus den technischen Bereichen der Stadt Essen an der Motorsage ausge-
bildet, so dass bei einem wiederholten Schadensereignis deutlich mehr fachlich geschulte Motorségen-
fihrende im Rahmen der Schadensbherdumung verantwortbar und sicher einsetzbar sein werden.

Abb. 15: Fachausbildung mit Einsatz Drehleiter und Baumbiegesimulator (Fotos: Christian Busch, links und
Christian Guth, rechts beide Stadt Essen)

Im Rahmen des Projektes BaumAdapt wurde des Weiteren die Initiative der DB Netz AG, des Landesbe-
trieb Wald und Holz NRW und der Arbeitsgemeinschaft GroRstadtwald NRW unter Moderation des
Bundesarbeitskreis Verkehrssicherheit der Fachgewerkschaft Bund Deutscher Forstleute (BDF) als Pilot-
projekt begleitet. Ziel ist der Aufbau eines geodatenbasierten Informationssystems zur Identifikation
der Ansprechpartner*innen von DB-Netz und den hoheitlichen Ansprechpartner*innen Wald bei Kata-
strophenszenarien Wald und Baum in NRW. Bisher realisiert ist diese Beauskunftung flr die ortlich
zustandigen hoheitlichen Ansprechpartner*innen der Sonderordnungsbehdrde fiir den Wald beim
Landesbetrieb Wald und Holz NRW uber den Dienst waldinfo.nrw.de.
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9 Waldinfo.NRW
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Abb. 16: Geodatendienst mit rtlichen Ansprechpartnern der Sonderordnungsbehdérde fur Wald
(waldinfo.nrw.de)

Bis zur Ergénzung eines vergleichbaren Geodatendienst durch die DB Netz AG ist das Eisenbahn-
bundesamt mit seiner Zentrale in Bonn und mit seiner AuRRenstelle Essen verantwortlicher Ansprech-
partner fur die Krisenstébe in den Krisenszenarien Baum.
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3 Rechtliche Rahmenbedingungen und fachliche Vorgaben im Kontext

Stadtbaummanagement
B

Gesetze, Richtlinien, Regelwerke und fachliche Vorgaben bilden die Grundlagen fiir ein klimaange-
passtes Stadtbaummanagement. Alle relevanten rechtlichen Rahmenbedingungen und technischen
Regelwerke sind in den nachfolgenden Kapiteln aufgefuhrt.

3.1 Grund- und Verkehrssicherungsrecht
I

Entsprechend des Grundrechtes auf korperliche Unversehrtheit (s. Art 2 Abs. 2 des Grundgesetzes) re-
gelt das Birgerliche Gesetzbuch (BGB) den Schadensersatz:
BGB § 823 Schadensersatzpflicht
(1) Wer vorsatzlich oder fahrléssig das Leben, den Korper, die Gesundheit, die Freiheit,
das Eigentum oder ein sonstiges Recht eines anderen widerrechtlich verletzt, ist dem
anderen zum Ersatz des daraus entstehenden Schadens verpflichtet.

Tab. 2: Statisch wirksamer Wurzelraum (nach Wessoly und Erb, 2014)

statisch wirksamer Wurzelraum
nach WESSOLLY & ERB 2014

Durchmesser | Abstand aus | Durchmesser | Volumen
in 1 m Héhe d *15 Wurzelraum | 1,5m Tiefe
[in cm] [in cm] [in m] [in m?]
10 15 0,4 0,2
20 30 0,9 0,9
30 45 1.3 2,1
40 60 1,8 3,6
50 75 2,2 L
60 920 2,6 8,2
70 105 3,1 11,2
80 120 35 14,6
90 135 4.0 18,5
100 150 4.4 22,8
110 165 4,8 27,6
120 180 5,3 32,8
130 195 5,7 38,5
140 210 6,2 44,7
150 225 6,6 51,3

Aus der Schadensersatzpflicht leitet sich durch laufende Rechtsprechung fiir den Eigentimer von
B&dumen gegenuber Dritten die sogenannte Verkehrssicherungspflicht ab. Mit den Analyseergebnissen
des Projektes konnte eindeutig belegt werden, dass die mangelbehaftete Beachtung der heute inter-
disziplinér geltenden fachlichen Standards, insbesondere hinsichtlich der Herstellung und Schutz der
unterirdisch benétigten Wurzelrdume und Baumwurzeln, zu massiven Einschréankungen in der Vitalitat
und damit einhergehenden Méangeln in der Stand-/ Bruchsicherheit der betroffenen Baume fiihren und
bei schwerem Sturm die Schadenslage fiir die stadtische Infrastruktur massiv verstéarken.

Die korrekte Anwendung der Regelwerke wird im Rahmen von Gerichtsverfahren zur Uberpriifung von
schuldhaftem Verhalten des Baumeigenttimers oder seines beauftragten fachlichen Erfiillungsgehilfen,
insbesondere bei Personenschaden intensiv gepruft. Neben den meist schnell ersichtlichen Schaden an
oberirdisch gelegenen Bereichen des Baumes, werden dabei auch die im Untergrund verborgenen und
daher nicht offensichtlich erkennbaren Schéden im Wurzelraum betrachtet (s. auch Tab. Statisch wirk-
samer Wurzelraum).
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Abb. 17: Versagen der Standsicherheit durch unzureichenden Wurzelraum in Folge des Sturms Ela (Foto:
Peter Prengel, Stadt Essen)

Dabei kann eine Schédigung direkt zur Beeintréchtigung der Standsicherheit fihren oder indirekt ein
schleichender Abbauprozess tiber Jahre entstehen, dessen Resultat bis zum Versagen des Baumes fiih-
ren kann.

3.2 Baugesetzbuch
Bl

In der Folge des Bundestagsbeschlusses von 2008 zur Deutschen Anpassungsstrategie an den Klima-
wandel wurde der Klimaanpassung mit der Novelle des Baugesetzbuches (BauGB) 2011 ein neuer Stel-
lenwert im Rahmen der Daseinsvorsorge eingerdumt. Die Bauleitplanung hat geméaf} BauGB § 1 Abs.
(5), (6) und 8§ 2 Abs. (4) alle Planungen nach aktuellem Stand von Wissenschaft und Technik im Hinblick
auf die Abmilderung der Auswirkungen des aktuell erkennbaren und prognostizierten Verlaufs des
Klimawandels zum Schutz von Leben und Gesundheit der Blrger*innen und der Lebensgrundlagen
auszurichten. In der Novelle des Jahres 2017 wurde auf Basis der Erkenntnisse zu den bereits eingetre-
tenen Naturkatastrophen mit deutlich verstarkten Schéden in Verbindung mit dem evidenzbasierten
Trend fur eine weitere Zunahme von Starke und H&ufigkeit dieser Ereignisse in 8 1 (7) j) BauGB Rech-
nung getragen. Die elementaren SchutzgUter bedurfen nun auch einer gesonderten Vorsorgeplanung
gegeniiber den nunmehr bekannten und vorhersehbaren Grof3schadensereignissen, sodass mangelnde
Abwégung dieser Belange im Rahmen der Bauleitplanung heute einen Verfahrensfehler darstellen
kann.

Durch § 136 BauGB werden in diesem Zusammenhang ausdriicklich auch Sanierungsmafnahmen fir
stadtebauliche Missstande ermdglicht, die vorliegen, wenn das Gebiet nach seiner vorhandenen Bebau-
ung oder nach seiner sonstigen Beschaffenheit den allgemeinen Anforderungen an gesunde Wohn-
und Arbeitsverhaltnisse oder an die Sicherheit der in ihm wohnenden oder arbeitenden Menschen auch
unter Berucksichtigung der Belange des Klimaschutzes, der Klimaanpassung oder der Vorsorge gegen-
Uber ortstypischen Naturkatastrophen nicht oder nicht mehr entspricht.
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Vereinfachte Verfahren gemaR § 13 BauGB und Bebauungspléne der Innenentwicklung gemaR § 13a
BauGB sowie Vorhaben, die sich auf alte Bebauungsplane stiitzen, oder Vorhaben nach § 34 BauGB
bedurfen grundsétzlich einer kritischen Betrachtung. Gleiches gilt fiir die recht zahlreichen nachtragli-
chen Feststellungen zum vorbeugenden Brandschutz bei Umbau-Sanierungsmalinahmen zur Sicherung
der Feuerwehrrettung.

Damit die Umweltprifung bei Bebauungsplédnen der Innenentwicklung im beschleunigten Verfahren
entfallen kann, diirfen geman § 13a (1) Nr. 2 BauGB keine erheblichen Umweltwirkungen vorhersehbar
sein, die durch die Planung ausgeldst werden. Dies bedeutet, dass in einer Vorprifung zunéchst alle
erheblichen Auswirkungen auf die Schutzgiiter ausgeschlossen werden miissen. Ahnliches gilt fiir
Satzungen die geméalR § 34 (4) Satz 1 Nr. 2 und 3 BauGB AulRenbereichsflachen als im Zusammenhang
bebaute Flachen festlegen. Hier muss sichergestellt werden, dass dadurch keine Vorhaben begriindet
werden, die nach Anlage 1 UVPG eine Umweltvertraglichkeitspriifung nach sich ziehen wirden. Ferner
mussen die Pflichten zur Vermeidung oder Minderung der Auswirkungen von Unféllen in Storfallbe-
trieben geman § 50 Satz 1 BImSchG beachtet werden. Auch dies ist in einer Vorpriifung sicherzustellen.
In den Umweltpriifungen sind nicht zuletzt seit der UVP-Anderungsrichtlinie 2014/52/EU auch Aspekte
des Klimawandels zu berticksichtigen, damit die notwendigen Klimaschutz- und Klimaanpassungs-
mafRnahmen getroffen werden. So kann aus stadtklimatischer Sicht letztendlich einer Entwicklung von
stadtebaulichen Missstanden entgegengewirkt werden.

Der Sommerorkan Ela hat im Juni 2014 zu sechs Todesopfern, einer Versicherungsschadenssumme von
circa 650 Millionen €, zu bisher nicht gekanntem Ausfall kritischer Infrastrukturen und direkten Scha-
den am Baumbestand mit stadtklimatisch nachhaltig negativen Auswirkungen gefiihrt. Aufgrund der
bestehenden Wettermodelle stuft der Deutsche Wetterdienst (DWD) dieses Ereignis fur die Region
Rhein-Ruhr als neues 50 Jahre-Ereignis ein. Hinzu kommen die bereits erkennbaren und in der Klima-
prognose sowohl verstérkten als auch verlangerten sommerlichen Hitze-, Trocken- und Dirrephasen
(2013, 2018 und 2019) und stationéren langanhaltenden Starkregenereignissen, fiir die ebenfalls sta-
tistische Wiederkehrintervalle des DWD bestehen. Somit steht die Stadtplanung heute vor ungekannten
Herausforderungen, um die stadtklimatische Leistungsféhigkeit von stadtischen griinen Infrastruktu-
ren zu verbessern. In diesem Zusammenhang kommt dem Stadtbaumbestand eine besondere Rolle zu.
Im Kontext der Schadensanalyse von Ela sowie der Szenariensimulationen mit ENVI-Met bedeutet dies,
dass verbindliche Schutzregeln fiir die Sicherung des unterirdischen Lebensraumes von B&dumen (s.
Kapitel 3.5) mit Fallbereichen im 6ffentlichen Raum notwendig und zwingend einzuhalten sind.
Bereits in der Umweltvorpriifung (gemaR § 2 (4) und § 2a Satz 2 Nr. 2 BauGB ist ein Umweltbericht zu
erstellen) sind die Auswirkungen eines Bebauungsplanes und die Auswirkungen bereits bekannter vor-
hersehbarer Naturgefahren, wie unter anderem schwere Sommerorkane, stationdre Starknieder-
schlagsereignisse und langanhaltende Dirreperioden, fir die Schutzglter (gemél § 1 (1) BImSchG)

1. Menschen, Tiere und Pflanzen,

2. Boden, Wasser, Luft, Klima und Landschaft,
3. Kulturglter und sonstige Sachgtiter sowie
4. die Wechselwirkungen zwischen den vorgenannten Schutzgiitern

zu prifen.

Hier kommt der sogenannten O-Variantenprifung (was ware, wenn die Planung nicht realisiert wiir-
de) beziiglich der bestehenden und potentiellen Leistungsféhigkeit der sukzessionalen griinen Infra-
struktur insbesondere im Hinblick auf die Ansamung von Baumbesténden auf unbefestigten Flachen
eine herausragende Bedeutung zu. Hierzu existieren die zahlreichen Beispiele im Ruhrgebiet, die durch
Brachlegung vieler Industrieflachen entstanden sind und die Erlebbarkeit der stadtklimatischen Poten-
tiale der O-Variante ermdglichen. Da die Bauleitplanung zu unbefristeten Satzungsbeschlissen fihrt,
sind die sukzessionalen Szenarien der 0-Variante hinsichtlich Ihrer langfristigen Leistungspotentiale zu
beriicksichtigen.

Bestehende, im Projekt erarbeitete, getestete und vielversprechend weiterentwickelbare Monitoring-
und Simulationsverfahren dienen der konkreten Bewertung der Gemeinwohlleistungen der potentiellen
und planbaren Stadtbaumbesténde (s. Kap. 5). Somit stehen bereits fur das interdisziplindre Scoping,
inklusive der Pruflistendokumentation fur die Umweltpriifung vollig neue Erkenntnisse zur Wirdigung
der Wertschopfung des Baumbestandes im Hinblick auf die Abmilderung der Folgen des Klimawandels
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flr einen groRen Teil der Schutzgdter, insbesondere den Gesundheitsschutz, die Aufenthalts- und
Lebensqualitat, die Eigentumswerte, die Sicherung der biologischen Vielfalt zur Beriicksichtigung im
Umweltberichts nach § 2 Absatz 4 BauGB und den § 2a und 4c BauGB zur Verfiigung.

Die Ableitung der erforderlichen funktionsgerechten Empfehlungen, wieviel versiegelte Boden- und
Fassadenflache beschattet werden sollen und welches Kronenvolumen im Plangebiet fiir Verdunstungs-
kuihlung, Schadstofffilterung, Lufthygiene, Lebensraum etc. erforderlich ist, stellt einen wesentlicher
Bestandteil des Umweltberichtes dar und ist Basis fiir die Gewichtung der Klimaanpassungserforder-
nisse im Rahmen der Gesamtabwégung der Bauleitplanung. In einer Planskizze (Maf3stab 1:500 oder
groRer) erfolgt die Darstellung und Bemafliung [m?] der Grenzen fiir die planerisch mdglichen oberirdi-
schen und unterirdischen Wuchsraume. Durch Festsetzungen im jeweiligen Bebauungsplan ergeben
sich hiermit konkrete quantitative und qualitative Vorgaben fiir die Begriinungsziele und deren Fach-
planung fir die Umsetzung sowie messhare Elemente fur ein gezieltes Monitoring im Rahmen der
kommunalen Klimaanpassungsstrategie.

3.3 Naturschutzgesetze
L

Der Staat schiitzt gemaR Art 20a des Grundgesetzes auch in Verantwortung fir die kiinftigen Genera-
tionen die natirlichen Lebensgrundlagen und die Tiere. Im Bundesnaturschutzgesetz in Verbindung
mit den Landesnaturschutzgesetzen wird das Staatsziel zum Schutz der Naturelemente wie Wasser,
Boden, Pflanzen und Tiere sowie ihrer Biotope und Biozénosen konkretisiert.

In der Stadtnatur bilden die ober- und unterirdischen Wuchsbereiche unserer urbanen Baumbesténde
vom Solitér bis hin zu hochkomplexen natirlichen Vergesellschaftungen im Wald herausragende
Lebensrdume fur die biologische Vielfalt und den Schutz einzelner in ihrem natirlichen Verbreitungs-
gebiet gefahrdeter Arten. Planung und UnterhaltungsmalRnahmen zur Entwicklung von neuen und
erhaltenswiirdigen Baumbesténden sind somit immer auf den Habitatschutz sowie den naturschutz-
fachlich notwendigen Biotopverbund auszurichten.

In NRW unterliegen auch innerhalb der geschlossenen Stadtstrukturen einzelne Baume wegen ihrer
Eigenart und Schonheit mit der Ausweisung als Naturdenkmal und Alleen als gesetzlich geschitzte
Landschaftsbestandteile besonderem Schutz.

3.4 Satzungen und Ratsbeschlisse
L

Aktuelle Satzungen (z.B. Baumschutzsatzung), Ratsbeschliisse (z.B. MalRnahmenkonzept der Stadt Essen
zur Anpassung an die Folgen des Klimawandels aus 2017, Beitritt zum EU-Konvent der Blrgermeister
far Klima und Energie in 2019, Teilnahme am European Climate Adaptation Award — ECA ab 2020)
helfen bei der notwendigen Sensibilisierung der Birgerschaft und aller Verwaltungsbereiche zur Un-
terstitzung der notwendigen MaRnahmen zur Verbesserung der Gemeinwohlleistungen der griinen
Infrastruktur, insbesondere in den stark verdichteten und strukturell oder schadensbedingt unterausge-
statteten Stadtquartieren.

So schitzt die Stadt Essen mit ihrer Baumschutzsatzung grundsatzlich alle Baume auRer Nadelbdume
(ausgenommen Eibe und Ginkgo), Birken, Pappeln, Weiden und Kulturobstbdume ab einem Stammum-
fang von 80 cm in 1 m H6he gemessen, die nicht ndher als 4 m zum nachsten Wohn- oder Geschafts-
raum stehen. Es ist verboten, geschiitzte B4&ume zu féllen, zu zerstdren oder deren Erscheinungsbild
(z.B. durch starken Rickschnitt im Kronenbereich) zu veréndern.

Antrage auf Befreiungen von den Verboten und Festlegung von Auflagen werden in Essen fiir Baume
in privatem Eigentum und gesetzlich geschiitzte Alleen von der unteren Naturschutzbehérde und fir
den Ubrigen stadtischen Baumbestand vom Fachbereich 67 Griin und Gruga geprift und verflgt (s.
auch Kap. 3.7).
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3.5 Technische Regelwerke
L

Auf der Basis der naturwissenschaftlichen Erkenntnisse gelten fur alle gestaltenden und bauenden
Gewerke im Stadtebau technische Regelwerke. Die Komplexitat der stadtebaulichen ober- und unter-
irdischen Infrastrukturen wird insbesondere in den verdichteten Stadtquartieren deutlich. Die Regel-
werke dienen einem sicheren, funktionsfahigen, gedeihlichen Miteinander und erfordern von allen
Beteiligten eine grofit mogliche Bereitschaft zur interdisziplindren Zusammenarbeit und gegenseiti-
ger Rucksichtnahme. In der technischen Infrastruktur mit normierten Bauteilen und Bauweisen werden
die lebenden, sich permanent verdndernden und wachsenden Organismen der Griinen Infrastruktur oft
als Stérfaktor wahrgenommen. Im Kontakt mit Bauwerken des Hoch- und Tiefbaus sowie mit Leitungen
und Kandlen werden Stadtbdume und ihr Lebensbereich bei BaummafRnahmen aufgrund von mangeln-
der Kenntnis haufig &ulerst unsensibel behandelt und nachhaltig mit enormen Risiken fur die Ver-
kehrssicherheit beschadigt.
Ein vitaler, funktions- und leistungsféhiger Baum besteht aus Baumwurzel, Baumstamm und Baumkro-
ne. Als einziges passives Schutzelement dient ihm seine Borke als Teil der Rinde, um ihn ober- und un-
terirdisch vor dem Eindringen von Schadorganismen zu bewahren. Mindestens im Ausmaf seines im
Alter gewiinschten Kronenraumes benétigt jeder Baum unter der Oberfléche einen tief durchwurzel-
baren, sauerstoffreichen, auch in trockenen Sommern ausreichend feuchten Boden. Hinzu kommt, dass
der Stadtbaum, entgegen seinem natirlichen Lebensumfeld, anthropogen und abiotisch hervorgerufe-
nen Sché&den ausgesetzt ist, denen er evolutiondr bedingt nur wenig entgegensetzen kann.
Die Einhaltung der technischen Regelwerke im Zusammenspiel von technischer Infrastruktur und Le-
bewesen bedarf daher einer besonderen Sensibilitat. Dies haben alle fiir den Stadtbaumbestand maf-
geblichen Regelwerksverbande (s. nachfolgende Ubersicht) erkannt und in den nachfolgend vorgestell-
ten Regelwerken dokumentiert:

FLL - Forschungsgemeinschaft Landschaftsentwicklung Landschaftsbau e.V.

FGSV -Forschungsgesellschaft fir StraRen- und Verkehrswesen e.V.

DVGW - Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches e.V.

DWA - Deutsche Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e. V.

DIN - Deutsches Institut fiir Normung e.V.

RAL - Deutsches Institut fir Gutesicherung und Kennzeichnung e.V.

3.5.1 Regelwerke zur Kontrolle, Untersuchung und Pflege von Baumen
I

Die in diesem Kapitel vorgestellten Regelwerke beschreiben den aktuellen Standard fir die gerichtlich
tberprifbare Erfullung der Verkehrssicherungspflichten von Baumeigentiimer*innen sowie die nach
aktuellem Stand von Wissenschaft und Technik erarbeiteten Mal3nahmen zum Erhalt und zur Wieder-
herstellung der Verkehrssicherheit.

Die FLL-Baumkontrollrichtlinie (2020) gibt eine detaillierte Verfahrensweise fir die Durchfiihrung
von Regelbaumkontrollen zur rein visuellen Uberpriifung der Stand- und Bruchsicherheit des Stadt-
baumbestandes vor.

Werden im Rahmen der Regelbaumkontrolle Zweifel an der Stand- und Bruchsicherheit erkennbar, die
einer eingehenden Untersuchung bedirfen, dient die FLL- Richtlinie Baumuntersuchungen der Ver-
fahrensbeschreibung fur die Vorgehensweise zur Qualitatssicherung eingehender Untersuchungen, bei
der auch umfangreiche Beprobungs- und Messtechnik zum Einsatz kommen kann.

Alle baumpflegerischen MaRnahmen zur Baumerhaltung und Aufrechterhaltung der Stand- und
Bruchsicherheit erfolgen gemal FLL- Regelwerk ,,ZTV-Baumpflege®.

Die korrekte Anwendung der Regelwerke wird im Rahmen von Gerichtsverfahren zur Uberpriifung von
schuldhaftem Verhalten des Baumeigentiimers oder seines beauftragten fachlichen Erfullungsgehilfen,
insbesondere bei Personenschiden, intensiv gepriift. Uber die Richtlinien hinausgehende Priifungen
betrachten mittels Georadar oder weiterfiihrenden Untersuchungsmethoden auch oberirdisch zunéchst
nicht sichtbare Eingriffe in den Wurzelbereich. Grundsatzlich gilt, dass Eingriffe in den statisch wirk-
samen Wurzelraum immer direkte Auswirkung auf die Standsicherheit haben.
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3.5.2  Regelwerke fir Baumpflanzungen
I

B&ume bendtigen fur ein gesundes Wachstum und optimale Funktionserfullung von der Pflanzung bis
zum Funktions- bzw. Lebensende einen nachhaltig gesicherten Lebensraum. Der Lebensraum ergibt sich
aus dem der Planung bzw. aus dem Vorbestand heraus klar formuliertem Begriinungsziel. Diese Er-
kenntnis ist offensichtlich, aber es ist erkennbar, dass es aufgrund der starken Nutzungskonkurrenzen
in bebauten Bereichen und dem enormen Kostendruck im gesamten Baubereich ohne entsprechende
vertragswirksame Regelwerke und deren Durchsetzung im Rahmen der vorgeschriebenen fachlichen
okologisch-arboristischen Bauaufsicht keinen effektiven Lebensraumschutz fiir Stadtbaume als emp-
findliche Lebewesen gibt.

Die Regelwerke fur Baumpflanzungen zielen in folgenden Bereichen auf einen funktionsgerechten
Lebensraumschutz ab:

e Baumgrube

o erweiterter Wurzelbereich

e Pflanzgut

e Fertigstellung, Entwicklungs- und Unterhaltungspflege

Baumgrube und erweiterter Wurzelbereich

Die mit besonderem Substrat gefullte Baumgrube nimmt mit einer Mindestgrofe von 12-24 m3 geméf
gemeinsamer Richtlinien fir Baumpflanzungen Teil 1 (2015) und Teil 2 (2010) der FLL und FGSV den
Baum bei der Pflanzung auf und dient grof3en B&umen in den ersten 10-20 Jahren als zentraler ge-
schitzter Wurzelraum. Wahrend der Baum mit seinen Wurzeln in den angrenzenden natdrlichen oder
geschaffenen Vegetationstragschichten des fir den erweiterten Wasser- und N&hrstoffbedarf benotig-
ten erweiterten Wurzelraum wéchst, kann der Baum in der Baumgrube seinen statisch relevanten
Wurzelbereich ausbilden.

Stehen dem Baum die notwendigen Vegetationstragschichten im erweiterten Wurzelbereich nur un-
zureichend bzw. mit undurchwurzelbaren Schadverdichtungen zur Verfligung, leidet seine Vitalitat und
es kommt in der Baumgrube zu erheblichen Konkurrenzen zwischen den statisch wirksamen und den
versorgenden Wurzelpartien. Dies &ufert sich bei tiberbauten Baumgruben ganz besonderes in der
Anhebung der Oberflachenbelége.

In den Richtlinien werden die in Frage kommenden Substrate fur die verschiedenen Eigenschaften von
Vegetationstragschichten vertragsgerecht beschrieben. Die Richtlinien unterscheiden zwischen Vege-
tationstragschichten, die fiir eine Uberbauung zum Einsatz auf StraRRen, Wegen, Platzen geeignet sind
(RAL-GZ 250/7-2), und Substraten, die flr offene Bauweisen geeignet sind (RAL-GZ 250/7-1).

Kornverteilungsbereich bei Baumsubstraten fiir Pflanzgrubenbauweise 2 RAL|
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Abb. 18: Kornverteilungsbereich bei Baumsubstraten fur Pflanzgrubenbauweise 2 (RAL Gitegemeinschaft)
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Aus der Sicht des FGSV Regelwerk 232 - Hinweise zur StraRenbepflanzung in bebauten Gebieten
(2006) haben sich bei den Uberbauten Vegetationstragschichten Substrate mit pordsen Feinkornele-
menten wie Lava, Bims, gebrochener Blahton, Ziegelmehl etc. mit einem Gesamtporenvolumen von >40
% als besonders geeignet erwiesen. Fir Lagerung und Verbau muss die Bodenfeuchtigkeit zwischen pF
2,5 und 4 (300 bis 15.000 hPa) mit steifer oder halbfester Konsistenz des Substrates gewéhrleistet sein.
Durch einen lagenweise fachgerechten Einbau mit Verdichtungsgrad im Bereich von 83- 87 % DPr und
EV2-Wert zwischen 45 MN/m? (MPa), und maximal 60 MN/m? (MPa) mit Dokumentation Gber die
Prifprotokolle gemé&l DIN EN 1SO 22476-14 (2019) kann dartiber hinaus bereits von Anfang an ein
Kapillarwasseraufstieg aus den unter der Baumgrube anstehenden Bodenschichten wirksam werden (s.
auch Zuséatzliche Technische Vorschriften fiir die Herstellung und Anwendung verbesserter Vegetati-
onstragschichten der Landeshauptstadt Miinchen, ZTV-Vegtra M, 2016).

Neben den technischen Eigenschaften fiir Frostschutz und Tragfahigkeit der Stralen- und Wegekorper
sind die Durchwurzelbarkeit, Sauerstoffversorgung, und Wasserversorgung fur die Durchwurzelbarkeit
und Versorgung eines funktionsgerechten Baumes von entscheidender Bedeutung.

Die fachgerechte Vorbereitung der Baumstandorte erfordert grundsatzlich eine enge Abstimmung der
Vergabeunterlagen und eine interdisziplindre Zusammenarbeit in der Bauaufsicht zwischen den ver-
antwortlichen Fachdisziplinen des Stra3en- und Leitungsbaus fir den Tiefbau, den Architekten*innen
und Bauingenieur*innen fiir den Hochbau sowie den Arborist*innen, Landschaftsarchitekt*innen und
urbanen Forster*innen flr die Baumbestande.

Pflanzgut

In die vorbereiteten Pflanzgruben darf ausschliellich Pflanzgut gesetzt werden, welches den techni-
schen Lieferbedingung fir Baumschulpflanzen der FLL (2020) entspricht. Aus arboristischer Sicht wird
aus Unkenntnis noch immer viel zu haufig minderwertige Ware angekauft, die den erwarteten Wuchs-
eigenschaften niemals entsprechen kann. Grundsétzlich empfiehlt sich eine persénliche Inaugen-
scheinnahme des hochwertigen Pflanzgutes nebst Aushindung direkt in den Baumschulquartieren.

Dies setzt jedoch in der Regel voraus, dass in den Betrieben gentigend Regiebetriebspersonal fur die
fachgerechte Baumpflanzung vorhanden ist. Viele Kommunen haben die Baumpflanzungen zu grof3en
Teilen oder gar vollstandig in Unternehmervergabe organisiert, so dass die Lieferung des Pflanzgutes
Bestandteil der Gesamtleistung des Unternehmers ist. An dieser Stelle ist es besonders wichtig, dass die
Lieferqualitéten dezidiert in den Vertragstexten vorgegeben werden und es zu jeder Lieferung eine
Qualitatsabnahme durch die kommunale Fachbauleitung gibt. Diese Vorgehensweise ist vor dem Hin-
tergrund der Problematik einer nachtraglichen Méngelriige zur Ballenqualitat, der nachtraglich fehlen-
den Eindeutigkeit bei Rindenbeschadigungen, Astbriichen etc. sowie die nahezu unmdgliche Identifika-
tion von Stammschédigungen oder Schédlingsbefall nach Anbringung des Strahlungsschutzanstriches
essentiell. Die Stadt Essen hat die besten Erfahrungen bzgl. der gelieferten Ware und deren funktions-
gerechten Anwuchserfolge gemacht, wenn sie tUiber die Vertragstexte gesichert hat, dass eine Beschnei-
dung der Baumschulware fiir das Jahr vor und nach der Pflanzung untersagt ist und die Fachbaulei-
tung im Rahmen jeder Baustellenlieferung der hochwertigen Solitarbdume obligatorisch eine Quali-
tétsabnahme mit entsprechender standardisierter Dokumentation durchftihren. Bzgl. der Sortiments-
groRe gilt, dass Sortimente bis 18 cm Stammumfang bessere Anwuchserfolge als grof3e Sortimente mit
dem Vorteil der besseren Sicherheit gegen Beschédigung und héheren Kronenansatze haben. Sortimen-
te mit einem Stammumfang groRer als 30 cm erfordern aufgrund der Gewichte und MaRnahmen zur
Anwuchssicherung eine gesonderte Betrachtung.

Fertigstellung, Entwicklungs- und Unterhaltungspflege

Die Fertigstellung der Baumpflanzung erfolgt durch den fachgerechten Einbau des Wurzelballens in
das in Ballengréle vorbereitete Pflanzloch unter besonderer Beachtung der oberirdischen Sichtbarkeit
des Wurzelhalses nach Einschlammung des Ballens. Fiir optimale Anwuchserfolge der Solitdrbdume
empfiehlt sich eine dreiseitige Anbindung des Baumes aus kompostierfahigem rindenschonendem Na-
turfaserstricken. Unterflurverankerungen mit Metall- und Kunststoffen sind aus baumfachlicher und
arbeitswirtschaftlicher Sicht problematisch. Einerseits kdnnen dem Jungbaum nicht erkennbare Unter-
flurschaden zugefuigt werden und bei der spéteren Beseitigung des Wurzelstocks kénnen beim Einsatz
rotierender Werkzeuge umherfliegende Metallteile zu schwerwiegenden Verletzungen fiihren. Zum
Schutz vor Rindennekrosen durch direkte Sonneneinstrahlung sollten die Stdmme der jungen Baume in
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besonnter Lage mit einer Wirksamkeit fur die ersten fnf bis sieben Standjahre mit einem Strahlungs-
schutzanstrich versehen werden. Insbesondere in den ersten drei bis finf Jahren des Anwuchses in der
Pflanzgrube und dardber hinaus bis zur ErschlieRung des erweiterten Wurzelraumes sind die jungen
Bdume in langeren Trockenphasen auf gezielte zusatzliche Wasserungsgabe angewiesen. Fur die
optimale Férderung und Forderung des Baumes zur eigenstdndigen ErschlieBung des Bodenwassers im
erweiterten Wurzelraum und der sich verknappenden Ressource Wasser ist die richtige Wassermenge
zum richtigen Zeitpunkt notwendig. Fur dieses Ziel sind umfassende Kenntnisse zu den Baumstand-
orten analog zur forstlichen Standortkartierung im Wald unverzichtbare Grundlage (s. auch Boden-
analyse Kapitel 4.1 und Stadtbodenmonitoring in Kapitel 5.1). Wie auch andere Stadte plant die Stadt
Essen im Kontext Smart City den Aufbau eines Messnetzes mit Bodenfeuchtesensorik fir ein opti-
miertes Bewdasserungsmanagement (s. Kapitel 7). Bis dahin erfolgt die Wasserung entsprechend der
Richtlinienempfehlung. Fur die mdglichst effektive Unterstiitzung der Wasserungsgaben werden an
den Dreibtcken Wasserungsschiirzen angebracht, so das je Wasserungsgang bis zu 100 | an jeden
Jungbaum appliziert werden kénnen.

Fur die standdrtliche Funktionsentwicklung ist bereits nach dem ersten Standjahr und dann bis zum
20. Standjahr in festen Intervallen eine gezielte Funktionsentwicklung im Rahmen der Jungbaum-
pflege erforderlich. Bei Baumen im StralRenverkehr gilt es hierbei die erforderliche lichte Hohe fiir den
Verkehrsraum nachhaltig zu entwickeln, ohne dem Baum nicht selbststandig durch kurzfristige Uber-
wallung vollstandig ausheilbare Schnittwunden zuzufiigen. Fiir eine funktionsgerechte Kronenent-
wicklung ist bei Solitdrbdumen mit erhdhten Anforderungen an die Verkehrssicherheit die gezielte
Erhaltung eines durchgéngigen Leittriebes besonders wichtig. Fiir die Jungbaumpflege empfiehlt sich
daher die Anwendung der hollandischen Methode, bei der grundsétzlich rund 10 bis 20% (max. 30%)
der belaubten Krone entnommen wird, die gezielte Leittrieberhaltung Standard ist und bei der
Aufastung des Stammes zur Erzielung des Lichtraumprofiles maximal 20% der Rindenflache auf glei-
cher Hohe verletzt werden.

Die Konzentration der begrenzten finanziellen Ressourcen in die zuvor beschriebenen Regeln fiir die
fachgerechte Herstellung eines Baumstandortes mit einem optimal aufgestellten Jungbaum stellt sich
in der Folge als lohnende Investition heraus, da die Unterhaltungspflege im Kontrollaufwand und den
SchnittmalRnahmen aufgrund der hohen Vitalitat fur diese Baume um ein Vielfaches geringer ausfallen,
ein wesentlich hoheres Lebensalter und deutlich héhere Okosystemleistungen fiir das Gemeinwohl
erreicht werden kdnnen. Im betriebswirtschaftlichen Gesamtergebnis kénnen durch die fachgerechte
Investition die Lebenszykluskosten erheblich gesenkt werden (s. auch Kapitel 3.6).

3.5.3  Regelwerke fir die Koexistenz von Baumen und unterirdischen Leitungen und Kanalen
N

Das Merkblatt DW 125-M - Bdume, unterirdische Leitungen und Kanéle des DVWG ist bis auf das Bei-
blatt zur Risikobewertung von Baum-Leitung-Interaktionen bei Gasleitungen inhaltsgleich mit den
Regelwerken der FGSV (Merkblatt 939) und der DWA (Merkblatt M 162).

Die Interaktionen von Baumwurzeln und Leitungen ist in der hdufigen Unvermeidbarkeit der Verle-
gungsnotwendigkeit von Leitungen und Kanalen im Wurzelraum der Stadtbdume begriindet. Die Folge
derartiger Interaktionen kénnen Einwachsungen von Wurzeln in Abwasserleitungen sowie leitungsbe-
gleitende Wurzelaktivitaten sein, die an den Leitungen gebildetes Kondenswasser aufnehmen. Schwer-
wiegende Schaden kénnen bei starkem Wurzelwachstum in Verbindung mit Gasleitungen entstehen.
Hier kommt es in Einzelfallen zur Ausbildung sogenannter Druckstempel oder Zugschlingen der
Wurzeln in unmittelbarem Kontakt mit der Leitung. Leichte Bewegungen des Baumes kénnen hier auf
Dauer zu einem Leitungsleck mit enormen Risiken durch austretendes Gas fuihren, weshalb hier eine
eigensténdige Untersuchung als kritische Infrastruktur angezeigt ist (s. Kap. 2.2).
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Wuchsrichtung einer Wurzelspitze
in unterschiedlich dichten Béden/Substraten

porig - hohlraumreich

Kalyptra (Wurzelhaube)
bestimmt die Wuchsrichtung

i,
N i
M <4 Lingenwachstum

Abb. 19: Theoretisches Wurzelwachstum (in Anlehnung an Stiitzel & Bosseler) und Anderung der Wuchs-
richtung durch unterschiedlich dichte Béden/Substrate/Baustoffgemische (FLL)

Da die Soll-Lebensdauer von Baumen die Soll-Haltbarkeit von Leitungen mehr als das Doppelte tiber-
schreitet, empfiehlt es sich zum Schutz der Badume, Leitungen und Kanéle grundsatzlich auRerhalb des
statisch relevanten Wurzelbereichs zu verlegen, da in diesem Bereich Sanierungsarbeiten in der Regel
sehr aufwandig sind, wenn sie nicht zu irreversiblen statischen Schaden am Baumbestand fiihren
sollen.

Leitungen sind im Wurzelbereich in der Vergangenheit aus Unwissenheit oft in sandig-kiesiges Material
gebettet worden. Zur Vermeidung von Schaden sind Komponenten der unterirdischen Infrastrukturen,
wie Leitungen und Schachtbauwerke, Muffen etc. im Wurzelbereich in porenarme wurzelfeste Substra-
te mit leichter bis mittlerer Wiederaushubféhigkeit (<0,8 N mm™) zu betten. Wurzeln gehen immer den
Weg des geringsten Widerstandes. Fur den Einbau werden die Bettungssubstrate gerne auch fliefahig
geliefert.
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Verkabelungen

@ : bei Bauwerken

im Kanalbau I im Leitungsbau

Abb. 20: Schematische Darstellung wurzelfester Rohrleitungsbettungen (Fa. Dernoton)

3.5.4  Regelwerke fur Schutz und Erhaltung von Baumen bei notwendigen Straf3enbau-
mallnahmen

Aufgrund der hohen Lebensdauer von Stadtbdumen sind Baumaf3nahmen zur Erneuerung von Straf3en,
Wegen und Platzen sowie Leitungen und Kanélen im Lebensbereich unserer Stadtbdume héufig unver-
meidbar. Bei sachgemafer Anwendung der ,Richtlinien fur die Anlage von StralRen Teil: Landschafts-
pflege, Abschnitt 4: Schutz von Bdumen, Vegetationsbestdnden und Tieren bei BaumaRnahme*, kurz
»RAS-LP4“ der FGSV (1999) und der DIN ,, 18920 - Vegetationstechnik im Landschaftsbau - Schutz von
Béumen, Pflanzenbestdnden und Vegetationsflachen bei BaumalRnahmen* (2014) in Verbindung mit
dem ,Merkblatt Gber die Erhaltung von Verkehrsflachen mit Baumbestand M EVB* der FGSV (2019),
welche den Schutz und die Erhaltung der Ba&ume im Kontext von Baumaf3nahmen regeln, kénnen
SanierungsmalRnahmen auch im Wurzelraum zumeist baumvertraglich ausgefthrt werden.

Zur Vermeidung nachhaltiger Schadigungen der Baumvitalitat und Standsicherheit durch nachhaltig
wirkende Verletzungen von Wurzeln bedarf es immer einer sachgerechten Planung und Bauausfiih-
rung. Zur Vermeidung von Rechtsfolgen ist bei jeder MaRnahme eine Dokumentation der Eingriffs-
intensitat, festgelegter Mal3nahmen und Termine zur Nachkontrolle erforderlich und im Baumkataster
fur die Verkehrssicherungspflichtigen einsehbar zu hinterlegen.
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Grundsatzlich gilt es zum Schutz des Baumbestandes, samtliche Baumalinahmen im Wurzelbereich von
Hand oder im Saugbaggerverfahren durchzufiihren. Klassische Baggerarbeiten konnen im Wurzelbe-
reich nur dort ausgefiihrt werden, wo zuvor fachgerechte Wurzelschnitte durchgefiihrt werden kdnnen
und der abzugrabende Bereich durch Wurzelvorhénge geschditzt werden kann.

Tab. 3: Mindestabstande fir offene Grabungen zum Wurzelanlauf nach DIN 18920

Mindestabstand Grabung zu
Wourzelanlauf (DIN 18920)

Durchmesser |Umfang in 1| Mindest-
in 1 m Hohe | m Héhe [in | abstand

[in cm] cm] [in m]
10 31 2,5
20 63 2,5
30 94 3.8
40 126 5.0
50 157 6,3
60 188 7,5
70 220 8,8
80 251 10,1
90 283 11,3
100 314 12,6
110 346 13,8
120 377 15,1
130 408 16,3
140 440 17,6

150 471 18,8

Eine detaillierte Ubersicht zu verschiedenen Ausgangssituationen und regelwerkskonformen Losungs-
ansatzen gibt das FGSV Merkblatt uber die Erhaltung von Verkehrsflachen mit Baumbestand M EVB
(2019), welches wortgleich mit dem gleichnamigen FLL-Fachbericht ist.

3.6  Fachlicher Planungs- und Bauablauf Begrinungsziel Stadtbaum
I

Die quantitativen und qualitativen Vorgaben der Fachplanungen von Erhaltungs-, Sanierungs- und
Neubauplanungen fur den Stadtbaumbestand ergeben sich immer aus dem Begriinungsziel in seinem
angestrebten Zielzustand fir Vitalitdt und Gemeinwohlleistungen. Die Erfahrungen der Stadt Essen
zeigen, dass ungeeignete Baumstandorte oder unsachgemaéfe Eingriffe in den Lebensraum von B&umen
entgegen dem Planungsziel zu auf3erst geringen Gemeinwohlleistungen und vorzeitiger Vergreisung
des Baumbestandes fuhren. Die resultierenden Verkehrssicherungsméngel fuhren zu einem vielfachem
Aufwand in der Unterhaltung, einer verkirrzten Lebensdauer und vorzeitig notwendigen Fallungen.
Diese Handlungsweise fiihrt zu extrem hohen Lebenszykluskosten, einem nahezu vollstandigen Funkti-
onsausfall und widerspricht bei genauer Betrachtung einigen Grundprinzipien des Verwaltungs-
handelns, wie dem Gebot der sparsamen Haushaltsmittelverwendung und der nachhaltigen Daseinsvor-
sorge. Eine verbindliche zielorientierte interdisziplindre Umsetzung der Fachplanungen erfordert fur die
bereichsubergreifenden Arbeitsabléaufe von Verwaltung, Planung und Bauablauf bis zur Endabnahme
nach Ablauf der Garantiezeit einen eigenen Verwaltungsleitfaden auf Basis der nachfolgend be-
schriebenen Mindestinhalte. Dies dient der Vermeidung unklarer Zustandigkeiten und erhohter Kosten
auf der Seite der Verwaltung und Vitalitats- und Leistungsmangeln im Stadtbaumbestand. In der
Stadtverwaltung Essen ist ein solcher Leitfaden erganzend zum langjahrig bestehenden ,Leitfaden zur
Baumkontrolle und Baumpflege* fir die Stadtbdume und dem Forstbetriebswerk in Verbindung mit
dem Zertifizierungsstandard gemal Forest Stewardship Council® (FSC®) fur die stadtischen Waldungen
aktuell in der Entstehung.
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Erhaltungs- und Sanierungsmaflinahmen im Stadtbaumbestand

Bei Erhaltungs- und Sanierungsmalinahmen im Stadtbaumbestand leitet sich das Begriinungsziel
grundsatzlich aus dem Bestand bzw. Vorbestand ab. Erkennbare Leistungsverschlechterungen im Ver-
gleich zum Begriinungsziel des Bestandes bzw. Vorbestandes bedirfen im Rahmen einer transparenten
Abwagungsentscheidung einer Kompensation im rdumlich wirksamen fachbereichsiibergreifenden ggf.
auch eigentumsibergreifenden Kontext. Leistungsverbesserungen hingegen bedirfen keiner geson-
derten Bewertung, da sie im Rahmen der Klimaanpassungsstrategie erklartes Ziel sind.

Neubauvorhaben

Bei Neubauvorhaben leitet sich das qualitative und quantitative Begriinungsziel aus der ordentlichen
Bauleitplanung bzw. aus informellen Planungsinstrumenten (z.B. stddtebauliche Vertrage) der Fach-
bereiche fiir Stadtplanung und Stadterneuerung ab.

Fachplanung, Bauleitung und Gewahrleistungsabnahme Grine Infrastruktur (HOAI-LP 1-9)

Im Rahmen der Fachplanung fur die griine Infrastruktur erfolgt die gestalterische Umsetzung und Kon-

kretisierung des Begriinungsziels mit den Landschafts- und Gestaltungselementen der griinen Infra-

struktur in enger Verschneidung mit der blauen und grauen Infrastruktur. Fir Variantenplanungen sind
die in diesem Kapitel beschriebenen Planungsinhalte je Variante vorzulegen. Neben der detaillierten
textlichen Beschreibung erfolgt die inhaltliche und 6rtliche Konkretisierung des Begriinungsziels in
einer zeichnerischen Darstellung (Maf3stab 1:200) mit folgenden Inhalten:

o Pflanzplan mit Integration erhaltenswerter Bestandsbdume und detaillierten Einzelbaumangaben in
der angestrebten Reifephase zu Lage, Baumart, Sorte, Baumhdhe, Kronendurchmesser, Lichtraum-
freistellung, derzeitigem Zustand gemaR FLL-Kontrollblatt

o Abgrenzung Wurzelraum durch Pufferung (1 Meter) der Projektion des Kronendurchmessers in der
Reifephase bzw. speziell gerichtete Wurzelrdume mit gleicher Ausdehnung

o Oberflachengestaltung und Eintragungen zu Beeinflussungen der Baumstandorte durch notwendige
Baukdrper bzw. Tragschichten

o Lagegetreue Darstellung der nicht umlegbaren bzw. notwendigen Leitungen in Baumstandorten mit
Angaben zu den Einbautiefen in Bezug zum Deckenhéhenplan im Ausbauzustand

o Oberflachenwasserablauf und ggf. Integration Starkniederschlagsbewirtschaftung

o Planungsrelevante Hinweise auf Kampfmittel, Altlasten etc.

Erganzend zum Pflanzplan ist zu jedem Einzelbaumstandort neben der Angabe von Baumart, Sorte und

Sortimentsgrofie eine Detailierung des oberirdischen und unterirdischen Wuchsraums mit folgenden

Inhalten erforderlich:

Wuchsraum oberirdisch:

e HoOheinm

Kronendurchmesser in m

Kronenform

Kronenvolumen

Vorgaben Baumpflege bzgl. Wuchsform, Hohenbegrenzung, Baukdrperabstédnde

Wuchsraum unterirdisch:

e Lage und BemaRung Pflanzgrube und Baumscheibe

o Lage und BemaRung Wurzelraum (Pflanzgrube zzgl. erweiterter Wurzelraum)

o Bodenaufbereitung entsprechend Bodenanalytik fir Typl (Typ A gemaR ZTV-Vegtra-Mii) offene
Bauweise oder Typ2 (Typ B gemaR ZTV-Vegtra-Mu) im Untergrund und in der Frostschutzschicht
befestigter Oberflachen

o Lage und BemaRung notwendiger Bodenbeliiftungseinbauten

o Sicherung Bodenfeuchte durch NWK, Kapillarwasser und ggf. Angaben zu Lage und Bemalung bau-
licher Einrichtungen fur Zufihrung Oberflachenwasser, kiinstlicher Bewésserung, Dochtsystem etc.

o Lage und BemaRung bautechnischer SicherungsmalRnahmen zur Umlegung bzw. wurzelsicheren
Einbettung von Leitungen und Kanélen
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o Lage und BemaRung bautechnischer Vorgaben fiir Baukdrper mit Auswirkungen auf den Wurzel-
raum wie Tragschichten, Frostschutzschichten, Rigolenbauwerke, Fundamente, Tunnel, Altlastenein-
kapselungen etc.

o Lage und BemaRung bautechnischer SchutzmalRnahmen der Baumscheibe vor Verdichtung

Fur eine erfolgreiche Ausfiihrung sind bereits in der Fachplanung die notwendigen Vorbereitungs-
und Durchfuhrungsvorgaben fir die Baumanahmen an den Baumstandorten zu beschreiben. Hierzu
gehort insbesondere die funktionsgerechte Bodenaufbereitung unter Beachtung der hierbei geltenden
Regelwerke (s.0. und ergénzend ,Leitfaden Bodenschutz beim Bauen®, LANUV, 2009). Das Ergebnis der
notwendigen Bodenanalyse beinhaltet hierbei die Bestimmung der Horizontenfolge mit getrennter
Angabe von Bodenart, Skelettanteil, pH-Wert, Humusgehalt, Kf-Wert, Lagerungsdichte und Bodenge-
flge je Horizont und fir das Gesamtprofil die Berechnung der NWK, Angaben zur Griindig-
keit/Durchwurzelbarkeit, zum Grundwasserstand (+/-Schwankungen) und zu Bodenbelastungen (max. Z
1.2). Auf Basis der Bodenanalyse erfolgt dann nach Maglichkeit vor Ort eine geeignete Bodenaufberei-
tung gemaR Sieblinien der Richtlinien in Kapitel 3.5.2 und Verschlechterungsverbot nach Altlastenver-
ordnung.

Abschlief3end sind die notwendigen Bodenarbeiten zur Schaffung funktionsgerechter Vorbereitungen

der Wurzelbereiche zu beschreiben. Hierzu sind konkrete Angaben vergabetechnisch aufzubereiten:

o Hohenplanung und BemalRung Aushub getrennt nach Bodenklassen (Zwischenlagerungsplanung),
Sicherung Baugrube und Festlegung bautechnischer Ausfiihrungsvorgaben geman ,Leitfaden fir
Bodenschutz auf Baustellen” (LANUV, 2009)

o Verfahrensplanung zum Schutz von Leitungen, Kandlen und Bauwerken im Wurzelraum bei Aushub

o Festlegung flir Umlegungen und Leitungsschutzbettungen mit den Leitungs- und Kanalbetreibern
gemal Merkblatt ,.DVGW GW 125 (M) Baume, unterirdische Leitungen und Kanale“

e Fachliche Priifung und ggf. Uberarbeitung der Vergabetexte als fachliche Vertragsgrundlagen der
Bauausfiihrung

o Bautechnische Ausfuihrung zum Schutz unterirdischer Leitungen und Kanéle geméaR Festlegungen

o Bautechnische Ausfuihrung der baulichen Einrichtungen furr Zufiihrung von Oberflachenwasser,
kunstlicher Bewésserung, Dochtsystem etc. im Wurzelraum

o Bautechnische Ausfuihrung der baulichen Einrichtungen fur die Beliftung im Wurzelraum

o Sicherstellung der exakten Einhaltung der Vorgaben gemaf DIN 18915 und ZTV-VegTra M fir den
Einbau, Einbauwassergehalt, Verdichtungsgrad und Ev2-Wert. Die vorgegebenen Werte sollten nicht
iiberschritten werden, da eine Uberverdichtung zu einer Verschlechterung der Lebensbedingungen
der Pflanzen fuhrt. Hierdurch kann vor allem der Wasser- und Lufthaushalt empfindlich gestort
werden.

¢ Die ordnungsgemaRe Abnahme der Uberbaubarkeit des Substrates Typ2 (Typ B geméaR ZTV-Vegtra-
M) ist je Baumstandort mittels Prifprotokollen gemé&R DIN EN 1SO 22476-14 (2019) zu dokumen-
tieren. Eine Schadverdichtung des Wurzelraumsubstrates durch Einbau und Verdichtung von Trag-
und Deckschichten ist zwingend zu vermeiden. Bei Verdacht auf Schadverdichtungen ist erneut eine
Priifung gemél DIN EN ISO 22476-14 (2019) fur den Wurzelraum erforderlich.

e Bautechnische Ausfiihrung der Schutzmalinahmen fir die Baumscheibe vor Verdichtung

o Gesamtabnahmedokumentation der Leistungen zur Herstellung des Wurzelraumes je Baumstandort

Schutz Altbaumbestand

Zum Schutz der durch die Baumafnahme im Wurzelraum betroffenen erhaltungswiirdigen Baume sind
die in den vorangegangenen Kapiteln beschriebenen Richtlinien zu beachten. Fir diesen Baubereich
wird dringend zur Erstellung und Anwendung eines bereichstibergreifenden Verwaltungsleitfaden (s.
auch Kapitel 3.7) geraten.

Baumpflanzungen
FUr die Durchfiihrung der Baumpflanzungen s. Empfehlungen Kapitel 3.5.2, so dass hierzu an dieser
Stelle keine weiteren Details hervorzuheben sind.
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Fachlicher Planungs- und Bauablauf Stadtbaumerhaltung — baufachliche Baubegleitung

Durch Bau und Unterhaltung von Geb&uden und Infrastrukturen sowie bei Grof3veranstaltungen und
Einzelgestattungen sind in den Stadten ganzjéhrig mit schwankender Intensitat auch immer wieder
konkrete Lebensbereiche der Stadtbdume betroffen, die aufgrund der Schadensanalyse von BaumAdapt
gegen Naturschutzrecht (s. Kap. 3.3) und giltige Baumschutzsatzungen (s. Kap. 3.4) verstol3en und
unter Missachtung der giiltigen Regelwerke zu massiver und nachhaltiger Schadigung der Leistungs-
fahigkeit und Stand-/Bruchsicherheit des Stadtbaumbestandes fuhren. Die Anlasse hierfur sind viel-

faltig:

o Aufbriiche mit nach oben offenen Baugruben in der Regel fur Unterhaltung und Bau von Leitungs-

netzen der Ver- und Entsorgung

e Bau- und Unterhaltungsmanahmen von Stral3en, Wegen und Pléatzen
o Ausschachtungen und Hochbauarbeiten fir MaRnahmen zur Unterhaltung und zum Neubau von

Gebauden

o Herstellung bzw. Erhaltung von Rettungswegen, Fluchtwegen und Notausgangen von Grundstiicken

und Gebauden

o Herstellung temporéarer Veranstaltungseinrichtungen (Kirmes, Konzerte, Freizeitevents etc. ) mit
nachhaltig negativen Auswirkungen auf den Stadtbaumbestand
o Dauerhafte Einrichtungen und Einbauten (z.B. AulRengastronomie, Lichterketten etc.)

Die nachfolgende Tabelle listet die mdglichen Schéaden fir Wurzelraum und Baume durch sogenannte

Aufbriiche im Lebensbereich von Stadtbaumen auf.

Tab. 4: Mdgliche Schaden fur Wurzelraum und Baume durch die offene Bauweise (nach D. Stein)

MaRnahmen und Folgen

Folgen und Schadenssymptome

der offenen Bauweise

GroRflachige und —volumige Bodeninanspruch-
nahme durch Leitungsgrabenaushub und Bo6-
schungs- bzw. BaugrubensicherungsmafRnahmen
Wurzeldurchtrennung-/-an-/-abrisse durch Bo-
denaushubarbeiten mit schweren Maschinen

Austrocknung des Bodens an den Grabenwénden
bei fehlender Abhangung

Ausfrierung des Bodens im Winter bei fehlender
Abdeckung der Baugrube

Grundwasserabsenkung bei unter dem Grundwas-
serspiegel liegender, tiefer Grabensohle

Grundwasserstau durch dichte Spundwénde,
Dichtwande auf der Talseite und Wiederverfil-
lung mit undurchléssigem, bindigem Boden

Bodenverdichtung bei Verfiillung des Leitungs-
grabens mit Maschineneinsatz

Schwingungen durch Ruttler und Rammen
Bodensetzungen und -sackungen entlang der

Grabenwand
Langzeitoffenhaltung z.B. bei GroRbaustellen
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fir Wurzelraum und Baum

GroRflachiger Bodeneingriff im Kronentraufbe-
reich, Reduktion des Durchwurzelungsvolumens

Verminderung der Wurzelmasse, Rucktrocknung
der Wurzeln, Totastbildung, Schaderregerbefall,
Faulnis, Geféhrdung der Standsicherheit
Wassermangel, Abstreben von Wurzeln, Totholz-
bildung, Schaderregerbefall, Faulnis
Waurzelerfrierungen, Schaderregerbefall und Féaul-
nis

Wassermangel, "Zopftrockenheit", Schaderreger-
befall

Vernéssung, Wurzelfaulnis, Verdnderung des ph-
Wertes des Bodens, Festlegung von N&hrstoffen,
Sauerstoffmangel

Wurzelquetschung, Bodenschaden, Luftmangel
(Anaerobie), Wurzelfaulnis, Wassermangel, Nahr-
stoffmangel

Wurzelabrisse, Bodensackungen, dadurch Ver-
dichtungen mit nachfolgendem Sauerstoffmangel

Wurzelabrisse, Rucktrocknung, Bodenverdichtun-
gen, Wurzelfaulnis

Trockenschaden, Bodenschrumpfung mit Wurzel-
abrissen, Wurzelerfrierungen, Schaderregerbefall

46



MaRnahmen und Folgen Folgen und Schadenssymptome

der offenen Bauweise fur Wurzelraum und Baum
Grabenverfillung mit rolligen, grobkdrnigen Erd-  Zwangsdranagewirkung, Austrocknung am Gra-
baustoffen benrand mit Wurzelabtrocknungen, die oberir-

disch zu Totholzbildung fuhren

Grabenverfillung mit undurchl&ssigen, bindigen  Bodenverdichtung, Staundsse, Wurzelfaulnis
Erdbaustoffen, zusatzlich verdichtet

Grabensohle tiefer als Grundwasserspiegel Zwangsdranagewirkung wie Grundwasserabsen-
kung wirkend, Wurzelabtrocknung

Zur nachweislichen Vermeidung nachhaltiger Schédigungen von Vitalitat, Stand-/ Bruchsicherheit des
geschiitzten und/oder erhaltungswirdigen Baumbestandes durch BaumafRnahmen ist fir jeden Vorha-
bentréger von der Planung bis zur Fertigstellung einer Baumafinahme im Lebensbereich eines Baumes
eine unabhéngige baumfachlich sachkundige Baubegleitung erforderlich. Die Bauleitung und Bau-
tiberwachung bindet den Baumsachverstandigen in jeder Phase des Bauablaufes ein. Durch geeignete
textliche, bildliche und zeichnerische Dokumentation von Beratung, Manahmen zum Baumschutz und
lickenloser Protokollierung der Umsetzung im Bauablauf gewahrleistet der Sachverstandige gegentiber
Baumeigentumer, Vorhabentréger und kommunalem Baumschutzbeauftragten die baumfachliche
Durchfuhrung der BaumalRnahmen. Missen durch eine Baumalinahme Baume entfernt bzw. hinsicht-
lich ihrer Gemeinwohlleistungen nachhaltig geschéadigt werden, so erfordert dies in Abhangigkeit der
Gesetzgebung und/oder der geltenden Baumschutzsatzung einer gesonderten Prufung und Verwal-
tungsentscheidung bzgl. Umfang und Ort von Ausgleichs- und ErsatzmalRnahmen.

S&mtliche Dokumentationen sind in digitaler Form mit Einzelbaumbezug aufzubereiten und sowohl
dem Baumeigentiimer, dem Vorhabentrdger, dem Baumschutzbeauftragten und dem Verkehrs-
sicherungspflichtigen fir den Baumbestand zuzuleiten bzw. sofern vorhanden im zentralen Baumka-
taster am Einzelbaum zu hinterlegen.

Durch die unabhingige baumfachliche Baubegleitung kann auch gegentiiber der Offentlichkeit eine
moglichst konfliktfreie Kommunikation bei burgerschaftlich formulierter Sorge um den Verlust von
Gemeinwohlleistungen des Baumbestandes transparent informiert werden.

FUr die Stadt Essen besteht hierzu eine Facharbeitsgruppe zur Optimierung der verwaltungsinternen
Abl&ufe.
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Handlungsempfehlungen

In den nachfolgenden Kapiteln sind die Handlungsempfehlungen, die sich aus dem Projekt BaumAdapt
ableiten lassen, aufgeftihrt. Sie bieten Losungen das Stadtbaummanagement und die Stadtplanung
klimaangepasst zu entwickeln, urbane Baumbestande leistungsfahig zu erhalten und gleichzeitig kriti-
sche Infrastrukturen bei Starkwindereignissen zu schiitzen.

Die Empfehlungen sind in die Handlungsfelder StraRenbaume, Immobilienwirtschaft, Griinanlagen und

Wald unterteilt.
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4 Empfehlungen fir das Stadtbaummanagement
I

B&ume zahlen zu den wertvollsten Bestandteilen urbaner Lebensraume. Sie strukturieren den stédti-
schen Raum, lassen Nutzungen und Sichtbeziige im lichten Stammbereich zu und erzeugen unter ihrer
Krone angenehm verschattete Aufenthaltsrdume. Ihre Belaubung und Bliite bereichern den Stadtraum
visuell. Ihr Duft, ihre Verdnderung mit den Jahreszeiten und ihr Gerdusch bei Wind schaffen vielféltige
Sinneseindriicke. Baumkronen bieten dartiber hinaus vielen Tieren ungestorten Lebensraum. Blatter,
Bliten und Friichte dienen als Nahrung, Baumhghlen, Astabbriiche und Risse im Stamm als Ruhestétte
oder Brutplatz. Manche Arten wie das Eichhdrnchen nutzen geschlossene Kronenrdume zur Wanderung
durch die Stadt. Je grof3er und vitaler die Gehdlze desto wertvoller sind sie. Primares Ziel ist es deshalb,
den Baumbestand in Stadten zu sichern und fachgerecht zu pflegen. Darliber hinaus sind neue Stand-
orte mit ausreichend Platz fiir eine vitale Entwicklung zu schaffen. Dabei sind Arten und Artenkombi-
nationen anzustreben, die den Bestand robuster machen und zudem einen Wert fiir die lokale Fauna
haben. Je nach Standort und Anforderung kann dabei auf viele Arten und Sorten zurtickgegriffen wer-
den, die auch fir hochversiegelte, thermisch stark belastete Standorte des urbanen Raums geeignet
sind (s. Leitfaden fir klimaorientierte Kommunen in Bayern, TU Miinchen, 2018).

Ein optimiertes urbanes Wald- und Stadtbaummanagement richtet sich auf die umfassende Verbesse-
rung der Vitalitat des urbanen Baumbestandes fiir den Erhalt oder die Verbesserung der Okosystem-
leistungen im fortschreitenden Klimawandel. Damit dies gelingen kann, ist neben einer konsequenten
Umweltpriifung und klaren Vorgaben fir leistungssteigernde Begriinungsziele hinsichtlich der Klima-
anpassungs- und Klimaschutzwirkung die Herstellung und nachhaltige, auf das Lebensalter ausgerich-
tete Sicherung und Entwicklung des Lebensraumes jedes Stadtbaumes von entscheidender Bedeu-
tung. Die Umsetzung der rechtlichen und fachlichen Standards aus Kapitel 3 ist somit Mindeststandard
flr einen nachhaltig vitalen Stadtbaumbestand.

Windfeld- und Strémungssimulationen auf Einzelbaumebene

Neben der grundlegenden Bedeutung der Einzelbaumvitalitdt und Verankerung im Wurzelraum wurde
im Projektkontext eine mehrstufige dreidimensionale Windfeld- und Strémungssimulation mit
ENVI-met durchgefiihrt. Mit dem eigens anlésslich BaumAdapt weiterentwickelten ENVI-met Simulati-
onswerkzeug TreePass kénnen auf Basis der Strémungssimulation einzelne Bdume auf der Ebene der
typischen Kronengeometrie mit der Auflosung eines einzelnen Astes nach der Idee des L-Systems ana-
lysiert werden (s. Kap 2.2). Die Auswirkungen der lokalen Wachstumsbedingungen, wie beispielsweise
Lichteinfall, werden in der Analyse ebenso berticksichtigt wie verschiedene Pflegevorgaben. Die Gefahr
des Entwurzelns oder Brechens ist flr eine quasi unbegrenzte Anzahl von Bdumen innerhalb eines
Stadtviertels bis auf die Ebene der einzelnen Aste analysierbar. Die Simulation bedeutet eine wesentli-
che Hilfestellung flr die Optimierung des Baumbestandes zum Schutz kritischer Infrastrukturen und
der Gemeinwohlleistungen. Beispiele fiir simulationshasierte Empfehlungen finden sich in diesem
Kapitel.
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Abb. 21: Strdmungsabhangige kinetische Belastungsvisualisierung mit ENVI-met TreePass (Michael Bruse,
2020)

Analyse von Okosystemleistungen

Ein weiterer Projektschwerpunkt lag in der Ermittlung der Gemeinwohlleistungen des Baumbestandes
fur Gesundheit und Lebensqualitéat in der Stadt. Der in der Literatur beschriebene signifikante Zusam-
menhang zwischen Versiegelungsgrad und Okosystemleistungen konnte hier uneingeschrankt bestétigt
werden. Da Ela insbesondere die Bestdnde mit den héchsten Vorschaden und der geringsten Vitalitat in
Mitleidenschaft gezogen hat, die in den hoch verdichteten Stadtquartieren eine besonders hohe Repré-
sentanz haben, wiegen die Schéden dort besonders stark. Im Rahmen einer raumlichen Priorisierung
ggf. knapper Ressourcen ergibt sich herausragender Handlungsbedarf fur die stadtklimatischen Hitze-
inseln, welche mit den hoch verdichteten Stadtquartieren Uberwiegend deckungsgleich sind. Flr die
Simulationsgebiete und die stadtischen Waldungen konnte in der Vergleichsanalyse der Okosystemleis-
tungen des urbanen Baumbestandes ein signifikanter Unterschied der Situation vor und nach dem
Sommerorkan Ela ermittelt werden (s. Kap 5.3.1).

In den folgenden Kapiteln werden die im Projekt neu gewonnenen Erkenntnisse mit den verfiigbaren
Ergebnissen anderer Projekte und den 2019 von der Bundesregierung im Monitoringbericht zur Deut-
schen Klimaanpassungsstrategie publizierten Zielen kombiniert und im Hinblick auf das sturmbedingte
Wirkungsgefuige von Baumen und Infrastrukturen zu erganzenden Handlungsempfehlungen fir eine
bessere Resilienz unserer Stadte im Klimawandel zusammengefuhrt. Dies erfolgt vor dem Hintergrund
der Machbarkeit zur deutlichen Optimierung der Gemeinwohlleistungen urbaner Baumbestande bei
gleichzeitiger Risikominimierung sturmbedingter Schaden an kritischen Infrastrukturen und Verminde-
rung der Berdumungszeiten im Schadensfall.
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4.1 Allgemeine Zielstellungen fir urbane Baumbestande
L

- Fir jeden Baumstandort bedarf es der Vorgabe eines Leistungsziels.
- Fir die Begruinungsplanung sind Standraumplanung und -sicherung von entscheidender Bedeu-
tung.

Fur die urbanen Baumbestande sollte auf Basis der aktuellen und zukiinftig im Rahmen der Bauleitpla-
nung verbessert zu dokumentierenden Begriinungsziele fur jeden Baumstandort ein Leistungsziel vor-
gegeben sein. Da die Gemeinwohlleistungen im Wesentlichen durch die gewahlten Baumarten und
Sorten sowie den fur das optimale Wachstum notwendigen Standortbedingungen determiniert werden,
ist in jeder Begriinungsplanung die Standraumplanung und —sicherung von entscheidender Bedeu-
tung. Aus der Gruppierung in Wuchsklassen und den mdéglichen Differenzierungen innerhalb der
Wuchsklassen ergeben sich die jeweiligen Planungsgrofien fiir die erforderlichen Standrdume. Grund-
sétzlich gilt, dass die Gemeinwohlleistungen bei entsprechendem Wurzelraum mit der Zunahme des
Kronenvolumens exponentiell hthere Gemeinwohlleistungen fur die Klimaanpassung erbringen. Die in
der Tabelle angegebenen Werte sind Richtwerte. Diese Richtwerte geben der Fachplanung hinreichend
Verbindlichkeit und er6ffnen durch nachvollziehbar begriindete Interpolation oder Extrapolation
weitere standortgerechte Planungsvarianten.

Tab. 5: Standraumplanung in Anlehnung an Kopinga 1997

Standraumplanung

Wuchsgrofie Baume 1. Ordnung (>20m) Baume 2. Ordnung (11-20m) Baume 3. Ordnung (bis10m)

§ Kronenform breit [normal | breit [normal | breit |normal | normal | schmal [ normal | schmal | normal | schmal
g Hohe 30m 30m 25m 25m 20m 20m 15m 15m 10m 10m m m
S Kronen-Radius | 15m 12m 13m 10m 10m 6m 4m 2m 3m 2m 2,5m 1,5m

Kronenvolumen| 5000m?3 | 4500m3 | 3000m?3 [ 2500m3 | 2000m? | 1000m3 | 500m3 | 125m3 | 175m3 | 75m3 75m3 25m3
é Waurzel-Radius [ 15m 13m 13m 11m 10m m 5m 4m 4m 3m 3m 2,5m
% Pflanzgrube 24-36m3 18-24m3 12-18m3
§ Wourzelraum | 450m3 | 400m3 | 350m?3 | 275m3 [ 225m3 | 125m3 | 65m3 30ms3 40ms3 25m3 | 25m3 15ms3

Der in Kapitel 3.6 empfohlene Verwaltungsleitfaden sollte in einer weiteren Detailierungsebene bzw.
getrennt nach Funktionsumfeld die Empfehlungen dieses Kapitels integrieren.

Zur gezielten Leistungsentfaltung der Stadtbaumbesténde sollten bei der Begriinungsplanung die ak-
tuellen Erkenntnisse der interdisziplindren Forschungsprojekte genutzt werden. Das Literaturverzeich-
nis gibt einen kleinen Einblick in den nationalen und internationalen Wissensaustausch im Thema wie-
der. Die interdisziplindre Zusammenarbeit innerhalb von BaumAdapt hat deutlich gemacht, dass es
einer nachhaltigen Verbesserung der Klimaanpassung eines baumfachlichen Wissensmanagements
innerhalb der Kommunalverwaltung bedarf (s. Kap. 6.3).

Verschattung von Baukoérpern und Aufenthaltsbereichen

- Der Verschattung von Baukdrpern und Aufenthaltsbereichen durch Baume, sowie der Nutzung als
Kaltluftentstehungsgebiete muss im Zuge der Klimaanpassung eine grélere Bedeutung zukom-
men.

Durch eine Verschattung besonders der nach Stiden und Westen gerichteten Fassaden sowie der versie-
gelten Flachen, insbesondere in der Mittags- und Nachmittagszeit, wird der hdchste Effekt zur Verbes-
serung des stadtischen Warmehaushaltes fiir die heiRen Tagen und die maximale Minimierung des
Primarenergiebedarfs fur die Gebaudekiihlung erzielt. Des Weiteren kdnnen durch die nattirliche Be-
schirmung technische SonnenschutzmaRnahmen an Fassaden und tber Spiel- und Aufenthaltsberei-
chen ersetzt werden, wodurch zusétzlich CO.-Emmissionen eingespart und CO, in der Biomasse einge-
speichert wird.
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In Verbindung mit der Verdunstung von Bodenwasser, der Bindung von Feinstduben und Verstrémung
von Duftstoffen sorgen Stadtbaumsténde unter ihrem Blatterdach fiir ein deutlich besseres Mikroklima
und fihren zu einem deutlich verbesserten physiologischen Temperaturempfinden. Dieser Effekt wird
flr das zuktnftige Wohlbefinden der Stadtbevilkerung eine herausragende Bedeutung erhalten.

Vielfalt und Risikostreuung
- Zur Sicherung der Biodiversitat und zur Risikostreuung sind gemischte Baumbesténde sinnvoll.

Zur Sicherung der biologischen Vielfalt und zur Streuung des Ausfallrisikos ganzer Baumbestéande
durch Einwanderung oder Massenvermehrung wirtspezifischer Schadorganismen sollte fur jedes
Begruinungskonzept eine standortbezogene Arten- und Sortenvielfalt zum Tragen kommen. Gestalteri-
sche Vorgaben sollten sich auch unter Gesichtspunkten des Denkmalschutzes in dieser Fragestellung zu
neuen Konzepten 6ffnen. Flora und Fauna sind auf vernetzte Strukturen mit breiter Habitatvielfalt
angewiesen. Durch die Verdnderungen in der Geb&ude- und Infrastrukturtechnik sowie der Gartenkul-
tur bedarf es in unserer Stadtnatur eines gezielten Ersatzes fiir historische Siedlungsbiotope in
Déchern, Fassaden, Schuppen etc. und biozidfreien Selbstversorgungs- und Erholungsgérten. Neben der
direkten Umsetzung im 6ffentlichen Griin erfordert dies auch eine Sensibilisierung und fachliche
Beratung der Grundeigentiimer und Nutzer privater Freiflachen.

Gemischte Baumbestande kénnen hier einen wesentlichen Bestandteil bilden. Die Mischung von
schattenvertraglicheren mit lichtbedirftigeren Arten kann in geeigneten Situationen zu einer optima-
leren Ausnutzung des verfiigbaren Lichtes und somit zu héheren Gesamtwuchsleistungen mit optimier-
ten Gemeinwohlleistungen fiihren. Artenreiche Strukturvielfalt stérkt somit die Resilienz der Griinen
Infrastruktur.

Stabilitatsanforderungen und Windaufgleitung

- An Orten kanalisierter Luftstromungen kann ein kleinerer Baum als erster Windwiderstand die
dahinterliegenden GroRBbaume schitzen.
- Windfeldanalysen kdnnen wichtige Aspekte fiir die Planung von Baumstandorten liefern.

Baume passen sich im Rahmen ihrer artspezifischen Méglichkeiten an die Gegebenheiten des jeweili-
gen Standortes an. So kénnen beispielsweise Stid-West exponiert aufgewachsene Fichten auf stauwas-
serfreiem skelettreichem Untergrund dem Sommerorkan Ela schadlos trotzen, wéhrend Altbuchen und
Eichen in der direkten Nachbarschaft teilweise flachig umgeworfen oder abgebrochen wurden.

Die F&higkeit zur Anpassung ist nattrlich sehr eingeschrénkt und funktioniert nur sehr langsam und
langfristig. Standortveranderungen, z.B. durch Bodenarbeiten im Wurzelraum mit nachhaltigen Veran-
derungen des Bodenwasser- und Bodenlufthaushaltes, gréi3ere plétzliche Freistellungen des Kronen-
raumes gegeniber starker Sonneneinstrahlung oder Veréanderungen des Windfeldes, kénnen sich Bau-
me in der Regel nicht nachhaltig anpassen und reagieren mit vorzeitiger Vergreisung mit einhergehen-
den Verlusten der Stand- und Bruchsicherheit.

Die verfuighare Baumartenpalette ermdglicht auf Basis der notwendigen Bodenuntersuchung des
Pflanzstandortes und der Windexposition eine Ausrichtung des Baumbestandes auf die ortshezogenen
Stabilitadtsanforderungen unter Beriicksichtigung maéglicher Schaden durch Starkwindereignisse.
Ausgehend von einer optimalen Anpassung der Stadtbdume an die vorherrschenden Hauptwindrich-
tungen sollten Stadtbaumbesténde im Kontext kritischer Infrastrukturen gegendber unerwarteten
Windrichtungen gesichert aufgestellt werden. Durch die Verwendung eines kleineren Baumes als
erster Windwiderstand kann in bebauten Strukturen die Energie kanalisierter Luftstrémungen zum
Schutz der dahinterliegenden GrofRbdume besser aufgefangen und abgeschwécht werden. Windfelda-
nalysen, die auch zukiinftig geplante Quartiersstrukturen simulieren kénnen, sind fiir die Planung eines
stabilen Baumbestandes sehr aussagekraftig, im Kontext der Katastrophenvorsorge fiir die kritischen
Infrastrukturen unverzichtbar und sollten zumindest in den gefédhrdeten Lagen durch die Simulations-
prifung auf Einzelbaumebene ergénzt werden.

Empfehlungen fir das Stadtbaummanagement im Spannungsfeld zwischen Klimaanpassung,

Erhalt von Okosystemleistungen und dem Schutz kritischer Infrastrukturen 52



Standraum — Boden — Starkniederschlage

- Ein gesunder Baum erfordert konstante und zielgerichtete Lebensbedingungen.

- Eine umfassende Bodenanalyse ist flr die Planung von Baumstandorten unerl&sslich.

- Eine erfolgreiche Bauausfiihrung von leistungsfahigen Stadtbaumstandorten erfordert ein nach-
haltiges Stadtbodenmanagement.

Fur die lebenslange Standsicherheit und Leistungsfahigkeit eines Stadtbaumes sind méglichst konstan-
te und zielgerichtete Lebensbedingungen erforderlich. Eichen, die sich auf einem extrem trockenen
Standort nach ihrer Pflanzung als StraRenbaum etablieren, kénnen Gber 40 Jahre ohne nennenswerten
Zuwachs Uberleben, wahrend auf satten LoRlehmstandorten aufgewachsene geschlossene Altbuchen-
waldbereiche nach zwei Dirrejahren bereits absterben.

Solitar aufwachsende Bdume erfordern bei fehlender Fremdverschattung des jungen Stammes bis zur
einsetzenden Selbstverschattung durch die eigene Baumkrone einen Rindenschutz gegen die direkte
Sonneneinstrahlung. Einzelbdume entwickeln auf den fiir sie geeigneten Standorten eine sehr hohe
Individualstabilitat. Die solitdre Stellung mit breit ausladender Krone bedingt die enorme &sthetische
Wirkung und hohe Gemeinwohlleistung der Einzelbdume im urbanen Griin. Der natirliche Ausfall oder
die aktive Entnahme aus Griinden der Verkehrssicherheit ist mit einem vollen Verlust der Gemeinwohl-
leistungen des Einzelbaumes verbunden. Nachpflanzungen kénnen den Verlust nur langfristig kompen-
sieren.

In Baumbesténden aufwachsende Baume erfahren durch ihre Nachbarn Schutz durch Wanderschatten
und Windentlastung. Die Konkurrenz zwischen den Badumen gleicher Art oder verschiedener Arten
zueinander erfordern zur Erhaltung der Baumartenvielfalt und zur Verbesserung der Einzelbaumstabi-
litat der standortlich geeigneten und vitalsten Einzelb&ume und Verkehrssicherheit des Bestandes ent-
sprechend den Regelwerken der FLL eine aktive Standraumsicherung durch Entnahme schwécherer
Einzelbdume unter Beibehaltung des Bestandesinnenklimas. Der vollstandige Funktionsersatz der
geféllten Baume erfolgt durch den Lichtzuwachs der geférderten B&ume und die sich im Lichtkegel am
Boden natrlich ansamenden Baume.

Fr die funktionsgerechte Verankerung und Erndhrung bendtigt jeder Baum den entsprechenden
Lebensraum fiir sein komplexes Wurzelwerk. Anders als bei natiirlichen Boden, sind hierzu auf Basis der
Stadtbodenkartierungen, bzw. andernfalls durchzufiihrender Bodenanalysen zu jedem Stadtbaum-
standort die Notwendigkeit und der Umfang der vegetationstechnischen Bodenarbeiten zur Schaffung
des bendtigten Wurzelraumes mit dem zugehorigen Néhrstoff-, Bodenwasser- und Bodenlufthaushalt
detailliert zu planen. Im Rahmen eines nachhaltigen und umweltfreundlichen Stadtbodenmanage-
ments empfiehlt sich die Verwendung der lokal anstehenden Substrate. Fiir die technischen Eigen-
schaften der Vegetationstragschichten sind hdufig Zuschlagstoffe erforderlich. Hier empfiehlt sich die
Verwendung von Materialien moglichst regionaler Herkunft mit guinstigen Transportwegen. Organische
Beimischungen sollten aus zertifizierter Herkunft in Bio-Qualitit stammen.

Mdgliche Beeintréchtigungen des Wurzelbereichs der Stadtbdume oder der Bodengefiige durch Auf-
briiche erfordern stets eine baum- und bodenfachliche Umweltbaubegleitung. Wurzelschaden und
Verdnderungen der Boden im Wurzelbereich durch mangelhaft ausgefiihrte Aufbriiche und unsachge-
méle Verflllungen fuhren zu irreversiblen Schdden mit gravierenden oberirdisch nicht oder sehr stark
zeitverzogert erkennbaren Auswirkungen auf die nachhaltige Leistungsféhigkeit sowie die Standsicher-
heit mit erheblichen Haftungsrisiken bei strafrechtlichen Ermittlungsverfahren (s. Kap 3.5.1). Die fach-
gerechte Umweltbaubegleitung gewéhrleistet eine Sicherung des funktionsgerechten Wurzelraumes im
Einklang mit den baulichen Zielen und Idst Konflikte nachvollziehbar dokumentiert auf. Abgesehen von
Gasleitungen innerhalb eines bestimmten Risikobereiches (s. Kap. 3.5.3) sind Baum-, Boden- und Lei-
tungsschutz in der Regel ohne nennenswerte Einschrdnkungen fir die Standortqualitat der Stadtbau-
me technisch losbar.

Durch die herausragenden Optionen der Integration von Retentionsrdumen der zunehmenden sturz-
flutartigen Regenereignisse zur Verbesserung des Bodenwasserhaushaltes und der Kiihlungsleistungen
der Baumbesténde fur die ebenfalls deutlich zunehmenden Hitze- und Diirrephasen bieten sich fir die
Planung blau-griner Infrastrukturen neue Optionen. Hinsichtlich der verwendbaren Baumarten ist
auch in diesem Planungszusammenhang eine exakte Bodenanalyse zur Bestimmung der Ver-
sickerungsfahigkeit und Bemessung der vegetationstechnischen Baumafinahmen zur optimalen Steue-
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rung von Bodenwasser- und Bodenlufthaushalt unverzichtbar. Dies gilt ganz besonders bei Planungen,
die nachhaltige Veranderungen der Standortbedingungen fur Bestandsbaume nach sich ziehen.

Umsetzungspilot ,,Baumrigolen fir Essen®

Wahrend der Projektlaufzeit konnte das fachbereichstibergreifende Projekt ,Baumrigolen fir Essen® im
Fordermittelkorridor der Zukunftsinitiative ,Wasser in der Stadt von Morgen“ der Emschergenossen-
schaft fur Baumstandorte in zwei Nebenstraflen im Stadtgebiet Essen angestofien werden. Unter
Federfiihrung des Amts fir Stral3en und Verkehr wird Ende 2020 der Baustart erfolgen.

Baumrigolen sind unterirdische Wasserspeicher, die mit einem daruber liegenden Baumbeet verbunden
sind. Bei (Stark-)Regenereignissen fliet das sonst ungenutzt in die Kanalisation abflieiende Wasser in
die Rigole und wird dort zwischengespeichert. In Trockenzeiten steht das Wasser dann dem Baum zur
Verfiigung, sodass dieser durch die Verdunstung die Umgebungsluft abkiihlen kann. Die Nutzung der
Rigole als Retentionsraum unterstiitzt auf’erdem die Grundwasserneubildung und passt somit die
stadtische Gesamtwasserbilanz an naturliche Verhaltnisse an.

Lanasschnitt Baumstandort Baumbliite

Schnitt A-A'
v ORAB ZU G Neupflanzung
Einfassung mit Hochbordstein,  Pflanzsubstrat, Eigenmischung (oder Alternative) B
Bordbreite 15cm, Hohe 30cm  gemah den FLL-Anforderungen | e
Héhe tber GOK 12 em Pflanzgrubenbauweise 2, ca. 4 m® je Standor £
+ einzeiligen Rinnenbahn 24/16/14em RN )y g ) =
und16/16/14em —m — geschlitztes Rohr, DN 100 c
\ \ [ zur Wasserstandsmessung S
\ | mit gesicherter Schutzkappe [7]
Vlies als Trennlage \\ | il |

2zw. Pflanzgrube und
Stralenunterbau

Bordeinfassung hier mit
Durchlass Regenwasser auf Rinnenlage

| ,/ StraBenablauf,30x50 cm,
[zued modifiziert mit Nassschlammfang

Schnittlinie

ey 9'9"0' :
TR
0.0.0.0000 1> A
== = o Rigolenstrang als
Geschlitztes Kunststoffrohr DN 150 Frtoeionseouen
zur Einleitung in die Baumgrube; falls Grobschlag, 16/32 mm,

e Einbau_im Bereich von Feinsubstral ca.0,5m Tiefe, 2,0m Breite
Y ik ot vliesummanteln vliesummantelt
Rigolenstrang als Einstauelement Grobschlag, 1001150 mm,
Retentionsraum aus Dernaton mit ca. 74 cmstark, Substrat
Grobschlag, 16/32 mm, 1 Rohrdurchlass, eingeschlammt
ca.0,5m Tiefe, 2,0m Breile, Packung-Stérke ("Stockhalmer Modell") -
viesummantel mind. 30 cm ca. 8 m® i
‘ Bauherr R
Drainrohr DN 250 als Rigolenstrang in der Lockerung der Sohle Im Bereich Fachbemich 67
Uberlauf des angestauten Pflanzgrube nur als der Pllanzgrube, 20 cm ot s Srwischaft
Wassers in der Pllanzgrube; Packlage um Drainrohr DANIELZIK
Abstand zum Strafenaufbau 50x50¢m im Durchmesser Planung/ LEUCHTER Menzelstralte 43,
ca. 10 em, ; -
e Bauleitung| - PARTNER 47053 Duisburg
am Ende der Baumbliite , 700
Uberlautin den Kanal Bereich Planzgrube: Substrat gesamt mind. 12 m?® Projekt Baumrigolen Stadt Essen
Aushub ca. 14m?x 1,3m; bsp. 7.0 mlangs zur Fahrbahn und 2,0 m quer zur Fahrbahn hier: Baumbliite, Essen Bredeney

Abb. 22: Auszug Entwurfsplanung Baumrigole ,,Baumbliite” (Danielzik, Leuchter und Partner 2020)

Durchliftung Stadtklima

-> Bdume tbernehmen mit ihren Verschattungs- und Verdunstungsleistungen einen wichtigen
Beitrag zur Klimaanpassung. Die Wirkungen auf das Wohnumfeldklima lassen sich mit Simulati-
onswerkzeugen modellieren und optimieren.

Die urbanen Baumbesténde tragen mit den direkten Verschattungsleistungen und als Orte der Kaltluft-
entstehung im gesamten Stadtgebiet zur Luftbewegung bei. Eine gezielte Integration des Kaltluft-
abflusses und maoglicher Barrierewirkungen zur Kaltlufteinstauung ist ein wesentliches Element der
Klimaanpassung auf der Planungsebene der Flachennutzung, sollte aber auch auf Quartiersebene fiir
die Verbesserung des Mikroklimas genutzt werden. Fir die entsprechenden Planungsszenarien lassen
sich die unterschiedlichen Wirkungen auf das Wohnumfeldklima mit Hilfe entsprechender Simulati-
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onswerkzeuge detailliert optimieren. Der Beitrag des Baumbestandes tragt hier wesentlich zur Verbes-
serung der Qualitat urbaner Lebens- und Arbeitsraume bei.

4.2 Strallenbdaume
]

Bei Neubau- und Sanierungsmafinahmen missen Pflanzgruben und der erweiterte Wurzelbereich
fachgerecht hergestellt werden.

Leitungen sollen, wenn mdglich, aus dem statisch relevanten Wurzelbereich verlegt werden.

Bei versiegelten, grundwasserfernen oder zur Austrocknung neigenden Standorten ist eine Verbes-
serung der Bodenluft- und des Bodenwasserhaushalts zu prifen.

- Bei Nachpflanzungen soll eine Substratverbesserung nach FLL-Standard durchgefiihrt werden.

N2 22

,Gesunde Strallenbaume konnen das Mikroklima in den Stadten deutlich beeinflussen und die
Wirkung von gesunden Altbdumen ist hier besonders grof3.“ (Heidger, 2019)

Die Stadt und insbesondere Standorte entlang von Stralen stellen fiur die Baume einen Stressstandort
dar. Die Verscharfung der Situation durch den Klimawandel zeigt sich in den letzten Jahren ganz be-
sonders durch zunehmendes Versagen von Stralenbdumen, unabhéngig davon, ob Sie als Solitare in
einzelnen Baumbeeten oder bestandsbildend im Stralenbegleitgriin stehen.

Wurden bei der Stadt Essen 2009 noch unter 1.000 Bdume jéhrlich als sogenannte Risikobdume mit
engerem Baumkontrollintervall identifiziert, so stieg diese Zahl mit dem Aufkommen neuer Krank-
heiten deutlich an, verscharfte sich dann besonders durch die schweren Sch&den durch Ela und liegt
heute aufgrund der vergangenen Durrejahre bei rund 4.000 Neuerfassungen pro Jahr. Von den insge-
samt rund 60.000 Straflenbdumen in Essen mussten in den letzten 10 Jahren rund 15.000 Baume
wegen erheblicher statischer Méangel geféllt werden bzw. gingen bei Ela verloren. Weitere 15.000 B&u-
me sind mit einem teils extrem hohen Schadigungsgrad als Risikobdume in enger wiederkehrender
Kontrolle.

Aktuell bieten die Pflanzgruben und die dartiber weit hinausgehend bendtigten unterirdischen Baum-
standorte nur unzureichend Platz und Versorgung fiir das Wurzelwerk. Die Pflanzgruben sind zudem
an den Seiten oft durch tiefgriindige Fundamente, Stérschichten oder Schadverdichtungen begrenzt.
Haufig ist das Substrat selbst in den Pflanzgruben mit Bau- und Industrieschutt durchmischt und bie-
tet dem Baum keine optimale Wasser- und N&hrstoffversorgung. Auflasten durch Gehwegplatten und
das Befahren des unbefestigten Baumumfeldes mit Fahrzeugen beschadigen die Wurzeln direkt, ver-
dichten den Untergrund und machen ihn schwer durchwurzelbar. Stralenb&ume sind auf3erdem Streu-
salz und Fahrzeugemissionen ausgesetzt. Im erweiterten Wurzelraum beeinflussen zudem Leitungen,
Rohre und zum Teil U-Bahnschachte den durchwurzelbaren Raum und die Versorgung des Baumes. Das
Niederschlagswasser wird grof3tenteils oberflachlich abgefuhrt und in die Kanalisation geleitet, sodass
es den Pflanzen nicht zur Verfligung steht. Verletzungen in Folge von Kollisionen mit Fahrzeugen oder
unsachgemafe Beschadigungen durch regelwidrige Hoch- und Tiefbauarbeiten machen die Baume
anfélliger gegentiber Schadlingen und Krankheiten mit massiven Auswirkungen auf die kurz- bis
mittelfristige Stand- und Bruchsicherheit der Baume.

Im StralRenbereich wird eine Vielzahl an Anforderungen an den StralRenbaum gestellt. Hierbei steht vor
allem die Verkehrssicherungspflicht im Vordergrund. Von Vorteil sind z. B. ein durchgehender Leit-
trieb, der die Anpassung an den LKW-Verkehr erleichtert (Lichtraumprofil), ein geringer Totholzanteil,
eine hohe Widerstandsfahigkeit gegen Krankheiten, kein schédigender Fruchtfall und ggf. eine schma-
lere Kronenform mit verkiirztem Lebenszyklus fiir enge StraRenschluchten. Zudem spielt die Salzver-
traglichkeit und auf extrem schlechten Standorten die Trockenheitsresistenz eine wichtige Rolle.

Vitale Stralenbdume prégen mit ihrer Gestalt das Stadtbild, kithlen durch Verschattung und bei ent-
sprechender Bodenwasserversorgung besonders an heien Tagen die Umgebungsluft und filtern im
belaubten oder benadelten Zustand Luftschadstoffe. Ferner gewéhrleisten vitale StraRenb&ume eine
geringere Wahrscheinlichkeit von Baumwurf und Astbruch bei Starkwindereignissen. Somit tragt die
Vitalitat des straRenbegleitenden Baumbestands einen Beitrag zum Schutz kritischer Infrastrukturen
und der Aufrechterhaltung ihrer Versorgungsdienstleistungen bei.
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Auf Basis der im Laufe des Projektes gesammelten Erkenntnisse zu den Ursachen fiir das Versagen von
StraBenbdumen im Stadtgebiet von Essen hat sich dort in der Verwaltung die Erkenntnis eingestellt,
die unverzichtbaren Leistungen vitaler StraRenbaumbestande zukinftig besser gewahrleisten zu wollen
und auch zu kdnnen.

Folgende MalRnahmen sind fiir das Beispiel der Stadt Essen fir eine zukunftsfahige Aufstellung vitaler

Strallenbaumbesténde erforderlich:

o Bei Neubau- und Sanierungsmafinahmen werden sowohl die Pflanzgruben als auch der erweiterte
Wurzelbereich unter befestigten Verkehrsflachen fachgerecht hergestellt (s. Kap 3.5.2). Fir diese
Aufgabe sind die umfangreichen Verwaltungsabldufe anzupassen. Dies trifft Vergabe- und Vertrags-
texte, Bauleitungs- und Bauabnahmestandards.

o Bei Neubau- und Sanierungsmafinahmen sollen Leitungen aus dem statisch relevanten Wurzelbe-
reich umgelegt werden. Wenn nicht anderweitig verlegbar, sind im erweiterten Wurzelbereich
Leitungen moglichst wartungsfrei bzw. wartungsfreundlich zu verlegen und zum Schutz vor Baum-
Leitung-Interaktionen fachgerecht zu betten.

e Bei Neubau- und Sanierungsmafinahmen hoch versiegelter und/oder grundwasserfernen und zur
Austrocknung neigender Baumstandorte wird zuklnftig grundsatzlich die Verbesserung des Boden-
luft- und Bodenwasserhaushaltes geprift. Hierzu sind bereits erste Bauvorhaben zur Anwendung
der Rigolentechnik in Anlehnung an das Stockholmer Modell konkret geplant. Die Erganzung der
manuellen Bewdasserung durch verbesserte Oberflachenversickerung, Bewésserungssysteme mit
Speisung aus Regenriickhaltebecken oder Oberflachengewéssern sowie Dochtsysteme zum Grund-
wasseranschluss von Baumbeeten auf industriegeprégten Konversionsbdden sind weitergehende
Optionen.

Als SofortmalRnahme werden losgel6st von Sanierungsmafinahmen bei allen erforderlichen StralRen-
baumnachpflanzungen mit nicht Giberbauten Baumbeeten, welche die MindestgrélRe von 12 m3 Pflanz-
grubengroélRe erfillen, eine vollstdndige FLL-konforme Substratverbesserung realisiert. So konnten in
2019 erste 96 von 345 Standorten dem FLL-Standard entsprechen. In 2020 werden bereits 593 der 895
Standorte fir Nachpflanzungen die FLL-Konformitét erzielen.

421 Hauptstral3en
I

Simulationen haben gezeigt, dass Baume mit einer durchgéngigen Sprossachse ein deutlich gerin-
geres Schadenspotential zeigen.

Dort, wo eine Verlegung von Leitungen aus dem statisch relevanten Wurzelbereich nicht mdglich
ist oder sich Oberleitungen im Fallbereich der Baume befinden, ist tiber alternative Begriinungs-
elemente nachzudenken.

Fur die Baumbestande im Sicherheitsbereich von Hauptverkehrsstrallen dient die normierte Verkehrssi-
cherungspflicht zur Gewéhrleistung der Hauptverkehre des Individualverkehrs, des Lieferverkehrs, des
OPNV sowie zur Rettung, Léschung, Bergung in Not- und Katastrophensituationen. Des Weiteren liegen
unter den Hauptverkehrsstraen grofie Teile des Leitungs- und Kanalnetzes zur Ver- und Entsorgung
der Stadtquartiere.

Die Koexistenz des notwendigen Schutzes kritischer Infrastrukturen und der Leistungserbringung durch
einen sicherheitsoptimierten Baumbestand setzt ein ganzheitlich abgestimmtes Handeln aller Betei-
ligten voraus. In diesem Spannungsfeld ist fur die Vitalitatssicherung des Baumbestandes eine beson-
ders enge Abstimmung fur die Sicherung des unterirdischen Verankerungs- und Versorgungsberei-
ches des Baumes im Einklang mit den notwendigen Leitungen und Kandlen erforderlich.

Die aktuelle Erfahrung mit den schlecht versorgten Baumstandorten in Hauptverkehrsstra3en zeigt,
dass die fehlende Bericksichtigung der aktuellen Erkenntnisse beziiglich der biologischen Anforderun-
gen fur ein vitales Baumwachstum bei der oftmals lange zuriickliegenden Anlage der Baumstandorte in
Verbindung mit weiteren negativen Entwicklungen durch unsachgemélie Bodenveranderungen und
—verdichtungen im Wurzelbereich zu erheblichen Problemen in der Aufrechterhaltung der Verkehrssi-
cherheit des Baumbestandes fiihrt. Mussten Straflenbdume bis vor 10-15 Jahren im Durchschnitt ledig-

Empfehlungen fir das Stadtbaummanagement im Spannungsfeld zwischen Klimaanpassung,

Erhalt von Okosystemleistungen und dem Schutz kritischer Infrastrukturen %6



lich alle drei Jahre einer verkehrssichernden Baumpflege unterzogen werden, sind nach Feststellung
des Arbeitskreises Stadtbaum der Gartenamtsleiterkonferenz (GALK e.V.) heute nahezu alle StraRen-
b&dume auf den schlechten Standorten jahrlich wiederkehrend zu sichern. Neben den erhdhten Risiken
fur die Verkehrsteilnehmer bersteigen die Kosten fiir die Planung und verkehrstechnische Umsetzung
dieser jahrlich wiederkehrenden BaumpflegemalRnahmen die Investitionskosten und Mehraufwénde fir
die ordnungsgemaRe Erstellung eines funktionsfdhigen Wurzelbereichs bei Neupflanzung oder im
Rahmen von umfangreichen Arbeiten der StralRen- und oder KanalsanierungsmafRnahmen um ein Viel-
faches.

Im Rahmen der Windfeld- und Einzelbaumsimulationen mittels ENVI-met konnte gezeigt werden, dass
Baumarten, die im natirlichen Habitus eine durchgangige SproRRachse entwickeln und im Rahmen der
Jungbaumpflege gezielt auf diesen Habitus hin gepflegt werden, ein deutlich geringeres Schadenspo-
tential, insbesondere gegenliber Sommersturmereignissen zeigen. Die Entwicklung einer durchgéngigen
Sprossachse verhindert die kronleuchterdhnliche tief ansetzende weit ausladende Teilkronenbildung
mit extremen Drehmomenten. Aus den Erfahrungen mit Ela sind schwere Kronenteile im Vergleich zu
kleineren Kronenteilen in der Regel nur durch Spezialkréfte zu berdumen. Die Geschwindigkeit fiir die
Selbsthilfe durch die Regelkrafte der Katastrophenschutzdienste und sachkundige Biirger*innen mit
eigenem Equipment wird durch eine sachgerechte Entwicklungspflege nachhaltig optimiert. Das Be-
grinungsziel kann somit bei entsprechender stadtebaulicher Ausgangslage und Verfiigbarkeit geeigne-
ter Baumstandorte auch in Hauptverkehrsstra3en mit den besonders leistungsfahigen Baumen 1. Ord-
nung arbeiten. In der Windfeldanalyse fur 6stlich geprégte Windrichtungen als kritisch zu wirdigende
Standorte, wo sich die Energie aufgestauter Luftmassen in Stralenachsen zwischen engen Siedlungsli-
cken entladt, sollten grundsétzlich als erstes widerstandsfahige Baume 2. Ordnung zur Teilenergieauf-
nahme stehen.

Neben den Hauptverkehrsachsen selber als besonders kritisch eingeordnete Infrastrukturen sollten
auch weitere kritische Strukturen wie nicht verlegbare oder anderweitig schiitzbare unterirdische Lei-
tungsknoten oder nicht stromfrei schaltbare Kreuzungsbereiche von Oberleitungsnetzen des OPNV
nicht im statisch relevanten Wurzelbereich oder Fallbereich von Bdumen liegen. In diesen Bereichen
muss zum Ersatz der Gemeinwohlleistungen des Stadtbaumbestandes iber alternative Begriinungs-
elemente z.B. in Form von Fassaden- oder Dachbegriinung oder unkritische Baumstandorte in realisti-
scher Funktionsausgleichentfernung nachgedacht werden.

422 NebenstralRen
]

- Flachen mit einer hohen Multifunktionalitat erfordern die Errichtung von Gberbaubaren Pflanz-
gruben (Typ 2)

Nebenstralen dienen der FeinerschlieBung der Immobilien fir Wohnen und Gewerbe. In verkehrs-
beruhigten Wohn- und Geschaftsbereichen weisen sie dariiber hinaus eine hohe Aufenthaltsqualitat
auf und dienen als Spielstralen im Vorrang den Kindern als Spielraum. Die Oberflachengestaltung
orientiert sich an den aufzunehmenden Lasten fir die Zielorte und variiert vom Schwerlastverkehr bis
hin zur einfachen Gew&hrleistung der Rettungswege in reinen Wohngebieten. In NebenstralRen ist fast
immer eine stérungsfreie Koexistenz von Baumstandorten und Leitungsnetzen méglich. Da diese in der
Vergangenheit jedoch unzureichend bedacht wurde, sind bei StraRensanierungen meistens auch Lei-
tungsumlegungen erforderlich.

In Nebenstral3en gilt fir die Verkehrsteilnehmer die gleiche Sicherheitserwartung an den Baumbestand.
Rettungszufahrten fiir wichtige Geb&ude der kritischen Infrastrukturen sowie Zuwegungen zu
Bildungs-, Gesundheits- und Sozialeinrichtungen sollten in der Baumbestandsplanung und bei der
Wiederherstellung der Verkehrssicherheit nach GroRschadensereignissen bei Funktionszusammenhang
mit der kritischen Infrastruktur analog der Hauptverkehrsachsen und andernfalls in der sofort nachge-
ordneten Prioritat bearbeitet werden.

Die untergeordnete StralRenfunktion rechtfertigt eine dem Hauptverkehrsnetz nachgeordnete Wieder-
herstellung der Verkehrssicherheit nach einem groR3flachigen Schadensereignis wie z.B. dem Sommer-
orkan Ela. Eine baumbedingte Blockade einer Nebenstra3e hat demnach auch eine untergeordnete
Auswirkung auf die Funktionsféhigkeit der stadtischen Infrastruktur und den wesentlichen Quell-
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Zielbeziehungen der Notfallrettung und Notfallversorgung, so dass hier fiir die Anpassung des Baum-
bestandes hinsichtlich der Sturmfestigkeit eine untergeordnete Prioritat besteht. In diesen Bereichen
liegt fur die klimaangepasste Entwicklung des Baumbestands das Hauptaugenmerk auf den Klimaan-
passungs- und Klimaschutzzielen mit moglichst hohem Leistungsvermdgen fiir die Regenwasserre-
tention, Verschattung, Temperatursenke und Lufthygiene.

Da in den Nebenstrallen haufig Platz fir Anwohnerparkplatze gegeben sein muss, kann ein Nutzungs-
konflikt entstehen. In Gebieten mit hoher Multifunktionalitat der Flachen mit hohem Versiegelungs-
druck ist in der Regel die Errichtung von Uberbaubaren Pflanzgruben (Typ 2) mit entsprechender
Wasser- und Bodenluftversorgung erforderlich.

4.3 Immobilienwirtschaft
]

Baume kénnen den Wert einer Immaobilie steigern, indem sie das Wohnumfeld bzw. das Quartier auf-
werten und so die Lebensqualitdt verbessern. Griine Infrastruktur kann ein entscheidender Standort-
faktor sein. Im Sommer kdnnen die Badume die Geb&ude verschatten und so die Raumtemperatur regu-
lieren. Hierdurch kdnnen die energetischen Aufwénde fir die im Klimawandel zunehmend benétigte
Raumluftkiihlung deutlich gesenkt werden.

In Angrenzungen der nachfolgend beschriebenen Stadtstrukturen an offene Landschaftsbereiche oder
Walder mit besseren kleinklimatischen Lebensbedingungen sollte vorzugsweise auf standortgerechte
einheimische Arten zurlickgegriffen werden.

Zur Ergénzung der Gemeinwohlleistungen des Stadtbaumbestandes kommen auch weitere Begri-
nungselemente, z.B. in Form von Fassaden- oder Dachbegriinung in Frage, die hier jedoch nicht weiter
betrachtet werden.

4.3.1  Wohnbebauung
HEE

Bei der Wohnbebauung steht der Aspekt der Verschattung der Gebaudefassaden insbesondere mit
Sid- und Westexposition sowie der maglichst weitgehenden Verschattung der versiegelten Bereiche,
insbesondere in den Mittag- und Nachmittagsstunden im Vordergrund. GroRRkronige vitale Bdume
gewahrleisten die erforderliche Verschattung optimal.

Blockbebauung

- Leistungsziel: Beschattung der Bebauung und damit einhergehend Schaffung eines Luftaus-
tauschs. Ein intelligentes Regenwassermanagement versorgt die Baume mit ausreichend Wasser.

- In Siedlungsbereichen mit Blockbebauung sollten Baumbestande mit Stromungsexposition mit
Bdumen 2. Ordnung geplant werden.

Die Blockbebauung ist charakterisiert durch einen besonders hohen Versiegelungs- und Bebauungs-
grad, so dass man es hier oftmals mit stadtklimatischen Sanierungsgebieten zu tun hat. Die geschlos-
sene Bebauung bedingt einen geringen Luftaustausch und einen tiberwiegend guten Schutz der Baum-
bestdnde gegen Starkwinde. Der Fokus fiir die Entwicklung der Baumbesténde liegt hier in einer mdg-
lichst grol3flachigen Beschattung der versiegelten Bereiche innerhalb der Blocke und auf den StralRen-
achsen durch vitale Solitarbaumbesténde. Die entstehenden Temperaturunterschiede sorgen fir eine
eigene Luftaustauschdynamik innerhalb der Wohnbldcke. Die Schaffung und Wiederherstellung guter
Baumstandorte mit grof3en, gut durchwurzelbaren Béden in Verbindung mit einem intelligenten Re-
genwassermanagement ist fir dieses Ziel unerlasslich.

Bei Starkwinden zeigen die Windfeldanalysen eine besondere Stromungsintensitat an den Bebauungs-
unterbrechungen innerhalb der Blécke oder in den Stral’enachsen zwischen den Bebauungsbldcken.
Zum Schutz der Funktionsnachhaltigkeit der Baumbestande sollten die Baumbestande mit Stromungs-
exposition zu Bebauungsunterbrechungen mit dstlich gerichteten Expositionen grundsatzlich mit wi-
derstandsféhigen Bdumen 2. Ordnung beplant werden.
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Zeilenbebauung

- Leistungsziel: Verwendung von grof3- bis mittelkronigen Bdumen und eine grolRe Baumartenviel-
falt in Form von Baumgruppen und —hainen sowie Solitdrgehdlzen

Die Zeilenbebauung ist durch einen geringeren Versiegelungsgrad und héheren Grinflachenanteil
geprégt. Als Leitbild fur die Baumpflanzung kénnen aufgrund der groRziigigen Platzverhé&ltnisse und
zur Minderung der »Wucht« der Baumassen vor allem grof3- bis mittelkronige B&ume Verwendung fin-
den, wobei die Uberwiegend monotonen Bauformen durch eine grofRe Vielfalt an Baumarten kontra-
punktiert werden kénnen. Als Gestaltungselemente in den Bereichen mit Zeilenbebauung (»flieRende
Raume«) kommen vor allem Baumgruppen, Baumhaine und Solitdrgehdlze zum Tragen. Baumreihen
kennzeichnen die StralRenachsen. Sowohl Baumarten mit Blih- und Herbstaspekten, die den Wechsel
der Jahreszeiten erlebbar werden lassen, als auch groRRe immergriine Baume wie Nadelb&dume, die auch
im Winter die Blockbebauung auflockern, kdnnen Verwendung finden. Das Abstandsgriin kann durch
bisher wenig verwendete Baumarten bereichert werden, besonders von Arten, die im StraRenraum
nicht geeignet sind.

Eigenheimsiedlungen

- Leistungsziel: Verschattung der Hauser durch Grol3bdume ohne Blihaspekt, um Individualitat der
Gérten hervorzuheben

Eigenheimsiedlungen mit GrundstiicksgrofRen bis ca. 350 Quadratmeter weisen in der Regel keine nen-
nenswerten Baumbestande und haufig hohe Versiegelungsgrade in den (Vor-)Garten auf. In diesen
Situationen sollten im StralRenbegleitgriin und im Rahmengriin Grol3bdume die notwendige Verschat-
tung fir Fassaden und versiegelte Flachen leisten.

Je groRer die Privatgérten werden desto vielfaltiger, intensiver und groflRkroniger wird auch der Baum-
bestand innerhalb der privaten Garten. Der dffentliche Baumbestand reduziert sich hier in der Regel
auf das StraRenbegleitgriin. Eine funktionsgerechte Baumartenwahl sorgt fur die Verschattung der
versiegelten Verkehrsflachen und verzichtet auf besondere Blihaspekte zur Erlebbarkeit der individu-
ellen Gartenkultur.

Aufgrund der geringen Gebaudehdhen kdnnen sich die Baume 1. und 2. Ordnung bei fachgerechter
Standortqualitat sehr gut an die tblichen Windfelder anpassen. Baumbesténde in Privatgérten erfah-
ren eine sehr hohe Pflege, was die Erh6hung ihrer Vitalitdt und Stabilitat zur Folge hat.

432 Bildungseinrichtungen
N

- Auf den Spielbereichen sind Sonnensegel wenn mdglich durch leistungsfahige Bdume zu ersetzen.
- Die Einrichtungen sollen in Zukunft im Sturmfall als Schutzraum dienen und sind entsprechend
baulich anzupassen.

Bildungseinrichtungen weisen haufig historisch bedingt einen sehr hohen Grad der Flachenversiege-
lung auf. Die ersten Entsiegelungs- und Begriinungsmafnahmen in den 70er und 80er Jahren des ver-
gangenen Jahrhunderts haben sehr haufig zu kleine Pflanzgruben fir die Baumpflanzungen realisiert,
sodass die Vitalitat der Baume vielfach mit denen im StralRenbegleitgriin zu vergleichen ist. Beim
Sturm Ela sind daher sehr viele Baume auf Schulhtfen oder den AulRengelédnden von Kitas umgestiirzt
oder so stark beschadigt worden, dass sie geféllt werden mussten.

Gerade in der unmittelbaren Umgebung von Bildungseinrichtungen Gibernehmen Baume neben den
regulierenden Funktionen wie Verschattung und Abkiihlung durch Verdunstung auch noch wichtige
kulturelle Leistungen. Schulhéfe und Spielbereiche gewinnen durch Bdume optisch an Wert und stellen
oftmals eine wichtige Naturerfahrung fur Kinder in der Stadt dar. Baume kénnen z.B. mit in den Unter-
richt integriert werden, um Lerninhalte direkt ,,am lebenden Objekt” zu vermitteln. Es sollten in diesen
Bereichen verschiedene Baumarten mit differenzierten Bliih- und Herbstaspekten sowie essbaren, aber
auch ungeniefRbaren Friichten Verwendung finden.

Empfehlungen fir das Stadtbaummanagement im Spannungsfeld zwischen Klimaanpassung,

Erhalt von Okosystemleistungen und dem Schutz kritischer Infrastrukturen 59



Tab. 6: Ergebnistibersicht Interview Abteilung Péadagogische Einrichtungen Fachbereich Jugend, Bildung
und Kultur der Stadt Essen

Gesundheitliche, padagogische und monetare Leistungen

der Baumbesténde in Freiflachen von Bildungseinrichtungen

Gebaudekihlung (zzgl. Vermeidung CO2-Ausstoss durch Klimaanlagen)

Hautschutz durch Beschattung der Spiel- und Aufenthaltsbereiche

Verdunstungskiihlung

Atemluft, Lufthygiene fur Immunstéarkung (Waldbaden)

Beobachtung Nahrungsgaste und baumbewohnende Tiere

Sichtschutz beim Spiel

Naturerlebnis Blatterrascheln, Lichtspiel, Jahreszeiten, Spiel-, Gestaltungs-, Bastelmaterial
Regen- und Windschutz

Jahreszeitenerlebnis, ...

Klettern/Sicherheitserziehung

Vor allem Kitas haben den Ausfall von schattenspenden B&dumen mit der Anbringung von Sonnen-
segeln ausgeglichen, die zwar fir eine Beschattung der Spielbereiche sorgen, aber ansonsten die
Okosystemleistungen von Baumen nicht ersetzen konnen und in der 6konomischen Betrachtung der
Lebenszykluskosten der Einrichtung deutlich schlechter abschneiden.

Die Stadt Essen hat mit der Entscheidung, den Baumbestand in Bildungseinrichtungen einen eigenen
Vermdgenswert in der Anlagenbuchhaltung beizumessen, dazu beigetragen, dass die Nachpflanzung
von Baumen nunmehr der Sicherung des Anlagevermdgens dient.

Im Falle eines Sturmes sind Bildungseinrichtungen als besonders sensible Infrastrukturen zu betrachten.
Offentliche Gebaude, Schulen und Kitas sollten auf Basis der Erkenntnisse aus Ela und vergleichbaren
Sturmgeschehen der Vergangenheit nach § 1a (5) BauGB in Verbindung mit § 1 (6) 7. J) BauGB als
Schutzraum dienen. Dazu sind die Gefahren durch Baumwurf und Astbruch zu minimieren und die
Dachkonstruktion ggf. so zu verstérken, dass sie auch schweren Unwettern und Baumstiirzen standhélt.
Fur die systematische Sicherung der Rettungs- und Fluchtwege bei Baumschéden sollten diese als
eigene kartografische Information im kommunalen Geoinformationssystem auf aktuellem Stand vor-
gehalten werden.

4.3.3  Sportflachen
I

- Die Ausstattung der Sportflichen mit einem Rahmengriin sollte generell mit Baumen 1. Ordnung
erfolgen.

Freiluftsportanlagen erfillen aufgrund ihrer grof3en Freiflachen neben der Funktion fiir Bewegung und
Sport wichtige Funktionen fiir ein gesundes Ambiente und fiir das Kleinklima angrenzender Stadtquar-
tiere.

Die reinen Sportflachen sind heute iberwiegend mit technischen Belédgen versehen und verfiigen tber
eine sehr eingeschrénkte Versickerungsfahigkeit. Aufgrund der Grofe der Spielflachen fir die popula-
ren Mannschaftssportarten FufRball und Hockey ist die gesundheitliche Belastung der Freizeit-
sportler*innen, insbesondere der Kinder, fiir Kreislauf und Haut zunehmend grenzwertig.

Zum Schutz der Freizeitsportlertinnen durch mdglichst viele verschattete Bereiche und zur Erfiillung
der stadtklimatischen Freiflachenfunktionen sollten Sportstatten stets mit einem Rahmengriin beste-
hend aus einer dichten Strauchschicht und vitalen Solitarbdumen 1. Ordnung eingefasst werden. In
den
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Nebenflachen grof3er Sportanlagen sollten Solitdrbdume fir eine mdglichst grofl3zligige Verschattung
der Ruhe— und Aufenthaltsbereiche zwischen den einzelnen Spielfeldern und in den Aufenthaltsberei-
chen der ansassigen Vereine sorgen. In Verbindung mit einer intelligenten Regenwasserbewirtschaf-
tung kdnnen Sportflachen einen erheblichen Beitrag zur Verbesserung der Gesundheit von Freizeit-
sportlern und des Stadtklimas leisten.

Mit Blick auf die Erfahrungen von Ela sollte die technische ErschlieRung des Rahmengriins gewéahrleis-
tet sein, sodass auch bei stérkeren Schaden die Funktionsféhigkeit der Anlagen mit ehrenamtlicher
Unterstiitzung schnell und bedarfsgerecht wiederhergestellt werden kann.

4.3.4  Gewerbegebiete
I

- Eine umfangreiche Verschattung verhindert die Aufheizung der stark versiegelten Flachen und der
angrenzenden Wohngebiete.

Gewerbegebiete sind durch besonders hohe Versiegelungsgerade und oftmals besonders grof3e Dimen-
sionen der Industrie- und Gewerbebauten gepragt. Die Gewerbebetriebe emittieren oftmals deutlich
hohere Warmestrahlung als Wohnquartiere. Durch eine mdglichst umfangreiche Verschattung der ver-
siegelten Flachen und Bauwerke sowie die Verdunstungskiihlung leistet der Baumbestand in Gewerbe-
gebieten einen Beitrag zur Verbesserung der Arbeitsbedingungen. Durch die Verwendung von Stadt-
b&dumen kdnnen die Gewerbe- und Sondergebiete 6kologisch und gestalterisch aufgewertet und in die
Umgebung eingebunden werden. Die Erschlieffungsstralien werden mit unterpflanzten Stralenbdumen
ausgestattet. Baumreihen und Alleen sind gliedernde und gestaltprdgende Elemente in diesen Gebie-
ten. Es werden vor allem groRkronige Baumarten verwendet. Storende Objekte im Stadt- und Land-
schaftshild und stddtebaulich ungeordnete Situationen werden gegebenenfalls auch mit immergriinen
Baumen kaschiert bzw. gestalterisch gefasst. Die Grunflachen der Gewerbegebiete erfahren eine Berei-
cherung durch bisher wenig verwendete Baumarten, besonders von Arten, die im Straenraum unge-
eignet sind. Gewerbefldchen beinhalten oftmals Ruderalstrukturen mit seltenen Habitaten.

Das Rahmengrin erflllt im innerstadtischen Biotopverbund wichtige Funktionen und sollte mit einem
Gerlst von Badumen 1. und 2. Ordnung mit hoher Einzelbaumstabilitét versehen sein und Anschluss an
die griine Infrastruktur erhalten.

4.4  Grinanlagen
I

- In Parks und Griinanalgen verhindert ein hthen- und altersgemischter Baumbestand hohe Funkti-
onsverluste bei einem Sturmereignis.

Grinanlagen wie z.B. Pocketparks, Stadtgarten oder Landschaftsparks tibernehmen als eigenstandige
Grinrédume in der Grunen Infrastruktur herausragende Funktionen innerhalb der Stadt. Sie dienen der
Naherholung, dem freien Spiel, sorgen fir ein Naturerlebnis z.T. mitten im dicht bebauten Stadtbereich
und kdnnen benachteiligte Quartiere aufwerten. Die Uber freien Griinflachen entstehende néachtliche
Kaltluftbildung verteilt sich bei glinstigen Reliefbedingungen und planvoll unterhaltenen Luftwegen in
angrenzende Wohngebiete und sorgt somit fir eine Abschwéchung der stadtischen Warmeinsel. Im
Sommer spenden grolRkronige Baume, wie sie hdufig in Parks vorkommen, Schatten und bieten sich
daher als Aufenthaltsort an heien Tagen an. Um diese Funktionen zu gewahrleisten, ist ein Erhalt der
Bdume in den Griinanlagen besonders erstrebenswert.

Im Gegensatz zu Stralenb&umen bieten Griinanlagen aufgrund ihres breiten Spektrums an ver-
schiedenen Lebensrdumen eine griRere Habitatvielfalt. Innerstédtische Griinziige, die untereinander
verbunden sind, ermdglichen eine Vernetzung der Habitate und leisten als Frischluftschneisen au-
Rerdem einen wichtigen Beitrag zum Stadtklima. Parks bieten aufgrund ihrer Ausgangsbdden, bzw.
besonders funktionsbewussten Bodenaufbereitung in Verbindung mit einer baumfreundlichen Gestal-
tung und fachgerechten Standortpflege im Vergleich zu Bepflanzungen an der Stral3e einen naturna-
hen Lebensraum fur die Baume, was sich in der l&ngeren Lebensdauer von Parkbdumen widerspiegelt.
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Durch eine héhen- und altersgemischte Unterhaltung des Baumbestandes in Kombination mit dem
auRerst geringen Versiegelungsgrad von 6ffentlichen Griinanlagen fiihren sturmbedingte Verluste ein-
zelner Bdume zu deutlich geringeren Funktionsverlusten als in den stark versiegelten Stadtstrukturen.

45 Wald
I

- Uber die Naturverjiingung kann die Funktionssicherheit des Waldes gewahrleistet werden

Die stédtischen Waldungen in der GroRstadt Essen sind von den bebauten Siedlungs- und Gewerbe-
bereichen umschlossen oder grenzen direkt an. Somit ergibt sich fiir diesen Bestandteil des urbanen
Stadtbaumbestandes eine herausragende Bedeutung als naturnah bewirtschaftetes Okosystem fiir
seine gesundheitlichen und stadtklimatischen Gemeinwohlleistungen.

Fur die optimale Leistungserfullung hat die Stadt Essen wéhrend der Projektlaufzeit ein neues Forst-
betriebswerk als mittelfristigen Betriebsplan verabschiedet, mit dem die konsequente Weiterentwick-
lung des Waldes im Sinne der Gemeinwohlfunktionen als Verwaltungsvorgabe festgeschrieben ist. Das
laufende Geschéft der Verwaltung richtet sich bei der Umsetzung an die flachenscharf forstfachlich
beschriebenen Waldentwicklungsmanahmen und den Bewirtschaftungsstandards des Forest
Stewardship Councils® (FSCR®).

Zur Sicherung der Stabilitadt und nachhaltigen Funktionssicherheit der Walder ist die klimatische
Anpassung der natirlich vorkommenden Baumarten durch Ausschépfung ihrer genetischen Variabilitat
tber Naturverjingung alternativlos. Hierflr ist unter Beibehaltung des Bestandesinnenklimas immer
wieder geniigend Licht fiir die nachwachsenden Jungbdume erforderlich. Zur nachhaltigen Sicherung
der Waldfunktionen und der Bodenfruchtbarkeit sind in Ergdnzung der aktuell nattrlich vor-
kommenden Baumarten bereits auch heute schon in geringem Umfang Baumarten der zukiinftigen
natirlichen Vegetation auf Basis der klimatisch zu erwartenden Standortbedingungen erforderlich.
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Monitoring — Wirkungen und Erfolge dokumentieren

Die Integration des Themas Stadtbaum in die planenden und bauenden Fachbereiche ist mit erhebli-
chen finanziellen Investitionen verbunden. Ein geografisch verortetes Monitoring ermdglicht eine auf
den Lebenszyklus der MaBnahme ausgerichtete Kosten-, Qualitéts- und Risikobetrachtung, die das
Verwaltungshandeln optimiert. So kdnnen Wirkungen und Erfolge der Manahmen dokumentiert und
Abléaufe vereinfacht werden.

Ein Monitoring unterstitzt bei den Manahmen zur Sicherung, Verbesserung und Wiederherstellung
der Vitalitat des Baumbestandes.
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5 Monitoring als Qualitatssicherung fur den Stadtbaumbestand
I

Die Entwicklung des Klimawandels erfordert ein konsequentes Indikatoren-basiertes Monitoring der
Prozesse und Entwicklungen im Stadtbaumbestand. Das Monitoring unterstitzt das Qualitdtsmanage-
ment bei den umfangreichen MaRnahmen zur Sicherung, Verbesserung und vielfach zwingend
notwendigen Wiederherstellung der Vitalitat und Leistungsfahigkeit der in grof3en Teilen geschédigten
Stadtbaumbesténde. Des Weiteren gibt das Monitoring den beteiligten Akteuren Transparenz hinsicht-
lich der realen Entwicklungen bzgl. der Leistungsféhigkeit und dem Stand der Klimaanpassung der
urbanen Baumbestande.

Das Fachmonitoring ermdglicht eine Bewertung der Entwicklungen und Prognosen der baumbezoge-
nen Stadtgrinplanung und —bewirtschaftung hinsichtlich der Leistungsannéherung an die nationalen
bis kommunalen Klimaanpassungsziele und die Anpassung an die Verdnderungen in den kritischen
Infrastrukturen.

5.1 Stadtbodenmonitoring
I

- Alle bodenspezifischen Fachdaten sollen in einer Stadtbodenkarte zusammengefiihrt und fir
baumfachliche Fragestellungen aufbereitet werden.

Die Vitalitat sowie die Bruch- und Standsicherheit eines Baumes basieren im Wesentlichen auf der
Qualitat seines Standortes. Der oberirdische Teil des Standortes wird im Rahmen der baumfachlichen
gerichtsfest dokumentierten Regelkontrolle mit resultierender Baumpflege gemaR Fachstandards bei
auskdmmlichen Ressourcen regelmaRig begutachtet.

Die Leistungsféhigkeit eines zukunftsfahigen Baumstandorts hinsichtlich seiner Kiihl- und sonstigen
Gemeinwohlleistungen hangt im Wesentlichen von der Qualitat des Bodens, insbesondere hinsichtlich
seiner Durchltftung, Nahrstoffversorgung und des Wasserhaushaltes im Wurzelbereich der Stadtb&u-
me, ab. Stadtbéden kénnen mittels der ErschlieBung des Bodenwassers und im Klimawandel zuneh-
mend erforderliche intelligente ergédnzende Zuleitung von Oberflachenwasser ganz erheblich zur na-
tdrlichen Kiihlung des Stadtklimas beitragen. Praxis- und Hintergrundinformationen liefert die LANUV-
Schrift ,Kuhlleistung von Béden — Leitfaden zur Einbindung in stadtklimatische Konzepte*.

In den Jahren 2019 bis 2020 wurden bei der Stadt Essen im Rahmen der Nachpflanzungsvorbereitun-
gen fur geféllte Risikobdume an insgesamt 288 Strallenbaumstandorte mit entsprechender baulich
offener Ausgestaltung ein Bodenaustausch fiir die unmittelbare Pflanzgrube von mindestens 12 m3
(FLL-Mindeststandard) vorgenommen.

Im Rahmen der Pflanzgrubenausbesserung wurden bei nahezu 100 % der Standorte pflanzenschadliche
Baustoffe und Schadverdichtungen vorgefunden. Bei rund 90 % der Standorte wurden erhebliche
Schadstoffbelastungen festgestellt, aus denen zum Boden-, Umwelt- und Grundwasserschutz die
Pflichtigkeit zum Bodenausbau resultiert.

Die Erkenntnisse aus dieser Pilotphase bestatigen die Erfahrungen des Baumpflegebetriebes zu den
standortbedingten Vitalitats- und Standsicherheitsméngeln des Stadtbaumbestandes und zeigen ein-
driicklich, dass die Stadtbaumstandorte, bestehend aus Pflanzgrube und erweitertem Wurzelraum einer
besonderen Planung, baulichen Ausgestaltung und nachhaltigen Sicherung bedurfen.
Stadtbaumstandorte sind demnach immer auf das festgelegte Begriinungsziel hin zu entwickeln und
zu schitzen. Fir den Wurzelbereich bedeutet dies, dass bei jeder BaumalRnahme der Boden unterhalb
des spéteren Ausdehnungsbereiches der Altbaumkrone unabhéngig unterirdischer Leitungen und Ober-
flachengestaltung als funktionsfahiger Lebensraum der Wurzeln fir die Versorgung des Baumes (wie-
der-)hergestellt werden muss.
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Abb. 23: Baumbeetausbesserung mit deutlicher Schottersohle ab 60cm Tiefe (Gabriel Volk, Stadt Essen,
2020)

Im Rahmen des Stadtbodenmonitorings ist es zielfuhrend, dass alle Fachdaten, die z.B. im Rahmen von
Baugrunduntersuchungen, bei Neubauvorhaben mit Oberflachenversiegelung, Sanierungsmanahmen
zu Schadverdichtungen (s. auch Bodenkundliches Gutachten Krupp-Park, Essen, Weltecke 2020) sowie
bei Straflensanierungen durch die Bauherrendmter bzw. stédtebaulichen Vertragspartner standardisiert
ermittelt werden und unter Federfiihrung des technischen Umweltschutzes mit den Mitteln der Geoin-
formation fachbereichsubergreifend in der Stadtbodenkarte zusammengefiihrt und fachbereichstiber-
greifend z.B. fur baumfachliche und oberflachenwassertechnische Fragestellungen aufbereitet werden.

5.2 Monitoring der Beschirmungsoberflachen
I

- Ein Monitoring der Beschirmungsflachen liefert Erkenntnisse tUber die Veranderungen des Baum-
bestandes und kann Defizitrdume aufzeigen.

Die Masse an umgesttrzten und beschéadigten Baumen durch Ela erforderte eine schnelle Berdumung
der StraRBen vor allem in den Bereichen der kritischen Infrastruktur und machte die genaue Dokumen-
tation des Ereignisses schwierig. Um aber aus den Geschehnissen flr zukinftige Ereignisse zu lernen, ist
eine Aufarbeitung in Form einer Schadensanalyse sinnvoll.

Die Stadt Essen verfiigt uber kein umfassendes Baumkataster. Eingepflegt werden lediglich Neupflan-
zungen und Baume, die regelmaRig kontrolliert werden.

Diese Datenlage ist fur eine Analyse des Ela-Ereignisses nicht ausreichend. Daher basiert die durchge-
fuhrte Geodatenanalyse auf der vom Land Nordrhein-Westfalen bereitgestellten Laserscandaten der
Befliegung aus dem Jahre 2014 (vor Ela). Die Punktdichte ist angegeben mit vier Punkten pro mz, be-
stehend aus dreidimensionalen x-, y-, z-Koordinaten.

Auf Basis der Punktwolken ist neben einem digitalen Oberflachenmodell (DOM) ein digitales Gelén-
demodell (DGM) als Rasterdatei mit einer PixelgroRRe von 10 cm2 erzeugt worden.
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Wéhrend der Rasterdatensatz des DOMs die hochsten Werte der Punkte pro Pixel beinhaltet, spiegelt
der Datensatz des DGMs die dort befindlichen niedrigsten Werte wieder.

Durch eine Differenzbildung beider Rasterdaten (Differenzmodell), I&sst sich ein normbasiertes Ober-
flachenmodell (nDOM) generieren, welches die relativen Hohenwerte oberhalb des jeweiligen Gelén-
debereiches repréasentiert. Unter Verwendung dieser Rasterdaten konnten im weiteren Analyseprozess
stadtweit sogenannte Beschirmungsflachen abgeleitet werden sowie die Standorte einzelner Stadt-
baume.
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Abb. 24: Methodik zur Analyse von Baumpunkten und Beschirmungsflachen (Patrick Kaufels, 2020)

Da der Datensatz neben Baumen alle weiteren erdenklichen Hochpunkte des gesamten Stadtgebietes
beinhaltet, ist zun&chst eine Eingrenzung der Werte auf potenziell relevante Bereiche durchgefuhrt
worden. So wurde der Wertebereich auf die Hohenwerte zwischen 4,0 m und 55,0 m begrenzt. Dadurch
sind potenzielle Hochpunkte unterhalb von 4,0 m und oberhalb von 55,0 m aus dem Raster entfernt
worden. Jungb&ume, die eine geringere Hohe als 4,0 m aufweisen, sind in einem eigensténdigen, seit
Ela erfassten Einzelbaumkataster als Punktgeometrie nachgewiesen und liegen supplementér vor.
Darliber hinaus ist der NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) ebenfalls als Raster berechnet
worden. Uber die Angabe dieses Vegetationsindexes lasst sich die Vegetation in Luft- bzw. Satelliten-
bildern bestimmen. Dazu muss der sog. Nah-Infrarotbereich gegeben sein. Unter Verwendung der dar-
aus resultierenden Flachen und derer im amtlichen Liegenschaftskataster (ALKIS) vorliegenden Gebé&u-
destrukturen kénnen weitere Messpunkte exkludiert werden. Uber die (ibrigen Rasterdaten ist per sta-
tistischer Analyse - bezogen auf lokale Extrema — eine weitere Filterung durchgefthrt worden.
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Abb. 25: Prozentualer Anteil an Beschirmungsflache pro Wohnviertel (Julia Dingendahl, 2020)
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Die Ergebnisse beschreiben die rechnerischen Positionen von Badumen als Punktobjekte mit Héhenan-
gaben und der zugehdrigen Beschirmungsflache. Beide Datensétze sind im Nachgang Uber die Ver-
schneidung weiterer Geometrieobjekte bereinigt worden. Insbesondere die Punktgeometrien entlang
der Hochspannungsleitungen, in den Bereichen von Strallenlaternen und Funkmasten, Briicken-
bauwerken oder Fahrleitungen von Stralenbahntrassen liefern in Ausnahmeféllen Fehlinterpretatio-
nen. Die verbliebenen Beschirmungsflachen sind zuletzt noch tber das Flachenmal? verringert worden.
Die als relevant angesehenen Flachen weisen eine Flache von mindestens 2,0 m2 auf. Die Daten wurden
abschlieBend mit Hilfe der in den Modellgebieten durchgefiihrten Kartierungen validiert.

Aus den erzeugten Daten wurde eine Karte erstellt (Abb. 25), die den prozentualen Anteil an Beschir-
mungsflache pro Wohnviertel darstellt (Gesamtflache Beschirmung geteilt durch Gesamtflache Wohn-
viertel). Die Einheit ,Wohnviertel* umfasst jeweils 1.000 Einwohner*innen. Zu erkennen ist, dass es
deutliche Unterschiede des Beschirmungsgrads zwischen den Wohnviertel gibt. Die Methodik hilft zur
Identifikation der vorrangig zu entwickelnden Viertel zur Sicherung und Verbesserung der Lebensver-
héltnisse durch grine Infrastruktur im fortschreitenden Klimawandel.

Der erzeugte Beschirmungsflachen-Datensatz bildet eine wichtige Grundlage fir die Modellierung der
Okosystemleistungen und der Differenzanalyse fiir die vier Modellgebiete (s. Kap. 5.3).

Mit der Erneuerung der Laserscandaten des Landes NRW, die fuir 2020 geplant ist, wird eine Differenz-
analyse der Situation vor und nach Ela mdoglich, sodass die genauen Verluste der Beschirmungsflache
und auch einzelner Badume fir das gesamte Stadtgebiet sichtbar wird.

Das Amt fur Geoinformationen, Vermessung und Kataster der Stadt Essen mdchte gemeinsam mit dem
Umweltamt (Fachbereich 59) sowie ,Griin und Gruga' (Fachbereich 67) die Ergebnisse in das BMBF-
geforderte Forschungsprojekt ,KomMonitor' transferieren. KomMonitor erlaubt eine kleinrdumige,
multitemporale Raumbeobachtung anhand von Indikatoren in verschiedensten Themenfeldern. Die
gewonnenen Ergebnisse und Erkenntnisse aus dem BaumAdapt-Forschungsprojekt reichern dabei ins-
besondere Indikatoren im Themenfeld ,Umwelt’ signifikant an. Themen wie die Umweltgerechtigkeit,
Klimaresilienz oder das Gefahrenpotential fiir urbane Hitzeinseln (UHI) kénnen unter der Verwendung
des erzeugten Datensatzes in ihrer Aussagekraft gestarkt werden. Zukinftige Datensétze, die nach der
vorstehenden Methode erzeugt werden, kdnnen ebenfalls als neue Zeitschnitte in die KomMonitor-
Webanwendung tberfihrt werden, so dass eine Historie generiert werden kann.

5.3  Monitoring der Okosystemleistungen
I

- Ein Monitoring der Okosystemleistungen liefert Informationen tiber die Entwicklung der Gemein-
wohlleistungen. Verschlechterungen kénnen so zeitnah aufgedeckt werden.

Baume erbringen wichtige Leistungen fur die Bewohner der Stadt. Walder, Garten und Parks dienen als
Naherholungsgebiete, versorgen mit Sauerstoff und wirken regulierend auf das Klima. Die Beschattung
durch das Blatterdach, die Kiihlung durch Verdunstungseffekte und das Filtern der Stadtluft sind wich-
tige Okosystemleistungen, aus denen wir Menschen einen Nutzen ziehen und die einen wichtigen
Beitrag zur Klimaanpassung leisten.

Durch eine Analyse der Okosystemleistungen der Baume in der Stadt ist es moglich, ihren Wert zu be-
stimmen. Die sonst unsichtbaren Leistungen, von denen alle profitieren, kdnnen so sichtbar gemacht
werden und zeigen die Bedeutung der Baume fiir das Leben in der Stadt auf. Ein regelmé&figes Monito-
ring stellt sicher, dass sich die Leistungen der Bdume (ber die Zeit nicht verringern. Sofern die ben6tig-
ten Daten regelmaRig aktualisiert werden, ist ein Monitoring der Okosystemleistungen méglich. So
kénnen Veranderungen festgestellt werden und Leistungsverlusten friihzeitig entgegengewirkt werden.
Da sich die Standorte von Stadt- und Waldb&umen deutlich unterscheiden, sollte die Analyse der Oko-
systemleistungen der Badume in zwei voneinander getrennte Bereiche untergliedert werden. Zum einen
der Betrachtung der Waldflachen und zum anderen die der freien Landschaft und Siedlungsstrukturen.
Bei Verlust von Baumen kann gemaR den jeweiligen Okosystemleistungen zielgerichtet Ersatz oder
Ausgleich geschaffen werden.
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5.3.1  Analyse der Okosystemleistungen von Stadtbdumen
I

Fur die Analyse des urbanen Baumbestands bietet die frei verfiigbare Software iTree eine einfache
Méglichkeit klimatisch relevante Okosystemleistungen von Stadtb&dumen zu bestimmen.

Bei der Software iTree handelt es sich um ein Modell, das auf Grundlagenforschungen in den USA
basiert. Die zugrunde gelegten empirischen Untersuchungen in den USA wurden nur z.T. fir Europa
validiert und garantieren daher keine Ubertragbarkeit der Ergebnisse. Die Nachverfolgung der Metho-
dik hinter iTree ist relativ schwierig und komplex, da die einzelnen Gleichungen nur aus den Artikeln
und Berichten der Grundlagenforschung zu entnehmen sind. Das Programm ist sehr bedienerfreundlich
aufgebaut, sodass auch fachfremde Personen mit wenig Aufwand und ohne viel Vorwissen eine solche
Analyse durchfiihren kénnen. Nachteil des Programms ist die fehlende Konfektionierbarkeit der zu
Grunde liegenden Berechnungsparameter, sodass es nicht mdglich ist, das Modell benutzerspezifisch
anzupassen. Dennoch bietet die Methode eine gute Mdglichkeit, um eine Vorstellung von den geleiste-
ten Okosystemleistungen eines Baumes bzw. des Baumbestandes eines gréReren Raumausschnitts zu
bekommen. Interessant kann diese Anwendung auch fiir Baume auf Privatgrundstticken sein. Ist den
Baumbesitzern bewusst, welchen Wert ihr Baum im eigenen Garten hat, kann dies die Besitzer ermun-
tern, den Baum zu erhalten oder sogar noch weitere Baume auf dem eigenen Grundstiick zu pflanzen.
FUr die Analyse mit iTree mussen lediglich die Baumart und der Stammdurchmesser in Brusthéhe der
zu untersuchenden Bdume bekannt sein. Die Angabe von weiteren baumspezifischen Parametern (z.B.
Kronenansatz) verbessert die Genauigkeit der Berechnung deutlich. Ebenfalls ist eine Analyse mit iTree
unter Verwendung eines Baumkatasters maoglich, das in Tabellenform unproblematisch in das Pro-
gramm integriert werden kann. Zusatzlich flieRen Daten zum Klima und zur Feinstaubbelastung aus
einer programminternen Datenbank in die Analyse ein. Da die Stadt Essen tber kein umfassendes
Baumkataster verfuigt, konnte nicht auf flachendeckende Baumdaten zuriickgegriffen werden.
Stattdessen wurde fiir die vier Modellgebiete (s. Abb. 2) eine Kartierung des stadtischen Baumbestan-
des beauftragt. Dabei wurden Daten zu insgesamt ca. 4.600 stadtischen Baumen aufgenommen. Die
gewonnenen Daten wurden in iTree hochgeladen, das dann automatisiert Werte zu den berechneten
Okosystemleistungen herausgibt. Folgende Parameter wurden in das Programm eingegeben:

e Baumart

e Brusthéhendurchmesser

o Status (gepflanzt oder natirlich — da es sich im Stadtbdume handelt, wurde ausschliellich ,,ge-
pflanzt” angegeben)

o Landnutzung (die kartierten Baume sind ausschlieBlich StraRenbdume, daher Landnutzung = Ver-
kehr)

e Kronenbreite in N/S und W/O-Ausdehnung (hierbei wird von einer gleichmaRigen Krone ausgegan-
gen, daher N/S=W/0)

e Baumhohe

e Baumhdhe ohne abgestorbene Spitzen (es wird davon ausgegangen, dass dieser Wert der tatséchli-
chen Baumhdhe entspricht, da abgestorbene Spitzen im Zuge der Baumpflege beseitigt werden)

e Kronenansatz

o Lichtexposition der Krone (dieser Wert gibt an, von wie vielen Seiten der Baum Licht erhalt; ange-
nommen wird ein Durchschnittswert von 3, da dieser Wert bei der Kartierung nicht aufgenommen
wurde)

o Fehlendes Kronenvolumen und Anteil der abgestorbenen Krone (beide Angaben werden aus der
Vitalitat abgeleitet)

Das Programm bestimmt dann folgende Werte (sowohl in Mengenangaben als auch monetar) fur jeden
eingegebenen Baum:

Struktur des Baumbestandes (Artzusammensetzung, Beschirmungsflache, Blattflache u.v.m.)
Kohlenstoffspeicherung

Jéhrliche Kohlenstoffsequestrierung

Sauerstoffproduktion

Jéhrliche Feinstaubfilterung (PM2.5)
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o Jahrliche Filterung von Luftschadstoffen (CO, NO2, 03, SO2)
o Ausstol’ von Isopren und Monoterpen

Die Ergebniswerte werden pro Baum bereitgestellt, was eine detaillierte Analyse ermdglicht. iTree kann
zudem Werte zu hydrologischen Aspekten, Krankheiten und Schédlingen liefern. Aufierdem ist eine
Prognose zur Entwicklung des Baumbestandes tiber mehrere Jahrzehnte moglich.

FUr die Auswertung im Projekt BaumAdapt wurden die Analyseergebnisse zu Kohlenstoff, Sauerstoff,
Schadstoff- und Feinstaubfilterung betrachtet und fir vier Modellgebiete dargestellt.

Eine iTree-Analyse der gesamtstadtischen Leistungen kann aufgrund der fehlenden Daten nicht durch-
gefihrt werden. Es ist aber mdglich, die Ergebnisse aus den Modellgebieten anhand der Beschirmungs-
flache auf das Stadtgebiet hochzurechnen. Dabei muss beachtet werden, dass die Stichprobe sehr ge-
ring ist, und eine Hochrechnung auf das gesamte Stadtgebiet allenfalls eine grobe Anndherung an die

tatsachlichen Werte darstellt.
Modellierung Ergebnisanalyse

+  Erstellen einer Excel-Tabelle « Anlegen eines iTree-Projekts + Download der Ergebnisse
mit allen bendtigten und erganzen von
Angaben zu den zu allgemeinen Angaben zum + Darstellung pro
untersuchenden Biumen Untersuchungsgebiet Untersuchungsgebiet
entsprechend dem iTree- (GroBe, Einwohner,
Format Auswahl einer Klimastation * Hochrechnung auf
etc. ) Gesamtstadt Uber die

Beschirmungsflache
* Hochladen der Daten in iTree
und starten der Modellierung

Abb. 26: Methodik zur Analyse von Okosystemleistungen und deren Hochrechnung auf das Stadtgebiet
(Julia Dingendahl, 2020)

Ausgehend von den ermittelten Beschirmungsflachen (s. Kap. 5.2) kann von den Ergebnissen der kar-
tierten Stadtbaume in den Modellgebieten auf die Okosystemleistungen der Baume im gesamten
Stadtgebiet geschlossen werden. Dazu massen in einem ersten Schritt die Waldflachen, die Teil des
Forstbetriebswerks sind, aus den gesamtstédtischen Beschirmungsflachen ausgeschnitten werden, da
sich die Standorte der StraRen- und Waldbaume signifikant unterscheiden. Ubrig bleiben dann alle
StraRenb&ume, Parkbdume, Badume auf privaten Grundstticken sowie Waldb&ume, deren Flachen nicht
Teil von Forstbetriebswerken sind.

Zundchst werden die Einzelwerte der iTree-Ergebnisse fir jedes Modellgebiet summiert. Mit der in iTree
angegebenen Beschirmungsfliche kénnen dann die durchschnittlichen Okosystemleistungen pro 1 m2
Beschirmungsflache berechnet werden, indem der summierte Wert fur das jeweilige Modellgebiet
durch die in iTree ermittelte Beschirmungsfliche geteilt wird. Um den Gesamtwert der OSL der Stadt-
b&dume flr das Stadtgebiet zu erhalten, wird aus den Ergebnissen der Modellgebiete der Mittelwert
gebildet und mit der Summe der Beschirmungsflache (ohne Wald) multipliziert.

Analog dazu ist ebenfalls eine Aggregation der Ergebnisse auf verschiedene Raumebenen (z.B. Wohn-
viertelebene) und darauf aufbauend eine kartographische Darstellung méglich. Durch diese Vorge-
hensweise kdnnen auch Aussagen zu Defizitraumen oder Begriinungszielen getroffen werden. Die
Aggregation auf verschiedene Raumebenen ermdglicht zudem die Einbindung der Ergebnisse in das
kommunale GIS-gestutzte raum-zeitliche Monitoringsystem ,KomMonitor*®.

Vergleich der Okosystemleistungen von StraRenbidumen vor/nach Ela

Zusatzlich zu der oben beschriebenen iTree-Analyse wurde mit Hilfe der Software ein Vergleich der
Okosystemleistungen vor Ela (2014) und nach Ela (2019) fir die vier Modellgebiete durchgefiihrt. Als
Daten wurden dafur die durchgefiihrte Kartierung in den Modellgebieten zuziiglich der Baumdaten aus
der stadtischen Datenbank verwendet, in der alle Neupflanzungen sowie alle Baume, die als Gefahren-
b&dume gelten und daher einer regelméRigen Kontrolle unterliegen, aufgefiihrt sind. Die BAume wurden
anhand ihrer in der Datenbank beschriebenen Merkmale in die Gruppen ,Schadlos durch Ela®, ,Stark-

Empfehlungen fir das Stadtbaummanagement im Spannungsfeld zwischen Klimaanpassung,

Erhalt von Okosystemleistungen und dem Schutz kritischer Infrastrukturen 0



schaden durch Ela“, ,Leichtschaden durch Ela®, ,Ersatzlos verlorengegangen durch Ela* und ,,Neupflan-
zungen® untergliedert. In die Analyse flossen 5.232 Bdume ein. Die ela-bedingten Schaden an Baumen
wurden in iTree durch einen entsprechenden Abschlag (10-15 % bei Leichtschéden, 30-45 % bei Stark-
schéden) bei den Angaben zur Krone berticksichtigt. Mit den Werten wurden dann jeweils eine ,vor
Ela“ iTree-Analyse und eine ,,nach Ela* Analyse durchgefiihrt. Die Ergebnisse wurden dann jeweils ge-
geniibergestellt und die Differenz der erbrachten Okosystemleistungen bestimmt.

Modellierung Differenzanalyse

. Fr jedes Jahr, das « Anlegen von iTree-Projekten + Download der Ergebnisse
verglichen werden soll: und ergdnzen von

Erstellen einer Excel-Tabelle allgemeinen Angaben zum + Berechnung der Differenz
mit allen benotigten Daten Untersuchungsgebiet zwischen den untersuchten
flr (GroBe, Einwohner, Jahren
die iTree-Analyse Auswahl einer Klimastation

ete.)

« Hochladen der Daten in iTree
und starten der Modellierung

Abb. 27: Methodik zur Differenzanalyse der Okosystemleistungen vor und nach Ela (Julia Dingendahl,
2020)

Insgesamt ist durch Ela ein Verlust von 7,7 % der untersuchten Baume in den vier Modellgebieten fest-
zustellen. Fur die Okosystemleistungen ergibt sich folgender Verlust:

Tab. 7: Ergebnisse der Vergleichsanalyse vor/nach Ela fir Stadtbdume mit iTree

Vor Ela Nach Ela Differenz Prozentualer
Anteil

Beschirmungsflache 284.288,1 m? 261.371,0 m2 2229171 m2 8,1 %
CO2-Speicher 40722t 36339t 4383t 10,8 %
Jahrliche CO,- 93,34 t/Jahr 75,67 t/jahr -17,67 tJahr -18.9 %
Sequestrierung
Jahrliche Filterung von
Luftschadstoffen und 1.554,5 kg/Jahr 1.390,3 kg/Jahr -164,2 kg/Jahr -10,6 %
Feinstaub

Grol3e Riickgénge der Leistungen sind v.a. bei der Kategorie der Neupflanzungen zu verzeichnen. In
Folge des Sturms mussten viele zum Teil grolRe Baume geféllt werden, die dann durch neue Baume
ersetzt wurden. Diese kdnnen aufgrund ihres Alters die Leistungen der alten Baume nicht kompensie-
ren. LeistungseinbuBen bei den Badumen, die durch Ela leicht oder schwer beschéadigt wurden, lassen
sich auf die nun fehlenden Kronenteile zurtckfthren.

Insgesamt betrug 2019 der Kohlenstoffspeicher in den untersuchten Baumen rund 438 t weniger als
vor Ela. Pro Jahr wurde fast 18 t weniger CO; in der Biomasse der Baume gespeichert und 164 kg weni-
ger Feinstaub und Luftschadstoffe gefiltert. Teilweise konnen diese Werte durch das Wachstum der
neugepflanzten Badume kompensiert werden. 74 % der 0kosystemaren Leistungsverluste sind auf die
B&ume zuriickzufiihren, die durch Ela verloren gegangen sind und nicht nachgepflanzt wurden. Ein
groRer Teil dieser Baumverluste wird sukzessive durch Naturverjingung kompensiert, die zum Zeit-
punkt der Analyse jedoch noch zu klein war, als dass sie als Einzelbdume identifiziert wurden.
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5.3.2  Analyse der Okosystemleistungen von Waldbidumen
I

Als Beitrag zur Griinen Hauptstadt Europas wurden mit dem Ministerium fir Klimaschutz, Umwelt,
Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz NRW als Projekttrager und unter der Beteiligung des
Landesbetrieb Wald und Holz, des RVR Ruhrgriin, der Forstbetriebsgemeinschaft Ruhrtal und der
Fakultit fiir Umwelt und natiirliche Ressourcen der Universitét Freiburg im Jahr 2017 die Okosystem-
leistungen der urbanen Wélder erfasst und dargestellt. Das Stadtgebiet von Essen wurde dazu als Pilot-
gebiet ausgewahlt. Das Unternehmen UNIQUE hat anhand der unten genannten elf Indikatoren ein
prozessorientiertes Schritte-Konzept fiir die Erfassung und Darstellung von Okosystemleistungen urba-
ner Walder fur die Praxis erstellt, das eine Ubertragbarkeit auf andere Kommunen erméglicht.

Tab. 8: Indikatoren fiir die Erfassung von Okosystemleistungen urbaner Walder (UNI Freiburg, 2014)

Okosystemleistungen Indikatoren
Luftreinhaltung o Waldflachen mit Schadstofffilterpotential
Temperaturregulierung o Waldflachen mit Kithlungspotential
Klimaschutz o Kohlenstoffspeicherung in der Baumbiomasse
Pufferung von Extremereignisse o Wasserspeicher Waldboden
Wasserfilterung o Grundwasserqualitdt unter Wald im Bereich von
Trinkwassergewinnungsanlagen und Talsperren

Erosionsschutz — Bodenschutz o Bewaldete Steilhndnge mit Erosionsschutzpotential
Erholung und Gesundheitsférderung o  Erreichbarkeit von Wald

o ErschlieBung von Wald

o Ruhegebiete im Wald
Bildung und Umweltbildung o Umweltbildungsangebote im Wald
Naturschutz o Waldflachen unter Naturschutz

o Vorkommnisse Planungsrelevanter Arten

o Anteil des Totholzes am gesamten Holzvorrat/Anzahl

okologisch wertvoller Strukturen

Betrachtet wurden die Waldflachen, die Teil der Forsteinrichtung sind, und umfassen damit neben den
stadtischen Waldflachen auch Teile des Privatwaldes und Flachen des Regionalverbands Ruhr. Themen-
karten, die mit den erzeugten GIS-Informationen dargestellt werden, ermdglichen es, das Thema einer
interessierten Offentlichkeit vorzustellen. Die Methodik kommt ohne neue Datenerhebung aus, damit
diese fur Kommunen leicht und mit angemessenen Ressourcen umsetzbar ist. Verwendet werden aus-
schlieBlich bereits vorhandene Daten, wie zum Beispiel Waldflachenkarten oder Daten zur Siedlungs-
struktur, dem StraRennetz oder der Schadstoffbelastung. Die erstellten Indikatoren-Steckbriefe
liefern alle relevanten Informationen zur Vorgehensweise, zu bendtigten Daten und zu einer moglichen
fachlichen Vertiefung, sodass die Methodik auch auf andere Waldflachen angewendet werden kann.

Empfehlungen fir das Stadtbaummanagement im Spannungsfeld zwischen Klimaanpassung,

Erhalt von Okosystemleistungen und dem Schutz kritischer Infrastrukturen 72



Schritte Umsetzung in der Kommune

—# Federflihrung abkldren und Steuerungsgruppe etablieren, Einbe-

1. Auftakt
T ziehung won Akteuren festlegen
=  *Proxis-Hinweis [1]: Mitwirkung unterschiedlicher Akteurs
= raumliche f thematische Schwerpunkte, Zielgruppen und genaus
Produkte festlegen (Welche Indikatoren werden in welchen Kar-
ten wie dargestellt — auch techmische Aspekte ansprechen und
2. Ziele definieren diskutieren, also Berechnungswege fur die Indikatoren sowie Da-
tenbestande}
—# *Proxis-Hinweis (2]: Zeit- und Kostenaspekie
—# Daten zusammenfuhren und recherchieren (keine eigemen Erhe-
bungen), Daten aufbereiten, Datenlucken identifizieren
3. Daten

—#  Proxis-Hinweis (3): Daten

—* kartographische Aufbereitung der Daten in einem Geographi-
4, Erfassung GIS schen Informationssystem (Schwerpunkt: Fachleute aus Forst- o-
der anderen Verwaltungen)

—# Erstellung wvon zielgruppen-gerichteten Themenkarten [Schwer-
5. Themenkarten punkt: ,interessierte Offentlichkeit”, bzw. breiteres Publikum aus
Verwaltung, Politik, Zivilgesslischaft, Birgerschaft)

= Walidierung inkl. Nachjustierumgen (z.B. Benennung von Indikato-
rem oder (Themen]Karten, bildliche Darstellung, Mutzung unter-

6. Abstimmung Steue- schiedlicher Verbreitungsmedien)
ru U

= Absprache dber Zielgruppen/Rahmen/Maoglichkeiten der Ergeb-
nisverbreitung aktualisieren

- Prisentation des GIS und der Themenkarten auf Fachtagung/ge-
eignetes Forum

7. Ergebnisverbreitung

Ausstellung der Themenkarten

—# Aufbereitung fur andere Medien wie Internetauftritt usw.

Abb. 28: Schritte-Konzept Erfassung und Darstellung von Okosystemleistungen urbaner Walder
(UNIQUE 2017)
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(Geoportal Essen, 2020)

Vergleich der Okosystemleistungen von Waldbaumen vor/nach Ela

Analog zum Verfahren der Vergleichsanalyse der Okosystemleistungen von StraRenbaumen vor und
nach Ela wurde ein Vergleich fir Stichprobenpunkte im Essener Wald durchgefihrt. Die dazu verwen-
deten Daten stammen aus den Jahren 2007 (vor Ela) und 2017 (nach Ela) mit jeweils identischen Stich-
punkten. Fir 2007 liegen vollstandige Daten aus einer Stichprobenkartierung fir 1.570 Baume vor.
Fir 35 dieser Baume ist keine Baumart angegeben. Daher ist keine Modellierung mit iTree flr diese
Baume mdglich. Fir 3 weitere Baume ist der Stammdurchmesser fehlerhaft angegeben. Auch diese
B&ume fallen aus der Modellierung heraus. Insgesamt wurden also 1.532 Bdume mit iTree modelliert.
Fir 2017 liegen Daten fur 1.850 Baume vor. Die Stichprobe hat sich also um 280 Baume vergrofert.
Die Daten sind allerdings nicht vollstandig. Aus diesem Grund wurden aus den Daten von 2007 Zu-
wachse fur die Hohe und den Stammdurchmesser errechnet. Dazu wurde jeweils der mittlere Zuwachs
zwischen den Jahren 2007 und 2017, bei den Baumen, fur die diese Daten vorlagen, bestimmt und auf
die Hohe bzw. den BHD von 2007 aufgeschlagen. Fur die Hohe wurde ein durchschnittlicher Zuwachs
von 2,5 m, fuir den BHD von 4,5 cm bestimmt. Die Modellierung wurde in vier Kategorien aufgeteilt:

Status 1: Wiederholung (Baumpunkte waren auch schon 2007 vorhanden) (1072)
Status 3: geerntet (356)

Status 4: abgestorben (133)

Status 5: Einwuchs (neu in der Stichprobe) (279)

Fir 33 Baume ist keine Baumart angegeben, bei 10 Baumen wurde keine Angabe zum Status gemacht.
Insgesamt wurden bei der Modellierung fiir das Jahr 2017 1.807 Baume berucksichtigt.

Auch hier wurden die Daten in iTree eingegeben und eine Differentialbetrachtung durchgefunhrt.

Die Analyse auf Basis von Stichproben ergab fir den einen Baumverlust von etwa 13,8 % gegenuber
2007. Der Holzvorratsverlust wird laut Forstbetriebswerk auf Basis der statistisch gesicherten Stichpro-
beninventur mit 11 % beziffert. Die Verluste liegen im Wald hoher als im Innenstadtbereich. Die Be-
schirmungsflache hat sich im Wald um 11 % verringert. Der CO,-Speicher hat sich im Vergleich zu
2007 um 8,8 % verringert, jahrlich werden 11,4 % weniger CO, sequestriert und die jahrliche Filterung
von Luftschadstoffen und Feinstaub ist um 11,7 % zurlick gegangen.

Insgesamt zeigt sich in Essen sowohl fiir den Stadtbaumbestand als auch fir den Wald ein Leistungs-
verlust, der aber nicht alleine auf das Sturmereignis Ela zurtckzufiihren ist. Auch die Ausbreitung und
Etablierung von Pathogenen und Schadinsekten, langanhaltende Diirrephasen und das Stadtbaumma-
nagement der letzten Jahre sind Griinde fiir die Verringerung der Okosystemleistungen. Die Empfeh-
lungen im vorliegenden Leitfaden helfen, Verluste in Zukunft zu vermeiden und einen gesunden, vita-
len, leistungserbringenden Baumbestanden zu etablieren.
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5.4  Monitoring Funktionsnetze StraBen und kritische Infrastruktur
I I

- Das Monitoring der kritischen Infrastruktur unterstiitzt die Integration des Themas in den
Planungsprozess.

Informationen Uber kritische Infrastrukturen werden gréRtenteils in verschiedenen Datenbanken bei
den jeweils zustandigen Behorden oder Betreiberorganisationen gespeichert. Dies erschwert jedoch die
integrierte Betrachtung und Bericksichtigung im Verwaltungshandeln. Daher ist es empfehlenswert,
die Daten in einer zentralen Datenbank zu katalogisieren und kontinuierlich fortzuschreiben. Eine
solche Datenbank sollte mindestens Daten beziiglich der rdumlichen Verortung einzelner Einrichtun-
gen, Anlagen und Netze beinhalten sowie Kontaktinformationen der zustéandigen Stellen fir den
Stérungsfall. Ferner sind jedoch weitere Informationen denkbar, die fiir eine solche Datenbank sinnvoll
waren. Dazu gehdren unter anderem die Anzahl an Betten und Intensivbetten von Krankenhdusern, die
Zahl der Haushalte, welche an eine bestimmte Anlage angeschlossen sind, oder die Verkehrslast einzel-
ner Abschnitte des Verkehrsnetzes, da dies Indikatoren firr die Relevanz einzelner Komponenten des
Infrastruktursystems sein kénnen. Weitere Attribute, die Auskunft tber die Kritikalitat einer Infrastruk-
tur geben, kénnen zudem aus den Indikatoren der BSI-KritisV abgeleitet werden. Jedoch werden viele
der Informationen tber kritische Infrastrukturen aus gutem Grund bisher nicht an einem zentralen Ort
gesammelt: Sie sind von Bedeutung fiir die 6ffentliche Sicherheit. Daher dirfte eine solche Datenbank
vermutlich nicht 6ffentlich zugénglich sein, sondern nur fiir bestimmte Personen oder Personengrup-
pen freigegeben werden, flr die der Zugriff notwendig ist.

Eine solche Datenbank ist besonders sinnvoll, wenn sie mit einer kartografischen Aufarbeitung oder
Geodaten einhergeht. So kann bereits in Planungsprozessen der Schutz kritischer Infrastrukturen
beriicksichtigt und deren Erreichbarkeit im Notfall gewéahrleistet werden. Neben der rdumlichen
Gesamtplanung waren diese Informationen essenziell fir die Verkehrsplanung sowie fiir die Feuerwehr
und bei GroRschadenslagen auch fir den stadtischen Krisenstab. Denn nur wenn man tber Standorte
Bescheid weil3, kann man sie vor Sch&den schiitzen und den Zugang zu ihnen fir Einsatzkrafte im
Notfall sicherstellen. AufRerdem unterstiizt eine Datenbank, in der die Kontaktdaten der Ansprech-
partner*innen bei den Betreibern hinterlegt sind, alle relevanten Stakeholder in die Planung einzube-
ziehen und im Einsatz sofort die richtigen Personen informieren zu kdnnen.

Weiterhin ist es mdglich Beeintréchtigungen dieser kritischen Infrastrukturen durch Kaskadeneffekte
von Astbruch und Baumwurf auf Stral3en bereits in der Planung einer MalRnahme zu berticksichtigen.
Das durch die Firma ENVI-met entwickelte Tool TreePass kann verwendet werden, um realitédtsnah die
Auswirkungen von Starkwindereignissen auf verschiedene Baumarten an bestimmten Standorten zu
simulieren. Dabei kdnnen neben baumartspezifischen Charakteristika auch verschiedene Parameter
eingestellt werden, die baumpflegerische Malinahmen oder die Qualitit des Baumstandorts wieder-
geben. Die Ergebnisse beinhalten unter anderem Informationen Gber Bruchwahrscheinlichkeit und
Dimension der abgebrochenen Baumteile. Insbesondere die Mdglichkeit Stromungssimulationen mit
unterschiedlichen Baumarten durchzufiihren, hilft dabei die Artenwahl vor der Umsetzung zu optimie-
ren und so die Mdglichkeit direkter und indirekter Auswirkungen auf kritische Infrastrukturen bei
Sturmen zu reduzieren.

Eine solche Uberpriifung lasst sich beispielsweise in die Umweltpriifung wihrend der Bebauungs-
planaufstellung integrieren. Dort werden in Bezug auf das Schutzgut Mensch auch die Verédnderungen
des menschlichen Lebensraums und der Lebensumsténde begutachtet. Darunter fallen auch zu erwar-
tende Beeintrachtigungen sensibler Nutzungen, zu denen auch kritische Infrastrukturen zahlen. So
kénnen Varianten betrachtet werden, in denen unterschiedliche Baumarten gewéhlt werden, und auf
ihre moglichen Folgen fir den Verkehr bei Sturmereignissen tberpriift werden. Zudem kann im Zu-
sammenhang mit der Umweltpriifung die Sicherheit der kritischen Infrastrukturen am besten mit den
Okosystemleistungen von Stadtbdumen in Verbindung gebracht werden. Dies ermdglicht die optimale
Wahl von Baumarten, die zum einen kritische Infrastrukturen bei Sturm minimal gefahrden, und zum
anderen maximale Okosystemleistungen bieten.
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5.5 Monitoring flr Baumschutz und Baumerhaltung
L

- Fir alle MaRnahmen, die zu einer Fallung, Schadigung oder Zerstérung geschiitzter Stadtbdume
fahren kénnten, ist eine georeferenzierte, fachbereichsiibergreifende Dokumentationspflicht
empfehlenswert.

Stadtbaumbesténde kdnnen erganzend zum Naturschutzrecht durch Baumschutzsatzungen, baurecht-

liche Planungsvorgaben und die konsequente Regelwerksanwendungen von der Planung bis zum

Lebensende der einzelnen Individuen geschiitzt werden.

Fur MalRnahmen, die zu einer Fallung, Schadigung oder Zerstérung geschitzter Stadtbdaume fiihren

konnten, ist sowohl zur Aufrechterhaltung der Stand- und Bruchsicherheit als auch zum Schutz des

Begruinungsziels mit seinen umfangreichen Gemeinwohlleistungen eine gerichtsfeste, georeferenzierte,

fachbereichsubergreifend standardisierte Dokumentationspflicht besonders empfehlenswert (s. Kapi-

tel 3.7).

Fuhrt eine Baummalinahme zur Fallung eines Baumes oder zu einer wesentlichen Funktionsminderung

sollte dies zur Festlegung der ggf. notwendigen Ausgleichspflanzung mit genauer Ortsangabe und

Referenzierung fuhren.

Bei der Stadt Essen ist zu diesem Zweck die sogenannte fachbereichstibergreifende Baumbilanz fur

die Stadtbdume im stadtischen Eigentum im Aufbau. In dieser fachbereichsiibergreifenden Standort-

datenbank Stadtbaum werden sukzessive alle Dokumente und Veréanderungen durch Fallungen, Bau-

malRnahmen und Pflanzungen mit den bestehenden Fachverfahren zur Verkehrssicherheit Stadtbaum

zusammengefihrt und als Basis fur die Vermdgensbilanzierungen der Stadtk&mmerei genutzt.

Die Aufgaben der baumfachlichen Baubegleitung umfassen:

e Beratung des Vorhabentragers zur baumschonenden Ausfiihrung

o Abstimmungen mit Dienststelle fiir Baumschutz bzgl. ggf. notwendiger Freistellungen von Baum-
schutzsatzung oder Alleenschutz

o Baumfachliche Bauausfiihrungsbegleitung

o Fachdokumentation zu den getroffenen Schutzmalinahmen, den erfolgten Eingriffen am Baum,
Feststellung der erwarteten Auswirkungen auf die Stand-/ Bruchsicherheit sowie Festlegung ggf.
notwendiger Nachprifungen oder Folgemalinahmen zum Baumschutz

5.6  Monitoring zur Zielerreichung von Bauleitplanung und informellen Planungsinstrumen-
ten, z.B. stadtebaulichen Vertragen

- Ein Erfolgsmonitoring stellt die Erreichung der festgelegten Begriinungsziele sicher.

Ausgehend von den bestehenden Begriinungszielen, die sich flr die stddtischen Grundstticke aus dem
Fachverfahren der Baumpflege und dem aktuellen Stand des Beschirmungsmonitorings ableiten lassen
und fir die Simulationsgebiete detailliert festgestellt wurden, konnte fir die Simulationsgebiete die
Leistungsveranderung seit Ela auf Basis der vollstdndigen Einzelbaumaufnahmen ermitteln werden.

Ein Erfolgsmonitoring der Stadtplanung fir die Festsetzung griinplanerischer Klimaanpassungsmalfi-
nahmen kann mit diesem Baustein eine wesentliche Unterstiitzung erfahren und erméglicht den
Gesundheitsbehdrden und Forschungseinrichtungen substanzielle Hilfsmittel zur Unterstiitzung der
Stadtplanung.

Zahlreiche Planungen fiihren zu Begriinungszielen, die auf privatrechtlicher Basis durch Investoren und
ihren Rechtsnachfolgern auf Privatgrundstiicken funktionsnachhaltig zur allgemeinen Daseinsvorsorge
zu entwickeln sind. Zur Bewertung des Funktionszustandes der festgelegten Begriinungsziele fiir den
Baumbestand konnte im Projektverlauf auf Basis einer fehlenden Flachentibersicht noch keine Ver-
tragsflachenanalyse erfolgen. Die Analysemethodik wére, abgesehen von einer flachendeckenden Ver-
flgbarkeit von Einzelbaumkatastern und der hiermit einhergehenden Ungenauigkeit zwischen den
turnusmaRigen Laserscananalysen mit der fur die 6ffentlichen Flachen im Eigentum der Stadt Essen
vergleichbar und wirde eine andernfalls mégliche Licke im Erfolgsmonitoring der Stadtplanung
schlieRen.
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Kommunikation

Der Schutz kritischer Infrastrukturen bei gleichzeitiger Leistungserbringung des optimierten Baumbe-
standes setzt ein umfassendes, fachlich abgestimmtes Handeln aller Beteiligten voraus. Der Aufbau
eines fachbereichstibergreifenden baumfachlichen Wissensmanagements innerhalb der Verwaltung
starkt den Austausch und sorgt flr ein einheitliches, effizientes und zielgerichtetes Vorgehen im Thema
Stadtbaummanagement.

Die Kommunikation mit Blrger*innen ist ein wichtiges Mittel, um Entscheidungen transparent zu
machen, Engagement zu férdern und Wissen zu vermitteln. Dabei kann auch die Bereitstellung von
Open data helfen.
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6 Kommunikation und Partizipation beim Thema urbaner Baumbestande
I

Das Thema Baum wird von der gesamten Stadtgesellschaft in Politik, Burgerschaft und Verwaltung als
ein sehr wichtiges Thema angesehen, das haufig stark emotional besetzt ist. Der Kommunikation
zwischen der Verwaltung und den Burger*innen kommt daher eine grof3e Relevanz zu. Durch die Be-
reitstellung von Informationen und Daten werden politische und fachliche Argumente sowie die resul-
tierenden Entscheidungen transparent gemacht und Wissen vermehrt.

Naturschutzverbande, Burgerinitiativen und —vereine engagieren sich auf vielfaltige Weise fir den
Erhalt des Stadtgriins. Bei aktiven Pflege-, Pflanz- und GieRaktionen sowie bei Schadensberdumung
nach Sturmereignissen setzen sich viele Biirger*innen fiir die Essener Stadtbdume und den stédtischen
Wald ein und motivieren Verwaltung und Politik in ihrer Verantwortung fur die Griine Infrastruktur.
Der Klimawandel und entsprechende Klimaanpassungsmalinahmen werden das Stadtgriin in Zukunft
verandern und erfordern in extremen Klimakatastrophen die tatkraftige Mitarbeit der Birgerschaft.
Entscheidungen und Verénderungen transparent zu kommunizieren ist daher von grol3er Relevanz.

6.1 Kommunikation zwischen Burger*innen und Verwaltung
I

Baume und Grinflachen tbernehmen wichtige Funktionen im Bereich des Klimaschutzes und der
Klimaanpassung. Ihr Erhalt und die Verbesserung der Okosystemleistungen stehen daher an erster
Stelle.

In der Stadt Essen ist das burgerliche Engagement (nicht nur) im Thema Baum hervorzuheben. Der
Sturm Ela war beispielsweise Ausltser flr die Griindung der Blrgerinitiative , Essen packt an!, die
auch heute noch stadtweit aktiv ist. Kurz nach dem Sturm schlossen sich einige Burger*innen auf Face-
book zusammen, um tétig zu werden und sich gegenseitig zu helfen. Mit vereinten Kréften konnte so
die Arbeit des Krisenstabes zur Wiederherstellung der 6ffentlichen Sicherheit und Ordnung tatkraftig
und wirksam unterstiitzt werden. Auch bei der Wasserung der stadtischen Baume hilft die Initiative
regelmaRig mit und entlastet somit die stadtischen Griinbetriebe bei extremen Klimaereignissen.
Verwaltungsentscheidungen, die zu einem kompensationsfreiem Verlust von Okosystemleistungen des
Baumbestandes fuhren kdnnten, werden immer wieder durch Teile der engagierten Biirgerschaft mit
hoher Vehemenz und Misstrauen hinterfragt, wenn eine fachlich und emotional nachvollziehbare
Kompensationslésung entsprechend der nationalen und lokalen Ziele zum nachhaltigen Schutz der
Biodiversitat und zur Klimaanpassung in der Handlungsbegriindung fehlt und zugehérige Daten nicht
Offentlich zuganglich gemacht werden.

BaumAdapt zeigt auf Basis der Ergebnisse der Simulationen mittels

o ENVI-met fir Stadtklimaleistungen urbaner Baumbesténde sowie deren Grenzen hinsichtlich der
Stand- und Bruchsicherheit

e iTree zur Simulationen der Okosystemleistungsniveaus urbaner Baumbestinde

o Verkehrssimulationen zur Identifikation kritischer Elemente der Verkehrsinfrastruktur

einerseits die Grenzen der Vereinbarkeit der Gemeinwohlleistungen von Bdumen und dem Schutz kriti-

scher Infrastrukturen vor der zerstorerischen Kraft dieser Baume bei einem Starkwindereignis und

andererseits Losungsansétze fir eine Kompensation der verminderten Leistungen durch die Anpassung

der Baumbestande, das Aufzeigen alternativer Begriinungsoptionen und/oder der Kompensation an

anderer Stelle mit rdumlich-funktionalem Zusammenhang.

Kommunikationswege kdnnen Pressemitteilungen, Posts auf Social Media Plattformen, Vorlagen fir
politische Gremien, Infoveranstaltungen oder Stadtspaziergénge sein. Abh&ngig von den verschiedenen
Medien kdnnen unterschiedliche demographische Gruppen erreicht werden. Die Wahl des Kommunika-
tionswegs wird folglich auch davon bestimmt, welche Zielgruppe angesprochen werden soll.

Im Projekt BaumAdapt haben vier Stadtspaziergénge zum Themenkomplex ,Badume in der Stadt*
stattgefunden, fir die sowohl in Printmedien als auch tber Social Media Plattformen geworben wurde.
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Ziel dieses Partizipationselements war es, interessierte Burger*innen Uber verschiedenste Themen zu
informieren, die Arbeit im Projekt BaumAdapt vorzustellen, Feedback aus der Blrgerschaft einzufor-
dern und Anregungen in das Projekt aufzunehmen.

Abb. 30: Stadtspaziergang Sommer 2019 im Krupp-Park (Foto: Marlene Schulz)

Die Termine wurden von den Birger*innen positiv aufgenommen und als direkten Kommunikationsweg
flir Fragen und Anregungen zwischen Stadtverwaltung und Birgerschaft angenommen. Die Stadtspa-
ziergénge haben die Mdglichkeit geboten interessierte Burger*innen tber das Thema Stadtbdume und
ihre Okosystemleistungen zu informieren und gleichzeitig auf Schwierigkeiten in der taglichen Arbeit
hinzuweisen. Von Seiten der Stadtverwaltung kann mit einer transparenten Kommunikation und einem
offenen Ohr fur die Anliegen der Birger*innen ein Vertrauensgewinn einhergehen, wodurch vielleicht
der ein oder andere zu mehr Engagement und Verstandnis im Bereich Griin bewegt werden kann. Die
Resonanz zu den Stadtspaziergédngen war sehr positiv und seitens der Teilnehmenden wurde eine
Fortfuhrung des Angebots fir erforderlich angesehen.

Neben den offenen Kommunikationsangeboten sind in Essen auch die regelméRigen thematischen
Arbeitstreffen des Umweltausschusses des Stadtrates mit seinem Arbeitskreis Wald, Natur, Freiraum
als beratendes Gremium von herausragender Bedeutung. In diesem Gremium tauschen sich die Aus-
schussvertretersinnen mit benannten Vertreter*innen aus den nach Naturschutzrecht anerkannten
Naturschutzverb&nden, der Arbeitsgemeinschaft ,Runder Umwelttisch Essen” (RUTE), dem Essener
Sportbund, des Gartenbaus, der Land-, Forst- und Fischereiwirtschaft und der Fachverwaltung aus.

In der Partizipationsarbeit verfigt die Stadtverwaltung Essen (iber grof3e Expertise. So wurde nach dem
Sturm Ela das damals giltige Forstbetriebswerk auf3er Kraft gesetzt und der Beschluss gefasst, die
Burger*innen wie auch schon zum Forstbetriebswerk 2010 in den Planungsprozess mit einzubeziehen
und ihre Wiinsche und Vorstellungen fir die Essener Wélder im Forstbetriebswerk zu berticksichtigen.
Die Ergebnisse der umfangreichen Burgerbefragung und des mehrstufigen extern moderierten Partizi-
pationsprozesses sind transparent dokumentiert und mit dem Ratsbeschluss zum Forstbetriebswerk
integraler Bestandteil geworden.

Im Projekt BaumAdapt fanden zwei Workshops statt, bei denen unter anderem auch Vertreter*innen
von lokalen Arbeitsgemeinschaften, Verbénden und Vereinen eingeladen waren. In einer Befragung
sollten die Workshopteilnehmer*innen beurteilen, wie sie die Resilienz der Stadt gegenliber Sommer-
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sturmen und den Umgang mit den Sturmschaden nach Ela einschatzen. Auf3erdem wurde gefragt, wo
die Teilnehmer*innen Handlungsbedarf sehen. Aus dem Workshop haben sich viele Aspekte fir die
Projektarbeit ergeben.
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Abb. 31: Auftaktworkshop BaumAdapt 2018 (Fotos: Uwe Griitzner)

Das Ziel des zweiten Workshops war es, mit Hilfe der Akteure geeignete Simulationsgebiete fiir die
Verkehrssimulationen sowie die ENVI-met-Simulationen zu identifizieren, die fir den weiteren Projekt-
verlauf eine grof3e Rolle spielten. Im Vorfeld des Workshops wurde eine Vorauswahl von insgesamt
zehn moglichen Simulationsgebieten getroffen. Als Ergebnis des Workshops wurden die fiinf Simulati-
onsgebiete Altenessener Str., Ruhrquerung, Elisabeth Krankenhaus, Universitatsklinik sowie Frohn-
hausen ausgewahlt. Alle Gebiete zeichnen sich durch ihre verkehrstechnische Relevanz und ein hohes
Kritikalitatsniveau aus.

Die Workshops waren eine gute Mdglichkeit verschiedenste Akteure an einen Tisch zu bringen und
einen Austausch herzustellen, der so wahrscheinlich nicht stattgefunden hatte. Die Vielzahl und Vielfalt
der Akteure sorgt dabei fur eine kreative Atmosphére und lebhafte Diskussionen, die interessante Ideen
und Anregungen fr das Projekt hervorgebracht haben.

Das Projekt wurde zudem auf einigen nationalen und internationalen Veranstaltungen in Form von
Vortragen und Postern vorgestellt. Diese Veranstaltungen ermoglichen einen Austausch tber die
Stadtgrenzen hinaus, geben neue Impulse fir die Projektarbeit und sind eine hervorragende Maoglich-
keit Kontakte zu knlpfen, aus denen sich Unterstitzung aber auch Zusammenarbeit im Projekt oder
fir zuklinftige Projekte ergeben hat. RegelmaRige Veranstaltungen und Workshops dienen der perma-
nenten fachlichen Erneuerung innerhalb der Verwaltung.

6.2 Open data und Wissensaustausch
I

Open Data, also frei zugéngliche Daten, kdnnen neue Informations- und Partizipationswege erdffnen.
Neben der Information kann durch die Bereitstellung von Daten die Selbsthilfe der Biirgergesellschaft
zum Schutz des Baumbestandes in klimatischen Notsituationen deutlich verbessert werden. Beispiels-
weise kann ein online zur Verfugung gestelltes Baumkataster mit Informationen zu stadtischen B&u-
men und ihren Standorten Burger*innen ermuntern auch Daten zu den Baumen auf ihrem privaten
Grundsttick einzupflegen und so den Datenpool zu vervollstandigen. Zu beachten ist, dass nicht alle
Daten offentlich zur Verfligung gestellt werden kdnnen. Daten, die die 0ffentliche Sicherheit und Ord-
nung betreffen, personenbezogene Informationen enthalten oder Auskunft tber kritische Infrastruktu-
ren geben, sind aus Schutzgriinden nur Personen mit entsprechenden Zugriffsberechtigungen zugéng-
lich. Bei der Veroffentlichung von Daten sind immer auch die geltenden Datenschutzbestimmungen zu
berticksichtigen.
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Umsetzungspilot ,,Sprechender Baum*
(Kooperationsprojekt ECA und BNE-Zentrum Schule Natur Grugapark in Planung)
In Anlehnung an ahnliche Projekte in Wiirzburg und Augsburg soll in Essen ein Projekt ,,Sprechender
Baum* etabliert werden. Dabei werden zwei oder mehr Baume auf unterschiedlichen Baumstandorten
mit Messgeraten ausgestattet. Die Messdaten wie Bodenfeuchte, Boden-/ Luft-/ Blatttemperatur, Saft-
fluss, Sonnenstrahlung und Stammzuwachs werden zur Interpretation ins Rechenzentrum der Stadt
Essen Ubergeben.
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Abb. 32: Messaufbau Sprechender Baum und Messvorrichtung an einer Buche in Augsburg (TU Minchen,
Klimaerlebnis Wirzburg; Augsburger Allgemeine Zeitung, 2019)

Die aufbereiteten Daten dienen der Visualisierung der aktuellen Vitalitatsparameter der Baume in ih-
rem jeweiligen Lebensumfeld und zeigen seine aktuellen Okosystemleistungen wie z.B. Sauerstoffpro-
duktion, Verdunstungsquote und Temperatursenke. Das Thema Okosystemleistungen spielt vor allem im
Hinblick auf steigende Temperaturen im Zuge des Klimawandels eine wichtige Rolle. Eine anschauliche
Kommunikations- und Bildungsarbeit zur Information der Biirger*innen zum Thema Okosystemleistun-
gen und Klimastress von Baumen ist daher von besonderer Bedeutung. Eine Kooperation mit dem BNE
Zentrum im Grugapark ermdglicht zudem die direkte Ansprache von Kindern und sorgt damit fur eine
Sensibilisierung flr das Thema.

6.3  Austausch innerhalb der Verwaltung zum Thema Stadtbaum
Bl

Im Projekt wurde deutlich, dass die Kommunikation zum Thema Baum innerhalb der Verwaltung und
kommunalen Konzernstrukturen z.T. nicht effektiv funktioniert, bzw. gar nicht stattfindet. Dies ist vor
allem der Tatsache zu schulden, dass das Thema Baum ein tbergreifendes Thema ist, das innerhalb der
Stadtverwaltung von verschiedensten Fachbereichen und tlw. von den kommunalen Konzernttchtern
bearbeitet wird. Durch raumliche Distanz wird die Kommunikation zusatzlich erschwert. Losung fur
dieses Problem konnten regelmaRige Austauschtreffen, Informationsveranstaltungen oder gemeinsame
Schulungen sein. Dadurch, dass dann alle Mitarbeitenden im Thema Baum auf dem gleichen Wissens-
stand sind und das groRRe Ganze im Blick haben, kénnen Entscheidungen effektiver und produktiver
gestaltet werden. Die Steuerung der Ela-Akutschadensbeseitigung hat die Fahigkeit zur Zusammenar-
beit und deren Grenzen in der Stadt Essen sehr gut aufgezeigt. Hier hat eine Ubertragbarkeit auf
andere Stédte (z.B. Frankfurt) Pilotcharakter gezeigt.

Die Bereitschaft auf Seiten der Verwaltung neue Aspekte, Denk- und Arbeitsweisen anzunehmen und
umzusetzen, wurde im Projektverlauf als sehr positiv empfunden. Dennoch ist die Integration von neu-
en Impulsen und Arbeitsweisen in die bestehenden, eingespielten Strukturen oft schwierig und bedarf
einer gewissen Zeit.
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Zur gezielten Leistungsentfaltung der Stadtbaumbesténde sollten bei der Begriinungsplanung die
aktuellen Erkenntnisse der interdisziplindren Forschungsprojekte genutzt werden. Das Literaturver-
zeichnis gibt einen kleinen Einblick in den nationalen und internationalen Wissensaustausch im Thema
wieder. Die interdisziplindre Zusammenarbeit innerhalb von BaumAdapt hat deutlich gemacht, dass es
zur nachhaltigen Verbesserung der Klimaanpassung eines baumfachlichen Wissensmanagements
innerhalb der Kommunalverwaltung und der Strukturen des Konzerns bedarf.

Wissensmanagement Baum:

o Verfiigbarkeit der technischen Regelwerke und Multiplikator*innen fiir das Anwendungswissen
Baum

o Baumfachliche Weiterentwicklung der Standardleistungsverzeichnisse fur Baumalinahmen in der
Infrastruktur

e Fachbereichsiibergreifender Austausch zu aktuellen Positiv-/Negativbeispielen

o Etablierung von Simulationssoftware zur stadtklimatischen und 6kologischen Bewertung von
0-Varianten und Planungsszenarien

o Wissensmanagement Baum (Integration oder Kasten unter Kap. 6.3)

6.4 Kommunikation mit Baufirmen
]

Die Zukunftsfahigkeit des Stadtbaumbestandes hédngt im Wesentlichen von der fachgerechten Bauwei-
se im Lebensraum der Baume ab. Neben der baumfachlichen Anpassung der HOAI-Vertrage und VOB-
Leistungsverzeichnisse als bindende Vertragsgrundlage ist eine intensive Kommunikation zwischen der
Fachbauleitung, der stadtischen Bauaufsicht, den Baumschutzbeauftragten und den ausfiihrenden
Mitarbeiter*innen der Baufirmen erforderlich.

Zur Vermeidung von Haftungsrisiken und Reibungsverlusten sollte den ausfiihrenden Firmen neben der
Bauausfiihrung auch zu jedem Baumstandort die Dokumentationsleistungen zum Nachweis der fach-
gerechten Arbeitsausfiihrung als eigenstandige Positionen beauftragt werden.

Dies verlangt einerseits die Vorhaltung des entsprechenden Sachverstandes beim beauftragten Unter-
nehmen und ermdglicht der Fachbauleitung und stadtischen Bauaufsicht die erforderliche ortliche
fachliche Baustelleneinweisung und -begleitung sowie die Qualitatskontrolle mit ggf. eigenen Messun-
gen in angemessenem Stichprobenumfang.

Zur Forderung des fachlichen Austausches und Verbesserung der Leistungen sollten den beauftragten
Ingenieurbiros und Baufirmen von der stadtischen Fachbauleitung die auftragsbezogenen Informatio-
nen aus dem Wissensmanagement Baum digital zur Verfligung gestellt werden.

Zu jedem Einzelbaumstandort sollte dem Dienstleister fir die Fachdokumentation der Baumafinahmen
eine digitale Schnittstelle zum Standortkataster der Stadtbaume zur Verfiigung gestellt werden. Uber-
gangsweise ist hier auch ein analoger Standard mit nachfolgender Digitalisierung und elektronischer
Ablage im Standortkataster mdglich, in welche die mit dem Baumschutz und der Verkehrssicherheit des
Baumbestandes beauftragten Dienststellen jederzeit Einsicht nehmen kénnen.
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7 Ausblick
N ]

Erganzend zur Expertise der Baumpflege zu den Versagensursachen grofRRer Teile des Stadtbaumbestan-
des bei Ela und der stadtplanerischen Expertise des IRPUD zur Katastrophenvorsorge konnte im Projekt
durch interdisziplinére vertiefte Analysen, Simulationen, Pilotprojekte und den partizipatorischen
Elementen ein umfassender Blick zu den bereits deutlich sichtbaren und dokumentierten Auswirkungen
des Klimawandels im Stadtbaummanagement geworfen werden. Der intensive wissenschaftlich stadt-
planerische und fachbereichsiibergreifende Verwaltungsaustausch sowie die aus der Stadtgesellschaft
formulierten Anforderungen zu dem Thema haben wichtige Erkenntnisse gebracht und aufgezeigt, dass
eine wirtschaftliche und nachhaltige Klimaanpassung fur die kommunale Pflichtaufgabe der Vorhal-
tung eines gesunden Stadtklimas und einer sicheren Infrastruktur auf eine deutliche Verbesserung der
Lebensbedingungen und Vitalitatssteigerung unserer Stadtbdume setzen sollte.

Die aufgeschlossene und interessierte Haltung aller beteiligten Institutionen deutet auf eine hohe Mo-
tivation fir die Integration der Handlungsempfehlungen dieses Leitfadens in das Verwaltungshandeln.
Dies ist auch notig, da fur einen zukunftsfahigen vitalen Stadtbaumbestand die aktuelle Praxis der
Stadtplanung und Bauverwaltung im Tief- und Hochbau grundlegende arbeitsintensive Anpassungen,
insbesondere fir den Schutz und die Wiederherstellung funktionsfahiger Stadtbéden im erweiterten
Wurzelraumes unter den befestigten Oberflachen der Infrastruktur erforderlich macht.

Fur die fehlende arboristische Expertise in den planenden und bauenden Fachbereichen bedarf es einer
koordinierten Zusammenarbeit mit den grinplanerischen und baumpflegerischen Einrichtungen sowie
der Integration externen Sachverstandes fiir die Anpassungsberatung von Planungsprozessen und Aus-
schreibungsinhalten.

Aufgrund der angespannten Haushaltslage der Kommunen empfiehlt es sich, Entscheidungen fir den
Stadtbaumbestand vergleichbar zur Waldbewirtschaftung generationeniibergreifend zu betrachten.
Ausgehend von der kiirzesten Lebensdauer von 80-100 Jahren der heimischen Aspe bis hin zu den
langlebigen Eichen und Linden mit einer Lebensdauer von tiber 500 Jahren in ihrem natiirlichen Leben-
sumfeld, sollten sich fir einen méglichst hohen stadtklimatischen Wirkungsgrad die Kosten-, Qualitats-
und Risikobetrachtung bereits im Planungsprozess auf den gesamten Lebenszyklus des Stadtbaumbe-
standes ausrichten. Die Lebenszykluskostenbetrachtung ist bereits in der Bauindustrie weit verbreitet
und ermdglicht fur die fachbereichsibergreifende Stadtbaumplanung wertvolle Hilfestellungen

(s. auch Leitfaden zum Building Information Modelling - BIM-Leitfaden der DEGES). Im Rahmen der
nachhaltigen Planung spielen Simulationswerkzeuge fiir die Leistungsbewertung der sukzessionalen
Potentiale der sog. 0-Variante sowie die Sicherung und Entwicklung von Vitalitat, Stabilitat und Ge-
meinwohlleistungen des Stadtbaumbestandes gemél der stadtklimatischen Planungsziele eine elemen-
tare Rolle. In Entwicklung und praktischer Erprobung befindliche Zertifizierungssysteme fir die stadt-
klimatische Optimierung mit Gruner Infrastruktur erdffnen neue Mdglichkeiten fir eine verbesserte
Steuerung der Klimaanpassungsmafinahmen.

Da die zukuinftige Vergabe stadtebaulicher Fordermittel von der Projektwirkung fr den Klimaschutz
und die Klimaanpassung abhéngig sein werden, lassen sich die Anpassungsaufwande der Planungs-,
Verwaltungs- und Bauleistungsprozesse im Rahmen dieser Projekte sehr gut darstellen.

Ausblick Stadt Essen

Erganzend zu den laufenden, im vorliegenden Handlungsleitfaden thematisierten Pilotprojekten
werden bei der Stadt Essen weitere konkrete Projekte zur Verbesserung der Klimaanpassung und der
klimaangepassten Entwicklung des Stadtbaumbestandes angegangen.

TreeCop (Verbundpartnerprojekt Stadt Essen — TU Trier)

Erganzend zum Sommerorkan Ela hat die extreme Durre seit 2018 die Vitalitat des Stadtbaumbestan-
des weitergehend vermindert und in zahlreichen Einzelfallen sogar zum vélligen Versagen gebracht.
Die Kosten fir die Wasserung der Stadtbdume belasten den Haushalt der Stadt Essen mit jahrlich

1,2 bis 1,5 Mio. € und erfordern groRe Mengen an Trinkwasser. Ergédnzend leisten auch Burger*innen
erhebliche Wasserspenden fiir den Baumbestand vor der eigenen Haustdr.
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Das Copernicus-Satelliten-Programm der Europdischen Union in Verbindung mit der Deutschen Luft-
und Raumfahrtgesellschaft zur Erdbeobachtung eréffnet den Einstieg in ein flachendeckendes, fortlau-
fendes Monitoring zur wirtschaftlich optimierten Bewésserung und Schonung von Trinkwasserressour-
cen.

Das Projektziel besteht darin, die stadtklimatologischen und gesundheitlichen Funktionen urbaner
Baumbesténde durch eine wirtschaftlich optimale Bewasserungsstrategie unter Schonung von Trink-
wasserressourcen in langanhaltenden Dirrephasen zu gewéhrleisten und zu monitoren. Dazu sollen
in-situ-Sensoren der Bodenfeuchte und Fernerkundungsdaten (Sentinel-2 und flugzeuggestitzte
Hyperspektraldaten) verwendet werden.

Fur den Bereich der kommunalen Daseinsfiirsorge und hier der Unterhaltung 6ffentlicher Griinflachen
ermoglichen diese Ergebnisse letztlich den Aufbau eines Steuerungsmodells zur bedarfsorientierten
Bewasserung. Uber die Vorteile selektiver Wésserung mit Blick auf Klimawandel und Trockenstress
ermoglicht dieses Steuerungsmodell eine erheblich (kosten-) effizientere Bewésserungsplanung. Die
raum-zeitlichen Ergebnisse der Sentinel-2-Daten ermdglichen in ihrer Zusammenschau u.a. ein histori-
sches Erfahrungswissen sowie eine aktuelle Messung von vegetativem Trockenstress. Da in Bezug auf
den Anwendungsfall StraRengriin keinerlei Erfahrungen im Umgang mit Sentinel-Daten vorliegen, soll
als wissenschaftliche Komponente eine Kopplung mit in-situ-Messungen in Form von Bodenfeuchte-
sensoren mittels Internet of Things (IoT) im Rahmen des Vorhabens erprobt werden. Im Ergebnis soll ein
Modellierungsverfahren (weiter-) entwickelt werden, das interessierten Nachnutzer*innen als operatio-
neller Dienst tiber CODE-DE bzw. GDI-DE kostenfrei zur Verfiigung gestellt wird. Zudem soll ein
Erfolgsmonitoring fur geplante MalRnahmen zur Verbesserung der natirlichen und/oder kiinstlichen
Wasserversorgung von Baumstandorten aufgebaut werden.

Standortkataster Stadtbaum

Als ein zentraler Punkt hat sich die Notwendigkeit der Erstellung eines zentralen Standortkatasters fiir
sémtliche Stadtbdume herausgestellt. Die Bearbeitung von verschiedensten Fragestellungen l&sst sich
damit vereinfachen und beschleunigen. Darunter fallen u.a. die Fortschreibung der Baumbilanz, die
Berechnung von Okosystemleistungen und die Dokumentation standortverbessernder Mafnahmen fiir
das Erfolgsmonitoring.

Integration Simulationssoftware Stadtbaum in die Klimaanpassungsplanung

Im Rahmen der Stadtbaumnachpflanzungen wird der Fachbereich Griin und Gruga im Kontext kriti-
scher Infrastrukturen die standdrtlichen Erfordernisse an Stand- und Bruchsicherheit fur die sicher-
heitstechnischen Anforderungen an den Baumbestand mit dem neuen Werkzeug (ENVI-met - TreePass)
simulieren. Eine Anwendungserweiterung auf andere Fachbereiche ist angedacht.

Stadtbodenmanagement flr Vegetationstragschichten

Der umfangreiche Bedarf Giberbaubarer Vegetationstragschichten erfordert ein neues Stadtbodenma-
nagement im Kontext von Baumalinahmen in der stadtischen Infrastruktur. Zur Erzielung der erforder-
lichen Tragfahigkeit erfordern die technischen Eigenschaften der anstehenden Stadtbdden mit sandi-
geren Substrate der Emscherniederung und lehmigen Substrate der bergischen Randschwelle in der
Regel eine gezielte Abmischung der erforderlichen KorngrdRRenabstufung. Fir die Umsetzungserpro-
bung der fachbereichstibergreifenden Zusammenarbeit bieten sich die groRen anstehenden stadtebau-
lichen Grol3projekte im Essener Norden an.

Zusammenarbeit Uniklinikum Essen

Die im Projekt gewonnenen Daten bieten auch auflerhalb des Projektrahmens Potenzial fir Analysen
zu verschiedensten Themen. So hat beispielsweise das Institut fiir Urban Public Health (InUPH) am
Uniklinikum Essen grolRes Interesse an den Daten zur Beschirmungsflache gezeigt, um diese mit Daten
von (ber 4.000 Patienten zu verschneiden, um eine maogliche Korrelation zwischen Krankheitsféllen
und nicht oder nur wenig vorhandener griiner Infrastruktur aufzudecken. Hier wird die Stadt Essen
Ihre fortgeschriebenen Daten fir langjahrige Vergleichsreihen zur Verfugung stellen und die
Forschungsarbeit aktiv begleiten.

Baum ersetzt Sonnensegel

Der Fachbereich Jugend hat flr den Betrieb der Kindertagesstatten ein groRes Interesse am Ersatz der
im Rahmen des Projektes inventarisierten 83 Sonnensegel auf seinen Spielflachen. Im Rahmen der
Grunplanung wird der Fachbereich Griin und Gruga gemeinsam mit dem Fachbereich fir Immobilien-
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wirtschaft auf den langfristigen nachhaltigen Funktionsersatz durch einen leistungsfdhigen Baumbe-
stand auf optimierten Baumstandorten hinwirken.

Integration Stadtbaummonitoring in KomMonitor

Das vom BMBF geférderte Forschungsprojekt ,KomMonitor“ erarbeitet ein kommunales Monitoringsys-
tem, das eine kleinrdumige, multitemporale Raumbeobachtung ermdglicht und so die Auswirkungen
urbaner Veradnderungsprozesse sichtbar macht. Der erzeugte Datensatz der Beschirmungsflachen

und —punkte ist ein wichtiger Beitrag fiir das Themenfeld ,,Umwelt". Die Integration von zukiinftigen
Datensétzen, die nach der gleichen Methode erzeugt werden, wird in Zukunft eine raum-zeitliche Ver-
anderung des Stadtbaumbestandes ermdéglichen und zu deren Monitoring dienen kdnnen.

Offentlichkeitsarbeit Baumschutz

Zur Erhaltung und Verbesserung der Stadtnatur und ihrer Gemeinwohlleistungen werden die fiir den
Baum-, Natur- und Umweltschutz zustdndigen Dienststellen darauf hinwirken, dass die Projektergeb-
nisse und Handlungsempfehlungen auch von Eigentiimer*innen privater Stadtbaumbestdnde umge-
setzt werden.

European Climate Adaptation Award (eca)

Der European Climate Adaptation Award ist ein Qualitdtsmanagement- und Zertifizierungsverfahren
fur die Klimaanpassungsaktivitaten einer Stadt. Durch die Teilnahme am eca wird die Stadt Essen in der
Lage sein, ihre Malinahmen im Bereich der Klimaanpassung zu bewerten, zu steuern und anzupassen.
Die in BaumAdapt begonnene fachbereichsiibergreifende Arbeit wird in diesem Kontext eine wertvolle
Basis fur die leistenden Aufgaben in der Klimaanpassung sein. Die entwickelten Monitoringprozesse
dienen als Unterstiitzung fur das Qualitdtsmanagement, um die Wirkungen und Erfolge der umgesetz-
ten MalRnahmen zu sichern, zu verbessern und zu dokumentieren. Die Entwicklung einer Klimaanpas-
sungsstrategie kann in vielen Punkten auf der Arbeit von BaumAdapt aufbauen. Die Fortsetzung der
begonnen Arbeit, der Analysen, des Monitoring und der Projekte im Rahmen des eca ermdglicht eine
nachhaltige Integration der Projektergebnisse in das kommunale Verwaltungshandeln und eine Konti-
nuitat der Arbeit im Bereich der Klimaanpassung.

Ausblick IRPUD

Vergangene Extremwetterereignisse wie der Sommersturm Ela haben die Relevanz indirekter Schaden
aufgrund von miteinander vernetzter und voneinander abhéngigen Infrastrukturen aufgezeigt. Diese
Verluste entstehen auch wenn Anlagen gar nicht direkt einer Gefahr ausgesetzt sind, aber eine andere
Anlage, auf derer Funktionsfahigkeit diese angewiesen sind, ausfallt oder nicht mehr erreichbar ist. Ein
Ausfall derer Versorgungsleistung kann dementsprechend weitere Einschrankungen nach sich ziehen.
Mit Ansétzen, die Abhéngigkeiten innerhalb des Systems der kritischen Infrastrukturen zu operationali-
sieren und zu analysieren, beschéftigt sich die Kritikalitatsforschung. Auch das IRPUD betétigt sich in
diesem noch jungen Forschungsfeld im Rahmen von Forschungsprojekten und Abschlussarbeiten und
versucht standardisierte Ansétze zur Beurteilung von systemischen Kaskadenpotenzialen zu entwickeln.
In diese Arbeiten reiht sich auch die in BaumAdapt entwickelte Methodik zur Identifizierung von sys-
temisch besonders kritischen Elementen des stadtischen Verkehrsnetzes ein. Diese bietet die Mdglich-
keit das Kaskadenpotenzial einzelner Netzabschnitte abzuschétzen, indem die Auswirkungen von Ver-
kehrsunterbrechungen auf die Erreichbarkeit zentraler Infrastrukturen ermittelt werden. Dieser innova-
tive methodische Ansatz tragt dazu bei, die Forschungsliicke beziiglich der Operationalisierung des
systemischen Kaskadenpotenzials zu schlieRen. AulRerdem wird so eine Evidenzgrundlage geschaffen,
auf deren Basis Abwégungsentscheidungen tber Anpassungsmalinahmen getroffen werden kénnen
und das System der kritischen Infrastrukturen resilienter gegenuiber Starkwindereignissen gemacht
werden kann.

Jedoch bleiben auch Fragen fir weitere Forschungen offen. Die systemische Relevanz einzelner Netz-
abschnitte kann zwar im rdumlichen Kontext herausgestellt werden, dies hat aber seine Grenzen. Zum
einen wird nicht die ganze Komplexitét des Systems kritischer Infrastrukturen operationalisiert und
sich stattdessen auf lediglich einen Teilsektor bezogen. Zum anderen wird auch nur die Kaskadenwir-
kung erster Ordnung abgedeckt. Weitere indirekte Folgen miissen daher Gber eine Betrachtung des
systemischen Kaskadenpotenzials der in die Analyse einbezogenen Infrastrukturen abgeschatzt werden.
Weiterhin bleibt auch offen, wie belastbar die Modellergebnisse bleiben, wenn der globale Charakter
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kritischer Infrastrukturen beriicksichtigt wird. Diese sind ndmlich unabh&ngig von administrativen
Grenzen miteinander vernetzt. Kaskadierende Effekte von Netzunterbrechungen kénnen sich daher
auch weit Uber eine Stadt hinaus erstrecken oder sich umgekehrt auf das Essener Stadtgebiet auswir-
ken. Es besteht weiterhin ein Forschungsbedarf, um die systemische Relevanz von kritischen Infrastruk-
turen weiter zu operationalisieren und diese sowohl an die Folgen des Klimawandels als auch anderer
Gefahrenlagen wie z.B. die gegenwaértige Pandemie adaquat anpassen zu kdnnen.

Diesbeziiglich wurden aufbauend auf den Ergebnissen des BaumAdapt-Projekts eine Reihe von Projek-
tantrégen auf den Weg gebracht, die den Umgang mit kritischen Infrastrukturen in deutschen, aber
auch internationalen Kontext zum Gegenstand haben.
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