Befunde zur Verwendung von Baumen
in Muldensystemen im Rahmen
der Regenwasserbewirtschaftung

Die Bewirtschaftung der urbanen Raume hat zum Ziel, attraktive Lebensraume in der Stadt zu

schaffen und mit dem Erkenntniszuwachs aus technischen, dkonomischen und naturwissen-

schaftlichen Disziplinen stetig weiter zu entwickeln. Der dsthetischen, klimatischen und

lufthygienischen Aufenthaltsqualitdt kommt dabei eine ebenso groRRe Bedeutung zu wie auch

der Organisation von Wohnen, Mobilitat, Naherholung, Gewerbe, Entsorgung von Abfallen

und Abwassern oder der Energie- und Wasserversorgung.

Bislang wurde der unterirdische Bereich der Stadt vorran-
gig durch Ver- und Entsorgungssysteme mit der Konsequenz
belegt, dass gerade im Strallenbereich Stadtbdumen nur ein
geringes Wuchsareal zugebilligt wurde. Dies hat zur Folge,
dass die fiir die Stadtklimatisierung, Schadstoffbindung und
Stadtgestaltung so wichtigen Baume trotz hoher finanziel-
ler Anfangsinvestitionen hdufig nicht nur schlecht wach-
sen, sondern hieraus hohe Unterhaltungs- und Folgekosten
resultieren. Ihr meist unkontrolliertes Wurzelwachstum l6st
dariiber hinaus enorme Schéaden an den technischen Infra-
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strukturen aus (Balder u. a., 1997; Balder, 1998). Von da-
her wird international an vegetationstechnischen Losun-
gen grundsatzlicher Art zur funktionalen Begriinung urba-
ner Bereiche geforscht, um die ,grauen”, ,griinen” und
+blauen” Ziele der unterschiedlichen Gewerke als integrier-
te Infrastruktur zusammenzufiihren. Dem Wasserhaushalt
kommt dabei unter all diesen Aspekten eine zentrale Rolle
zu. Im Folgenden steht die Integration von Baumstandor-
ten und Anlagen zur Bewirtschaftung von Regenwasser im
StralRenraum (Versickerungsmulden u. &.) im Fokus.

1. Ziele integrierter Stadtplanung zur
Regenwasserbewirtschaftung

Mit der Vorlage des Weillbuches Stadtgriin ,Griin in der
Stadt - Fiir eine lebenswerte Zukunft” empfiehlt der Bund
den Kommunen unter anderem die Starkung des Klima-
schutzes in der integrierten Stadtplanung durch funktio-
nales Stadtgriin, um so die Klimafolgen zu mindern (BMUB,
2017). So wird die Notwendigkeit gesehen, zusédtzliche Ver-
siegelungen in einer sich verdichtenden Stadt mdglichst zu
vermeiden und das Regenwassermanagement verstarkt auf
Riickhalt und Verdunstung auszurichten. Durch die Forde-
rung der Verdunstung des Regenwassers kann das inner-
ortliche Klima stabilisiert und das Mikroklima verbessert
werden. Da zunehmende Starkregenereignisse auch die
Schadenspotenziale von Hochwasser und Uberflutung er-
hohen und urbane Gewdsser durch den Oberflachenabfluss
okologisch stark belastet werden, werden die Regenent-
wasserungssysteme in immer mehr Stddten durch dezen-
trale und semizentrale Anlagen ergdnzt, in denen Nieder-
schlagswasser versickern und verdunsten kann. Diese
Strategie ermdglicht, weitere positive Effekte in einem in-
terdisziplindren Ansatz zu verfolgen:

Hartmut
Balder,
Leonie Goll,

Darla Nickel,
Matthias
Rehfeld-Klein

Abb. 1: Theoretisches

Konzept einer Baum
Rigole.

Quelle: Pallasch u. a.,
2016
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Abb. 2: Schmale Mulde
entlang des StraRen-
korpers mit seitlicher
Bepflanzung.

Abb. 3: GroRflichige
Mulde mit alleeartiger
Bepflanzung nebst We-
gen und Parkbanken.

Abb. 4: Mulden auf
Pldtzen mit Heckenele-
menten und Baumpflan-
zungen auf Podesten.
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- Regenwasserbewirtschaftungssysteme erweitern durch
die zunehmende Integration von Pflanzen, vor allem mit
Baumen, aber auch mit Strauchern und Stauden, die Ge-
staltungsmaglichkeiten in der urbanen Stadtlandschaft
und reduzieren Flachenkonkurrenzen.

- Durch eine gute Versorgung mit Wasser wird die Transpi-
rationsleistung der Pflanzen erhdht. Zudem wird das
Wachstum der Pflanzen gefordert, so dass der Kiihleffekt
durch die vergroRerte und vitale Blattoberfliche noch
verstarkt werden diirfte.

- Der Schadstoffbindung durch Pflanzen iiber die Wurzel-
passage kommt in Hinblick auf den Grundwasserschutz
eine weitere Bedeutung zu.

- Die Abwassersysteme der Stadt werden entlastet.

- Die Schaffung neuer Lebensrdume erhdht die Biodiversi-
tat.

Dezentrale Regenwasserversickerungsanlagen werden heu-
te iiberwiegend mit Rasen bepflanzt, denn die Versickerung
durch die bewachsene Oberbodenschicht stellt einen in der
Regel erforderlichen Reinigungsschritt zum Schutz des
Grundwassers dar. Die geltenden allgemein anerkannten Re-
geln der Technik in Deutschland sehen keine dariiberhi-
nausgehende gezielte Bepflanzung von Mulden vor (vgl.
DWA Arbeitsblatt A 138), formulieren aber auch keine
grundsdtzlichen Bedenken gegen eine Bepflanzung mit Bo-
dendeckern oder Hochstauden. Konkrete Empfehlungen zur
standortgerechten Bepflanzung von Versickerungsmulden
mit Stauden, Grasern beziehungsweise Bodendeckern ge-
ben die Bayerische Landesanstalt fiir Weinbau und Garten-
bau (2004), Neugebauer Landschaftsarchitekten (2013) so-
wie p2mBerlin (2015).
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Die Bepflanzung mit Baumen stellt aktuell aus vielféltigen
Griinden eher die Ausnahme dar. Neben Beschattungspro-
blemen existieren Bedenken hinsichtlich der Risiken fiir den
Grundwasserschutz durch Kurzschlussstromungen, einer un-
erwiinschten Verdichtung des Untergrunds durch Wurzeln
oder einer moglichen Beeintrdchtigung der Filterstabilitat
von Rigolen. Gemall DWA-A 138 soll bei der Bepflanzung
mit Bdumen ein Mindestabstand zur Versickerungsanlage
eingehalten werden.

Aufgrund der oben erlduterten Synergien gewinnt die Kom-
bination von StraRenbdumen und urbaner Regenwasser-
bewirtschaftung seit einigen Jahren zunehmend an Inte-
resse. Verschiedenen Orts sind Konzepte fiir kombinierte
MalRnahmen, unter anderem das Konzept einer sogenann-
ten Baum-Rigole (Abb. 1), entstanden und zur Anwendung
gekommen (Embrém u. a., 2009; US EPA, 2013; Kruse, 2015;
Pallasch u. a., 2016)

Bis dato wurden jedoch die Chancen und Risiken einer In-
tegration von urbaner Regenwasserbewirtschaftung und
Stadtbdumen nicht abschlieend erforscht und fundiert dis-
kutiert (vgl. Bartens u. a., 2009, Berland u. a., 2017, Elliott
u.a., 2018). Das betrifft zum Teil wasserwirtschaftliche Fra-
gestellungen hinsichtlich Versickerungsleistung oder auch
Schadstoffbelastung, jedoch insbesondere die Auseinan-
dersetzung mit der verwendeten Vegetation unter Beriick-
sichtigung des Langzeitaspekts. Eben das ist aber als urba-
ne Technologie unter dem Aspekt der langfristigen
Funktionalitatssicherung, Stadtgestaltung und Unterhal-
tung fiir die Stadtplanung der Stadt der Zukunft von zen-
traler Bedeutung, da vor dem grof3flachigen Einsatz neben
positiven gewlinschten Effekten auch negative Folgen ab-
zukléren sind.

Die Bepflanzung von Versickerungsmulden mit Bdumen ist
seit etwa zwei Jahren in Berlin Gegenstand umfassender
Diskussionen. Hintergrund ist eine konsequente Neuaus-
richtung des Regenwassermanagements im Einklang mit ei-
ner wassersensiblen und klimaorientierten Stadtentwick-
lung als neuer umweltpolitischer Schwerpunkt der
Landespolitik. Der Ansatz einer integrativen multifunktio-
nalen Gestaltung von StraBenrdumen im Kontext von ver-
schiedenen Ressortinteressen (v. a. Wasserwirtschaft, Stadt-
griin, Klimaanpassung und Gesundheit) nimmt dabei auch
wegen der hohen Flachenkonkurrenzen eine zentrale Rolle
ein. In Berlin wurden Baume in Versickerungsmulden bis-
her grundsétzlich nicht genehmigt. Der Baupraxis geschul-
det wurden aber seit Ende der 90er-Jahre verstarkt unter
anderem Bdume in Neubauprojekten in oder benachbart zu
Mulden verwendet (Abb. 2, 3 und 4). Einige baumbestan-
dene Standorte wurden vor mehr als 20 Jahren angelegt.
Das Thema der wechselseitigen Vertrdglichkeit von Baumen
in Mulden ist seit circa einem Jahr Gegenstand von kon-
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kreten Untersuchungen an Berliner Standorten. Zielstellung
ist es, Empfehlungen fiir eine vertragliche Verwendung von
Gehdlzen im Zuge der Planung aber auch der Qualifizierung
von Versickerungsmulden zu erarbeiten. Anhand von Vor-
ortbegehungen, Bonituren, Stammumfangmessungen und
punktuellen Aufgrabungen der Wurzelsysteme wurden die
bisherigen Gehdlzentwicklungen einer ersten Untersuchung
unterzogen. Die wesentlichen Erkenntnisse werden als Ex-
trakt im Nachfolgenden dargestellt.

2. Erkenntnisse aus Untersuchungen von
Baumstandorten in Mulden

2.1 Grundsatzliche Auswirkungen auf die Entwicklung
von Stadtbaumen unter dem Einfluss von
Muldensystemen

Grundsatzlich ldsst sich festhalten, dass bei sachgemaler
Planung und Griinpflege eine wechselseitige Vertraglichkeit
(Baum —> Mulde/Mulde —> Baum) erreicht werden kann
und die oben genannten positiven klimatischen und ge-
stalterischen Aspekte befordert werden konnen. Ziel der Ver-
wendung von Baumen in Muldensystemen muss sein, dass
sich die Gehdlze in der Pflanzphase schnell am Standort
etablieren und nachfolgend ein gleichmdRiges Baum-
wachstum fiir lange Zeit folgt, ohne dass die Funktion der
Mulden beeintrachtigt wird. Dies setzt voraus, dass die
Wachstumsanspriiche der jeweiligen Baumart erfiillt sind
und geniigend Wuchsraum - ober- und unterirdisch - fiir
die gesamte Standzeit (!) der Baume zur Verfiigung steht.
Die Baum- und Griinpflege muss diesen Prozess unterstiit-
zen, damit das gestalterische Griinkonzept insbesondere
auch auf Stadtquartiersebene insgesamt erfiillt wird.

Die beispielhafte Auswertung der im Muldenbereich ge-
pflanzten Jungbdume ergab, dass sich viele Pflanzungen
nach 10- bis 15 jahriger Standzeit harmonisch entwickelt
haben (Abb. 5). Das ist unabhdngig von der Baumart und
der Anordnung der Baume zur Mulde selbst.

Abb. 5: Harmonische
Baumentwicklung einer
Baumallee benachbart zu
einer Mulde.
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Abb. 6: Vergreiste
Baumkronen.

Abb. 7: Charakteristi-
sche Stammnekrose bei
Ahorn an Standorten
ohne Mulden.

Abb. 8: Erhebliche
Stammaustriebe an der
Wurzelbasis bei
Hainbuche.
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Es wurden aber auch Pflanzsituationen angetroffen, wo ein
Teil der Baume in unmittelbarer Nachbarschaft von vita-
len Baumen sich aktuell in einem eher degenerierten, ver-
greisten Zustand befindet (Abb. 6).

Auffillig gut entwickelte Baume weisen eine gute Wiich-
sigkeit auf. Sie wachsen volltriebig durch die Stammmitte
(Terminale) und prasentieren einen aufrechten Trieb. Auch
behalten sie bis in den Spatherbst hinein deutlich ihr Laub,
was auf eine gute Vitalitdt hinweist. Von daher sprechen
diese Effekte dafiir, dass gerade auf trockenen Standorten
die Zufuhr an zusatzlichem Wasser an die Wurzelsysteme das
Baumwachstum nachhaltig fordert. Demzufolge ist auch die
harmonische Auspragung von groReren Baumalleen gut ent-
wickelt. Das Gleiche gilt im Prinzip auch fiir Platzsituatio-
nen oder fiir Standorte mit Unterpflanzungen. Im Vergleich
zu benachbarten Bdumen ohne Muldeneinfluss haben Bau-
me in Mulden bis jetzt einen deutlich starkeren Stammum-
fang ausgebildet und eine groRere Wuchshohe erreicht, wie
individuelle Messungen ergeben haben.

Die im Wuchs beeintrachtigten Baume hingegen sind nicht
nur durch Kronenfehlentwicklungen und -schaden gekenn-
zeichnet, sondern haben zusatzlich meist Stammschaden
(Abb. 7). Derartige Stammnekrosen nehmen seit Jahren in
ganz Nordeuropa zu, sie befinden sich meist auf der Stid-
seite der Stdmme (Sonnenexposition) und werden nicht nur
im Sommer verursacht, sondern auch in milden Wintern mit
Frostereignissen. Sie werden wissenschaftlich im Zusam-
menhang mit dem Klimawandel und veranderten Nieder-

schlagsverhaltnissen diskutiert. Wassermangel ist mit ein
auslosender Faktor. Sie entstehen vorrangig an sonnenex-
ponierten Standorten, Schattensituationen verhindern das
sogar kleinrdumig. Da diese Stammnekrosen vorrangig an
Bdumen ohne Muldensysteme anzutreffen sind, zeigt sich
auch hier der positive Einfluss der Anordnung von Baumen
im Bereich von Mulden.

Als weiteres Phd@nomen fallt bei Hainbuche und Feldahorn
in Mulden das verstérkte Austreiben von Stammaustrieben
am Stammful} auf, dieses Phanomen tritt ohne Muldensys-
tem kaum auf (Abb. 8) und ist auf tempordre Schwankun-
gen im Wasserhaushalt der Wurzelsysteme (Wuchsstoffe)
zuriickzufiihren. Neben &sthetischen Wirkungen verteuert
dies die Unterhaltungskosten, wenn diese Triebe jahrlich
manuell entfernt werden miissen.

Konventionelle StraRenbaumstandorte werden meist zu
kleindimensioniert konzipiert, so dass die Badume schlecht
wachsen, eine verkiirzte Lebensphase haben und hohe Fol-
gekosten nach sich ziehen. Von daher ist besonders inte-
ressant, dass die vergleichenden Untersuchungen belegen,
dass durch die Anordnung im Muldenbereich das Wachstum
der StraRenbaume nachhaltig verbessert wird (Abb. 9).

2.2 Spezielle Auswirkungen je nach
Gehdlzverwendung

Baume konnen grundsatzlich in Hinblick auf ihre Verwen-
dung in Muldensystemen auf unterschiedliche Art raumlich
und vegetations-technisch konzipiert werden (s. Abb. 2
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bis4). So ist es mdglich, Bdume in neuen Griinkonzepten ...

... direkt im Sohlenbereich von Mulden zu platzieren,

... auf einem erhohtem Planum (Podest) in die Mulden-

mitte zu setzen,

- ... seitlich zur Mulde in unversiegelten/versiegelten Be-
reichen als Pflanzstreifen zu setzen,

- ... seitlich zur Mulde Baumscheiben in versiegelten Be-
reichen zu platzieren,

- ... an das jeweilige Kopfende von Mulden zu setzen.

Allen Standortsituationen ist gemein, dass sich die Gehol-

ze unter- und oberirdisch ausbreiten wollen und miissen.

Gestalterisch ist der Flichenbedarf sowie der mittel- und

langfristige Effekt von Bedeutung, das heilRt, mit dem po-

tentiellen Wachstum der Gehdlze treten die rdumlichen As-
pekte wie Blickachsen, Lichtraumprofil im Verkehrsraum so-
wie die zunehmenden Schatteneffekte immer mehr in den

Vordergrund. Gleichzeitig steigen auch der Wasserbedarf

der Vegetation sowie die Unterhaltungskosten, unter an-

derem Bewdsserung, Baumschnitt, Laubentfernung, Baum-
kontrolle (Verkehrssicherheit). Von daher sind die raumli-
chen Dimensionen langfristig in der Entwicklung und

Finanzierung der Unterhaltungspflege bedeutsam.

Die bisherige Auswertung der Berliner Projekte hat ergeben,

dass sich in den ersten Standjahren die Baume ...

- ... bei Bodenverhaltnissen mit guter Versickerungsfa-
higkeit in den Mulden unabhangig von der Muldenbrei-
te gut entwickeln, besonders deutlich auf trockenen
Standorten,
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- ... bei engen Pflanzabstdanden zu Gebauden sich noch
harmonisch entwickeln, aber absehbar Kronenschnitte
erforderlich machen,

- ... bei zu engen Pflanzabstdnden bereits in Konkurrenz
fehlentwickeln (Lichtmangel!),

- ... unabhdngig von ihrer Platzierung in beziehungswei-
se an der Mulde gleich entwickeln, sofern sie nicht durch
ortliche Gegebenheiten zusatzlich belastet oder einge-
engt werden,

- ... mit ihren sich ausbreitenden Wurzelsystemen bei
raumlicher Enge und mit der Nahe zu technischen Ein-
richtungen erste Schaden auslosen,

- ... durch zu starken Schattendruck vorhandener Altbdu-
me oder Gebdude schon jetzt unzureichend entwickeln.

Es zeichnet sich ab, dass mit den Standjahren, der soge-

nannten Reifephase (Entwicklung) der Baume, die ober-

und unterirdischen Dimensionen immer deutlicher werden.

Von daher ist abzusehen, welche Probleme sich mit zuneh-

mender Standzeit entwickeln werden. Diese liegen insbe-

sondere bei erhohten Unterhaltungskosten sowie bei raum-
licher Enge und starker Wurzelentwicklung bei der

Beseitigung von Schdden an Beldgen und technischen Ein-

richtungen.

Zur Eignung der Baumarten kann derzeit noch keine ab-

schlieRende Aussage getroffen werden, da die bisherige Tie-

fenentwicklung der Geholze ohne groReren Aufwand noch
nicht untersucht werden konnte. Es gibt aber keine Er-
kenntnisse, dass die in Berlin verwendeten Baumarten

Abb. 9: Deutlicher
Zuwachs von

StraRenbdumen unter

Muldeneinfluss.
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Abb. 10: Oberflichenna-
he Wurzelentwicklung
mit mechanischen
Schiden durch Pflege-
durchgange.

Abb. 11: Charakteristi-

sche Wurzelentwicklung
bei seitlich angepflanz-
ten Baumen (Ahorn).

Abb. 12: Auswurzeln aus
einer benachbarten
Baumscheibe durch lii-
ckige Begrenzungen und
Hebungen von Kleinst-
pflaster, Platten etc.
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grundsatzlich nicht verwendet werden konnen. Dies ist viel-
mehr abh@ngig von den rdumlichen Dimensionen (Planung,
rdumlicher Anspruch der Baume mit den Standjahren) und
den Mdglichkeiten, ihre Entwicklung gezielt zu lenken.
Positiv muss vermerkt werden, dass bislang in keiner Pflan-
zung ein Befall mit sog. Schwacheparasiten festgestellt wer-
den konnte. Hierzu zdhlen unter anderem Splint- und
Prachtkéfer, die ansonsten bei Storungen im Wasserhaus-
halt hdufig im urbanen Bereich gestresste Baume befallen
und die Gehdlze abtGten.

2.3 Wurzelentwicklung

An verschiedenen Standorten tritt zunehmend die oberfla-
chennahe Wurzelbildung zu Tage. Das hat zur Folge, dass
bei der Pflege der Muldenoberflache, zum Beispiel bei der
Mahd, die Wurzeln mechanisch geschadigt werden (Abb.
10). Neben der Erschwernis der Pflege besteht die Gefahr,
dass nachfolgend Baumpilze eindringen und die Stand- und
Bruchsicherheit der Baume mittelfristig gefahrden.

Die Aufgrabungen haben gezeigt, dass nach Setzung eines
Baumes die wassersuchenden Feinwurzeln zielorientiert in
Richtung Mulde wachsen, sozusagen regelrecht angelockt
werden (Abb. 11). In der Muldenmitte angekommen wach-
sen sie mittig weiter, da sie hier offenbar attraktive Wuchs-
situationen vorfinden. Das Phdnomen ist vom Grundsatz her
bekannt (Wurzeln suchen das Wasser!) und hat zur Folge,
dass sich bei der Pflanzung von Baumen am Kopfende oder
seitlich einer Mulde der GroRteil der Wurzeln scheinbar hin
zur Mulde orientiert. Dies geschieht haufig auch oberfla-
chennah mit den Folgen der dsthetischen und pflegepro-
blematischen Situation. Dabei wird der Konflikt des Hebens

und Verdriickens von technischen Einrichtungen erheblich
verscharft (Abb. 12). Diese Probleme werden sich mit zu-
nehmendem Alter des Baumes verscharfen und erfordern
kiinftig besser dimensionierte Konzepte, eine weitsichtige
Gehdlzverwendung und den Einbau von potentiellen Wur-
zelbarrieren zur Wurzellenkung.

2.4 Einfluss auf die Bodenvegetation

Zu Beginn einer Neuanlage sind die Jungbhdume kleindi-
mensioniert und stehen nur in geringer Konkurrenz mit ei-
ner zusatzlich gepflanzten Begleitflora um Wasser, Nahr-
stoffe und Licht. Dies dndert sich mit der Baumentwicklung.
Von daher ist immer wieder festzustellen, dass insbeson-
dere lichtbediirftige Pflanzen sich zuriickziehen (Abb. 13).
Dieser Effekt ist unabhangig von der Mulde und ldsst sich
nurin der Grundkonzeption (Baumabstand, Baumart) oder
tiber Nachpflanzungen (Schattenpflanzen) in den sich ver-
andernden Wuchssituationen mit der Entwicklung der Bau-
me losen.

2.5 Einfluss auf das gestaltete Muldenumfeld

Wachsende Wurzelsysteme bendtigen Platz und erobern sich
diesen unkontrolliert, sofern sie nicht durch Barrieren da-
ran gehindert werden. Von daher ist es nicht verwunderlich,
dass sich bei den meist verwendeten Baumarten (Grol3bau-
me) Auswirkungen im Umfeld der Mulden zeigen. So wer-
den unter anderem Beeteinfassungen gehoben, Biirger-
steigplatten unterwachsen und gehoben, Asphaltflachen
durchdrungen und zerstort (Abb. 14). Aber auch auf Ra-
senfldchen zeigt sich dieser Effekt. Diese Entwicklungen
sind nurim Jugendstadium zu korrigieren, betonen aber die
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Bedeutung einer weitsichtigen Griin- und Muldenkonzepti-
on, um hohe Folgekosten zu vermeiden.

Fazit

Muldensystemen mit Pflanzenbewuchs (v. a. mit Baumen)
sind in der Stadt der Zukunft als urbane Technologie eine
groRe Bedeutung beizumessen. Die ersten Untersuchungen
bestatigen die grundsatzliche Moglichkeit, Baume im Ein-
flussbereich von Mulden zu verwenden. Sie zeigen neben
den Potentialen aber auch die noch ungeldsten Probleme
auf. Von daher empfiehlt es sich bei, den realisierten und
den neu zu konzipierenden Projekten im Sinne eines Opti-
mierungsprozesses die ungeklarten Aspekte mit wissen-
schaftlicher Begleitung abzukldren und in der Praxis abzu-
sichern. Eine integrierte Infrastruktur ldsst sich so
intelligent entwickeln und vermehrt einfiihren. Es wird
deutlich, dass die kiinftigen Konzepte nicht nur allein die
Anforderungen der Regenwasserbewirtschaftung betrach-
ten diirfen. Im Fokus der Akteure muss der urbane Gesamt-
kontext unter Beriicksichtigung der vielfdltig positiven Ef-
fekte flir die Lebensraumgestaltung, Luftreinhaltung,
Stadtklimatisierung, Erh6hung der Biodiversitdt sowie Kos-
tentransparenz in der Bauphase und langjahrigen Unter-
haltung stehen. Es ist zu erwarten, dass der Stadtumbau
weiteren Raum fiir moderne Konzepte mit Beispielcharak-
ter ermdglicht.

LITERATUR

Bartens, J., Day, S.D., Harris, J.R. et al. 2009: Transpiration and root develop-
ment of urban trees in structural soil stormwater reservoirs. Environmental
Management (2009) 44, S. 646 - 657. https://doi.org/10.1007/500267-009-
9366-9.

Balder, H., Ehlebracht, K., und Mahler, E., 1997: Strassenbaume, Planen - Pflan-
zen - Pflegen am Beispiel Berlin. Patzer Verlag, Berlin.

Balder, H., 1998: Die Wurzeln der Stadtbaume - ein Handbuch zum vorbeugen-
den und nachsorgenden Wurzelschutz. Parey Buchverlag Berlin (heute Ulmer Ver-
lag).

Bayerische Landesanstalt fiir Weinbau und Gartenbau, 2004: Mit Pflanzen Versi-
ckern: Versickerungsmulden standortgerecht bepflanzt. Wiirzburg. http:// www.
lwg.bayern.de /mam/cms06/landespflege/dateien/merkblatt_mit_pflanzen_ver-
sickern.pdf.

Berland, A., Shiflett, S. A., Shuster, W. D., Garmestanic, A. S., Goddard, H. C.,
Herrmann, D. L. und M. E. Hopton, 2017: The role of trees in urban stormwater
management. Landscape and Urban Planning, 162 (6) 2017, S. 167-177. https://
doi.org/10.1016/j.landurbplan.2017.02.017.

BMUB, 2017: WeiRBbuch Stadtgriin. Griin in der Stadt - Fiir eine lebenswerte
Zukunft, Bonn.

DWA 2005: DWA-A 138: Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung
von Niederschlagswasser. Hennef.

4]2018 PROBAUM

Elliott, R. M., Adkins, E. R., Culligan, P. J., und M. L. Palmer, 2018: Stormwater
infiltration capacity of street tree pits: Quantifying the influence of different
design and management strategies in New York City. Ecological Engineering, 111
(2), S. 157-166. https://doi.org/10.1016/j.ecoleng.2017.12.003.

Embrém, B., Alvem, B.-M., Stahl, 0., Orvesten, A. (2009): Pflanzgruben in der
Stadt Stockholm. Trafikkontoret, Stockholm. http://www.urbanevegetation.de/.
downloads/Pflanzgruben_Stockholm_deutsch.pdf.

Heuschneider Landschaftsarchitekten 2013: Regenwasserversickerung - Ein Leit-
faden fiir den Bauherren. Rheda-Wiedenbriick. http://www.horst-neu-gebauer.de/
assets/ 131209_hla_leitfaden_regenwasserversickerung.pdf.

Kruse, Elke (2015): Integriertes Regenwassermanagement fiir den wassersensi-
blen Umbau von Stadten. GroRraumige Gestaltungsstrategien, Planungsinstru-
mente und Arbeitsschritte fiir die Qualifizierung innerstddtischer Bestandgebiete.
Fraunhofer IRB Verlag, Stuttgart.

Pallasch, M., Post, M. und D. Geisler, 2016: Baum-Rigolen - zur naturnahen
Bewirtschaftung von Regenwasser und Verbesserung des Stadtklimas. Planerin
(6) 2016, S. 23-25.

p2mBerlin 2015: Gebietseigene Pflanzen in Versickerungsanlagen- eine Mach-
barkeitsstudie. Studie im Auftrag der Berliner Wasserbetriebe, Berlin. Matzin-
ger, A. et alii, 2017: Zielorientierte Planung von MaRnahmen der Regenwasser-
bewirtschaftung. Berlin.

U.S. Environmental Protection Agency, 2013: Stormwater to Street Trees: Engi-
neering Urban Forests for Stormwater Management. Washington, DC. https://
www.epa.gov/sites /production/files/2015-11/documents/stormwater2street-
trees.pdf.

Abb. 13: Riickzug der
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Abb. 14: Wurzel-
einwuchs unter Asphalt-
belégen seitlich von
Mulden.
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