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Im Rahmen des BMBF-Forschungsprojekts ,BlueGreenStreets” (BGS) wird in unterschied-

lichen Kommunen die Kombination von Regenwassermanagement und Verbesserung der
Wasserversorgung von StralRenbaumstandorten pilothaft untersucht. Die technischen
und okologischen Voraussetzungen und bisher realisierte Bautypen werden vorgestellt.

Abb. 1: In BGS
entwickelte ,Elemente
der vitalen Baumstand-
orte”.

Grafik: BlueGreenStreets,
bgmr Landschaftsarchitek-
ten

Die Gestaltung stddtischer (Frei-, Griin-) Raume steht vor
enormen Herausforderungen. Zu nennen sind hier insbeson-
dere Verkehrskonflikte, urbaner Hitzestress und Uberflutun-
gen, welche sich zukiinftig durch den fortschreitenden Kli-
mawandel und die zunehmende Nachverdichtung noch ver-
starken werden. Verschiedene Interessen wie unter anderem
Verkehrssicherheit, unterirdische Infrastrukturen, Regen-
wasserbewirtschaftung, Biodiversitat und Mikroklima fiihren
dabei vermehrt zu einer erhghten Flachenkonkurrenz.

Stadtbaume, Klimawandel und
erschwerte Standortfaktoren

Besonders deutlich stellt sich die Problemlage anhand des
Zustands von Stadt- und inshesondere Stralenbdumen dar
(Eschenbach & Grongroft 2020), welche bereits in den ver-
gangenen Jahren durch trockene und heife Sommer deutlich
unter den Auswirkungen des Klimawandels litten. Vor allem
der Trockenstress fiihrte zu VitalitatseinbuRen und kann zu-
kiinftig eine erhohte Mortalitdt von StraRenbaumen zur Fol-
ge haben (Savi et al. 2015). Auch heute schon - unabhéngig

vom Klimawandel - haben Stadt- und StraRenbaume oftmals
erschwerte Standortfaktoren zu bewaltigen. Der Porenraum,
der zur Wasser- und Sauerstoffversorgung und Ausbreitung
der Wurzeln nétig ist, wird durch den motorisierten Verkehr
verdichtet. AuRerdem besteht hdufig ein Mangel an ausrei-
chendem Wurzelraum und organischer Substanz, es kommt
zu Schaden durch Streusalz und mechanischen Anfahrts-
schaden (Embrén et al. 2009). Inshesondere fiir die Vitalitdt
von Jungbhaumen ist eine ausreichende Versorgung mit Sau-
erstoff, Wasser und Wurzelraum erforderlich, um die Ent-
wicklung voranzutreiben (TDAG 2014). Innovative Ansétze
fiir die Gestaltung und Integration multifunktionaler Ele-
mente beziehungsweise Flachen im StraRenraum konnen ne-
ben wasserwirtschaftlichen und stadtklimatischen Belangen
auch die Vitalitdt des StraRengriins verbessern.

Projekt ,,BlueGreenStreets”

Das BMBF-Verbundprojekt ,BlueGreenStreets” wird im Rah-
men der Initiative ,Ressourceneffiziente Stadtquartiere” vom
Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF) ge-
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fordert. Ein Ziel des Projekts ist es, das Volumen des Griins in
StraRenrdumen zu erhohen, dessen Standortbedingungen zu
verbessern und soweit wie moglich klimawandelangepasst zu
gestalten. Dabei ist es unumganglich, verschiedene Fl3-
chennutzungen zu kombinieren, um Réume effektiv (multi-
funktional) zu nutzen. In Stadten ist der Strallenraum eine
der grof3en potenziellen Flichenreserven fiir die Freiraum-
versorgung und Qualifizierung der Aufenthaltsqualitdten im
Wohn- und Lebensumfeld aller Bewohner. Zentrale (griine)
Raumelemente mit Bedeutung fiir eine multifunktionale
Funktion sind StraRenbaumstandorte, begriinte Mittelstrei-
fen, griine Wande und Fassaden. Die Planung und technische
Umsetzung solcher Elemente stellen Kommunen jedoch vor
groRe Herausforderungen. Bei Bau, Betrieb und Unterhaltung
liegen bislang in den meisten Fallen nur wenige Erfahrungen
vor. In Zusammenarbeit mit unterschiedlichen Kommunen
(u. a. Berlin, Bremen, Bochum, Hamburg, Neuenhagen b. Ber-
lin, Solingen) wird derzeit daran gearbeitet, diese Liicke zu
schlieRen und in den Kommunen durch Pilotprojekte erste
Erfahrungen in Planung und Bau von blaugriinen StralRen zu
sammeln. Neben der Forderung des Griins (,,Green”) ist der
Umgang mit Regenwasser im Stral3enraum (,Blue”) ein wei-
teres Grundprinzip. Das Umdenken im Umgang mit Regen-
wasser steht dabei im Vordergrund. Jahrzehntelang verfolg-
te die StraRenplanung die Philosophie der schnellstmdgli-
chen Entsorgung des Regenwassers iiber die Ableitung in die
Kanalisation. Im Rahmen des BGS-Projekts wird das Regen-
wasser als wertvolle Ressource begriffen. Wesentlich fiir die-
se Strategie ist die Anndherung an den natiirlichen Wasser-
haushalt und die Versorgung des StraRengriins mit Wasser.
Weitere wichtige Effekte dieser Strategie sind die effektive
Hitzevorsorge durch Verdunstungskiihlung und Verschattung,
Schutz und Stabilisierung des urbanen Gewdssersystems so-
wie die Erhohung der Biodiversitat.

Stadtbaume und Regenwasser

Mit Hilfe der ,blauen” und ,griinen” Ziele wird im BGS-Pro-
jekt eine Win-win-Situation fiir Strallengriin und Regenwas-
sermanagement angestrebt. Mit einer dezentralen, griinen
Regenwasserbewirtschaftung kann das Risiko urbaner Sturz-
fluten verringert werden, indem die Kanalisation entlastet
wird. Andererseits kann das Mehrangebot an Regenwasser zur
Verbesserung der Wuchsbedingungen des Stralkengriins bei-
tragen und mitunter sogar das Baumwachstum erhdhen (Grey
et al. 2018). Viele der in Stadten verwendeten Baumarten ha-
ben derzeit schon Probleme mit zunehmender Trockenheit,
veranderten Niederschlagsmengen sowie deren saisonaler
Verteilung in Folge von Klimaveranderungen. Eine mogliche
Anpassungsstrategie ist die Verwendung von Baumarten, die
im Hinblick auf diese Veranderungen besser geeignet sind,
sogenannte Klimabaumarten. Daneben stellt die Optimierung
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_ Konnen StraBRenbaumstandorte durch Regenwasserbewirtschaftung verbessert werden?

Abb. 2: Prinzipskizze
einer Baumrigole in
Hamburg-Harburg.

Grafik: BlueGreenStreets,

HCU

Abb. 3: Baumrigolen
in der FuBgédngerzone
Holertwiete.

Foto: W. Dickhaut
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von Baumstandorten einen wichtigen Losungsansatz dar.
Stellschrauben zur Anpassung der Pflanzstandorte an die Be-
diirfnisse von Stadtbdumen liegen in der Gestaltung der
Pflanzgrube und der Baumscheibe, in der Zusammensetzung
von Substraten und in der Verbesserung des Wasserdargebots,
zum Beispiel durch Zufiihrung von Regenwasser. Damit die
zusatzliche Versorgung mit Regenwasser den Baumen nicht
schadet, sind eine Reihe von Faktoren in der Planung der
Baumgruben zu beachten (z. B. Versickerungsfahigkeit des
Untergrunds). Grey et al. (2018) konnten die hdchsten
Wachstumsraten bei Baumen feststellten, die mit Regen-
wasser bewdssert und gleichzeitig auch mit einer Drainage
im Untergrund ausgestattet wurden, um gesdttigte Verhalt-
nisse zu verhindern. Balder et al. (2018) bestatigen mit ih-
ren Untersuchungen in Berlin die grundsatzliche Moglichkeit,

Bdume im Einflusshereich von Versickerungsmulden zu ver-
wenden. Ferner zeigten sie, dass die untersuchten Bdume
in Mulden einen deutlich starkeren Stammumfang ausgebil-
det und eine groRere Wuchshghe erreicht hatten. Allerdings
kdnnen sich wassergesattigte Verhaltnisse im Untergrund
durch geringe Versickerungsraten oder fehlende Drainage
schadigend auswirken und zum Beispiel zu Wurzelfaule oder
reduzierten Wachstumsraten fiihren (Bartens et al. 2009).
Wenn sich Stauwasser nicht vermeiden ldsst sollten Baumar-
ten gewahlt werden, die sowohl kurzfristigen Einstau an der
Oberflache, als auch temporare Staundsse im Boden schad-
los iiberstehen konnen wie beispielsweise Quercus palustris
und Platanus x hispanica (Geisler et al. 2016). Phasen mit
Wassersdttigung sollten auf kurze Zeitrdume begrenzt wer-
den. Nicht versickerungsfahig sind Wasser, die zu hohe
Schadstofflasten tragen oder die mit Streusalz aus dem Win-
terdienst belastet sind, da die Entfernung der Chloride aus
der Sole mit wirtschaftlichen Mitteln nicht mdglich ist
(Stundner 2014).

Verschiedene Systeme und Substratvarianten zur Baumgru-
benoptimierung im Hinblick auf Regenwasserversickerung
und Wasserversorgung werden bereits seit einigen Jahren er-
probt. Die Eignung der jeweiligen Systeme hangt von Stand-
ortfaktoren und Zielsetzungen ab. Bei der Wahl der Art der
Zuleitung von Regenwasser sind das vor allen die Verkehrs-
belastung im StraRenraum, die die Belastung bedingt, und
rechtliche Randbedingungen. Fiir die Wahl des Pflanzgru-
bensystems sind unter anderem Praferenzen in der Materi-
albeschaffenheit, -praktikabilitdt und -verfiigbarkeit, (un-
terirdische) Raumverfiigbarkeit und die umgebenden Unter-
grundverhiltnisse bedeutend. Die verwendeten Substrate
miissen in jedem Fall genligend Luft- und Wasserspeicherka-
pazitdt bereitstellen, dies wird {iber die PorengréRenvertei-
lung bedingt. Es muss sichergestellt sein, dass es trotz er-
heblicher Druckbelastungen nicht zu einer (Uber-)Verdich-
tung der Substrate kommt und dadurch das Wurzelwachstum
beeintrdchtigt wird. Um die Verdichtung feiner Substratan-
teile zu verhindern, werden einem Ansatz folgend sogenannte
Strukturbdden verwendet, die einen hohen Anteil an grob-
kdrnigem Material haben. Dieses bildet ein nicht weiter ver-
dichtbares Geriist, in dessen Zwischenraume (je nach Korn-
groRe etwa 20 bis 35 vol. %) feinere Substrate eingebracht
werden und dann als durchwurzelbares Substrat zur Verfii-
gung stehen. Die Feinbodenanteile in den Zwischenraumen
konnen sandige oder lehmig-tonige Substrate mit Beimi-
schungen von organischen Materialien (z. B. Humus, Pflan-
zenkohle) sein.

Elemente der vitalen Baumstandorte

Um den Begriff Baumrigole zu schérfen und eine Abgrenzung
unterschiedlicher Systeme zu erreichen, wurden eine Zusam-
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menstellung unterschiedlicher Systeme im internationalen
Kontext erarbeitet (Dickhaut et al. 2020) und unterschiedli-
che Kategorien beziehungsweise Elemente fiir Baumstandor-
te entwickelt (Abb. 1). Diese unterscheiden sich hinsichtlich
ihrer Ausstattung mit Subtraten, unterirdischen Abdichtungen
(Speicherelement) und der Art der Zuleitung von Regenwas-
ser.

Hydrologisch optimierte Baumstandorte (Abb. 1a) und die
Bodenverbesserung (Abb. 1d) unterscheiden sich in der Ka-
tegorisierung von Baumrigolen, da es nicht unbedingt zu ei-
nem Austausch oder zum Einbau eines speziellen Substrats
kommt. Erstgenannte werden definiert als Pflanzgruben, die
im oberflachennahen Bereich baulich verandert wurden, um
den Baumen Wasser zuzufiihren. Diese oberflachennahen Ver-
anderungen zielen auf die Zufiihrung von Regenwasser aus
den angrenzenden versiegelten Nebenflachen und somit auf
eine erhdhte Wasserversorgung der Baume ab. Als Baumri-
gole (Abb. 1b, 1c) wird nach der BGS-Kategorisierung ein
Baumstandort definiert, dem aktiv Regenwasser zugeleitet
wird und dessen Wurzelraum mit einem strukturreichen, den
Wasser- und Lufthaushalt optimierenden Substrat, gefiillt ist.
Das verhindert Verdichtung, speichert Regenwasser, und soll
die Wasserverfiigbarkeit fiir Baume verbessern sowie die ver-
zogerte Versickerung des Uberschusswassers sicherstellen.
Baumrigolen kénnen unterirdisch mit einer technischen oder
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naturnahen Konstruktion abgedichtet werden und somit ei-
ne héhere Wasserspeicherkapazitét aufweisen (Abb. 1c). Sie
konnen aber auch ohne Speicherelement gebaut sein (Abb.
1b), wie es beispielsweise beim ,Stockholmer Modell” die Re-
gel ist. Die Speicherelemente ermdglichen die langfristige
Wasserspeicherung, ohne jedoch dauerhaft wassergesattig-
te Verhltnisse in der gesamten Baumgrube zu frdern. Uber-
schusswasser kann seitlich in umgebende Bodenbereiche ver-
sickern. In der praktischen Umsetzung ist der Bau von Baum-
rigolen meist nur bei Neupflanzungen maglich. Hydrologisch
optimierte Baumstandorte kdnnen im Neubau und unter Um-
standen auch im Bestand realisiert werden. Die Verdnderung
des hydrologischen Regimes von Bestandsbdaumen kann je-
doch auch schadlich wirken, sodass zu besonderer Vorsicht
in der Planung geraten wird. Fiir die Verbesserung der Stand-
ortbedingungen fiir Bestandsbaume eignet sich somit vor al-
lem das Element Bodenverbesserung mit unterschiedlichen
Malinahmen.

Pilot-Baumstandorte und Monitoring

Langzeitergebnisse, die belegen, dass die Vitalitat der Bau-
me in solchen Elementen oder die Effektivitdt als Regenwas-
serbewirtschaftungsmalnahme vor allem bei Starkregener-
eignissen verbessert wird, sind derzeit noch nicht vorhan-
den. In BGS sollen verschiedene Typen von Baumstandor-

Abb. 4: Einbau der
Abdichtung aus Bento-
nitmatten in Hamburg-
Bergedorf (links oben).
Abb. 5: Fiir urbane
Baumstandorte vom
LSBG entwickeltes struk-
turstabiles Substrat
(links unten).

Abb. 6: Fertiggestellte
Baumrigolen im Mittel-
streifen der StraRe

Am Beckerkamp in
Hamburg-Bergedorf.

Fotos (3): M. Richter
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Abb. 7: Baumrigolen mit
unterirdischer Abdich-
tung in der Kasseler
StraRe in Leipzig.

Abbildung: BlueGreen-
Streets, Ingenieurgesell-
schaft Prof. Dr. Sieker
mbH

26

ten mit unterschiedlichen Substraten und Zuleitungen von
Regenwasser verschiedener Dach- und Verkehrsflachen ge-
baut werden. Diese werden messtechnisch ausgestattet und
sollen langfristig dazu beitragen, die benannten Wissenslii-
cken hinsichtlich der Wasser- und Sauerstoffversorgung der
Baumwurzeln zu schlieRen. Dabei werden insbesondere auch
Planung und Bau der Baumstandorte begleitet und evaluiert.
Zusatzlich werden neben dem Unterhaltungsaufwand die Wir-
kungszusammenhange zwischen Einleitung von zusatzlichem
Regenwasser von Verkehrs- und/oder Dachflachen und der
Vitalitat der darin gepflanzten Baume durch Messungen un-
tersucht. In 2020 wurden in Hamburg verschiedenen Typen
von Baumrigolen mit Abdichtungen aus Bentonitmatten ge-
baut, jeweils mit vorgeschalteten Schachten und unterirdi-
scher Zufiihrung von Regenwasser von Dachflichen (Holert-
wiete in HH-Harburg, Abb. 2 und Abb. 3) beziehungsweise
StralRenflichen (Am Beckerkamp, HH-Bergedorf).

Bei dem Bautyp in Hamburg-Harburg wird Regenwasser von
benachbarten Dachflichen (ca. 200 m?) in einen Schacht mit
Notiiberlauf geleitet, um von dort weiter den Baumgruben
zugefiihrt zu werden (Baumart: Gleditsia triacanthos). In der
Baumgrubensohle wurde eine dichtende Schicht aus Bento-
nitmatten eingebracht. Durch seitliche Versickerung des {iber-
schiissigen Wassers soll der Uberstau des Wurzelraums ver-
hindert werden. Als Substrat wurde ein {iberbaubares FLL-
Substrat verwendet. In Hamburg-Bergedorf wurde ein dhnli-
ches System realisiert (Einbau Abb. 4). Es wurde ein Struk-
turboden nach dem Stockholmer Modell in die Baumgruben
eingebracht, welches vom Landesbetrieb StraRen, Briicken
und Gewasser (LSBG) entwickelt wurde (Abb. 5). Der Boden-
wasserhaushalt wird durch Wasserspannungs- und Wasser-
gehaltssensoren gemonitort sowie die Bodenluftzusammen-
setzung in unterschiedlichen Tiefen erfasst.

Die Zuleitung von (StraRen-)Regenwasser wurde an der Stel-
le iiber einen StraRenablauf realisiert, welcher in einem

Schacht im Mittelstreifen entwassert. Von dort wird das Was-
serin drei Baumrigolen verteilt. Die Baumrigolen, bepflanzt
mit Quercus cerris, sind in Abb. 6 dargestellt.

An diesem Standort wird durch die zu erwartenden Schad-
stoffeintrdge besonderes Augenmerk auf das Monitoring der
stofflichen Belastungen gelegt.

Ebenfalls in 2020 wurden Baumrigolen mit Speicherelemen-
ten in der Kasseler StraRRe in Leipzig gebaut (Abb. 7). An den
von der Ingenieurgesellschaft Prof. Dr. Sieker geplanten
Baumstandorten wurden unterschiedliche Abdichtungssys-
teme eingebaut, Bentonitmatten und Lehmdichtungsmate-
rial der Firma Dernoton. Der Aufbau unterscheidet sich von
den Baumrigolen-Typen in Hamburg. Eine Kiesschicht, die
unterhalb der etwa 1 Meter machtigen Baumsubstratschicht
anschlieft, dient als Wasserspeicher beziehungsweise Rigo-
lenelement. Um den kapillaren Aufstieg zu gewdhrleisten,
wird bei diesem Typ eine Kapillarsdule aus lehmigem Sand
eingebaut, wodurch im unteren Teil gespeichertes Wasser
nach oben in den Wurzelbereich transportiert werden soll.
Durch das BGS-Partnerprojekt ,LeipzigerBlauGriin“ wird in
Leipzig ein Wasserhaushalts- und Schadstoffmonitoring
durchgefiihrt. Der Bau weiterer Baumrigolen mit und ohne
Speicherelement sowie hydrologisch optimierter Baum-
standorte ist in 2021 in verschiedenen Kommunen geplant
(Berlin, Hamburg, Neuenhagen bei Berlin).

Baumrigolen sind derzeit ein kontrovers und viel diskutier-
tes Thema, das Interesse ist vor allem in der Planungspraxis
groB. Gleichzeitig bestehen noch groRe Unsicherheiten und
Befangenheiten aufgrund fehlender Langzeiterfahrungen be-
zliglich Bau, Unterhaltung und der Funktionalitdt dieser zu-
mindest in Deutschland neuartigen technischen Elemente.
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