Die Kombination von Strassenbaumen mit Regenwasserbewirtschaftung kann sowohl die Baum-
vitalitidt verbessern als auch Uberschwemmungsrisiken in Stiadten verringern. Im Projekt «Blue-
GreenStreets» wurden dafiir verschiedene Systeme und Substrate untersucht und hinsichtlich
ihrer Wirkung auf Wasserversorgung, Uberflutungsschutz und Baumvitalitit bewertet. Erste Er-
gebnisse zeigen grosses Potenzial, dochinsbesondere zur langfristigen Wirkung und zur Speiche-
rung von Wasser in Trockenzeiten besteht weiterer Forschungsbedarf.
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RESUME

TYPOLOGIE DES EMPLACEMENTS OPTIMISES POUR LES ARBRES

La combinaison d’arbres de rue et de mesures de gestion des eaux
pluviales peut a la fois augmenter la vitalité des arbres et réduire
le risque d’inondations urbaines. Dans le cadre du projet Blue-
GreenStreets, différents systemes de végétalisation ont été compi-
Iés, puis différenciés et comparés en fonction de leurs caractéris-
tiques et de leurs effets. Il a été démontré que le drainage des eaux
pluviales des surfaces imperméables dans des fosses de plantation
peut présenter un potentiel considérable pour la gestion des eaux
pluviales et 'amélioration de la santé des arbres en réduisant le
stress hydrique des arbres urbains. Les approches mondiales visant
a optimiser les fosses de plantation d’arbres pour I'infiltration des
eaux pluviales et I'amélioration de I’'approvisionnement en eau sont
prometteuses. Différents systemes et types de substrats ont été
testés, et les arbres urbains présentent généralement une bonne
vitalité, méme si un suivi systématique a long terme de la vitalité
des arbres n’a été que rarement effectué jusqu’a présent. Davan-
tage de recherches sont nécessaires dans le domaine du stockage
temporaire de I’eau pendant les périodes de sécheresse. Les dif-
férentes approches de systématisation sont évaluées sur la base
des critéres suivants: approvisionnement en eau, protection contre
les inondations, espace racinaire, entretien, degré de technicité.

STRASSENBAUME UND
REGENWASSERBEWIRTSCHAFTUNG

Stadtische Rdume stehen vor vielfaltigen Herausforderungen:
grossflachig versiegelte undurchldssige Oberflachen, geschidig-
te Boden, begrenzter Raum fiir Griinflachen sowie zunehmende
Risiken durch den Klimawandel - etwa Starkregenereignisse
und langere Trockenperioden. Urbane blau-griine Infrastruk-
turen, insbesondere Stadtbaume, bieten grosses Potenzial, um
die Klimaanpassung zu unterstiitzen. Sie entlasten bestehende
Entwédsserungssysteme, indem sie Regenwasser von versiegel-
ten Flachen aufnehmen, den Abfluss verzogern, die Grundwas-
serneubildung fordern und durch Verdunstung iiber Pflanzen
fiir Abkiihlung sorgen. Gleichzeitig hat eine gezielte Zuleitung
von Regenwasser das Potenzial, die Vitalitat urbaner Vegeta-
tion, die haufig unter Trockenstress leidet, zu erhohen. Gesunde
Strassenbdume bieten dariiber hinaus zahlreiche 0kologische
und soziale Vorteile: Sie verbessern die Luftqualitét, speichern
COz, spenden Schatten, mildern den urbanen Warmeinseleffekt
und fordern die Biodiversitat [1]. Allerdings schrinken die oft
schwierigen Standortbedingungen in Stadten - etwa begrenzter
Wurzelraum oder verdichtete Boden - ihre Okosystemleistun-
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gen erheblich ein [2]. Bodenverdichtung
zerstort wichtige Makroporen im Boden,
was den Wasserabfluss, die Beliiftung
und das Wurzelwachstum behindert und
somit das Pflanzenwachstum negativ
beeinflusst [3]. Um den Erhalt urbaner
Baume langfristig zu sichern, sind ausrei-
chender Wurzelraum, geeignete Boden-
verhéaltnisse, ein funktionierender Gas-
austausch sowie effektive Drainage und
Wasserversorgung entscheidend. Ein zu-
kunftsweisender Ansatz zur Losung die-
ser Probleme ist der Umgang mit Regen-
wasser nach dem Schwammstadt-Prinzip.
Das kann nicht nur die Speicherung von
Regenwasser fordern, sondern auch zur
Minderung von Starkregenfolgen, zur
Anreicherung des Grundwassers und zur
besseren Versorgung der Stadtbdume bei-
tragen. Die Regenwasserbewirtschaftung
(RWB) an Baumstandorten kann somit
ein bedeutender Baustein zur Klimaan-
passung in Stadten werden.

TYPOLOGISIERUNGSANSATZE

In Deutschland werden Baumstandorte
mit RWB meist als Baumrigole subsum-
miert, unabhdngig von der technischen
Ausgestaltung der Systembausteine.
Um den Begriff zu scharfen und eine
Abgrenzung unterschiedlicher Systeme
zu erreichen, wurden wahrend der ers-
ten Forschungsphase des Projekts Blue-
GreenStreets (BGS) von 2019 bis 2022
unterschiedliche Kategorien beziehungs-
weise Elemente fiir Baumstandorte ent-
wickelt (Fig. 1, [4]).

Fig. 1 Kategorien von Baumstandorten mit RWB:

TYPOLOGIE NACH BGS-TOOLBOX

Hydrologisch optimierte Baumstandorte
wurden definiert als Pflanzgruben, die
im oberflichennahen Bereich baulich
verandert wurden, um den Baumen Was-
ser zuzufiihren. Diese oberflachennahen
Verdanderungen zielen auf die Zufiihrung
von Regenwasser aus den angrenzenden
versiegelten Nebenflachen und somit auf
eine erhdhte Wasserversorgung der Bau-
me ab. Als Baumrigole wurde nach der
BGS-Kategorisierung ein Baumstandort
definiert, dem aktiv Regenwasser zuge-
leitet wird und dessen Wurzelraum mit
einem strukturreichen, den Wasser- und
Lufthaushalt optimierenden Substrat ge-
fillt ist (z.B. Stockholmer Modell). Diese
Bauweise verhindert Verdichtung, spei-
chert Regenwasser und soll die Wasser-
verfligharkeit fiir Bidume verbessern
sowie die verzogerte Versickerung des
Uberschusswassers sicherstellen. Baum-
rigolen mit Speicher konnen unterirdisch
mit einer technischen oder naturnahen
Konstruktion abgedichtet werden. Die
Speicherelemente konnen eine langfristi-
ge Wasserspeicherung ermoglichen, ohne
jedoch dauerhaft wassergeséattigte Ver-
haltnisse in der gesamten Baumgrube zu
fordern. Uberschusswasser kann seitlich
in umgebende Bodenbereiche versickern.

TYPOLOGISIERUNG INTERNATIONALER
FALLBEISPIELE

Im Rahmen eines systematischen Re-
views [5] wurden 39 wissenschaftliche
Studien nach der Frage untersucht, wel-
che vegetationstechnischen Losungen fiir

stadtische Baumstandorte als blau-griine
Infrastruktur bekannt sind und welche
Vor- und Nachteile fiir das Regenwasser-
management und die Baumgesundheit
bisher nachgewiesen werden konnten.
In den untersuchten Studien wurden ver-
schiedene Systeme verwendet, um die
Effekte der Nutzung der Regenwasser-
abfliisse von Strassen, Parkplatzen usw.
zur passiven Bewasserung von Strassen-
baumen zu analysieren. Dabei konnten
sieben mogliche Arten von blau-griinen
Infrastrukturen zur Kombination mit
Baumstandorten

(Fig. 2):

identifiziert werden

Lellensysteme

Zellensysteme (Fig. 2a) sind Strukturen
aus Beton oder Kunststoff, die die Last
von Fahrzeugen sowie Fussgdngerinnen
und Fussgidngern auf einen verdichteten
Unterbau iibertragen, der das Substrat
innerhalb der Zellen vor Verdichtung
schiitzt.

Strukturbdden

Im Grunde erfiillen Strukturboden (Fig.
2b) dieselbe Funktion wie Zellensysteme.
Sie sollen die Wurzelzone vor Verdich-
tung schiitzen. Strukturboden bestehen
aus grossen Steinen, dem sogenannten
Skelett, die mit feinkornigen Mineralbo-
den vermischt sind.

Listernen

Baumgruben konnen mit Regenwas-
sernutzungssystemen oder Zisternen
(Fig. 2c) kombiniert werden, um die Be-

hydrologisch optimierte Baumstandorte (1.), Baumrigole (M.) und Baumrigole mit Abdichtung (r.).

(Grafik: BlueGreenStreets, bgmr)



wasserung (sensorgesteuert) zu auto-
matisieren oder um auf Grundlage der
Bodenwasserspannung zu bewassern,
zum Beispiel iiber Perlschlauche [6] oder
Glasfaserdochte [7]. Mit solchen Syste-
men ist es moglich, die Wurzelzone zu
bewéassern, wenn die lokalen Bodenbe-
dingungen im Wurzelraum des Baumes
dies tiliber ein Wasserpotenzialgefille
(Unterdruck) erforderlich machen.

Durchldssige Belage

Durchlédssige Beldge (vgl. Fig. 2d) sind
eine Moglichkeit, versiegelte Flachen fiir
Regenwasser durchlassig zu machen und
so eine grossflichige Versickerung (und
Bewdsserung) zu ermdglichen. Wenn
durchldssige Beldge am Fuss von Stadt-
baumen integriert werden, konnen sie
dazu beitragen, Regenwasser grossfla-
chig liber den Wurzelraum zu verteilen
und Trockenstress von Stadtbaumen ent-
gegenzuwirken.

Versickerungsanlagen

Indem Versickerungsanlagen (Fig. Ze)
neben Baumstandorten errichtet werden,
lasst sich Regenwasser zum Beispiel von
Verkehrsflachen in Mulden oder Rigolen-
systeme einleiten. Das eingeleitete Was-
ser wird iiber einen bestimmten, vom je-
weiligen Bodentyp abhdngigen Zeitraum
gespeichert und versickert anschliessend.
Je nach Wurzelausbreitung dient es somit
auch zur Bewéasserung der Baume. Dies

konnte eine mogliche Losung sein, um die
Transpirationsrate etablierter Baume zu
erhohen und sie zu revitalisieren und da-
mit auch ihre Klimawirkung zu steigern
[8], ohne unmittelbar in den Wurzelraum
einzugreifen.

Biofiltrationsanlagen
Biofiltrationsanlagen oder Regengarten
(Fig. 2f) werden vor allem in Australien
und Nordamerika verwendet, um Re-
genwasser von Strassen- und Parkplatz-
flachen zu reinigen, bevor es in die Ka-
nalisation eingeleitet wird. In der Regel
bestehen sie aus einem Sandboden, der
mit Mulch und verschiedenen Pflanzen
bedeckt ist. Regenwasser sickert lang-
sam durch das sandige Medium, sodass
Schadstoffe herausgefiltert, an Boden-
partikel adsorbiert oder von Pflanzen
oder Mikroben aufgenommen werden.
Haufig sind derartige Anlagen {iiber
unterirdische Drainagerohre unter den
Baumgruben an die Kanalisation an-
geschlossen, um das gereinigte Wasser
abzuleiten.

Gekoppelte Baumrigolen

Sogenannte Tree Trenches (Fig. 2g), die
auch als gekoppelte Baumrigolen be-
zeichnet werden konnen, sind einzelne,
mit Baumsubstrat gefiillte Baumgruben,
die liber einen langlichen, mit Kies ge-
flillten Graben beziehungsweise eine Ri-
gole unterirdisch verbunden sind. Diese

Typologie ist nicht abschliessend und oft
werden auch einzelne Typen zusammen-
gefasst oder miteinander kombiniert.

TYPOLOGIE NACH BGS-TOOLBOX 2.0

Im Rahmen der zweiten BGS-Phase von
2022 bis 2024 wurde eine weitere Diffe-
renzierung solcher Systeme vorangetrie-
ben, da sie sowohl aus planerischer, be-
trieblicher und genehmigungsrechtlicher
Sicht notwendig erschien. Basierend auf
u.a. (1) einer Evaluation der im deutsch-
sprachigen Raum geplanten und/oder
umgesetzten Systeme, (2) einer im BGS
Projekt entstandenen Masterarbeit von
Michael Schuster («Strassenbaumstandort
und dezentrale Entwésserung - Bauwei-
sen und Substrate: Kriterien zur Optimie-
rungy, s. [9]) und (3) dem systematischen
Review [5] wurde unter Federfiihrung
von Matthias Pallasch (Ingenieurgesell-
schaft Sieker) eine Typologie entwickelt,
welche die massgeblichen Unterschiede
von optimierten Baumstandorten dar-
stellt. Diese Typologie basiert auf vier
Kriterien und ist u.a. in einer Planungs-
hilfe verdffentlicht ([10], Fig. 3):

Kriterium «rdumliche Anordnung»

Das Kriterium «Rdumliche Anordnung
(Tab. 1) beschreibt, wie Niederschlags-
wasser dem Bodenraum zugefiihrt,
zuriickgehalten und versickert wird.
Unterschiede durch die verschiedene
raumliche Anordnung optimierter Baum-

(a) (b) (©) (d)
Bewasserung
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gefillt mit - Baumsubstrat Einlauf
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e
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Fig. 2 Skizzen der international verwendeten, mit Baumstandorten kombinierten blau-griinen Infrastrukturen und passiven Bewésserungssysteme:
(a) Zellensysteme, (b) Strukturbéden, (c) Zisternen, (d) Durchléssige Belége, (e) Versickerungsanlagen, (f) Biofiltrationsanlagen und

(g) gekoppelte Baumrigolen. (Grafik: [5], verdndert)
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1. Kriterium - R&umliche Anordnung

1.1 Uberlagerte Systeme

Hauptwurzelraum ist rdaumlich (tberlagert mit
Zuleitung, Retention, Versickerung

2. Kriterium - Beschickung

Befeuchtung des Hauptwurzelraums won
oben nach unten, Vorbehandlung inklusive

3. Kriterium - Wasserspeicherung

3.1 Temporire Speicher

Speicherung Uber Substrate, Erden Fliefibar-
rieren

4. Kriterium - Steuerung
4.1 Statisch
Zu- und Ableitung, Versickerung und Verdun-

stung, Wachstum und Vitalitat sind nur Resul-
tat des hergesteliten Standorts

N
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1.2 Entkoppelte Systeme

Zuleitung, Retention, Versickerung finden au-
Berhalb des Hauptwurzelraums staft

Befeuchtung des Hauptwurzelraums von
unten bzw. lateral, Vorbehandlung exlusive

3.2 Langzeitspeicher

Speicherung durch nicht drainierte, kinstfi-
che oder natirliche Bodenwannen

4.2 Gesteuert

-

Zu- und Ableitung, Versickerung und Verdun-
stung, Wachstum und Vitalitat werden gezielt
durch Betrieb, Steuerungstechnik ader Moni-

toring beeinflusst

Fig. 3 Typologien Bdume und Regenwasserbewirtschaftung nach BGS 2.0.

standorte ergeben sich fiir die Interaktion
zwischen Wurzeln und Bodenwasser im
hydraulischen und stofflichen Sinn.

Kriterium «Beschickung»

Das zweite Kriterium «Beschickungy
(Tab. 2) beschreibt, auf welchem Weg
das anfallende Niederschlagswasser in
das System gelangt. Damit beeinflusst
es sowohl die Feuchtigkeitsverteilung im
Baumstandort als auch den Riickhalt von
(Schad-)Stoffen innerhalb der Bodenma-
trix. Erfolgt die Wasserzufuhr von oben
nach unten, entsteht auch ein entspre-
chender Feuchtigkeitsgradient von der
Oberfldche in die Tiefe. Fiir das Wurzel-
wachstum der Biume bedeutet dies einen
stdarkeren Wachstumsimpuls in Richtung
der oberen Bodenschichten. Aus vegeta-
tionstechnischer Sicht wird hingegen
héufig das Tiefenwurzelwachstum an-
gestrebt, insbesondere im Hinblick auf
die zunehmenden Herausforderungen
des Klimawandels. Tief wurzelnde Biu-
me haben einen besseren Zugang zu tie-
fer liegenden Wasservorriten, etwa dem
Grundwasser. Bei einer Wasserzufuhr
von oben nach unten durchstromt das
Regenwasser in der Regel eine Boden-
matrix. Im Fall von Mulden handelt es
sich hierbei um eine klar definierte, be-
lebte Bodenzone. Auch Wurzelraume, die
mit humusreichen Boden oder speziellen
Substraten gefiillt sind, gelten langfristig
als aktive, lebendige Systeme. Die verti-
kale Passage durch diese Schicht wirkt

sich positiv auf den Riickhalt von einge-
tragenen Stoffen aus. So iibernimmt die
oberirdisch belebte Bodenzone nicht nur
eine Filterfunktion, sondern kann auch
als Schutzschicht fiir die darunterliegen-
den Bodenschichten fungieren.

Kriterium «Wasserspeicher»

Das dritte Kriterium «Wasserspeicher»
(Tab. 3) bezieht sich auf die Art und Wei-
se, wie in optimierten Baumstandorten
eine moglichst zuverldssige Wasserver-
sorgung - insbesondere wahrend lange-

Kriterium 1.1 Uberlagerte Systeme

Starken - Platzersparnis

Wurzeldichte

Schwachen - direkte Exposition des Haupt-

wurzelraums

Tab. 1 Bewertung des Kriteriums «Rdumliche Anordnungy.

Kriterium

Bodenzone

Schwachen

Tab. 2 Bewertung des Kriteriums «Beschickungy.

- biologische Belebung durch

- hoheres Wasserdargebot

2.1 Oberflachenbeschickung

- geringer Technisierungsgrad

(Grafik: BGS, Ingenieurgesellschaft Sieker)

rer Hitze- und Trockenperioden - sicher-
gestellt werden kann. Dabei kommen
sowohl temporére als auch dauerhafte
Speichersysteme zum Einsatz. Langzeit-
speicher zeichnen sich durch ein hohes
Riickhaltevermogen aus, miissen jedoch
sorgfaltig an die jeweiligen Standort-
bedingungen angepasst werden. Die
Dauer der Wasserstauung und die Ent-
leerungszeiten sind so zu planen, dass
die gewdhlte Baumart keinen Schaden
nimmt. Eine standortspezifische Ausle-
gung ist daher entscheidend, um sowohl

1.2 Entkoppelte Systeme

- breitere Pflanzgruben

- geringere Exposition des Haupt
wurzelraums

bauliche Trennung von Baum und
wasserwirtschaftlicher Anlage fir
Betrieb und Unterhalt

- einfacher zu organisieren

hoher Platzbedarf

2.2 Tiefenbeschickung

- vorbehandeltes Sickerwasser - Stimulation des Tiefenwachstums
durch Passage der belebten

von Baumwurzeln

- rohrgebundene Zuleitung er-
moglicht die Nutzung von Sonder-
schachten Beschickung kombinier-
bar mit Beliftung

- ggf. mehr Speichervolumen raum-
lich flexibler realisierbar

- Feuchtegradient von oben nach - hoherer Technisierungsgrad
unten induziert oberflachen-
orientiertes Wurzelwachstum

mehr Unterhaltungspunkte




3.1 Tempordre Speicher

Trockenzeiten

flexible und unkomplizierte

3.2 Langzeitspeicher

- langerer Wasservorrat als tber die

Herstellung Bodenmatrix

- Vielzahl an marktverfiigharen - hohere Steuerbarkeit der Wasser-
Produkten zufuhr

- bedarfsspezifische Komposition
moglich

- keine Speicherung bei langeren - Gefahr von stagnierendem Wasser

mit Sauerstoffzehrung bzw. hohem
CO,-Bodenluftgehalt

- hoherer Technisierungsgrad von
Pflanzgruben

Tab. 3 Bewertung des Kriteriums «Wasserspeicher».

4.1 Statisch

- einfache Herstellung

Rahmenbedingungen

Tab. 4 Bewertung des Kriteriums «Steuerungy.

die Funktion des Speichers als auch die
Gesundheit der Biume langfristig zu ge-
wihrleisten.

Kriterium «Steuerung»

Die Art der Wasserzufuhr hdngt nicht nur
von der grundlegenden baulichen Aus-
gestaltung gemass den Kriterien 1 bis 3
ab, sondern auch davon, ob und wie die
Wasserfiithrung gesteuert wird (Kriterium
Steuerung, Tab. 4). Mit dem Fortschritt der
Digitalisierung in der Wasserwirtschaft
und Vegetationstechnik gilt der Aspekt
der Steuerung inzwischen als Stand der
Technik. Standardisierte, technisch aus-
gereifte Systeme setzen sich zunehmend
am Markt durch. Sie ermoglichen eine
gezielte Kontrolle tiber Menge des zuge-
fiihrten Wassers. Angesichts der zuneh-
menden Bedeutung effizienter Wasser-
bewirtschaftung und der zunehmenden
Digitalisierung wird der Einsatz intelli-
genter, steuerbarer Systeme kiinftig wohl
eine immer grossere Rolle spielen.

FAZIT

Auf Basis zahlreicher geplanter, realisier-
ter und teils bereits durch Monitoring be-
gleiteter Projekte konnten verschiedene
vegetationstechnische Typologien entwi-
ckelt werden. Diese Typologisierung ist
jedoch noch nicht abgeschlossen. Es be-
steht weiterhin ein Bedarf an detaillierter
Ausdifferenzierung und insbesondere an
einer langfristigen Bewertung der Effek-
te - sowohl im Hinblick auf die wasser-
wirtschaftliche Wirksamkeit als auch auf

- geringer betrieblicher Aufwand

- wenig Einfluss auf sich andernde

4.2 Gesteuert

- ermdglicht die Umsetzung von
Massnahmen an Standorten mit
wechselnden Randbedingungen

- langfristige Anpassungsmaoglich-
keiten

- hoherer betrieblicher Aufwand
(Unterhaltung und Kosten)

die Vitalitdt der Baume. Die Integration
von Baumstandorten in Kombination mit
Regenwasserbewirtschaftung stellt nach
wie vor eine erhebliche Herausforderung
fiir die kommunale Planungspraxis dar.
Einheitliche, ilibertragbare Standards
fehlen bislang - es gibt keine global
gliltigen Richtlinien, was den Bedarf an
praxisorientierten und skalierbaren Lo-
sungen unterstreicht. Zentrale Fragestel-
lungen betreffen dabei unter anderem die
Einfachheit, Robustheit, Kosteneffizienz
und Wartungsfreundlichkeit der Syste-
me. Ebenso relevant sind Anforderungen
an die Reduktion oder Vorreinigung von
belastetem Regenwasser - etwa durch
Reifenabrieb oder Streusalz - sowie
Gestaltungsspielraume bei der Koordi-
nation mit unterirdischen Infrastruktu-
ren, insbesondere in beengten Strassen-
raumen. Die in diesem Zusammenhang
entwickelten Typologien und deren Be-
wertung konnen eine wichtige Grund-
lage fiir Planungsprozesse sowie fiir die
Erarbeitung technischer Empfehlungen
und Richtlinien bilden. Der Bedarf an
solchen Grundlagen wurde inzwischen
aus unterschiedlichen Fachdisziplinen
erkannt. Unter der Federfiihrung der
Forschungsgesellschaft Landschaftsent-
wicklung Landschaftsbau e. V. (FLL) ent-
steht daher seit November 2024 - in Ko-
operation mit der Deutsche Vereinigung
fiir Wasserwirtschaft, Abwasser und
Abfall e.V. (DWA) und der Forschungs-
gesellschaft fiir Strassen- und Verkehrs-
wesen e.V. (FGSV) - ein gemeinsames
Regel- und Empfehlungswerk. Dieses

wird aktuell unter dem Arbeitstitel
DWA-M 163 «Baumstandorte und Regen-
wasserbewirtschaftungy innerhalb der
DWA-Systematik gefiihrt.
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