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1 AUSGANGSSITUATION

Bdaume sind mit der Geschichte der Menschheit und der Entwicklung von Siedlungen und Stadten ver-
bunden. Als weitreichendes Symbol in verschiedenen Kulturen, Religionen und Traditionen gehoren
Bdaume zu unserer Gesellschaft und haben bis heute einen hohen 6konomischen Wert als Rohstoff.
Als gestalterisches Mittel pragen Baume den Freiraum an Spielplatzen, StraRen, in Parkanlagen, Fried-
hofen und auf Platzen.

In den Stadten wurden Bdaume in den vergangenen Jahrzehnten durch einen ober- und unterirdischen
PLATZMANGEL aufgrund von hohem Nutzungsdruck wie Mobilitat, Wasserwirtschaft und Nachverdich-
tung eingeschrankt und teilweise sogar verdrangt. Durch die zunehmende VERSIEGELUNG von Fldachen
ist der natlirliche Wasserkreislauf verdndert und gestort. Anfallendes Regenwasser (Niederschlags-
wasser) wird von der Oberflache durch unterirdische Kanale abgeleitet und kann nicht vorort auf na-
tirliche Art und Weise in den Boden versickern und dadurch das Grundwasser anreichern.

Diese zwei Tendenzen der Stadtentwicklung stellen fiir Stadtbdume enorme Probleme dar, die splirbar
zu Lasten der Vitalitat gehen, da die Wuchsbedingungen erheblich erschwert werden und ein ausrei-
chendes Wachstum teilweise sogar unmoglich ist. Dabei sind Baume eigentlich wahre Wunderwerke
der Natur, die insbesondere in Zeiten des Klimawandels zahlreiche Vorteile fir den stadtischen Raum
und einen positiven Einfluss auf das Stadtklima haben (kénnten).

Die BAUMGRUBE ist die Grundlage fiir (optimales) Wachstum des Wurzelwerkes, das das Fundament
der Baume bildet. Insbesondere im stadtischen Raum bedarf es einen hohen Stellenwert der Baum-
grube, um den Problemen des Platzmangels und der Versiegelung und dessen Auswirkungen entge-
genzuwirken.

Durch die Integration der REGENWASSERBEWIRTSCHAFTUNG in die Baumgrube konnen gleichzeitig meh-
rere MaRnahmen erfiillt werden: Das Regenwasser der angrenzenden Ober- bzw. Dachflachen wird in
die Baumgrube eingeleitet, gereinigt, gespeichert, zuriickgehalten und zum Teil versickert. Wahrend
das eingeleitete Regenwasser den Baumen als Wasserversorgung und -reservoir dient, kann bei Stark-
regenereignissen die Kanalisation entlastet werden. Das dafiir ndtige hohe Porenvolumen im Boden
begilinstigt das WURZELWACHSTUM der Baume und erhoht dadurch deren Vitalitdt und Stabilitat.

Durch exakt abgestimmtes Material und Bauweise kann die Baumgrube fiir Stadtbdaume, insbeson-
dere Stralenbdume so hergestellt werden, dass sie die verschiedenen Rahmenbedingungen der drei
Fachthemen DER STADTBAUME, DER REGENWASSERBEWIRTSCHAFTUNG UND DES STADTISCHEN RAUMES
gerecht wird. Gleichzeitig wird der geringfligig vorhandene Platz innerhalb des stadtischen Strallen-
raumes effizient und multifunktional ausgenutzt.

Diese Kurzfassung der Masterthesis ,,Advanced Urban Trees” (2017) dient als Grundlage zur Diskussion

und Weiterentwicklung eines Baumgrubensystems fiir Stadtbdume, die Stadten vitale Stadtbdume in
der klimatischen und stadtebaulichen Entwicklung ermdoglichen kann.
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2 ANSATZ UND WEITERENTWICKLUNG DES BISHERIGEN BAUMGRUBENSYSTEMS

Ausgangspunkt fur die Weiterentwicklung sind die eingeschrankten Wuchsbedingungen unserer Bau-
me innerhalb des urbanen Raums. Die zentralen Faktoren des Mangels and Platz- und Wasserver-
flgbarkeit kann mithilfe der Verwendung von ausgewahlten Materialien einschlieBlich der Bauwei-
se und der Integration der Regenwasserbewirtschaftung in die Baumgrube abgeholfen werden ohne
die urbane Flachennutzung einzuschranken. Die Weiterentwicklung des in Deutschland etablierten
Baumgrubensystems (FLL) wurde dafiir in drei Schritten vollzogen, um eine detaillierte Analyse und
Bewertung der betroffenen Fachbereiche der Stadtbdume, der Regenwasserbewirtschaftung und
des stddtischen Raums zu erhalten, zu bewerten und in eine technische, praxisorientierte Losung zu
integrieren. MaRRgebende Grundlage fiir die Weiterentwicklung der Baumgrube stellt die Empfehlung
fiir Baumpflanzungen Teil 1 und Teil 2 der FLL (Forschungsgesellschaft Landschaftsentwicklung und
Landschaftsbau e.V.) dar.

Im ersten Schritt bilden die jeweils spezifischen Nutzungs- und Schutzanpriche, Eigenschaften, Rah-
menbedingungen und Bedirfnisse der drei Fachbereiche Stadtbdume (griin), Regenwasserbewirt-
schaftung (blau) und stadtischer Raum (rot) die Grundlage fiir die Entwicklung des Systems. Dabei
werden die Ubergeordneten Eigenschaften bzw. beeinflussende Faktoren der jeweiligen Fachbereiche
erortert und definiert. Im stadtischen Raum werden die einzelnen Nutzungsgruppen, die betroffe-
nen Infrastrukturen und das stadtische Klima innerhalb des Stralenraumes analysiert. Das Nieder-
schlagswasser wird als nutzbare Ressource betrachtet, fir die jedoch unterschiedliche MaRnahmen
zur korrekten Nutzung notwendig sind. Der Baum stellt das zentrale Element dar, dem eine moglichst
natlirliche Umgebung im stadtischen Raum geboten werden muss. Alle einzelnen Elemente wurden
strukturell zusammengefasst und bilden das ganzheitliche und praktische Konzept (1) der Baumgrube

lir Stadtbdume..
f 1- KONZEPT

NaChverdIChtung ooooooo..ootcooooooo..oo.cooooooo..> Deﬁnitionvonober' und

unterirdischem Platz

] Kronenentwicklung
Freiraumnutzung

Schutz von Infrastrukturen und

Vitaler Stamm und o
natirlicher Ressourcen

Verkehrsaufkommen Stammful

Verfligbarkeit natdrlicher

Uberflutungsschutz
Ressourcen

Sonneneinstrahlung und O,

Unterirdische Infrastruktur

STADTISCHER RAUM

Platzverfiigbarkeit fur
Wurzelwachstum

Einleitung und Versickerung von

Regenwasser
Urban heat island, Mikroklima &

Lufthaushalt/- austausch X Schadstoffeintrag

Wasserversorgung Nutzungsgerechte Oberflache

Regenwassermenge

Nahrstoffversorgung Lastaufnehmende Struktur

Regenwasserqualitat

ph-Wert entspr. Baumart Substratzusammensetzung

Versickerungsfahigkeit

Bodenfeuchtigkeit Porenvolumen

Regenwasserreinigung

Austausch Natirliche Wuchsbedingungen

Gebadudeschutz . .
Bodenmikroorganismen

STADTBAUME

Uberlaufschutz

REGENWASSERBEWIRTSCHAFTUNG

Drainage Stauwasser

ooooocooooooooooooooooooocooooocooo)

Klimaanpassung

I
\Q

Abb. 2.01 Schritt 1: Analyse und Bewertung der drei Themengruppen bilden das Konzept des Baumgrubensystems fiir Stadtbdume



Als technische Grundlage dient die Analyse von (inter)nationalen Fallbeispielen von Baumgrubensys-
temen. Diese wurden anhand der jeweils verwendeten Materialien in vier verschiedene Kategorien
eingeteilt: 1) Grofformatige Steine, 1l) Mittelgrofie Steine, 1ll) Feine Béden und IV) Rigolenkérper-Sys-
teme. Basierend auf finf primaren Anforderungen, Versickerung, Retention und Reinigung von Re-
genwasser, hohes Porenvolumen als Wurzelgrundlage der Bdume und Tragféihigkeit fiir die stéddti-
sche Nutzlasten, konnte pro Kategorie jeweils ein Baumgrubensystem ausgewahlt werden. Zusétzlich
mussten fur die ausgewdhlten Fallbeispiele detaillierte Informationen online verfligbar sein und die
Systeme bereits mindestens flinf Jahre unter realen Bedingungen im Einsatz sein, damit Erfahrungsbe-
richte (Bewertung, Kontrolle) vorlagen.

Die vier internationalen Baumgrubensysteme sind die ,Stockholm Solution” von Stockholm/Schwe-
den, die ,Raingarden Tree Pits” von Melbourne/Australien, die ,Silva Cells“ angewendet in Toronto/
Kanada und die ,,CU-Stuctural Soil“ aus New York/USA. Das deutsche Baumgrubensystem gemaR der
FLL - Empfehlungen fir Baumpflanzungen (Teil 1-2015 und Teil 2-2010) diente dartber hinaus als aus-
gehende Grundlage. Materialien, Einbautechnik und weitere Rahmenbedingungen der finf Baumgru-
bensysteme wurden im Hinblick der Ergebnisse aus Schritt 1 (praktisches Konzept) bewertet (Bewer-
tung siehe Masterthesis “Advanced Urban Trees” Kapitel 8.1 Comparison of the chosen case studies
and the German system of FLL). Die als positiv eingestuften technische Komponenten der einzelnen
Fallbeispiele wurden (ibernommen, angepasst und wurden als Bausteine in einer technische Lésung
(2) zusammengefasst.
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Abb. 2.02 Schritt 2: Das Konzept des Baumgrubensystems fiir Stadtbdume und die (inter)nationalen Fallbeispiele bilden die technische
Lésung



Um eine Anwendung in Deutschland zu ermdoglichen, sind die technischen Komponenten und das Sys-
tem als Ganzes auf den gesetzlichen Rahmen und die fachlich ausschlaggebenden Regelwerke fiir
Baumpflanzung, Regenwasserbewirtschaftung und stadtischen Raum abgestimmt. Ausschlaggebend
ist hierbei insbesondere der Schutz der Baume im Planungs-, Herstellungs- und Pflegeprozess und der
weiteren natirlichen Ressourcen wie Boden, Grundwasser und Gewasser, der durch die Nutzung von
Niederschlagswasser mogliche Reinigungsprozesse fordert. Fiir die Anwendung im urbanen Bereich ist
die technische Ausgestaltung der Baumgrube auf die unterschiedlichen Nutzungen anzupassen und
dadurch auch betroffene Infrastrukturen zu schiitzen.

Diese resultierenden Faktoren wurden auf die technische Losung aus Schritt 2 angewendet, um schlief3-
lich ein weiterentwickeltes und angepasstes ,,Baumgrubensystem fiir Stadtbaume“ (3) zu erlangen.
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3 DAS BAUMGRUBENSYSTEM FUR STADTBAUME

Das , Baumgrubensystem fiir Stadtbdume” bietet optimale Wuchsbedingungen auf Grundlage der
verwendeten Materialien und der Einbautechnik. Zusatzlich kann Regenwasser von den Oberflachen
der StraRe, des Gehweges oder der angrenzenden Gebadudedacher in die Baumgrube eingeleitet und
gespeichert werden. Das System ist darauf konzipiert in urbanen Gebieten und Freirdume mit hohem
Versiegelungsgrad und ober- und unterirdischer Infrastruktur, wie StraBen und Platze angewendet zu
werden. In den folgenden Kapiteln wird das moderne Baumgrubensystem detailliert erlautert.

Die wichtigste Komponente des Baumes sind seine Wurzeln, die fir ein intensives Wachstum Luft und
Entfaltungsraum bendtigen. Kénnen sich die Wurzeln ungehindert entfalten, wie an einem natirlichen
Standort, kann der Baum eine hohe Vitalitat erreichen. Der urbane Boden jedoch bietet sehr einge-
schrankte vegetationstechnische Eigenschaften. Deshalb ist eines der wichtigsten Ziele die Verfligbar-
keit von unverdichtetem Boden als Wurzelgrundlage, um naturnahe Bodenverhaltnisse zu erlagen.

Ein hohes Wurzelvolumen bietet die Strukturschicht. Sie besteht aus L. N\
gebrochenen Material (Grobschotter), das als Stlitzkorn dient, mit ei- W’Ch“g" .
ner KorngroRRe von 100-150 mm und einer Einbauhdhe von mindestens Die Strukturschl.cht
150 cm. Nach der Verdichtung bildet sie ein starres Gerist aus Material muss  erst  verdich-
und Hohlrdumen und dient dadurch als tragfahige und lastaufnehmende tet  werden, b‘evor

. . das Substrat einge-
Schicht fiir den Wegebau (100-180 MPa auf Oberbau gem. RStO 2012). . ]
Die Hohlraume werden nach der Verdichtung mit Substrat (Mischung schiémmt  wird. A/?-
aus Oberboden, Humus, Sand, Lehm, Lava, Bodenverbesserer wie sonsten besteht ‘d/e
Pflanzkohle o.A. entsprechend der anstehenden Bodenverhiltnisse) ein- Gefahr der Verdich-
geschlammt. Dieses unverdichtetes Substrat bietet den Wurzeln durch tung des Substrates
optimale Bodeneigenschaften ein hohes Porenvolumen zur Ausbreitung, und der Verlust des
zur Aufnahme von Nahrstoffen und Wasser, und einer optimalen Gas- &Porenvo/umens. )
fiihrung. Eine 10 cm-dicke Schicht aus Mulch schiitzt das Substrat vor
Austrocknung und bietet neben Langzeitdiinger im Substrat eine weitere
Nahrstoffquelle.

Oberhalb der Strukturerde ist die Beliiftungsschicht zur horizontalen Belliftung und Gasverteilung
eingebaut. Diese besteht aus gebrochenem Material mit einer Korngréf3e von 32-63 mm und einer
Einbauhodhe von 20 cm und bildet nach der Verdichtung (100-180 MPa auf Oberbau gem. RStO 2012)
ebenfalls ein starres Geriist. Die Hohlrdume werden nicht gefillt, da keine Wurzeln in die oberen
Schichten wachsen sollen, sondern offen und gasfiihrend erhalten werden sollen. Die Belliftungs-
schicht wird durch ein Geotextil vor dem Eintrag von Schmutzpartikeln und Baustoffen geschiitzt und
kann aufgrund der Verdichtung gleichzeitig als Tragschicht der angrenzenden Oberflachen dienen.

Die Verbindung mit der Atmosphare erfolgt Gber den Gas-Wasser-Austauscher. Dieser besteht aus ei-
nem Rohr (mindestens DN 200 Rohr) mit vormontierter Schachtabdeckung mit einem Rost aus Gussei-
sen (mindestens B 125) einschlieRlich Schlammfangeimer, das ca. 20 cm bis in die Strukturerde reicht.
Das Rohr ist in Hohe der Belliftungsschicht fiir einen optimalen Gasaustausch perforiert und unten
nicht verschlossen. Kohlenstoffdioxid (CO,) und Stickstoff (N), die von Mikroorganismen und Wurzeln
erzeugt werden, entweichen Uber den Austauscher aus der Baumgrube wahrend Sauerstoff (O,) nach-
gereicht wird. Dieser vertikale Austausch wird im Baumgrubensystem flr Stadtbaume horizontal durch
die Struktur- und Bellftungsschicht erweitert. Die FLL Teil 2 empfiehlt Beliftungs- und Bewdasserungs-
rohre und zusatzlich 30 cm tiefe Bellftungsgraben mit Beltftungsrohr, die im Zuge der Weiterentwick-
lung zum Baumgrubensystem fiir Stadtbaume horizontal und vertikal vergrofRert wurden.
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Bei Einleitung von Oberfléchenwasser von Gebédiudeddchern kann das Regenfallrohr des Gebaudes
direkt Gber eine Leitung (mindestens DN 200) an den Gas-Wasser-Austauscher angeschlossen werden.
Oberflachige Muldensteine transportieren Niederschlagswasser von den Gehwegflachen Uber das
Rost in die Baumgrube (siehe Baumgrubensystem fiir Stadtbaume 01). Bei Anschluss des Gas-Was-
ser-Austauschers an die Straf8enentwdsserung muss aufgrund der Gesetzeslage (Behandlung von Ver-
schmutztem Regenwasser zur Versickerung gemaR EG-Wasserrahmenrichtlinie) ein Filtersystem ein-
gebaut werden (siehe Baumgrubensystem flr Stadtbdume 02). Die Struktur- und Belliftungsschicht,
sowie die Wasserzufuhr und die Belliftung der Baumgrube spiegeln die technischen Grundlagen der
Stockholm Solution/Stockholm wider. Die Gesamttiefe des durchwurzelbaren Volumens sollte ent-
sprechend der FLL-Empfehlungen von 150 cm nicht unterschritten werden.

Durch den hohen Porenanteil in der Baumgrube verteilt sich das eingeleitete Wasser auf nattrliche
Weise. Da die Ressource Wasser in stadtischen Boden aufgrund der Versiegelung sehr reduziert ist,
soll das eingeleitete Wasser in der Baumgrube gespeichert werden. Durch eine Lehmschicht (alter-
nativ Teichfolie 0.A.) am Planum der Baumgrube unmittelbar unter dem Gas-Wasser Austauscher bis
mittig zu den angrenzenden Baumen, sowie jeweils an den Seiten ca. 10-20 cm hochgezogen, ent-
steht ein Wasserreservoir. Das gespeicherte Wasser ist tiber Kapillaritdt im Boden fiir die Wurzeln
bei Bedarf verfiigbar. Uberschiissiges Wasser in der Baumgrube kann iiber eine an die Entwisserung
angeschlossene Drainageleitung abgefiihrt werden. Auf diese Weise wird ein tiberhdhter Einstau und
damit Staundsse in der Baumgrube vermieden. Die Einleitung von Regenwasser in die Baumgrube wird
bereits in allen internationalen Systemen angewendet, zum Teil Uber die Baumscheibe (Raingarden
Tree Pits/Melbourne) oder unterirdisch direkt in die Baumgrube (CU-Structural Soil/New York; Stock-
holm Solution/Stockholm; SilvaCells/Toronto).

Mittig der Baumgrube definiert eine Einfassung aus Beton den exakten Standort des Baumes, der
mindestens 20 cm in die Strukturerde reicht (Tiefe: mind. 20 cm + Dicke Oberbau und Belag). Lange
und Breite entsprechend der 1,5-fachen GréRe des Baumballens (gemal FLL-Empfehlungen) und des
Baumrostes (ca. 150x150cm je nach Produkt), das auf der Einfassung aufliegt. Wahrend des Baupro-
zesses kann somit die Baumgrube bereits hergestellt werden und bietet die Moglichkeit einer spateren
Pflanzung. Bei der Pflanzung wird der Baumballen auf die Strukturerde gestellt und mit Substrat bis auf
10 cm unterhalb der Oberkante des Pflanzbehalters aufgefillt und angedrickt. Durch diese Differenz,
entsteht die sogenannte Luftschicht, die einen Schmutzeintrag durch die Baumscheibenabdeckung er-
moglicht, ohne dass sich diese im Laufe der Zeit anhebt und Stolperfallen bildet (Verwendung in Rain-
garden Tree Pits/Melbourne). Die Reinigung dieser Luftschicht, die nachtrédgliche Aufschiittung nach
Setzung der Pflanzsubstrates, sowie, wenn noétig der Austausch des Baumes ist durch ein klappbares
Baumrost problemlos moglich. Des weiteren wird durch die Einfassung vermieden, dass Wurzeln un-
mittelbar um die Baumscheibe in den Oberbau wachsen und es dort zur Anhebung der angrenzenden
Oberflachen kommt (Wurzellenkung). Generell ist eine begriinte Baumscheibe fiir den Baum besser,
da der Boden durch die Wurzeln der Pflanzen gelockert werden kann und dadurch weniger verdichtet
ist. Ein Konkurrenzdruck zwischen den Pflanzen auf der Baumscheibe und dem Baum ist nach An-
wachsen des Baumes und Durchwurzeln der tieferen Substratschichten zu vernachldssigen. Jedoch ist
bei Planung der Baumscheibe abzuwagen, ob in einem urbanen und hoch frequentierten Raum eine
Bepflanzung der Baumscheibe sinnvoll ist.

Wird Regenwasser in die Baumgrube eingeleitet und gespeichert, sollte die Entfernung zu benachbar-
ten Gebdudefundamenten beachtet werden (gem. DWA 1838: mind. 1,5-fache der Fundamenttiefe
bzw. mindestens 6 m bei nicht vorhandener wasserdruckhaltende Abdichtung), ansonsten sollte die
Baumgrube mit einem Geomembran zum vorhandenen Boden seitlich abgetrennt werden. Angren-
zende unterirdische Infrastruktur, wie Medien-und Stromkabel, sowie Entwasserungsleitungen soll-
ten ebenfalls durch eine Geomembran gegen Wurzeleinwlichse geschiitzt werden.
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Eine kontinuierliche und gezielte Bewdsserung innerhalb der ersten drei Jahre kann mithilfe eines Be-
wdsserungssacks garantiert werden. Durch Mikroporen am Boden wird das Wasser nach der, je nach
Bedarf wochentlichen Beflllung mit ca. 60 Litern kontinuierlich abgegeben. Diese Art der Bewasserung
wird bereits weitreichend in Hamburg und weltweit fiir Baumpflanzungen eingesetzt.

Flr eine urban nutzbare Oberflache ist es zu empfehlen eine Stammfufleinfassung einzubauen, die
nach Bedarf entsprechend des Stammwuchses stlickweise entfernt werden kann. Dadurch minimiert
sich die Offnung zwischen Baumscheibenabdeckung und StammfuR und vermindert den Schmutzein-
trag unterhalb der Baumscheibe. Ein Baumschutzgitter schiitzt den Baumstamm vor mechanischen
Beschadigungen, wie zum Beispiel durch Autos oder Fahrrader.

Da Bdaume Ulber ihre Wurzeln , kommunizieren” und dort lebende Pilze (Mykorrhiza), sowie weitere
lebenswichtige Stoffe austauschen, sollten mindestends zwei Baumstandorte miteinander verbunden
werden (Baumgrubengraben). Der Abstand der Baumgruben sollte entsprechend der GroRe der zu-
kinftlich zu erreichenden Baumkrone der jeweiligen Baumart gewahlt werden. Zusammenfassend hat
das weiterentwickelte Baumgrubensystem fiir Stadtbaume bei den genannten Malien ein Gesamtvo-
lumen von 13,5 m3, mit einer Breite und Lange von jeweils mindestens 300 cm und einer Tiefe von 170
cm (davon 150 cm durchwurzelbare Tiefe). Durch die Verbindung der Baumgruben in der Lange dient
der Raum zwischen den einzelnen Baumstandorten als zusatzliches Wurzelvolumen fiir die Baume und
deren Wurzeln.

Abb. 3.01 Das Baumgrubensystem fiir Stadtbdume

13
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6 POTENTIELLE BAUMARTEN FUR DAS STADTKLIMA

Die Anforderungen an Stadtbdaume sind vielfaltig. Bei der Wahl der Baumart miissen neben der korrek-

ten (End-)GroRRe des Baumes (Hohe und Kronenradius) weitere Kriterien wie zum Beispiel

e Lichtanspruch,

¢ Bodenverdichtungstoleranz,

e Spatfrostrisiko,

e ph-Wert des Bodens,

e Salzvertraglichkeit,

¢ sowie individuelle Standortbedingungen wie Gebdude, unter- und oberirdische Infrastruktur und
angrenzende Flachennutzung beachtet werden.

Aufgrund der Klimaveranderungen, insbesondere im Bezug auf die Verschiebung der Regenereignisse

vom Sommer in den Winter und der erhohten frihjahrlichen und sommerlichen Temperaturen, sollten

die Bdume eine gewisse Trockenresistenz vorweisen (Klimaresilienz).

Dies gilt ebenso fir die Wahl der Baumart flir das Baumgrubensystem fiir Stadtbaume. Hierbei ist
besonders darauf zu achten, dass die Baumart kurzfristige Staundsse und Bodenfeuchte aufgrund der
Regenwassereinleitung toleriert.

Alle Bdume sind Individuen und jeder Standort stellt verschiedenartige Bedingungen an den Baum.
Den perfekten Baum fir einen definierten Standort zu wahlen, ist quasi unrealistisch, jedoch ist es
aufgrund der zahlreichen Erfahrungen und Grundlagen moglich eine Baumart und -sorte vorzusehen,
die am besten auf die gegebenen Standortbedingungen angepasst ist. Eine generelle Forderung nach
Pflanzung von einheimischen bzw. autochtonen Baumarten sollte kritisch betrachtet werden, da diese
der Anforderungen der zunehmenden extremen Wetterbedingungen nicht mehr entsprechen.

Auf Grundlage von zahlreichen Empfehlungen von verschiedenen Baumschulen, Facharbeitskreisen,
Forschungsprojekten bzw. -studien und den oben genannten Kriterien bietet die folgende Liste* einen
Auszug der am besten geeigneten Baumarten fiir das Baumgrubensystem fiir Stadtbaume, die je nach
Standort eingesetzt werden kénnen:

e Acer campestre - ‘Elsrijk‘, Feldahorn

e Acer campestre L. subsp. campestre - Feldahorn

e Carpinus betulus in Sorten - Hainbuche

¢ Catalpa speciosa - Prachtiger Trompetenbaum

e Celtis australis - Ziirgelbaum

e Cercis siliquastum - Judasbaum

e Crataegus azarolus - Azaroldorn

® Ginkgo biloba - Facherblatbaum

¢ Gleditsia triacanthos ‘Skyline’ - Dornenlose Gleditschie

¢ Gleditsia japonica - Gleditschie

e Liquidambar styraciflura - Amberbaum

e Quercus robur - Stiel-Eiche

e Quercus palustris - Sumpf-Eiche

e Ulmus x hollandica - Stadt-Ulme

e Zelkova serrata Makino ‘Green Vase’ - Japanische Zelkove

* Die Liste erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit und schliet weitere Baumarten grundsatzlich nicht aus. Als Grundla-
ge dienten u.a. Liste der Straenbaumarten der Stadt Stockholm, Galk StraBenbaumliste, Citree-Datenbank der Technische
Universitat Dresden, Klimaartenmatrix fiir Stadtbaumarten, Prof. Dr. Andreas Roloff, Dr. Stephan Bonn und Dipl.-Forstw.
Sten Gillner, Stadtbaume- Fit flr die Zukunft der Baumschule Lorenz von Ehren und der Klimabaum-Katalog der Baumschule
Sander.
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7 GRENZEN UND MOGLICHKEITEN

Bdaume in der Stadt werden aufgrund der unnatirlichen Standtortsituationen der urbanen Boden im-
mer eine Herausforderung bleiben. Das ,,Baumgrubensystem fiir Stadtbdume” bietet jedoch eine
Moglichkeit, Stadtbaumen verbesserte Wuchs- und Entfaltungsbedingungen zu bieten und gleichzeitig
als ergdnzende Methode die Regenwasserbewirtschaftung in hochversiegelten Stadtflachen zu berei-
chern. Zwei Faktoren, die unsere Stadte in Zeiten des Klimawandels dringend gebrauchen kénnen: Vi-
tale Stadtbaume mit grof8en, schattenspendenden Baumkronen und Baumgruben, die Regenwasser
aufnehmen und speichern kénnen und auf diesem Weg die stadtische Kanalisation insbesondere bei
Starkregenereignissen entlasten und dadurch auch Kosten reduzieren kann.

Die finanziellen und zeitlichen Investitionen fiir die Herstellung des Baumgrubensystems fur Stadt-
baume sind aufgrund der GrolRe hoher im Vergleich zur Baumgrubenherstellung, die auf Grundlage
der FLL -Empfehlungen basiert. Jedoch bietet das Baumgrubensystem fiir Stadtbdume aufgrund der
Verdichtung vor der Substrateinschlammung ein unverdichtetes Wurzelvolumen im Gegensatz zur
FLL-Empfehlung. Die auf dem Markt vorhandenen , verdichtbaren Substrate” sind im Hinblick auf vege-
tationstechnische Eigenschaften wegen der gering verfligbaren Hohlrdume und Porenvolumen zu hin-
terfragen. Die Tragfahigkeit der Strukturschicht ermdglicht den Einsatz im stadtischen Raum ohne den
Verlust der vegetationstechnischen Eigenschaften des Baumgrubensystems und dient gleichzeitig als
Tragschicht fiir begeh- und befahrbare Flachen. Dadurch ergibt sich die Moglichkeit der VergrofRerung
der Baumgrube unter dem angrenzenden Gehweg und der StralRe. Als lastaufnehmende Komponente
kénnte auch ein Rigolensystem aus Kunststofffiillkbrper eingesetzt werden, das jedoch aufgrund des
Materials (Plastik) nicht in Erwdgung gezogen wurde, sondern auf natiirliche Materialien gesetzt wird.

Die Einleitung von Regenwasser (Niederschlagswasser) in die Baumgrube ist technisch durch den
Gas-Wasser-Austauscher und den Anschluss der Regenfallrohre von Gebduden unmittelbar an die
Baumgrube moglich. Aufgrund der behoérdlichen Strukturen im Bezug auf die getrennte Verwaltung
und Zustandigkeiten von Stadtgriin und Regen-/Abwassermanagement bedarf es bei der rechtlichen
Grundlage zur Einleitung von Regenwasser in die Baumgrube eine Anpassung. Ebenso ist die Erwei-
terung der Baumgrube unterhalb des Gehweges und der StraRe nur in einem interdisziplindren Pla-
nungs-, Bau- und Instandhaltungsprozess der zustandigen Planer und Fachbehérden moglich.

Die Kombination der dezentralen Regenwassernutzung und Baumpflanzungen bietet eine Moglich-
keit, auf kleinster Flache verschiedene Nutzungsinteressen, Anspriiche und Bediirfnissen gerecht zu
werden. Insbesondere fiihrt der verminderte Zufluss von Regenwasser in die Kanalisation durch die
Speicherung und Riickhaltung des Regenwassers innerhalb der Baumgrube zu einer Reduzierung der
Sielbenutzungsgebihren (Niederschlagswassergebiihren). Trotz versiegelter Flachen sichert das ein-
geleitete Regenwasser (Niederschlagswasser) dem Stadtbaum die Wasserversorgung.

Der hohe Anteil an Hohlrdumen in der Strukturschicht und das unverdichtete Substrat in dem Baum-
grubensystem ermoglicht Stadtbdumen ein gutes Wurzelwachstum mit resultierender Zunahme der
Nahrstoffaufnahme und einer festen Verankerung im Boden. Die hohe Vitalitat der Baume reduziert
die Kosten in der Baumpflege, insbesondere zur Herstellung der Verkehrssicherheit. Zusatzlich mini-
mieren sich die Wurzeleinwiichse in Kanalsysteme und in den Oberbau der befestigten Flachen und die
dadurch nétigen Oberflachenreperaturen.

Die hohe Vitalitat der Stadtbdaume, die in diesem weiterentwickelten Baumgrubensystem wachsen,
tragen wesentlich zur 6kologischen Vernetzung innerhalb der bebauten Struktur in unseren Stadten
bei und sind als Mikro-Lebensrdume ein unentbehrlicher Teil der urbanen Natur, die wiederum einen
positiven Effekt auf das menschliche Wohlbefinden hat.
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8 WEITERFUHRENDE FORSCHUNGSFRAGEN

Das ,Baumgrubensystem fiir Stadtbdume“ stellt ein Konzept dar, das zur Weiterentwicklung dienen
und zur Diskussion lber bestehende Baumgrubensysteme einladen und anregen soll. Fiir die Erpro-
bung und Fortschreibung des Baumgrubensystems fiir Stadtbdume sollten unter anderem folgende
Punkte weiter untersucht werden:

Das Porenvolumen von Kiesrigolen mit einer KongréRenverteilung von 16/32mm betrégt ca. 30-35%.
Das Porenvolumen im durchwurzelbaren Bereich des Baumgrubensystems fiir Stadtbdume mit einer
KorngréRe von 100/150 mm wird auf ca. 25% berechnet. Dies sollte jedoch in einem praktischen Ver-
such belegt werden, ebenso wie die Versickerungsleistung der Strukturschicht mit dem eingespiilten
Substrat. Daraus wirde dann auch die in die Baumgrube einzuleitende Wassermenge resultieren.

Die einzusparende Kosten aufgrund der reduzierten Einleitmenge von Regenwassers konnten somit
ebenfalls berechet werden. Des weiteren sollte eine gesamte Kosten- Nutzenanalyse (Lebenskosten-
analyse) erfolgen, die alle Kosten des Planungs, Bau- und Pflegeprozesses miteinbeziehen.

Dabei lasst sich weiterhin erforschen, ob fur die struktur- und luftfihrende Schicht anstatt Naturstein
auch recyceltes Material wie Beton- oder Klinkermaterial, in die jeweiligen Korngrof3e gebrochen, ver-
wendet werden kann. Besteht dadurch die Gefahr, dass eventuelle Auswaschungen des jeweiligen
Materials beeintrachtigend fiir Boden, Bodenleben, Grundwasser und Baumwurzeln sind?

Inwieweit kann ein moglicher Filter im StraRenablauf oder Uber die belebte Bodenzone innerhalb der
Baumgrube Schadstoffe im Oberflachenwasser von StraRen herausfiltern? Die Rentabilitat im Bezug
auf Wartungskosten und der Auswirkungen von Regenereignissen mussten erértert und einander ge-
geniber gestellt werden.

Um das Wasser in der Baumgrube zu halten wurde im dem weiterentwickelten Baumgrubensystem
fir Stadtbaume eine Lehmschicht geplant. Ist diese alternativ durch eine Teichfolie oder eine erhdhte
Festkorperdrainage, wie in der Dachbegrinung verwendet, zu ersetzten, um den Herstellungsprozess
und die Wasserspeicherung zu verbessern?

Eine offene Fragestellung neben den wasserwirtschaftlichen bleibt, wie Baume mit diesen veranderten
Randbedingungen in den Pflanzgruben langfristig umgehen kénnen. Steht in Trockenzeiten wirklich
mehr Wasser im Untergrund zur Verfligung, so dass der Trockenstress der Baume reduziert werden
kann? Kommt der Baum mit dem hoheren Wasserangebot in Regenzeiten zurecht, oder kommt es
zu einer zu stark verminderten Bellftung? Wie gehen die Baume mit den aus den Strallenabwassern
eingetragenen Schadstoffbelastungen - insbesondere auch Salzbelastungen - um? Kommt es hier zu
Schadigungen an den Wurzeln? Welche Baumarten und -sorten eignen sich fir den Ensatz dem weit-
erentwickelten Baumgrubensystem besser, welche sollte man eher meiden? Hierbei sind besonders
auch neue Erkenntnisse zu den langfristigen Perspektiven wichtig, um Standortbedingungen zu schaf-
fen, die fur Stadtbdaume die Perspektive fiir eine langes (Stadt-)Leben bieten.

Forschungs- und Pilotprojekte sollten die aufgelisteten Punkte untersuchen, weitere Fragen erértern
und dadurch progressiv ein optimales Baumgrubensystem fir unsere Stadtbaume entwickeln. Nur
durch praktische Anwendung kann das Konzept erprobt werden, positive und negative Erfahrungen
fir eine Entwicklung gemacht werden. Eine Ausfiihrung von Planern, Behorden und Ausfiihrenden
sollte angestrebt werden.
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9 GRUNDLAGEN UND QUELLEN

1) MASTERTHESIS ADVANCED URBAN TREES

Grundlage dieser Kurzfassung ist die Masterthesis “Advanced Urban Trees” von Carmen Biber,
Hafencity Universitdt Hamburg, Prof. Dr.-Ing. Wolfang Dickhaut und Dr.-Ing. Elke Kruse, 2017. Diese
Liste ist ein Auszug der Grundlagen und Quellen. Gesamtliste siehe Masterthesis “Advanced Urban
Trees” Kapitel 8.5 References.

Zeichnungen: Callau Poduje, Paula A., 2016. Technische Zeichnungen und Bilder: Biber, Carmen, 2016.

1) INTERNATIONALE FALLBEISPIELE UND DEUTSCHES SYSTEM GEMAR FLL-EMPFEHLUNGEN

“Stockholm Solution” von Stockholm/Schweden:

e Embrén, Bjorn; Alvem, Britt-Marie; Stal, Orjan and Orvesten, Alf 2009: “Planting Beds in the City of
Stockholm, A Handbook.” Stockholm.

»Raingarden Tree Pits” von Melbourne/Australien:

e CM- City of Melbourne. 2015a: Raingarden Tree Pit Program, Case Study. Retrieved 8/2/16 from
http://urbanwater.melbourne.vic.gov.au/wp-content/uploads/2015/02/D327828-WSUD-SHEET-2.
pdf.

e CM- City of Melbourne. 2015b: Urban Water Raingarden Tree Pit Program. Retrieved 8/2/16 from
http://urbanwater.melbourne.vic.gov.au/wp-content/uploads/2015/02/Urban-Water_Raing-
arden-treepit-program.pdf.

»Silva Cells” im Anwendungsbeispiel Toronto/Kanada:

e DeepRoot. 2011a: Toronto Captures Rain on Downtown Streetscape Silva Cell Case Study: Bloor
Street | DeepRoot Blog. Retrieved 8/12/16 from http://www.deeproot.com/blog/blog-entries/to-
ronto-captures-rain-on-downtown-streetscape-silva-cell-case-study-bloor-street.

e DeepRoot. 2014: Toronto Pionees underground bioretention, Stormwater ‘proof of Concept’ Silva
Cell Installation. San Francisco: DeepRoot Green Infrastructure, LLC. Retrieved 8/12/16 from http://
www.deeproot.com/silvapdfs/caseStudies/Queens%20Way%20Case%20Study New.pdf.

e Waterfront Toronto. 2014: Queens Quay Construction Fact Sheet.” Toronto. Retrieved 8/9/12 from
http://www.waterfrontoronto.ca/uploads/documents/qq_fact_sheet_oct_2014 1.pdf.

,,CU-Stuctural Soil”“ aus New York/USA:

e Amereq Inc. 2016: CU Soil Detailed Drawings - Amereq Inc./CU-Soil Division - CADdetails. Retrieved
9/20/16 from http://microsite.caddetails.com/Main/Company/ViewProduct?product|D=211&com-
panylD=57&microsite=1.

¢ Bassuk, Nina; R. Denig, Bryan; Haffner, Ted; Grabosky, Jason and Trowbridge, Peter. 2015: Retrieved
8/7/16 from CU-Structural Soil - A Comprehensive Guide. New York: Urban Horticulture Institute,
Cornell University Department of Horticulture. http://www.hort.cornell.edu/uhi/outreach/pdfs/
CU-Structural%20S0il%20-%20A%20Comprehensive%20Guide.pdf.

Baumgrubensystem gemaR der FLL-Empfehlungen fiir Baumpflanzungen

e Teil 1: Planung, Pflanzarbeiten, Pflege (Ausgabe 2015)

e Teil 2: Standortvorbereitungen Fir Neupflanzungen; Pflanzgruben und Wurzelraumerweiterung,
Bauweisen und Substrate (Ausgabe 2010)
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111) RECHTLICHE GRUNDLAGEN

e Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG): Gesetz tiber Naturschutz und Landschaftspflege

e Hamburgisches Gesetz zur Ausfiihrung des Bundesnaturschutzgesetzes (HmbBNatSchAG)

e Freie und Hansestadt Hamburg. 1984 - Baumschutzverordnung (BaumschutzVO) 1984

e Freie und Hansestadt Hamburg. 2015 - Arbeitshinweise zum Vollzug der Baumschutzverordnung
und der dabei zu beachtenden artenschutzrechtlichen Vorschriften

¢ Freie und Hansestadt Hamburg. 2000- Informationen zum Baumschutz

e DIN 18915. 2002: DIN 18915- Vegetationstechnik Im Landschaftsbau: Bodenarbeiten.

e DIN 18916. 2002: DIN 18916- Vegetationstechnik Im Landschaftsbau: Pflanzen Und Pflanzarbeiten.

e DIN 18920. 2014: DIN 18920- Vegetationstechnik Im Landschaftsbau - Schutz von Baumen, Pflanzen-
bestdnden Und Vegetationsflichen Bei Baumalinahmen.

e FLL. 2010: FLL-Empfehlung Fiir Baumpflanzungen Teil2: Standortvorbereitungen Fir Neupflanzun-
gen; Pflanzgruben und Wurzelraumerweiterung, Bauweisen und Substrate.

e FLL. 2015: FLL-Empfehlung Fiir Baumpflanzungen. Teill: Planung, Pflanzarbeiten, Pflege.

e FGSV 232. 2006: Hinweise zur StralRenbepflanzung in bebauten

e Gebieten

e FGSV RSTO 499. 2012: FGSV 499 RStO: Richtlinien Fir Die Standardisierung Des Oberbaues von
Verkehrsflachen.

e FGSV 939. 2012: Merkblatt Baume, unterirdische Leitungen und Kanale
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