Schwammestadt — Wurzelraum fiir die Stadtbdume der Zukunft

der Zukunft

Aktueller Stand und Handlungsbedarf

Der Klimawandel ist eine der groBten Herausforderungen
unserer Zeit. Insbesondere in den Stadten nimmt die Belas-
tungssituation durch hochsommerliche Extremtemperatu-
ren, Starkniederschldge, Stlirme sowie Diirreperioden zu
und fordert Anpassungen in der Stadteplanung.! Unter den
Auswirkungen der Klimaerwarmung leiden aber nicht nur
die Menschen. Bdume, die von Trockenheit betroffen sind,
sind anfélliger fiir Krankheiten, die unter anderem durch den
Temperaturanstieg beglinstigt werden. So sind in Karlsruhe
30 Prozent der zwischen 2014 und 2017 gepflanzten Jung-
baume aufgrund von Trockenheit und Hitze im Jahr 2018
gingegangen.?

Die Entsiegelung von Flachen und die Erhohung des Griin-
flschenanteils zdhlen zu den vielversprechendsten inner-
stadtischen MaBnahmen, um den Folgen des Klimawandels
entgegenzuwirken. Dabei gewinnen Pflege und Ausbau von
Griinflachen als Retentionsflachen zunehmend an Bedeu-
tung. Das Anlegen von Pflanzbeeten als Retentionsfla-
chen reduziert die durch Starkregen hervorgerufenen Uber-
schwemmungen und entlastet somit die Kanalisation. Hinzu
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kommt der Beitrag der Beschattung sowie der Verdunstungskiihlung, die durch die
Vegetation in der Stadt hervorgerufen wird. So wurden zum Beispiel Temperaturunter-
schiede von bis zu 40 °C zwischen den beschatteten Flachen unter den dichten Baum-
kronen und dem von der Sonne aufgeheizten Asphalt festgestellt.®

Der durch die Stadtbdume hervorgerufene Kiihlungseffekt wird von vielen Faktoren wie
Art, GroBe, Blatt- und Kronenform beeinflusst.* Viele dieser vegetativen Eigenschaf-
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ten stehen in direktem Zusammenhang mit der unterirdischen Wurzelmasse, die unter
anderem fiir den Wasser- und Nahrstofftransport verantwortlich ist.5 Um die Kiihlleis-
tung auch in Zukunft zu gewéhrleisten, ist daher die Bereitstellung von ausreichendem
Wurzelraum von entscheidender Bedeutung. Die ober- und unterirdischen Flachen in
Stadten sind jedoch begrenzt. Haufig kommt es zu Nutzungskonflikten zwischen ausrei-
chendem Wurzelraum und den Anforderungen der StraBenraumgestaltung wie beispiels-
weise durch Parkplatze, Gebdudebestand, Leitungen oder Stadtbild. Ein ausreichender
Luft- und Wasserhaushalt fiir die Wurzeln muss gewahrleistet werden. Gleichzeitig mus-
sen die zu bebauenden Flachen verdichtbar und druckstabil sein. Ein mégliches Kon-
zept zur Bewdltigung der Herausforderungen des Klimawandels, das die Potenziale der
Stadtbdume beriicksichtigt, ist das Konzept der Schwammstadt.

Schwammstadt - die Idee dahinter

Das Konzept stammt urspriinglich aus China. Dort wurde es Anfang 2000 von Forschern
unter dem Namen Sponge City bekannt gemacht. Das Prinzip der Schwammstadt besteht
darin, das Niederschlagswasser wie in einem Schwamm zu speichern und je nach Bedarf
zeitverzogert durch Versickerung, Verdunstung oder Wiederverwendung tiber Bewdsse-
rungssysteme in den Kreislauf zuriickzufiihren. Darlber hinaus ist das Konzept Teil mdg-
licher KlimaanpassungsmaBnahmen, die auf der Grundlage des 2024 in Kraft getretenen
Klimaanpassungsgesetzes den L&ndern und Kommunen helfen sollen, auf der Basis von
Risikoanalysen Vorsorge gegen die Folgen des Klimawandels zu treffen.® So hat die Stadt
Liibeck bereits 2019 das Prinzip der Schwammstadt als eine von vielen MaBnahmen in
ihrem Klimaanpassungskonzept vorgestellt.” Im Gegensatz zur konventionellen Entwésse-
rung, bei der versiegelte Fldchen dber die Kanalisation abgeleitet werden, ermdglicht das
Konzept der Schwammstadt die Ableitung des Regenwassers in offene Pflanzgruben.

Das Anlegen von Speicherrdumen, sogenannten Retentionsflachen, kann oberirdisch
durch Flachenentsiegelung, aber auch unterirdisch, zum Beispiel durch Baumrigolen,
erfolgen. Bei geeigneten Untergrundverhéltnissen kann so die Kanalisation direkt dort
entlastet werden, wo das Niederschlagswasser anféllt. Darliber hinaus sind vernetzte
Systeme maglich. So kann Stadtbdumen auch unter befestigten Fldchen mehr Wurzel-
raum zur Verfigung gestellt werden. Das eingebaute Substrat ist dabei namensgebend
flir das Prinzip der Schwammstadt, da es das eingeleitete Wasser wie ein Schwamm
speichert und bedarfsgerecht an die Vegetation abgibt.
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Ein herkdmmlicher Stadtbaum ist einer Vielzahl von Stressfaktoren ausgesetzt. Beengte
Baumgruben beschranken das Wurzelwachstum. Bodenverdichtungen und Versiege-
lungen verursachen Wasser- und Sauerstoffmangel. Hinzu kommen Schadstoffimmis-
sionen und Salzbelastungen. Dies hat zur Folge, dass immer weniger Stadtb&dume ihr
klimatisches Pufferpotenzial voll ausschdpfen konnen. Der notwendige Wurzelraum
wird bei der Planung von Baumstandorten nicht selten unterschatzt. Vor diesem Hinter-
grund wurde das Stockholmer Modell entwickelt, das unter anderem auf die Optimie-
rung der innerstadtischen Wachstumsbedingungen fiir Bdume abzielt. Im Gegensatz

zu herkdmmlichen Baumsubstraten, bei denen ein Substratgemisch sowohl die Anfor-
derungen des StraBenbaus als auch die des Baumes erfillen muss, dient die Unter-
teilung in Skelettstruktur und Feinboden, wie im Stockholmer Modell, der Aufteilung
der Anforderungen. Diese Aufteilung birgt groBe Vorteile. Die Grobsteine, auch Schrop-
pen genannt, (ibernehmen die Tragfahigkeit und lassen gleichzeitig geniigend Poren-
raum fir die Wurzeln der Baume. Sie bilden somit das Grundgeriist, das die Verkehrslast
aufnimmt, wahrend der Feinboden die Wurzeln mit Nahrstoffen versorgt. Bei Substra-
ten, die den Anforderungen der Forschungsgesellschaft Landschaftsentwicklung Land-
schaftshau (FLL)® entsprechen, muss das Substrat als Ganzes strukturstabil sein. Damit
soll sichergestellt werden, dass bei Erschiitterungen keine Setzungen auftreten. Der
Gehalt an organischen Zuschlagstoffen, die eine solche Sackung verursachen wiirden,
muss daher auf ein Minimum reduziert werden. Organische Zuschlagstoffe wie Kompost
dienen jedoch den Pflanzen als Nahrstofflieferant und beherbergen Mikroorganismen,
die das Pflanzenwachstum positiv beeinflussen konnen. Da beim Stockholmer Modell
die Tragfahigkeit durch den Einbau von Schroppen gewahrleistet wird, kann der Gehalt
an organischer Substanz in der Feinerde hoher dosiert werden als bei FLL-gepriiften
Baumsubstraten.

Der Einbau des Skelettbodens erfolgt in Schichten. Hierbei werden die Schroppen
lagenweise eingebaut und verdichtet. AnschlieBend wird die Feinerde mit wenig Was-
ser und viel Druck in die Hohlrdume der Schroppen eingeschldmmt. Die strukturgeben-
den Schroppen und die Feinerde sind hierbei so zu kombinieren, dass nur ca. 80 Pro-
zent des Hohlraumanteils verfllt werden. Dadurch soll ein ausreichender Lufthaushalt
gewéhrleistet werden. Der Baum selbst wird in eine Pflanzgrube oberhalb des Boden-
skeletts gepflanzt, die mit FLL-gepriiftem Baumsubstrat geftillt wird. Dadurch kdnnen
Baumgruben unterirdisch miteinander verbunden werden und den Stadtbdumen steht
ein groBerer Wurzelraum zur Verfligung, der unter anderem fiir den Austausch von
Nahrstoffen und Mikroorganismen genutzt werden kann. Zusatzlich kann (iber spezielle
StraBenentwasserungssysteme Oberflachenwasser gezielt in das Substrat eingeleitet
werden.

8 FLLe.V. (Hrsg.): Empfehlungen fiir Baumpflanzungen — Teil 2, Technische Regelwerke, FGSV-Nr.: 20023, Bonn:s 2012
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Abb. 01: Schematischer Aufbau einer Baumpflanzgrube mit RETERRA-Schldmmsubstrat [Grafik:
RETERRA]

Der Beitrag der Pflanzenkohle im Stockholmer Modell

Pflanzenkohle zeichnet sich unter anderem durch eine sehr pordse Struktur und eine
groBe Oberflache aus. Diese Oberfldche kann zum Beispiel zusammen mit dem Kom-
post fiir das Pflanzsubstrat mitkompostiert und so mit Nahrstoffen angereichert bzw.
aktiviert werden, um die Versorgung und Vitalitat der Stadtbdume (iber einen langen
Zeitraum zu gewahrleisten.

Dariiber hinaus kann Pflanzenkohle aufgrund ihrer groBen inneren Oberflache bis zum
Fiinffachen ihres Eigengewichts an Wasser aufnehmen, was die Nahrstoffspeicherung
und die Wasserhaltekapazitat (FK) verbessert.® In Substraten mit Pflanzenkohle nehmen
die Mittelporen (nFK) zu.' Als Mittelporen werden Poren mit einer GroBe von 0,2 bis

9 Ruysschaert, G.; Nelissen, V.; Postma, R; et al.: Field applications of pure biochar in the North Sea region and across
Europe. In: Shackley, S.; Ruysschaert, G.; Zwart, K. et al. (Hrsg.): Biochar in European Soils and Agriculture. Science and
Practice. Abingdon: Routledge, 2016 , S. 99—-135

10 Murtaza, G.; Ahmed, Z.; Usman, M. et al.: Biochar induced modifications in soil properties and its impacts on crop growth
and production. Journal of plant nutrition 44 (2021 ), Nr. 11, S. 1677 -1691
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50 um definiert. Sie sind in der Lage, Wasser entgegen der Schwerkraft zu halten und
an die Pflanzen abzugeben. Eine Erhohung des Mittelporengehalts kann daher die nutz-
bare Feldkapazitdt in Substraten erhéhen. AuBerdem wird die Aggregatbildung gefor-
dert und die Bildung grober wasser- und luftflihrender Sekunddrporen begiinstigt." Stu-
dien zu mit Pflanzenkohle angereicherten Baumgruben zeigen einen 5-mal groBeren
Zuwachs als vergleichbare Baume in konventionellen Substrate.'>'® Zudem filtert Pflan-
zenkohle Schadstoffe, erhdht die Wasserspeicherkapazitdt und speichert CO, in Form
von Kohlenstoff dauerhaft im Boden und entzieht es damit dem Kohlenstoffkreislauf.
Allerdings ist nicht jede Pflanzenkohle fiir Substratherstellung geeignet. Um die Anfor-
derungen an Nachhaltigkeit und Qualitéat zu erfiillen, muss Pflanzenkohle fiir stadtische
Baumpflanzungen nach EBC-Urban des European Biochar Certificate (EBC)' zertifiziert
sein.

Die Produktion von Pflanzenkohle

Der einstige Meiler der Kohler zur Kohleherstellung wurde in moderne Reaktoren im
industriellen MaBstab Uberfiihrt. Die Karbonisierung oder Pyrolyse kennt heute die ver-
schiedensten Verfahrenstechniken. Die Reaktoren, in denen der Pyrolyseprozess ablduft,
weisen unterschiedliche Bauformen auf. So gibt es zum Beispiel stehende Behélter,

in denen die Biomasse von oben aufgegeben wird und so den Pyrolyseprozess durch-
[auft. Andere Verfahren arbeiten mit Drehrohrtechnik oder auch, und das ist wohl das
haufigste Verfahren, mit Reaktoren, durch deren Innenraum die Biomasse mittels einer
Schnecke hindurchtransportiert wird. Im Rahmen dieses allothermen Verfahrens wird
das zu verarbeitende Gut nicht direkt erhitzt, sondern die Temperatur wirkt durch den
Kontakt zur Reaktorwand lediglich indirekt auf diese Stoffe. Im Gegensatz dazu wird mit-
tels des autothermen Verfahrens der zu karbonisierende Rohstoff direkt mit dem heien
Medium beaufschlagt.’
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Abb. 03: Pyrolyseanlage Firma BIOMACON [Foto: Biomacon]

In allen Fallen wird der Reaktor derart verschlossen, dass keine Luft und somit kein
Sauerstoff in den Prozess gelangen kann. Sowohl der Temperaturverlauf als auch die
Verweildauer des Pyrolyseguts im Prozess bestimmen die physikalischen und chemi-
schen Eigenschaften der Karbonisate, was sowohl Pflanzenkohlen als auch Kohlen aus
anderem Inputmaterial beschreibt.'®

16 Vgl. https://www.enargus.de/pub/bscw.cgi/d90942/*/*/Pyrolyse.html?op=Wiki.getwiki [abgerufen am: 13.02.2024]
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Zukiinftige Herausforderungen

Das Schwammstadt-Konzept in Kombination mit dem Stockholmer Modell hat viel
Potenzial. Dennoch ist es in Deutschland noch relativ unbekannt und es gibt erst wenige
Praxisbeispiele. Insbesondere Langzeitstudien sind rar. Viele Kommunen sind unsicher
und nur schwer flir neue Konzepte zu begeistern. Hinzu kommt, dass bei der Stadte-
planung oft verschiedene Interessengruppen an einen Tisch kommen. Stadtplanung,
Wasserwirtschaft, Hoch- und Tiefbau sowie Landschaftsplaner und Pflanzenexper-

ten miissen hierbei eng zusammenarbeiten. Eine weitere Herausforderung wird sein,
Losungsansatze fir den Bestand zu entwickeln. Doch besonders hier sind Flora und
Fauna oft am stérksten von Starkregen, Trockenheit und Hitze betroffen.

Melissa Mang arbeitet seit mehreren Jahren im Bereich Produktentwicklung und
Qualitdtsmanagement fiir Erden und Substrate bei der RETERRA Erden Stid GmbH
in Remseck. Ihre berufliche Laufhahn begann sie nach dem Abschluss ihres
Bachelor- und Masterstudiums im Bereich Pflanzenbau, das sie mit einem beson-
deren Fokus auf Bodenkunde und Substratmanagement erfolgreich absolvierte. In
ihrer aktuellen Position bei RETERRA Erden Siid tragt sie maBgeblich zur Entwick-
lung hochwertiger Erden und Substrate bei und sorgt dafiir, dass alle Produkte
den hochsten Qualitatsstandards entsprechen. Das RETERRA Schidammsubstrat
flir die Schwammstadt wurde 2024 bei den renommierten TASPO Awards in Berlin
mit dem Preis fir die beste Produktidee ausgezeichnet.

Mark Fliger, Griinder und Geschéftsfihrer der Team Nachhaltigkeit Consulting
GmbH, widmet sich seit Jahren den Themen Umwelt und Nachhaltigkeit. Im Rah-
men seines Studiums als Agraringenieur (M. Sc.) spezialisierte er sich auf Pflan-
zenkohle und ihre vielfaltigen Einsatzmdglichkeiten. In seiner beruflichen Lauf-
bahn erwarb er umfassende Expertise im Einsatz und der Bewertung moderner
Pyrolysetechniken sowie deren Anwendung in Landwirtschaft und Industrie. Dabei
kniipfte er ein europaweites Netzwerk und engagierte sich als 2. Vorsitzender des
German Biochar e.V., um den nachhaltigen Einsatz der Pflanzenkohle aktiv voran-
zutreiben.
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