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Kurzfassung:

Das Schwammstadtsystem fir B&ume, ein dezentrales Regenwasser-
bewirtschaftungssystem, nutzt Struktursubstrate, um Wurzelwachstum
unter verdichteten Oberflachen zu férdern und so die stadtische Baum-
vitalitdt zu verbessern. Dieses System, inspiriert von Stockholm, wurde in
Graz als Reallabor mit einem vielfaltigen Monitoringsystem ausgestattet.
Hierbei kamen zwei Arten von Struktursubstrat zum Einsatz, verschiedene
Baumarten und divers gestaltete Baumstandorte und Wasserzuflusswege.
Im Vordergrund stehen die Untersuchung des Bodenwasserhaushalts, des
Baumwachstums, sowie der Wasserverteilung. Bisher zeigte sich, dass
Dachwasser eine effiziente Ressource fir die Versorgung des Boden-
wasserspeichers sein kann, jedoch eine gleichmafige unterirdische
Verteilung des Wassers durch Vollsickerrohre nicht erreicht wird. Die
Wurzeln breiten sich im Struktursubstrat aus, wobei Barrieren im Nah-
bereich des Ballens das Baumwachstum beeintrdchtigen. Die Infiltration
Uber durchlassige Oberflachenbeldge gewahrleistet eine flachige Wasser-
zufuhr auch bei schlechter Verteilung punktueller Zuflussquellen. Durch die
zunehmende Durchwurzelung veréndert sich die wasserwirtschaftliche
Funktion des Systems mit den Jahren, wobei der Anteil des im Substrat
gespeicherten und verdunsteten Wassers zunehmen wird.

Key-Words: Struktursubstrat, Baumstandort, Dachwasser, Wasser-
verteilung, Wurzelausbreitung, Baumwachstum

1 Einleitung

Das Schwammstadtsystem fir Baume zahlt zu den dezentralen Regenwasser-
bewirtschaftungsmaflinahmen und hat als Kernelement einen Struktursubstratkorper,
der Wurzelwachstum auch unter tUberbauten und somit verdichteten Oberflachen


https://doi.org/10.3217/8dwxk-60e91

V09-2 Aqua Urbanica 2024, 22.-24.09.2024, Graz
Urbanes Niederschlagswassermanagement: Herausforderungen — Moglichkeiten — Grenzen

ermdglichen soll (Zeiser et al, 2023). Diese Malinhahme hat somit nicht vorrangig und
vor allem nicht alleinig die Kanalentlastung durch Versickerung des Oberflachen-
wassers ins Grundwasser zum Ziel, sondern strebt ein vitales und langjahriges
Baumwachstum im urbanen Raum an, was aus wasserwirtschaftlicher Sicht
Verdunstung, Wasserspeicherung im Wurzelraum und Abflussverminderung durch
Interzeption bedeutet (Dowtin et al, 2023). Gesamtheitlich betrachtet sollen dadurch
auch die Okosystemleistungen von Baumen besser erfilllt werden (Salmond et al,
2016).

Das gegenstandliche System als Kombination aus Baumstandort und Regenwasser-
bewirtschaftungsmalinahme mit gezielter Wassereinleitung stammt in sehr ahnlicher
Form aus Stockholm (Carbuna, 2024). Struktursubstrate als Wurzelraumgestaltung fur
Baume im verbauten Raum fanden schon viel friher auch in der USA Anwendung
(Grabosky und Bassuk, 2016).

Messungen zur Funktionsweise von Struktursubstraten oder Bausystemen, die solche
als Kernelement beinhalten, betreffen meist einzelne Aspekte des vielseitigen
Systems. Haufig betrifft dies die Frage des Baum- und Wurzelwachstums im
Struktursubstrat, analysiert beispielsweise mittels Topfversuchen (Loh et al, 2003),
oder durch eine Analyse nach einer gewissen Anzahl von Standjahren im stadtischen
Raum (Grabosky und Bassuk, 2016; Buhler et al, 2017). Andere Studien befassten
sich mit der Stabilitat von B&dumen in solchen Struktursubstraten (Ow und Yusof,
2018). Studien, die Aspekte der Wassereinleitung in Baumstandorte aufgreifen,
beschaftigen sich beispielsweise mit der Frage des Einflusses des Einstaus der
Wurzelzone auf Baum- und Wurzelwachstum (Ow und Ghosh, 2017), ob und unter
welchen Bedingungen B&ume vom Einsatz in Regenwasserbewirtschaftungs-
mafnahmen profitieren kénnen (Grey et al, 2018), oder welchen Einfluss die
Gestaltung des Einlaufbauwerks auf die Retentionswirkung des Baumstandortes hat
(Szota et al, 2019).

Baumstandorte mit Struktursubstratkorper und/oder gezielter Einleitung von
Niederschlagswasser werden in vielfaltigen Ausfihrungen und Designs geplant und
errichtet. Zudem spiegeln Untersuchungen im geschitzten Raum Heterogenitaten und
Herausforderungen des realen urbanen Raums oft nicht wieder. In Osterreich findet
das Schwammstadtsystem fur Baume zunehmend Anwendung, es fehlen aber noch
Vorgaben fiur eine bestmoégliche Planung. Monitoringinstallationen an real umge-
setzten Standorten kénnen wertvolle Einblicke in die Funktionsweise geben und
Optimierungspotenzial aufzeigen.

Im Rahmen einer Oberflachen-Neugestaltung in einer Wohnstral3e in Graz erdffnete
sich die Mdglichkeit finanziell unterstutzt von der Osterreichischen Forschungs-
forderungsgesellschaft FFG Uber das Projekt MUFUWU Stadtbaum (Stadt der Zukunft,
6. Ausschreibung 2018) ein Reallabor im StralBenraum zum Schwammstadtsystem fur
Baume in einer facettenreichen Ausfihrung mit einem vielseitigen Messequipment
aufzubauen. Die Planungen des Standorts wurden vom Landschaftsarchitekturbtiro
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3:0 in Absprache mit dem Auftraggeber Stadt Graz durchgefiihrt, das Messequipment
und die zu untersuchenden Fragestellungen bestmdglich darauf abgestimmt. Auf
folgende Fragestellungen wurde unter anderem abgezielt:

e Wourzeln die neugepflanzten B&ume in das Struktursubstrat? Wie rasch konnen
sie dort ihre Wurzeln etablieren?

e Zeigen sich Unterschiede zwischen den Baumen derselben Baumart in ihrer
Vitalitdt und ihrem Wachstum? Worauf kdnnen diese zurtckgefuhrt werden?

e Uber welche Distanz kann ein Vollsickerrohr als Verteilrohr das punktuell
eingeleitete Wasser verteilen? Eignet sich ein solches Rohr als Verteilelement?

¢ Eignet sich die Einleitung von Dachwasser ins System und ist diese praktikabel
durchfiihrbar?

2 Material und Methoden

Der untersuchte Realstandort befindet sich im Leonhardgirtel in Graz, einer Sack-
gasse mit geringem Verkehrsaufkommen in einem Wohngebiet in Zentrumsnéhe. Die
umgebauten Bereiche dienten vor dem Umbau als Parkplatze und waren unversiegelt
ohne Oberflachengestaltung ausgefuhrt. Im o6stlichen Bereich war bereits eine
Kastanienallee vorhanden. Auch nach dem Umbau dienen die neu gestalteten
Oberflachen grof3teils als Parkplatze. Im Projektgebiet kamen vier verschiedene
Baumarten zum Einsatz.

2.1 Systembeschreibung

Das Projektgebiet umfasst zwei Abschnitte beidseits des Leonhardgurtels: Leonhard-
gurtel Ost und Leonhardgirtel West (Stadt Graz, 2022). Im Bereich Ost kam das
einphasige Einbauverfahren mit vorgemischtem Struktursubstrat zum Einsatz und der
Fokus lag auf der Einbettung von Bestandsbaumen ins System, wobei vier
Bestandsbdume und drei Neupflanzungen im Leonhardgurtel Ost stehen. Der Bereich
West wurde im zweiphasigen Einbauverfahren ausgefihrt, also mit eingeschlammtem
Struktursubstrat, und wiederum in einen Nord- (drei Neupflanzungen) und Sidbereich
(vier Neupflanzungen) durch eine Hauszufahrt getrennt unterteilt. Der Sudbereich
wurde mit einer Flache von rund 130 m? und einem Struktursubstratvolumen von rund
80 m3 fir das Monitoring als Hauptmessbereich ausgewahlt und mit einer Mehrzahl an
Sensoren ausgestattet.

2.1.1 Wege des Wassers

Dem Hauptmessbereich wird Oberflachenwasser vom Dach (ca. 80 m?), der Stralie
(ca. 150 m?), dem Parkplatz und den Baumscheiben zugefuhrt. Das Dachwasser wird
Uber ein Fallrohr in einen Sammelschacht und von diesem unterirdisch Utber ein
Vollsickerrohr (ca. 1 % Gefélle) in die Beluftungs- und Verteilschicht, also direkt Gber
dem Struktursubstrat, eingeleitet. Das StralRenwasser wird einem Tiefbeet mit
Bodenfiltersubstrat zugeleitet und dort ins Struktursubstrat versickert. Die Parkflachen
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sind unversiegelt ausgefuhrt, das auftreffende Niederschlagswasser versickert somit
grof3teils durch die ungebundenen Tragschichten ins Struktursubstrat. Auch tber die
Staudenflachen und offenen Baumscheiben versickert Wasser ins System. Der Einbau
eines Dranrohrs an der Unterkante des Struktursubstratkdrpers parallel zur Stral3e war
Vorgabe von beteiligten Stakeholdern zum Schutz des StralRenunterbaus vor einem
Einstau. Ein moglicher Wasserruckstau im Struktursubstrat wird dadurch weitgehend
unterbunden.

2.2  Kontinuierliche Datenerfassung

Der Bodenwasserhaushalt als Basis fir die Untersuchung der Wasserverteilung, der
Wurzelausbreitung und moglicher Trockenphasen aus Sicht des verfugbaren
Bodenwassers wurde mittels VWC-Sensoren (Teros 12, Meter Group) und Matrix-
potenzial-Sensoren (Teros 21, Meter Group) im 5-Minuten-Intervall erfasst. Ein
Ultraschallsensor (UM18-217126111, SICK) im Zuflussrohr aus dem Dachwasser-
sammelschacht kommend erfasst den Wasserstand im Rohr, der mittels einer Kali-
brierfunktion in einen Durchfluss umgerechnet wird. Der Drucksensor (PTX 1830, GE)
im Tiefbeet erfasst den tempordr im Zuge mittelgro3er Niederschlagsereignisse
auftretenden Wasserstand im Versickerungsbecken. Dies soll einen Einblick in die
Wasserstrome ins System geben.

Eine kompakte All-in-one-Wetterstation erfasst die mafigeblichen mikroklimatischen
Parameter (ATMOSA41, Meter Group). Fur die Qualitatsprifung und die Korrektur wird
die naheliegende Station Graz Universitat (ID 16412) der GeoSphere Austria heran-
gezogen (https://data.hub.geosphere.at/).

Dendrometer (DRS26) zeichneten den Stammumfang der 14 im Projektgebiet
stehenden Baume im 10-Minuten-Intervall auf und erlauben einen Vergleich der
Wachstumsraten gleicher Baumarten. Saftstrommessgeréte basierend auf dem Heat-
Pulse-Verfahren (SFM-4, UGT GmbH) lieferten im 15-Minuten-Intervall Daten zum
Saftfluss von sechs ausgewéhlten Baumen. Die Dendrometer und Saftstrommess-
gerate ermdglichen Einblicke in die Wasserversorgung aus Sicht der Baume.
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Abbildung 1: Exemplarische Skizze der Positionierung der Sensoren rund um einen
neugepflanzten Baum.

2.3  Diskontinuierliche Datenerfassung

2.3.1 Substratuntersuchung

Die am Standort verwendeten Substrate (Baumsubstrat, Struktursubstrat, Bodenfilter-
substrat) wurden im Labor des BAW-IKT Petzenkirchen auf die zentralen bodenhydro-
logischen Kennwerte untersucht: Gesamtporenvolumen, gesattigte hydraulische
Leitfahigkeit, Luftkapazitat, Wasserkapazitat nach 2 h, Feldkapazitat bei pF 1,8 und
permanenter Welkepunkt.

2.3.2 Bodenwasser

Saugkerzen (SK20, Meter Group), die jeweils als Paar ober- und unterhalb des
Struktursubstrats an derselben Position eingebaut wurden, dienten der Entnahme von
verfugbarem Bodenwasser mittels Unterdrucks. Es erfolgte eine monatliche
Beprobung, wobei das dabei enthommene und analysierte Bodenwasser jeweils eine
Mischprobe aus den vorangegangenen rund 3 Tagen war. Die Wasserproben wurden
im Labor des BAW-IKT Petzenkirchen auf die Parameter pH-Wert, elektrische
Leitfahigkeit, NOs, DOC, CI- und SO4? untersucht.

2.3.3 Bonitierung, Erfassung der Trieblangen

Einmal jahrlich wurden die durchschnittlichen Trieblangen gemessen, sowie eine
Beurteilung der Baumvitalitat durchgefuhrt.
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2.3.4 Blattanalysen

Im Zuge der Bonitierungen wurden von insgesamt acht Baumen Blattproben entnom-
men, die auf diverse Nahrstoffe untersucht wurden.

2.3.5 Visuelle Wurzelaufnahmen

Plexiglasrohre wurden im Zuge des Substrataufbaus mit eingebaut und im Jahr 2023
zur Erkundung der Wurzelausbreitung mit einer endoskopischen Kamera befahren.

2.4  Flutungsversuche

Im Jahr 2023 wurden gezielte Wasserzuleitungen definierter Zuflussraten und -
mengen in den Hauptmessbereich durchgefuhrt — drei Mal Uber das Verteilrohr und
einmal Uber das Tiefbeet —, um die Wasserverteilung im System fir die einzelnen
Zuflusswege beobachten zu kénnen. Rohrkameras dienten der visuellen Aufnahme
der FlieR3distanzen und -dynamik im Verteilrohr. Die Bodenwasserhaushaltssensoren
wurden flr die Versuche auf ein 1-Minuten-Intervall gesetzt, um die Dynamik erfassen
zu kénnen.

3 Ergebnisse

Die umfangreiche Messausstattung liefert vielfaltige Daten und Messreihen, die
Einblicke in diverse Aspekte rund um das im Leonhardgurtel eingebaute
Schwammestadtprinzip fur Baume liefern kdnnen. Im Folgenden werden ausgewahlte
Ergebnisse dargestellt, bezugnehmend auf die eingangs formulierten Fragen. Hierfur
flieRen nicht alle aufgenommenen Daten mit ein und einige angefiihrte Methoden
finden sich im Ergebnisteil nicht wieder. Auf Anfrage kann gerne Auskunft Giber weitere
Ergebnisse gegeben werden.

3.1 Wurzelausbreitung

In der ersten Vegetationsperiode der neugepflanzten Bdume beschrénkte sich die
Wurzelausbreitung auf das ballenumgebende Baumsubstrat (Abbildung 2). Die
Verlaufe des Matrixpotenzials in den drei Tiefen deuten auf eine gute Auswurzelung
aus dem Ballen hin. In der zweiten Vegetationsperiode 2023 zeigte sich hingegen bei
den drei dargestellten Baumen (Styphnolobium japonicum) bereits eine beginnende
Wurzelausbreitung im Struktursubstrat, ersichtlich am Wasserentzug gemessen durch
die Sensoren MP50_120 (120 cm Tiefe, 50 cm Entfernung).
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Abbildung 2: Bodenwasserhaushalt gemessen als Matrixpotenzial (pF-Wert) bei
den drei naher untersuchten japanischen Schnurbaumen (oben: T35,
Mitte: T36, unten: T37; gelb, rot und violett sind die Sensoren im
Baumsubstrat in zunehmender Tiefe, griin der baumnéchste Sensor
im Struktursubstrat).

3.2 Baumwachstum

Die vier japanischen Schnurb&ume zeigen im zweiten Vegetationsjahr bereits ein
deutlich differenziertes Wachstums- und Entwicklungsverhalten. Der Baum T38 zeigte
in etwa doppelt so viel Stammzuwachs wie die Baume T36 und T37, auch der Baum
T35 blieb deutlich hinter dem Baum T38 zuriick (Abbildung 3).

Auch der visuelle Gesamteindruck, sowie die Blattfarbung weisen auf ein vitaleres und
besseres Wachstum des Baumes T38 im Vergleich zu den drei anderen Styphnolobien
im zweiten Vegetationsjahr hin (Abbildung 4).
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Abbildung 3: Stammzuwachs der vier Exemplare Styphnolobium japonicum in den
Vegetationsperioden 2022 und 2023.

(von links nach rechts: T35, T36, T37, T38).

3.3  Wasserzufuhr und -verteilung: Dachwasser und flachige Infiltration

Der vom Dachwasser gespeiste Zufluss zum Hauptmessbereich zeigte eine rasche
Reaktion auf den Niederschlag und folgte weitgehend der Niederschlagsganglinie. Im
Zeitraum 01.01.2022 bis 30.08.2023 brachten von der Dachflache mit 80 m? 158
Niederschlagsevents >1 mm rund 103 m3 Dachwasserzufluss in den beschriebenen
Hauptmessbereich, wobei der Grof3teil der Wassermenge in den Sommermonaten ins
System floss.
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Abbildung 5: Zuflussmenge aus Dachwasser je Monat und Event zum
Hauptmessbereich, strichliert: pflanzenverfiigbarer
Bodenwasserspeicher im Hauptmessbereich.

Eine Gegenuberstellung der eventbezogenen Zuflusssummen, deren Eintrittsmonat
und des pflanzenverfugbaren Bodenwasserspeichers im Struktursubstrat des Haupt-
messbereichs mit rund 130 m? Oberflache (ca. 4000 Liter) zeigt, dass die vom Dach-
wasser zuflieRende Wassermenge in den Sommermonaten theoretisch eine 1,5- bis
3-malige Auffillung des pflanzenverfigbaren Bodenwasserspeichers ermdglich hatte
(Abbildung 5). Die zeitliche Verteilung der Events, sowie auch die raumliche Verteilung
des Zuflusses flossen in diese grobe Abschatzung nicht mit ein.

Die Erfassung des Dachwasserzuflusses erfolgte vor dem Beginn der Verteilrohr-
strecke (ausgefuhrt als Vollsickerrohr). Die Flutungsversuche mit Wasserzufuhr tGber
den Dachwasserschacht zeigten, dass die Verteilung des zuflieBenden Wassers bei
einem realistischen mittleren Niederschlagsevent und dem gegebenen Dacheinzugs-
gebiet mit einer Zuflussrate von 0,8 L/s (entspricht einer Intensitat von 36 mm/h) nur
auf den ersten maximal 5 Metern des Verteilrohrs passiert. Deutlich hohere Zufluss-
raten von 4 —5|/s — dies wurde im Zuge eines natlrlichen Niederschlagsevents im
Beobachtungszeitraum nicht detektiert und entspréche einer Niederschlagsintensitat
von 180 — 225 mm/h) - fihrten zu einer Verteilstrecke von 8 — 10 m im Verteilrohr. Die
gesamte Lange bis zum sudlichen Ende des Struktursubstratkdrpers betragt rund
28,5 m. Die verbleibende Lange von 18 — 24 m wird somit vom Dachwasser nicht
gespeist.
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Abbildung 6: Reaktion der Wasseranteilssensoren rund um den Baum T35 auf
Niederschlagsereignisse im Jahr 2023 (Baumsubstrat: 50_20, 50_50,
50 _80; Struktursubstrat: 50 120, 150 120, 300_120, 150 120e,
150_120w).

Der gesamte Hauptmessbereich ist mit einer durchlassigen Oberflache unterschied-
licher Art (Baumsubstrat mit Mulchdecke, Tiefbeet mit Bodenfiltersubstrat und
Mulchdecke, Parkplatzflache mit Plastikwaben und Kiesverfillung, Staudensubstrat
mit Mulchdecke) ausgefiihrt. Dies ermoglicht eine flachendeckende Befeuchtung des
Struktursubstrats trotz mangelnder Verteilung Gber das Verteilrohr. Die Bodenwasser-
haushaltsdaten im Struktursubstrat zeigen ein variierendes Verhalten als Antwort auf
die Niederschlagsevents, was durch die Heterogenitat des Umfelds bedingt durch
beispielsweise die Heterogenitat des Struktursubstrats an sich, die Positionierung im
System, ein mdgliches Blatterdach tGber dem Sensor, variierend parkierende Autos
erklarbar ist (Abbildung 6). Es ist ersichtlich, dass es ein Event mittlerer Grof3en-
ordnung (ca. > 10 mm) braucht, damit es zu einer messbaren Befeuchtung mittig im
Struktursubstrat kommt, obwohl der pflanzenverfigbare Bodenwasserspeicher tber
die gesamte Messdauer weitgehend flachig gefullt war. Der oberflachlichste Sensor im
Baumsubstrat in einer Tiefe von 20 cm deutet haufig vergleichsweise starke Befeuch-
tungen an.

3.4 Bodenwasserhaushalt

Im Jahr 2022 erfolgte die erste Austrocknung der im Baumsubstrat gemessenen
Tiefenstufen mit deutlichem zeitlichem Abstand, beginnend mit der oberflachlichsten
Messung in 20 cm Tiefe (Abbildung 2). Besonders bei den Baumen T35 und T36 waren
die zeitlichen Abstande grof3, beim Baum T37 war die Reihenfolge dieselbe, allerdings
verhalten sich die Verlaufe sehr &hnlich und haben nur einen geringen zeitlichen
Abstand. Im Jahr 2023 zeigten die drei Sensoren bei allen drei Baumen annéhernd
zeitgleich den Beginn der ersten frihsommerlichen Austrocknung. Wéahrend sich im
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Frahjahr 2022 die Wurzelausbreitung im Baumsubstrat erst vom Pflanzballen aus
entwickeln musste, war dieses verzweigte Wurzelwerk im Frihjahr 2023 bereits als
Basis vorhanden. In weiterer Folge detektierte im Friihjahr/'Sommer 2023 der jeweils
baumnachste Sensor im Struktursubstrat den ersten Wasserentzug, wobei dies beim
Baum T35 beinahe zeitgleich zu den Sensoren im Baumsubstrat erfolgte und bei den
anderen beiden Baumen doch deutlich spater.

Eine Auffullung des pflanzenverfiigbaren Bodenwasserspeichers erfolgte wahrend der
Sommermonate vor allem im oberflaichennahen Baumsubstrat und reichte haufig nicht
in groRBere Tiefen. GréRere Niederschlagsmengen, wie dies beispielsweise Anfang
August 2023 der Fall war, befeuchteten das Baumsubstrat bis in eine Tiefe von 80 cm.
Es kann davon ausgegangen werden, dass die Ba&ume nach dem feuchten August-
beginn 2023 auf einen gefullten Bodenwasserspeicher zugreifen konnten. Daran
anschlieend folgte eine rasche Abnahme des Matrixpotenzials bedingt durch die
intensive Verdunstung und das bereits existierende, verzweigte Wurzelsystem.

Im Winter zwischen den beiden Beobachtungsjahren war der pflanzenverfligbare
Bodenwasserspeicher gefullt. Die Auffullung von diesem im Herbst dauerte bis Mitte
November/Anfang Dezember.

4 Diskussion

Der Unterschied im Baumwachstum in der zweiten Vegetationsperiode, sowie im
Zeitpunkt der beginnenden Durchwurzelung des umgebenden Struktursubstratkérpers
ist vermutlich auf die unterschiedliche Ausgestaltung der Baumstandorte zurlck-
zufuhren. Wahrend die Baume T38 und T35 von keiner physischen Barriere im
Tiefenbereich des Baumsubstratkdrpers auf einer Distanz von zumindest 3 m
umgeben sind, sitzt der Baum T37 in einem Betonkranz mit einer Seitenlange von 1 m
und der Baum T36 in einer rechteckigen Baumscheibe (ca. 2x4 m), die auf 3 Seiten
von Randsteinen auf einer betonierten Bettung mit Boschung zum Baum hin begrenzt
ist. Der Baum T38 hat zudem das grof3te Volumen an Baumsubstrat zur Verfligung mit
rund 9 mé, der Baum T37 das kleinste mit 0,8 m3. Der Baum T36 hat in etwa 5 m3
Baumsubstrat zur Verfigung, der Baum T35 3 m3.

Die Baume T36 und besonders T37 mussen fir die Wurzelausbreitung im Struktur-
substrat in Richtung der verbauten Sensoren zuerst beinahe vertikal nach unten
wurzeln, bevor sich diese im Struktursubstrat ausbreiten kdnnen. Bei den Baumen T35
und T38 hingegen kann dies zumindest in den ersten Jahren ungehindert in alle
Richtungen erfolgen. Eine Einschrankung des natirlichen Wurzelwachstums kann
vielfaltige Nachteile haben und beispielsweise zu Wurzeldeformationen, geringeren
Stammzuwachsen, geringerer Vitalitat fuhren (Jim, 2023) — dies war im zweiten
Beobachtungsjahr sichtbar und messbar. Grundsatzlich zeigen die Daten aber, dass
die Wurzelausbreitung im Struktursubstrat stattfindet und die B&ume dieses
annehmen. Auch Loh et al (2003) oder Grabosky und Bassuk (2016) zeigten dies.
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Die nur geringfugige Verteilung des zugeleiteten Dachwassers im Struktursubstrat-
korper auf den ersten wenigen Metern des Verteilrohrs zeigt, dass ein Vollsickerrohr
fur eine grof3flachige Wasserverteilung ausgehend von einem Zuleitungspunkt
ungeeignet ist. Eine regelméRige Befeuchtung des Struktursubstratkérpers ist fur die
Versorgung des darin wurzelnden Baumes essenziell. Im Falle des gegenstandlichen
Projektgebiets wird dies durch die durchlassige Oberflache und die Infiltration in einem
gewissen Ausmald gewahrleistet (Abbildung 6). Bei einer versiegelten Oberflache
kommt der unterirdischen Verteilung eine wesentliche Bedeutung zu. Zusétzlich bietet
Oberflachenwasser aus angeschlossenen Einzugsgebieten die Méglichkeit auf Grund
der groReren Menge an zuflieRendem Wasser den Bodenwasserspeicher haufiger und
durchdringender zu fillen. Eine mogliche Alternative zu Vollsickerrohren als
Verteilelemente sind beispielsweise Teilsickerrohre, aus denen Wasser erst austritt,
wenn sich ein gewisser Wasserstand uber die gesamte Lange eingestellt hat, oder
mehrere punktuelle Zuflusselemente, wie dies in Schweden gehandhabt wird
(Carbuna, 2024). Ein sich einstellender Wasseranstau im Struktursubstratkérper kann
ein weiterer Weg sein, eine ungleichmaliige Wasserverteilung von oben zu kompen-
sieren, hangt aber von der Durchlassigkeit des anstehenden Untergrunds ab und bietet
zudem die Gefahr der Schadigung des Baumes, bei langer andauerndem und haufig
auftretendem Einstau (Grey et al, 2018).

Je nach Oberflachenbelag ist Dachwasser meist unproblematisch was Schadstoffe
anbelangt und kann ohne Vorreinigung direkt ins Struktursubstrat eingeleitet werden
(OWAV RB 45, 2015). Dies spart Platz und Kosten fiir Bodenfilterbecken oder ahnliche
Reinigungsmal3nahmen, die bei Stralenwasser benétigt werden. Dachwasser hat bei
geneigten Dachern eine geringe Flie3zeit, einen hohen Abflussbeiwert, folgt der
Niederschlagsganglinie und kommt nur sehr gering verzégert im Struktursubstrat an.
Der Anteil an Niederschlagswasser, der vom Dachwasser schlussendlich im
Struktursubstrat ankommt, ist somit sehr hoch, was Dachwasser auch bei kleinen
Events zu einer wertvollen Ressource fir die Auffillung des Bodenwasserspeichers
macht. Problematisch hinsichtlich der Verwendung des Dachwassers kdnnen die
Eigentumsverhaltnisse von diesem sein. Fur die Verwendung des Dachwassers von
privaten Gebauden braucht es in Osterreich haufig die Zustimmung der Hauseigen-
timer:innen.

Die Matrixpotenzialverlaufe in den ersten beiden Beobachtungsjahren deuten bereits
die Verdnderung des Bodenwasserhaushalts Uber die Zeit an (Abbildung 2). Mit
zunehmender Wurzelentwicklung und Baumgrof3e steigt auch der Anteil des
zuflieRenden Wassers, der Uber das Jahr gesehen im Substrat gespeichert werden
kann und in weiterer Folge fir die pflanzliche Verdunstung verwendet wird. In den
beiden dargestellten Beobachtungsjahren ist davon auszugehen, dass auf Grund des
geringen Einflussbereichs der Baume und des flachig dauerhaft geflllten
Bodenwasserspeichers im Struktursubstrat nahezu das gesamte zuflieRende Wasser
ins Grundwasser versickerte.
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5 Schlussfolgerung

An den Projektstandorten Leonhardgurtel Ost und Leonhardgurtel West wurde eine
facettenreiche Version des Schwammstadtsystems flur Baume installiert, wo viel
ausprobiert wurde und kein Baumstandort dem anderen gleicht. Die darin eingebaute
umfangreiche Messausstattung gibt einen Einblick in diverse Aspekte, die im
etablierten Gesamtsystem eine Rolle spielen, ermdglicht aber nur bedingt die
vertiefende Analyse einzelner Aspekte und Zusammenhéange. Um das System fur die
praktische Umsetzung zu optimieren, ist es wichtig aus bereits umgesetzten Projekten
zu lernen und die Funktionsweise von diesen zu verstehen. Hierfur wurde in Graz die
Grundlage geschaffen und erste Erkenntnisse besonders zur Wasserverteilung im
System und dem Einfluss der direkten Baumumgebung auf das Wachstum in den
ersten Jahren liegen vor.
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