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Ein Weg, Stadte an den Klimawandel anzupassen, ist die Um-
setzung des Prinzips der ,Schwammstadt”. Uberflutungen
durch Starkregen und Trockenheit durch Hitzeperioden soll
durch phytotechnische und naturbasierte MaRRnahmen ent-
gegengewirkt werden. Die Stadt soll die Fahigkeit bekommen,
groRe Mengen an plotzlich auftretendem Wasser aufzusau-
gen, dieses Wasser zu speichern und es dann durch Verdun-
stung und gezielte Bewdsserung wieder abzugeben. Doch wie
reagieren Pflanzen, wenn ihre Wurzeln Gberstaut werden?
Wie lange darf ein solcher Zustand wahren? Wie sollte die
Kontaktzone zwischen Wurzelraum und gespeichertem Was-
ser gestaltet werden? Fordert man durch die Schwammstadt
bodenbirtige Schaderreger der Wurzeln? Wie wirken sich
Schadstofffrachten im Wasser auf die Pflanzengesundheit
aus? Mussen wir besondere Pflanzen auswahlen, die an den
Wechsel von einem Zuviel zu einem Zuwenig an Wasser an-
gepasst sind? Diesen Fragen ging die Tagung in Vortragen und
gemeinsamem Austausch nach.

Schwammstadt, Pflanzenschdaden, Wurzelraum

One way to adapt cities to climate change is to implement the
"sponge city” principle. Floods caused by heavy rainfall and
droughts resulting from heatwaves is intended to be mitigat-
ed through phytotechnical and nature-based measures. The
city should acquire the ability to absorb large amounts of sud-
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den water, store it, and then release it through evaporation
and targeted irrigation. But how do plants react when their
roots are waterlogged? How long can such a condition last?
How should the contact zone between the root zone and the
stored water be designed? Does the sponge city promote
soil-borne root pathogens? How does water pollution affect
plant health? Do we need to select specific plants that are
adapted to frequent changes from excess to insufficient wa-
ter? These questions were addressed during the conference
through presentations and joint discussions.

Sponge city, plant damage, root space

In einer Zeit, in der die stadtischen Bevdlkerungen weltweit
exponentiell wachsen, treten Fragen zur Nachhaltigkeit, Effi-
zienz und Umweltvertraglichkeit von Stadten immer starker
in den Vordergrund. Dr. Ute Vogler, Institut fir Pflanzen-
schutz in Gartenbau und urbanem Griin, Julius Kiihn-Institut,
Dr. Falko Feldmann, Institut fiir Pflanzenschutz in Garten-
bau und urbanem Grin, Julius Kihn-Institut, und zugleich
Vertreter des Mitveranstalters Deutsche Phytomedizinische
Gesellschaft e. V., Philipp Sattler, Vertreter des diesjahrigen
Tagungspartners Stiftung Die Griine Stadt, sowie Dr. Gregor
Langenbrinck, Urbanizers, hoben die Bedeutung der Kon-
zeption von "Schwammstddten" in diesem Zusammenhang
hervor, da sie innovative Ansatze zur Bewaltigung dieser He-
rausforderungen biete. Diese Konzeption, die auf dem Prinzip
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des "Schwammes" basiert, halte nicht nur Lésungen fir viele
der heutigen urbanen Probleme einschlieRlich des urbanen
Grins bereit, sondern auch eine Vision flr die Stadte der Zu-
kunft.

Der Begriff "Schwammstadt" wurde geprégt, um eine Stadt zu
beschreiben, die in der Lage ist, Wasser auf eine Weise aufzu-
nehmen, zu speichern, zu reinigen und zu nutzen, die ahnlich
effizient und flexibel sei wie ein Schwamm. Die Idee hinter
einer Schwammstadt bestehe darin, die Infrastruktur und die
stddtische Umgebung so zu gestalten, dass sie Wasser in all
seinen Formen — Regenwasser, Abwasser und Oberflachen-
wasser — bewirtschafte und nutze. Diese Konzeption gehe
Uber herkdmmliche stadtische Wassermanagementsysteme
hinaus und integriere Griinflachen, natirliche Elemente und
technologische Innovationen, um ein nachhaltiges Wasser-
kreislaufsystem zu schaffen.

Merkmale einer Schwammstadt sind (Zevenbergen et al,,
2018; Sieker, 2022):

— Schwammstddte sind darauf ausgelegt, Oberflachen zu
haben, die Wasser absorbieren kénnen, anstatt es abzulei-
ten. Pflastersteine, begriinte Dacher, durchlassige Beton-
oberflaichen und begriinte Flaichen werden verwendet,
um Regenwasser aufzunehmen und es in den Boden zu
leiten.

— Der Einsatz modernster Technologien spielt ebenfalls eine
wichtige Rolle. Von intelligenter Wassernutzung bis hin zu
fortschrittlichen Klartechniken werden Technologien ge-
nutzt, um die Effizienz des Wassermanagements weiter zu
verbessern.

— Parks, Grinstreifen, vertikale Garten und stadtische Land-
wirtschaft sind integrale Bestandteile einer Schwamm-
stadt. Diese griinen Bereiche tragen nicht nur zur Asthetik
bei, sondern foérdern auch die Wasseraufnahme und die-
nen als natirliche Filter fiir verschmutztes Wasser.

— Ein Schliisselaspekt einer Schwammstadt ist das Sammeln
und Nutzen von Regenwasser. Die Stadtinfrastruktur um-
fasst Zisternen und Auffangsysteme, die das Regenwasser
sammeln und fur Zwecke wie Bewdsserung, Toilettensp-
lung und StraBenreinigung verwenden.

— Statt Ublicher Abflusssysteme setzt eine Schwammstadt
auf geologische Charakteristika (Wang et al., 2019), na-
tirliche Ruckhaltebecken wie Grdaben, Mulden, Teiche,
Feuchtgebiete oder umgestaltete Flussufer, um Wasser zu-
riickzuhalten, zu versickern, wieder zu nutzen, aber auch
zu reinigen und die Wasserqualitat zu verbessern.

In Schwammstddten sind besonders Baume in der griinen
Infrastruktur von Bedeutung, da sie und ihre Standorte ver-
schiedene Funktionen im Rahmen des Schwammstadt-Kon-
zepts erfullen kénnen (Feldmann et al., 2023). Baume konnen
dazu beitragen, Regenwasser aufzufangen, zu absorbieren
und durch Transpiration wieder in den Wasserkreislauf zu-
rick zu fihren. Durch das Pflanzen von Baumen entlang der
StraBen und das Schaffen von Baumgruben oder speziellen
Baumscheiben kann Regenwasser effektiv gesammelt und in
den Boden geleitet werden, anstatt einfach in die Kanalisati-
on abzulaufen. Dies tragt zur Reduzierung von Oberflachen-
abfluss und zur Grundwasseranreicherung bei. Die Platzie-
rung von StraBenbdumen kann in Kombination mit anderen

Schwammstadt-Elementen erfolgen, z. B. durch die Anlage
von Grinstreifen, die Nutzung von durchlassigen Oberfla-
chenmaterialien rund um die Baumwurzeln oder die Imple-
mentierung von Baumgruben, die als Regenwasserspeicher
dienen kdénnen. Baume spielen also eine wesentliche Rolle
bei der Integration des Schwammstadtgedankens insgesamt,
da sie nicht nur 6kologische Vorteile bieten, sondern auch
zum effizienten Wassermanagement und zur Schaffung ei-
nes gesundheitsférderlichen stadtischen Umfelds beitragen.
Durch die gezielte Planung, Auswahl geeigneter Baumarten
und angemessene Pflege kdnnen Stralenbdume zu einem
integralen Bestandteil der griinen Infrastruktur in Schwamm-
stadten werden und somit zur Nachhaltigkeit und Lebensqua-
litdt in urbanen Gebieten beitragen. Die Weiterentwicklung
der Schwammstadt misse interdisziplindr und partizipativ
erfolgen und so eine breite gesellschaftliche Basis finden.

Das Schwammstadtkonzept misse zwei klimabedingt im-
mer hdufiger auftretende Phdanomene adressieren: Phasen
der Trockenheit und Starkregenereignisse verbunden mit
anschlieRender lang andauernder Uberstauung der baum-
bestandenen Flachen. Vor diesem Hintergrund suchte die
Konferenz nach Wegen zur Gesunderhaltung besonders von
Baumen in der Schwammstadt.

Prof. Dr. habil. Hartmut Balder, Institut fir Stadtgrin, forder-
te in seinem Beitrag, sich wieder verstarkt mit der Biologie
und Okologie von Bdumen zu beschéftigen. Er stellte heraus,
dass die Baume grundsatzlich unterschiedliche Wurzelty-
pen hatten (Pfahl-, Herz- und Senkerwurzeln), die bei ihrer
Auspragung zum Wurzelsystem ganz wesentlich durch die
ortlichen Rahmenbedingungen beeinflusst wiirden. Zu den
beeinflussenden Faktoren der Wurzelentwicklung gehdorten
die Bodentemperatur, Bodenfeuchte, Bodenluft, Nahrstof-
fe, Bodenzusammensetzung, Schadstoffe, Windeinwirkung,
Wurzel-Spross-Relation und Symbionten.

Vor diesem Hintergrund seien die urbanen Wachstums-
bedingungen vielfach unzureichend: Bodenverdichtungen
und -versiegelungen, gestorter Wasser- und Lufthaushalt,
begrenzter ober- und unterirdischer Raum, Stressbelastun-
gen (abiotisch/biotisch), mangelnde Pflege und mangelnde
SchutzmalRnahmen fiihrten nicht selten zu Schadsymptomen
an den Pflanzen, unerwiinschten Beeintrachtigungen der
Verkehrssicherheit und Schaden an technischer Infrastruk-
tur (Balder, 1998). Die Klimawandelfolgen verschérften viele
dieser Phdanomene durch Verstarkung der Trockenheit oder
durch lange Uberstauungszeiten der Wurzeln.

Die Etablierung von Baumen mit vitalen Wurzelsystemen in
einer optimierten blau-griinen urbanen Infrastruktur im Zu-
sammenhang mit dem Schwammstadtkonzept kénne insbe-
sondere durch den Umstand, dass Wurzeln Wasser aufgrund
ihres Hydrotropismus aktiv suchten (Balder et al., 2018), mit
folgenden phytotechnischen MalRnahmen gelingen, die zu
,Mini-Okosystemen” mit einem solitdren Baum im Zentrum
fihrten:
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— Bodenverbesserung: Gut durchlassige Béden fordern das
Wachstum gesunder Wurzelsysteme; die Bodenqualitat
kann durch Zugabe von organischen Materialien wie Kom-
post verbessert werden.

— Belliftung des Bodens: Kompaktierter Boden kann den
Sauerstofffluss zu den Wurzeln einschranken. Hier kdnnen
Lockerungen des Bodens oder der Einbau von Kunstsub-
straten weiterhelfen, um die Sauerstoffversorgung der
Wurzeln zu verbessern.

— Mulchen: Gemulchter Boden kann Feuchtigkeit bewahren
und die Temperatur regulieren. Ein geeignetes Mulchma-
terial schafft auch eine glinstige Umgebung fiir das Wur-
zelwachstum.

— Bewasserung: Eine konsistente Bewasserung fordert ein
gesundes Wurzelwachstum. Hierdurch kdnnten auch die
Wourzeln in die Tiefe geleitet werden und so an natirliche
Ressourcen heranreichen.

— Baumgruben-Design: GroRere, gut gestaltete Baumgruben
ermoglichen es den Wurzeln, sich frei auszubreiten. Wur-
zelbarrieren kdnnen das Wachstum der Wurzeln in uner-
winschte Bereiche hinein steuern und Schaden an Geh-
wegen oder Fundamenten vermeiden helfen.

— Baumvertragliche Oberflachen: Baumfreundliche Oberfla-
chenmaterialien, die Wasser und Luft durchlassen, kénnen
Waurzelwachstum unterstiitzen.

— Pflege zur Baumgesundheit: RegelmaRige Uberpriifung
auf Anzeichen von Krankheiten oder Schadlingen und die
entsprechende Pflege fordern die Gesundheit des Baumes
und seines Wurzelsystems.

— Biotechnische Stabilisierung: Biotechnische Stabilisie-
rungstechniken wie Erosionsschutznetze und -matten, sta-
bilisieren den Boden um den Baum und férdern das Wur-
zelwachstum.

— Mpykorrhiza-Behandlungen: Symbiontische Mykorrhizapil-
ze kdnnen die Wurzelgesundheit fordern und die Nahr-
stoffaufnahme verbessern.

— Baumpflegepraktiken: Praktiken wie regelméaRiger Baum-
schnitt konnen dazu beitragen, die Gesundheit und Struk-
tur auch des Wurzelsystems zu erhalten.

Bei der Auswahl von MaRnahmen sollten die spezifischen Be-
dirfnisse der Baumart, lokale Umweltbedingungen und die
stadtische Infrastruktur berlicksichtigt werden. Ein umfassen-
der Ansatz, der Boden, Bewasserung, Pflege und Umgebung
bericksichtigt, sei entscheidend fur die Forderung vitaler
Wurzelsysteme bei Stadtbdaumen. Fir die Schwammstadt sei
von groter Bedeutung herauszufinden, welche Pflanzenart
welche Dauer der Trockenheit und Uberstauung unbeschadet
Uberstehen konne. Daten dazu lagen vielfdltig und seit lan-
gem vor (Lyr et al., 1992; Levinsson et al., 2024).

Unabhangig von diesen physiologischen Voraussetzungen
der Pflanzen kénne aber durch die Bewertung der Pflanzenvi-
talitat folgendes zusammengefasst werden:

— Es fande eine Wuchsférderung von Jung- und Altbaumen
statt, wenn sie im richtigen Abstand zu Mulden gepflanzt
seien. Baumpflanzungen in Muldenmitte fliihren zur Wur-
zelorientierung hin zur Muldenmitte, dem Unterwuchs
seitlicher Gewerke und zur oberflichennahen Entwick-
lung; Pflanzung auf Podesten ergdbe Probleme beim An-
wachsen, verzogerte Ausbreitung und Tiefenentwicklung;

seitliche Platzierung in Parkstreifen fiihre zu groRRflachiger
Ausbreitung der Wurzeln, Unterwuchs seitlicher Gewerke
und ungezigelter Entwicklung.

— Gruppenpflanzungen von Baumen ohne kleine Baumgru-
ben und ohne Bodenversiegelung und mit besserer Pflege
wirkten sich positiv aus.

— Einbindung von Bodendeckern, Grasern, Stauden und
Strauchern wirke sich positiv aus.

Dr. Mona Quambusch, Institut fir Pflanzenschutz in Garten-
bau und urbanem Griin, Julius Kiihn-Institut, gab eine Uber-
sicht Uber die physiologischen Reaktionen von Pflanzen unter
Trockenheit und Uberstauung.

Trockenheit stelle einen multidimensionalen Stress fiir Pflan-
zen dar. Trockenheit beeintrachtige das normale Wachstum,
store die Wasserrelationen und verringere die Wassernut-
zungseffizienz bei Pflanzen. Pflanzen zeigten eine Vielzahl von
physiologischen und biochemischen Reaktionen auf zellula-
rer und organismischer Ebene, was es zu einem komplexen
Phanomen mache. Die Rate der Photosynthese werde haupt-
sachlich durch Stomaverschluss, Membranschaden und ge-
storte Aktivitat verschiedener Enzyme, insbesondere solcher,
die an der ATP-Synthese beteiligt seien, reduziert. Pflanzen
zeigten eine Reihe von Mechanismen, um Trockenheit stand-
zuhalten, wie z. B. reduzierter Wasserverlust durch erhéhten
diffusiven Widerstand, erhohte Wasseraufnahme mit weiten
und tiefen Wurzelsystemen sowie kleinere und saftige Blatter
zur Verringerung des transpirativen Verlusts. Niedermoleku-
lare Osmolyte, einschlielRlich Glycinbetain, Prolin und ande-
ren Aminosauren, organischen Sauren und Polyolen, spielen
ebenfalls eine wichtige Rolle bei der Aufrechterhaltung zel-
luldrer Funktionen unter Trockenheit. Pflanzenwachstums-
stoffe wie Salicylsdure, Auxine, Gibberelline, Cytokinine und
Abscisinsdaure beeinflussen die Reaktionen von Pflanzen auf
Trockenheit. Polyamine, Citrullin und mehrere Enzyme wirk-
ten als Antioxidantien und verringerten die nachteiligen Aus-
wirkungen von Wassermangel. Pflanzen-Trockenstress-Tole-
ranz kdnne durch Gewdhnungseffekte bereits bei der Produk-
tion von Pflanzen unabhangig von der Sortenwahl unterstitzt
werden (mehr Details s. Ubersichtsarbeiten von Aroca, 2012;
Farooq et al., 2012).

Die Uberstauung von Standorten sei eine weitere abiotische
Belastung. Unter Uberstauungsstress litten Pflanzen unter
oxidativem Stress, Schwermetalltoxizitat und Energiemangel,
was zu Stoffwechselstérungen und Wachstumshemmungen
fihre. Andererseits hatten Pflanzen liberstauungstolerante
oder adaptive Mechanismen entwickelt, darunter morpholo-
gische Veranderungen, die Alternation von Atmungswegen,
antioxidativen Schutz und Regulation endogener Hormone
(Details s. Ubersichtsarbeit von Xu et al., 2023).

Die Stressermittlung bei Stadtbdumen erfolge in der Praxis
fir beide Stresssituationen durch die visuelle Bauminspekti-
on (GALK, 2023). Es wiirden genetische Unterschiede sowohl
in der Trockentoleranz als auch in der Uberstauungstoleranz
zwischen Pflanzenarten und Genotypen innerhalb einer Art
festgestellt, die Ausgangspunkt fir Selektionen geeigneter
Pflanzen in der Schwammstadt seien.
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Georg Henkel, Fachbereich Pflanzenschutz der Landwirt-
schaftskammer Schleswig-Holstein, zeigte auf, dass das re-
gelméaRige Vorhandensein von Wasser um Bdume herum in
einer Schwammstadt sowohl positive als auch negative Aus-
wirkungen auf die Bdume haben kann. Wahrend Baume ge-
nerell Wasser benétigten, um zu wachsen und zu gedeihen,
konnten libermaRige Feuchtigkeit und standige N&sse um
ihre Wurzeln herum auch verschiedene Nachteile und Prob-
leme verursachen:

— Stehendes Wasser um die Wurzeln herum: Dies kdnne zu
Wourzelfaule und Sauerstoffmangel fihren. Ohne ausrei-
chenden Sauerstoff konnten die Wurzeln beschadigt wer-
den und die Fahigkeit des Baumes, Wasser und Nahrstoffe
aufzunehmen, werde beeintrachtigt. Entscheidend sei die
Dauer der Wassereinwirkung: Nach eigenen Beobachtun-
gen hatten Apfelbdume, deren Wurzeln finf Wochen im
Frihjahr Giberstaut gewesen seien, trotzdem gute Ertrage
gehabt.

— Feuchte Bedingungen: Dadurch sei die Anfélligkeit von
Baumen fir verschiedene Krankheiten und Schadlinge
erhoht. Ein dauerhaft feuchtes Umfeld kénne das Wachs-
tum von Pilzen und pathogenen Organismen fordern, die
Baume infizieren und schwachen. Bodenbrtige Pilzkrank-
heiten (Fusarium spp., Phytophthora spp., Rhizoctonia so-
lani, Sclerotinia sclerotiorum, Cylindrocladium scoparium,
Verticiliium spp., Pythium spp.) seien oft die Ursache von
oberirdischen Schadsymptomen.

— Wachstumsstérungen und Verrottung: UberméRige Feuch-
tigkeit kdnne zu Wachstumsstorungen fiihren und das nor-
male Wurzel- und Stammwachstum beeintrachtigen. Dies
kénne dazu fliihren, dass der Baum instabil wird und seine
strukturelle Integritdt verliert. Die Rinde kdnne aufgrund
stdndiger Feuchtigkeit verrotten, was die Gesundheit des
Baumes beeintrachtige (z. B. Brand-Krustenpilz (Kretz-
schmaria deusta) an Rosskastanie).

Langanhaltende Feuchtigkeit kdnne auch dazu fihren, dass
Nahrstoffe aus dem Boden ausgewaschen werden, was zu
einem Verlust an wichtigen Nahrstoffen fir den Baum flhrt.
Dartiber hinaus kdnne das Wasser den Boden um die Wur-
zeln verdichten, was die Bodenstruktur verschlechtern und
das Wurzelwachstum behindern kénne.

In extremen Fallen kénnten Bdaume, die standig in Wasser
stehen, Schwierigkeiten haben, sich zu erholen oder weiter
zu wachsen. Dies kdnne zu einem stagnierenden Wachstum
oder im schlimmsten Fall zum Absterben des Baumes fiihren.

Um diese potenziellen Probleme zu minimieren, sei eine an-
gemessene Planung und Pflege von entscheidender Bedeu-
tung. Mallnahmen wie die Verwendung von durchlassigen
Boden, die Installation von Drainagesystemen und die rich-
tige Gestaltung von Baumgruben kdnnten dazu beitragen,
dass Baume in Schwammestddten die Vorteile des Wasserma-
nagements genielRen, ohne den negativen Auswirkungen von
Uberschussiger Feuchtigkeit ausgesetzt zu sein. Die Auswabhl
geeigneter Baumarten, die an feuchte Bedingungen ange-
passt sind, sowie eine angemessene Bewadsserung und Ent-
wasserung seien ebenfalls wichtige Faktoren, um das Wohl-
ergehen der Baume zu gewahrleisten.

Eine generelle Schwierigkeit bei der nachhaltigen Transfor-
mation von Pflanzenstandorten in der Schwammstadt ist die
Feststellung, woher Badume ihr Wasser beziehen und in wel-
che Reservoirs im Boden Wasser geleitet werden kdnnte, um
es zu speichern und wieder pflanzenverfiigbar zu machen.
Die Klarung dieser Fragen kdnnte wichtiger Ausgangspunkt
fur die Anpassung von Standorten sein. Die Isotopenana-
lyse ist eine fortschrittliche Methode zur Bestimmung der
Herkunft von Wasser in Pflanzen, wahrend geophysikalische
Methoden in der Lage sind, wasserhaltende Bodenschichten
effizient zu eruieren.

Prof. Dr. Matthias Beyer und Kolleg:innen, Isodrones, TU
Braunschweig, und Climax Project, Julius Kiihn-Institut, stell-
ten ihren innovativen Ansatz der Verwendung der Isotopen-
analyse, die auf stabile Isotope des Wasserstoff (H) und Sau-
erstoff (O) aufbaut, dar.

Die verwendeten Isotope seien *H, 2H und 3H fiir Wasserstoff
sowie °0, Y70 und B0 fur Sauerstoff, die auf unterschiedliche
Weise gekoppelt zu unterschiedlich schweren Wassermo-
lekilen (H,0) flhrten. Gemessen werde das Verhaltnis von
schweren und leichten Wassermolekilen in der entsprechen-
den Wasserprobe. Wenn man als Ausgangswert das Isotopen-
verhaltnis der aus direkter Beprobung ermittelten Quelle
kenne, kdnne man in den unterschiedlichsten Baumkompar-
timenten bestimmen, woher der Baum das Wasser bezogen
habe (Beyer et al., 2020) und welchen Weg das Wasser vom
Boden in die Atmosphéare ndahme (Kilhnhammer et al., 2023).

Die Methode sei in Braunschweig an drei Baumarten in ver-
siegeltem und nicht-versiegeltem Boden getestet worden.
Diese Baume hatten die Hauptmenge des erforderlichen
Wassers aus den oberen 50 cm des Bodens bezogen und sei-
en deshalb im Sommer abhangig von Bewdsserung gewesen.
Dies habe an der geringen Haltefahigkeit flir Wasser der tiefe-
ren Bodenschichten gelegen. Sehr viel sinnvoller sei es aber,
den tieferen Boden so zu gestalten, dass die Wurzeln auch
in gréBeren Tiefen noch an Wasser heranreichten oder sogar
Kontakt zum Grundwasser hatten. Insgesamt seien die Stand-
orte individuell sehr unterschiedlich gewesen.

Johannes Hoppenbrock, Institut fir Pflanzenschutz in Gar-
tenbau und urbanem Grin, Julius-Kihn-Institut, und Prof.
Dr. Matthias Biicker, Institut fiir Geophysik und Extraterres-
trische Physik, TU Braunschweig, prasentierten geophysika-
lische Methoden und Feuchtesensoren fir die Untersuchung
von Bodeneigenschaften und insbesondere des Bodenfeuch-
tigkeitsgehalts. Jede Methode habe ihre eigenen Vorteile und
Einschrankungen.

Widhrend Bodenfeuchtesensoren geeignet seien, um punk-
tuell zu messen, kdnnten rdumliche Variationen der Boden-
feuchte damit nicht erfasst werden. Geophysikalische Metho-
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den kénnten hingegen Informationen (iber einen gréReren
Raumumfang liefern, da sie nicht auf einen einzelnen Punkt
beschrankt seien. Sie ermdoglichten eine raumlich ausgedehn-
te Kartierung und das Monitoring von Bodeneigenschaften,
einschlieBlich der Verteilung der Bodenfeuchtigkeit. Messung
physikalischer Parameter (z. B. elektrische/mechanische Ei-
genschaften, Dichte) und die Korrelation der Bodenfeuchte
mit Materialeigenschaften seien Einsatzbereiche.

In ihrem Forschungsprojekt brachten sie Geophysik in Ver-
bindung mit der Pflanzenhydrologie. Der Untergrund an
Pflanzenstandorten kdnne so zerstorungsfrei charakterisiert
werden, indem Information liber die Wasserséattigung, Geo-
logie und hydraulische Leitfahigkeit gesammelten wirden.
Eingesetzt wiirden dazu geophysikalische Methoden wie die
Gleichstromgeoelektrik (GG), Spektrale induzierte Polarisati-
on (SIP), Georadar (GPR) und Seismik.

Dadurch, dass einige geophysikalische Methoden tief in den
Boden eindringen kénnten, wiirden Informationen Gber den
Feuchtigkeitsgehalt in tieferen Bodenschichten, wasserlei-
tende Strukturen sichtbar oder Veranderungen der Boden-
feuchte Uber einen ldngeren Zeitraum beobachtbar. Dies sei
besonders wichtig fir die Untersuchung von dynamischen
Prozessen wie Wasserbewegungen im Boden. Aber auch das
Auffinden unterirdischer Infrastruktur, wie von Rohren, seien
Anwendungsgebiete, die sie mit Erfolg getestet hatten. Die
Auswertung der Aufzeichnungen ermogliche dariiber hinaus,
3D-Informationen lber die Verteilung der Bodenfeuchtigkeit
bereitzustellen. Dies erlaube eine detaillierte Charakterisie-
rung des Feuchtigkeitsgehalts im Raum und damit eine Ein-
beziehung der Daten in die Planung der Bepflanzung (Mehr
Information zum Thema s. Blicker, 2024).

In den vorangegangenen Beitragen war deutlich geworden,
dass ein Standort fur Pflanzen in der Schwammstadt, die
einerseits Wasser verteilen, versickern und halten muss,
andererseits vermeiden muss, dass Pflanzen durch Trocken-
heit und Uberstauung irreparable Schiden bekommen, ein
anspruchsvolles Design erfordert, um die Extreme auszuglei-
chen. Gleichzeitig gilt es, Pflanzen auszuwahlen, die wichti-
ge Okosystemleistungen, die durch die Wasserdynamiken in
der Schwammestadt genutzt werden kénnen, effektiv zu er-
bringen. Dazu gehort ihre Reinigungswirkung bei Eintrag von
Schadstoffen.

Dr. Harald Sommer, Sieker Regenwasserexperten, berichtete
Uber das Projekt ,Multifunktionale Straenraumgestaltung
urbaner Quartiere”, in dem die BlueGreenStreets Toolbox
entwickelt wurde (Dickhaut, 2022) und beschrieb die Metho-
dik ihres Zustandekommens anhand der Schadstofffrachten
im Regenwassermanagement.

Die Toolbox sei eine praxisorientierte Planungshilfe, die sich
auf die Umgestaltung bestehender, urbaner StraBen konzen-

triere. Sie stelle Instrumente und planerische Anleitungen fir
die Gestaltung von StraBenrdumen zur Verfligung, die auch
Pflanzenstandorte wasserwirtschaftlich integrieren helfen.
Die Toolbox richte sich an alle Beteiligten, die fir die Kon-
zeption, Planung und Umgestaltung von StraRenrdaumen ver-
antwortlich seien. Wasserspeicherung in Pflanzgruben und
Baumrigolen stiinden im Mittelpunkt, um eine Verbesserung
der Verdunstungseffekte und des Mikroklimas zu erzielen.
Weitere Module betrafen die Stoffstrome (einschlieRlich der
Schadstofffrachten von Regenwasser) und das StraRensanie-
rungsmanagement.

In mehrjahrigen Versuchen und Praxistests seien ,,Blau-griine
Elemente” charakterisiert und zu Elementgruppen zusam-
mengefasst worden:

— Vitale Baumstandorte: hydrologisch optimierter Baum-
standort (Bestand, Neubau) und Baumrigolen (ohne Spei-
cher, mit Speicher),

— Elemente der Verdunstung: abgedichtetes Verdunstungs-
becken (baulich eingefasst), abgedichtetes Verdunstungs-
beet (natirlich eingefasst), Fassadenbegriinung (bodenge-
bunden, wandgebunden), Pergolen, griine Wande (Larm-
schutzwande/Verdunstungswénde),

— Elemente der Versickerung: Versickerungsmulden (ohne
Rigole, mit Rigole), Tiefbeete (ohne Rigole, mit Rigole),
wasserdurchlassige Bodenbelige,

— Elemente der Wassernutzung: Zisterne zur Niederschlags-
wasserspeicherung,

— Elemente der Starkregenvorsorge: Riickhaltung im Frei-
raum, Blue Streets — Rickhaltung und/oder Ableitung
(Notwasserweg) im Straenraum,

— Elemente der Wasserreinigung: Filterbeete,

— Prinzipien und Ausstattungsmerkmale der lebendigen
StraBenraumgestaltung: abwechslungsreiche Bepflan-
zung, Baumbesatz, Materialwahl, Flachen fur Mobiliar
Bewegung, Aufenthalt und Spielen, Angebote fir klimaf-
reundliche Mobilitat.

Die Erfahrungen und Erkenntnisse dieses Projektes sollten
letztlich in Regelwerke von DWA, FLL und FGSV einflieRen.
Mit der Toolbox werde es moglich, vitale Baumstandorte auf
der Grundlage wissenschaftlicher Standardisierung und Type-
nentwicklung fur die Gestaltung der Schwammstadt auszu-
wahlen und erfolgreich zu etablieren.

Prof. Dr. Swantje Duthweiler, Hochschule Weihenstephan-
Triesdorf, stellte heraus, dass Versickerungsanlagen in
Deutschland gewohnlich so gebaut wirden, dass ein Einstau
von Regenwasser von maximal 30 cm erfolgen kdnne. Die
Anforderung an die Zusammensetzung der bewachsenen
Bodenzone sei, dass eine Entleerungszeit bei einem Abstand
zum mittleren Grundwasser von mindestens 1 m von weniger
als 84 h zustande komme (DWA-A, 2020).

In solchen oder vergleichbaren, aber auch davon abweichen-
den Versickerungsanlagen habe man z. B. in Danemark und
den Niederlanden seit Jahren Pflanzenmischungen angelegt,
die sich erfolgreich hatten etablieren kénnen und aus denen
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empfehlenswerte Pflanzenzusammensetzungen fir Versicke-
rungsmulden abgeleitet werden kdnnten:

Malmo:

— Phragmites australis (Schilfrohr), Carex remota (Win-
kel-Segge), Lythrum salicifolia (Blutweiderich)

— Sorbus aucuparia (Vogelbeerbaum), Ligustrum vulgare-
Hecke (Gewohnlicher Liguster), Phragmites australis
(Schilfrohr), Carex pendula (Hange-Segge), Lythrum salici-
folia (Blutweiderich)

Kopenhagen:

— Prunus padus (Gewohnliche Traubenkirsche), Malus bac-
cata (Beeren-Apfel), Luzula sylvatica (Wald-Hainsimse),
Geranium phaeum (Brauner Storchschnabel), Geranium
sanguineum (Blutroter Storchschnabel), Polypodium inter-
jectum (Mittlerer Tipfelfarn)

Amsterdam:

— Sesleria autumnalis (Herbst-Blaugras), Aster amellus
(Berg-Aster), Salvia nemorosa ‘Blauhiigel’ (Steppen-Sal-
bei), Sedum telephium ‘Matrona’ (Herbst-Fetthenne),
Euphorbia polychroma/syn. E. epitymoides (Vielfarbige
Wolfsmilch), Stachys officinalis (Echter Ziest), Limonium
latifolium (Blauer Strandflieder)

— Hemerocallis x hybr. (Taglilien versch. Sorten), Acorus gra-
mineus ‘Ogon’ (WeilRgestreifter Kalmus, wirkt gelbgriin),
Carex morrowii ‘JS Mosten’ (Japan-Segge)

— Betula nigra (Schwarz-Birke, Fluss-Birke), Hydrangea quer-
cifolia (Eichenblattrige Hortensie), Rodgersia sambucifolia
(Holunderblattriges Schaublatt), Brunnera macrophyl-
la ‘Jack Frost’ (Kaukasisches Vergissmeinnicht), Liriope
muscari (Schmale Lilientraube), Carex morrowii /S Mos-
ten’ (Japan-Segge), Luzula nivea (Schneeweille Hainsim-
se), Carex plantaginea (Immergriine Breitblatt-Segge)

— Betula nigra (Schwarz-Birke, Fluss-Birke), Quercus palust-
ris (Sumpf-Eiche), Hydrangea quercifolia (Eichenblattrige
Hortensie), Brunnera macrophylla ‘Jack Frost’ (Kaukasi-
sches Vergissmeinnicht), Liriope muscari (Schmale Lilien-
traube), Carex morrowii ‘IS Mosten’ (Japan-Segge), Luzula
nivea (SchneeweilRe Hainsimse), Carex plantaginea (Im-
mergrine Breitblatt-Segge)

— Quercus phellos (Weidenblattrige Eiche), Quercus palus-
tris (Sumpf-Eiche), Kirengeshoma palmata, (Japanische
Wachsglocke), Brunnera macrophylla ‘Jack Frost’ (Kauka-
sisches Vergissmeinnicht), Tiarella wherryi (Amerikanische
Schaumblite), Liriope muscari (Schmale Lilientraube),
Carex morrowii ‘JS Mosten’ (Japan-Segge), Luzula nivea
(SchneeweiRe Hainsimse), Carex plantaginea (Immergri-
ne Breitblatt-Segge)

— Carex remota (Winkel-Segge), Carex grayi (Morgenstern
Segge), Rodgersia samucifolia (Holunderblattriges Schaub-
latt), Ligularia stenocephala (Kerzen-Goldkolben)

Rotterdam:

— Digitalis purpurea (Roter Fingerhut), Bistorta amplexicaulis
(Kerzen-Knoterich), Bistorta officinalis (Wiesen-Knoterich),
Iris pseudacorus (Sumpf-Schwertlilie), Geranium macrorr-
hizum ‘Ingwersen’ (Balkan-Storchschnabel), Aquilegia vul-
garis (Gemeine Akelei)

Derzeit wiirden in Deutschland Anséatze fir die multifunktio-
nale Gestaltung von Versickerungsmulden gesucht. So sei der
Umgang mit Schadstoffen im Niederschlagswasser ein wichti-
ges Thema, indem man vor allem nach einheimischen Pflan-
zen suche, die Wasser reinigen kdnnten.

Schwermetalle machten einen beachtlichen Anteil an Boden-
und Wasserkontaminationen in der Stadt aus. Fur die Sanie-
rung kontaminierter Béden gelte die Phytoremediation als
umweltfreundliche und nachhaltige Praxis. Die Umsetzung im
Feld erfordere jedoch eine sorgfiltige Pflanzenauswahl und
umfassendes Wissen Uber den Einfluss verschiedener Um-
weltfaktoren. Daher wurde eine quantitative Auswertung von
330 Studien mittels eines meta-analytischen Ansatzes durch-
geflihrt (Eben et al., 2024). Die systematische Bewertung
umfasste die Berechnung von Bioakkumulationsfaktoren fir
Wurzeln und Sprossen sowie Translokationsfaktoren von 48
krautigen Arten. Es wurden auch die wichtigsten Boden- und
Pflanzenfaktoren identifiziert, die die Aufnahme von Schwer-
metallen in Pflanzengewebe regulieren. Die Ergebnisse zeig-
ten erhebliche Variationen in der Schwermetallaufnahmeka-
pazitat von Wurzeln und Sprossen bei verschiedenen Pflanzen-
arten. Die Aufnahme variierte auch je nach Art des Schwer-
metalls. Insgesamt bilde diese Studie eine Grundlage fir
die Mindestakkumulationskapazitdten verschiedener Arten
und leiste somit einen wesentlichen Beitrag zur Planung und
praktischen Anwendung von Phytoremediationsprojekten in
Versickerungsanlagen und zur Selektion angepasster Arten.

Schon heute kdnne festgestellt werden, dass sich besondere
Pflanzenarten fir bestimmte Aufgaben in Versickerungsmul-
den eignen (Duthweiler & Eben, 2021, 2022):

Phytoremediation: Iris germanica, Festuca ovina, Medicago
falcate

Kupferdach: Achillea millefolium, Allium sphaerocephalon,
Nepeta cataria, Hypericum perforatum

Verkehrsflachen: Centaurea scabiosa, Euphorbia cyparissias,
Stachys recta, Cichorium intybus, Silene vulgaris, Trifolium ru-
bens

Kalk-Magerrasen: Scabiosa ochroleuca, Euphorbia seguieri-
ana ssp niciciana, Ajuga genevensis, Stipa capillata, Salvia
pratensis, Linum flavum, Linum perenne, stipa pennata, Gen-
tiana cruciata, Dianthus carthusianorum, Galium verum, Pru-
nella grandifiora,

Stickstoffkrautfluren: Artemisia absinthium, Linaria vulgaris,
Marrubium vulgare

Mahwiesen- und Weidegesellschaft: Leucanthemum vulgare,
Knautia arvensis, Betonica officinalis

Eichen- und Buchen-Mischwalder: Tanacetum corymbosum,
Calamintha nepeta, Inula hirta, Campnula, trachelium, Melit-
tis melissophylum, Centaurea montana, Scilla bifolia

Lockere Sand- und Felsenrasen: Achillea nobilis, Lactuca pe-
rennis, Koeleria glauca, Melica ciliata, Alyssum montanum,
Petrorhagia saxifrage

Die Veroffentlichung aktueller Forschungsergebnisse zu die-
sen Themen stehe unmittelbar bevor.
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In der Abschlussdiskussion mit dem Publikum stimmte man
Uberein, dass der Umbau der Stadt zur Schwammstadt zu
den drangendsten Fragen der Grinentwicklung zdhle. Werk-
zeugkdsten wie die dargestellten waren deshalb von grofSter
Bedeutung. Zudem waren Ubergeordnete Empfehlungen,
wie von Seiten der Stadte bei der Transformation der Griin-
flaichen vorgegangen werden konne, gern gesehen — auch
wenn mehrfach darauf hingewiesen wurde, dass jeder Pflan-
zenstandort spezielle Anpassungen von Losungen erfordere.

In der Praxis gdbe es auch burokratische Schlisselfaktoren,
die den effizienten Umbau behinderten: so ware die verein-
barte Regel, eine Versickerung in Mulden in weniger als 84 h
sicherstellen zu miissen, nicht geeignet, um Wasser wirklich
zu speichern. Mulden seien dadurch oftmals sogar zu tro-
cken. Dringend erforderlich sei es, solche Regeln anzupassen
und in die Regelwerke verandert aufzunehmen.

Erfahrungswerte nutzbar fir jeden zu machen, wurde fiir be-
sonders bedeutsam gehalten. Dies betrédfe die Pflanzenwahl
im Besonderen. Bei den Bdaumen solle die hier geforderten
Eignungskriterien in die Diskussion der ,,Zukunftsbaume” mit
aufgenommen werden. Der Hinweis, die Biologie der Pflan-
zen, ihre genetischen, epigenetischen Voraussetzungen inklu-
sive ihrer phanotypischen Plastizitat starker bei der Pflanzen-
wahl zu beriicksichtigen, wurde allgemein begrif3t.

In diesem Zusammenhang wurden neueste Forschungsergeb-
nisse als sehr bedeutsam erachtet: So untersuchten Levins-
son et al. (2024), wie verschiedene Baumarten in stadtischen
Regenwassermanagementsystemen funktionieren. Das sei
wichtig, da Baumgruben — wie dargestellt — ein temporares
Reservoir fiir Regenwasser bieten kénnen und Baume das Po-
tenzial haben, den Abfluss von Regenwasser aktiv durch Tran-
spiration zu reduzieren. Wahrend stadtische Baumpflanzgru-
ben zunehmend fiir die kurzfristige Speicherung von Wasser
wahrend Starkregenereignissen genutzt werden, kdnnen sich
negative Auswirkungen auf die Vitalitdt der Biume ergeben,
da Stress durch Uberstauung u. a. zu StomataschlieBung
fihrt. Die Empfindlichkeit gegenliber Wassermangel, aber
auch Uberstauung variiert jedoch je nach der Pflanzenart. Da-
her sei es wichtig festzustellen, welche Baumarten langfristig
Vitalitdt und kontinuierliche Transpiration unter Uberstau-
ungsbedingungen und auch unter Wassermangel aufrechter-
halten kénnen und somit fiir solche Standorte geeignet sind.
In einem Gewachshausversuch wurde untersucht, wie neun
verschiedene Baumarten, die sich in der erwarteten Toleranz
gegenliber Wassermangel unterscheiden, von kurzfristiger
und saisonaler Uberstauung betroffen waren. Die Sdmlinge
(Magnolia x loebneri, Tilia tomentosa und Sorbus torminalis
— geringe Uberstauungstoleranz; Cercidiphyllum japonicum,
Rhamnus cathartica und Fraxinus ornus — mittlere Uberstau-
ungstoleranz; Quercus palustris, Acer saccharinum und Fra-
xinus pennsylvanica — hohe Uberstauungstoleranz) wurden
zwei Tage, fiinf Tage und saisonaler Uberstauung ausgesetzt.
Die Behandlungen spiegelten bewahrte Praxis (optimal), sub-
optimale Bedingungen und voélliges Fehlen der Entwdsserung
der Baumgrube wider, unter Verwendung schwedischer Stan-
dards. Die stomatare Leitfahigkeit und das Blattwasserpoten-

tial wurden tber einen Zeitraum von 71 Tagen regelmaRig be-
stimmt, und morphologische Anpassungen wurden erfasst.
Vier der Arten waren bereits nach zwei Tagen Uberstauung
betroffen, mit reduzierter stomatdarer Leitfahigkeit entweder
wiahrend der Uberstauung oder sofort danach, und nur die
am besten gegen Uberstauung tolerante Art war unbeein-
trachtigt von der flinftagigen Behandlung. Alle Pflanzen Gber-
lebten jedoch fast 30 Tage Uberstauung, bevor bei einigen
Pflanzen dauerhaftes Welken eintrat. Vor diesem Hintergrund
schlugen Levinsson et al. (2024) vor, dass die Auswahl der
Baumart flir Regenwassermanagementsysteme die Fahigkeit
der Art beriicksichtigen sollte, wihrend der Uberstauung eine
hohe stomatare Leitfahigkeit aufrechtzuerhalten, da es klare
Unterschiede zwischen den Arten gab. Die Wirksamkeit der
ausgewahlten Arten kdnnte einen wichtigen Einfluss auf die
Regenwassermanagementkapazitat von Stadten sowie auf
andere Aspekte der Bereitstellung von Okosystemdienstleis-
tungen durch stadtische Baume haben.

Die in der Tagung vorgestellten Monitoringmethoden fir
Wasser und Wasserdynamik wurden sehr begriifSt. Angezwei-
felt wurde allerdings, dass eine Praxisreife der Methoden vor-
lage und die Gerate unproblematisch von Griinflichenamtern
genutzt werden koénnten. Hier gelte es, entsprechende An-
passungen vorzunehmen und die allgemeine Digitalisierung
im offentlichen Raum zu nutzen.

Die Bepflanzung von Elementen der blau-griinen Infrastruk-
tur auch vor dem Hintergrund ihrer Multifunktionalitat aus
Bdaumen und Stauden in Mischkultur vorzunehmen, fand gro-
Ren Anklang. Angeregt wurde allerdings, neben ausschlieR-
lich einheimischen Arten auch exotische mit aufzunehmen
und deren Eignung mit aufzuzeichnen.

Organisatorisch empfahlen die Teilnehmenden, zukinftig
Stadtgriin und Wasserbelange stets integriert vorzunehmen.
Das bedeute, dass auf kommunaler und stadtischer Ebene
unterschiedliche Ressorts gemeinsam vorgehen miussten
(z. B. Wasserwirtschaft und Grinflaichenpflege). Integration
der unterschiedlichen Ressorts heifSe auch, dass hochwertige
Baumschulware, die die besonderen Anforderungen erfiillen,
frihzeitig in Auftrag gegeben werden miisste. Das sei oft aus
haushaltstechnischen Griinden nicht moglich.

Die Organisator:innen der Veranstaltung bedanken sich bei
den Vortragenden und den Teilnehmenden fir eine sehr inte-
ressante und zukunftsweisende Tagung.
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