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Einleitung

Im Rahmen des Projekts ,Klimaresiliente Verkehrsraum- und Quartiersentwicklung® ist die
Pflanzung von acht Baumen geplant, die durch sogenannte Baumrigolen unterstitzt
werden sollen. Baumpflanzungen an Standorten mit erschwerenden Bedingungen, wie
begrenztem Wurzelraum oder unglnstigen Bodenverhéaltnissen, erfordern gezielte
MaRnahmen, um den Baumen adaquate Entwicklungsmdglichkeiten zu bieten. Dies ist
insbesondere in urbanen R&aumen der Fall. Haufig finden sich solche Standorte in
versiegelten Bereichen, beispielsweise entlang von Verkehrsflachen. Das richtige Anlegen
der Baumgruben kann die Bedingungen fiir (Stadt-)Baume signifikant verbessern. Dieses
Dokument bietet eine Ubersicht iiber mdgliche Methoden Baumstandorte zu gestalten, um
ein vitales Wachstum zu unterstutzen. Zusatzlich werden die klassischen dezentralen
Bewirtschaftungsmalinahmen Muldenversickerung, Rigolenversickerung, Mulden-Rigolen
Element / System und Tiefbeet zusatzlich erlautert, da die Baumrigolen teilweise auf diese
Grundprinzipien aufbauen.

Muldenversickerung

Die Funktionsweise der Muldenversickerung ist ahnlich zur Flachenversickerung. Der
grofite Unterschied besteht darin, dass die Oberflache als Mulde gestaltet wird. Dadurch
entsteht ein Speicherraum, in dem das Oberflachenwasser kurzfristig zwischengespeichert
werden kann. Als Einstauhdéhe wird bei der Bemessung aus Sicherheitsgriinden maximal
eine Hohe von 30 [cm] angesetzt. Durch den entstandenen Rulckhalteraum wird eine
geringere Flache gegenlber der Flachenversickerung benétigt. Durch zwei Aspekte erfolgt
im Einstaufall die Entleerung, welche kleiner als 24 Stunden sein sollte. Zum einen findet
Uber die Verdunstung eine Reduzierung statt. Die Hauptentleerung erfolgt jedoch Uber die
Versickerung. Dabei durchlauft das Wasser zuerst die belebte Bodenzone, bei der neben
der Infiltration auch ein Stoffriickhalt stattfindet. Danach durchlauft das Wasser die
angrenzende Bodenschicht in  Richtung Untergrund. Um die hydraulische
Leistungsfahigkeit zu gewahrleisten, muss der Boden eine gute Versickerungsfahigkeit
aufweisen. Ist dies nicht der Fall, missen entweder andere Anlagentypen eingesetzt oder
ein Bodenaustausch durchgefuihrt werden. Bei dieser Anlagenart kann sowohl der Abfluss
reduziert, die Verdunstung gefordert und das Grundwasser angereichert werden
(Matzinger, A. et al., 2017, pp. 12, 102-105; DWA, 2020, pp. 53-54).
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Abbildung 1: Systemaufbau von einer Versickerungsmulde (LFU Bayern, o. J.)

Generell ist dieses Anlagenprinzip auf Grundstiicks- und auf Quartiersebene anzuwenden.
Vor allem auch im aulRerdrtlichen Stralenbau werden haufig Mulden- und
Grabenversickerungen angewendet. In Abbildung 1 ist ein beispielhafter Aufbau dargestellt.
Bei der Dimensionierung ist darauf zu achten, dass die Beschickung in die Mulde mdglichst
gleichmaRig und breitflachig erfolgt, sodass keine unsymmetrische Fillung entsteht, welche
zu Erosionen und unvorteilhaften Ablagerungen fiihren kdnnte. Aus diesem Hintergrund ist
auch die Sohle mdoglichst horizontal zu gestalten. Der Zulauf kann dabei oberirdisch oder
unterirdisch erfolgen. Aus betrieblichen Aspekten ist dabei eine offene Zuleitung besser.
Generell muss die Zuleitung so gestaltet und befestigt sein, dass Auskolkungen oder
andere Erosionsformen vermieden werden. Die Boschungen sind von den Verhéltnissen
eher flach zu dimensionieren. Empfohlen wird dabei ein Verhéltnis von 1:2,5 bis 1,5. Die
Anlagenmalle ergeben sich hauptsachlich aus den Standortbedingungen und Boden- und
Niederschlagseigenschaften. Die hydraulische Dimensionierung erfolgt tblicherweise fir
ein 5-jahriges Ereignis (Matzinger, A. et al., 2017, pp. 102-105; DWA, 2020, pp. 53-54;
Hornschemeyer et al., 2023, pp. 70-76).

Die Bodschungen und Sohle der Anlage bestehen aus einer geschlossenen
Vegetationsdecke. Als Vegetation kdénnen dabei beispielsweise Strducher, Krauter oder
Graser angepflanzt werden. Fur eine stoffliche Entlastung ist im Wesentlichen die belebte
Bodenzone verantwortlich. Aufgrund von verschiedenen mechanischen, biologischen und
chemischen Prozessen findet dort eine Reinigung statt. Als Substrat in der Anlage bietet
sich dabei ein humoser Oberboden an (Matzinger, A. et al.,, 2017, pp. 102-105;
BlueGreenStreets, 2022b, pp. 52-54)

Im Falle von langen oder gro3flachigen Anlagen (z.B. entlang von Strafl3en) oder im Falle
von hohen Langsgeféllen kénnen deshalb auch Querschwellen eingebaut werden. Dadurch
wird die Anlage in eine Art Kaskadenform unterteilt, wodurch viele kleine Speicher entsteht.
Das Prinzip dahinter ist, dass im Falle der Vollfillung eines Speichers die Schwelle
Uberflutet und nachfolgend der dahinterliegende Speicher aktiviert wird und volllauft. Dies
bietet mehrere Vorteile. So kann das Gefélle geringgehalten werden und
Erosionserscheinungen werden minimiert, wodurch die Dauerhaftigkeit gewahrleistet
werden kann. Auch eine gleichmafige Verteilung in den jeweiligen Speichern ist so zu
erreichen. Die Hohe der Stauschwellen sollte mindestens 20 [cm] betragen, wobei darauf
zu achten ist, dass die Hohe bis zur Béschungsoberkante gréRer als 10 [cm] ist. Dadurch
soll eine Uberflutung ausgeschlossen werden. Anhand vom vorliegenden Gefalle und den
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bereitzustellenden Rickhaltevolumen ist die Anzahl und die GroRe der Speicher zu
bestimmen (MKULNV NRW, 2014, pp. 19-21; DWA, 2020, pp. 53-54; FGSV, 2021, pp.

59-60).

Bei der Unterhaltung muissen verschiedene Punkte geprift werden. Zum einen muss die
entwasserungstechnische Komponente dauerhaft leistungsfahig sein. Deshalb sind Zulaufe
und auch mdgliche Sedimentablagerungen zu kontrollieren und gegebenenfalls zu reinigen.
Auch mogliche Verdichtungen durch oberflachige Belastungen muissen dabei
berticksichtigt werden. Je nach Bepflanzung kommen  vegetationsbedingte
UnterhaltungsmalBRnahmen wie z.B. Schnitt oder Mahd auf. Im Falle von langen
Dirrephasen muss auch eine zuséatzliche Bewasserung der Vegetation stattfinden. Die
Pflegekosten kénnen mit ca. 0,2 €/m? bis 0,9 €/°m? pro Muldenflache kalkuliert werden. Die
generellen Kosten sind mit 35 € bis 60€ pro vorhandener Muldenflache im Mittel
anzusetzen. Generell konnen solche Anlagen auch als verkehrsberuhigende
GestaltungsmalRinahmen eingesetzt werden (Matzinger, A. et al., 2017, pp. 102-105;
BlueGreenStreets, 2022b, pp. 52-54).

Rigolenversickerung

Die Rigolenversickerung stellt eine weitere Mdglichkeit als Versickerungsanlage dar und
bietet sich vor allem dann an, wenn aufgrund von Platzproblemen eine Versickerungsmulde
nicht realisierbar ist. Dies kann durch die unterirdische Lage der Rigolen erreicht werden.
Die Rigolen werden dabei nicht direkt unter der Gelandeoberkante, sondern in einer
gewissen Tiefe angeordnet. Anders als bei der Versickerungmulde l&auft die Zuleitung des
Niederschlags nicht Uber die belebte Bodenzone. Stattdessen wird eine Schachtanlage
bendtigt. Da durch das Fehlen der Bodenschicht keine Wasserreinigung vorliegt, sollte eine
Behandlungsanlage in der Zuleitung im Schacht integriert werden, wodurch ein
Stoffriickhalt ermdglicht wird. Alternativ durfte man nur nicht bzw. gering belastetes Wasser
einleiten. Die Rigolen selbst kénnen in zwei verschiedenen Materialvarianten gebaut
werden. Dabei ist zum einen die Variante mittels Fertigteile (z.B. aus Kunststoff) und zum
anderen ein Schichtaufbau aus Schittmaterial zu nennen. Bei der Schittmaterialvariante
ist darauf zu achten, dass das Material ein groRes Porenvolumen besitzt, damit eine hohe
Speicherkapazitat erreicht werden kann. Deshalb bietet sich Kies an (DWA, 2020, pp. 56—
59; Hornschemeyer et al., 2023, pp. 83—-88).

Um eine gleichmafige Verteilung und Versickerung zu erreichen, muss ebenfalls ein
Sickerrohr in dem System integriert werden. Als Eigenschaften sollte dieses Rohr eine
perforierte AuRenflache und lber die gesamte Lange kontinuierlich Offnungen besitzen, die
fir den Wasseraustritt aus dem Rohr maRRgebend sind. Der Einbau sollte Giber die komplette
Rigole erfolgen. Zusatzlich muss im Rigolensystem ein Vlies oder ein Geotextil eingebaut
werden. Der Einbau erfolgt als Ummantelung der Rigolenkérper. Der daraus resultierende
Zweck besteht in der Gewahrleistung einer Filterstabilitit. Dadurch sollen
Verschlammungen und Materialeintrag in der Rigole vermieden werden. Alternativ ist zur
Erreichung der Filterstabilitdt zwischen Rigolenkérper und Aufflllungsboden eine
abgestufte Kdrnung einzubringen. Vorteilhaft ist auch, dass die Rigole zudem auch in
Bereichen mit schlechter Wasserdurchlassigkeit einsetzbar ist. Die Speicherung erfolgt
ausschlieBlich in den Rigolenkérpern, wodurch als Einstauhdhe die Oberkante des Korpers
zu nennen ist. Auch kann dieses Versickerungssystem mit einer Drossel ausgestattet
werden, welche im Falle der Aktivierung in den anstehenden Kanal entwassert. Dies kann
sich beispielsweise aufgrund einer schlechten Versickerungsfahigkeit des anstehenden
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Bodens ergeben (Matzinger, A. et al., 2017, pp. 106-109; DWA, 2020, pp. 56-57;
Hornschemeyer et al., 2023, pp. 83—-88).

Absetzschacht

/—Fullboden

Rigole (Kies oder Kunststoffelement)
Sickerrohr

%. A@@’K@VWA@VMK@VMA@V anstehender Boden
Filterviies
MHGW
2

Abbildung 2: Systemaufbau von einer Rigolenversickerung (Hornschemeyer et al., 2023, p. 85)

Generell kann oberhalb der Rigole eine Bebauung stattfinden. Dabei muss ein statischer
Nachweis unbedingt erbracht werden. Im Falle einer Uberbauung muss mit Bedacht auf die
Anlagenkontrolle eine leichte Zuganglichkeit mit eingeplant werden. Die Unterhaltung fallt
durch die Behandlungsanlage gering aus. Generell sind die zu- / abfihrenden Leitungen
und die Schéachte zu kontrollieren. Als Intervall wird dabei mindestens 1-mal im Jahr
empfohlen. Eventuell sind ablagernde Schmutzstoffe zu entfernen. Fir den Bau sind im
Durchschnitt kosten von 0,65 €/(m?-a) zu kalkulieren (Matzinger, A. et al., 2017, pp. 106—
109; DWA, 2020, pp. 56-57).

Mulden-Rigolen-Element/System

Als kombinierte Versickerungsanlage ist als erstes das Mulden-Rigolen-Element zu
nennen. Dieses besteht aus zwei Anlagentypen und kombiniert dabei die Prinzipien der
Versickerungsmulde und der Rigolenversickerung. Anwendung findet dieses System bei
schlechten Versickerungsverhéltnissen im Boden oder wenn ein Platzmangel vorliegt und
somit eine reine Versickerungsmulde nicht realisiert werden kann. Diese Variante kann auf
Grundsticks- und Quartiersebene Anwendung finden. Die Variante hat zudem positive
Einflusse auf den Wasserhaushalt in urbanen Gebieten. Das Stadtklima kann durch
Verdunstungsprozesse in der Mulde verbessert und eine Grundwasserneubildung durch
Versickerung in den Bodenschichten angeregt werden. Auch eine hydraulische und
stoffliche Entlastung des Kanalnetzes und Vorfluters wird erreicht (Matzinger, A. et al.,
2017, pp. 110-114; DWA, 2020, pp. 59-60; Sieker and Bandermann, 0.J.).



Bewachsene Bodenzone > 20 cm Bemessungseinstau Rigole
Muldeniiberlauf Bemessungseinstau Mulde Zulauf

MHGW Bsp.-Rigole mit Kunststoffkdrper a,2Tm-a, Bsp.-Rigole aus Schiittmaterial (z.B. Kies 16/32)

Querschnitt B—-B VI}esstof‘f Querschnitt A-A  ggf. \Z/liesstoff

ein oder mehrere Kunststoffkérper ~ ein oder mehrere Sickerrohre

Abbildung 3: Systemskizze von einem Mulden-Rigolen-Element (LFU Bayern, o. J.)

Die Anlagenfunktion ist analog der oben beschriebenen Mulden- und Rigolenversickerung.
In der Abbildung 3 ist diese visuell dargestellt. Hierbei findet die Wasserspeicherung sowohl
in der Mulde als auch in der Rigole statt. Dabei flie3t das Niederschlagswasser von der
befestigten Flache Uber einen Zulauf in die Mulde, wird dort kurz zwischengespeichert und
versickert anschlieRend Uber die belebte Bodenzone in die Rigole hinein. Dort wiederrum
findet zuerst eine Speicherung im Rigolenkorper statt, in dem Wasser uber die
Rigolenseiten und -sohle in den Untergrund versickern kann. Nach DWA wird empfohlen,
dass der Zulauf oberirdisch gestaltet wird. Eine Zuleitung des Niederschlagswasser direkt
in die Rigole soll dagegen verhindert werden. Die Rigole selbst kann wie bei der
Rigolenversickerung beschrieben aus einer Kiesfiullung, Kunststofffillkérpern oder
ahnlichen Materialien geschehen. Dabei weist die Variante mit Kies ein Porenvolumen von
ca. 30% und bei Kunststoff mit ca. 70-95% auf. Wie in der Abbildung erkennbar, wird die
Rigole nicht direkt unter der Mulde angeordnet und besitzt eine Zwischenschicht aus
Mutterboden. Um die Filterstabilitdt zu gewahrleisten und Beschadigungen zu vermeiden,
wird auRerdem ein Vlies um die Rigole angelegt und zusétzlich eine 5 cm dicke
Kiesschutzschicht integriert. Bei der Bemessung muss sowohl das erforderliche Volumen
fur die Rigole als auch fur die Mulde bestimmt werden und hangt wieder von den definierten
Rand- und vorhandenen Standortbedingungen ab. Die gesamte Anlage wird fur eine 5-
jahrige Uberstauhaufigkeit dimensioniert. Als Besonderheit ist dabei jedoch die Mulde zu
nennen. Anders als bei der Muldenversickerung wird dieser Teil jedoch nur fur einen 1-
jahrigen Fall bemessen, um den Flachenbedarf zu reduzieren. Die Mulde wird dadurch
haufiger Uberflutet. Deswegen wird zusatzlich in dem System ein Uberlauf eingebaut. Wie
in der Abbildung erkennbar, liegt die Offnung des Uberlaufs auf Hohe des
Bemessungseinstaus. Wird dieser Stand erreicht, flieBt das Niederschlagswasser
automatisch direkt in die Rigole hinein. Als Flachenbedarf fur die Anlage sollten 10 — 12 %
von der angeschlossenen versiegelten Flache eingeplant werden (DWA, 2020, pp. 59-61;
Sieker and Bandermann, 0.J.).



Der Stoffriickhalt erfolgt Uberwiegend im Bereich der belebten Bodenzone. Da im
Uberstaufall der Mulde das Wasser iiber den Uberlauf in die Rigole geleitet wird, kann ein
Stoffrickhalt tGber den Boden nicht erreicht werden. Aufgrund der Seltenheit solcher
Uberstauereignisse wird seitens der DWA die direkte Einleitung Gber den Uberlauf in die
Rigole als unbedenklich eingestuft. Gestalterisch wird empfohlen die Distanz zwischen
Zulauf in die Mulde und Uberlauf moglichst gro3 zu wahlen. Dies hat den Vorteil, dass die
Mulde wie ein Sedimentationsbecken wirkt. Stoffliche Partikel kénnen sich auf dem Weg
zum Uberlauf auf der Sohle absetzen. Auch kann durch bestimmte Uberlaufkonstruktionen
der Stoffeintrag minimiert werden (DWA, 2020, pp. 59-61; Sieker and Bandermann, 0.J.).

Falls die Durchlassigkeit des Untergrundes (kf-Wert < 10° m/s) zu schlecht fiir eine
Versickerung sein sollte, kann ein Mulden-Rigolen-System gebaut werden. Anwendung
findet das System auch bei Bdden, die eine hohe Gefahr von Staunasse besitzen. Das
System eignet sich vor allem bei lehmigen und tonigen Boden. Der Aufbau ist identisch zu
den oben beschriebenen Mulden-Rigolen Elementen. Der Unterschied besteht darin, dass
zusatzlich ein Drosselabfluss inklusive Drosselschacht mitintegriert wird und verschiedene
Mulden-Rigolen-Elemente miteinander vernetzt werden kénnen (DWA, 2020, pp. 61-63;
Jakobs, 0.J.).

Uberlauf Mulde Oberboden Mulde |Versickerung Drosselschacht

Geotextil  Versickerung! [Rigole  Drainagerohr Uberlauf Rigole Drossel

© lagerseurgealischas Prof. Cr. Ssekor mbd

Abbildung 4: Systemaufbau von einem Mulden-Rigolen-System (Jakobs, 0.J.)

Die Funktionsweise kann man in Abbildung 4 erkennen. Wie auf dem Bild erkennbar, wird
ein Drainagerohr in die Rigole horizontal eingebracht. Dieses besitzt Locher, wodurch das
Wasser in den Drosselschacht weitergeleitet werden kann. Ein Uberlauf in den
Drosselschacht beginnt, sobald die Oberkante der Rigole (max. Einstauhthe) mit Wasser
eingestaut ist. Hydraulisch kann dies durch ein vertikales Uberlaufrohr (rote Markierung)
gestalterisch umgesetzt werden. Die Uberlaufoffnung im Drosselschacht muss dabei auf
der gleichen Hohe wie die maximale Einstauhthe in der Rigole liegen. Dabei greift das
Prinzip der kommunizierenden Roéhren. Dieses besagt, dass wenn Gefal3e miteinander
verbunden sind, die HOhe der Wasserspiegel aufgrund gleicher hydrostatischer
Bedingungen gleich hoch sind. Wenn folglich die maximale Hohe in der Rigole erreicht wird,
wird automatisch die Drossel aktiviert. Durch den Einbau einer Drossel kann nicht
versickerungsfahiges Wasser schadenfrei Gber die Drossel in der Kanalisation abgeleitet
werden (Freimann, 2014, pp. 16-21; Jakobs, 0.J.).



Die Nutzungsdauer dieser Anlagenart betragt 15 — 30 Jahre. Die Muldenoberflache besteht
aus einer geschlossenen Vegetationsdecke. Als Bepflanzung eignen sich beispielsweise
Graser, Strducher und mehrjahrige Kréauter. Neben der Kontrolle der Anlage und
Zuleitungen besteht die Unterhaltung im Wesentlichen aus der Pflege der Vegetation (z.B.
Schnitt, Mahd) und Reinigung der Anlage. Anfallendes Laub beispielsweise muss zur
Vermeidung von Verstopfungen entfernt werden. Uber vertikutieren der Rasenflachen kann
auBerdem die hydraulische Leistungsfahigkeit wieder erhdht werden. Die Kosten flir
Mulden-Rigolen-Systeme belaufen sich auf ca. 0,30 €/(m?-a) (Matzinger, A. etal., 2017, pp.
110-114; BlueGreensStreets, 2022b, pp. 55-57; Sieker and Bandermann, 0.J.).

Tiefbeet

Ein Weiterer Anlagentyp ist das Tiefbeet. Es kann mit oder ohne Rigole gebaut werden.
Das Tiefbeet ohne Rigole ist vergleichbar mit der Muldenversickerung. Das Wasser fliel3t
dabei Uber einen Zulauf in den Speicherraum hinein, wird kurz zwischengespeichert und
versickert anschlieRend Uber den Boden, wodurch eine Grundwasserneubildung angeregt
wird. Neben der Verbesserung des Stadtklimas durch Verdunstungsprozesse findet auch
eine hydraulische Entlastung der Kanalisation statt. Wie auch bei den anderen
Versickerungsanlagen findet die Versickerung (ber die belebte Bodenzone in den
Untergrund statt. Als Substrat eignet sich dabei besonders humoser Boden. Der grofRe
Unterschied zur Muldenversickerung besteht darin, dass ein Tiefbeet nicht als Mulde
gebaut wird. Dadurch fehlen die Béschungen. Um den Rickhalteraum zu erzeugen, wird
die Anlage mit einer Beton- oder Natursteinfassung eingerahmt (Siehe Abbildung 5). Um
einen gleichméaRigen Zulauf zu gewahrleisten, befinden sich Locher in der Einfassung. Als
Einstauhdhe sind wie bei der Muldenversickerung maximal 30 [cm] anzusetzen. Der grof3e
Vorteil bei dem System ist der geringere Platzbedarf, welcher durch das Fehlen der
Bdschungen erreicht werden kann. Dadurch kann das System auch an engen Stellen zum
Einsatz kommen. Als Flachenbedarf sind bei der Planung ca. 5 — 10% einzuplanen.
Grundvoraussetzung ist wieder eine gute Versickerungsleistung im Boden (kf-Wert > 10°®
m/s). Die Oberflache des Tiefbeetes bestent aus einer vollstdndig bepflanzten
Vegetationsschicht. Als Bepflanzung eignen sich Gehdlzer, Graser, Krauter oder Straucher.
Die  hydraulische Leistungsféahigkeit der Anlage wird fur ein 5-jahriges
Niederschlagsereignis bemessen (BlueGreenStreets, 2022b, pp. 58—60).



Abbildung 5: Systemaufbau von einem Tiefbeet Abbildung 6: Systemaufbau von einem Tiefbeet mit
(BlueGreenStreets and bgmr Rigole (BlueGreenStreets and bgmr
Landschaftsarchitekten GmBH, 2022, p. 58) Landschaftsarchitekten GmBH, 2022, p. 61)

Die Tiefbeetvariante mit Rigole hingegen ist vergleichbar mit einem Mulden-Rigolen-
System. Angeordnet werden sie bei Platzmangel oder schlechten Infiltrationsraten des
Bodens. Die Funktionsweise ist analog wie bei der Variante ohne Rigole. Der
Hauptunterschiede besteht darin, dass im Untergrund zusatzlich eine Rigole eingebaut
wird, wodurch ein zusétzlicher Rickhalteraum entsteht. Das Wasser wird demnach zuerst
an der Oberflache im Tiefbeet zwischen der Einrahmung gespeichert, versickert
anschlieend Uber die belebte Bodenzone in die Rigole hinein, wird erneut kurzzeitig
zurlickgehalten und versickert letztlich in den umliegenden Untergrund. Auch eine
Integration von einer Drossel ist méglich. Gerade bei schlechten Bodenverhéltnissen kann
demnach Uberschiissiges Wasser dariiber in den Kanal eingeleitet und abgeleitet werden,
wodurch eine Uberflutung der Anlage vermieden wird. Die allgemeine Gestaltung orientiert
sich ansonsten stark an die des Mulden-Rigolen-System. Demnach ist auch hier ein
Notuberlauf von dem Tiefbeet in die Rigole anzuordnen. Auch die Materialien der Rigole
kénnen aus Kiesschichten oder Kunststoffkbrpern bestehen. Die gesamte Anlage wird
ebenfalls fur ein 5-jahrliches Ereignis dimensioniert. Dabei darf wie im vorherigen Kapitel
beschrieben das Tiefbeet héaufiger Uberflutet werden, um Flache zu sparen. Tiefbeet-
Rigolen bendtigen 3 — 5 % der angeschlossenen befestigten Flache als Platz
(BlueGreenStreets, 2022h, pp. 61-63; Sieker, 0.J.).

Bei beiden Ausflhrungsvarianten findet der Stoffrliickhalt tGber verschiedene Prozesse, wie
in den vorherigen Kapiteln ausfuhrlich beschrieben, hauptséachlich in der belebten
Bodenzone statt. Bei der Gestaltung des Uberlaufes werden Varianten verwendet, wodurch
Schwimmstoffe zurtickgehalten werden kdnnen. In Fallen, bei denen das Wasser Uber den
Uberlauf direkt in die Rigole geleitet wird, findet ein héherer Schadstoffeintrag aufgrund der
fehlenden Reinigungsprozesse durch den Boden statt. Aufgrund der Seltenheit solcher
Ereignisse ist das jedoch tolerierbar. Auch eine Anlage zum Stoffrickhalt bietet sich im
Zulauf an (Hornschemeyer et al., 2023, pp. 96-102; Sieker, 0.J.).




Bei der Gestaltung ist auf die Barrierefreiheit zu achten. Bei langférmigen Anlagen muss
dabei eine gute Querungsmaoglichkeit mitberlcksichtigt werden, die mindestens eine lichte
Weite von einem Meter aufweisen muss. Gestalterisch sind in der Anlage auch ein
Anfahrschutz und gegebenenfalls Absturzsicherungen vorzusehen. Der Anfahrschutz kann
beispielsweise Uber die Tiefbeeteinrahmungen geldst werden, die dabei jedoch eine Hohe
von mindestens 10 [cm] aufweisen muss. Bei den Zulaufen in den Einrahmungen soll kein
Unterlaufen der Offnungen mit dem Langstsock mdglich sein. Tiefbeete kénnen zudem als
verkehrsberuhigende Maflnahme im Straenquerschnitt zum Einsatz kommen
(BlueGreenStreets, 2022b, pp. 58-63).

Die UnterhaltungsmafBnahmen sind analog zu den Mulden-Rigolen-Systemen. Diese
werden an der Stelle nicht nochmals beschrieben und kdnnen aus den obigen Kapiteln
entnommen werden. Die reinen Herstellungskosten sind im Vergleich zu anderen Anlagen
hoher. Bei Tiefoeeten ohne Rigole sind dabei ca. 15 — 25 €/m? und bei Tiefbeeten mit
Rigolen ca. 20 — 40 €/m? zu kalkulieren. Auf der anderen Seite kdnnen Kosten beim
Flachenerwerb gespart werden. Die Nutzungsdauer betragt zwischen 15 und 30 Jahren
(BlueGreenStreets, 2022b, pp. 58-63; Hornschemeyer et al., 2023, pp. 96-102; Sieker,
0.J.).
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Vitale Baumstandorte

Neben den gangigen Baumpflanzungen nach FLL-Richtlinie Empfehlung fur
Baumpflanzungen sind in den vergangenen Jahren vermehrt sogenannte vitale
Baumstandorte geplant und gebaut worden. Diese sollen im Vergleich zu den
vorgegebenen Bedingungen eine verbesserte Ausgangslage fir den Baum schaffen. Auch
die Forschung beschéftigt sich in den letzten Jahren vermehrt mit solchen Anlagentypen.
International kommen solche Varianten bisher vor allem in Nordamerika, Asien oder
Australien zum Einsatz und sind unter den Ausdriicken treebox filters, raingarden treepits
und tree trenches bekannt. Im Europaischen Raum ist vor allem die Stadt Stockholm
Vorreiter. Die Stadt hat durch die Entwicklung des Stockholmer Modells und den Einsatz
von Skelettbdden eine é&hnliche Variante im Einsatz. Erfahrungen, Richtlinien und
Bemessungsgrundsatze liegen aufgrund der erst kirzlich intensivierten Forschung und
dem Einsatz solcher Anlagen noch nicht vor, da es bisher kaum Referenzprojekte in
Deutschland gibt (BlueGreenStreets, 2022, pp. 10-11). Jedoch gibt es bereits einige
Referenzprojekte in Zirich, Wien und auch Hamburg welche zur Orientierung dienen.

Nachfolgend werden potenzielle Ausfihrungsvarianten von vitalen Baumstandorten
vorgestellt. Dabei sind zum einen der hydrologisch optimierte Baumstandort im Neubau und
Bestand, zum anderen die Baumrigole ohne Speicher und die Baumrigole mit Speicher zu
nennen. Auf die jeweiligen Varianten wird kurz eingegangen und das Prinzip dahinter
vorgestellt. Zusatzlich wird das Stockholmer Modell und eine potenzielle zuklnftige
Weiterentwicklung erlautert.

Allgemeines

Die Sinnhaftigkeit solcher neugedachten Baumstandorte ist vielseitig. Die
Flachenkonkurrenz kann zwischen Baumstandorten und Entwasserungsanlagen reduziert
werden. Diese resultiert aktuell aus einem Mangel an verfigbaren freien Flachen in urbanen
Gebieten.  Dadurch  waren  bisher immer  Abwagungsprozesse und eine
Prioritateneinstufung in den Stadten erforderlich. Durch die Kombination der Nutzungen
kénnen demnach Flachen effizienter genutzt werden (BlueGreenStreets, 2022, p. 10).

Im Zuge der gezielten Einleitung von Wasser in die Anlage, wird zudem eine bessere
Bewasserung und Beliftung des Baumes gewahrleistet. Der Effekt kann durch die
Einrichtung eines Wasserspeichers (z.B. Baumrigole mit Speicher) erhdoht werden. Die
Folge sind positive Auswirkungen auf die Vitalitdt der Baume, wodurch beispielsweise die
Wurzelbildung oder Wachstumsprozesse geftérdert werden. Auch in der Folge langer
Dirreperioden im Sommer steht dem Baum somit flr eine langere Zeit Wasser zur
Verfigung und Trockenschaden koénnen minimiert oder sogar vermieden werden
(BlueGreenStreets, 2022, p. 10).

Der Einsatz von geeigneten Baumsubstraten hat positive Auswirkungen. Aus
entwasserungstechnischer Sicht kénnen durch das gegebene Porenvolumen die
Infiltrationseigenschaften im Boden verbessert und ein Rickhalteraum fir das Wasser
geschaffen werden. Die Poreneigenschaften haben somit auch in Bezug auf die Wasser-
und Luftkapazitatsbedurfnisse der Baume einen positiven Effekt. Durch die Struktur der
Substrate erhalten die Baume zudem Platz fiir das Wurzelwachstum, da Béden mit hohen
Verdichtungseigenschaften im Wurzelraum ersetzt werden. Der Einsatz von speziellen

Substraten kommt jedoch in erster Linie bei Neupflanzungen zum Einsatz. Weitere
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Informationen  zu  Baumsubstraten sind dem  Bericht Baumsubstrate  zur
Pflanzgrubenverfillung der Hochschule zu entnehmen.

Vitale Baumstandorte tragen zudem zum Uberflutungsschutz bei, da diese Wasser von
befestigten Flachen aufnehmen kdnnen, wodurch eine hydraulische Entlastung der
Kanalisation stattfindet, und das Uberflutungsrisiko minimiert wird. Durch die Versickerung
wird zudem die Grundwasserneubildung angeregt. Die Baumvegetation hat zudem positive
Effekte auf das Stadtklima. Hierbei wird die Verdunstungsleistung und die daraus
resultierenden Kuhleffekte gesteigert. Die Verdunstung entsteht durch Transpirations- und
Evaporationsprozesse der Vegetation. Durch die Baume findet auch eine Verschattung der
Oberflachen statt, wodurch der Hitzestress in den Gebieten reduziert werden kann. Auch
konnen schéadliche Luftbelastungen durch den Baum reduziert werden. Eingesetzt werden
kénnen diese Anlagen auf Grundstiicks- oder Quartiersebene. (BlueGreenStreets, 2022, p.
10; Gruning, Siering and Schulte, 2023; Hornschemeyer et al., 2023, pp. 103—-109).

Bei der Planung solcher Anlagen muissen, wie bei reinen Versickerungsanlagen eine
Vielzahl von Entscheidungstrager friihzeitig mit involviert werden. Das resultiert aus dem
Einsatzgebiet der Baumrigole. Da es sich um eine Versickerungsanlage mit Vegetation
handelt sind die Wasser-, Boden-, Griinflichen- und Freiraumgestaltungsbehérden in der
Planung mit einzubeziehen. Da als Standort héaufig Bereiche neben StralRen gewahlt
werden, sind auch die StralBen- und Verkehrsbehdrden zu involvieren. Generell sind die
Genehmigungsbehotrden frithzeitig zu kontaktieren, um spatere Probleme bei der Planung
um Umsetzung zu vermeiden. Neben der generellen Planung muissen zwischen den
Entscheidungstrdgern auch die Finanzierungen der anfallenden Kosten wahrend der
Bauzeit und der Nutzungsdauer, sowie die Zustandigkeit im Bereich Unterhaltung, Pflege
und Kontrolle definiert werden (Griining, Siering and Schulte, 2023).

Hydrologisch optimierter Baumstandort

Neben den Baumrigolen, welche in den
nachfolgenden Textpassagen erlautert werden, v A
kénnen die Baumstandorte auch hydrologisch \
optimiert gestaltet werden, was als Vorstufe zur
Rigolenvariante gilt. Der Vorteil ist, dass neben
dem Neubau solcher Standorte auch Baume im
Bestand nachhaltig profitieren und umgestaltet
werden koénnen. Bei der Bestandsvariante findet
ein nachtraglicher Anschluss von versiegelten
Oberflachen statt. Dadurch entsteht eine
Abkopplung der Kanalisation, was eine
hydraulische Entlastung zur Folge hat. Da in
diesen Féllen die Baume schon gepflanzt sind ‘
und sich somit eine elementare Verbesserung o7
des Bodens schwierig gestaltet, sind lediglich e
oberflichennahe  Arbeiten  durchzufiihren. P
Dabei wird unter anderem versucht, die Abbildung 7: Systemaufbau eines hydrologisch
Verdichtung ZU reduzieren und die optimierten Baumstandortes (BlueGreenStreets
Versickerungsleistung des Bodens zu steigern. i‘g;j bgmr Landschaftsarchitekten GmBH, 2022, p.
Ein spezielles Substrat wird bei den
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hydrologisch optimierten Standorten nicht eingesetzt. Stattdessen wird mit dem
vorhandenen Boden gearbeitet (BlueGreenStreets, 2022, pp. 12-14).

Um die Bodeneigenschaften zu verbessern, konnen verschiedene Gerate wie
Druckluftlanzen oder Sauggerate mit Vakuumfunktion Anwendung finden. Der Vorteil ist,
dass durch solche Geratschaften die vorhandenen Wurzelsysteme des Baums nicht
beschadigt werden. Es findet eine Auflockerung und Freilegung statt. Eine Sicherstellung
der Zuleitung in die Baumgrube ist das Resultat. Da sich fur die Baume eine neue Funktion
einstellt, muss im Vorfeld untersucht werden, ob eine Eignung fiir solche Anlagen vorliegt
oder ob vitale Schadigungen die Folge sind. Grundsatzlich sollten jedoch nur geringe
Niederschlagsmengen eingeleitet werden. Bei stark belasteten Bdden konnen
Behandlungsanlagen vorgeschaltet werden. Die Anlage wird so konzipiert, dass durch den
Baum Verdunstungsprozesse entstehen, das Niederschlagswasser in den Untergrund
versickern kann und das durch die Einleitung im Porenvolumen des Bodens Wasser
zurtickgehalten wird, wodurch der Baum bewirtschaftet werden kann (Siehe Abbildung 7)
(BlueGreenStreets, 2022, pp. 12-14).

Bei hydrologisch optimierten Baumstandorten im Neubau ist das Prinzip und die
Funktionsweise ahnlich zum Bestand und kann analog wie oben beschrieben umgesetzt
werden. Der Unterschied besteht in der Tatsache, dass hier der komplette Baumstandort
neu gebaut wird. Eine Auswahl von geeigneten Baumen ist daher moglich. Auch die
Zuleitungen und Versickerung in den Boden kann optimal angepasst werden. Auch bei
dieser Variante kann mit dem vorhandenen Boden gearbeitet werden. Ein Mindestvolumen
von 12 m? fur die Pflanzgrube ist vorzusehen, wobei je nach Baumart deutlich mehr Platz
vorhanden sein muss. Der Boden muss ausreichend versickerungsfahig sein, damit ein
Staunasserisiko vermieden wird. Generell sind beide Varianten vor Verdichtung zu
schitzen (BlueGreenStreets, 2022, pp. 12-17).

Baumrigole mit Speicher

Eine weitere Variante ist die Baumrigole mit Speicher. Vom Grundprinzip funktioniert diese
Entwasserungseinrichtung wie ein Mulden-Rigolen-Element. Die Niederschlage fliel3en
demnach, wie im linken Bild von Abbildung 8 erkennbar von den befestigten Flachen tber
einen Zulauf in einen Oberflachenspeicher. Dabei konnen je nach erlaubten
Stoffbelastungen verschiedene Arten von versiegelten Flachen, wie beispielsweise
Stral3en-, Dach- oder Gehwegflachen angeschlossen werden. Die Besonderheit gegeniiber
dem Mulden-Rigolen-Element ist die eingesetzte Vegetation. Demnach kommen hierbei
Baume als Bepflanzung zum Einsatz, wodurch neben entwasserungstechnischen Aspekten
auch spezielle vegetationstechnische Anforderungen zu bertcksichtigen sind. Der
Oberflachenspeicher kann, wie in der Abbildung dargestellt, als eine Art Tiefbeet oder wie
bei der Muldenversickerung Uber eine Mulde mit Béschungen gestaltet werden. Hier wird
das Wasser temporar gespeichert und versickert anschliel3end tber die belebte Bodenzone
in den Rigolenkorper hinein. Dieser ist von besonderer Bedeutung und hat im Wesentlichen
zwei Grundaufgaben. Zum einen dient er Uber sein Porenvolumen zur kurzfristigen
Wasserspeicherung, wodurch auch der Baum schon Wasser aufnehmen kann. Neben einer
daraus resultierenden hydraulischen Entlastung wird auch die Vitalitdt des Baumes erhoht.
AulRerdem dient der Rigolenbereich als Wurzelraum, wodurch der Baum den Boden besser
durchwurzeln kann (Sieker, 2019, p. 4; BlueGreenStreets, 2022, pp. 22-27; Pallasch, 0.J.).
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Stralenablauf mit
Nassschlammfang

Beliiftungsrohre

optionale Abdichtungsbahn J

Abbildung 8: Links: Systemaufbau von einer Baumrigole mit Speicher (BlueGreenStreets and bgmr
Landschaftsarchitekten GmBH, 2022, p. 22); Rechts: Beispiel einer Baumrigolenumsetzung von der Firma
VulkaTec (VulkaTec Riebensahm GmbH, 0.J., p. 11)

Daher spielt das Material in der Rigole eine entscheidende Rolle. Um die optimalen
Bodeneigenschaften zu erhalten, werden Substrate eingesetzt. Als Materialien kénnen
dabei Kiese, Zell- und Wurzelkammersysteme oder speziell fir den Baum geeignete
Substrate Anwendung finden. Unterhalb der Rigole wird zusatzlich ein durchwurzelbarer
Ruckhalteraum angeordnet, welcher als langfristiger Bewasserungsspeicher fir den Baum
dient. Geflllt wird dieser Raum, nachdem das Wasser die Rigol- bzw. Substratschicht
infiltriert hat. Die Bodenwanne wird so gestaltet, dass vor allem in Durreperioden das
Wasser zur Bewasserung fur den Baum verwendet werden kann. Um die Speicherwirkung
dieses Speichers zu gestalten, wird dieser an der Sohle abgedichtet. Dabei kdnnen
natlrliche mineralische Materialien wie beispielsweise Lehm oder Ton, Kunststoffe wie
Folien oder Ethylen-Propylen-Dien-Kautschuk (kurz: EPDM) oder aber kombinierte
Materialien wie Bentonitmatten zum Einsatz kommen. Um die Bewasserung zusatzlich zu
fordern, bietet es sich an, einen Kapillarblock in die Bodenwanne mit einzuplanen. Uber die
Kapillarkrafte kann so das Wasser den Wurzeln besser zuganglich gemacht werden. Im
rechten Bild von Abbildung 8 wird Uber den Einsatz von Dochten eine vergleichbare
Wirkung erzeugt. Gerade Jungbaume, welche noch kein ausgepragtes Wurzelnetz haben
profitieren davon. Wenn der Speicher seinen maximalen Fullstand erreicht hat, kann das
Uberschiissige Wasser wie in den Abbildungen oben erkennbar (ber die Seiten in den
Untergrund versickern. Bei schlechten Bodenverhaltnissen kdnnen auch im Umfeld der
Anlage weitere Kiesschuttungen integriert werden, um die Versickerung in den Untergrund
zu verbessern. Bei schlechten Versickerungseigenschaften der Boden kénnen Drosseln
gebaut werden. Hierbei wird Uberschissiges Wasser aus der Anlage meistens Uber die
Kanalisation schadenfrei abgeleitet. Dadurch kann eine potenzielle Staunassegefahr
minimiert werden. Beim Bau von mehreren Baumrigolen kénnen diese miteinander
verbunden und vernetzt werden, wodurch eine Systemcharakteristik entsteht (Sieker, 2019,
pp. 3-5, 2022, pp. 4-11; BlueGreenStreets, 2022, pp. 22-27; Pallasch, 0.J.).

Die Zuleitung in die Baumrigole hangt unter anderem von den Geféallebedingungen am
Standort ab und ist im Wesentlichen zwischen einer punktuellen und offenen Einleitung zu
unterscheiden. Die punktuelle erfolgt dabei meistens an einer Stelle Uber Rohrleitungen.
Die offene Einleitung hingegen kann entweder durch Licken in den Randeinfassungen
(Siehe Abbildung 8), Dranrinnen oder Uber die Bdschungskante wie bei der

Muldenbauweise realisiert werden. Auch bei der Gestaltung der Baumscheibe kann man
14



grundsatzlich zwischen zwei Gestaltungen unterscheiden. Dabei sind die offen gestaltete
und Uberbaute Variante zu nennen. Der Unterschied zwischen den Varianten ist die
Einleitung. Bei der offenen Baumscheibe wird das Wasser direkt tUber die Baumscheibe
eingeleitet. Hierdurch wird das Wasser durch die belebte Bodenzone versickert und es
findet eine stoffliche Reinigung des Wassers statt, was als grof3er Vorteil gegeniiber der
Uberbauten Variante gilt. Da Baumrigolen sowohl auf Grundstiicks- als auch
Quartiersebene zum Einsatz kommen kénnen und daher ein mdglicher Platzmangel
vorliegt, kann Uber eine Uberbaute Baumscheibe die Flacheninanspruchnahme minimiert
werden. Bei der Dimensionierung ist der stofflichen Belastung und der potenziellen
Notwendigkeit von Behandlungsanlagen Aufmerksamkeit zu schenken. Aufgrund der
geringen freien Oberflache und Einleitungssituation dieser Baumscheibenvariante, bietet
sich bei der Funktionalitdt ein Vergleich mit der Rigolenversickerung an. Um eine
Verdichtung zu vermeiden sind gegebenenfalls Sicherungsmalinahmen wie Gitter
einzubauen (Sieker, 2019, pp. 3-5, 2022, pp. 4-11; BlueGreenStreets, 2022, pp. 22-27,;
Pallasch, 0.J.).

Bei der Bemessung und Gestaltung werden Seitens der DWA und FLL einige
Empfehlungen gegeben. Nach FLL-Merkblattern ist demnach ein Bodenvolumen von
mindestens 12 m® und eine Mindesttiefe des Wurzelraums von 1,5 m einzuplanen. Je nach
Baumauswahl ist dieses Volumen jedoch an die Bedirfnisse des Baums anzupassen. Die
Baumrigole soll nach DWA grundsatzlich, wie das Mulden-Rigolen-Element, fur eine 5-
jahrige Uberstauhaufigkeit dimensioniert werden, wobei die Mulde bzw. Oberflache der
Baumrigole haufiger tUberfluten darf und deshalb aus hydraulischen Aspekten lediglich ein
1-jahriges Niederschlagsereignis aufnehmen muss. Als oberirdischen Flachenbedarf fur die
Anlage sind ca. 5 — 15% von der angeschlossenen versiegelten Flache einzukalkulieren.
Bei der Dimensionierung und Wahl der Substrate ist darauf zu achten, dass auf der einen
Seite viel Wasser fir die Bewadsserung des Baumes zur Verfligung steht, aber auf der
anderen Seite eine funktionale Entwasserung gewahrleistet und Staunasse aufgrund von
schlechten Infiltrationsraten vermieden wird (DWA, 2005, p. 23; FLL, 2010, p. 33;
BlueGreenStreets, 2022, pp. 22-27; Pallasch, 0.J.).

Bei hochbelasteten Wassermassen, bei denen eine Versickerung seitens der
Genehmigungsbehoérden trotz Reinigungswirkung des Bodens verboten wird, ist das
Uberschissige Wasser uber eine Drossel abzuleiten. Um eine Versickerung zu vermeiden,
ist die Anlage vom angrenzenden Boden durch bauliche MalRhahmen abzudichten. Neben
der belebten Bodenzone findet ein Stoffrickhalt im Rigolenbereich durch die eingesetzten
Substrate statt. Auch zusatzliche Behandlungsanlagen kénnen in die Anlage mit integriert
werden. Bezlglich der Einleitung von verschiedenen Stoffbelastungen gibt es in der
Forschung aktuell unterschiedliche Meinungen. Als potenzielle Belastungen sind dabei
beispielsweise Streusalz, Hundeurin, partikulare Stoffe, Abgase oder auch Havarie Unfalle
Zu nennen (Sieker, 2019, pp. 3-5, 2022, pp. 4-11; BlueGreenStreets, 2022, pp. 22-27,
Pallasch, 0.J.).
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Baumrigole ohne Speicher

Diese Variante der vitalen Baumstandorte ist
analog zu der zuvor beschrieben Ausfuhrung.
Die dort beschriebenen Grundséatze sind auch
hierbei groftenteils anwendbar. Der
Unterschied entsteht durch den fehlenden
Speicher unterhalb der Rigole. Anders als bei
der Baumrigole mit Speicher findet hier eine
vollstandige Versickerung aus dem
Rigolenkdrper in den Untergrund statt. Dadurch
wird lediglich das Wasser im Wurzelraum fir die
Bewasserung des Baums zuruckgehalten. Die
restliche Funktionsweise ist identisch und kann
aus obigem Kapitel entnommen werden. Der
Unterschied zu den hydrologisch optimierten
Baumstandorten besteht in der Verwendung
von geeigneten Substraten und der Gestaltung

eines Rigolenkorpers (BlueGreenStreets, 2022, Abbildung 9: Systemaufbau von einer
Baumrigole ohne Speicher
pp. 18-21). (BlueGreenStreets and bgmr

Landschaftsarchitekten GmBH, 2022, p. 18)

Barrierefreiheit  und Unterhaltung  von vitalen
Baumstandorten

Generell fallen bei den vitalen Baumstandorten unabhéngig von der Bauvariante dhnliche
Anforderungen an die Unterhaltung und die Barrierefreiheit an. Auch die Kosten kdnnen
zwischen den Anlagenarten gut verglichen werden.

Bei der Barrierefreiheit ist darauf zu achten, dass ein Anfahrschutz und gegebenenfalls eine
Absturzsicherung  vorgesehen  wird, damit das Verletzungsrisiko und das
Schadenspotenzial reduziert wird. Bei Varianten, die beispielsweise eine Einfassung
haben, kénnen die darin verlegten Bordsteine ab einer Hohe von mehr als 10 cm als
Anfahrschutz dienen. Generell muss die Baumscheibe so konzipiert sein, das Unfélle
vermieden und eine Unterlaufung der Umrandung und somit eine Irritation fir Menschen
mit einem Langstock verhindert wird. Anlagentechnik, welche an der Oberflache liegt, ist so
zu positionieren und zu kennzeichnen, dass potenzielle Stolpergefahren auszuschlie3en
sind. Ebenso sollte die Anlage von der Gestaltung so gewdahlt werden, dass ein guter
Kontrast zur umliegenden Bebauung entsteht. Dies beinhaltet auch eine entsprechende
Beleuchtung. Bei hydrologisch optimierten Baumstandorten im Bestand, bei denen im Ist-
Zustand Einschrankungen in der Barrierefreiheit vorliegen, ist zu prifen, ob eine
nachtragliche Optimierung stattfinden kann. Vitale Baumstandorte kénnen zudem als
verkehrsberuhigende MalRnahmen im  Stralenraum zum Einsatz kommen
(BlueGreenStreets, 2022, pp. 14, 17, 21, 26).

Als UnterhaltungsmalBhahmen  mussen fur die Baume Fertigstellungs- und
Entwicklungspflegearbeiten eingeplant werden. Generelle Kontrollgange sind notwendig.
Diese umfassen die entwasserungstechnischen Einrichtungen wie beispielswiese
Leitungen, Schéachte, Zu- und Ablaufe. Auch die Baumscheiben sind dabei zu kontrollieren.
In extremen Ddurreperioden, welche Uber die Bemessungsannahmen hinausgehen und
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daraus resultierend auch die Speicher der Baumrigolen leer laufen, ist moglicherweise eine
zusatzliche Bewasserung notwendig. Um die Funktionalitat der Anlage zu kontrollieren und
einen langfristigen Erfolg zu sichern, kénnen auch Monitoring-Programme Anwendung
finden. Bei Baumrigolen mit Speicher kann dabei beispielsweise Uber Messtechnik die
Wassergehalts-, Kohlenstoffdioxid- und die Sauerstoffoedingungen in der Baugrube erfasst
und analysiert werden. Bei Ablagerungen, wodurch die Versickerungsleistung
verschlechtert wird, ist eine Reinigung durchzufiihren (BlueGreenStreets, 2022, pp. 12-27).

Stockholmer Pflanzgruben

Wie anfangs erlautert, ist die Stadt Stockholm in Europa Vorreiter, was Pflanzgruben im
urbanen Raum betrifft. Die Stadt hat dabei eine eigene Bauweise entwickelt, wo als
Hauptbestandteil Skelettbéden zum Einsatz kommen. Hierdurch sollen haufige Probleme
von Stadtbdumen verhindert werden. Zu den Problemen z&hlen unter anderem
Sauerstoffmangel, Staundsse, Wasserknappheit, vitale Schaden aufgrund Stoffeintrage
oder schlechte Entwicklungsmdglichkeiten aufgrund von hohen Flachenversiegelungen,
Verdichtungen oder zu kleinen Pflanzgruben (Stadt Stockholm, Embrén and Alvem, 2024,
pp. 2, 6-7).

Pflanzgrube mit
Stockholmer Skeletterde

Abbildung 10: Systemaufbau Stockholmer System - Einsatz von Skeletterden (Stadt Stockholm, Embrén and
Alvem, 2024, p. 8)

17



In der Abbildung 10 ist der Systemaufbau des Systems dargestellt. Die Pflanzgruben sollen
dabei ein Mindestvolumen von 15 m?® pro Baum aufweisen. Ziel der Skeletterden ist es,
dass ein hohes Porenvolumen geschaffen wird, wodurch ein verbesserter Wasser- und
Luftaushalt vorliegt. Um das zu erreichen, besteht der Hauptteil der Pflanzgrube aus
Schroppen mit einer gleichméafRigen GrofRe von 90/150 [mm]. Die Schroppen werden
verdichtet und lagenweise eingebaut. Zusatzlich kann durch diese grof3e Gesteinskdrnung
auch die Tragfahigkeit bei bestimmten Uberbauungen gewahrleistet werden. Um dem
Baum optimale Entwicklungsmdglichkeiten zu geben, wird zusatzlich Pflanzsubrat mit in die
Schroppen eingeschlammt (Abbildung 11). Dazu wird bei jeder Lage nach dem Verdichten
der Schroppen eine dunne Schicht Pflanzsubstrat aufgetragen und mit Hilfe eines harten
Wasserstrahls in die Schroppenschicht eingeschlammt. Es ist ebenfalls méglich den groben
Schroppen vorab mit dem feineren Substrat zu mischen und zusammen einzubauen
(ZHAW Ziirich, S. Stevanovic, 2024). Im Bereich des Wurzelballens wird ein auf den Baum
angepasstes Pflanzsubstrat verwendet. Dieses sollte zum einen aus Splitt mit einer
KorngréRRe von 2/6 mm und zum anderen zu 15 — 25 % aus einem nahrstoffreichen Material
(z.B. Kombinationen von Pflanzenkohle und Kompost) bestehen (Stadt Stockholm, Embrén
and Alvem, 2024, pp. 8, 12, 14, 17).

Loading or Compaction Effort

Stone particle

. Soil particle
j:( Air or water pore

N Stone contact points
A where load is
transferred

Source: Bassuk et al. (2015)

Abbildung 11: Aufbau des Substrats nach Stockholmer Modell (Bassuk, N. et al. 2015)

In der Anwendung des Stockholmer Prinzips unterscheiden sich die Praxisbeispiele
teilweise. Wie aus der Abbildung 10 ersichtlich, sind noch weitere Schichten in der
Pflanzgrube mdglich. Um eine Behandlung des infiltrierenden Wassers zu ermdglichen,
wird im Bereich des anstehenden Bodens eine ungediingte Pflanzenkohleschicht integriert.
Damit dem Baum fiir die Entwicklung ausreichend Luft zur Verfligung steht kann zudem
eine Beliftungsschicht und ein Beliftungsbrunnen eingebaut werden. Der Brunnen mit
einem Fassungsvermdgen von 60 | hat dabei zwei Aufgaben. Zum einen soll dieser
anfallendes Niederschlagswasser in Richtung der Baumgrube leiten, damit dem Baum
genltgend Wasser zur Verfigung steht. Dazu sollte sich der Beluftungsbrunnen an einem
Tiefpunkt befinden. Hierdurch kann das Wasser lber das Gefélle der Pflanzgrube zu
flieBen. Zum anderen soll der Brunnen einen Austausch von Sauerstoff und Kohlendioxid
gewabhrleisten. Uber die Beluiftungsschicht, welche eine Kérnung von 32/63 Schotter [mm]
besitzt, ist der Brunnen mit dem Baum verbunden. Durch perforierte Stellen im Brunnen
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kann ein Austausch in die Bellftungsschicht erfolgen. Die Schicht befindet sich Uber der
Schroppenschicht (Stadt Stockholm, Embrén and Alvem, 2024, pp. 8, 10, 17).

Die oberste Schicht in dem System bildet die Trag- und Deckschicht. Darunter folgt ein
Geotextil. Dieses wird eingebaut damit keine Feinanteile in die unteren Schichten gelangen
kénnen. Ziel dabei ist es Verdichtungen in den unteren Schichten zu vermeiden. Durch eine
Ausgleichsschicht unterhalb des Geotextils und oberhalb der Bellftungsschicht soll die
Funktionsfahigkeit des Geotextils gewahrleistet bleiben, da hierdurch das Reil3risiko des
Textils reduziert wird. Die Ausgleichsschicht sollte eine Kérnung von 8/11 mm Schotter
besitzen (Stadt Stockholm, Embrén and Alvem, 2024, pp. 8, 15, 17).

Um den Wurzelballen herum wird eine rechteckige Einfassung aus Beton eingebaut.
Hierdurch resultieren Trenn- und Stabilitdtseffekte in der Pflanzgrube. Zudem erhalt der
Baum Platz zur Entwicklung. Innerhalb der Einfassung wird Pflanzsubstrat eingebaut. Als
Bettung dient die Schroppenschicht. (Stadt Stockholm, Embrén and Alvem, 2024, p. 10).

Abbildung 12 zeigt eine weitere mogliche Aufstellung der Pflanzgrube wie es in der Stadt
Zirich getestet wird. Ein Speichersubstrat aus 60-70% Skelettmischung und 40-30%
Feinmaterial wird vorgemischt eingebaut und durch eine Fundationsschicht (ca. 45 cm,
wenn moglich weniger) nach Anforderungen erganzt. Ein mineralisches Baumsubstrat
umgibt den Wurzelballen, welcher ebenfalls von einer Betonfassung umrahmt wird. Die
Baumscheibe sollte mit Mulch und Unterpflanzung besetzt werden (ZHAW Zurich, 2024).

Drainasphalt
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Abbildung 12: Aufstellung einer Pflanzgrube in der Stadt Zurich, welche getestet wird (ZHAW, 2023, zitiert nach
ZHAW Zirich, 2024)

Neben der Bauweise mit Skeletterden werden in Stockholm auch Bauweisen mit
Pflanzenkohle-Schotter aktuell erforscht. Der Aufbau ist dabei &ahnlich. Anstatt der
Schroppenschicht wird hierbei eine Pflanzenkohle-Schotterschicht mit einer Kérnung von
32/90 mm eingebaut (Stadt Stockholm, Embrén and Alvem, 2024, p. 9).
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Zukunfte Weiterentwicklung

In Zukunft kbnnen auch gezielte Speichersteuerungen, wie man sie beispielsweise aus der
Zisternen- oder Talsperrenbewirtschaftung kennt zum Einsatz kommen. Das Prinzip
dahinter ist, dass bei Niederschlagsereignissen die Speicher im Vorfeld gezielt
beispielsweise (ber die Kanalisation entleert werden. Dadurch kann das Wasser im Vorfeld
schadenfrei und ohne Uberstau abgeleitet werden. Wenn daraufhin der vom Wetterbericht
gemeldete Niederschlag einsetzt, findet eine Vollfillung der Speicher statt. Durch die
vorzeitige Entleerung steht somit ein héherer Wasserriickhalt zur Verfligung. Infolgedessen
konnen bei Niederschlagen seltener Jahrlichkeit Uberflutungen reduziert oder minimiert
werden. Daflr muss jedoch eine technische Ausstattung der Anlagen erfolgen. Neben z.B.
Bewirtschaftungsprogrammen, Messeinrichtungen, Steuerungselementen, missen vor
allem die Vorhersagemodelle eine mdglichst hohe Genauigkeit aufweisen. Aufgrund der
fortschreitenden Digitalisierung kann diese Methode in Zukunft Anwendung finden. Ein
weiterer Vorteil einer gezielten Speichersteuerung von Baumrigolen ist die Vermeidung von
Staunadssen. Die Steuerung kann dabei durch den Einsatz von Sensortechnik und der
Uberwachung der Bodenfeuchte erfolgen (Sieker, 2019, p. 19).
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