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BlueGreenCity-Kl
lur Hannover

Jana Schultze, Dr. Lena-Marie Kuhlemann, Manuel Wesemann | Intelligente und CO,-neutrale
Bewasserungsstrategie flir Stadtbaume entwickeln

tadtbdume sind unverzicht-
bare Bestandteile einer kli-
maresilienten Stadtentwick-
lung. Sie spenden Schatten,
senken durch Verdunstung
die Umgebungstemperatur,
filtern Luftschadstoffe und verbessern
die Aufenthaltsqualitét im 6ffentlichen
Raum. Gleichzeitig stehen sie zuneh-
mend unter Druck. Die Folgen des Kli-
mawandels mit ldngeren Hitzeperio-
den, hiufigeren Trockenphasen und
‘einer veranderten Niederschlagsver-
teilung stellen Kommunen deutsch-
landweit vor neue Herausforderun-
gen.
~ Besonders im urbanen Raum tref-
fen klimatische Belastungen auf ohne-
hin schwierige Standortbedingungen.
Versiegelte Fliachen, verdichtete Bo-
den, hohe Oberflichentemperaturen
sowie eingeschriankte Wurzelrdume
erschweren den Bdumen die Wasser-
aufnahme. Die Folgen reichen von
Wachstumsdepressionen {iber erh6h-
te Anfalligkeit fiir Schédlinge bis hin
zu Vitalitatsverlusten wie Wipfeldiirre
und Totholzbildung

Fur Bauhofe und Griinflichendm-
ter bedeutet dies einen steigenden
Pflege- und Bewéasserungsaufwand.
Gleichzeitig stehen Personal, Wasser-
ressourcen und finanzielle Mittel nur
begrenzt zur Verfiigung. Die Frage, wie
Stadtbaume kiinftig effizient, bedarfs-
gerecht und moglichst ressourcen-
schonend bewéssert werden kénnen,
gewinnt daher zunehmend an Bedeu-
tung.

Vor diesem Hintergrund entwickelt
der Fachbereich Umwelt und Stadt-
griin der Landeshauptstadt Hannover
gemeinsam mit wissenschaftlichen

Einsatz von KI fiir eine
bedarfsgerechte und
emmisionsarme Be-
wasserung. Quelle:
Datenbankgesellschaft
mbH (Ki generiert)

g Tree 1D: 0745
. 2 =

o i ‘ 22 C Age: 28 Years
i "' d62mm P g

o A s,

B Vitality: High

und technologischen Partnern eine
neue Generation digitaler Entschei-
dungswerkzeuge fiir das kommunale
Griinflichenmanagement. Im Mittel-
punkt steht dabei das Forschungspro-
jekt ,BlueGreenCity-KI“.

Digitalisierung als Antwort

auf den Klimawandel

Die Landeshauptstadt Hannover be-
wirtschaftet aktuell rund 50.000 Stra-
Renbaume. Etwa 5000 Jungbdume
werden regelméfig bewéssert. Insbe-
sondere in trockenen Sommern steigt
die Zahl der Bewiasserungseinsitze
deutlich an, da bei Bedarf auch éltere
Biume gewéssert werden. Wie viele
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andere Kommunen stand auch Han-
nover in den vergangenen Jahren vor
der Herausforderung, auf die zuneh-
menden Trockenperioden reagieren
zu missen. Um diesen Herausforde-
rungen zu begegnen, wurde bereits in
der Vergangenheit auf innovative An-
sétze wie dem Einsatz von Boden-
feuchtesensorik und neuer Giefstech-
nik gesetzt. Die zunehmend digital
vorliegenden Wetterdaten, Baumka-
taster, Pflegeinformationen und Sen-
sorwerte wurden hingegen bisher nur
eingeschrinkt miteinander verkniipft
und Entscheidungen iiber Bewésse-
rungsmafinahmen basieren haufig
noch auf Erfahrungswerten.



Diese Erfahrungswerte bleiben auch
zukiinftig unverzichtbar. Gleichzeitig
eroffnet die fortschreitende Digitali-
sierung neue Moglichkeiten fiir ein vo-
rausschauendes und ressourceneffizi-
entes Griinflichenmanagement, in-
dem vorhandene Daten systematisch
ausgewertet und daraus konkrete
Handlungsempfehlungen abgeleitet
werden. Moderne Sensorik, Fern-
erkundungsdaten und Kiinstliche In-
telligenz ermoglichen es, den tatséch-
lichen Wasserbedarf einzelner Baume
deutlich préziser abzuschétzen als
bisher.

Das Projekt BlueGreenCity-KI
Mit dem Projekt BlueGreenCity-KI
(FKZ: 67KIA4032C) verfolgt Hannover
einen innovativen Ansatz, der ver-
schiedene Datenquellen und Techno-
logien miteinander verbindet. Das
Vorhaben wird seit Juni 2025 im Rah-
men der Forderinitiative ,KI-Leucht-
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tlirme fiir den Nattirlichen Klima-
schutz” des Bundesministeriums fiir
Umwelt, Naturschutz, nukleare Si-

Eine Vielzahl von Informationen aus verschiedenen Datenquellen beeinflussen eine effiziente Bewasserung von Stadtbaumen.
Mittels Kiinstlicher Intelligenz sollen zukiinftig eine Vielzahl dieser Informationen in eine effiziente Bewasserungsstrategie einbezogen
werden. Abb.: Datenbankgesellschaft mbH 2026 (KI bearbeitet)

cherheit und Verbraucherschutz
(BMUKN) gefordert.

Fir die Projektlaufzeit von zweiein-
halb Jahren stehen rund 1,8 Millionen
Euro zur Verfligung. Beteiligt sind die
Landeshauptstadt Hannover, die Leib-
niz Universitdt Hannover, die Hoch-
schule Darmstadt sowie das Unterneh-
men Datenbankgesellschaft mbH aus
Falkensee.

Ziel des Projekts ist die Entwick-
lung eines KI-gestiitzten Tools zur
Pflege-, Kontroll- und Bewéisserungs-
planung kommunaler griiner Infra-
struktur. Die Anwendung soll Ende
2027 in den Praxisbetrieb tiberfiihrt
werden und langfristig auch anderen
Kommunen zur Verfiigung stehen.

Das Besondere an BlueGreenCity-
Kl ist der ganzheitliche Ansatz. Wih-
rend viele Systeme lediglich einzelne
Sensorwerte auswerten, werden hier
verschiedenste Informationen mitein-
ander verkniipft. Dazu gehoren:

- Baumkatasterdaten

- Pflege- und Kontrolldaten

- Wetter- und Niederschlagsdaten

- Stadtklimamodellierungen

« Luftbilder und Fernerkundungs-
daten

- Informationen zur Beschattung

- Boden- und Standortdaten

Durch diese umfassende Datengrund-
lage soll ein moglichst realistisches
Bild der tatsdchlichen Standortbedin-
gungen jedes einzelnen Baumes ent-
stehen.

Von der Datenerfassung
zur intelligenten Entscheidung
Im Zentrum des Projekts steht die Fra-
ge, wie aus grofien Datenmengen kon-
krete Handlungsentscheiduhgen fiir
die Praxis abgeleitet werden kénnen.
Hier kommt Kiinstliche Intelligenz
zum Einsatz. An der Leibniz-Universi-
tdt Hannover werden derzeit Algorith-
men entwickelt, die Zusammenhénge
zwischen Faktoren wie Wetter, Stand-
ortbedingungen, Baumarten und dem
individuellen Trockenheitsrisiko ana-
lysieren. Auf dieser Grundlage werden
Prognosen tiber den zukiinftigen Was-
serbedarf einzelner Bdume erstellt.

KI-Modelltraining

Als KI-Framework kommt AutoGluon
zum Einsatz, ein Open-Source-System
fiir automatisiertes Machine Learning.
Der Vorteil dieses Ansatzes liegt in der
automatischen Auswahl und Kombi-
nation der besten Algorithmen: Das
System trainiert parallel tiber zehn
verschiedene Modelle (z.B. Random

Neue Landschalit 9/2026

Forest, XGBoost, LightGBM und
neuronale Netze) und kombiniert die
vielversprechendsten Ergebnisse zu
einem Ensemble-Modell. Zielgrofie ist
die Vorhersage, ob ein Baum im Folge-
jahr schwere Trockenschaden aufwei-
sen wird, basierend auf den drei Kro-
nendiagnose-Kriterien Wipfeldiirre,
Totholzbildung und Belaubungsauffal-
ligkeiten aus dem Baumkataster. Das
Modell lernt dabei aus den histori-
schen Baumkatasterdaten und ande-
ren individuellen und standortspezifi-
schen Merkmalen der Jahre 2018—
2023 komplexe Wechselwirkungen.
Vorldufige Ergebnisse zeigen, dass
etwa alte Linden auf versiegeltem Bo-
den bei Trockenheit ein deutlich ho-
heres Risiko haben, als die Summe der
einzelnen Faktoren erwarten lief3e.
Die drei wichtigsten Kriterien des ak-
tuellen Modells sind die Baumart, der
Himmels6ffnungsgrad (also der Grad
der Gebadudebeschattung) und die ak-
tuelle Vitalitdt des Baumes. In der ak-
tuellen Phase des Projekts wird das
Modell zunéchst testweise eingesetzt:
Auf Basis der Baumdaten aus dem
Jahr 2024 wird vorhergesagt, welche
Biume im Jahr 2025 Trockenschédden
erleiden kénnten.
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Validierung und

aktuelle Ergebnisse

Die Qualitdt des Modells wird durch
ein mehrstufiges Validierungsverfah-
ren sichergestellt. Die Vorhersagen
koénnen mit den tatsdchlich im Jahr
2025 im digitalen Baumkataster er-
fassten Kronendiagnosen verglichen
werden, ein erster Test der Vorhersa-
gekraft fiir die Zukunft. Um die Treff-
sicherheit zu messen, wird geprift,
wie gut das Modell Biume mit Tro-
ckenschéden von gesunden Baumen
unterscheiden kann. Ein Wert von 1,0
wiirde bedeuten, dass das Modell alle
Bdume korrekt einordnet, ein Wert
von 0,5 entspriache einem reinen Zu-
fallstreffer. Bei dieser zeitlichen Vali-
dierung erreicht das Modell aktuell
einen Wert von 0,96. Das Modell ord-
net jedem Baum eine Wahrscheinlich-
keit fiir schwere Trockenschéden zu
und unterscheidet dabei vier Risiko-
klassen: kritisch (> 85 % Wahrschein-
lichkeit, aktuell 2.789 Bdume), hoch (>
60 %, aktuell 1.772 Baume), mittel (>
40 %, aktuell 2.973 Baume) und gering

(< 40 %, aktuell 67.708 Baume). tat Hannover, 2026
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Die Technologie dient dabei ausdriick-
lich als Entscheidungshilfe fiir die
Fachkréfte vor Ort. Die Erfahrung der
Gartnerinnen und Gértner sowie der
Baumkontrolleure bleibt weiterhin
zentraler Bestandteil des Bewirtschaf-
tungskonzeptes.

Dendrometer liefern neue Er-

Mittels Dashboard las-

sen sich die KI-Modelle
im Training tberpriifen.
Abb.: Leibnitz Universi-
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bei nicht immer ganz einfach. Wah-
rend bei Jungbdumen héiufig Boden-
feuchtesensoren eingesetzt werden
kénnen, um die zur Verfiigung stehen-
de Menge an Bodenwasser im durch-
wurzelten Bereich des Baumes zu er-
fassen, gestaltet sich die Beurteilung
des Wasserhaushalts bei Altbdumen
deutlich schwieriger. Aufgrund ihrer
grofden und weit verzweigten Wurzel-
systeme liefern punktuelle Boden-
feuchtemessungen oft nur einge-
schrankt aussagekraftige Ergebnisse.

Eine mogliche Alternative an alte-
ren Bdumen bietet der Einsatz von
Dendrometern. Dendrometer messen
kontinuierlich kleinste Verdnderun-
gen des Stammumfangs. Ein flexibles
Edelstahlband wird dabei um den
Stamm gelegt und registriert Wachs-
tumsprozesse sowie tigliche
Schwankungen infolge von Wasserauf-
nahme und Wasserverlust. Wahrend
sich durch héhere Transpirationsra-
ten der Bdiume am Tag der Stammum-
fang durch Wasserverluste geringfligig
verringern kann, flillen sich die Was-
serspeicher des Baumes in der Nacht
in der Regel wieder auf. Verdndern
sich diese Muster dauerhaft, kann dies
auf beginnenden Trockenstress hin-
deuten.

In Hannover wird nun ein erstes
,Pilot“-Gerat getestet. Liefert das ein-
gesetzte Dendrometer plausible Mess-
werte, ist im Rahmen des BlueGreen-
City-KI Projektes die Installation wei-
terer Messgerate, verteilt im Stadtge-
biet, geplant. Die Sensoren erfassen
die Daten automatisch und Gibertragen
sie digital zur weiteren Auswertung.
Dadurch entstehen hochauflésende

Zeitreihen, die wertvolle Einblicke in
die Wasserdynamik auch alterer
Stadtbdume ermdoglichen. Die Sensor-
daten dienen dabei im Projekt weniger
als Input der KI-Anwendungen, son-
dern vielmehr dazu, die Prognosen
und Zustandsbeschreibungen weiter
zu validieren.

Effizientere Touren und weni-
ger CO2-Emissionen

Ein wesentliches Ziel des Projekts be-
steht darin, die Bewésserungslogistik
vor dem Hintergrund des Klimaschut-
zes zu optimieren. In vielen Kommu-
nen verbringen Bewésserungsfahr-
zeuge téglich zahlreiche Stunden im
Stadtverkehr. Dabei entstehen nicht
nur hohe Personal- und Betriebskos-
ten, sondern auch erhebliche CO.-
Emissionen.

BlueGreenCity-KI soll deshalb die
Tourenplanung optimieren, indem fiir
die Disposition Vorschlége fiir res-
sourceneffiziente Touren generiert
werden. Die Anwendung soll die tat-
séchlich bewésserungsbediirftigen
Standorte identifizieren und auf die-
ser Grundlage effiziente Fahrtrouten
erstellen. Dadurch sollen zukiinftig
unnotige Fahrten vermieden und vor-
handene Ressourcen gezielter einset-
zen werden. Langfristig fiihrt dies zu
einer Reduzierung des Wasserver-
brauchs, Kraftstoffbedarfs und der
CO2-Emissionen bei gleichzeitiger bes-
serer Versorgung der Biume. So kann
das Tool zukiinftig wertvolle Hand-
lungsempfehlungen zur Tourenpla-
nung der Bewésserung liefern. Die fi-
nale Entscheidung wird aber weiter-
hin beim Personal vor Ort liegen.

kenntnisse iiber Altbaume

Zur weiteren Validierung der KI- und
modellbasierten Prognosen und Mo-
delle kommt dabei auch Messtechnik
zum Einsatz. Zu erkennen, ob ein
Baum an Trockenstress leidet, ist da- 2025

Mittels Dendrometern
soll der Trockenstress
an Baumen ermittelt

werden. Abb.: Landes-

hauptstadt Hannover
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Mit der KI-unterstiitz-
ten Routenplanung
werden Aufgaben in
eine optimierte Reihen-
folge gebracht und per
Karte, Liste und Tour-
zusammenstellung in
die d.b.g. Aufgaben-
App Ubertragen. Abb.:
Quelle: Datenbankge-
sellschaft mbH 2025
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Alternative Wasserressourcen
starker nutzen

Neben der Optimierung bestehender
Bewésserungsprozesse untersucht
das Projekt auch Méglichkeiten zur
Nutzung alternativer Wasserressour-
cen. Angesichts zunehmender Tro-
ckenperioden und steigender Nut-
zungskonkurrenzen gewinnt die Frage
an Bedeutung, wie Kommunen den
Einsatz von Trinkwasser reduzieren
kénnen. Regenwassernutzung, Zister-
nenlésungen und andere lokale Was-
serressourcen bieten hier grofses
Potenzial.

Eine KI-basierte Auswertung soll
kiinftig auch dabei unterstiitzen, ge-
eignete Standorte fiir Wasserinfra-
strukturen zu identifizieren und deren
Nutzung in die Bewésserungsplanung
einzubeziehen. Damit verfolgt das
Projekt einen Ansatz, der 6kologische
und wirtschaftliche Aspekte gleicher-
mafien berticksichtigt.

Nutzen fiir Bauhéfe

und Griinflaichenamter

Fir kommunale Anwender liegt der
Mehrwert von BlueGreenCity-KI vor
allem in der intelligenten Verkniip-
fung bereits vorhandener Informatio-
nen. Ein wesentliches Ziel des Pro-
jekts besteht darin, wissenschaftliche
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Erkenntnisse nicht nur zu generieren,
sondern sie unmittelbar fiir die Praxis
nutzbar zu machen. Hierfiir werden
die im Projekt entwickelten KI-Model-
le und Analyseverfahren direkt in be-
stehende Arbeitsprozesse integriert.
Die Projektpartner verfolgen damit
einen Ansatz, der Forschung und
kommunale Anwendung von Beginn
an zusammenfihrt.

Im Zentrum steht die Erweiterung
des digitalen Griinflichénmanage-
ments um ein innovatives Dashboard.
Dieses biindelt relevante Informatio-
nen aus Baumkataster, Sensorik,
Stadtklimadaten und Pflegehistorien
in einer ibersichtlichen Oberfl4che.
Verantwortliche in Bauhofen und
Grinflaichendmtern erhalten dadurch
einen schnellen Uberblick tiber aktu-
elle Wetterlagen, Trockenstressrisi-
ken, prioritidre Bewasserungsstandor-
te sowie anstehende Pflegeaufgaben.

Anstatt verschiedene Datenquellen
einzeln auszuwerten, werden die ent-
scheidungsrelevanten Informationen
zentral zusammengefiihrt und fiir die
tégliche Einsatzplanung aufbereitet.
Dies erleichtert die Priorisierung von
Mafinahmen und unterstiitzt eine res-
sourcenschonende Steuerung von
Personal, Fahrzeugen und Wasserres-
sourcen.
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Eine besondere Stérke des Projekts
liegt dabei in der engen Zusammen-
arbeit zwischen Forschungseinrich-
tungen, kommunaler Praxis und Soft-
wareentwicklung. Die
wissenschaftliche Erkenntnisse der
Leibniz-Universitat und Hochschule
Darmstadt fliefsen durch die d.b.g.
Datenbankgesellschaft mbH unmittel-
bar in die Entwicklung eines anwen-
dungsorientierten Softwaremoduls
ein. Durch die Beteiligung der Landes-
hauptstadt Hannover, Fachbereich
Umwelt und Stadtgriin, als Koordina-
torin des Projektes wird sichergestellt,
dass keine isolierten Forschungswerk-
zeuge entstehen, sondern Losungen,
die sich perspektivisch direkt in be-
stehende Arbeitsablédufe integrieren
lassen.

Die Vorteile sind:

gezieltere Bewésserung
- geringerer Wasserverbrauch
+ gestinderes Stadtgrin
« geringere CO2-Emissionen
+ bessere Priorisierung
von Mafdnahmen
« frithzeitige Erkennung
von Trockenstress
+ hoéhere Transparenz
bei Entscheidungen
langfristige Kosteneinsparungen
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Mit dem d.b.g. Dashboard hat man alle wichtigen Informationen auf einen Blick, um schnell und zielgerichtet disponieren zu kénnen.

Abb.: Quelle: Datenbankgesellschaft mbH 2026

Gerade angesichts zunehmender Per-
sonalengpésse und zunehmender Kkli-
matischer Verdnderungen kénnte die
Digitalisierung der Griinflichenpflege
kiinftig zu einem wichtigen Baustein
kommunaler Klimaanpassungsstrate-
gien werden.

Modellprojekt mit
bundesweiter Relevanz

Das Projekt wird derzeit in Hannover
entwickelt, der Ansatz soll perspekti-
visch jedoch auch auf andere Kommu-
nen ibertragbar sein. Durch den frith-
zeitigen Austausch und Einbezug kom-
munaler Akteure soll das entwickelte
Tool so aufgebaut sein, dass eine Nut-
zung in anderen Kommunen moéglich
ist.

Denn viele Kommunen stehen vor
vergleichbaren Herausforderungen:
steigende Bewésserungsbedarfe, knap-
pe Ressourcen und zunehmender
Handlungsdruck durch den Klimawan-
del. Die im Projekt entwickelten Werk-
zeuge konnten deshalb weit tiber Han-
nover hinaus Bedeutung erlangen.

Fazit
BlueGreenCity-KI zeigt beispielhaft,
wie digitale Technologien zur Bewalti-
gung kommunaler Klimaanpassungs-
aufgaben eingesetzt werden kénnen.
Das Innovationspotenzial liegt dabei
weniger in der Kiinstlichen Intelligenz
allein als vielmehr in der intelligenten
Verkniipfung unterschiedlichster
Datenquellen — von Sensorik und -
Stadtklimadaten tiber Baumkataster
bis hin zur Bewésserungslogistik.
Besonders bemerkenswert ist der
konsequente Praxisbezug des Pro-
jekts. Durch die enge Zusammenarbeit
von Wissenschaft, Verwaltung und
Softwareentwicklung entstehen nicht
nur neue Erkenntnisse tiber den Was-
serbedarf von Stadtbdumen, sondern
zugleich digitale Werkzeuge, die sich
unmittelbar in bestehende Arbeitspro-
zesse integrieren lassen. Das geplante
Dashboard tiberfithrt komplexe Daten-
analysen in konkrete Handlungsemp-
fehlungen und schafft damit die Vor-
aussetzung, dass die Ergebnisse des
Projekts langfristig im kommunalen
Alltag nutzbar werden.

Neue Landschalt 9/2026

Gelingt die angestrebte Reduktion von
Wasserverbrauch, Kraftstoffbedarf
und CO2-Emissionen, konnte BlueG-
reenCity-KI zu einem wegweisenden
Modell fiir das kommunale Griinfla-
chenmanagement der Zukunft wer-
den. Die Erfahrung der Praktiker
bleibt dabei unverzichtbar — wird je-
doch durch datenbasierte Entschei-
dungsgrundlagen ergédnzt, die helfen
konnen, knappe Ressourcen zielge-
richteter einzusetzen und Stadtbdume
langfristig an die Herausforderungen
des Klimawandels anzupassen.
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