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Zielsetzung und Anlass des Vorhabens

Hauptziel des durchgefiihrten Forschungsvorhabens war es, eine Versuchanlage, bestehend aus 21
GroRBbaumen mit definierten Wurzelrdaumen vom Betriebsgelande KnollstralRe auf den ca. 500 m ent-
fernt liegenden Ausweichstandort ,Waldfriedhof Dodeshaus®“ umzupflanzen.

Anlass war die geplante

Weiternutzung der bestehenden Versuchsanlage in Osnabriick, die im Frih-

jahr 1997 auf dem Gelande eines Bauhofes an der Knollstral3e mit dem Ziel angelegt wurde, herauszu-
finden, welche Fillmaterialien in Wurzelgraben bevorzugt durchwurzelt werden und ob es baumartbe-

dingte Unterschiede gibt.




Darstellung der Arbeitsschritte und der angewandten Methoden

— Vorbereitung der neuen Versuchsflache auf dem Randstreifen des Waldfriedhof Dodes-
haus (zur Verfligung gestellt von der Stadt Osnabriick)

— Umpflanzung/Umsetzen des Baumbestandes incl. Wurzelgraben mit einer Baumverpflanz-
maschine durch die Fa. Opitz GmbH
(Auf diese Weise kdnnen die Baume komplett mit dem dazu gehérenden, speziell als Ver-
suchsaufbau angelegten Wurzelraum, umgepflanzt werden)

— Planung von Langzeitversuchen auf der neuen Versuchsflache, Planung von Projekten zur
Wissensvermittlung fiir Entscheidungstrager und Baupraktiker

Ergebnisse und Diskussion

Im Rahmen des Forschungsvorhabens wurden die insgesamt 21 Grof3baume der bestehenden Ver-
suchsanlage mit definiert eingebauten Wurzelrdumen vom Betriebshof Knollstrale der Stadt Osna-
briick auf den ca. 500 m weit entfernten Waldfriedhof Dodeshaus umgepflanzt. Zusatzlich wurden drei
weitere Grof3bdume in die neu angelegte Versuchsanlage integriert. Wahrend der Umpflanzung mit ei-
ner Verpflanzmaschine fir GroBbdaume wurde die Wurzelentwicklung untersucht und dokumentiert.
Somit wurde eine Versuchsanlage fir die Erprobung von Baumsubstraten und Verfiillimaterialien fir un-
terirdische Leitungen geschaffen.

Die Ergebnisse der Untersuchungen zur Wurzelentwicklung bestatigen, dass das Wachstum von Wur-
zeln in signifikanter Weise vom zur Verfligung stehenden Substrat beeinflusst wird. Die im Kulturver-
such nachgewiesenen Anhaufungen von Wurzeln an den Grabenwanden sind nicht auf eine Trennung
von Substratbereichen in Form von Folien zurlickzufiihren. Im Rahmen der durchgefiihrten Aufgrabun-
gen wurde nachgewiesen, dass Wurzeln, unabhangig vom Vorhandensein einer Folienabtrennung, be-
vorzugt an Grenzflachen zwischen unterschiedlichen Substraten wachsen.

Die vorgefundenen Wurzeln waren vornehmlich im Zentrum der Pflanzgruben und an den Grenzflachen
zwischen anstehendem Boden und den Wurzelgraben gewachsen. Dabei hat sich das Wurzelwachs-
tum auf die Bereiche des porenreichen, lava- oder schotterhaltigen Baumsubstrates beschrankt. Der
anstehende Boden wurde nicht oder nur in geringem Umfang durchwurzelt.

Offentlichkeitsarbeit und Prasentation

e Darstellung und Diskussion des Projektes im Rahmen von Sitzung der DWA-
Arbeitsgruppe 3.6 ,Baumstandorte, Kanale und Leitungen®.

¢ Pressmitteilung der DBU Uber die GroBbaumverpflanzung ,Wider den wilden Wurzelwuchs:
Kanale umweltschonend bauen (vgl. http://www.dbu.de/123artikel29560_106.html).

e Einbeziehung der Projektziele in Fachvortragen zum Thema Baume und unterirdische Infra-
struktur, z.B. auf den Deutschen Baumpflegtagen 2010.




Fazit

Die im Rahmen des hier beschriebenen Vorhabens erstellte Versuchsanlage und die bisher erzielten
Untersuchungsergebnisse liefern die Basis fir die Durchfihrung der weiteren Langzeitversuche im
Wourzelraum der umgepflanzten Baume. Hauptaugenmerk kiinftiger Untersuchungen ist die praktische
Anwendbarkeit porenarmer Verfillmaterialien zum Leitungsschutz in der Insitu-Situation ,Leitungsgra-
ben neben Baumstandort” in Kombination mit porenreichen Substraten zur Forderung des Wurzel-
wachstums.

Die hier beschriebene Methode zum Schutz von Leitungen durch den Einsatz von wurzelabweisender
Verfillmaterialien stellt im Vergleich zum noch geltenden Regelwerk, dem ATV H-162 ,Baumstandorte
und unterirdische Ver- und Entsorgungsanlage“ einen neuen Ansatz zum Schutz von Leitungen dar. In
ATV H-162 werden folgende moglichen SchutzmalRnahmen genannt:

. Trennwande aus Stahl, Beton oder wurzelfeste Kunststoffplatten,
. ringférmige Trennwand,
. Schutzrohre, langsgeteilte Schutzrohre

Uber die Wirksamkeit dieser Bauweisen zum Schutz von Elementen der unterirdischen Infrastruktur
gibt es nur wenige Erfahrungen. Die in den letzten Jahren veroffentlichten Erkenntnisse iber den Zu-
sammenhang zwischen Bodenporen, Schichtgrenzen und dem Wurzelwachstum haben dariber hinaus
die Frage nach der Wirksamkeit aufkeimen lassen. Vor diesem Hintergrund ergibt sich ein Informati-
onsdefizit bei den Betreibern von Ver- und Entsorgungsnetzen sowie bei Grinflachenamtern tber den
Erfolg der bereits verbauten Wurzelschutzelemente nach ATV H-162.

Durch die internationale und interdisziplinare Betrachtung des durch Wurzeln, Abwasserkanale und —
leitungen sowie Versorgungsleitungen gemeinsam genutzten Raumes wurde die Basis flr eine ge-
meinschaftliche Betrachtungsweise geschaffen. Dies flihrte unter dem Eindruck des Klimawandels zu
ersten Ansatzen einer gemeinsamen Nutzung desselben Raumes im Sinne einer Doppelnutzung als
optimierter Wurzelraum auf der einen und Regenwasserspeicher auf der anderen Seite. Im Artikel ,Lo-
kale Extremwetterereignisse und die zunehmende Bedeutung der Regenwassernutzung fiir das offent-
liche Griin“ [20] erschienen im Jahrbuch der Baumpflege 2010 wurde die Anwendbarkeit anhand von
drei Fallbeispielen ausfihrlich dargestellt. Aufgrund der bisherigen Erfahrungen leiten sich allerdings
einige wesentlichen Fragen ab:

. Welches sind die typischen Standorte fir Kombinationsldsungen?

. Welche weiteren Einflussfaktoren sind zu bertcksichtigen (z.B. Streusalz, Staunasse)?

. Wie sind die Anlagen zu bemessen?

. Wie kann die Wasseraufnahme und Verdunstungsrate bei der Bemessung berlicksichtigt werden?
. Wie lassen sich positive Auswirkungen fir das Kleinklima quantifizieren?
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1 Zusammenfassung

Im Rahmen des Forschungsvorhabens wurden die insgesamt 21 Gro3baume einer
bestehenden Versuchsanlage mit definiert eingebauten Wurzelraumen vom Betriebs-
hof KnollstralRe der Stadt Osnabrick auf den ca. 500 m weit entfernten Waldfriedhof
Dodeshaus umgepflanzt. Zusatzlich wurden drei weitere Grol3baume in die neu ange-
legte Versuchsanlage integriert. Wahrend der Umpflanzung mit einer Verpflanzma-
schine fur Groflbaume wurde die Wurzelentwicklung untersucht und dokumentiert.
Somit wurde eine Versuchsanlage fur die Erprobung von Baumsubstraten und Ver-
fullmaterialien fur unterirdische Leitungen geschaffen. Die Ergebnisse der Untersu-
chungen zur Wurzelentwicklung bestatigen, dass das Wachstum von Wurzeln in signi-
fikanter Weise vom zur Verfligung stehenden Substrat beeinflusst wird.
Hauptaugenmerk kunftiger Untersuchungen mit der Versuchsanlage ist die praktische
Anwendbarkeit porenarmer Verflllmaterialien zum Leitungsschutz in der Insitu-
Situation ,Leitungsgraben neben Baumstandort® in Kombination mit porenreichen Sub-
straten zur Férderung des Wurzelwachstums.

Die hier beschriebene Methode zum Schutz von Leitungen durch den Einsatz von
wurzelabweisenden Verfullmaterialien stellt im Vergleich zum noch geltenden Regel-
werk, dem ATV-H 162 ,Baumstandorte und unterirdische Ver- und Entsorgungsanla-
ge“ [1] einen neuen Ansatz zum Schutz von Leitungen dar. In ATV-H 162 werden z.B.
Trennwande aus unterschiedlichen Werkstoffen oder Schutzrohre als Schutzmafinah-
men genannt.

Uber die Wirksamkeit dieser Bauweisen zum Schutz von Elementen der unterirdischen
Infrastruktur gibt es nur wenige Erfahrungen. Die in den letzten Jahren verdffentlichten
Erkenntnisse Uber den Zusammenhang zwischen Bodenporen, Schichtgrenzen und
dem Wurzelwachstum haben dariber hinaus die Frage nach der Wirksamkeit aufkei-
men lassen. Vor diesem Hintergrund ergibt sich ein Informationsdefizit bei den Betrei-
bern von Ver- und Entsorgungsnetzen sowie bei Grinflachenamtern tUber den Erfolg
der bereits verbauten Wurzelschutzelemente nach ATV-H 162.

Durch die internationale und interdisziplinare Betrachtung des durch Wurzeln, Abwas-
serkanale und -leitungen sowie Versorgungsleitungen gemeinsam genutzten Raumes
wurde die Basis fur eine gemeinschaftliche Betrachtungsweise geschaffen. Dies fuhrte
unter dem Eindruck des Klimawandels zu ersten Ansatzen einer gemeinsamen Nut-
zung desselben Raumes im Sinne einer Doppelnutzung als optimierter Wurzelraum
auf der einen und Regenwasserspeicher auf der anderen Seite. Im Artikel ,Lokale Ex-
tremwetterereignisse und die zunehmende Bedeutung der Regenwassernutzung fur
das offentliche Gran“ erschienen im Jahrbuch der Baumpflege 2010 wurde die An-
wendbarkeit anhand von drei Fallbeispielen ausflhrlich dargestellt. Aufgrund der bis-
herigen Erfahrungen leiten sich einige wesentlichen Fragen ab.

o Welches sind die typischen Standorte fur Kombinationslésungen?

o Welche weiteren Einflussfaktoren sind zu bertcksichtigen (z.B. Streu-
salz, Staunasse)?

o Wie sind die Anlagen zu bemessen?

o Wie kann die Wasseraufnahme und Verdunstungsrate bei der Bemes-
sung bertcksichtigt werden?

o Wie lassen sich positive Auswirkungen fur das Kleinklima quantifizieren?
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2 Einleitung

Im Jahr 1997 wurden auf dem Gelande des ehemaligen Grinflachenamtes der Stadt
Osnabrick (Betriebshof Knollstrasse) Versuchspflanzungen von Laubbaumen ange-
legt. Ziel der Versuche war, festzustellen, welche Fullmaterialien in Wurzelgraben be-
vorzugt durchwurzelt werden und ob baumartbedingte Unterschiede im Wurzelwachs-
tum existieren. Auf dem Versuchsgelande wurden 21 Baume in speziell vorbereitete
Pflanzgruben eingesetzt. Die Auswahl der Gehdlze umfasste jeweils sieben Exemplare
der Gemeinen Esche (Fraxinus excelsior L.), der Hybridplatane (Platanus x acerifolia)
und der Kaiserlinde (Tilia x intermedia cv. ‘Pallida’). Sie wurden jeweils in Pflanzgru-
ben mit den MalRen Breite x Hohe x Tiefe von 1m x 1m x 1 m gepflanzt. An diese
Pflanzgruben schlossen sich jeweils um 90° versetzt vier Graben mit jeweils 4 unter-
schiedlichen Fullmaterialien an.

Aufgrund des gut dokumentierten und im Rahmen von Probegrabungen bestatigten
Aufbaus der Versuchsanlage bot es sich an, diesen Versuchsstand fur weitergehende
Untersuchungen zu nutzen.

Aufgrund der Ergebnisse der vom Ministerium fur Umwelt und Naturschutz, Land-
schaftsentwicklung und Verbraucherschutz des Landes Nordrhein-Westfalens gefor-
derten Forschungsvorhaben ,Wurzeleinwuchs in Abwasserleitungen und Kanale“ (vgl.
[2] und [3]) wurde ein Bedarf flir Produkte zum Schutz von Leitungen vor Wurzeln er-
kannt. Insbesondere die Ergebnisse von Versuchen und Aufgrabungen zum Wuchs-
verhalten von Wurzeln in Boden mit unterschiedlichen Porenraumen zeigten, dass ein
wirksamer Wurzelschutz durch den Einsatz von porenarmen Verfillstoffen erreicht
werden kann. Eine Produktgruppe, die entsprechende Bodeneigenschaften aufweisen
kann, sind die sogenannten selbstverdichtenden Verflllmaterialen im Sinne des DWA-
A 139, Ausgabe Dezember 2009 (vgl. [4]). Eine Ubertragung dieser wissenschaftlichen
Ergebnisse zum Wurzelschutz in die Baupraxis fehlt bisher. Vor diesem Hintergrund
wurde das mehrteilige Projekt ,Umweltsicherer Kanalbau durch wurzelfeste Bettung
der Rohre® gestartet und durch die Deutsche Bundesstiftung Umwelt gefoérdert. Die
grundsatzlichen Ideen zum Schutz von Abwasserkanalen und Leitungen durch den
Einsatz von porenarmen Verflllstoffen wurden bereits durch die DWA Arbeitsgruppe
3.6 ,Baumstandorte, Kanale und Leitungen® in den Gelbdruck des Merkblattes 162 der
Deutschen Vereinigung fur Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e.V. DWA M-162
.Baumstandorte, Kanale und Leitungen® (vgl. [5]) textlich beschrieben, so dass die an-
gestrebten Ergebnisse einen wichtigen Beitrag zum Einsatz von Verfullstoffen mit
nachgewiesener Wirkung leisten werden. Die weitergehenden Hinweise der Arbeits-
gruppenmitglieder werden bei der Versuchskonzeption ebenfalls bertcksichtigt.
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Die bisherige Planung sieht die Durchfihrung von insgesamt drei Teilprojekten vor:

e Teil 1: Verpflanzung von GroRRbdumen mit unterirdischer Versuchsanlage
(Wurzelgraben) am Standort Osnabrick. (vgl. Phase | in Abb. 1)

e Teil 2: Anlage von Rehabilitationszonen an den verpflanzten Gro3baumen mit
unterirdischer Versuchsanlage (Wurzelgraben) am Standort Osnabrtck. (vgl.
Phase Il in Abb. 1)

e Teil 3: Anlage von Versuchsgraben mit wurzelabweisenden Verfillmaterialien
im Wurzelbereich von Baumen. (vgl. Phase Il in Abb. 1)

Phase |

Phase Il

Phase Il

B R [ ]
] e e s e e e e |
Abb. 1: Ubersicht des Projektverlaufes: Phase | (Teilprojekt 1) Verpflanzung
von GroRbaumen mit unterirdischer Versuchsanlage am Standort Osnabriick.
Phase Il (Teilprojekt 2) Anlage der Rehabilitationszonen an den verpflanzten
Grof3baumen mit unterirdischer Versuchsanlage am Standort Osnabriick. (bean-

tragt) Phase lll (Teilprojekt 3) Anlagen von Versuchgraben mit wurzelabweisen-
den Verfulimaterialien im Wurzelbereich von Baumen (geplant).
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Dieser Bericht beschreibt die Ergebnisse des Projektteils 1: Verpflanzung von Grol3-
baumen mit unterirdischer Versuchsanlage (Wurzelgraben) am Standort Osnabruck.

Hauptziel dieses Projektteils (Teil 1) war es, die Versucheinrichtung, bestehend aus 21
Baumen mit definierten Wurzelrdumen fur im Detail noch zu planende Langzeitversu-
che vom Betriebsgelande Knollstralde auf den ca. 500 m entfernt liegenden Ausweich-
standort ,Waldfriedhof Dodeshaus® umzupflanzen.

Durch die Umpflanzung ergab sich daruber hinaus die Chance, die Wurzelentwicklung
an den Schnittstellen zwischen verpflanztem Wurzelballen und verbleibendem Bo-
den/Substrat zu dokumentieren und dieses Wissen fir die Planung und Durchflihrung
der weiteren Projektteile zur Verfliigung zu stellen. Diese Ergebnisse sind im Rahmen
dieses Berichtes dargestellt.

Aufgrund der bisher lediglich in Ansatzen geldsten Probleme zwischen Grunflachen-
betreibern auf der einen und Betreibern von unterirdischen Ver- und Entsorgungsnet-
zen auf der anderen Seite besteht auf beiden Seiten ein Informationsbedarf. Verstarkt
wird dieser Bedarf durch die Veroffentlichung des Merkblatts DWA M-162 ,Baum-
standorte, Kanadle und Leitungen® als Gelbdruck in dessen Vorwort explizit die ge-
meinsame Nutzung des unterirdischen Raumes durch Baume sowie unterirdischen
Leitungen und Kanale als L6sungsweg formuliert wurde:

,Um dennoch mdgliche Wege zur gemeinsamen Nutzung des Raums durch Baume
sowie unterirdische Leitungen und Kanéle zur verdeutlichen, werden im vorliegenden
Merkblatt die Zusammenhange zwischen Trassen und Wurzelwachstum kompakt dar-
gestellt und Empfehlungen fur Planung, Bau, Betrieb, Unterhalt (Instandhaltung) und
Sanierung gegeben. Zielgruppen sind Netzbetreiber, Grunflachen- und Forstverwal-
tungen, Stral3enbaulasttrager, Kommunalverwaltungen, Garten-
/Landschaftsbaubetriebe und Tiefbauunternehmen sowie allgemein Bauingenieure,
Landschaftsarchitekten, Planer und Sachverstandige.”

Mit Blick auf die weitergehende Nutzung des unterirdischen Raumes wird im Sinne
eines Ausblicks die Bandbreite der mdglichen Themenfelder aufgezeigt. In dieses Ka-
pitel flossen insbesondere ein:

e die Erfahrungen aus der COST Action C15 [6],

o die Ergebnisse der ersten Expertenrunde ,Wurzelfeste Bettung der Rohre®
[7],

e die Ergebnisse des internationalen Symposiums TAUP 2007 - Trees and
Underground Pipes [8] sowie

e erste Ansatze aus Schweden zur Optimierung von Baumstandorten mit de-
zentraler Regenwasserbewirtschaftung.
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3 Vorhabensdurchfiihrung

Im Rahmen des hier beschriebenen Vorhabens wurde eine Versuchsanlage errichtet
mit der in naher Zukunft Bettungsmaterialien hinsichtlich lhrer Eignung zum Schutz
von Leitungen und Kanalen gegen Wurzeln untersucht werden konnen. Im ersten
Schritt wurde im November 2009 die Versuchsanlage, bestehend aus 21 Gro3bau-
men, mit einer Rundspatenmaschine verpflanzt. Aufgrund der GrélRe der Baume, der
Grole der Pflanzgrube und den durch vorherige punktuelle Aufgrabungen festgestell-
ten Wurzelverlaufen musste eine mdglichst groe Rundspatenmaschine eingesetzt
werden. Vor diesem Hintergrund kam die Rundspatenmaschine der Fa. Opitz, Heideck
zum Einsatz, die einen Ballen mit 3,0 m Durchmesser an der Oberflache und einer
Tiefe von 1,6 m ausstechen kann. Die Baume wurden jeweils auf dem Betriebsgelande
Knollstralle entnommen und Uber eine Strecke von ca. 500 m zum nahegelegenen
Friedhof Dodeshaus transportiert (vgl. Abb. 2).

Abb. 2: Umpflanzung der Versuchseinrichtung Knollstrale. Links: Roter Kreis — Betriebshof
Knollstrale mit Versuchseinrichtung. Rotes Rechteck — Lage der neuen Standorte auf dem Friedhof
Dodeshaus. Rechts: Detail Friedhof Dodeshaus — Entwurfsplanung fiir die Baumstandorte

Durch diese auch in Baumschulen ubliche Methode der Verpflanzung von Gro3bau-
men war es moglich, einen Eindruck Uber die Wurzelentwicklung an den Schnittstellen
zwischen verpflanztem Wurzelballen und verbleibendem Boden/Substrat zu gewinnen.
Die aufgrund der Inaugenscheinnahme gewonnenen Erkenntnisse wurden dokumen-
tiert und sind im Folgenden dargestellt. Dariber hinaus werden die Ergebnisse der
punktuellen Aufgrabungen im Wurzelbereich einzelner Baume im Vorfeld der Umpflan-
zungen beschrieben.
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3.1 Beschreibung der Versuchsanlage , Knollstraf3e*

Die Pflanzgruben (vgl. Abb. 4 und Abb. 5) haben jeweils ein Volumen von 1 m3. An
den Pflanzgruben schliel3en jeweils vier rechtwinklig abgehende Wurzelgraben mit den
Mafen 1 m x 0,5 m x 1 m an. Die Pflanzgruben wurden mit Unter- und Obersubstraten
verfullt und anschlielend bepflanzt. Sowohl das Ober- als auch das Untersubstrat
wurden nach praxiserprobten Rezepturen der Stadt Osnabriick gemischt. Die Haupt-
bestandteile beider Substrate bilden Eifellava, Sand und Kompost bzw. Perlite zu un-
terschiedlichen Teilen (Vol.-%) und Qualitaten (Kérnungen). Die Wande der Wurzel-
graben wurden bei einem Teil der Pflanzgruben mit Kunststofffolien versehen und die
Gruben mit vier unterschiedlichen Substraten (I bis IV) verflllt. Substrate von ver-
gleichbarerer Zusammensetzung und Qualitat wurden bereits fur erfolgreich durchge-
fuhrte Baumstandortoptimierungen verwendet, da sie sich als gut durchwurzelbar er-
wiesen haben [9], [10].

U] Schotter, Korngrof3e 16 — 32 mm [9], [10]

()  Groblava, KorngroRe 100 — 150 mm [9]

()  Groblava-Feinboden (Feinboden eingeschlammt) [9]
(IV) Groblava-Feinboden (gemischt Uber Schuttkegel) [9]

Der Einbau dieser Fullmaterialien erfolgte jeweils entgegen dem Uhrzeigersinn in der
Reihenfolge: I — Il — IIl — IV. Nach der Verdichtung mit einer Ruttelplatte wurden einige
Graben oberflachlich mit Kunststofffolien abgedeckt und abschlieRend mit einer 50 mm
starken Sandschicht zur Simulation von Luftabschluss versehen. Den Abschluss des
Obersubstrates im Zentrum der Pflanzungen bildete Rindenmulch.
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Abb. 3, oben: Darstellung des Versuchsfel-
des auf dem Betriebsgeldnde des ehemali-
gen Griunflachenamtes in Osnabriick. Num-
merierung der Gehdlze vor der Verpflanzung
und Kennzeichnung der Baumarten (Verlauf
der Wurzelgraben hervorgehoben, gestrichel-
te Linien markieren Ersatzpflanzungen).
rechts: Zustand des Versuchsfeldes im Jah-
re 2006.
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Abb. 4: Pflanzgrube mit Wurzelgraben und Abb. 5: Pflanzgrube mit abgehenden Wurzel-
geplantem Ausmal der Wurzelballen nach dem graben, Schnitt
Verpflanzen, Draufsicht
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3.2 Ergebnisse zur Wurzeleinwicklung in der Versuchsanlage , Knollstral3e*

Im Rahmen von punktuellen Kontrolluntersuchungen wurden Wurzelgraben vor der
Verpflanzung sektorenweise unter dem Einsatz einer Druckluftlanze geo6ffnet. Nach
Entfernung der Seitenwande wurde das Fullgut aus den Graben gespllt, die Freile-
gung der Wurzelsysteme im Zentrum der Pflanzgruben erfolgte dann mit einem Was-
serstrahl. Entgegen den Erwartungen waren nur einige Wurzeln in die Grabenflllmate-
rialien eingewachsen. Wurzeln, die in Richtung der Wurzelgraben gewachsen waren,
befanden sich stattdessen hauptsachlich an den Grenzflachen zwischen den einge-
setzten Kunststofffolien und dem anstehenden Boden. Die Hauptmasse der Wurzeln
befand sich bei den untersuchten Baumstandorten im Zentrum der Pflanzgrube (vgl.
Abb. 6).

Abb. 6: Geoffneter Wurzelraum am Standort einer Kaiserlinde (Tilia intermedia). In den
Fillmaterialien der aufgegrabenen Wurzelgraben wuchsen nur wenige Wurzeln. Im Gegensatz dazu
entwickelten sich die Wurzeln bevorzugt entlang der Grenzflachen zwischen Kunststofffolien und
anstehendem Substrat.

Grenzflachen im Boden werden aufgrund ihrer Eigenschaften selbst beim Vorliegen
optimaler Substrateigenschaften bevorzugt durchwurzelt. Dariber hinaus wurde die
Ausbildung von einander sehr ahnlichen Wurzelsystemen bei den untersuchten zwei
Pflanzungen nachgewiesen.

3.3 Umpflanzung der bestehenden Versuchsanlage

Ende November 2009 wurden insgesamt 24 Baume von ihren Standorten auf dem Be-
triebshof KnollstralRe an den neuen Standort auf dem Gelande des Friedhofs Dodes-
haus in Osnabrick mit Hilfe einer Rundspatenmaschine vom Typ Optimal 3000 der Fa.
Opitz, Heideck [11] verpflanzt. Wahrend der Entnahme der Baume wurde die Vertei-
lung der Wurzeln an den freigelegten Enden der ausgesparten Wurzelgraben in den
unterschiedlichen Fullmaterialien erfasst.

Die Analyse des bis zum Zeitpunkt der Umpflanzung erfolgten Wurzelwachstums dient
der Uberpriifung der bisherigen Beobachtungsergebnisse. Dariiber hinaus bildet die
Kenntnis der raumlichen Ausbreitung der Wurzeln eine Grundlage fur die prazise Plat-
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zierung der geplanten Versuchsleitungen in der neu anzulegenden Versuchsanlage
(vgl. Abb. 1, Phase Ill).

Die bei einigen Baumen zahlreich ausgebildeten, oberflachlich wachsenden Starkwur-
zeln, wurden vor dem Einsatz der Rundspatenmaschine manuell durchtrennt. Durch
diese MalRnahme wurden das Risiko des Spleildens der Wurzeln verringert und die
GroRe der Wundflachen minimiert. Die Reihenfolge des Aushebens der Gehdlze rich-
tete sich nach deren Zuganglichkeit fur die eingesetzte Maschine. Die neu entstehen-
de Reihenpflanzung auf dem Waldfriedhof Dodeshaus wurde nach Moglichkeit ge-
mischt angelegt, d.h. es wurde das Aufeinanderfolgen unterschiedlicher Gattungen
angestrebt.

Nach der Entnahme eines Gehdlzes folgte jeweils die Begutachtung der Wurzelgra-
benfragmente in der Pflanzgrube. Im Bereich der Graben gewachsene Wurzeln wur-
den durch das Entfernen der Fullmaterialien freigelegt und fotografisch dokumentiert
(vgl. z.B. Abb. 7).

Abb. 7: Geéffnete Pflanzgruben mit Blick auf die Fragmente der Wurzelgraben nach Entnahme von
Baumen mithilfe der Rundspatenmaschine. Zur Dokumentation des Wurzelwachstums wurden die
Fillmaterialien teilweise aufgegraben.

Nach Inaugenscheinnahme der 21 Gehdlze am Standort ,Knollstrasse“ wurden drei
weitere Baume auf dem Gelande zur Verpflanzung mit der Rundspatenmaschine aus-
gewahlt (vgl. Kapitel 1). In der Auswahl befanden sich zwei Exemplare Eiche (Quercus
L.) sowie ein Exemplar Gingko (Ginkgo biloba L.). Diese dienen sowohl zur Erganzung
des Bestandes an Versuchspflanzen als auch zur Erweiterung des Artenspektrums an
verwendeten Geholzen am neuen Standort ,Dodeshaus” (Abb. 8).
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Abb. 8: Neu bepflanztes Versuchsfeld am Waldfriedhof ,Dodeshaus*® in Osnabriick. Zustand im Jahre
2009. Nummerierung der Gehdlze vor der Verpflanzung hervorgehoben, aktuelle Nummerierung
daneben in Klammern. Erganzung des Bestandes durch ein Exemplar Ginkgo (Ginkgo biloba) (aktuell
Baum Nr. 2) sowie 2 Exemplare Eiche (Quercus) (aktuell Baume Nr. 3 und 4).

3.4 Dokumentation der Wurzelentwicklung

Die wahrend der Verpflanzung in den Grabenfragmenten erhalten gebliebenen Wur-
zeln besalRen in Anzahl, Verteilung und in ihrem Durchmesser eine hohe Variations-
breite (vgl. Anhang, Tabellen- und Fotodokumentation). Die Kronen aller verpflanzten
Geholze waren normal entwickelt und zeigten keine Mangelerscheinungen. Der grofite
Feinwurzelanteil wurde im ehemaligen Zentrum der Pflanzgruben beobachtet, d.h. in
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einem Umkreis von etwa 50 cm vom Stamm und bis in eine Tiefe von etwa 1 m (vgl.
Abb. 9 B). Das anstehende Substrat im Bereich der Versuchspflanzung besteht aus
einem bindigen, schwach tonigen Lehm.

Abb. 9: A Entnahme eines Baumes auf dem 1997 erstellten Versuchsfeld an der Knollstral’e mithilfe der
Rundspatenmaschine [11]. B Analyse der Verteilung der Feinwurzelmasse am Beispiel eines frei gespul-
ten Wurzelballens einer Platane (Baum Nr. 18). Der Uberwiegende Anteil von Feinwurzeln befindet sich
im zentralen Bereich des ausgehobenen Ballens.

3.4.1 Wurzelwachstum auBerhalb der Wurzelgraben

Bei funf Baumen [Baum Nr.: 2 (aktuell: 10), 19 (aktuell: 15), 20 (aktuell: 19), 21 (aktu-
ell: 9) und 11 (aktuell: 7)] wurden oberflachlich wachsende Starkwurzeln mit Durch-
messern Uber 2 cm (max. 10 cm) beobachtet (vgl. Anhang, Tabelle 2). Bei 20 der ins-
gesamt 24 verpflanzten Baume wurden nach deren Entnahme Starkwurzeln mit einem
Durchmesser von bis zu 8 cm nachgewiesen, die im Oberboden, d.h. bis in eine Tiefe
von etwa 15-20 cm gewachsen waren. Diese hatten sich bei den im Versuchsfeld ste-
henden Exemplaren hauptsachlich in den Zwickeln zwischen den Wurzelgraben entwi-
ckelt. Baume, bei denen auf den Einbau von Folien verzichtet wurde, besalien tenden-
ziell eine hdhere Anzahl von Starkwurzeln im Oberboden, als Baume, in deren Wurzel-
raum Folien eingebaut waren (vgl. Anhang, Tabelle 1 und Tabelle 2). Eine Ausnahme
hiervon bildeten die vier, im Gegensatz zu den Ubrigen Gehdlzen, jungeren Ersatz-
pflanzungen auf dem Gelande [Baum Nr.: 1 (aktuell: 21), 3 (aktuell: 22), 6 (aktuell: 23)
und 9 (aktuell: 24)] mit entsprechend schwacher ausgebildeten Wurzelsystemen. Das
Vorkommen von Starkwurzeln (Durchmesser = 2 cm) in einer Tiefe von 150 cm be-
schrankte sich bei diesen auf wenige Einzelfalle.

3.4.2 Wurzelwachstum im Bereich der Substrate / Schutzfolien

Mit Ausnahme von drei Ersatzpflanzungen [Baum Nr.: 3 (aktuell: 22), 6 (aktuell: 23), 9
(aktuell: 24), diese ohne Wurzelgraben] sowie den drei zusatzlich verpflanzten Gehdl-
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zen (2 x Quercus, 1 x Ginkgo), kann das Wurzelwachstum von 18 Gehdlzen der Ver-
suchsanlage vergleichend betrachtet werden:

e Beiinsgesamt drei Gehdlzen [Baum Nr.: 5 (aktuell: 12), 4 (aktuell: 13), 14 (aktu-
ell: 17)] wurde in keinem Grabenflullmaterial die Ausbildung von Feinwurzeln
und/oder starkeren Wurzeln (Durchmesser = 1 cm) beobachtet (vgl. Anhang,
Tabelle 1 und Tabelle 2). Dabei ist zu berlcksichtigen, dass der Baum Nr. 4
(aktuell: 13) gesondert betrachtet wird, da bei diesem nach dem Ausheben ein
Graben (IV) nur teilweise vorhanden war.

e Bei insgesamt funf Gehdlzen [Baum Nr.: 2 (aktuell: 10), 16 (aktuell: 14), 19 (ak-
tuell: 15), 14 (aktuell: 17), 1 (aktuell: 21)] wurde in keinem Grabenfillmaterial
die Ausbildung von starkeren Wurzeln (Durchmesser = 1 cm) beobachtet. Bei
diesen Baumen waren ebenfalls keine starkeren Wurzeln an den Grabenwan-
den vorhanden (vgl. Anhang, Tabelle 2). Baum Nr. 2 (aktuell: 10) und Baum Nr.
1 (aktuell: 21) sind gesondert zu betrachten. Bei erstgenanntem waren nach
dem Ausheben zwei Graben (I & II) nur teilweise vorhanden, bei letzterem han-
delte es sich um eine jlingere Ersatzpflanzung.

e Bei insgesamt 13 Geholzen wurde die Ausbildung von starkeren Wurzeln
(Durchmesser =2 1 cm) in den Graben und/oder an den Grabenwanden beo-
bachtet. Tendenziell wurden dabei im Bereich der Grabenwande mehr Wurzeln
beobachtet als in den Grabenfullmaterialien. Von diesen 13 Gehdlzen wurden
bei funf Baumen [Baum Nr.: 5 (aktuell: 12), 4 (aktuell: 13), 7 (aktuell: 8), 11 (ak-
tuell: 7), 8 (aktuell: 6)] starkere Wurzeln im Bereich der Grabenwande beobach-
tet. Die Ausbildung von starkeren Wurzeln in den Grabenfullmaterialien konnte
bei diesen funf Exemplaren jedoch nicht beobachtet werden (vgl. Anhang,
Tabelle 1 und Tabelle 2).

e Das Vorkommen von starkeren Wurzeln (Durchmesser = 1 cm) in den Graben,
ohne dabei starkere Wurzeln im Bereich der Grabenwande ausgebildet zu ha-
ben, beschrankte sich auf die Geholze Nr. 13 (aktuell: 18) und 12 (aktuell: 5)
(vgl. Anhang, Tabelle 1 und Tabelle 2). Baum Nr. 12 (aktuell: 5) ist gesondert zu
betrachten, da bei diesem nach dem Ausheben nur zwei Graben (I & IV) erhal-
ten waren.

Aus der Analyse des Wurzelwachstums in den verschiedenen Grabenflllmaterialien,
ergeben sich folgende Tendenzen:

» Das gehaufte Auftreten von Feinwurzeln (Durchmesser < 1 cm) war in den Ma-
terialien | und IV (Schotter bzw. Groblava-Feinboden, gemischt Uber Schuttke-
gel) gegenuber den Materialien Il und Ill (Groblava bzw. Groblava-Feinboden,
eingeschlammt) leicht erhdht (vgl. Anhang, Tabelle 1). Dieser Unterschied war
jedoch bezogen auf die generelle Ausbildung von Feinwurzeln in den verwende-
ten Substraten nicht signifikant.
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* Die Ausbildung von starkeren Wurzeln (Durchmesser = 1 cm) war in Substrat |
(Schotter) besonders ausgepragt. Dem gegenuber steht das Fehlen von starke-
ren Wurzeln in Substrat IV (Groblava-Feinboden, gemischt Gber Schuittkegel)
(vgl. Anhang, Tabelle 2).

* Die Ausbildung von starkeren Wurzeln im Bereich der Grabenwande erfolgt un-
abhangig vom Grabenfullmaterial und unabhangig vom Vorhandensein der
Kunststofffolien (vgl. Anhang, Tabelle 1 und Tabelle 2).

Baumartbedingte Unterschiede:

* Die Ausbildung von Feinwurzeln in den Grabenfullmaterialien erfolgte bei den
Exemplaren der Kaiserlinde (Tilia) deutlich geringer als bei den Exemplaren der
Eschen und Platanen (Fraxinus und Platanus). Die meisten Feinwurzeln wurden
in den Wurzelgraben der Platanen-Pflanzungen nachgewiesen (vgl. Anhang,
Tabelle 2).

* Die Ausbildung von starkeren Wurzeln in den Grabenflllmaterialien war bei den
Exemplaren von Esche und Linde (Tilia und Fraxinus) deutlich geringer ausge-
pragt als bei den Exemplaren der Platane (Platanus). Gleiches gilt fur die Aus-
bildung von starkeren Wurzeln im Bereich der Grabenwande (vgl. Anhang,
Tabelle 1).

* Die vermehrte Ausbildung von Wurzeln in den Graben bzw. an den Graben-
wanden spiegelt die im Vergleich zu den Linden und Eschen (Tilia und Fraxi-
nus) erhohte Wuchsfreudigkeit der Platanen (Platanus) wieder.

3.4.3 Bewertung

Eine abschlieRende Bewertung der Untersuchungsergebnisse wird durch die Tatsache
erschwert, dass sich die Wurzelsysteme von Gehdlzen auch unter natirlichen Bedin-
gungen selten gleichmafig radial ausbreiten. Zu Berlcksichtigen ist ebenfalls die Tat-
sache, dass Wurzeln, ohne erkennbaren Grund, eine einmal eingeschlagene Wachs-
tumsrichtung zugunsten eines neuen Weges bzw. zugunsten entfernter Wurzelberei-
che aufgeben kénnen. Daher bleibt ungeklart, wie weit die Ausbildung asymmetrischer
Wurzelsysteme flir das Vorkommen bzw. das Fehlen von Wurzeln in den Grabenfull-
materialien sowie im Bereich der Grabenwande verantwortlich ist.

Die wiederholte Beobachtung, dass Wurzeln unerwartet in unterschiedlichen Berei-
chen der Versuchsanlage ausgebildet werden, wie z.B. das Auftreten von Wurzeln an
den Grabenwanden (vgl. z.B. Abb. 12 A), Iasst generelle Rickschlisse auf das Wur-
zelwachstum in Abhangigkeit der variierenden Parameter (wie z.B. Grabenfllimateria-
lien, Einbau/Verzicht von Schutzfolien) zu. Diese werden durch einzelne, wahrend der
Aufgrabungen gemachte Beobachtungen untermauert und erlauben das Aufzeigen
von Wachstumsmustern.
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Im Wesentlichen lassen sich aus den Ergebnissen der vorliegenden Untersuchung die
folgenden Hinweise zur Weiterverwendung der Gehdlze am neuen Standort bzw. der
Neuanlage der geplanten Versuchsanlage ableiten:

Bedingt durch die Funktionsweise der eingesetzten Maschine konnte der Wur-
zelbereich, welcher gemal DIN 18920 [12] die Bodenflache unter der Krone
(Kronentraufe) zuztglich 1,5 m nach allen Seiten betragt, nicht vollstandig ge-
schitzt werden (vgl. Abb. 7). Die Hauptmasse der Feinwurzeln, welche vor al-
lem der Ernahrung des Baumes dienen, ist im ausgestochenen Ballen verblie-
ben (vgl. Abb. 9 B). Moégliche Vitalitatseinbullen der Gehdlze nach der Verpflan-
zung sind daher als geringflgig einzuschatzen. Das Restrisiko diesbezuglicher
Folgeschaden wird durch baumpflegerische Malinahmen, wie z.B. Kronenrtick-
schnitt oder Wundnachbehandlung durchtrennter Starkwurzeln (Durchmesser =
2 cm) und insbesondere der geplanten Anlage umlaufender Rehabilitations-
Zonen fur Wurzeln minimiert (vgl. Projektphase IlI). Dem gegenuber stehen die
als kritisch einzustufenden Auswirkungen auf die Standsicherheit der Gehdlze
durch das Kappen von Starkwurzeln (Durchmesser = 2 cm) wahrend der Ver-
pflanzung (vgl. [13]). Durch Anbringung von Stltzankern wurde den zu erwar-
tenden Folgen des Verlustes von Stltzwurzeln (z.B. Erhéhung der Windwurfge-
fahr) entgegengewirkt. Bei rechtzeitiger Durchfiihrung der Anlage von Rehabili-
tationszonen in der Projektphase Il, steht einer weiteren Verwendung der ver-
pflanzten Gehdlze fur die geplante, unterirdische Versuchsanlage am neuen
Standort nichts entgegen.

Die Gestaltung der Wurzelgraben, d.h. das Abhangen der Grabenwande mit
Kunststofffolien bzw. der Verzicht auf diese MalRnahme hatte keine signifikanten
Auswirkungen auf die Ausbildung von a.) oberflachlichen Starkwurzeln, b.) star-
keren Wurzeln im Bereich der Graben, c¢.) starkeren Wurzeln im Bereich der
Grabenwande, d.) Feinwurzelausbildung im Bereich der Graben:

zu a.) Die Ausbildung oberflachlicher Starkwurzeln war tendenziell bei den Ge-
hdlzen ohne Folie ausgepragter. Moglicherweise besteht hier ein Zusammen-
hang zwischen der Barrierefunktion von eingesetzten Folien bzw. der ungehin-
derten Ausbreitung von Wurzeln bei Verzicht auf diese MalRnahme (vgl. An-
hang, Tabelle 1 und Tabelle 2).

zu b.) keine ersichtliche Auswirkung (vgl. Anhang, Tabelle 1 und Tabelle 2)

zu c.) keine ersichtliche Auswirkung, nicht signifikant (vgl. Anhang, Tabelle 1
und Tabelle 2)

zu d.) keine ersichtliche Auswirkung, nicht signifikant (vgl. Anhang, Tabelle 1
und Tabelle 2)
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Die Ergebnisse lassen den Schluss zu, dass das Vorhandensein der Schutzfolien kei-
nen deutlichen Einfluss auf die bevorzugte Entwicklung von Wurzeln an den Graben-
wanden hatte. Ausschlaggebender hierflr scheint die Prasenz von ausgepragten Po-
renspriungen (Grenzflachen) zu sein, wie es sehr deutlich am Beispiel von Baum
Nr. 17 (Platane, neu: 16, vgl. Abb. 11) und Baum Nr. 20 (Platane, neu: 19, Abb. 12)
beobachtet werden konnte. Im Wurzelbereich dieser Versuchspflanzungen kam es
trotz des Verzichts auf den Einbau von Folien zu einem bevorzugten Wurzelwachs-
tums an den Grabenwanden (vgl. Abb. 12 A und B sowie Abb. 13 A und B im Anhang).
Vor diesem Hintergrund ist der Einsatz von Kunststoffbarrieren im Wurzelraum von
Gehdlzen zur Beeinflussung des Richtungswachstums von Wurzeln zu hinterfragen.
Diese Beobachtung sollte bei der Planung der neuen Versuchsanlage bzw. bei der
Entwicklung zukunftiger LeitungsschutzmalRnahmen Berucksichtigung finden.

3.4.4 Zusammenfassung

Mit der Umpflanzung der Baume an den neuen Standort wurden neue Untersuchungs-
ansatze fur die Erprobung von Baumsubstraten und Verfullmaterialien fur unterirdische
Leitungen geschaffen. Wie in den Kapiteln 3.4 und 3.4.3 des vorliegenden Berichtes
beschrieben, wird das Wachstum von Wurzeln in signifikanter Weise vom zur Verfi-
gung stehenden Substrat beeinflusst. Die im Kulturversuch nachgewiesenen Anhau-
fungen von Wurzeln an den Grabenwanden sind nicht auf eine Trennung von Sub-
stratbereichen in Form von Folien zurickzuflihren (vgl. Abb. 12 A und B, Abb. 13 A
und B). Im Rahmen der durchgefuhrten Aufgrabungen wurde nachgewiesen, dass
Wurzeln, unabhangig vom Vorhandensein einer Folienabtrennung, bevorzugt an
Grenzflachen zwischen unterschiedlichen Substraten wachsen (vgl. Abb. 12 A und B,
Abb. 13 Aund B, Abb. 13 E und F, Abb. 14 E und F).

Die vorgefundenen Wurzeln waren vornehmlich im Zentrum der Pflanzgruben und an
den Grenzflachen zwischen anstehendem Boden und den Wurzelgraben gewachsen.
Dabei hat sich das Wurzelwachstum auf die Bereiche des porenreichen, lava- oder
schotterhaltigen Baumsubstrates beschrankt (vgl. Kapitel 3.2.). Der anstehende Boden
wurde nicht oder nur in geringem Umfang durchwurzelt (vgl. Kapitel 3.4, vgl. z.B. Abb.
9 C, Abb. 12 E oder Abb. 13 A).

Das Vorhandensein von Poren in einem Substrat hat zur Folge, dass das betreffende
Substrat fur gasférmige Medien (wie z.B. Bodenluft) permeabel ist. Als Folge kann z.B.
Luftsauerstoff von der Substratoberflache in den Untergrund vordringen und sich dort
durch physikalische Vorgange, wie z.B. Diffusion ausbreiten. Der atmospharische
Sauerstoff wird so fur Wurzeln verfugbar. Wurzeln bendtigen aufgrund ihres aeroben
Stoffwechsels Sauerstoff, den sie in der Regel aus dem Porenraum ihres Substrates
entnehmen. Substrate mit ausreichendem Porenraum bieten Wurzeln ideale Bedin-
gungen, da sie in solchen Substraten ihren Bedarf an atmospharischem Sauerstoff
decken kdnnen. Porenreiche Substrate werden bevorzugt durchwurzelt.
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Substrate mit geringem Porenvolumen oder solche, in denen aus anderen Grinden
kein Sauerstoff aus der Bodenluft verfugbar ist, werden nur gering oder gar nicht
durchwurzelt. Solche Substrate besitzen nachweislich eine Wurzel abhaltende Wir-
kung [14]. Das Porengefuge, beschreibbar durch die PorengroRenverteilung, stellt so-
mit einen wichtigen Lebensraum fur Wurzeln dar. Grundlage fur die Bestimmung der
PorengroéfRenverteilung sind die in [15] und [16] beschriebenen Annahmen.

Der Porengehalt eines Bodens steht in direktem Zusammenhang mit seiner Rohdichte.
Je geringer die Rohdichte ist, umso hoher sind die Gehalte an Grobporen [17], [18],
[19]. Damit bestehen bereits frih erkannte Beziehungen zwischen Rohdichte und
Durchwurzelung des Bodens. Veihmeyer u. Hendrickson (1948) [14] gaben fur Son-
nenblumen bei Sandbdden eine Rohdichte des trockenen Bodens von 1,9 g/ccm und
fur Tonboden von 1,7 g/ccm an, bei der keine Durchwurzelung mehr erfolgte.

4 Ausblick

Die in diesem Vorhaben erzielten Ergebnisse verdeutlichen das Potential von Substra-
ten mit optimierten Eigenschaften zur Lenkung des Wurzelwachstums. Substrate mit
hohem Porenanteil tragen, nicht nur nach Umpflanzen von Baumen, zu einer erhéhten
Rehabilitation von Wurzeln am betreffenden Standort bei. Jede Neupflanzung eines
Baumes stellt generell betrachtet eine Umpflanzung dar. Die Wurzeln entwickeln sich
an einem neuen Standort stets in Abhangigkeit von den Standortbedingungen. Die
Wurzelentwicklung kann bei Neupflanzungen und auch bei Verpflanzungen malfigeb-
lich durch die Wahl von geeigneten Substraten beeinflusst und so die Wurzeln gelenkt
werden.

Porenarme Bodenbereiche, wie sie z.B. durch den Einbau von flieRfahigen Verfillma-
terialien entstehen, erscheinen aus heutiger Sicht als schwer bzw. nicht durchwurzel-
bar. Aufgrund dieser Charakteristik lassen sich durch Einbau porenarmer Bodenberei-
che, Beschadigungen durch Wurzelwachstum an Komponenten der unterirdischen
Infrastruktur, wie z.B. an Leitungen oder Schachten verringern bzw. vermeiden.

Die im Rahmen des hier beschriebenen Vorhabens erstellte Versuchsanlage und die
bisher erzielten Untersuchungsergebnisse liefern die Basis fur die Durchfihrung der
weiteren Langzeitversuche im Wurzelraum der umgepflanzten Baume. Hauptaugen-
merk kunftiger Untersuchungen ist die praktische Anwendbarkeit porenarmer Verfull-
materialien zum Leitungsschutz in der Insitu-Situation ,Leitungsgraben neben Baum-
standort®. Mit einer Erweiterung der Versuchsanlage, wie z.B. durch Einbau unter-
schiedlicher Wuchssubstrate im Wurzelbereich und wurzelabweisenden Verfullmate-
rialien im geplanten Leitungsbereich, sind ideale Moglichkeiten gegeben, die Lang-
zeitwirkung solcher Substrate auf das Wurzelwachstum zu untersuchen (vgl. Abb. 1,
Phasen IlI).

Die hier beschriebene Methode zum Schutz von Leitungen durch den Einsatz von

wurzelabweisender Verfullmaterialien stellt im Vergleich zum noch geltenden Regel-
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werk, dem ATV H-162 ,Baumstandorte und unterirdische Ver- und Entsorgungsanla-
ge“ einen neuen Ansatz zum Schutz von Leitungen dar. In ATV H-162 werden folgen-
de mdoglichen SchutzmalRnahmen genannt:

e Trennwande aus Stahl, Beton oder wurzelfeste Kunststoffplatten,
¢ ringformige Trennwand,
e Schutzrohre, langsgeteilte Schutzrohre

Uber die Wirksamkeit dieser Bauweisen zum Schutz von Elementen der unterirdischen
Infrastruktur gibt es nur wenige Erfahrungen. Die in den letzten Jahren veroéffentlichten
Erkenntnisse Uber den Zusammenhang zwischen Bodenporen, Schichtgrenzen und
dem Wurzelwachstum haben daruber hinaus die Frage nach der Wirksamkeit aufkei-
men lassen. Vor diesem Hintergrund ergibt sich ein Informationsdefizit bei den Betrei-
ber von Ver- und Entsorgungsnetzen sowie bei Grunflachenamtern Uber den Erfolg der
bereits verbauten Wurzelschutzelemente nach ATV H-162.

Durch die internationale und interdisziplinare Betrachtung des durch Wurzeln, Abwas-
serkanale und —leitungen sowie Versorgungsleitungen gemeinsam genutzten Raumes
wurde die Basis fur eine gemeinschaftliche Betrachtungsweise geschaffen. Dies fuhrte
unter dem Eindruck des Klimawandels zu ersten Ansatzen einer gemeinsamen Nut-
zung desselben Raumes im Sinne einer Doppelnutzung als optimierter Wurzelraum
auf der einen und Regenwasserspeicher auf der anderen Seite. Im Artikel ,Lokale Ex-
tremwetterereignisse und die zunehmende Bedeutung der Regenwassernutzung fir
das offentliche Grun“ erschienen im Jahrbuch der Baumpflege 2010 [20] wurde die
Anwendbarkeit anhand von drei Fallbeispielen ausfuhrlich dargestellt. Aufgrund der
bisherigen Erfahrungen leiten sich allerdings einige wesentlichen Fragen ab:

¢ Welches sind die typischen Standorte flir Kombinationslésungen?

e Welche weiteren Einflussfaktoren sind zu berlcksichtigen (z.B. Streusalz,
Staunasse)?

e Wie sind die Anlagen zu bemessen?

e Wie kann die Wasseraufnahme und Verdunstungsrate bei der Bemessung
bertcksichtigt werden?

¢ Wie lassen sich positive Auswirkungen fur das Kleinklima quantifizieren?

Der hier durchgefuhrte Teil 1 des Projektes ,Umweltsicherer Kanalbau durch wurzel-
feste Bettung der Rohre” stellt einen zentralen Baustein bei der Beantwortung von
technischen Fragestellungen zum Schutz von Leitungen vor Wurzeln dar. Erst durch
die Einfuhrung wirksamer Produkte zum Schutz von Leitungen kann die Akzeptanz
von Baumpflanzungen in der Nahe von Ver- und Entsorgungsleitungen verbessert und
somit der Anteil an Stadtgrun aus technischer Sicht erhoht werden. Das Wissen um
die im Rahmen dieses Berichtes beschriebenen Zusammenhange im Boden muss je-
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doch auch fur den Baupraktikern mit seinen vielschichtigen Aufgaben einfach und
transparent vermittelt.

Vor diesen Hintergrinden ergibt sich Forschungsbedarf auf der einen und der Bedarf
an begleitende Wissensvermittlung auf der anderen Seite. Das IKT wird diese Aufgabe
— gemeinsam mit interessierten Partnern aus anderen Fachbereichen — weiterverfol-
gen. Im ersten Schritt werden die Versuche zum Schutz von Leitungen durch wurzel-
abweisende Verfullmaterialien am Standort Osnabrick im Rahmen der beiden Teilpro-
jekte ,Anlage von Rehabilitationszonen an den verpflanzten GroRb&dumen mit unterir-
discher Versuchsanlage (Wurzelgraben) am Standort Osnabrtck (Teil 2)“ und ,Anlage
von Versuchsgraben mit wurzelabweisenden Verfullmaterialien im Wurzelbereich von
Baumen (Teil 3)* weitergefluhrt.

5 Anhang

— Ergebnisse der Analyse des Wurzelwachstums

— Tabellen- und Fotodokumentation
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Tabelle 1: Ergebnisse der Analyse des Wurzelwachstums in den Endstucken der Leitungsgraben; Stammumfange & Vorkommen von
starkeren Wurzeln

Baum Nr. Gattung Baum Nr. Stammumfang stérkere Wurzeln in Grében (& 2 10 mm) stérkere Wurzeln an Grabenwénden (& 2 10 mm)
(alt) (aktuell) [mm] | I m v | n m v
2 Tilia 10 540 - - n.v. n.v. - - n.v. n.v.
15 Platanus 11 700 5 - - - - 4 1 -
5 Tilia 12 600 - - - - - - 3 2
4 Fraxinus 13 570 - - - - 1 - - -
16 Fraxinus 14 530 - - - - - (o. Folie) - (o. Folie) - (o. Folie) - (o. Folie)
19 Tilia 15 620 - - - - - (o. Folie) - (o. Folie) - (o. Folie) - (o. Folie)
17 Platanus 16 760 2 - - - 5 (o. Folie) 8 (o. Folie) 5 (o. Folie) 2 (o. Folie)
14 Tilia 17 550 - - - - - (o. Folie) - (o. Folie) - (o. Folie) - (o. Folie)
13 Fraxinus 18 590 - 1 - - - (o. Folie) - (o. Folie) - (o. Folie) - (o. Folie)
20 Platanus 19 740 2 - 1 - 3 (o. Folie) 3 (o. Folie) 1 (o. Folie) 1 (o. Folie)
10 Fraxinus 20 580 - - 1 - - - 1 -
18 Platanus 1 650 5 - - - 1 2 - -
21 Platanus 9 670 7 1 - - 1 2 3 3
7 Fraxinus 8 620 - - - - - 1 - -
1 Tilia 7 550 - - - - - - 1 -
8 Tilia 6 440 - - - - 1 - - -
12 Platanus 5 680 3 n.v. n.v. - - n.v. n.v. -
1 Platanus 21 250 - - - - - - - -
3 Platanus 22 230 n.v. n.v. n.v. n.v. n.v. n.v. n.v. n.v.
6 Tilia 23 270 n.v. n.v. n.v. n.v. n.v. n.v. n.v. n.v.
9 Tilia 24 270 n.v. n.v. n.v. n.v. n.v. n.v. n.v. n.v.
Fallmaterial der Graben: | = Schotter, Il = Groblava, lll = Groblava-Feinboden (,eingeschlammt®), IV = Groblava-Feinboden (,Schittkegel)
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Tabelle 2: Ergebnisse der Analyse des Wurzelwachstums in den Endstlicken der Leitungsgraben; oberflachliche Starkwurzeln & Vorkommen von Feinwurzeln

Baum Nr. Gattung Baum Nr. oberflachliche Starkwurzeln Feimwarzeln in Graben Anmerkungen
(alt) (aktuell) I 1 m v
2 Tilia 10 5 (30/30/35/50/100 mm) vereinzelt | vereinzelt - - mit Folien, nur | & Il fragmentarisch vorhanden
15 Platanus 1 - vereinzelt vereinzelt - - mit Folien, alle Graben angeschnitten
5 Tilia 12 - - - - - mit Folien, alle Graben angeschnitten
4 Fraxinus 13 - - - - - mit Folien, Graben IV nur fragment. vorhanden
16 Fraxinus 14 - gehauft - - gehauft ohne Folien, alle Graben angeschnitten
19 Tilia 15 2 (75/80 mm) - - - - ohne Folien, alle Graben angeschnitten
17 Platanus 16 - vereinzelt - vereinzelt | vereinzelt ohne Folien, alle Graben angeschnitten
14 Tilia 17 - - - - - ohne Folien, alle Graben angeschnitten
13 Fraxinus 18 - gehauft gehauft vereinzelt gehauft ohne Folien, alle Graben angeschnitten
20 Platanus 19 1 (60 mm) gehauft gehauft vereinzelt vereinzelt ohne Folien, alle Graben angeschnitten
10 Fraxinus 20 - - gehauft vereinzelt gehauft mit Folien, alle Graben angeschnitten
18 Platanus 1 - gehauft vereinzelt - gehauft mit Folien, alle Graben angeschnitten
21 Platanus 9 2 (30/50 mm) gehauft - vereinzelt - mit Folien, alle Graben angeschnitten
7 Fraxinus 8 - - - gehauft gehauft mit Folien, alle Graben angeschnitten
1 Tilia 7 6 (20/20/30/30/35/40 mm) - - gehauft gehauft mit Folien, alle Graben angeschnitten
8 Tilia 6 - - - gehauft vereinzelt mit Folien, alle Graben angeschnitten
12 Platanus 5 - vereinzelt n.v. n.v. vereinzelt mit Folien, nur | & IV vorhanden
1 Platanus 21 - gehauft gehauft gehauft vereinzelt mit Folien, junge Ersatzpflanzung
3 Platanus 22 - n.v. n.v. n.v. n.v. ohne Graben/Folien, junge Ersatzpflanzung
6 Tilia 23 - n.v. n.v. n.v. n.v. ohne Graben/Folien, junge Ersatzpflanzung
9 Tilia 24 - n.v. n.v. n.v. n.v. ohne Graben/Folien, junge Ersatzpflanzung
Fallmaterial der Graben: | = Schotter, Il = Groblava, lll = Groblava-Feinboden (,eingeschlammt®), IV = Groblava-Feinboden (,Schuttkegel)
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Abb. 10: A, B Aushub der Pflanzgrube von Baum Nr. 2 (Tilia, aktuell Baum Nr. 10), durchtrennte
oberflachliche Starkwurzeln. C, D Wurzelgraben von Baum Nr. 15 (Platanus, aktuell Baum Nr. 11),
starkere Wurzeln im Schotter und Feinwurzelgeflechte in Flllmaterial Il (Groblava). E, F Wurzelgra-
ben von Baum Nr. 5 (Tilia, aktuell Baum Nr. 12), Flllmaterial | (Schotter) ebenso frei von Wurzeln wie
Wourzelgraben 1l (Groblava-Feinboden ,eingeschlammt®), letzterer mit mehreren starkeren Wurzeln in
der Nahe der Grabenwand (jedoch aufierhalb des Grabens).
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Abb. 11: A, B Aushub der Pflanzgrube von Baum Nr. 4 (Fraxinus, aktuell Baum Nr. 13), Blick auf die
drei vollstandig erhalten gebliebenen Enden der Wurzelgraben I-lll. C, D Gehauftes Vorkommen von

Feinwurzeln in Wurzelgraben | und IV (Schotter und Groblava-Feinboden ,Schiuttkegel“) bei Baum
Nr. 16 (Fraxinus, aktuell Baum Nr. 14). E, F Oberflachlich wachsende durchtrennte Starkwurzeln von
Baum Nr. 19 (Tilia, aktuell Baum Nr. 15), Aushub der Pflanzgrube mit erkennbar fehlenden Schutzfo-
lien im Bereich der Grabenwande.
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Abb. 12: A, B Wurzelgraben | (Schotter) und Il (Groblava) von Baum Nr. 17 (Platanus, aktuell Baum
Nr. 16), gehauftes Vorkommen von starkeren Wurzeln an den folienfreien Grabenwanden. C, D Kei-
ne Ausbildung von Feinwurzeln und/oder starkeren Wurzeln in den Wurzelgraben von Baum Nr. 14
(Tilia, aktuell Baum Nr. 17). E, F Baum Nr. 13 (Fraxinus, aktuell Baum Nr. 18), gehauftes Vorkommen
von Feinwurzeln in Graben | (Schotter) und Ausbildung einer starkeren Wurzel in Fillmaterial Il
(Groblava).
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Abb. 13: A, B Baum Nr. 20 (Platanus, aktuell Baum Nr. 19), gehauftes Vorkommen von starkeren
Wurzeln an den folienfreien Grabenwanden der Graben | (Schotter) und Il (Groblava). C, D Baum
Nr. 10 (Fraxinus, aktuell Baum Nr. 20), Starkwurzel an der Folie von Graben Il (Groblava-Feinboden
.eingeschlammt®) und gehauftes Auftreten von Feinwurzeln in Fillmaterial IV (Groblava-Feinboden
~ochlttkegel”). E, F Baum Nr. 18 (Platanus, aktuell Baum Nr. 1), gehauftes Vorkommen von Fein-
wurzeln und starkeren Wurzeln in Graben | (Schotter) und Konzentration des Wurzelwachstums auf
den Bereich der Grabenwande (Graben Il ,Groblava®).
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Abb. 14: A, B Gehauftes Auftreten von starkeren Wurzeln in Flllmaterial | (Schotter) und an den
Wanden von Graben lll (Groblava-Feinboden ,eingeschlammt®) bei Baum Nr. 21 (Platanus, aktuell
Baum Nr. 9). C, D Baum Nr. 7 (Fraxinus, aktuell Baum Nr. 8), Starkwurzel an der Folie von Graben |l
(Groblava) und gehauftes Auftreten von Feinwurzeln in Fllimaterial IV (Groblava-Feinboden ,Schitt-
kegel“). E, F Durchtrennte, oberflachlich wachsende Starkwurzeln von Baum Nr. 11 (Tilia, aktuell
Baum Nr.7) und Vorkommen einer starkeren Wurzel an der Wand von Graben Ill (Groblava-
Feinboden ,eingeschlammt®).
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Abb. 15: A, B Baum Nr. 8 (Tilia, aktuell Baum Nr. 6), Ausbildung einer starkeren Wurzel an der
Wand von Graben | (Schotter) und fehlendes Wurzelwachstum in Filimaterial 11 (Groblava). C, D
Baum Nr. 12 (Platanus, aktuell Baum Nr. 5), mehrere starkere Wurzeln in Flllmaterial | (Schotter)
und vereinzelte Feinwurzeln in Graben IV (Groblava-Feinboden ,Schiittkegel®). E, F Gehauftes Vor-
kommen von Feinwurzeln in den Fillmaterialien | (Schotter) und Ill (Groblava-Feinboden ,einge-
schlammt®) der Wurzelgraben von Baum Nr. 1 (Platanus, aktuell Baum Nr. 21).
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