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Zusammenfassung

Baume erbringen verschiedene Leistungen, die der Bevolkerung von direktem oder indirektem
Nutzen sind, wie Schadstoffbindung, Kiihlung, Wasserriickhaltung und viele mehr. Die soge-
nannten Okosystemleistungen stellen ein Allgemeingut dar und sind jederzeit firr alle frei ver-
fugbar. Sie sind insbesondere im urbanen Raum von zentraler Bedeutung, sind sie doch in der
Lage, die Auswirkungen des stadtischen Hitzeinseleffektes zu verringern und die Lebensraum-
qualitat zu verbessern. Trotzdem wird den Leistungen nur eine geringe (finanzielle) Wertschat-
zung entgegengebracht. Mit dem Programm «i-Tree Eco» ist es heute moglich, den Wert der
Okosystemleistungen zu berechnen. Trotz dieser Mdglichkeit wird die Wertleistung bei Scha-
densfallen an Baumen nicht berilcksichtigt, so auch in der neuen Richtlinie zur Schadener-

satzberechnung von Baumen aus dem Jahr 2018.

Im Rahmen dieser Arbeit wurde ein Berechnungstool entwickelt, um die ausfallenden Okosys-
temleistungen monetar zu beziffern und eine Schadenersatzberechnung schnell und praxis-
orientiert zu erstellen. Die Berechnung basiert auf dem Alter des geschadigten Baumes sowie

den Wertleistungen, welche er vor und nach der Schadigung erbracht hat.

Das Ziel dieser Arbeit war es, herauszufinden, ob eine Integration ausfallender (")kosystem-
leistungen in die Schadenersatzberechnung von Baumen maoglich ist. Dies konnte insofern
beantwortet werden, als dass mit der Arbeit aufgezeigt wird, wie dass eine Berechnung und
damit eine Integration mdglich ware. Ob es aus juristischer Sicht umsetzbar ist, muss in wei-
teren Schritten noch genauer Uberprift oder durch ein gerichtliches Urteil geklart werden. Die
vorliegende Arbeit dient nun dazu, eine Diskussion rund um den finanziellen Wert ausfallender

Okosystemleistungen auszulésen.
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Abstract

Trees provide various services that are of direct or indirect benefit to the population, such as
pollutant retention, cooling, water retention, and many more. The so-called ecosystem services
represent a common good and are always freely available to everyone. They are particularly
crucial in urban areas, as they are able to reduce the impact of the urban heat island effect
and improve habitat quality. Despite this, there is little (financial) appreciation of the benefits.
Today, it is possible to calculate the value of ecosystem services with the program "i-Tree
Eco". Despite this possibility, the value service is not taken into account in cases of damage

to trees, as in the new guideline for the compensation of damage to trees from 2018.

In the context of this work, a calculation tool was developed to quantify the lost ecosystem
services in monetary terms and to create a damage compensation calculation quickly and in a
practice-oriented manner. The calculation is based on the age of the damaged tree as well as

the value services, which it has provided before and after the damage.

The aim of this work was to find out whether an integration of failing ecosystem services into
the damage compensation calculation of trees is possible. This could be answered insofar as
the work shows how a calculation and thus an integration would be possible. Whether it is
feasible from a legal point of view must be examined in more detail in further steps or clarified
by a court ruling. The present work now serves to trigger a discussion around the financial

value of failing ecosystem services.
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1. Einleitung

Baume konnen Schadstoffe aus der Luft filtern, CO2 binden, Wasser verdunsten und dadurch
die Umgebung kiihlen und vieles mehr (Kowarik, 2016). Diese Leistungen werden Okosys-
temleistungen genannt. Okosystemleistungen sind der Gesellschaft auf direkte oder indirekte
Art von Nutzen (MA, 2005). Fir das Wohlergehen im urbanen Raum sind sie von zentraler
Bedeutung. Durch die Klimaerwarmung gewinnen sie insbesondere in Stadten immer mehr an
Wichtigkeit (Thalmann, 2012). Der Verlust dieser Leistungen ist nicht nur aus dkonomischer
Sicht, sondern auch aus stadteplanerischer und -baulicher Sicht gewichtig (Kowarik, 2016; von
Griningen et al., 2013). Okosystemleistungen stellen ein Allgemeingut dar und sind jederzeit
fur alle frei verfligbar. Obwohl kein Markt fiir Okosystemleistungen vorhanden ist, kann ihnen
durch Quantifizierung ein Geldwert beigemessen werden (Fuss, 2010; Schwaiger et al., 2015).
Gehen diese Wertleistungen durch einen Schaden an einem Baum verloren, werden sie bei
einer allfalligen Schadenersatzzahlung jedoch nicht beachtet. 2018 erschien die Uberarbeitete
Fassung der Richtlinie zur Schadenersatzberechnung bei Baumen. Auch in der neusten Ver-
sion wird lediglich der materielle Wert von Baumen berechnet. Schadigungen, welche zu einer
Verringerung der Okosystemleistungen fiihren, werden nicht berticksichtigt (VSSG & BSB,
2018). Eine Verringerung an Okosystemleistungen bedeutet jedoch auch eine Verringerung
der monetaren Wertleistung und somit einen Schaden (Fuss, 2010).

Die Hirden fir eine Integration ausfallender Okosystemleistungen in die Schadenersatzbe-
rechnung sind hoch. Die bisherige Schadenersatzberechnung beruht auf dem Bundesgerichts-
entscheid 127 Il 73 vom 19.01.2001. Okosystemleistungen werden darin nicht erwéahnt (BGE
127 11 73, 2001). Ausserdem ist Stand heute juristisch nicht geklart, ob Okosystemleistungen
als Teil eines Vermdgens im Rechtssinne gelten (H. Schréder, persénliche Kommunikation,
2022) und dadurch unter das Schadenersatzrecht gemass dem Obligationenrecht fallen wir-
den (Art. 41 OR, 1911; Probst, 2010). Auch die monetare Quantifizierung der Leistungen kann
zu Konflikten flihren, da mit speziellen Methoden bewertet werden muss.

In dieser Bachelorarbeit wird die bisherige Richtlinie und Gesetzgebung zur Schadenersatz-
berechnung bei Baumen analysiert. Es soll Uberprift werden, ob eine Integration der 6kono-
mischen Wertleistungen in die Richtlinie moglich ware. Als Resultat wird ein Leitfaden inklusive
Berechnungstool ausgearbeitet, der aufzeigt, wie bei einem Schadensfall vorgegangen wer-
den koénnte. Ziel ist es, den Grundstein flir eine mégliche Erweiterung der Richtlinie zu erar-
beiten. Dies fuhrt zu folgender Fragestellung:

«lst eine Integration der mittels «i-Tree» quantifizierten Werte ausfallender Okosystemleistun-

gen in die Schadenersatzberechnung von B&dumen mdéglich?»
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2. Theorie

Dass Baume Pflanzen und somit Lebewesen sind, ist hinlanglich bekannt. Trotzdem gelten sie
rechtlich gesehen als Sache. Dadurch kdnnen Schadigungen an lhnen juristische Folgen nach
sich ziehen. Doch was gilt genau als Schaden? Wie wird der Schadenersatz ermittelt? Und
was haben Okosystemleistungen damit zu tun? Im folgenden Kapitel werden die theoretischen
Grundlagen rund um die Themen Okosystemleistungen, Quantifizierung der Werteleistungen,

Schaden sowie Schadensersatz erlautert.

2.1. Okosystemleistungen

Okosystemleistungen bezeichnen die Beitréage von Okosystemen zum menschlichen Wohler-
gehen (TEEB DE, 2015). Im urbanen Raum spielen dabei insbesondere die Baume eine zent-
rale Rolle. Sie tragen durch ihre Leistungen zur kdrperlichen und psychischen Gesundheit bei,
erbringen Ressourcen, sind imstande das Mikroklima zu beeinflussen und bieten Orte fiir Be-
gegnung, Austausch und Freizeit (Kowarik et al., 2016). Insgesamt werden vier Arten an Oko-
systemleistungen unterschieden (vgl. Abbildung 1), wovon drei einen direkten Nutzen fir die
Bevolkerung erbringen. Dies waren die Vorsorgeleistungen, die Regulierungsleistungen und
die kulturellen Leistungen. Als vierte Art werden die indirekten Leistungen, auch Basisleistun-
gen genannt, dazu gezahlt. Diese umfassen Leistungen wie Bodenbildungsprozesse, Nahr-
stoffkreislaufe oder Photosynthese (Kowarik, 2016; MA, 2005). International werden die Oko-
systemleistungen nach dem Weltbiodiversitatsrat IPBES (Intergovernmental Science-Policy
Platform on Biodiversity and Ecosystem Services) in 18 verschiedenen Leistungen unterteilt
und bilden eine wichtige Grundlage fir das Wohlergehen und die Lebensqualitdt der Men-
schen (IPBES, 2018).

Die Okosystemleistungen eines Baumes sind abhangig von der Vitalitat. Die Baume sind im
urbanen Raum vielen Stressfaktoren wie Hitze, Streusalzen, zu geringen Wurzelrdumen oder
verdichteten Substraten ausgesetzt. Dies wirkt sich negativ auf die Vitalitdt und somit auf die
Erbringung der Okosystemleistungen sowie auf die Lebenserwartung eines Baumes aus.
Durch die unnaturlichen Lebensraumbedingungen erreichen die Baume nur rund 25% ihrer
Lebensdauer (Roloff, 2013). Im Schnitt liegt die Lebenserwartung eines Stadtbaumes bei 19-
28 Jahren (Roman & Scatena, 2011). Damit Baume jedoch ihr komplettes Potenzial an Oko-
systemleistungen entfalten kdnnen, missen sie voll entwickelt sein und einen hohen Stamm-
umfang sowie ein grosses Kronenvolumen aufweisen. Erst nach rund 50 Standjahren oder
einem Brusthohendurchmesser von >40 cm erreichen sie ein hohes okologisches Potential
(Heinrich & Saluz, 2017; Niedermann-Meier et al., 2010).
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Abbildung 1: Okosystemleistungen und ihre Auswirkungen auf das menschliche Wohlergehen (MA,

2005)

Zusatzliche Stressfaktoren fir die Baume sind die fortschreitende Klimaerwarmung sowie die
Zunahme an Wetterextremen. Die Klimaerwarmung hat bereits zu einem Temperaturanstieg
von rund 1.0 °C gegenuber vorindustriellem Zeitalter gefuhrt (IPCC, 2018), in der Schweiz
sogar um rund 2 °C (NCCS, 2018). Die IPCC geht davon aus, dass ein weltweiter Tempera-
turanstieg von 1.5 °C zwischen den Jahren 2030 und 2052 erreicht werden kdnnte. Dadurch
erhoht sich die Wahrscheinlichkeit von extremen Wetterereignissen wie Starkregen, Hitzewel-
len und Durreperioden (IPCC, 2018; TEEB DE, 2015). Der Temperaturanstieg ist im urbanen
Raum durch den Hitzeinseleffekt, auch als urban heat island effect bekannt, besonders stark
zu spuren (Blaser et al., 2016). In Schweizer Stadten betragt der Hitzeinseleffekt im Sommer
im Mittel rund 2 °C, teilweise sogar bis zu 7 °C (Gehrig et al., 2018). Baume haben das Poten-
tial durch Mikroklimaregulation, Wasserrtickhaltung, Verdunstung, Verschattung sowie Spei-
cherung von Kohlenstoff einen Beitrag zur Minderung der durch den Klimawandel verursach-
ten Auswirkungen zu leisten. Die vielseitigen Okosystemleistungen, welche von Baumen in
urbanen Gebieten erbracht werden, gewinnen mit fortschreitender Klimaerwarmung daher im-

mer mehr an Bedeutung (Blaser et al., 2016; Schneider, 2020).
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2.1.1. Auswirkungen von Schidigungen auf Okosystemleistungen

Ein Schaden an einem Baum entsteht durch eine Verletzung an den Wurzeln, im Stammbe-
reich oder im Kronenbereich (VSSG & BSB, 2018). Wird ein Baum beschadigt, beispielsweise
im Kronenbereich, erfolgt eine Reduktion der Okosystemleistungen (Fuss, 2010)(vgl. Abbil-
dung 2).

02,
Luftkiihlung,

Lirmminderung Luftfilterung, CO2-

Verbrauch, Frischluft

Abbildung 2: Baume erbringen vielfaltige Okosystemleistungen. Bei
einem Schaden werden diese reduziert (Fuss, 2010).

Da Baume einen zusammenhangenden, offenen Kreislauf besitzen, wirken sich Schadigun-
gen an einem Bereich meist auch auf andere Bereiche vom Baum aus. Ist der Wurzelbereich
betroffen, wird die Wasser- und Nahrstoffversorgung vermindert. Bdume reduzieren daraufhin
die Blattflache, um weniger Wasser zu verdunsten. Die beschadigten Wurzeln sind zudem
einem erhéhten Risiko ausgesetzt, von holzzerstérenden Pilzen befallen zu werden. Dies kann
sich wiederum negativ auf die Standsicherheit auswirken. Bei Beschadigungen des Stammes
kann die Statik und der Wasser- und Assimilattransport beeintrachtigt oder sogar unterbunden
werden. Ausserdem kann das Dickenwachstum und die Wundheilung im Stammbereich durch
Schadigungen am Kambium beeintrachtigt werden. Wenn die Schadigungen den Kronenbe-
reich betreffen, kann es durch eine verminderte Assimilierung zu einem Absterben einzelner
Wourzelpartien kommen. Ausserdem wird die Verdunstungsleistung reduziert (Fuss, 2010). So-
mit wirken sich Schadigungen immer, direkt oder indirekt, auf die Erbringung von Okosystem-

leistungen aus.
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2.1.2. Monetirer Wert von Okosystemleistungen

Da Okosystemleistungen nicht direkt sichtbar sind, wird ihnen oft kein oder nur ein geringer
Wert beigemessen. Der Nutzen wird haufig erst erkannt, wenn die Leistungen auf einmal feh-
len. So wird die Verbesserung der Luftqualitat durch Baume, die Regenwasserversickerung,
die Kihlung durch Verdunstung und viele weitere Leistungen als selbstverstandlich und ohne
Okonomischen Wert betrachtet. Die fehlende (6konomische) Wertschatzung flhrt immer wie-
der zu Verlust von Natur. Wegfallende Okosystemleistungen kénnen dann haufig nur durch
hohen finanziellen Aufwand ausgeglichen werden (Kowarik, 2016; TEEB DE, 2015).

Die Monetarisierung von Okosystemleistungen kann dazu beitragen, die Bevdlkerung auf die
Leistungen der Stadtnatur aufmerksam zu machen und die Wertschatzung zu steigern. Denn
Wert wird oftmals nur Dingen beigemessen, deren Wert bekannt ist. Durch den in Zahlen aus-
gedrickten Wert wird verdeutlicht, was es bedeutet, Stadtnatur zu erhalten, bzw. zu verlieren
(Kowarik, 2016). In Zahlen ausgedriickte Werte werden politisch und wirtschaftlich immer wie-
der genutzt, um fiir die Erhaltung der biologischen Vielfaltigkeit und der Okosystemleistungen
zu argumentieren. Jedoch I&sst sich der genaue 6konomische Wert der Okosystemleistungen
nur schwer berechnen. Je nach angewandter Methode sind die Unterschiede entsprechend
gross. Dies fihrt immer wieder zu Kritik. Spangenberg und Settele (2010) bemangeln, dass
durch die grossen Unterschiede an Methoden keine objektiven Berechnungen angestellt wer-
den konnen. Ausserdem kritisieren sie, dass viele Methoden wissenschaftlichen Standards
nicht genligen und die Bedeutung quantitativer monetarer Zahlen oftmals Uberschatzt wird.
Nichtsdestotrotz sind sie der Meinung, dass 6konomische Argumentationen, wenn auch weni-
ger auf Entscheidungstrager, starke Auswirkungen haben kénnen, insbesondere auf die Wis-

senschaft (Spangenberg & Settele, 2010).

Im Wissenschaftsjournal «Global Environmental Change» erschien der Artikel «Changes in
the global value of ecosystem services» (2014). Darin wurden die weltweiten Okosystemleis-
tungen im Jahre 2011 auf 125 — 145 Billionen USD pro Jahr geschatzt. Hervorzuheben gilt,
dass mit denselben Methoden bereits 1997 eine Schatzung erstellt wurde. Damals wurde der
Wert mit 33 Billionen USD pro Jahr (46 Billionen im Jahr 2007) beziffert. Anhand dieser Daten
und unter Einbezug der Landnutzungsanderungen wurde der jahrliche Verlust an Okosystem-
leistungen zwischen 1997 und 2011 auf 4.3 — 20.2 Billionen USD pro Jahr geschatzt (Costanza
et al., 2014). Dies verdeutlicht, unabhangig wie hoch oder mit welchen Methoden andere Quel-

len den jahrlichen Wert schatzen, das Verhaltnis des jahrlichen Verlustes zum Gesamtwert.
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2.2. Quantifizierung von Okosystemleistungen mittels «i-Tree»

Eine der am weitesten verbreiteten Methoden, um die Werteleistung von Baumen zu quantifi-
zieren, ist das open-source Programm «i-Tree». Es wurde vom USDA Forest Service mit wei-
teren Institutionen zusammen entwickelt und 2006 in den USA veréffentlicht (Huser et al.,
2021; i-Tree, 2022). «i-Tree» besteht aus einer Vielzahl an Programmen und dient der stadti-
schen und landlichen Bevdlkerung dazu, Waldressourcen und Waldrisiken zu beurteilen, Emp-
fehlungen fir Standort- und Baumartenwahl abzugeben und (stadtische) Waldbewirtschaf-
tungsstrategien auszuarbeiten. Es kdnnen sowohl einzelne Baume als auch ganze Walder
beurteilt werden. Die Nutzung und die Mdglichkeiten sind in den letzten zehn Jahren enorm
gestiegen. An Weiterentwicklungen wird stetig gearbeitet, die Methoden verbessert und neue
Tools hinzugefligt. Die Anzahl der Nutzer stieg zwischen 2017 und 2019 von 250'000 auf Gber
400'000 Menschen (vgl. Abbildung 3). Die Programme werden in Uber 130 Landern genutzt.
Es wurden bereits rund 5'000 Projekte mit der Software durchgefuhrt (vgl. Abbildung 4) und in
mehr als 900 wissenschaftlichen Artikeln verwendet oder zitiert (Nowak, 2020; Nowak et al.,
2018).

i-Tree Users
Worldwide: 320,000+
SDorless

7 s1.100

_'- 101-250 G
' 251 - 500 ) ‘ v : s %
Abbildung 3: Weltweite Anzahl an i-Tree Nutzern im Jahre 2017 (Nowak et al.,

2018)

i-Tree Eco Projects

4,912 as of December. 2017
*  United States (3,530)
* International (1,365)

Abbildung 4: i-Tree Eco Projekte im Jahr 2017 (Nowak et al., 2018)
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Das Kernprogramm «i-Tree Eco» kann den monetaren Wert von regulierenden Okosystem-
leistungen errechnen. Dazu zahlen Bindung und Eliminierung von Schadstoffen, Feinstaub-
bindung, die Aufnahme von Kohlendioxid, die Speicherung von Kohlenstoff und die Verduns-
tungsleistung. Zudem kann die Energieeinsparung durch Verschattung naheliegender Ge-
baude und die verringerte Menge an oberflachlichem Regenwasserabfluss errechnet werden
(Huser et al., 2021; Nowak, 2020).

2.2.1. «i-Tree» in der Schweiz

2017 wurde «i-Tree Eco» von David Nowak, dem Entwickler der Software, und seinem Team
fur die Schweizer Anwendung angepasst (Bernasconi et al., 2018; Saluz et al., 2021). Zwi-
schen 2018 und 2021 wurde das Programm im vom BAFU finanzierten Projekt «F.10: i-Tree
— Okosystemleistungen von stadtischen Baumen und Waldern klimaadaptiv managen» erst-
mals grossflachig in der Schweiz eingesetzt. Dabei wurden klimarelevante Okosystemleistun-
gen von Stadtbaumen und Stadtwaldern (1'694 Individuen) in sieben Stadten und einem Kan-
ton quantifiziert (vgl. Abbildung 5) und monetarisiert (Saluz, 2019; Saluz et al., 2021). Ziel des
Projektes war es, nicht nur den reinen monetaren Wert zu kennen, sondern durch die Erkennt-
nisse auch Grinradume nachhaltiger planen zu kénnen. (BAFU, 2020). Im Rahmen des Pro-
jektes wurden zum Abschluss klimaadaptive Managementstrategien ausgearbeitet (Saluz et
al., 2021).

AN

572566 Ve

LUFTSCHADSTOFF

HEINIGUNG HO mnn/ﬂﬁ
\ 7 \\

:_=~“

T15'780 M

BLATFLACHE

2'146"500 L

VERMINDEXTE REGEN-
WASSERABFLUSSMENGE
PRO JAHK

'538’317 KG
KOHLENSTOFF GESPELCHERT

Abbildung 5: Die erbrachten Leistungen der Bdume aus dem Projekt "F.10"
(Saluz et al., 2021)

Seite 15 von 71



zh Life Selences und Das Potenzial der Quantifizierung der Werteleistung

aw von Stadtbaumen und Wald
Reto Iten, Bachelorarbeit, 2022

2.3. Gesetzliche Grundlagen

Nach Schweizer Rechtsprechung bedeutet der Begriff Schaden die ungewollte Verminderung
des Reinvermogens (BGE 129 Il 331, 2003). Dies kann durch Verminderung eines aktiven,
passiven oder entgangenen Gewinnes entstehen. Der Schaden entspricht dabei der Differenz
des gegenwartigem Vermégensstandes und jenem, den das Vermdgen ohne das schadigende
Ereignis hatte (BGE 127 1l 73, 2001; BGE 129 11l 331, 2003).

Fir das Schadenersatzrecht sind in der Schweiz das Obligationenrecht (OR) und fir das Ei-
gentumsrecht das Zivilgesetzbuch (ZGB) von Relevanz. Im rechtlichen Sinne gelten Baume
als Sache (BGE 127 111 73, 2001). Daher sind Schaden an Baumen, unabhangig ob mit Absicht
oder durch Fahrlassigkeit gehandelt wurde, gemass Obligationenrecht (Art. 41 OR) Schaden-
ersatzpflichtig. Obwohl im Obligationenrecht das Schadenersatzrecht geregelt ist, wird der er-
satzfahige Schaden nicht definiert (Probst, 2010). Der Berechnung, bzw. der Richtlinie zur
Schadenersatzberechnung von Baumen, liegt den Bundesgerichtsentscheiden BGE 127 11l 73
und BGE 129 Ill 331 zugrunde. Diese regeln, dass der haftpflichtig relevante Schaden der
Differenz zwischen dem gegenwartigen und dem vor der Schadigung eingetretenen Wert be-
tragt (BGE 127 111 73, 2001; BGE 129 Il 331, 2003).

Baume gehoren gemass Art. 667 Abs. 2 ZGB dem Eigentumer des Grundstickes. Wird der
Baum geschadigt oder zerstort, wird der Wert des Grundstlckes beeinflusst und die Wertein-
busse muss entsprechend festgestellt werden. Ist die Werteinbusse nicht durch verhaltnismas-
sigen Aufwand feststellbar, wird vom Baum selbst als der geschadigten Sache ausgegangen
(BGE 127 1l 73, 2001; BGE 129 Ill 331, 2003). Im Normalfall hat die Beschadigung eines
Baumes keine Auswirkungen auf den Wert eines Grundstlickes. Ausnahmen sind jedoch még-
lich. Als entscheidend gilt das Interesse des Eigentumers an der Wiederherstellung des Ur-
sprungszustandes. Dadurch entsteht ein Vermégensschaden, obwohl sich der Verkehrswert
des Grundstlckes nicht verringert hat. Ein Geldersatz ist daher, unabhangig einer anfalligen
Vermaodgenseinbusse, im Sinne des allgemeinen Schadenbegriffes zu leisten (Probst, 2010).

Bei Zerstdrung wird der Wert der intakten Sache berechnet, dies entspricht den Anschaffungs-
kosten eines neuen, gleichwertigen Gegenstandes. Lasst sich kein gleichwertiger Ersatz flr
einen zerstorten oder beschadigten Baum pflanzen, so werden die Kosten eines gleichwerti-
gen Ersatzbaumes berechnet, welcher noch im Handel erhaltlich ist und vom Alter her als
geeignet fir eine Pflanzung gilt. Ausserdem werden zusétzlich die Kosten flir die Entfernung
des Baumes, den allenfalls erforderlichen Pflegemassnahmen und die Kosten fir die Wieder-
herstellung der Umgebung berechnet. Auch ein Betrag fiir die Anfangspflege kann berechnet
werden (BGE 127 111 73, 2001; BGE 129 Il 331, 2003; VSSG & BSB, 2018).
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2.4. Schadensersatzberechnungen bei Baumen in der Schweiz

Im Jahr 1967 stellte die Vereinigung Schweizer Stadtgartnereien und Gartenbauamter VSSG
erstmals Normen zur Wertberechnung von Zierbaumen auf. Nach mehreren Teil- und Totalre-
visionen, welche unter anderem durch den Bundesgerichtsentscheid BGE 127 Il 73 nétig wur-
den, entstand im Jahre 2011 die Richtlinie zur Schadenersatzberechnung von Baumen. Diese
wurde im Rahmen einer paritatischen Kommission von je zwei Vertretern der BSB (Bund
Schweizer Baumpfleger) und der VSSG (Vereinigung Schweizerischer Stadtgartnereien und
Gartenbauamter) weitergefuhrt und 2018 veréffentlicht (VSSG, 2022; VSSG & BSB, 2018).

Angewendet wird die Richtlinie auf Zierbdume wie Einzelbdume, Alleebdume und Baumgrup-
pen sowie auf Heckengehdlze. Dabei ist irrelevant, ob es sich bei den Geholzen und offentli-
ches oder privates Eigentum handelt. Ausgenommen von der Schadenersatzermittlung sind
Baume, welche zu Ertragszwecken gezogen werden, wie Obstbaum-, Baumschul- und Weih-
nachtsbaumkulturen sowie Wald (VSSG & BSB, 2018).

Im Falle eines Schadens wird, gestitzt auf den Bundesgerichtsurteilen 127 111 73 und 129 IlI
331, und gemass den Richtlinien, nicht der Wert eines Baumes berechnet, sondern lediglich
ein Schadensersatzanspruch in Form einer technisch realisierbaren Ersatzpflanzung mit guten
Chancen auf gesunde Entwicklung (BGE 127 1ll 73, 2001; BGE 129 Il 331, 2003; VSSG &
BSB, 2018). Laut den Richtlinien haben Vorschadigungen, solange keine friihere Schadener-
satzleistung erfolgte, sowie Schadlingsbefall, Krankheiten oder mangelnde Stabilitdt keine
Auswirkung auf die Ersatzpflanzung. Jedoch muss zwingend die Warengruppe und Erzie-
hungsform des geschadigten Baumes beachtet werden. Auch wenn keine Ersatzpflanzung
erfolgt, bleibt der Schadenersatzanspruch bestehen. Falls eine Ersatzpflanzung erfolgt, muss
diese in Baumart und Grdsse nicht mit den Berechnungsgrundlagen, welche der Schadener-
satzermittlung zu Grunde liegt, Ubereinstimmen. Dies bedeutet, der Schadenersatz bleibt

gleich hoch, auch wenn die Ersatzpflanzung im Wert geringer ist (VSSG & BSB, 2018).

Fir die Kostenermittiung des Schadens wird das Formular «Gehdlzschadenersatzberech-
nung» gemass der Richtlinie BSB und VSSG verwendet (VSSG & BSB, 2018). Bewertet wer-
den ausschliesslich messbare Kriterien, subjektive Aspekte haben keinen Einfluss auf die Be-
rechnung des Schadenersatzes. Als messbare gelten Holzverletzungen, Wurzelverlust und
Kronenverlust. Der Schadigung wird ein bestimmtes Schadenmass zugeordnet. Dieses richtet
sich nach der Empfindlichkeit des Baumes sowie dem Umfang der Schadigung. Das endgul-

tige Schadenmass ergibt sich aus der Summe der einzelnen Teilschaden, genauer aus dem
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Teilschadenmass Wurzel, dem Teilschadenmass Krone und dem Teilschadenmass Holz. An-
hand des gesamten Schadenmasses wird der Totalschadenbetrag, bzw. der Teilschadenbe-
trag errechnet (VSSG & BSB, 2018).

Als Totalschaden gilt, wenn die Schadigung den Baum mit grosser Wahrscheinlichkeit innert
funf Jahren zum Absterben fuhrt, die Stand- oder Bruchsicherheit (Verkehrssicherheit) nicht
mehr gewahrleistet ist und/oder der Habitus irreversibel zerstort ist. Ebenso liegt ein Total-
schaden vor, wenn die zusatzlichen Pflegekosten der Differenz zwischen Total- und Teilscha-
denertrag entsprechen oder Uibersteigen (VSSG & BSB, 2018). Als Teilschaden gilt ein Scha-
den, der die dem Standort entsprechende Lebenserwartung des Baumes verkirzt, die Ver-
kehrssicherheit reduziert oder den Gesundheitszustand vermindert. Zusatzliche pflegerische
Massnahmen waren zusatzlich zu entgelten, soweit diese den Betrag des Diskontes nicht
Ubersteigen. Trafe dies zu, ware von einem Totalschaden auszugehen. Gemass der Richtlinie
zur Schadenersatzberechnung wird im Sinne der einfachen und praktischen Rechtsauffassung
und zwecks Nachvollziehbarkeit der Teilschaden gemass seinem Schadenmass am Total-
schaden berechnet (BGE 127 1l 73, 2001; VSSG & BSB, 2018).

2.5. Schadenersatzberechnung in Deutschland — «Methode Koch»

In Deutschland wird nach dem Sachwertverfahren, auch als ,Methode Koch* bekannt, der Wert
eines Baumes ermittelt. Dabei gilt ein Baum als Teil eines Grundstickes. Wird der Baum be-
schadigt oder entfernt, wird der Wert des Grundstlickes gemindert. Fur die Berechnung gibt
es vier Hauptkriterien: Funktion, Ausgangsgrosse, Herstellungszeit und Wertminderung
(Boegner, 2018; Hotzel & Hund, 2001).

Im Falle einer Nachpflanzung ist insbesondere die Funktion fir das Grundstick wichtig. Als
Funktionen gelten auch nicht messbare Kriterien, wie gestalterische oder leitende Aufgaben.
Wird ein Baum nachgepflanzt, soll dies in der gleichen Gehoélzgrésse geschehen. Sind die
Kosten einer Naturalrestitution unverhaltnismassig, so werden die Kosten einer Pflanzung in
einer Ublichen Grosse berechnet. In diesem Falle wird jedoch die Herstellungszeit, also jene
Zeit, die der Baum zum Wachsen braucht, bis er die Funktion wieder vollstandig erflllen kann,
in die Kostenermittlung einbezogen. Jahrlich werden 4% flur die Kosten der Pflanzung, der
Anwachspflege sowie des Anwachsrisikos verzinst (Boegner, 2018; Hotzel & Hund, 2001;
Schulz, 2002).
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Der urspringlich 5% betragende Zinssatz wurde 1975 vom Bundesgerichtshof im sogenann-
ten Kastanienbaumurteil festgelegt (Breloer, 2005). Ender der 90er Jahre wurde der Zinssatz,
nachdem in Fachkreisen vier Jahre lang diskutiert und Arbeiten dazu verfasst wurden, auf 4%
angepasst und seither in weiteren Urteilen bestatigt. Auch die Forschungsgesellschaft Land-
schaftsentwicklung und Landschaftsbau (FLL) hat im Gelbdruck 2021 fir die neue Gehdlz-
wertvermittlungsrichtlinie den Zinssatz von 4% vorgeschlagen (Birke, 2018; H. Breloer &
Schulz, 2002). Der Zinssatz von 4% beruht auf den Prinzipien des Sachwertverfahrens der
Grundstuckwertvermittlung (Boegner, 2018). Dabei werden die in der Vergangenheit entstan-
denen Normalherstellungskosten des Gehdlzes aufgezinst. Inflationsbereinigt betragt der
Zinssatz 4%, unter der Annahme dass die Inflationsrate rund 2% betragt (Breloer & Schulz,
2002). In der Praxis sind die 4% Zinsen aus den Gerichtsurteilen sowie durch die FLL nicht
bindend. Sachverstandiger haben die Freiheit und die Pflicht, die Vorgaben und Richtlinien
den aktuellen Bedingungen anzupassen. Dadurch kdénnen sie den Berechnungszins fir die
Geholzwertberechnung bei einer signifikanten Anderung der Zinsentwicklung erhéhen oder
senken. Die Anpassung muss dabei durch den Sachverstandigen auch bei moéglichen Ge-
richtsverhandlungen vertreten werden kdnnen. Dies bedeutet, die Auslegung muss plausibel
und nachvollziehbar und die Unabhangigkeit als Gutachter gegeben sein (J. Plesse, personli-

che Kommunikation, 14. November 2022).
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3. Methoden

Nach der Literaturrecherche wurden verschiedene Methoden angewandt, um einen Leitfaden
inklusive Berechnungstool zu erstellen, der sowohl in der Praxis umsetzbar ist als auch den
rechtlichen Anforderungen standhalt. Fir das Berechnungstool mussten verschiedene Baum-
bonituren erstellt werden, die Wertleistungen bonitierter Baume errechnet und eine Berech-

nungsformel ausgearbeitet werden.

Im folgenden Kapitel werden die einzelnen Arbeitsschritte (vgl. Abbildung 6) beschrieben, die

notwendig waren, um den Leitfaden und das Berechnungstool zu erstellen.

Erarbeitung
Berechnungs-
formel

Erstellung (Baumbonitur Schadenersatz-

Literatur

Datengrundlage Mythenquai) berechnungen

Abbildung 6: Arbeitsablauf zur Erstellung des Berechnungstools

3.1. Literaturrecherche

Die Literaturrecherche diente der Erarbeitung der Grundlagen. Dazu wurden folgende Hilfs-

mittel verwendet:

Sachbulcher
Wissenschaftliche Papers, Sachberichte
Zeitschriftenartikel

Bundesgerichtsurteile, Gesetzestexte, Richtlinien

YV V. V V V

Personliche Kommunikation mit Experten

Die Literaturen wurden mithilfe folgenden wissenschaftlichen Suchmaschinen, Datenbanken

und Bibliotheken zusammengetragen:

Google Scholar

ResearchGate

ZHAW Swisscovery
ScienceDirect
Hochschulbibliothek Wadenswil

YV V. V V V
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3.2. Anwendung «i-Tree Eco»

In unterschiedlichen Projektphasen wurde immer wieder das Programm «i-Tree Eco» bendtigt.
In diesem Kapitel wird beschrieben, welche Art von Daten fir das Programm erhoben wurden
und welche von «i-Tree» berechneten Daten in dieser Arbeit Verwendung fanden.

Um die Wertleistungen zu beziffern, benétigte «i-Tree Eco» qualitative und quantitative Daten
aus Baumbonituren sowie die Klimadaten und die Bevdlkerungsgrosse und -dichte vom Stand-
ort der Baume. Dadurch konnten die Daten lokal und individuell errechnet werden. Um die
monetéren Okosystemleistungen der Baume zu beziffern, wurden folgende Parameter ver-
wendet (vgl. Anhang A: Feldleitfaden flr i-Tree):

Bauminformationen (Tree information)

Baumart (Species)
Brusthéhendurchmesser BHD (DBH)

Allgemeine Angaben (General Site Fields)

Landnutzung (Land Use)

Areal (Stratum)

Status (Status)

Strassenbaum/Nicht Strassenbaum (Street tree/non-street tree)
Offentlich/Privat (Public/private)

Baumdetails (Tree detail fields)

Gesamthdhe (Total height)

Lebende Kronenhdhe (Crown live top height)
Kronenbeginn (Crown base height)
Kronenbreite (crown width)

Kronenvitalitat (Crown health)

Lichtexposition der Krone (Crown light exposure)

Verwaltungsangaben (Management fields)

Baum ID (User tree ID)

Im Anschluss wurden die Daten in das Programm Gberragen und an die USFS (United States
Forest Service) gesendet, um die monetéren Werteleistungen der Baume zu errechnen (i-Tree
Eco, 2022). Verwendet wurden aus den Berechnungen die folgenden jahrlichen Wertleistun-
gen: Gross carbon sequestration (Bruttokohlenstoffspeicherung), Avoided runoff (vermie-
dener Abfluss) und Pollution removal (Schadstoffbindung).
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3.3. Leitfaden

Die Erarbeitung eines Leitfadens war das Ziel dieser Arbeit. Er wurde als Erweiterung zur be-
stehenden und rechtlich wirksamen «Richtlinie zur Schadenersatzberechnung von Baumen»
erstellt (VSSG & BSB, 2018). Der Leitfaden beinhaltet ein Berechnungstool, um die Schaden-
ersatzberechnung ausfallender Okosystemleistungen zu berechnen. Inhaltlich stiitzt sich der
Leitfaden sowie das Berechnungstool auf den Bundesgerichtsentscheiden BGE 127 11l 73 und
BGE 129 111 331 sowie auf der Methode Koch aus Deutschland. Ausserdem wurden Riickspra-
chen mit dem Juristen Lic. lur. Heiko Schroder aus Zirich sowie dem Baumsachverstandiger
Jorg Plesse vom Sachverstandigenburo Pro Habitus aus Hessen, Deutschland genommen.
Die juristischen Vorgaben bildeten die Rahmenbedingungen flir das weitere Vorgehen in der
Arbeit.

3.4. Berechnungstool

Das Berechnungstool «Schadenersatzberechnung ausfallender Okosystemleistungen» bildet
das Kernstick des Leitfadens. Es liegt in Form einer Exceldatei vor. Fir die Erarbeitung des
Tools mussten in einem ersten Schritt Grundlagendaten erstellt werden. Die Ausarbeitung
des Tools erfolgte in Zusammenarbeit mit dem ZHAW-Mitarbeiter Tal Hertig.

Fir die Erstellung wurden folgende Daten bendtigt:

» Boniturblatt fur i-Tree (vgl. Anhang A: Feldleitfaden fir i-Tree)
» Baumdaten (Grosse, Breite, Alter, Zuwachsrate)
» Monetare Wertleistungen

Folgende Anwendungen wurden flr die Ausarbeitung des Tools verwendet:

» Excel
» |-Tree Eco (i-Tree Eco, 2022)
» Berechnungstool «Baumalter bestimmen» (baumsicht.de, 2012)

Das Tool wurde so erarbeitet, dass der Anwender / die Anwenderin auf eine einfache und
standardisierte Berechnungsgrundlage zurlckgreifen und mit geringem Aufwand eine Scha-
denersatzberechnung fiir ausfallende Okosystemleistungen erstellen kann. Dies wurde er-
reicht, indem das Tool den Schaden anhand des Baumalters errechnet. Dazu wurden Daten
fur 16 Baumarten hinterlegt. Jeder Baumart wurde in Abhangigkeit des Baumalters eine be-
stimmte monetare Wertleistung zugeordnet.

Far die Datengrundlage wurden auf gemittelten Werten basierende Bonituren fir Baume mit
«vollem Leistungspotential», also im Optimalzustand, sowie Bonituren fir Baumen zum Zeit-
punkt einer Nachpflanzung erhoben. Durch «i-Tree Eco» wurde danach die jeweilige monetare
Wertleistung beziffert. Das Baumalter der Baume wurde durch die Zuwachsraten errechnet
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sowie mit dem Tool «Baumalter bestimmeny» bestimmt (baumsicht.de, 2012). Dadurch waren
die Wertleistungen der Baumarten zum Zeitpunkt der Nachpflanzung sowie zum Zeitpunkt, ab
dem die maximale Wertleistung erbracht wird, bekannt. Mittels einer linearen Funktion konnte
daraufhin jedem Baum eine altersabhangige Wertleistung zugeschrieben werden.

Anhand dieser Daten wurde ein Excel-Tool erstellt, das den Wert ausfallender Okosystemleis-
tungen in Abhangigkeit des Baumalters beziffern kann. Die Daten fir die Bonituren stammen
aus Literaturrecherchen sowie aus gemittelten Angaben verschiedener Baumschulen.

3.4.1. Datengrundlage

In diesem Kapitel wird die Datenerhebung fir die Datengrundlage konkretisiert und genauer
beschrieben.

Zu Beginn wurden 16 Baumarten ausgewahlt. Die 16 Baumarten setzen sich zusammen aus
den zehn haufigsten Stadtbaumarten der Stadt Zirich sowie sechs weiteren Baumarten, die
in ZUrich am Mythenquai bonitiert wurden (vgl. Kapitel 3.5.1)(Stadt Zurich, 2020). Danach wur-
den, um die Datengrundlage fir das Tool zu erschaffen, fir die 16 verschiedenen Baumarten
zwei auf theoretischen Angaben basierende Bonituren erstellt. Es wurden Boniturdaten von
Baumen mit «vollem Leistungspotential», also im Optimalzustand, sowie Boniturdaten von
Baumen zum Zeitpunkt einer Nachpflanzung erhoben.

Far die Boniturdaten der Ersatzpflanzungen wurde im ersten Schritt gemass der Richtlinie zur
Schadenersatzberechnung von Baumen vorgegangen. Mogliche Ersatzpflanzungen missen
der grésstmoglichen noch erhaltlichen Qualitat, die technisch noch realisierbar ist und gute
Chancen auf gesunde Entwicklung hat, entsprechen (VSSG & BSB, 2018). Hierfur wurden die
grossten noch verfligbaren Pflanzqualitadten der Baumschulen Lischer und Lorenz von Ehren
verwendet (Baumschule LVE, 2022; Lischer, 2022). Diese entsprechen mit 55 cm Umfang
(HOB 55 cm) (Ausnahme Populus x canadensis, HOB 35 cm) einem vergleichbaren Umfang
wie jenem, der im Bundesgerichtsurteil BGE 127 Ill berechnet wurde (BGE 127 11l 73, 2001).
Far die Bonitur der 16 Baumarten wurden gemittelte Werte der von den Baumschulen aufge-
fuhrten Angaben verwendet. Die Hohe des Kronenbeginns (crown base height) wurde mit ei-
nem gemittelten Wert von 3 m angegeben. Dieser Wert ist auf die Einhaltung des Lichtraum-
profils zurlickzuflihren. Die Gesamthéhe und -breite wurde abhangig von der Baumart ange-
geben. Dadurch entstanden Bonituren fur optimale Ersatzbaume.

Fir die Bonituren der Baume im Optimalzustand wurde nach den Vitalitadtsstufen von Roloff
(2018) gearbeitet. Ein Baum erreicht in einem gewissen Alter die Vitalitatsstufe 1 (Degenera-
tionsphase). In dieser nimmt der Langenzuwachs nur noch unwesentlich zu, die seitliche
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Feinverzweigung nimmt ab. Am Ende dieser Phase, bevor die Phase 2 (Stagnation) eintritt,
befindet sich der Baum im Optimum (Roloff, 1993, 2018; Waldchen, 2020). Ab dann wachst
ein Baum nur noch unwesentlich weiter, folgendermassen befinden sich die Okosystemleis-
tungen auf dem Héchststand. Die Hohe des Kronenbeginns wurde, wie bei den Ersatzpflan-
zungen, mit 3 m angegeben. Die maximale Baumhdhe und -breite wurde anhand von Litera-
turrecherchen festgestellt. Es wurde jeweils gemittelte Werte verwendet (Baumschule Lorberg,
2022; Baumschule LVE, 2022; Lischer, 2022).

Die Boniturdaten finden sich im Anhang B: Baumbonitur «Ersatzbaumarten und Optimalzu-
stand»". Die Wertleistungen der einzelnen Bdume wurde durch «i-Tree Eco» ausgewertet. Die
Tabelle 1: Die jahrliche zeigt eine Kurzlbersicht Gber die 6konomischen Wertleistungen zum
Zeitpunkt der Pflanzung sowie bei Erreichen des Optimalzustandes. Die ausfiihrliche Auswer-
tung der Wertleistungen findet sich im Anhang C: Okosystemleistungen «Ersatzbaumarten
und Optimalzustand»"

Tabelle 1: Die jahrliche Wertleistung der 16 Baumarten. Jede Baumart wird zweimal aufgefiihrt, das erste Mal im

Zustand der Ersatzpflanzung (weiss), das zweite Mal im Optimalzustand (blau). Der Optimalzustand entspricht
dabei der maximalen Wertleistung einer Baumart.

Baum Baumart Kohlenstoffspei- Vermiedener Schadstoffbin- Gesamtleis-
ID cherung (CHF/a) Abfluss dung (CHF/a) tung (CHF/a)
(CHF/a)
1.1 Acer platanoides 9.61 0.28 213 12.03
1.2 Acer platanoides 0.58 10.92 81.8 93.30
21 Platanus x hispanica 5.33 0.27 2.04 7.64
22 Platanus x hispanica 0.36 20.58 154.15 175.09
3.1 Aesculus hippocastanum 8.52 0.20 1.49 10.21
3.2 Aesculus hippocastanum 1.52 13.14 98.41 113.07
4.1 Robinia pseudoacacia 9.34 0.20 1.50 11.04
4.2 Robinia pseudoacacia 6.16 4.43 33.2 43.80
51 Tilia x europaea 14.78 0.19 1.44 16.42
5.2 Tilia x europaea 1.52 16.83 126.04 144.39
6.1 Betula pendula 12.28 0.43 3.23 15.95
6.2 Betula pendula 25.2 2.96 22.14 50.30
71 Acer campestre 0.11 0.17 1.25 1.52
7.2 Acer campestre 0.24 2.85 21.34 24.43
8.1 Tilia cordata 6.21 0.19 1.45 7.85
8.2 Tilia cordata 1.52 20.58 154.15 176.25
9.1 Populus nigra ‘Italica’ 13.93 0.13 0.95 15.01
9.2 Populus nigra ‘Italica’ 3.13 1.60 12.00 16.74
10.1 Populus x canadensis 4.43 0.05 0.36 4.84
10.2 Populus x canadensis 1.52 23.35 174.87 199.73
11.1 Styphnolobium japonicum 10.65 0.12 0.93 11.70
11.2 Styphnolobium japonicum 1.52 6.26 46.86 54.64
121 Quercus robur 7.70 0.38 2.86 10.94
12.2 Quercus robur 0.16 17.51 131.11 148.78
13.1 Quercus robur 'Fastigiata' 7.70 0.030 0.19 7.91
13.2 Quercus robur 'Fastigiata' 0.16 1.82 13.62 15.60
141 Acer cappadocicum 0.4 0.16 1.21 1.77
14.2 Acer cappadocicum 0.82 2.28 17.04 20.13
15.1 Catalpa bignonioides 4.13 0.16 1.18 5.47
15.2 Catalpa bignonioides 8.01 1.05 7.87 16.93
16.1 Acer pseudoplatanus 7.2 0.25 1.91 9.36
16.2 Acer pseudoplatanus 0.23 15.95 119.46 135.65
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Fiur das Berechnungstool musste jedem Baum eine altersabhangige Wertleistung fir jedes
beliebige Alter zugewiesen werden. Dazu wurde das Alter der Ersatzpflanzungen sowie der
Baume im Optimalzustand abhangig vom Stammumfang ermittelt, bzw. errechnet. Dies ge-
schah mithilfe des Tools von baumsicht.de. Das Tool berechnet das Alter ausgehend vom
Stammumfang und den mittleren Zuwachsraten gemass «Anhang 3 - ZierH 2000»
(baumsicht.de, 2012). Nicht fur alle Baume im Optimalzustand konnte der bendétigte Stamm-
umfang recherchiert werden. Aus diesem Grund musste das Alter berechnet werden. Dazu
wurde die gemittelte jahrliche Zuwachsrate recherchiert. Durch die Zuwachsrate konnte, aus
zweckmassigen Grinden von einer linearen Zunahme ausgehend, berechnet werden, wie

lange es dauert, bis ein Ersatzbaum braucht, um die maximale Leistung zu erbringen.

Anhand der mittleren Zuwachsrate und ausgehend von einem linearen Wachstum wurde die
Zeitdauer berechnet, die eine Ersatzpflanzung bendtigt, bis sie die Maximalhdhe erreicht. Da
das Alter der Ersatzpflanzung noch nicht in der Zeitdauer beinhaltet ist, wurde dieses noch
hinzugerechnet. Dadurch erhielt man das ungefahre Alter, in dem ein Baum den Optimalzu-

stand erreicht (vgl. Tabelle 2). Die folgende Formel wurde dazu erstellt und verwendet:

Alter im Optimumszustand = ((Baumhohe ,,Optimum® — Baumhohe ,,Ersatz*) /
Zuwachsrate) + Alter der Ersatzpflanzung

Die Formel am Beispiel von Acer platanoides:

Ersatzpflanzung: 19 Jahre alt, 8m hoch, Zuwachsrate 0.75 m/a
Optimum: x Jahre alt, 25m hoch

x = ((25m — 8m) / 0.75) + 19 = 41.666 = 42 Jahre
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Tabelle 2: Alter und Stammumfang der 16 Ersatzbaumarten (weiss) sowie der Baumarten im Optimalzustand (blau).
Das Alter im Optimalzustand wurde ausgehend vom Alter, der Hohe und der Zuwachsrate der Ersatzbaumarten
errechnet. Der Stammumfang der Baume im Optimalzustand konnte durch das Tool von baumsicht.de errechnet
werden.

Baum ID Baumart Stammumfang Ungefahres Alter Zuwachsrate (ge-
(cm) mittelt)
1.1 Acer platanoides 55 19 0.75
1.2 Acer platanoides 121 42 0
21 Platanus x hispanica 55 20 0.6
22 Platanus x hispanica 154 57 0
3.1 Aesculus hippocastanum 55 16 0.38
3.2 Aesculus hippocastanum 235 66 0
4.1 Robinia pseudoacacia 55 18 0.5
4.2 Robinia pseudoacacia 120 42 0
5.1 Tilia x europaea 55 26 0.3
5.2 Tilia x europaea 223 106 0
6.1 Betula penudla 55 21 0.5
6.2 Betula penudla 90 45 0
71 Acer campestre 55 17 0.33
7.2 Acer campestre 100 35 0
8.1 Tilia cordata 55 26 0.3
8.2 Tilia cordata 223 106 0
9.1 Populus nigra 'ltalica’ 45 20 0.65
9.2 Populus nigra 'ltalica’ 124 46 0
10.1 Populus x canadensis 35 16 0.55
10.2 Populus x canadensis 187 69 0
11.1 Styphnolobium japonicum 55 26 0.45
11.2 Styphnolobium japonicum 183 57 0
12.1 Quercus robur 55 25 0.3
12.2 Quercus robur 216 98 0
13.1 Quercus robur 'Fastigiata’ 55 25 0.3
13.2 Quercus robur 'Fastigiata' 216 98 0
141 Acer cappadocicum 55 19 0.35
14.2 Acer cappadocicum 95 33 0
15.1 Catalpa bignonioides 55 20 0.15
15.2 Catalpa bignonioides 91 47 0
16.1 Acer pseudoplatanus 55 19 0.7
16.2 Acer pseudoplatanus 145 50 0

Durch die Berechnung des Baumalters sowie der Berechnung der Wertleistung im jeweiligen
Alter wurde es mdoglich, anhand einer linearen Funktion jedem Baum fir jedes Alter eine
Wertleistung zuzuweisen. Die tiefsten Werte bilden die Wertleistungen der Ersatzpflanzungen,
die héchsten Werte die Wertleistungen des Baumes im Optimalzustand (vgl. Abbildung 7). Die
gesamte Liste an Wertleistungen findet sich auch im Exceltool unter dem Worksheet «Daten».

Far die Berechnung wurde in Excel die folgende Formel angewandt:

Prognose.linear=(x;y-werte;x-werte)
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Formel am Beispiel von Acer platanoides:

Ersatzpflanzung: 19 Jahre alt, Wertleistung CHF 12.03
Optimumszustand: 42 Jahre, Wertleistung CHF 93.30

prognose.linear=(n; 12.03, 93.3; 19,42)

Wertzunahme der OSL tber die Zeit
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Quercus robur Quercus robur 'Fastigiata’

Populus x canadensis

Rohinia pseudoacacia Styphnolobium japonicum Tilia cordata

Tilia x europaea

Abbildung 7: Wertzunahme der jéhrlich erbrachten Okosystemleistungen der verschiedenen Baumarten iiber die
Zeit. Die X-Achse stellt das Alter dar, die Y-Achse die Wertleistung.

3.4.2. Berechnungsformel

Durch die erarbeitete Datengrundlage kann bei einem Schaden anhand des Baumalters be-
rechnet werden, wie hoch die ausfallenden Okosystemleistungen sind. Der Schadenersatz
setzt sich aus der Summe der ausfallenden Okosystemleistungen Uber den Zeitraum, bis der
SOLL-Zustand wieder erreicht ist, zusammen. Abgezogen werden kann der Gesamtwert der
erbrachten Okosystemleistungen der Neupflanzung (Totalschaden), respektive der Gesamt-

wert der Okosystemleistungen nach der Schadigung (Teilschaden).
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Bei einem Totalschaden kann anhand des Alters der Ersatzpflanzung die ungefahre Zeitdauer
bis zur Wiederherstellung des SOLL-Zustandes berechnet werden. Bei einem Teilschaden
muss ein Baumsachverstandiger die Zeit, bis der Baum den SOLL-Zustand wieder erreicht,

abschatzen.

Da die Schaden die Okosystemleistungen betreffen, deren Herstellung in der Vergangenheit
liegt, soll, wie bei der Methode Koch, der Schadensbetrag mit einem Zinssatz von 4% Uber die

Zeitdauer bis zur Wiederherstellung des Ursprungszustandes verzinst werden.
Der Schadensbetrag wird folgendermassen berechnet:

1. Zeitdauer zur Wiederherstellung des Ursprungszustandes (SOLL-Zustand) berechnen,
bzw. bei einem Teilschaden abschatzen

2. Summe (1) der potenziellen zukinftigen Wertleistungen des geschadigten Baumes
Uber den Zeitraum bis zur Wiederherstellung des SOLL-Zustandes berechnen

3. Summe (2) der Wertleistungen des geschadigten Baumes nach der Schadigung (Teil-
schaden) / der Ersatzpflanzung (Totalschaden) Uber den Zeitraum bis zur Wiederher-
stellung des SOLL-Zustandes berechnen

4. Summe 2 wird von Summe 1 subtrahiert. Dadurch erhdlt man den effektiven Scha-
densbetrag, der Uber die Zeit anfallt.

5. Der Schadensbetrag wird mittels der Zinsformel Gber den gleichen Zeitraum mit 4%

verzinst.

Da die geschadigten Baume bereits vor der Schadigung nicht immer 100% der potenziellen
Leistung ihres entsprechenden Alters erbringen, muss dies in der Berechnung berucksichtigt
werden. Bei einem Totalschaden wird das reale Baumalter dem Leistungsalter angepasst, also

jenem Alter, in dem dieselbe Wertleistung erbracht wird.

Erklarung am Beispiel eines Acer campestre:

Ein Acer campestre erbringt mit 30 Jahren (100%) CHF 18.07 an Wertleistungen. Die reale Leistung
betragt jedoch nur CHF 12.00 (66.41%). Das Leistungsalter liegt dadurch bei 25 Jahren, da ein 25-
jahriger Acer campestre bei 100% Leistung die gleiche Wertleistung erbringt.

Durch die Zuordnung in ein Leistungsalter kann die effektive Zeitdauer berechnet werden, die

ein Ersatzbaum (100% Leistung) bendtigt, um den Ursprungszustand wiederherzustellen.
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Wenn jedoch ein alter Baum geschadigt wird, der bereits das Alter, ab dem er die volle Leis-
tung erbringt, Gberschritten hat (und wenn das Leistungsalter iber dem Optimalalter liegt), wird
rein die Zeitdauer berechnet, die notwendig ist, um den Ursprungszustand wiederherzustellen.
Da die Wertleistung eines Baumes ab einem gewissen Alter nicht mehr steigt, wird die Diffe-
renz zwischen dem Alter der Nachpflanzung und dem Alter, ab dem der Optimalzustand er-

reicht wird, berechnet.

Erklarung am Beispiel eines Acer campestre:

Ein Acer campestre erbringt seine volle Leistung ab dem Alter von 34 Jahren. Ein 45-jahriger Acer
campestre mit einer Leistung von 100% hatte auch ein Leistungsalter von 45 Jahren und lage somit
11 Jahre Uber dem vollen Leistungsalter von 34 Jahren. Da die Leistung ab 34 jedoch nicht mehr
steigt, wird nur die Differenz zwischen dem Ersatzbaumalter und dem Alter, ab dem der Baum die
volle Leistung erreicht, verrechnet. Eine Ersatzpflanzung flr Acer campestre ist 17 Jahre alt. Die
Differenz wirde somit 17 Jahre betragen und nicht 28.

Im Falle eines Teilschadens muss der Zeitraum, der bendétigt wird fur die Wiederherstellung
des Ursprungszustandes, abgeschatzt werden durch einen Baumsachverstandiger. Um den
Schadenersatz zu berechnen, werden die beiden Gesamtwertleistungen (vor und nach dem
Schaden) uber die Zeit bis zur Wiederherstellung bendtigt. Dies ware einerseits die gesamte
Wertleistung, die der Baum Uber die Jahre ohne ein Schadereignis erbracht hatte und ander-
seits die gesamte Wertleistung, die der Baum nach dem Schadereignis bis zur Wiederherstel-
lung des Ursprungszustandes erbringt. Die Wertleistung, die der Baum ohne das Schadereig-
nis erbracht hatte, wird ins Verhaltnis zur effektive erbrachten (prozentualen) Leistung gesetzt.
Die Wertleistung nach dem Schadereignis wird berechnet, indem mittels einer lineare Funktion

die jahrliche Wertzunahme bis zur Wiederherstellung des Ursprungswertes berechnet wird.

Erklarung am Beispiel eines Acer campestre:

Ein 30-jahriger Acer campestre wird geschadigt. Der Baum erbringt zum Zeitpunkt der Schadigung
eine jahrliche Wertleistung von CHF 14.46 (CHF 18.07 bei 100%), was einer Leistung von 80% ent-
spricht. Ein Baumsachverstandiger schatzt die Wiederherstellungszeit auf 10 Jahre. Innerhalb der
nachsten 10 Jahre hatte der Baum eine Gesamtleistung im Wert von CHF 175.09 (CHF 218.86 bei
100%) erbringen kdnnen.

Der Baum erbringt nach der Schadigung noch eine Leistung von 35%, was einer jahrlichen Wertleis-
tung von CHF 6.32 entspricht. Die Gesamtleistung wird mittels einer linearen Funktion berechnet. Die
jahrliche Wertzunahme, bis der Ursprungswert von CHF 14.15 wieder erreicht wird, betragt rund CHF
0.90. Die Gesamtsumme betragt dadurch Uber die 10 Jahre CHF 121.97. Diese Summe kann von
der Gesamtleistung, die der Baum potenziell hatte erbringen kénnen, abgezogen werden.
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3.5. Schadenersatzberechnungen

Nachdem die Datengrundlagen geschaffen und die Berechnungsgrundlage erstellt war, wurde
das Tool in der Praxis getestet. Daflir wurden in Zurich Baume bonitiert und deren Wertleis-
tungen durch «i-Tree Eco» ermittelt. Um die Schadenersatzberechnungen mit dem Berech-
nungstool durchzufiihren, wurden in einem nachsten Schritt die Boniturdaten mit fiktiven Scha-
digungen versehen. Die angepassten Boniturdaten wurden erneut ins Programm «i-Tree Eco»
Ubertragen. Dadurch konnten die jahrlichen Wertleistungen, welche die Bdume nach der
«Schadigung» noch erbringen, bestimmt werden. Anhand dessen konnte der Schadenersatz

berechnet werden.

3.5.1. Baumbonitur «Mythenquai»

Die Bonitur fand in Zirich entlang des Mythenquais statt (vgl. Abbildung 8). Es wurden 20
verschiedene Strassenbaume in unterschiedlichen Grossen, Arten, und Vitalitatszustanden

gewahlt. Die gesamte Bonitur ist im Anhang D: Baumbonitur Mythenquai" ersichtlich.

v BAl

N- 3115
EN-1256

¢

Abbildung 8: Die bonitierten Strassenbdume befinden sich entlang des
Mythenquais in Zurich (geo.admin.ch, 2022, bearbeitet)
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3.5.2. Fiktive Schadigungen

Um Schadensberechnungen durchzufihren, waren (fiktive) Schadensfalle notwendig. Dafur
wurden sieben Baume aus der Bonitur vom Mythenquai gewahlt. Die sieben ausgewahlten
Individuen unterscheiden sich in der Art, im Alter und in der Vitalitat. Dadurch reprasentieren
sie die Bandbreite an Strassenbaumen entlang des Mythenquais. An der Bonitur dieser sieben
Baume wurden Anpassungen vorgenommen. Dadurch wurden Schadensfalle imitiert. Die An-

passungen betrafen die Bereiche «Kronenbreite», «Totholz» sowie «fehlender Kronenanteil».
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4. Ergebnisse

Durch die Erarbeitung des Berechnungstools wurde es mdglich, die Schadenersatzberech-
nung fiir ausfallende Okosystemleistungen durchzufilhren. In diesem Kapitel werden die Er-
gebnisse aus der Bonitur, die erarbeiteten «Schadensfalle» sowie die entsprechenden Scha-
denersatzberechnungen prasentiert.

4.1. Bonitur «<Mythenquai»

Die 20 Baume setzen sich aus sieben Aesculus hippocastanum, vier Quercus robur, zwei Acer
cappadocicum, zwei Catalpa bignonioides, zwei Populus x canadensis und jeweils einem Acer
pseudoplatanus, einer Taxus baccata und einer Tilia x europaea zusammen. Die gesamte
Bonitur ist im Anhang D: Baumbonitur Mythenquai" ersichtlich.

Die Wertleistung der bonitierten Baume wurde mittels «i-Tree Eco» berechnet. Die Auswertung
der jahrlichen Wertleistung ist in Kurzform in der Tabelle 3 ersichtlich. Die ausflihrliche Aus-
wertung ist im Anhang E: Okosystemleistungen «IST-Zustand» zu finden.

Tabelle 3: Monetére Wertleistungen der bonitierten Baume im "IST-Zustand"

Kataster Baumart Kohlen- Vermiedener Schadstoffbin- Gesamtleis-
Nummer stoffspeiche- Abfluss (CHF/a) dung (CHF/a) tung (CHF/a)
rung (CHF/a)
363 Aesculus hippocastanum  0.11 2.62 16.70 19.43
365 Aesculus hippocastanum  9.13 2.05 13.04 24.21
1612 Aesculus hippocastanum  10.25 1.00 6.39 17.64
368 Aesculus hippocastanum  0.14 1.95 12.41 14.49
1613 Aesculus hippocastanum  6.90 2.10 13.35 22.34
373 Aesculus hippocastanum  1.52 5.37 34.21 41.10
1256 Quercus robur 9.21 1.58 10.07 20.87
6345 Aesculus hippocastanum  6.53 0.35 2.25 9.12
448 Quercus robur 8.29 0.97 6.16 15.41
455 Quercus robur 7.99 1.12 717 16.29
6338 Tilia x europaea 9.35 0.31 1.96 11.62
474 Quercus robur 10.28 1.37 8.72 20.37
4041 Populus x canadensis 1.52 16.74 106.66 124.91
554 Populus x canadensis 1.52 8.19 52.19 61.89
553 Acer cappadocicum 0.75 0.71 4.55 6.01
552 Acer cappadocicum 1.52 4.03 25.67 31.21
511 Catalpa bignonioides 0.76 1.85 11.81 14.42
510 Catalpa bignonioides 5.21 1.55 9.86 16.62
512 Acer pseudoplatanus 1.67 5.72 36.47 43.87
581 Taxus baccata 0.15 2.36 15.02 17.53
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4.2. Fiktive Schadigungen

Fir jeden Baum wurden zwei Schadigungen imitiert, einmal einen Astbruch und einmal eine
Wourzelverletzung. Fur die Schadigung «Astbruch» wurde ein Verlust von der Halfte der noch
vorhandenen Krone eingetragen, fur die Schadigung «Wurzelverletzung» ein Absterben der
Krone um zusatzliche 10% sowie ein Kronenverlust von ebenfalls zusatzlichen 10% (vgl. An-
hang F: Baumbonitur «Schadensfall»). Die angepassten Boniturdaten wurden erneut ins Pro-
gramm «i-Tree Eco» Ubertragen. Dadurch konnten die jahrlichen Wertleistungen nach einem

«Schadensfall» bestimmt werden (vgl. Anhang G: Okosystemleistungen «Schadensfall»).

Die Kurzfassung der angepassten Boniturdaten inklusive den berechneten Wertleistungen ist

in der Tabelle 4 zu sehen.

Tabelle 4: Die fiktiven Schadigungen (rote Schrift) wurden an sieben ausgewahlten Baumen (weiss) aus der Bonitur
vom Mythenquai vorgenommen. Die Baume mit den fiktiven Schaden (blau) weisen aufgrund den «Schadigungen»
eine geringere Wertleistung auf als die bonitierten Baume aus Zirich (weiss).

Kataster Baumart Totholz Fehlende C-Spei- Vermie- Schad- Gesamt-
Nummer Anteil Krone cherung dener stoffbin- leistung
(CHF/a) Abfluss dung (CHF/a)
(CHF/a) (CHF/a)

365 Aesculus hippocastanum 0% 20%-25% 0.14 3.34 21.22 24.7
365.1 Aesculus hippocastanum 0% 55% -60% 0.14 0.89 5.68 6.71
365.2 Aesculus hippocastanum  10% - 15%  30% - 35% 0.12 2.91 18.47 21.49
368 Aesculus hippocastanum 1% - 5% 65% -70% 0.14 1.84 11.67 13.64
368.1 Aesculus hippocastanum 1% - 5% 85% -90% 0.14 0.60 3.79 4.52
368.2 Aesculus hippocastanum  10% - 15%  75% -80% 0.12 1.26 8.02 9.41
1256 Quercus robur ‘Fastigiata® 10% - 15% 15% -20% 9.21 1.49 9.48 20.18
1256.1 Quercus robur ‘Fastigiata® 10% - 15%  45% -50%  9.21 0.58 3.7 13.5
1256.2 Quercus robur ‘Fastigiata® 20% - 25%  25% -30% 8.14 1.31 8.32 17.77
6338 Tilia x europaea 1% - 5% 10% - 15% 9.35 0.29 1.85 11.49
6338.1 Tilia x europaea 1% - 5% 45% -50% 9.35 0.13 0.83 10.31
6338.2 Tilia x europaea 10% - 15% 20% - 25% 8.37 0.26 1.63 10.26
4041 Populus canadensis 1% - 5% 5% - 10% 1.52 15.78 100.33 117.63
40411 Populus canadensis 1% - 5% 35% -40% 1.52 13.05 82.95 97.51
4041.2 Populus canadensis 10% -15% 15% -20% 1.52 14.07 89.42 105.01
553 Acer cappadocicum 10% -15% 40% -45% 0.75 0.67 4.28 5.70
553.1 Acer cappadocicum 10% - 15% 65% -70% 0.75 0.24 1.54 2.53
553.2 Acer cappadocicum 20% -25% 50% -55% 0.66 0.55 3.53 4.74
511 Catalpa bignonioides 5% - 10% 60% -65% 0.76 1.73 10.98 13.47
511.1 Catalpa bignonioides 5% - 10% 75% -80% 0.76 0.80 5.08 6.64
511.2 Catalpa bignonioides 15% -20% 70%-75% 0.68 1.27 8.10 10.06
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Fir die Berechnung wurde nebst der jahrlichen Wertleistung auch das Baumalter bendtigt.
Das Alter wurde in diesem Fall nicht berechnet, sondern konnte anhand des Pflanzjahres,
welches im Baumkataster hinterlegt ist, abgeschatzt werden (vgl. Tabelle 5). Es wurde davon
ausgegangen, dass die Baume bei der Pflanzung rund 12 Jahre alt waren. Das Alter wurde

zusatzlich mit dem Altersberechnungstool von baumsicht.de Uberprift (baumsicht.de, 2012).

Tabelle 5: Das Baumalter der sieben ausgewahlten Badume aus der Bonitur vom Mythenquai.

Baum ID Baumart Stammumfang Pflanzjahr Ungefahres Alter
(cm)
365 Aesculus hippocastanum 73 1995 39
368 Aesculus hippocastanum 158 1970 64
1256 Quercus robur 76 2004 30
6338 Tilia x europaea 40 2018 16
4041 Populus canadensis 416 1950 84
553 Acer cappadocicum 101 1982 52
511 Catalpa bignonioides 138 1985 49

4.3. Fall Teilschaden

Fir die Berechnungen des Teilschadens wurden die Wertleistungen (vor und nach der Scha-
digung) sowie das Alter der sieben Baume bendtigt. Die Angaben wurden ins Berechnungstool
ubertragen. Am Beispiel einer bonitierten Aesculus hippocastanum (EN-365) wird die Berech-

nung durch das Berechnungstool erklart (vgl. Abbildung 9).

1. Baum wahlen: Aesculus hippocastanum
Baumalter wahlen: 39 Jahre
Mithilfe des Hilfstools die prozentuale Leistung berechnen und eintragen vor der Scha-
digung 42.94% (Wertleistung CHF 24.70) und nach der Schadigung 11.66% (Wertleis-
tung CHF 6.71)

4. Jahre bis zur Wiederherstellung eintragen: 8 Jahre (ACHTUNG: muss von Baumsach-

verstandiger abgeschatzt werden)

Das Tool berechnet danach direkt den Schadenersatz. Dieser betragt CHF 96.71, bzw. inklu-
sive der Aufzinsung von 4% Uber 8 Jahre CHF 132.35.
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Anwendung (Eingabe erforderlich)

Bendtigte Angaben

|Bauman wihlen (drop-down)

|Mer des geschadigten Baumes

Leistung vor der Schadigung (in %)

Leistung nach der Schadigung (in %)

Jahre bis zum Ursprungszustand

Ergebnisse (keine Eingabe erforderlich)

Anmerkungen

Alter kann, falls anhand des.
geschatzt werden.

fehlendes Kronenvolumen, Astbriiche, Rilckschnitte o.8. erbringt die Linde jedoch nur eine Wertlaistung
von CHF 31.95. Sie erbringt somit lediglich eine Leistung von 85.82%.

ACHTUNG: Diesar Wart bezieht sich nicht auf die Leistung zum Baum im unbeschadigten Zustand

Jahriiche Leistung nach der Schadigung | CHF 6.71 {Ursprungszustand], sondem auf den Optimalfall {vgl. oben: Leistung vor der Schadigung)

Berechnung des Schadenersatzes
Leistung Baum Ursprungszustand CHF 222,35
Letstung nach Scf bis Ursp CHF 125.64
effektiver Schadensbetrag (exkl. Zins) | ICHF 96.71
Schadenst inkl. Verzi CHF 132.35
. Leistung bei] Tats&chliche
Hilfstool 100% (CHF)| Leistung (CHF)
57.53 6.71 Leistung in % : 11.66%

Anzah| Jahre, die der Baum braucht, bis er sich vom Schaden wieder erholt hat und wieder die gleiche
Leistung erbringen kann wie vor der Schadigung.
ACHTUNG: Muss von einem Baumsaschverstandiger sbgeschitat werden!

Anmerkungen

Gesamte monetdre Wertleistung, die der Baum ohne das Schaderegnis erbracht hatte (im Zeitraum, bis der
Ursprungszustand wiederhergestellt ist)

G te monetédre Wer die der Baum nach dem Schadereignis erbringt (bis der Ursprungszustand
wiederhargestellt ist)

Schaden, der effektiv entsteht

Die Herstellungskosten flir die OKaSﬁiemlekatungan liegen in der Vergangenheit. Deshalb wird der effektive
Schadensbetrag noch zusétzlich mit 4% aufgezinst. Der Zins wird (ber die Anzahl Jahre verrechnet, die
notwendig sind, bis der Ursprungszustand wiederhergestellf ist.

Das Hilfstool rechnet die korrigierte Leistung des Baumes vor der Schadigung und
nach der Schadigung aus. Es wird immer von 100% der moglichen Leistung
ausgegangen, um die tatsachliche Leistung zu erhalten.

ACHTUNG: Diese Felder mlssen nicht ausgefiillt sein und dienen lediglich der
Berechnung der tatsachlichen prozentualen Leistung des alten Baumes.

Se-Anteil der effektiv des Baumes i g Im
Werhaltnis zur durch i-Tree emachneten Wertleistung).
jahriiche Leistung vor der Schadigung | CHF 24.70 Bsp: eine 40-jshrige Tilia cordata wirde im Optimalfall eine Wertleistung von CHF 37.32 erbringen. Durch

Abbildung 9: Beispiel einer Schadenersatzberechnung bei einer Aesculus hippocastanum gemass dem Berechnungstool «Schadenersatz-

berechnung ausfallender Okosystemleistungen_Iten & Hertig 2022»
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In den folgenden Fallen werden die Schadenersatzberechnungen flr Teilschaden fir dies sie-
ben ausgewahlten Baume gemass den Bonituren und Wertleistungen aus den Kapiteln 4.1
und 4.2 durchgefuhrt.

Tabelle 6: Teilschaden (Astbruch) an Aesculus hippocastanum EN-365

Fall 1: Aesculus hippocastanum (EN-365)

Baumalter: 39
Zeitdauer bis zur Wiederherstellung des Ursprungszustandes: 8

Jahrliche Leistung vor der Schadigung CHF 24.70
Jahrliche Leistung vor der Schadigung (%) 27.19%
Jahrlich Leistung nach der Schadigung CHF 6.71
Jahrlich Leistung nach der Schadigung (%) 7.39%
Gesamtleistung ohne Schadigung lber die Jahre CHF 140.79
Gesamtleistung nach der Schadigung (iber die Jahre CHF 79.57
Total Brutto CHF 61.22
Total inkl. Zins (4%) CHF 83.79

Tabelle 7: Teilschaden (Wurzelverletzung) an Aesculus hippocastanum EN-365

Fall 2: Aesculus hippocastanum (EN-365)

Baumalter: 39
Zeitdauer bis zur Wiederherstellung des Ursprungszustandes: 4

Jahrliche Leistung vor der Schadigung CHF 24.70
Jahrliche Leistung vor der Schadigung (%) 27.19%
Jahrlich Leistung nach der Schadigung CHF 21.49
Jahrlich Leistung nach der Schadigung (%) 23.66%
Gesamtleistung ohne Schadigung tber die Jahre CHF 65.92
Gesamtleistung nach der Schadigung tber die Jahre CHF 58.50
Total Brutto CHF 7.42
Total inkl. Zins (4%) CHF 8.68
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Tabelle 8: Teilschaden (Astbruch) an Aesculus hippocastanum EN-368

Fall 3: Aesculus hippocastanum (EN-368)

Baumalter: 64
Zeitdauer bis zur Wiederherstellung des Ursprungszustandes: 10

Jahrliche Leistung vor der Schadigung CHF 13.64
Jahrliche Leistung vor der Schadigung (%) 12.52%
Jahrlich Leistung nach der Schadigung CHF 4.92
Jahrlich Leistung nach der Schadigung (%) 4.52%
Gesamtleistung ohne Schadigung tber die Jahre CHF 142.59
Gesamtleistung nach der Schadigung tber die Jahre CHF 92.83
Total Brutto CHF 49.76
Total inkl. Zins (4%) CHF 73.66
Tabelle 9: Teilschaden (Wurzelverletzung) an Aesculus hippocastanum EN-368

Fall 4: Aesculus hippocastanum (EN-368)

Baumalter: 64

Zeitdauer bis zur Wiederherstellung des Ursprungszustandes: 6

Jahrliche Leistung vor der Schadigung CHF 13.64
Jahrliche Leistung vor der Schadigung (%) 12.52%
Jahrlich Leistung nach der Schadigung CHF 9.41
Jahrlich Leistung nach der Schadigung (%) 8.64%
Gesamtleistung ohne Schadigung tber die Jahre CHF 84.94
Gesamtleistung nach der Schadigung tber die Jahre CHF 69.17
Total Brutto CHF 15.77
Total inkl. Zins (4%) CHF 19.96
Tabelle 10: Teilschaden (Astbruch) an Quercus robur ‘Fastigiata’ EN-1256

Fall 5: Quercus robur ‘Fastigiata’ (EN-1256)

Baumalter: 30

Zeitdauer bis zur Wiederherstellung des Ursprungszustandes: 12

Jahrliche Leistung vor der Schadigung CHF 20.18
Jahrliche Leistung vor der Schadigung (%) 239.19%
Jahrlich Leistung nach der Schadigung CHF 13.50
Jahrlich Leistung nach der Schadigung (%) 160.01%
Gesamtleistung ohne Schadigung tber die Jahre CHF 258.79
Gesamtleistung nach der Schadigung (iber die Jahre CHF 202.08
Total Brutto CHF 56.71
Total inkl. Zins (4%) CHF 90.80
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Tabelle 11: Teilschaden (Wurzelverletzung) an Quercus robur ‘Fastigiata’ EN-1256

Fall 6: Quercus robur ‘Fastigiata’ (EN-1256)

Baumalter: 30
Zeitdauer bis zur Wiederherstellung des Ursprungszustandes: 9

Jahrliche Leistung vor der Schadigung CHF 20.18
Jahrliche Leistung vor der Schadigung (%) 239.19%
Jahrlich Leistung nach der Schadigung CHF 17.77
Jahrlich Leistung nach der Schadigung (%) 210.63%
Gesamtleistung ohne Schadigung lber die Jahre CHF 190.69
Gesamtleistung nach der Schadigung (iber die Jahre CHF 170.78
Total Brutto CHF 19.91
Total inkl. Zins (4%) CHF 28.34

Tabelle 12: Teilschaden (Astbruch) an Tilia x europaea EN-6338

Fall 7: Tilia x europaea (EN-6338)

Baumalter: 16
Zeitdauer bis zur Wiederherstellung des Ursprungszustandes: 2

Jahrliche Leistung vor der Schadigung CHF 11.49
Jahrliche Leistung vor der Schadigung (%) 69.98%
Jahrlich Leistung nach der Schadigung CHF 10.31
Jahrlich Leistung nach der Schadigung (%) 62.79%
Gesamtleistung ohne Schadigung tber die Jahre CHF 22.98
Gesamtleistung nach der Schadigung tber die Jahre CHF 21.98
Total Brutto CHF 1.18
Total inkl. Zins (4%) CHF 1.28

Tabelle 13: Teilschaden (Wurzelverletzung) an Tilia x europaea EN-6338

Fall 8: Tilia x europaea (EN-6338)

Baumalter: 16
Zeitdauer bis zur Wiederherstellung des Ursprungszustandes: 2

Jahrliche Leistung vor der Schadigung CHF 11.49
Jahrliche Leistung vor der Schadigung (%) 69.98%
Jahrlich Leistung nach der Schadigung CHF 10.26
Jahrlich Leistung nach der Schadigung (%) 62.48%
Gesamtleistung ohne Schadigung lGber die Jahre CHF 22.98
Gesamtleistung nach der Schadigung tber die Jahre CHF 21.75
Total Brutto CHF 1.23
Total inkl. Zins (4%) CHF 1.33
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Tabelle 14: Teilschaden (Astbruch) an Populus x canadensis EN-4041

Fall 9: Populus canadensis (EN-4041)

Baumalter: 84
Zeitdauer bis zur Wiederherstellung des Ursprungszustandes: 16

Jahrliche Leistung vor der Schadigung CHF 117.63
Jahrliche Leistung vor der Schadigung (%) 97.51%
Jahrlich Leistung nach der Schadigung CHF 97.51
Jahrlich Leistung nach der Schadigung (%) 48.82%
Gesamtleistung ohne Schadigung lber die Jahre CHF 1'881.94
Gesamtleistung nach der Schadigung (iber die Jahre CHF 1'721.03
Total Brutto CHF 160.90
Total inkl. Zins (4%) CHF 301.37
Tabelle 15: Teilschaden (Wurzelverletzung) an Populus x canadensis EN-4041

Fall 10: Populus canadensis (EN-4041)

Baumalter: 84

Zeitdauer bis zur Wiederherstellung des Ursprungszustandes: 13

Jahrliche Leistung vor der Schadigung CHF 117.63
Jahrliche Leistung vor der Schadigung (%) 97.51%
Jahrlich Leistung nach der Schadigung CHF 105.01
Jahrlich Leistung nach der Schadigung (%) 52.58%
Gesamtleistung ohne Schadigung tber die Jahre CHF 1'529.07
Gesamtleistung nach der Schadigung tber die Jahre CHF 1'447.15
Total Brutto CHF 81.92
Total inkl. Zins (4%) CHF 136.40
Tabelle 16: Teilschaden (Astbruch) an Acer cappadocicum EN-553

Fall 11: Acer cappadocicum (EN-553)

Baumalter: 52

Zeitdauer bis zur Wiederherstellung des Ursprungszustandes: 15

Jahrliche Leistung vor der Schadigung CHF 5.70
Jahrliche Leistung vor der Schadigung (%) 28.32%
Jahrlich Leistung nach der Schadigung CHF 2.53
Jahrlich Leistung nach der Schadigung (%) 12.57%
Gesamtleistung ohne Schadigung lGber die Jahre CHF 85.51
Gesamtleistung nach der Schadigung tber die Jahre CHF 61.73
Total Brutto CHF 23.78
Total inkl. Zins (4%) CHF 42.82
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Tabelle 17: Teilschaden (Wurzelverletzung) an Acer cappadocicum EN-553

Fall 12: Acer cappadocicum (EN-553)

Baumalter: 52
Zeitdauer bis zur Wiederherstellung des Ursprungszustandes: 11

Jahrliche Leistung vor der Schadigung CHF 5.70
Jahrliche Leistung vor der Schadigung (%) 28.32%
Jahrlich Leistung nach der Schadigung CHF 4.74
Jahrlich Leistung nach der Schadigung (%) 23.55%
Gesamtleistung ohne Schadigung lber die Jahre CHF 62.71
Gesamtleistung nach der Schadigung (iber die Jahre CHF 57.43
Total Brutto CHF 5.28
Total inkl. Zins (4%) CHF 8.13
Tabelle 18: Teilschaden (Astbruch) an Catalpa bignonioides EN-553

Fall 13: Catalpa bignonioides (EN-511)

Baumalter: 49

Zeitdauer bis zur Wiederherstellung des Ursprungszustandes: 20

Jahrliche Leistung vor der Schadigung CHF 13.47
Jahrliche Leistung vor der Schadigung (%) 79.56%
Jahrlich Leistung nach der Schadigung CHF 6.64
Jahrlich Leistung nach der Schadigung (%) 39.22%
Gesamtleistung ohne Schadigung tber die Jahre CHF 269.39
Gesamtleistung nach der Schadigung tber die Jahre CHF 201.09
Total Brutto CHF 68.30
Total inkl. Zins (4%) CHF 149.64
Tabelle 19: Teilschaden (Wurzelverletzung) an Catalpa bignonioides EN-553

Fall 14: Catalpa bignonioides (EN-511)

Baumalter: 49

Zeitdauer bis zur Wiederherstellung des Ursprungszustandes: 15

Jahrliche Leistung vor der Schadigung CHF 13.47
Jahrliche Leistung vor der Schadigung (%) 79.56%
Jahrlich Leistung nach der Schadigung CHF 10.06
Jahrlich Leistung nach der Schadigung (%) 59.42%
Gesamtleistung ohne Schadigung lGber die Jahre CHF 202.04
Gesamtleistung nach der Schadigung tber die Jahre CHF 176.47
Total Brutto CHF 25.57
Total inkl. Zins (4%) CHF 46.06
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4.4. Fall Totalschaden

Eine Schadensbetrag fiir die ausfallenden Okosystemleistungen wird dann fallig, wenn die
Leistungen nicht mit einer Naturalrestitution kompensiert werden kénnen, also wenn der Baum
mehr Wertleistung erbracht hat als die Ersatzpflanzung erbringen wird. Anhand dem Beispiel
einer Aesculus hippocastanum (EN-365) (vgl. Abbildung 10), die in Zurich bonitiert wurde, wird

aufgezeigt, wie der Schadensbetrag im Berechnungstool berechnet wird (vgl. Abbildung 11).

Abbildung 10: Die Kastanie EN-365 in Zurich

1. Baumart wahlen: Aesculus hippocastanum
Alter des geschadigten Baumes angeben: 39 Jahre
Mithilfe des Hilfstools die prozentuale Leistung (korrigierte Leistung) berechnen und
eintragen: 42.94% (CHF 24.70)

Das Leistungsalter (23 Jahre) sowie das Alter der Nachpflanzung (16 Jahre) wird automa-

tisch ausgefiillt, gestutzt auf den Grundlagendaten. Ebenso wird automatisch die Zeitdauer
bis zur Wiederherstellung des Ursprungszustandes automatisch berechnet. Der Schadens-
betrag fiir das Beispiel der Rosskastanie betragt CHF 76.79 ohne Zins und 101.05 inklusive

Zins
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Anwendung (Eingabe erforderlich)

noti n Anmerkungen
Baumart wihlen (drop-dowm) | |Anm|nn hippocastanum I
Aler des geschidigten Baumes wihlen 38 Alter kann, falls . anhand des Stammumfangs geschilzt werden.
Das Leistungsalter wird anhand der | Lelstung . Bsp.: Ein Acer erbringt mit 30 Jahren {100%) CHF

Leistungsalter des Geschédigten Baumes

(automatisch) 23 18.07 an Werlleistungen. Die korrigierte Leistung betragl jedoch nur CHF 12 (66.42%). Somil llegt das Leistungsaltes bel 25 Jahren,

da sin 25-jahriger Acer campesire bei 100% di gleiche Werllsistung erbringen wiirde.

Alter der Nachpflanzung entspricht der max. noch erhattiichen und sinnvollen Grosse der
Alter des Ersatzbaumes (vorgegeben) 16 Nachpllanzung. Entspricht im Werksheet "Daten® dem griinen Werl (befsler erbrachler Wert an
0sL)
Korrigise(s Lniskung sitse Beum (%] a2 Fe-Antail der effakth i g das Baumes (| i ‘Warilaistung im Verhaltnis zur durch i-Tree

errechneten Werllestung),

Bsp: aine 40-jahrige Tiia cordata wiirde im Optimalfall sine Wartleistung von CHF 37.32 erbringen. Durch fablandes

100% K i ©.8. erbringt die Linde jedoch nur eine Wertlelstung von CHF 31.95, Sie erbringt somit
lediglich eine Leistung von 85.82%.

Leistung

Ergebnisse (keine Eingabe erforderlich)

Berechnung des Schadenersatzes Anmerkungen
Differenz Ersatzbaumalter und Leistungsalter 7 Differenz zwischen dem Alter der und dem L des Baumes
Differanz Ersatzbaumalter und Alter max. Lestung 51 Differenz vom Alter des Ersatzbaumes und dem Alter, an dem die maximale [#hriiche Leistung an (SL erbracht wird
Alter der max. Okosystembeistung | |01' Alter, ab dem die Baumart den ma Werl an O i erbringt
Janrliche Lestung des geschadigien Baumes (100%) [CHF 57.53 Jahrliche Wertleisiung, die im Optimalzustand erbracht wird
Gesamtlsistung alter Baum CHF 44588 Leistung, die im Optimalzustand erbracht wird; berechnet (ber dan Zeitraum bis zur Wi des Ursp tand
Gesambleislung neuer Baum (CHF 114.67 Leistung die im Opti erbracht wird; iiber den Zedraum bis zur Wi des Ursp
fz'"'FF'B ';"““"9 A LA T L CHF 24.70 Reale jihrliche Werlleistung; abhéingig von der karrigierten Leistung,
Korrigierte G Beistung alter Baum CHF 191.46 Reales Wert, abhingig von der korrigierien Leistung des Baumes. Wird Ober den Zedlraum bis zur Wiederherstellung des

esam| Ursprungszustandes gerechnet.

Realer Wert, abhéingig von der karrigierten Leistung des Baumes. Wird Gber den Zeitraum bis zur Wiederherstellung des

Korrigierte Gesamtielsiung neuer Baum CHF 11467 Ursprungszustandes gerechnel,

Fiir die: Berechnung wird die kiirzere Zeitdauer aus den Spalten "Differenz des Alters® und *Differenz Ersatzbaumalter und Alter max.
effektiver Schadensbetrag (exkl, Zins) CHF T6.79 Leistung” angewandt. Der Schaden ist dann beglichen, wenn der Zustand wi wurde, also die ang dan
gleichen Wert an GSL erbringt wie der beschadigte Baum vor dem Eintritt des Schadensfalles,

Diie Herstel » for die O ingen liegen in der Vergangenheit. Deshalb wird der effektive Schadensbetrag noch
Schadensbetrag inkl. Verzinsung CHF 101.05 zusdtzlich mit 4% aufgezinst. Der Zns wird lber die Anzahl Jahre verrechnet, die ig sind, bis der L
wiederhergestellt ist.

Leistung bei Tatsachliche Qas Hllfstgm rechnet die Korrig\éne ]_e\slung dgs alten Baumes aus. Es mulss lediglich
100% (CHF) | Leistung (CHF) d\g durch i-Tree errechnete tatsachliche Wertleistung eingetippt werden. Die 100%
Leistung wird automatisch durch die Wahl der Baumart angepasst.

ACHTUNG: Diese Felder miissen nicht ausgefiillt sein und dienen lediglich der
Berechnung der tats&chlichen prozentualen Leistung des alten Baumes.

Hilfstool

57.53 24.7 Leistung in % : 42.94%

Abbildung 11: Beispiel einer Berechnung eines Schadenersatzes bei einem Totalschaden an einer Aesculus hip-
pocastanum gemass dem Berechnungstool «Schadenersatzberechnung ausfallender Okosystemleistungen_Iten
& Hertig 2022»
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Die Schadenersatzberechnungen fir die sieben ausgewahlten Baume aus den Kapiteln 4.1

und 4.2 werden in den folgenden Fallen berechnet und prasentiert.

Tabelle 20: Totalschaden an Aesculus hippocastanum EN-365

Fall 1: Aesculus hippocastanum (EN-365)

Baumalter 39
Leistungsalter 23
Ersatzbaumalter 16
Zeitdauer bis zur Wiederherstellung des Ursprungszustandes 7
Jahrliche Leistung vor der Schadigung CHF 24.70
Jahrliche Leistung vor der Schadigung (%) 42.94%
Jahrliche Leistung Ersatzpflanzung 10.21 CHF
Jahrliche Leistung Ersatzpflanzung (%) 100%
Gesamtleistung ohne Schadigung lber die Jahre CHF 191.46
Gesamtleistung Ersatzpflanzung tber die Jahre CHF 114.67
Total Brutto CHF 76.79
Total inkl. Zins (4%) CHF 101.05
Tabelle 21: Totalschaden an Aesculus hippocastanum EN-368

Fall 2: Aesculus hippocastanum (EN-368)

Baumalter 39
Leistungsalter 17
Ersatzbaumalter 16
Zeitdauer bis zur Wiederherstellung des Ursprungszustandes 1
Jahrliche Leistung vor der Schadigung CHF 13.64
Jahrliche Leistung vor der Schadigung (%) 23.71%
Jahrliche Leistung Ersatzpflanzung 10.21 CHF
Jahrliche Leistung Ersatzpflanzung (%) 100%
Gesamtleistung ohne Schadigung tber die Jahre CHF 13.64
Gesamtleistung Ersatzpflanzung tber die Jahre CHF 10.21
Total Brutto CHF 3.43
Total inkl. Zins (4%) CHF 3.57
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Tabelle 22: Totalschaden an Quercus robur ‘Fastigiata’ EN-1256

Fall 3: Quercus robur ‘Fastigiata’ (EN-1256)

Baumalter 30
Leistungsalter 176
Ersatzbaumalter 25
Zeitdauer bis zur Wiederherstellung des Ursprungszustandes 73
Jahrliche Leistung vor der Schadigung CHF 20.18
Jahrliche Leistung vor der Schadigung (%) 239.19%
Jahrliche Leistung Ersatzpflanzung CHF 7.91
Jahrliche Leistung Ersatzpflanzung (%) 100%
Gesamtleistung ohne Schadigung lber die Jahre CHF 2'132.78
Gesamtleistung Ersatzpflanzung tber die Jahre CHF 854.27

Total Brutto
Total inkl. Zins (4%)

CHF 1'278.51
CHF 22'394.27

Tabelle 23: Das Baumalter von Tilia x europaea EN-6338 liegt unter dem Alter der grésstmoglichen Ersatzpflan-
zung. Das bedeutet, die Pflanze kann direkt durch eine Naturalrestitution ersetzt werden. Dadurch liegt kein Scha-

den vor.

Fall 4: Tilia x europaea (EN-6338)

Baumalter* 16
Leistungsalter -
Ersatzbaumalter 26
Zeitdauer bis zur Wiederherstellung des Ursprungszustandes -
Jahrliche Leistung vor der Schadigung 11 .49 CHF
Jahrliche Leistung vor der Schadigung (%) 69.98%
Jahrliche Leistung Ersatzpflanzung CHF 16.42
Jahrliche Leistung Ersatzpflanzung (%) 100%
Gesamtleistung ohne Schadigung tber die Jahre CHF -
Gesamtleistung Ersatzpflanzung tber die Jahre CHF -

Total Brutto
Total inkl. Zins (4%)

Kein Schaden

Kein Schaden
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Tabelle 24: Totalschaden an Populus canadensis EN-4041

Fall 5: Populus canadensis (EN-4041)

Baumalter 84
Leistungsalter 46
Ersatzbaumalter 16
Zeitdauer bis zur Wiederherstellung des Ursprungszustandes 30
Jahrliche Leistung vor der Schadigung CHF 117.62
Jahrliche Leistung vor der Schadigung (%) 58.89%
Jahrliche Leistung Ersatzpflanzung CHF 4.84
Jahrliche Leistung Ersatzpflanzung (%) 100%
Gesamtleistung ohne Schadigung lGber die Jahre CHF 3'528.63
Gesamtleistung Ersatzpflanzung tber die Jahre CHF 1'744.77
Total Brutto CHF 1'783.86
Total inkl. Zins (4%) CHF 5'785.77
Tabelle 25: Totalschaden an Acer cappadocicum EN-553

Fall 6: Acer cappadocicum (EN-553)

Baumalter 52
Leistungsalter 40
Ersatzbaumalter 20
Zeitdauer bis zur Wiederherstellung des Ursprungszustandes 20
Jahrliche Leistung vor der Schadigung CHF 13.47
Jahrliche Leistung vor der Schadigung (%) 79.56 %
Jahrliche Leistung Ersatzpflanzung CHF 5.47
Jahrliche Leistung Ersatzpflanzung (%) 100%
Gesamtleistung ohne Schadigung tber die Jahre CHF 269.39
Gesamtleistung Ersatzpflanzung tber die Jahre CHF 190.04
Total Brutto CHF 79.35
Total inkl. Zins (4%) CHF 173.86
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Tabelle 26: Totalschaden an Catalpa bignonioides EN-511

Fall 7: Catalpa bignonioides (EN-511)

Baumalter 49
Leistungsalter 22
Ersatzbaumalter 19
Zeitdauer bis zur Wiederherstellung des Ursprungszustandes 3
Jahrliche Leistung vor der Schadigung CHF 5.70
Jahrliche Leistung vor der Schadigung (%) 28.32%
Jahrliche Leistung Ersatzpflanzung CHF 1.77
Jahrliche Leistung Ersatzpflanzung (%) 100%
Gesamtleistung ohne Schadigung lGber die Jahre CHF 17.10
Gesamtleistung Ersatzpflanzung tber die Jahre CHF 9.24
Total Brutto CHF 7.86
Total inkl. Zins (4%) CHF 8.84
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4.5. Leitfaden

Der Leitfaden (Abbildung 12) gibt vor, wie bei einem Schadensfall vorgegangen werden muss und wie die Schadenersatzberechnung ausfallender
Okosystemleistung in die Richtlinie zur Schadenersatzberechnung von Baumen integriert werden kann. Der Leitfaden in Form eines Flussdiagramms
vor. Eine gréssere Darstellung ist im Anhang H: Leitfaden" zu finden.

3
Im Berechnungstool die
Baumart, das Alter und die
korrigierte Leistung sintragen

Schadenersatzberechnung des
Totalschaden Totalschadens gemiiss der
Richtlinie

1. 2
Bonitur des Baumes ohne die Mit “i-Tree Eco™ die Wertleistung
Schiidigung erstellen (Zustand des Baumes vor der Schidigung
vor der Schadigung) berschnen

Was fiir ein
Schaden?

Schadenersatz Liegt ein Schaden
berechnung vor?

Keine weiteren

N €in Aktionen notwendig

Teilschaden

2.
Mit "i-Tree Eco™ die Wertleistung
des Baumes vor und nach der

Schiidigung berechnen

Abbildung 12: Der Leitfaden gibt den Ablauf bei einem Schadensfall vor
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Die Anwendung des Leitfadens, bzw. der Ablauf des Flussdiagramms, wird anhand eines Be-
rechnungsbeispiels aus der aus der Richtlinie aufgezeigt (VSSG & BSB, 2018). Im Beispiel

der Richtlinie wird ein Totalschaden an einer Aesculus hippocastanum berechnet.

1. Schaden bestimmen

Liegt ein Schadensfall vor?
= Ja

Was flir ein Schaden?
= Totalschaden

2. Schadenersatzberechnung des Totalschadens gemass der Richtlinie

Die Richtlinie gibt vor, wie der Schadenersatz berechnet wird. Diese Berechnung bleibt weiterhin so
bestehen.

Der Schadenersatz bei einem Totalschaden betragt fir das Beispiel der Aesculus hippocastanum
insgesamt 15'012 Franken. Dieser Betrag setzt sich aus Baumschulware (1'284.-), dem Aufwand fur
den Ersatz (12'285.-), dem Gutachten (450.-) sowie den Mehrwertsteuern (981.-) zusammen.

3. Schadenersatzberechnung des Totalschadens geméass dem Berechnungstool

Das Berechnungstool «Schadenersatzberechnung ausfallender Okosystemleistungen_Iten & Hertig
2022» funktioniert intuitiv. Die Schritte sind allesamt erklart. Es kdnnen lediglich die Felder ausgefillt
werden, die notwendig sind fir die Berechnung.

3.1. Bonitur erstellen

Fir die Berechnung wird eine Baumbonitur ohne den Schaden erstellt, also im Zustand vor dem
Schadereignis. Die unten aufgefiihrte Bonitur beruht auf Angaben des Berechnungsbeispiels in der
Richtlinie. Darin wird der geschadigte Baum vor dem Schadereginis beschrieben.

STAND- BHD GESAMT-
& Baum Nr. DATUM STATUS ORT NUTZUNG ALTER HOHE BHD (CM) HOHE
©
8 Pflan- Gewerbe
8‘_* 1 23.09.22 2un Strasse /Indust- 51 1.3 180 20
<= E g rie
»n < LEBENDE KRONEN- BREITE BREITE FEHLENDE LICHT STRASSEN- OFFENT-
38 5 TOTHOLZ
S HOHE BEGINN N-S O-W KRONE EXP. BAUM LICH?
o
3
< 20 4 12 12 1%-5% | 5%-10% | 5 Sides Yes Yes

*Da keine Angaben zum Totholzanteil (crown dieback) sowie zu fehlendem Kronenvolumen (crown
missing) vorhanden sind, wurden Annahmen getroffen, da nicht davon auszugehen war, dass der
Baum in perfektem Zustand war. Das Alter wurde mithilfe des Tools von baumsicht.de anhand des
Umfangs geschatzt.
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3.2.

Berechnung der jahrlichen Wertleistung

Anhand der Boniturdaten wird mithilfe der Software «i-Tree Eco» die jahrliche Wertleistung beziffert

werden.

In diesem Fall betragt der Wert der jahrlichen Okosystemleistungen CHF 57.31.

Annual benefits
Gross Carbon Energy | Total Annual
Tree ID Species Name DBH Replacement Value Carbon Storage Sequestration Avoided Runoff  Carbon Avoided Pollution Removal Savings Benefits
(cm) (SwF) (kg)  (SwF) |(ke/yr) (SwF/yr) (m3/yr) (SwF/yr) (kg/yr) (SwF/yr) (g/yr) (SwF/yr) (SwF/yr)| (SwF/yr)
il Aesculus hippocastanum  180.0 28'470.84 7°268.7 1'355.60 0.7 0.14 3.0 6.80 N/A N/A  1'023.2 50.37 N/A 57.31
Total 28’471 7'269 1’356 1 0 3 7 N/A N/A 1023 50 N/A 57

3.3.

Vorgehensweise:

Eintragen der benétigten Angaben

Excel Datei 6ffnen > Worksheet: Anwendungstool Totalschaden > Baumart wahlen: Aesculus hippo-
castanum > Alter eingeben: 51 > Hilfstool: tatsachliche jahrliche Wertleistung eintragen: CHF 57.31
> korrigierte Leistung: 69.71% -> Resultat

Anwendung (Eingabe erforderlich)

Anmerkungen

Baumart wahlen (drop-down)

‘ |An=um hippocastanum

Alter des geschadigten Baumes wahlen 51 Alter kann, falls unbekannt, anhand des Stammumfangs geschatzt werden.
(e e Eei e Das L wird anhand der Leistung berechnet. Bsp.: Ein Acer campestre erbringt mit 30 Jahren (100%) CHF
e 39 18.07 an Wertleistungen. Die korrigierte Leistung betrégt jedoch nur CHF 12 (66.42%). Somit liegt das Leistungsalter bei 25 Jahren,
(e sch) da ein 25-jahriger Acer campesire bei 100% die gleiche Wertleistung erbringen wiirde
Alter der Nachpflanzung entspricht der max. noch erhaltiichen und sinnvollen Grosse der
Alter des Ersatzbaumes (vorgegeben) 16 Nachpflanzung. Entspricht im Worksheet "Daten” dem grinen Wert (tiefster erbrachter Wert an
%%-Anteil der effektiv erbrachten monetéren Wertleistung des Baumes (theoretische Wertleistung im Verhaltnis zur durch i-Tree
Korrigierte Leistung alter Baum (in %) 69.71% errechneten Werlleistung).
Bsp: eine 40-jahrige Tilia cordata wiirde im Optimalfall eine Wertleistung von CHF 37.32 erbringen. Durch fehlendes
Kormogrexts lersting Eratzbatm frorsegenan) 100% Kronenvolumen, Astbriche, Ricksehnitte 0.4. erbringt die Linde jedoch nur eine Wertieistung von CHF 31.95. Sie erbringt somit
lediglich eine Leistung von 85.82%.
Ergebnisse (keine Eingabe erforderlich)
des salzes Anmerkungen
Differenz Ersatzbaumalter und Leistungsalter 23 Differenz zwischen dem Alter der und dern L des Baumes
Differenz Ersatzbaumalter und Alter max. Leistung 51 Differenz vom Alter des Ersatzbaumes Lnd dem Alter, an dem die maximale jahriiche Leistung an OSL erbracht wird
|Alter der max. Okasystemlsistung | |s1 Alter, ab dem die Baumart den maximalen Wert an Okosystemgsistungen erbringt
Jahrliche Leistung des geschadigten Baumes (100%) |  |CHF 82.21 Jahriiche Wertleistung, die im Optimalzustand erbracht wird
Gesamtleistung alter Baum CHF 2'368.15 Leistung, die im Optimalzustand erbracht wird; berechnet (iber den Zeitraum bis zur des U stand
Gesamtleistung neuer Baum CHF 755.30 Leistung die im Optimalzustand erbracht wird; berechnet ilber den Zeitraum bis zur des L
f:::l";r‘:nﬁe"’"’“g DRI SENGITES CHF 57.31 Reale jahrliche Wertleistung; abhangig von der korrigierten Leistung
e e e ErmEnm Realer Wert, abhéngig von der korrigierten Leistung des Baumes. Wird dber den Zeitraum bis zur Wiederherstellung des
Ursprungszustandes gerechnet.
DT ST s Realer Wert, abhangig von der korrigierten Leistung des Baumes. Wird dber den Zeitraum bis zur Wiederherstellung des
Ursprungszustandes gerechnet
Fir die Berechnung wird die kiirzere Zeitdauer aus den Spalten "Differenz des Alters” und "Differenz Ersatzbaumalter und Alter
leffektiver Schadensbetrag (exkI. Zins) ICHF 895.53 max. Leistung" angewandt, Der Schaden ist dann beglichen, wenn der Zustand wiederhergestelit wurde, also die Ersatzpflanzung
den gleichen Wert an OSL erbringt wie der beschédigte Baum vor dem Eintritt des Schadensfalles.
Die fur die O liegen in der Deshalb wird der effektive Schadensbetrag noch
Schadensbetrag inkl. Verzinsung GHF 2'207.23 zusétzlich mit 4% aufgezinst. Der Zins wird Ober die Anzahl Jahre verrechnet, die notwendig sind, bis der Ursprungszustand
wiederhergestelt ist.
Hilfstool Leistung bei Tatsachliche Das H\Hstgn\ rechnet die korrigierte Leistung des alten I;iaunjles aus. Es muss \ed:‘ghch
100% (CHF) | Leistung (CHF) d\e_ durch \—.Treg errech.nem tatsachliche Wertleistung eingetippt werden. Die 100%
Leistung wird automatisch durch die Wahl der Baumart angepasst.
. A ACHTUNG: Diese Felder missen nicht ausgefilit sein und dienen lediglich der
82.21 57.31 Leistung in % : 69.71% : ElES) 9
Berechnung der tatsachlichen prozentualen Leistung des alten Baumes
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Der Schadenersatz fir die ausfallenden Okosystemleistungen betragen:

Ohne Aufzinsung: CHF 895.53
Mit Aufzinsung:  CHF 2'207.23

4. Zusammenfiihrung

Die Kosten aus der Berechnung der ausfallenden Okosystemleistung wird zur Schadenersatzberech-
nung des Baum addiert. Dadurch entsteht die Gesamtsumme.

Schadenersatz Baum: CHF 15'012.00
Schadenersatz OSL: CHF 2'207.23

Die Gesamtsumme betragt CHF 17'219.25
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5. Diskussion

Obwohl sich heutzutage mit Programmen wie «i-Tree Eco» die Wertleistungen von Baumen
schnell und einfach berechnen lassen, hat die monetare Wertleistung von Baumen, respektive
der Wert ausfallender Okosystemleistungen, bis anhin noch zu wenig, den Weg in die Politik
und in die Gesetzgebung gefunden. Es gibt, soweit bekannt, kein Land, in dem ausfallende

Okosystemleistungen in die Schadensberechnung integriert wurden.

In diesem Kapitel werden die Erkenntnisse und Resultate aus dem Ergebnisteil diskutiert.

5.1. «i-Tree Eco»

Mit dieser Arbeit konnte aufgezeigt werden, wie eine Integration mdglich ware. Jedoch gibt es
verschiedene Details, die einer Umsetzung noch im Wege stehen. Dies beginnt bei der An-
wendung von «i-Tree Eco». Dieses sehr hilfreiche Tool hat fur die Schweizer Anwendung noch
Verbesserungsbedarf. So sind bis anhin fast ausschliesslich Baumarten und nur vereinzelt
Baumsorten wahlbar. Dies ist insbesondere bei Sorten in Saulenform, wie der Quercus robur
‘Fastigiata’, problematisch, da sich der Habitus der Sorte und der Habitus der Art grundlegend
unterscheiden. Man kann das Problem zwar umgehen, indem man die Kronenbreite geringer
angibt, trotzdem wird schlussendlich die Bonitur, bzw. die Berechnung, fehlerhaft sein. Dies
hat sich auch in dieser Arbeit gezeigt. Die Daten der Sauleneichen sind nicht immer eindeutig
und unterliegen starken Abweichungen. Ein weiterer Kritikpunkt an «i-Tree Eco» ist die nicht
abschliessende Berechnung der Okosystemleistungen. In den USA kénnen zusétzlich zu den
in dieser Arbeit berechneten Leistungen auch monetare Werte der Auswirkungen auf die
menschliche Gesundheit berechnet werden. Den Wert, den ein einzelner Baum durch Eva-
potranspiration erbringt, kann bei «i-Tree Eco» bisher ebenfalls nicht berechnet werden (i-Tree
Eco, 2022). Da «i-Tree» jedoch standig Uberarbeitet und weiterentwickelt wird, ist zu erwarten,

dass die Anwendung mit der Zeit immer genauer und umfassender wird.
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5.2. Gesetzeslage

Eine weitere Herausforderung stellt die momentane rechtliche Situation dar. Die gesetzlichen
Hirden fiir eine Integration ausfallender Okosystemleistungen in die bestehende und rechtlich
anerkannte Richtlinie zur Schadenersatzberechnung bei Baumen sind hoch. Fur eine fundierte
Diskussion rund um die gesetzliche Lage und Uber eine mogliche Integration in die Richtlinie
zur Schadenersatzberechnung bei Baumen wurde nicht nur Literaturrecherche betrieben, son-
dern auch der Jurist Lic. lur. Heiko Schroder von der Advokatur Weinberg kontaktiert (H.
Schroder, personliche Kommunikation, 2022).

Eine Integration ware theoretisch Uber verschiedene Wege maoglich. Eine Mdglichkeit stellt ein
neues Gerichtsurteil dar. Die bisherigen Bundesgerichtsurteile BGE 127 Il 73 und BGE 129
111 331 liegen bereits einige Zeit zurick und entsprechen nicht mehr unbedingt dem sozialen,
technischen und d&kologischen Fortschritt. Dank neuen Methoden und Messinstrumenten ist
es heute mdglich, die Okosystemleistungen zu quantifizieren. Die aktuelle Rechtslage besagt,
dass fir die Schadensermittlung nur messbare Kriterien Anwendung finden durfen (VSSG &
BSB, 2018). Dieses Kriterium ware durch die neuen Quantifizierungsmethoden erfilllt. Jedoch
misste auch geklart werden, ob Okosystemleistungen Teil eines Vermégens im Rechtssinne
sind. Dafiir misste das Eigentumsrecht gemass ZGB Art. 641 auf die Okosystemleistungen
ausgeweitet werden. Eine Ausweitung des bestehenden Gesetzes hatte den Vorteil, dass es
aus juristischer Sicht einfacher umzusetzen ist als eine Ausarbeitung einer neuen Rechtsnorm.

Ein weiterer Diskussionspunkt bleibt auch, ob die Okosystemleistungen schlussendlich nur
dem/der Eigentumer*in gehort oder ob die Allgemeinheit ebenfalls einen Anspruch darauf hat.
Dies kdnnte dann der Fall sein, wenn z.B. der/die Eigentimer*in einen alten Baum fallen
mdchte. Die Allgemeinheit kdnnte eine Beschrankung der Eigenmacht von Grundeigentiimern
fur den Bestandesschutz fordern. In der Praxis kénnte dies z.B. dadurch erfolgen, dass das
Fallen von grossen Baumen bewilligungspflichtig wirde, so wie dies im Waldgesetz bereits
verankert ist (WaG, 1991).

Das im Berechnungstool verwendete Prinzip der Aufzinsung gilt es ebenfalls zu diskutieren.
Dieses basiert auf der Methode Koch. Die Methode Koch ist in der Schweiz nicht rechtlich
anerkannt, trotzdem wurde das Prinzip aus dem deutschen Raum fiir diese Arbeit ibernom-
men. Da die Herstellungskosten in der Vergangenheit liegen, erscheint es sinnvoll, den Wert,
der durch die Schadigung verloren geht, mit 4% zu verzinsen. Damit werden die Kosten aus
der Vergangenheit den heutigen Kosten angepasst und das verbleibende Risiko, dass der
Wert nicht wiederhergestellt werden kann, gedeckt. Eine Verzinsung von in der Vergangenheit
liegenden Kosten wurde bereits im Bundesgerichtsurteil BGE 129 IIl 331 umgesetzt. Ob die
Umsetzung der Verzinsung von 4%, wie sie in dieser Arbeit angewandt wird, rechtlich durch-
setzbar ist, misste sich erst noch zeigen.
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5.3. Berechnungstool

Nebst den juristischen Hindernissen bleiben weitere Herausforderungen bestehen, die vor ei-
ner Integration noch gelést werden missten. Dies betrifft insbesondere das Schadenersatz-
berechnungstool.

Das Tool wurde erstellt, um aufzuzeigen, wie die Berechnung durchgeflihrt werden kénnte.
Jedoch hat das Tool auch gewisse Schwachen. Eine Schwache ware, dass die Datengrund-
lagen auf gemittelten Werten beruhen. Das Problem der gemittelten Werte liegt darin, dass sie
den Standort verschiedener Baume nicht beriicksichtigen. Strassenbdume zum Beispiel wach-
sen schneller als Baume im Wald oder auf dem Land und altern daher auch schneller. Sie
erbringen dadurch zwar frilher héhere Okosystemleistungen, durch die schnellere Alterung
kann es jedoch auch sein, dass sie bereits in jungerem Alter unter mangelnder Vitalitat leiden,
was wiederum Auswirkungen auf die Okosystemleistungen hétte (Pretzsch et al., 2014, 2017).
Zudem ist es moglich, dass durch das schnellere Wachstum und die verfrihte Alterung gar nie
die volle Leistung erbracht werden kann. Diese Auswirkungen werden in den Berechnungs-
grundlagen nicht bertcksichtigt.

Ausserdem wird fiir die Berechnungen von einem linearen Zuwachs ausgegangen, was in der
Realitat nicht der Fall ist (Roloff, 1993, 2018). Je nach Standort kann die Entwicklung der
Baumarten Uber ihr Alter deutlich variieren (Rotzer et al., 2017). In der Abbildung 13 wird die
gemittelte Entwicklung der Baumhdhe und des Kronendurchmessers von Platanen, Robinien
und Winterlinden, gestitzt auf Messungen von ungefahr 1500 Baumen, dargestellt (Rotzer et
al., 2017). Es ist zu erkennen, dass das Wachstum nicht linear verlauft. Trotzdem wurde ein
lineares Wachstum fir diese Arbeit gewahlt. Einerseits, weil die Datengrundlage fiir eine reale
Wachstumskurve der gewahlten Baume fehlt und anderseits, weil es fir eine Berechnung der

Kronendurchmesser [m]

104 Art Art
— Platanus acerifolia — Platanus acerifolia
Robinia pseudoacacia Robinia pseudoacacia
— Tilia cordata = Tilia cordata
100 150 0 100

Alter [a] Alter [a]

Abbildung 13: Entwicklung der Baumhdhe und des Kronendurchmessers von Platanen, Robinien und Winterlin-
den in Bayern an verschiedenen Standorten (Roétzer et al., 2017)
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ausfallenden Okosystemleistungen (bisher) ausreicht. Das Tool wurde bewusst schlicht ge-
halten, damit es in der Praxis umsetzbar ist. Ausserdem war es das Ziel dieser Arbeit, den
Grundstein flr Anpassungen in der aktuellen Schadenersatzberechnung zu legen. Eine ver-
einfachte Berechnungsgrundlage scheint daher ausreichend. Anpassungen am Berechnungs-
tool, bzw. an den Datengrundlagen konnten bei einer allfalligen Umsetzung immer noch vor-
genommen werden. Bis anhin sind ausserdem 16 Baumarten im Tool vertreten. Dadurch sind
zwar die wichtigsten Stadtbaumarten abgedeckt, trotzdem miussten bei einer effektiven In-
tegration in die Richtlinie noch weitere Baumarten aufgenommen werden.

Die Hohe der Kosten, insbesondere bei Teilschaden, sind im Verhaltnis zu den Kosten durch
die Schadenersatzberechnung bei Baumen meist (sehr) gering. Dies liegt einerseits daran,
dass das Alter der Ersatzpflanzungen relativ hoch ist und anderseits, dass die Schaden teil-
weise etwas tief kalkuliert wurden. Zudem waren die meisten der bonitieten Baume weder
sehr alt noch in dusserst vitaler Verfassung. Viele waren stark zurlickgeschnitten und wiesen
einen hohen Anteil an fehlender Krone auf (crown missing). Dadurch war das Leistungsalter
meist relativ tief und fihrte folgendermassen zu tiefen Schadenersatzbetragen. Wenn jedoch
alte, vitale Baume wie Linden oder Eichen, welche das Optimalalter erst in hohem Alter errei-
chen, beschadigt werden, kann die Summe doch betrachtlich hoch ausfallen. Der Schadener-
satzbetrag fur eine 100-jahrige Winterlinde mit einer Leistung von 90% vor der Schadigung
und 30% nach der Schadigung und einer Regenerationszeit von 30 Jahren liegt bei rund CHF
5'800. Der Betrag ist zwar hoch, wird aber als verhaltnismassig betrachtet, da eine 100-jahrige
Linde in solch vitalem Zustand eine Ausnahme bildet, wenn bedenkt wird dass das Durch-
schnittsalter zwischen 19 und 28 Jahren liegt (Roman & Scatena, 2011). Bei Totalschaden
kann es sogar zu extrem hohen Schadenersatzbetragen kommen (vgl. Abbildung 14). Zurtick-
zufiihren ist dies auf die Zinsformel. Die Zinsformel ist eine Potenzformel, das Wachstum fallt
somit exponentiell aus. Dies lasst den Schadenersatzbetrag bei langen Zeitspannen sehr hoch
werden. Unverhaltnismassig hohe Betrage werden im Berechnungstool zwar weitgehend ver-
hindert, indem nur die Anzahl Jahre berechnet werden, die es bis zur Wiederherstellung des
Ursprungszustandes (Leistungsalter) wirklich bendtigt. Das heisst, wenn ein Baum das Opti-
malalter seit vielen Jahren bereits erreicht hat, wird nicht die Altersdifferenz zwischen dem
Alter der Ersatzpflanzung und dem realen Alter berechnet, sondern lediglich die Differenz bis
zum Erreichen des Optimalalters. Bei alten Baumen, die erst in hohem Alter ihr Optimum er-
reichen, kdnnen trotzdem extrem hohe Betrage entstehen (vgl. Abbildung 14). Ob hohe funf-
stellige Betrage noch als verhaltnismassig gelten, musste in Expertenkreisen diskutiert wer-
den. In Deutschland werden, je nach Fall, fir alte Bdume auch Schadensbetrage im héheren
funfstelligen Bereich als verhaltnismassig betrachtet (J. Plesse, persdnliche Kommunikation,
14. November 2022). Daher werden die Berechnungen anhand des Tools nur in absoluten
Ausnahmefallen als unverhaltnismassig betrachtet.
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Anwendung (Eingabe erforderlich)

Benitigte ben Anmerkungen

Baumart wihlen (drop-down) ‘ _
83

Aller des geschadiglen Baumes wahlen Alter kann, falls unbekannt, anhand des Stammumfangs geschatzt werden.

Das Leistungsalter wird anhand der korrigierten Leistung berechnel. Bsp . Ein Acer campesire erbringt mit 30 Jahren (100%) CHF
18.07 an Werlleistungen. Die kormigierte Leistung betragt jedoch nur CHF 12 (66.42%). Somit liegt das Lestungsalter bei 26 Jahren,

Leistungsalter des Geschadigten Baumes
) da ein 25-jahriger Acer campestre bei 100% die gleiche Werlleistung erbringen wiirds.

(automatisch]

Alter der Nachpflanzung entspricht der max. noch erhéitlichen und sinnvollen Grisse der

‘Nrer des Ersatzbaumes {vorgegeden) ‘ Nachpflanzung. Entspricht im Warksheet "Daten” dem grinen Wert {tiefster erbrachter Wert an

6sL.
. Sh-Anteil der effektiv i Baumes i isting im Verhailtnis zur durch i-Trea
Kaorrigierte Leistung alter Baum (in %) errechnatan Werlleistung).
Bsp: eine 40-jahrige Tiia cordata wirde im Optimalfall eine Werlisistung von CHF 37.32 erbringen. Durch fehlendes
Korrigierte Lelstung Ersatzbaum (vorgegeben) 100% Kronenvolumen, Astbriche, Rilckschnitie 0.3, erbringt die Linde jedoch nur eine Wertleistung von CHF 31.85. Sie erbringt somit

lediglich eine Leistung von B5.82%.

Ergebnisse (keine Eingabe erforderlich)

Berechnung des Schadenersatzes Anmerkungen
Differenz Ersatzbaumailter und Leistungsalter 67 Differenz zwischen dem Alter der o g und dem L des Baumes
Differenz Ersatzbaumailter und Alter max. Lelstung 80 Differenz vom Alter des Ersatzbaumes und dem Alter, an dem die maximale jahriche Leistung an OSL erbracht wird
Alter der max Okosystemleistung ‘ |1ns | Alter, ab dem die Baumart den maximalen Wert an Okosystemleistungen erbringt
Jaihrliche Leistung des geschadigien Baumes (100%) |  |CHF 176.25 Jahrliche Wertieistung, die im Optimalzustand erbracht wird
Gesamtlsistung alter Baum CHF 11'808.75 Leistung, dis im Optimalzustand erbracht wird; berechnet iber den Zeitraum bis zur des Urspr
Gesamtleistung neusr Baum CHF 5'180.11 Leistung die im Optimalzustand erbracht wird; berechnet dber den Zeitraum bis zur Wi des L
("g'*m"ﬂ’g.‘f’n;"“'”“ e CHF 149.81 Reale jahriche abhiingig von der Leistung.
Realer Wert, abhangig von der korrigierten Lelstung des Baumes. Wird Ober den Zeitraum bis zur Wiederherstellung des
Korrigierte Gesamtlsistung alter Baum CHF 10°037.44 N e stecknal
N N Realer Wert, abh#inglg van der korrigierien Leistung des Baumes. Wird Gber den Zeitraum bis zur Wiederherstellung des
Korrigierte Gesamilsistung neuer Baum (CHF 5'180.11 Ursprungszustandes gerechnet
Fir die Berechnung wird die kirzere Zettdaver aus den Spalten "Differenz des Alters® und "Differenz. Eraazbeuma\le« undg Nter max.
effektiver Schadensbetrag (exkl. Zins) (CHF 4'857.33 Leistung” angewandt. Der Schaden Ist dann beglichen, wenn der Zustand wurde, also di
gleichen Werl an OSL erbringt wie der beschadigte Baum vor dem Eintritt des Schadensfalles.
Die fier die O liegen in der Deshalb wird der effektive Schadenshetrag noch
Schadensbetrag inkl. Verzinsung CHF 67°240.60 zuséitzlich mit 4% aufgezinst. Der Zins wird Ober die Anzahl Jahre verrechnet, die notwendig sind, bis der Ursprungszustand

wiederhergestellt ist

Abbildung 14: Der Schadenersatz fiir eine 150-jahrige Linde schnellt durch die Verzinsung von ca.
4’800.- auf Uiber 67'000.- hoch.
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6. Fazit

Das Ziel dieser Arbeit war es, eine Moéglichkeit aufzuzeigen, wie durch Schadigungen ausfal-
lende Okosystemleistungen in die Schadenersatzberechnung von Baumen integrierbar wéren.
Dies konnte insofern erreicht werden, als dass mit dem Tool nun eine Mdglichkeit besteht, die
Schadenersatzberechnung auf einfache Art und Weise abzuwickeln. Das Tool sorgt flir eine
immer gleichbleibende Berechnung und funktioniert sehr intuitiv. Trotzdem ist die vorliegende
Arbeit nicht abschliessend. Das Tool ist erst entwickelt worden und musste bei einer allfalligen
Integration in die Richtlinie noch ausgeweitet und verfeinert werden. Die rechtlichen Aspekte
wurden in dieser Arbeit beleuchtet. Es konnte aufgezeigt werden, dass eine Integration theo-
retisch moglich ware und dass der aktuelle rechtliche Stand nicht mehr dem heutigen Stand

der Technik und des Wissens entspricht und aus diesem Grund angepasst werden sollte.

Ob ausfallende Okosystemleistungen in den nachsten Jahren in die Richtlinie integriert wer-
den, scheint eher unwahrscheinlich. Es bedarf vermutlich einiger Zeit, bis rechtliche Fragen
geklart und Anpassungen am Berechnungstool vorgenommen worden sind. Die Arbeit dient
nun dazu, eine Diskussion rund um den monetaren Wert ausfallender Okosystemleistungen

zu starten.

Auch ohne Integration in die Richtlinie kann das Tool fir Stadte von Interesse sein, zum Bei-
spiel bei Bauvorhaben. Das Tool erméglicht es, abzuschatzen, wie hoch der monetare Wert-
ausfall ist. Wenn ein Baum beispielsweise im Rahmen einer Baustelle entfernt und mit einem
jungen Baum ersetzt wird, kann der verlorengehende Wert beziffert werden. Dies kdnnte dazu

fuhren, dass der Baumschutz in Zukunft héher gewichtet wird.
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Anhang A: Feldleitfaden fiir i-Tree

ITree Eco - Feldleltfaden TUr Vollinventuren*

Was ist ein Baum?
Welche Geholze werden wann gemeseen?
Bel Volimventunen werden nur Gehdlre von Baumart gemessen, die einen BHD > 2 54cm aufwelsen,
Straucharten werden nichl gemessen.

Straseenbaum [Street Tree]

® ez 2021
I"n‘rﬂu’ﬂi—hﬁnhﬂ-nﬂﬁklu‘ﬂldl.\himﬂ

* Hohe dea BHD [height DEH]

Wirden ! Kreoa kbars

= |iegi der Punki der Markirenmung Gber dam
Boden (Abb. finks), wird die Pllanze als en
einzeinen Stammes: (max. 6) wind separst
CEATIESESGN;

# Lingt der Punkt der Marktrenmung unber dem
Boden (Abb. Mitte und rechits), wind jader
Starmm abs ein separater HBaum betrachiet

ﬂmen:lndwm} - Oberkante von Y in der

Bl T B e

&mmlﬂ:ﬂi:ﬂanhunlnl:’n:l}chm
Kronenspitre = Oberkants von X in der

e Surmame der Hahe von Kronenan-
saitz und kebander Kmone [Link: X in Abbildundg)
engibl dis Hihe des lebanden Baumes.
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% Tl Personen senen 2

Betrachtung der Krone

% Imrechien Bn ke
Fiir die Massung der Kronenparameter ist eine Batrach- Euirandr
tung der Krone arforderlich, wie sie in der Abbildung futnm ;;Tl-i-mv %\ 2
dargestalit ist. — ,t .
Fﬁum'fﬂ‘hm’wf .EE_
Messung der m&m«%}rﬂa in zwei Richtungen
(auf 0.1 m genau):

= Nord-Siid (N-5) und Ost-West (0-W)
= Tote Baume erhalten - 1.

Wipfeldirre % [Crown Health / dieback %]
Totastanteil im cberan und ausseren Teil der lebanden
Krona (ohne natrliche Astreinigung durch sigane
Kronankonkurrenz oder eigene Baschattung des untaran
Kronenbereiches) inkl. Beschattungsefiekle durch andare
Baume oder Gebaude.

Kronerverhust %6 Fehlender Kronenanteil [Crown %o missingl

= Messan Sie den Prozentsatz des gesamien Kronemvol- M__‘_‘

urnens, der nicht von Asten und Blattern besetzt ist fsishe Ab- I

bildung ‘Betrachitung der Krone') Lt"""’-.-

= Visualisieren Sie den Kronenumitss der Baumart, als wire er Kb sl [ eonenarats
in ausgezeichnetem Zustand und zwar baslerend auf den "

Messungen diar Gasamtbaumhdhe, dar lebendan Krone und 10% Kronemverist 0% Kronenveriust 75 % Kronenweriust
dar Hoha dos Kronanansatzes. Bd'mgnmdm Prozentsatz e s N
o) ¥ o=

des Kronamnverustes, der durch
Wipleldime, Nadel- oder Blattverluste, ungleichméssige Krone f‘“ '.
oder Blattanomalien verursacht ist. Nomale innere Kronen-

Dcken aufgrund der Selbstheschattung werdan nicht gezahit '.‘ !
= Reduzieran Sie dan prozentualen Kronenveriust um jenen . m“, P A
Anteil der Refterationsiriebe, der sich untarhal der lebenden

Krone bafindat, A0 % Kromenverhust 30 % Kronenverdust  15% Kronemverkust

Anzahl der Seiten der Baumkrone, die bei
Sonnenstand direktas Licht von oban oder dar Saite
emplangen (maximal 5).

Telwekse belichtete Segmente werden NICHT gezahit,
wenn die zu messande Baumsaite:

» durch Objekta oder andere Baume (z.B. im Waild)
Obarmragt wird

= innerhalb der Kronenbreite an Gebaude grenzt und nicht
grivsser als diesa |st,

Erfasson Sie, ob der zu messande Baum diesa Bedingungen orfOlit

» Baumhdhe: = 6.1m; Gebaudehdhe: < 3 Stockwarke / Etagen

+ Gebaude ist innerhath von 18.3m zu dem gemessenen Baum, hetzbar und / oder Klimatisiert; Wohnhausar (Mehrfa-
milienhausar warden als oin Gebaude behandalt)
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Anhang B: Baumbonitur «Ersatzbaumarten und Optimalzustand»

11 Acer 23002022 Pflanzung  Strasse Gawerbe | 19 13 55 8 B 15 a5 0% 0% 5 Sides  Yes Yes 075
platanoides Industrie
12 Acer 23002022 Pllanzung  Strasse Gawerbe | 42 13 121 25 25 12 12 0% 0% 5 Sides  Yes Yes
platanoides Industrie
21 [ I3 23.00.2022 Pllanzung  Strasse Cowatol 0 13 55 B B 35 a5 0% 0% 5Sides  Yes Yes 06
hispanica Incustrie
22 [ 23.09.2022 Phanzung  Strasse Gawerba/ 57 13 154 30 30 20 20 0% 0% 5Sides  Yes Yes
hispanica Industrie
31 Aesculus 23.09.2022 Pllanzung  Strasse Gewerbe/ 16 13 56 ] & 35 35 0% 0% 5 Sides  Yes Yes 0.38
hippocastanum Industrie
3z Aesculus 23.09.2022 Pllanzung  Strasse Gewerbe/ 66 13 235 25 25 15 15 0% 0% 5 Sides Yes Yes
hippocastanum Industrie
a1 Robinia 53002022 Plianzung  Strasse Gewerbe / 18 13 55 8 8 a5 a5 0% 0% 5 Sides Yes Yes 0.5
peudoacacia Industrie
4.2 Rabinla 59009022 Planzung  Strasse Gewerbe | 42 13 120 20 20 [ 9 0% 0% 5 Sides  Yes Yes
pseudoacacia Industrie
51 Tilia « 23.09.2022 Pllanzung  Stasse Gewerbe / 5 13 55 ] & 35 15 0% 0% 5 Sides  Yes Yes 0.3
BUrOpaea Inecdustrie
52 Tilia x 23002022 Pflanzung  Strasse ?::;:::;” 108 13 223 E a0 15 15 0% 0% 5 Sides  Yes Yes
Gewerbe /
6.1 Betula penudla  23.09.2022 Pflanzung  Strasse Industrie 21 1.3 55 8 8 5 5 0% 0% & Sides Yes Yes 0.5)
6.2 Betula penudla 23092022 Pflanzung  Strasse Indusl.ri; 55 1.3 a0 25 25 7 T 0% 0% 5 Sides Yes Yes
71 Acer campestre 23.00.2022 Pflanzung  Strasse ?:d“:s’;‘:' 17 13 55 & & 35 as 0% 0% 5 Sides  Yes Yes 0.33
7.2 Acercampestre 23.00.2022 Pflanzung  Strasse ?:d“:s’::;” £ 13 100 12 12 10 w0 0% 0% 5 Sides  Yes Yes
8.1 Tilia cordata 23002022 Pllanzung  Strasse Induslria} 26 1.3 55 & (] 35 35 0% 0% & Sides Yes Yes 0.3
B2 Tilia cordata 23082022 Pllanzung  Strasse Industris 106 1.3 223 30 30 20 20 0% 0% 5 Sides Yes Yes
a1 PopUlUs NIgT 53 00 2022 Panzung  Strasse Gawerte / 0 13 45 8 8 25 25 o 0% 5Sides  Yes ves 065
Italica’ Incdustrie
0.2 PORUIS NIER 53 06 9027 Phianzung  Steasse Gawerba! 4 13 124 25 25 5 5 0% 0% 6 Sides  Yes Ves
"Italica’ Industrie
Papulus x !
10.1 23092022 Pllanzung  Shrasse N 16 1.3 35 & ] 1.78 175 0% 0% & Sides Yes Yes 0.55
R Industrie
0.2 (L e 23092022 Pllanzung  Strasse Gewerbe / 69 13 187 35 35 20 20 0% 0% 5 Sides  Yos Yes
canadensis Indlustrie
111 Styphnolobium 4 00 0099 Pllanzung  Strasse Gewerbe / 6 13 55 ] & 35 15 0% 0% 5 Sides  Yes Yes 0.45
japonicum Industrie
12 Styphnolobium g 00 0029 Planzung  Strasss Gewerbe | 57 13 183 20 20 15 15 0% 0% 5 Sides  Yes Yes
japonicum Industrie
121 Quercus robur 23082022 Pllanzung  Strasse cl;:dm? 25 13 55 B 8 5 5 0% 0% 5Sides  Yes Yes 03
122 Quercus robur  23.08.2022 Pllanzung  Strasse m" 98 13 216 30 30 25 25 0% 0% 5 Sides  Yes Yes
131 QuErcus 1OBUr 55 06 022 Pfianzung  Steasse Gaverbe % 13 55 8 B 10 10 0% 0% 5 Sides  Yes Ves 03
Fastigiata Inddustrie
132 Quercus robur 5 06 9022 Phianzung  Strasse Gawerbe | 08 13 216 20 30 5 5 0% 0% 5Sides  Yes Yes
‘Fastigiata" Imcustrie
141 e 23.00.2022 Pllanzung  Strasse Gewerbe | 19 13 55 7 7 30 30 0% 0% 5Sides  Yes Yes 0.35|
cappadocicum Industrie
Acer Gawerbe | i
23.00.2022 Pfiai Strasse 33 13 95 2 12 3 ] 0 5 Side ¥ 7
i cappadacicum e Indlustrie - > & = s =
151 Catalpa 23.00.2022 Pflanzung  Strasse Gevate f 0 13 55 & 6 a5 35 0% 0% 55ides  Yes Ves 0.15
bignonicides Inddustrie
152 Catalpa 23082022 Pllanzung  Strasse Gewarbo/ a7 13 o1 10 10 5 6 0% 0% 55ides  Yes Ves
bignonioides Industrie
16.1 B 23.09.2022 Pllanzung  Strasse Geverbe/ 19 13 55 8 8 35 35 0% 0% 55ides  Yes Yes 07
pseudoplatanu Industrie
16.2 £y 23.09.2022 Pflanzung  Strasse Gewerbe/ 50 13 145 30 0 15 15 0% 0% 5Sides  Yes Yes
pseudoplatanu Industrie
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Anhang C: Okosystemleistungen «Ersatzbaumarten und Optimalzustand»

Annual benefits

Gross Carbon Energy | Total Annual

Tree ID Species Name DBH Replacement Value Carbon Storage Sequestration Avoided Runoff  Carbon Avoided Pollution Removal Savings Benefits

(em) (SwF) (kg) (SwF) | (kg/yr) (SwF/yr) (m3/yr) (SwF/yr) (kg/yr) (SwF/yr) (g/yr) (SwF/yr) (SwF/yr)| (SwF/yr)
1 Acer platanoides 55.0 5'810.68  800.0 149.21| 515 9.61 0.1 0.28 N/A N/A 42.8 2.13 N/A 12.03
2 Acer platanoides 121.0 21'690.64 5'304.8 989.34 31 0.58 4.9 10.92 N/A N/A  1'642.6 81.80 N/A 93.30
3 Platanus x hybrida 55.0 6'050.77 547.3 102.06| 286 5.33 0.1 0.27 N/A N/A 40.9 2.04 N/A 7.64
4 Platanus x hybrida 154.0 29'229.41 6'225.8 1'161.09 1.9 0.36 9.2 20.58 N/A N/A 30955 154.15 N/A 175.09
5 Aesculus hippocastanum 55.0 5'410.53 858.1 160.03 45.7 8.52 0.1 0.20 N/A N/A 29.9 1.49 N/A 10.21
6 Aesculus hippocastanum  235.0 33'609.28 7'500.0 1'398.74 8.1 1.52 5.9 13.14 N/A N/A  1'976.2 98.41 N/A 113.07
7 Robinia pseudoacacia 55.0 3'970.00 728.6 135.88| 501 9.34 0.1 0.20 N/A N/A 30.1 1.50 N/A 11.04
8 Robinia pseudoacacia 120.0 14'091.32 3'837.6 71571 331 6.16 2.0 4,43 N/A N/A 666.7 33.20 N/A 43.80
9 Tilia x europaea 55.0 6'664.33 1'592.1 296.92 79.3 14.78 0.1 0.19 N/A N/A 28.9 1.44 N/A 16.42
10 Tilia x europaea 2230 41'510.67 7'500.0 1'398.74 8.1 1.52 7.5 16.83 N/A N/A  2'531.0 126.04 N/A 144.39
11 Betula pendula 55.0 5'250.47 9604 179.12| 65.9 12.28 0.2 0.43 N/A N/A 64.9 3.23 N/A 15.95
12 Betula pendula 90.0 12'815.09 3’2529 606.66| 135.1 25.20 1.3 2.96 N/A N/A 444.7 22.14 N/A 50.30
13 Acer campestre 55.0 6'050.77 776.6 144.84 0.6 0.11 0.1 0.17 N/A N/A 25.0 1.25 N/A 1.52
14 Acer campestre 100.0 17'584.54 3'187.5 594.46 13 0.24 13 2.85 N/A N/A 428.6 21.34 N/A 24.43
i Tilia cordata 55.0 7'091.16  668.7 124.71 333 6.21 0.1 0.19 N/A N/A 29.0 1.45 N/A 7.85
16 Tilia cordata 223.0 44'393.63 7'500.0 1'398.74 8.1 1.52 9.2 20.58 N/A N/A 30955 154.15 N/A 176.25
17 Populus nigra v. italica 45.0 2'364.63 1'160.6 216.44| 74.7 13.93 0.1 0.13 N/A N/A 19.1 0.95 N/A 15.01
18 Populus nigra v. italica 124.0 11'755.57 7'500.0 1'398.74 16.8 3.13 0.7 1.60 N/A N/A 241.0 12.00 N/A 16.74
19 Populus x canadensis 35.0 1'622.71  217.7 40,59 | 238 4.43 0.0 0.05 N/A N/A Tl 0.36 N/A 4.84
20 Populus x canadensis 187.0 16'844.79 7°'500.0 1'398.74 8.1 1.52 10.4 23.35 N/A N/A 35115 174,87 N/A 199.73
21 Styphnolobium japonicum  55.0 5'552.20 1'087.4 202.80| 57.1 10.65 0.1 0.12 N/A N/A 18.7 0.93 N/A 11.70
22 Styphnolobium japonicum 183.0 30'551.07 7'500.0 1'398.74 8.1 1.52 28 6.26 N/A N/A 941.1 46.86 N/A 54.64
23 Quercus robur 55.0 7'011.13  752.6 14036 413 7.70 0.2 0.38 N/A N/A 57.4 2.86 N/A 10.94
24 Quercus robur 216.0 43'287.54 6'411.7 1'195.76 0.9 0.16 7.8 17.51 N/A N/A 26329 13111 N/A 148.78
25 Quercus robur 55.0 7'011.13  752.6 140.36| 413 7.70 0.0 0.03 N/A N/A 3.8 0.19 N/A 7.91
26 Quercus robur 216.0 43'287.54 6'411.7 1'195.76 0.9 0.16 0.8 1.82 N/A N/A 2735 13.62 N/A 15.60
27 Acer cappadocicum 55.0 5'840.69 1'516.3 282.79 21 0.40 0.1 0.16 N/A N/A 24.3 1.21 N/A 1.77
28 Acer cappadocicum 95.0 15'667.30 5'475.7 1'021.22 4.4 0.82 1.0 2.28 N/A N/A 342.2 17.04 N/A 20.13
29 Catalpa bignonioides 55.0 4'370.14  346.6 64.64 | 221 4.13 0.1 0.16 N/A N/A 23.7 1.18 N/A 5.47
30 Catalpa bignonioides 91.0 10'689.23 1'117.3  208.37| 43.0 8.01 0.5 1.05 N/A N/A 157.9 7.87 N/A 16.83
31 Acer pseudoplatanus 55.0 5'570.59 7847 146.34| 386 7.20 0.1 0.25 N/A N/A 38.3 191 N/A 9.36
32 Acer pseudoplatanus 145.0 25'227.85 6'860.8 1'279.52 1.3 0.23 7.1 15.95 N/A N/A  2'398.9 119.46 N/A 135.65
Total 497'877 106’636 19'887 938 175 74 165 N/A N/A 24’864 1'238 N/A 1’578
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Anhang D: Baumbonitur Mythenquai

User TREE DATE STATUS  STRATUM LAND DBH DBH TOTAL CROWN CROWN CROWN CROWN CROWN % CROWN % CLE STREET PUBLIC?
ID SPECIES USE HEIGHT (cm) HEIGHT  (LIVE) TOP BASE WIDTH N-§ WIDTH E-W DIEBACK MISSING CROWN TREE?
HEIGHT HEIGHT LIGHT EXP.

Aesculus Gewerbe /

363 hippocastanum  23.09.2022 Pflanzung  Strasse Industrie 1.3 162 7.5 7.3 3.15 10.5 96  20% - 25% 40% - 45% 4 Sides Yes Yes
Agsculus Gewerbe /

365 hippocastanum  23.09.2022 Pflanzung  Strasse Industrie 1.3 73 7.3 7.3 2.05 8.45 6.75 0% 20% - 25% 3 Sides Yes Yes
Aesculus Gewerbe /

1612 hippocastanum  23.09.2022 Pflanzung  Strasse Industrie 1.3 62 7.4 7.4 3.6 5.05 6.2 0% 5% - 10% 4 Sides Yes Yes
Aesculus Gewerbe /

368 hippocastanum  23.09.2022 Pflanzung  Strasse Industrie 1.3 158 11.2 11.2 2.8 11.3 10.1 1% - 5% B65% - 70% 5 Sides Yes Yes
Aesculus Gewerbe /

1613 hippocastanum  23.09.2022 Pflanzung  Strasse Industrie 1.3 96 9.8 9.8 4.3 8.1 7.4 0% 30% - 35% 2 Sides Yes Yes
Aesculus Gewerbe /

373 hippocastanum  23.09.2022 Pflanzung  Strasse Industrie 1.3 203 15 15 3.4 13.2 10.5 1% - 5% 15% - 20% 5 Sides Yes Yes
Gewerbe /

1256 Quercus robur  23.09.2022 Pflanzung _ Strasse Industrie 1.3 76 17.5 17.5 2.45 4.8 45  10%-15% 15% -20% 5 Sides Yes Yes
Aesculus Gewerbe /

6345 hippocastanum  23.09.2022 Pflanzung  Strasse Industrie 1.3 46 5.7 5.7 2.5 4.45 3.2 0% 10% - 15% 5 Sides Yes Yes
Gewerbe /

448 Quercus robur  23.09.2022 Pflanzung  Strasse Industrie 1.3 85 21 21 295 4.8 4.15 0% 45% - 50% 2 Sides Yes Yes
Gewerbe /

455 Quercus robur  23.09.2022 Pflanzung _ Strasse Industrie 1.3 82 18.5 18.5 0.4 4.7 4.2 0% 35% - 40% 3 Sides Yes Yes
Gewerbe /

6338 Tilia x europaea  23.09.2022 Pflanzung  Strasse Industrie 1.3 40 6.3 6.3 2.65 3.4 3.65 1% - 5% 10% - 15% 5 Sides Yes Yes
Gewerbe /

474 Quercus robur  23.09.2022 Pflanzung _ Strasse Industrie 1.3 76 21.5 215 0.7 43 4.1 1% - 5% 10% - 15% 4 Sides Yes Yes
Populus x Gewerbe /

4041 canadensis 23.09.2022 Pflanzung  Strasse Industrie 1.3 416 24 24 2.9 22 23 1% - 5% 5% - 10% 5 Sides Yes Yes
Populus x Gewerbe /

554 canadensis 23.09.2022 Pflanzung  Strasse Industrie 1.3 421 23 2 4.4 25 21 1% - 5% 35% - 40% 5 Sides Yes Yes
Acer Gewerbe /

953 cappadocicum  23.08.2022 Pflanzung Strasse Industrie 13 101 9.5 9.2 2.9 3.6 5.8 10% - 15% 40% - 45% 4 Sides Yes Yes
Acer Gewerbe /

552 cappadocicum  23.09.2022 Pflanzung  Strasse Industrie 1.3 126 10.2 10.2 2.95 9.3 9.6 0% 10% - 15% 5 Sides Yes Yes
Catalpa Gewerbe /

511 bignonicides 23.09.2022 Pflanzung  Strasse Industrie 1.3 138 10.8 10.8 4.15 11.9 9.8 5% - 10% B0% - 65% 4 Sides Yes Yes
Catalpa Gewerbe /

510 bignonioides 23.09.2022 Pflanzung  Strasse Industrie 1.3 116 9.6 9.6 1.8 10.1 10.8 5% - 10% 65% - 70% 4 Sides Yes Yes
Acer Gewerbe /

512 pseudoplatanus  23.09.2022 Pflanzung  Strasse Industrie 1.3 135 14.3 14.3 2.2 8.7 8.1 5% - 10% 10% - 15% 5 Sides Yes Yes
Gewerbe /

581 Taxus baccata  23.09.2022 Pflanzung  Strasse Industrie 1.3 124 114 114 0 58 6.55 0% 40% - 45% 2 Sides Yes Yes
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Anhang E: Okosystemleistungen «IST-Zustand»

Benefits and Costs Summary of Individual Trees

Location: Zurich, Zurich, Schweiz/Suisse/Svizzera, Switzerland
Project: itree BA, Series: itree BA 1, Year: 2022

Generated: 01.11.2022

i-Iree

Annual benefits

Gross Carbon Energy | Total Annual

Tree ID Species Name DBH Replacement Value Carbon Storage Sequestration Avoided Runoff  Carbon Avoided Pollution Removal Savings Benefits

(em) (SwF) (kg)  (SwF) | (kg/yr) (SwF/yr) (m3/yr) (SwF/yr) (kg/yr) (SwF/yr) (g/yr) (SwF/yr) (SwF/yr) | (SwF/yr)
1 Aesculus hippocastanum 162.0 20'818.32 6'739.4 1'256.89 0.6 0.11 1.2 2.62 N/A N/A 4209 16.70 N/A 19.43
2 Aesculus hippocastanum  73.0 9'197.04 2'183.4  407.21 48.9 9.13 0.9 2.05 N/A N/A 3285 13.04 N/A 24.21
3 Aesculus hippocastanum  62.0 6'756.52 1'165.9 217.43 54.9 10.25 0.4 1.00 N/A N/A 161.1 6.39 N/A 17.64
4 Aesculus hippocastanum 158.0 25'666.92 6'621.8 1°234.96 0.7 0.14 0.9 1.95 N/A N/A 312.7 12.41 N/A 14.49
5 Aesculus hippocastanum  96.0 14'663.66 4'139.8 772.07 37.0 6.90 0.9 2.10 N/A N/A 336.5 13.35 N/A 22.34
6 Aesculus hippocastanum  203.0 30'698.45 7'500.0 1’398.74 8.1 1.52 2.4 5.37 N/A N/A 862.2 34.21 N/A 41.10
7 Quercus robur 76.0 11'344.19 1’4354 267.71 49.4 5.21 0.7 1.58 N/A N/A 2539 10.07 N/A 20.87
8 Aesculus hippocastanum  46.0 3'916.64  550.5 102.66 35.0 6.53 0.2 0.35 N/A N/A 56.6 2.25 N/A 9.12
9 Quercus robur 85.0 15'807.39 2'2439 418.48 44.4 8.29 0.4 0.97 N/A N/A 155.1 6.16 N/A 15.41
10 Quercus robur 82.0 14'802.34 2'088.4 389.49 429 7.99 0.5 1.12 N/A N/A 180.6 7.17 N/A 16.29
11 Tilia x europaea 40.0 3'599.59  751.3 140.12 50.1 9.35 0.1 0.31 N/A N/A 49.5 1.96 N/A 11.62
12 Quercus robur 76.0 12'648.12 1'435.4  267.71 55.1 10.28 0.6 1.37 N/A N/A 219.8 8.72 N/A 20.37
13 Populus x canadensis 416.0 18'483.62 7'500.0 1'398.74 8.1 1.52 7.5 16.74 N/A N/A 2'688.0 106.66 N/A 124.91
14 Populus x canadensis 421.0 18'483.62 7'500.0 1'398.74 8.1 1.52 3.6 8.19 N/A N/A 13152 52.19 N/A 61.89
15 Acer cappadocicum 101.0 14'944.01 6'117.6 1'140.91 4.0 0.75 0.3 0.71 N/A N/A 114.5 4.55 N/A 6.01
16 Acer cappadocicum 126.0 22'875.61 7'500.0 1°398.74 8.1 1.52 1.8 4.03 N/A N/A 646.9 25.67 N/A 31.21
17 Catalpa bignonioides 138.0 16'872.56 2'651.5 494.49 4.1 0.76 0.8 1.85 N/A N/A 297.6 11.81 N/A 14.42
18 Catalpa bignonioides 116.0 13'855.81 1'922.2 358.48 28.0 5.21 0.7 1.55 N/A N/A 248.5 9.86 N/A 16.62
19 Acer pseudoplatanus 135.0 21'574.00 5'559.1 1'036.77 9.0 1.67 2.5 ST N/A N/A 919.2 36.47 N/A 43,87
20 Taxus baccata 124.0 21'950.53 4'580.6 854.28 0.8 0.15 1.0 2.36 N/A N/A 378.6 15.02 N/A 17.53
Total 318959 80'186 14’955 497 93 28 62 N/A N/A 9’946 395 N/A 549
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Anhang F: Baumbonitur «Schadensfall»

User TREE DATE STATUS  STRATUM LAND DEH DEH TOTAL CROWN CROWN CROWN CROWN CROWN % CROWN % CLE STREET PUBLIC? Anderung
I SPECIES USE HEIGHT {em) HEIGHT  (LIVE) TOP BASE WIDTHN-5 WIDTH E'W  DIEBACK MISSING CROWN TREE?
HEIGHT HEIGHT LIGHT EXP.
Assculus Gewerbe |
365 hippocastanum  23.09.2022 Pflanzung  Strasse Industrie 1.3 73 7.3 7.3 2.05 8.45 6.75 0% 20% - 26% 3 Sides Yes Yas ariginal
Teilschaden: grosser Seitenast
Aasculus Cewerbe | Zersidel -> getingere Kronenbraite,
3651 hippocastanum  23.09.2022 Pllanzung  Strasse Industrie 1.3 ] i3 13 208 845 35 0% 55% - 60% 3 Sides Yes Yes hoherar Anteil an Kronenverlust
Teilschaden: Wuorzetverletzung
Assculus Gewerba | ainzalne Aste abgestorben, Rickgang
3652 hippocastanum  23.09.2022 Pllanzung  Strasse Industrie 1.3 73 7.3 7.3 2.05 8.45 6.75  10% - 15% 30% - 35% 3 Sides o5 Yes der Krone
Aesculus Gewerbe /
368 hippocastanum  25.09.2022 Pllanzung  Strasse Industrie 1.3 158 11.2 112 28 11.3 10.1 1% - 5% 65% - 70% 5 Sikdes Yes Yes ariginal
Teilschaden: grosser Seitenast
Aesculus Gewerbe | 2erslifl = geringere Kronenbreile,
366.1 hippocastanum _ 23.09.2022 Planzung  Strasse Industrie 13 158 1.2 11.2 28 11.3 6.5 1% - 5% 85% - 90% 5 Sides Yes Yes haherer Anteil an Kranenverlust
Teilschaden: Wurzelverletzung -=
Assculus Gewerbea | ainzalne Aste abgestorben, Rickgang
368.2 hippocastanum _23.09.2022 Pflanzung _ Strasse Industrie 1.3 158 11.2 11.2 2.8 11.3 10,1 10% - 15% 75% - 803 5 Sides s Yes der Krana
Gewerbe /
1256 Quercus robur  23.09.2022 Pllanzung  Strasse Industrie 1.3 T 17.5 17.5 245 4.8 45  10%-15% 15% - 20% 5 Sides Yes Yes ariginal
Teilschaden: grosser Seitenast
Gewerbe | zerstin -> geringere Kronenbreite,
1256.1 Cuercus robur_ 23.09.2022 Pflanzung _ Strasse Industrie 1.3 i3 175 17.5 245 48 2.5 10%- 15% 45% - 50% 5 Sides Yes Yas haherer Anteil an Kranenverlust
Teilschaden: Wurzelverletzung -
Gewerbe / einzelne Aste abgestorben, Rickgang
1256.2 Quercus robur  23.09,2022 Pllanzung  Strasse Industrie 1.3 bz 17.5 17.5 245 4.8 4.5  20% - 25% 25% - 30% 5 Sides hi=) hCE] der Krone
Gewerbe /
6338 Tilia x europaea 23.09.2022 Pflanzung _ Strasse Insduestrin 1.3 40 5.3 6.3 2,65 34 3.65 1% - 5% 10% - 15% & Sides NCE] Yas ariginal
Tailschaden: grosser Seitanast
Gewerbsa | zemitrt -> geringere Kronenbreite,
63368.1 Tilia x europaea  23.00.2022 Pflanzung _ Strasse Industrie 13 40 6.3 6.3 265 34 2.5 19 - 6% 45% - 50% 5 Sides Yes Yas hoherer Anteil an Kronenverlust
Tailschaden: Wurzeherletzung =
Gewerba / einzelne Aste abgestorben, Riickgang
5338.2 Tilia x europaea 23.09.2022 Pflanzung  Strasse Industrie 13 40 6.3 6.3 2.65 3.4 365  10% - 15% 20% - 25% 5 Sides Yes Yas der Krone
Populus x Gewerba [
4041 canadensis 23.09.2022 Pllanzung  Strasse Industrie 1.3 A6 24 24 29 22 23 1% - 5% 5% - 10% 5 Sides Vs Yas ariginal
Tellschaden: grosser Seitenast
Papulus x Gawarba / zarsiiet -= geringere Kronenbreite,
40411 canadensis 23.09.2022 Pflanzung  Strasse Industrie 13 416 24 24 2.9 22 15 1% - 5% 35% - 40% 5 Sides Yes Yes hoherer Anteil an Kronenverlust
Tellschaden: Wurzelverletzung -
Populus x Gewerba | ainzalne Aste abgestorben, Rickgang
40412 canadensis 23.09.2022 Pllanzung  Sirasse Industrie 1.3 416 24 24 2.9 22 23 10% - 15% 15% - 20% 5 Sides fes Yes der Krone
Acar Gewerbe [
553 cappadocicum  23.09.2022 Pflanzung  Strasse Industrie 1.3 101 9.5 8.2 29 36 58  10%-15% 40% -45% 4 Skdes Yes Yes ariginal
Teilschaden: grosser Seitenast
Acer Gewerbe | zersiiit -> geringere Kronenbreite,
553.1 cappadocicum  23.09.2022 Pflanzung  Strasse Industrie 13 101 9.5 9.2 2.9 36 3.5 10%- 15% 65% - 70% 4 Sides Yes ¥es hherer Anteil an Krananveriust
Teilschaden: Wurzelverletzung ->
Acer Gewerba | einzelne Aste abgestorben, Rickgang
553 2 cappadocicum  23.09.2022 Pflanzung _ Strasse Industrie 13 101 9.5 £.2 2.9 36 5.8  20% - 25% 50% - 55% 4 Sides Yes Yes der Krana
Catalpa Gewerbe /
511 bignonioidas 23.09.2022 Pllanzung _ Strasse Industrie 13 138 10.8 10.8 4.15 11.9 9.8 5% - 10% 60% - 65% 4 Sides Yes Yes ariginal
Tailschaden: grosser Seitanast
Catalpa Gewerbe / zersthrt -> geringere Kronenbreite,
511.1 bignonicides  23.09.2022 Pflanzung __ Strasse Industrie 13 138 108 10.8 4.15 1.9 55  5%- 10% 75%- 80% 4 Sides Yes Yas haharer Antsil an Kranenveriust
Tailschaden: Wurzelverletzung -
Catalpa Gewerbe / einzelne Aste abgestorben, Rickgang
511.2 bignaniaides 23.09.2022 Pflanzung  Sirasse Industrie 1.3 138 10.8 10.8 4,15 11.9 9.8 15% - 20% 70% - 75% 4 Sides Yes Yes dar Krane
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Anhang G: Okosystemleistungen «Schadensfall»

Benefits and Costs Summary of Individual Trees

Location: Zurich, Zurich, Schweiz/Suisse/Svizzera, Switzerland
Project: fiktiv, Series: fiktiv, Year: 2022
Generated: 20.12.2022

i-Iree

Annual benefits

Gross Carbon Energy | Total Annual

Tree ID Species Name DBH Replacement Value Carbon Storage Sequestration Avoided Runoff  Carbon Avoided Pollution Removal Savings Benefits

(em) (SwF) (kg)  (SwF) | (kg/yr) (swF/yr) (m?/yr) (SwF[yr) (kg/yr) (SwF/yr) (g/yr) (SwF/yr) (SwF/yr)| (SwF/yr)
1 Aesculus hippocastanum 162.0 27'036.78 6'739.4 1'256.89 0.7 0.14 1.5 3.34 N/A N/A 573.5 21.22 N/A 24.70
2 Aesculus hippocastanum 162.0 27'036.78 6'739.4 1'256.89 0.7 0.14 0.4 0.89 N/A N/A 153.4 5.68 N/A 6.71
3 Aesculus hippocastanum 162.0 23'522.00 6'739.4 1'256.89 0.7 0.12 1.3 2.91 N/A N/A 499.0 18.47 N/A 21.49
4 Aesculus hippocastanum 158.0 25'666.92 6'621.8 1'234.96 0.7 0.14 0.8 1.84 N/A N/A 315.4 11.67 N/A 13.64
5 Aesculus hippocastanum  158.0 25'666.92 6°621.8 1'234.96 0.7 0.14 0.3 0.60 N/A N/A 102.4 3.79 N/A 4.52
6 Aesculus hippocastanum 158.0 23'020.85 6'621.8 1'234.96 0.7 0.12 0.6 1.26 N/A N/A 216.8 8.02 N/A 9.41
7 Quercus robur 76.0 11'344.19 1'4354  267.71 49.4 58.21 0.7 1.49 N/A N/A 256.1 9.48 N/A 20.18
8 Quercus robur 76.0 11'344.19 1'4354  267.71 49.4 9.21 0.3 0.58 N/A N/A 100.1 3.70 N/A 13.50
9 Quercus robur 76.0 10'040.26 1'435.4  267.71 43.7 8.14 0.6 131 N/A N/A 224.8 8.32 N/A 17.77
10 Tilia x europaea 40.0 3'599.59 751.3 140.12 50.1 5.35 0.1 0.29 N/A N/A 49.9 1.85 N/A 11.49
11 Tilia x europaea 40.0 3'599.59 751.3 140.12 50.1 9.35 0.1 0.13 N/A N/A 22.4 0.83 N/A 10.31
12 Tilia x europaea 40.0 3’22850 7513 140.12 44.9 8.37 0.1 0.26 N/A N/A 44.2 1.63 N/A 10.26
13 Populus x canadensis 416.0 18'483.62 7'500.0 1'398.74 8.1 1.52 7.0 15.78 N/A N/A  2'711.0 100.33 N/A 117.63
14 Populus x canadensis 416.0 18'483.62 7'500.0 1'398.74 8.1 1.52 5.8 13.05 N/A N/A 22413 82.95 N/A 97.51
15 Populus x canadensis 416.0 16'578.09 7'500.0 1'398.74 8.1 1.52 6.3 14.07 N/A N/A 24163 89.42 N/A 105.01
16 Acer cappadocicum 101.0 14'944.01 6'117.6 1'140.91 4.0 0.75 0.3 0.67 N/A N/A 115.5 4.28 N/A 5.70
17 Acer cappadocicum 101.0 14'944.01 6'117.6 1'140.91 4.0 0.75 0.1 0.24 N/A N/A 41.6 1.54 N/A 2.53
18 Acer cappadocicum 101.0 13'226.31 6'117.6 1'140.91 3.6 0.66 0.2 0.55 N/A N/A 95.3 3.53 N/A 4.74
19 Catalpa bignonioides 138.0 16'872.56 2'651.5 494.49 4.1 0.76 0.8 1.73 N/A N/A 296.7 10.98 N/A 13.47
20 Catalpa bignonioides 138.0 16'872.56 2'651.5 494.49 41 0.76 0.4 0.80 N/A N/A 137.2 5.08 N/A 6.64
21 Catalpa bignonioides 138.0 15'038.59 2'651.5 494.49 3.6 0.68 0.6 1.27 N/A N/A 219.0 8.10 N/A 10.06
Total 340’550 95’451 17’801 340 63 28 63 N/A N/A  10'832 401 N/A 527
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Anhang H: Leitfaden

Schadenersatz
berechnung

Liegt ein Schaden
vor?

Was fiir ein
Schaden?

Keine weiteren

Aktionen notwendig

Totalschaden

Teilschaden

Schadenersatzberechnung der
O5L gemiss dem
Berachnungstool

Schadenersatzberechnung des
Totalschadens gemiss der
Richtlinie

1.
Bonitur des Baumes ohne die
Schidigung erstellen (Zustand
vor der Schiddigung)

Schadenersatzberechnung der
OSL gemiss dem
Berechnungstool

Schadenersatzberechnung des
Teilschadens geméss der
Richtlinie

1.
Bonituren des Baumes mit und
ohne Schiidigung erstelien

3.
Im Berechnungstool die
Baumart, das Alter und die
korrigierte Leistung eintragen

A
Mit "i-Tree Eco” die Wertlelstung
des Baumes vor der Schidigung
berechnen

3
Im Berachnungstool die
Baumart, das Alter, die
korrigisrten Leistungeng und die
Zeitdauer eintragen

2.
Mit "i-Tree Eco" die Wertleistung
des Baumes vor und nach der
Schidigung berechnen

4.
Die Schadenersalzsumme Zum
Schadenersatz des Baumes
hinzurechnen

4.
Die Schadenersatzsumme zum
Schadenersatz des Baumes
hinzurechnen
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