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2.1 Anlass und Auftrag der Stellungnahme 

Die Deutsche Bahn baut in Stuttgart einen Tiefbahnhof. Dieser schneidet und quert 
den Stuttgarter Schlossgarten (,,Talquerung mit Hauptbahnhof'). Dort stockende Ve
getation, insbesondere Großbäume, Sträucher und Rasenflächen werden hierdurch 
entweder direkt beansprucht (Baufeld/Grube) oder durch weiträumige Grundwasser
absenkung möglicherweise tangiert. Die Untersuchungsräume hinsichtlich relevan
ter Grundwasserveränderungen erfolgen auf den Untersuchungen, Modellrechnun
gen (PFA 1.1-1.6) der ARGE WUG, vertreten durch Dr. Westhaff. Die für den Auf
trag notwendigen Pläne (Flurabstand < 5 m und baubedingte Grundwasserstands
änderungen im Bauschritt 1 - 13) wurden uns durch Aquasoil Ingenieure & Geolo
gen GmbH, in Absprache mit DB Projektbau, zur Verfügung gestellt. 
Das geforderte Gutachten soll Handlungs- und Umsetzungsempfehlungen enthal
ten, um Vegetation, hier Gehölze, Bäume und Großsträucher, vor Einflüssen baube
dingter Veränderungen von Flurabständen zu schützen (Grundwasser (= Stand des 
Grundwassers in mNN) bzw. Flurabstand (= Stand des Grundwassers in m unter 
GOK), verwendete Abk. Gw oder Flw). 

1. Identifikation, Abgrenzung und planliche Darstellung sowie gutachterliche Be
schreibung der Areale, bei denen nach nachstehenden methodischen Vorga-

Ü ben des Planfeststellungsbeschlusses durch die erweiterten Absenktrichter 
und infiltrationsbedingte Aufstaukegel potentielle Beeinträchtigungen zu be
fürchten sind: 
a. Bereiche mit natürlichen Flurabständen < = 5 m u GOK und baubedingten 
Absenkungen von>= 1 m. 
b. Bereiche mit natürlichen Flurabständen < = 5 m u GOK und infiltrationsbe
dingter Reduzierung der Flurabstände auf<= 3,5 m u GOK. 

2. Ergänzend zu Punkt 1 Sachverständigenbewertung und -beschreibung poten
tieller Vegetationsschäden, ggf. gutachterlicher Vorschlag zur Festlegung/ 
Abgrenzung zugehöriger Risikoflächen inklusive planlicher Darstellung. 
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3. Gutachterliche Beschreibung zur organisatorischen und technischen Ausfüh
rung des Monitorings von Einflüssen auf die Vegetation und ggf. gutachterliche 
Vorschläge zu erforderlichen Maßnahmen zur Risikominimierung. 

Der Gutachtenauftrag wurde in 2 Untersuchungsräume aufgeteilt (Abb. 1 ): 
Untersuchungsraum A: Schlossgärten (MSG = Mittlerer Schlossgarten, USG = 

Unterer Schlossgarten, OSG = Oberer Schlossgarten). 
Untersuchungsraum B: Bereiche außerhalb der Schlossgärten (,,Stadtgebiet Stutt
gart", Abb. 1, rote Kreise). 
Die geplanten Baugruben queren u. a. den südlichen Mittleren Schlossgarten (Abb. 
1 blaue Linie). Dort stellen sich die Auswirkungen einer Grundwasserabsenkung am 
deutlichsten dar (über sog. Grundwasserabsenktrichter, eine Art Delle in der Grund- ( 
wasseroberfläche). Die nahezu ebenen Parkflächen der Schlossgärten (USG, MSG, 

Abb. 1: Luftbild (Google Earth) Teilstadtgebiet von Stuttgart mit Darstellung OSG, USG, 
MSG und die Lage der den MSG querenden Baugrube. Der Bildausschnitt bezeichnet auch 
in etwa den Untersuchungsraum. 
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OSG) liegen mit am tiefsten Punkt in Stuttgart (,,Talsohle") und daher allgemein 
recht dicht zum dort anstehenden Grundwasser. Innerhalb der Schlossgärten wur
den rd. 700 Bäume identifiziert, welche innerhalb des Untersuchungsraum stocken. 
Diese wurde im Rahmen der Beweissicherung erfasst, bewertet und dokumentiert. 
Unmittelbar an die Schlossgärten steigt das Gelände z. T. senkrecht um einige Me
ter an. Dort befinden sich u. a. Straßen, Bahnkörper, Bauwerke, etc . .  Dahinter ver
laufen die Talhänge von Stuttgart, in Teilbereichen recht mächtig und steil. Nord
westlich des USG schließt sich nahezu ebenerdig der nach Norden ansteigende 
Rosensteinpark sowie Gleisanlagen der DB an. Auch hier ist aufgrund der Tallage 
der Grundwasserhorizont recht nah zu GOK, in den rot markierten Bereichen (Abb. 
1) ca. 5 m. 

Neben dem Feststellen des räumlichen relevanten Gebiets einer Grundwasserab
senkung und -anhebung sollen die Auswirkungen auf die dort stockende Vegetation 
beurteilt werden. Dies setzt bestimmte bodenkundliche Untersuchungen voraus, um 
einen Überblick über die vorhandene Bodenstruktur im Bereich dort stockender Ve
getation, Großsträucher, Bäume (ab Stammumfang 80 cm) zu erlangen. Dies bein
haltete einfache Bodenfeuchtemessungen, Bodensubstratuntersuchungen 
(Bodenprobenentnahme - Pürckhauersondierungen, Penetrometermessungen 
�(Bodendichte)) und Wasserablaufversuche, sog. lnfiltrationsmessungen. 
Im weiteren sollen Möglichkeiten aufgezeigt werden, in welchen grundwasserbe
dingte Veränderungen durch Absenken, bzw. Aufhöhungen kompensiert werden 

( können, um Folgeschäden an der Vegetation auszuschließen. 
In Bereichen von Grundwassererhöhungen und -absenkungen sollen Aktionsszena
rien festgelegt werden, um vegetationsschädliche Grundwassersituationen abzu
wenden oder zu beseitigen. 

2.2 Arbeitsgrundlagen, Vorgehensweise 

Auf Grundlage der GW - Modellrechnungen zum Projekt S21 zu Antrag auf Planän
derung 7, erstellt durch die ARGE WUG, vertreten durch Dr. Westhaff, wurden die 
Flächen A innerhalb der Schlossparkareale als auch außerhalb, Flächen B, identifi
ziert. 
Im Untersuchungsraum A wurden lokale Bodenstrukturuntersuchungen als auch 
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Wasserablaufversuche durchgeführt, um Abschätzungen zu Belangen der Vegetati
on hinsichtlich des Bodenwasserhaushaltes zu erlangen. Sämtliche Bäume inner
halb dieses Untersuchungsraumes wurden wegen Beweissicherung aufgenommen. 
Die Untersuchungsräume außerhalb der Schlossgärten (siehe Abb. 1), im Wesentli
chen das Stadtgebiet Stuttgart, wurden ergänzend untersucht. Grundlage hierzu 
sind die Modellrechnungen der ARGE WUG, vertreten durch Herrn Dr. Westhoff. 
Im nächsten Schritt wurden die identifizierten Flächen begangen, um relevante Ve
getation (Bäume über StU 80 cm) festzustellen. 
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3.1 Abgrenzung der Bereiche von relevanten Flurabständen 

Für die Beurteilung der Auswirkungen auf die Vegetation (Großbäume) wurde festge
legt, dass nur solche Bereiche zu bewerten sind, bei denen der mittlere Flurabstand 
näher als 5 m zu GOK ist und in diesen Bereichen eine Absenkung von über 1 m er
folgt. Verringern sich Flurabstände aufgrund von Infiltration kleiner als 3,5 m, sind die
se ebenfalls auszuweisen und zu bewerten. 
In den von der DB, bzw. durch ARGE WUG,uns zur Verfügung gestellten Karten, sind 
für den jeweiligen Bauschritt (1-13) die relevanten Flurabstandsisolinien als schwarze 
Höhenlinien, die Flurwasserabsenkungsdifferenzen in roten Höhenlinien dargestellt 
(Abb. 2 exemplarisches Bild). Sie grenzen den Untersuchungsraum, gemessen an 
den Vorgaben, ein (GW näher zu GOK als 5 m, dort baubedingt GW Absenkung grö
ßer als 1 m). 

GA Nr. 2012036 



3.1.1 Gutachtenrelevante Flächen mit Flurabstandsveränderungen gemäß 
Aufgabenstellung 

Übersichtskarte zu den 
Untersuchungsräumen: 

A: Schlossgärten 
1 = Oberer Schlossgarten 
2= Mittlerer Schlossgarten 
3= Unterer Schlossgarten 

B: Stadtgebiet Stuttgart 
4= OSG West 
5= Türlenstraße 
6= Bahnkörper „Brünner Steg" 
7= Rosensteinpark/Gleiskörper 
8= Quellenstraße 

Abb.: 3: Untersuchungsräume A + B mit den 8 Untersuchungsbereichen, in denen 
es zu relevanten Flurverändert..1ngen kommt (skizzenhafte Darstellung!). 

Flächen mit Flurabstand. <= 5 m und GW-Absenkung >= 1 m und /oder Aufhöhung ab 1,5 m 
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3.1.2 Untersuchungsraum A „Schlossgärten" 

Rote Flächen: GW näher als 5 m zu GOK, Absenkung über 1 m. 
Blaue Kreise zeigen vereinfacht dargestellt Bereiche, in denen nach Planunterlagen 
durch Infiltration Flurabstandsreduzierungen vorkommen können (im Wesentlichen 
nur bei Bauschritt 13). 

Abb. 4 

Abb. 5 
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3.1 .3 Zusammenfassung Untersuchungsraum A „Schlossgärten" 

Im Zuge der Gesamtuntersuchungen war es notwendig bestimmte Anhaltspunkte 
über die Bodenzusammensetzung innerhalb der Schlossgärten zu gewinnen. Insbe
sondere im Hinblick auf evtl. spätere notwendige Wassergaben war es wichtig zu 
wissen, inwieweit die dort anstehenden Böden externe Wassergaben, z.B. über 
künstliche Beregnung aufnehmen und in tiefere Bodenschichten, den Wurzelraum, 
ableiten würden. Je wasserdurchlässiger Böden sind, desto schneller trocknen die
se aus, lassen sich aber auch schneller wieder befeuchten. Bei bindigen Böden ver
hält sich dies umgekehrt, sie trocknen langsamer aus, nehmen dafür aber auch zö
gerlicher Wasser auf. Bei externen Bewässerungen kann es dann zu Wasserablauf
behinderungen kommen, das zugegebene Wasser dringt nicht in den Boden ein 
und läuft oberflächig ab. Verstärkt werden kann dies noch durch Bodenverdichtun-

( gen. 
An bestimmten repräsentativen Punkten wurden verschiedene Bodenmessungen 
durchgeführt: 

1. Schürfgruben zur visuellen Sichtung 
2. Bodenprobenentnahme aus Schürfgruben 
3. Bodenprobenentnahme mittels Pürckhauersonde 
4. Bodenansprache mittels Knetproben 
5. Labortechnische Bodenstrukturuntersuchung 
6. Bodendichtemessungen mittels Penetrometer 
7. Bodenfeuchtemessungen 
8. Wasserablaufversuche nach DIN 19682-7, Doppelringmethode 

Die Beschreibung des Untersuchungsablaufes, Dokumentation, räumliche Lage und 
Untersuchungsergebnisse sind im Gutachten 2011122 vom 05.12.2011 ausführlich 
beschrieben und können dort nachgelesen werden (Seite 21 - 27 und Seite 34 -
59). An dieser Stelle erfolgt eine Kurzzusammenfassung der bodenkundlichen Un
tersuchungen in den Schlossgärten aus dem Blickwinkel von baubedingten Grund
wasserstandsveränderungen im Untersuchungsraum. 
Die Bodenstrukturen innerhalb der Schürfgruben zeigten einen sich farbig abgren
zenden, schichtartig aufgebauten, differenten, aber insgesamt bindigen Boden. Es 
handelt sich um sog. Füllböden unterschiedlichster Herkunft, mit welchen die 
Schlossgärten nahezu vollflächig und nahezu bretteben verfüllt sind. 
Die oberflächennahe (bis ca. 0,5 m Tiefe) Bodenverdichtungssituation zeigte sich im 
Bereich des südlichen Mittleren Schlossgartens doch erhöht (Relativvergleich zu 
unbelasteten Flächen). 
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Im Gutachten Nr. 2011122, Pkt. 4. 1.4.4 wurden umfangreiche bodenkundliche Un
tersuchungen durchgeführt., unter anderem s.g. Wasserablaufversuche 
(lnfiltrationsmessungen, in Anlehnung des instationäres Verfahren gemäß DIN 
19682-7), ein Hilfsmittel zur Abschätzung der Bodenwasseraufnahmefähigkeit, für 
die vorliegende Bewertungsaufgabe als Grundlage für externe Bewässerung. Als 
Ergebnis der lnfiltrationsversuche im Relativvergleich zeigt der südwestliche Teil 
des MSG (zukünftiges Baufeld) eine verminderte Durchlässigkeit auf (siehe Ergeb
nisse im Gutachten Nr. 2011122, Pkt. 5.4.4). 
Die Durchlässigkeit der Flächen außerhalb des Baufeldes kann im Untersuchungs
gebiet als durchlässig bis sogar stark durchlässig bezeichnet werden (siehe Gutach
ten Nr. 2011122, Pkt. 5.4.4, Seite 51), was zunächst erstaunte. Die Ergebnisse er
reichen nämlich ähnliche Werte, wie sie z.B. bei sandigen Böden erfeicht wurden 
(eigene Versuche durch den Unterzeichner in vergleichbaren Böden mit intakten 
Vegetationsflächen). 
Erklärung brachten die labortechnischen Bodenuntersuchungen. Der recht bindige 
Boden war durchsetzt von einem hohen Stützkornanteil, z.B. wie Steine, Bauschutt
fraktionen, durchsetzt mit Wurzeln und ähnlichem. 
Der Boden weist damit mehrere positive Eigenschaften auf: 
1. Die allg. Wasserhaltefähigkeit ist aufgrund seiner Bindigkeit gut. 
2. Die Feldkapazität des Bodens ist ausreichend, der Bioindikator „Bäume" zeigt 

dies mit seiner guter Vitalität. 
3. Die Wasserablaufrate ist aufgrund von Stützkornanteilen sehr gut (gute Be-

wässerungseigenschaft). 
4. Aufgrund des Stützkorns ist der Boden verdichtungsstabil (gegen Betreten). 
5. Hohe Edaphontätigkeit (Bodenleben), damit gute Nährstoffversorgung. 
6. Hohe Edaphontätigkeit, gute Durchlüftung (z.B. durch Regenwurmgänge). 
Die vorhandenen Böden sind offensichtlich und eindeutig sehr gut geeignet, um ei
ne vitale und stabile Vegetation zu erzeugen. Grundwasserabsenkungen führen, je 
nach zeitlicher und räumlicher Gegebenheit, u. U. zu Bodenfeuchteminderungen. 
Diese führen zu Wasserstress bei Gehölzen, diese haben allerdings ein ausgespro
chen weites Reaktionsfenster um auf Wasserstress positiv zu reagieren (z.B. um 
Verdunstung durch Spaltöffnungsverkleinerung zu minimieren, Blätter einrollen, 
Blätter mit Wachsschicht überziehen, Stoffwechselreduzierung, usw.). Das bedeu
tet, dass nicht unbedingt auf jegliche Bodenfeuchteveränderung, z.B. mit Gießen, 
reagiert werden muss. Ganz im Gegenteil, ein Zuviel an Wasser schadet ebenfalls. 
Werden bestimmte Stressgrenzen überschritten, muss extern Wasser gegeben wer
den. Aufgrund der durchlässigen Bodenstruktur gelingt dies auch. Eine flächige kon
tinuierliche „Beregnung" füllt den Bodenkörper und damit den Wurzelraum nachhal
tig wieder auf. 
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3.1.4 Bereiche außerhalb der Schlossgärten 
Untersuchungsraum B „Stadtgebiet Stuttgart" 

Für die Festlegung des Untersuchungsraumes „Stadtgebiet Stuttgart" gelten die 
gleichen Rahmenbedingungen wie zuvor für den Untersuchungsraum Schlossgar
ten (GW näher als 5 m zu GOK, hierin die GW-Absenkung größer als 1 m, Grund
wassererhöhungen, welche näher als 3,5 m zu GOK reichen). 
Dazu wurden uns seitens der ARGE WUG, vertreten durch Herrn Dr. Westhoff, 49 
GW-Pläne zur Verfügung gestellt, in denen die relevanten Untersuchungsräume 
planlich dargestellt sind (Literaturquelle Nr. 27). 
In Abb. 7 und ?a ist ein solcher Plan/Planausschnitt beispielhaft für den Bauschritt 7 
dargestellt. Abb. 7 zeigt den nördlichen Untersuchungsraum mit den Absenktrich- ( 
tern für den Bereich Bahnkörper „Brünner Steg", Quellenstraße und Rosenstein-
park. Bild ?a hierzu den im vergrößerten Maßstab. Die rote Linie grenzt die Berei-
che mit Flurabständen <= 5 m und somit den sekundären Betrachtungsbereich ein. 
Die Blautöne stellen die gern. Modellrechnung für den Bauschritt prognostizierten 
Grundwasserstandsveränderungen dar. Anhand dieser wird der primäre Untersu
chungsraum, d.h. die relevanten Flächen innerhalb des sekundären Betrachtungs-
bereichs identifiziert. 
In 7 a wurde die relevante Fläche für Bauschritt 2 gelb markiert. 
Diesen Karten ist zu entnehmen, dass für die jeweiligen Bauschritte (1-13) unter
schiedlichf:_�uswirkungen c;!Uf die Grundwasserstände zu erwarten sind. Das be-
deutet, dass z.B. bei Bauschritt 1 eine bestimmte Fläche hinsichtlich einer Grund- ( 
wasserabsenkung tangiert ist. Bei Bauschritt 2-8 wird diese Fläche nicht oder nur 
wenig beansprucht, erst im Bauschritt 9 erfolgt z.B. wieder eine Grundwasserabsen-
kung. 
Die Auswirkungen von Grundwasserabsenkungen, welche sich zwischen den 
Bauschritten verändern, können bezogen auf die jeweiligen Bauschrittzeiten im 
Rahmen dieses Gutachtens nicht sinnvoll dargestellt werden. Deswegen beginnen 
die Zeiträume des Bodenfeuchtemonitorings vor dem ersten Bauschritt und enden 
mit Fertigstellung des letzten Bauschrittes, bzw. nach Stabilisierung der Grundwas
serhorizonte (siehe Gutachten Nr. 2011122, Pkt. 5.5.5). Um sich ein Bild der zu
künftig beanspruchten Vegetation zu verschaffen, haben die Sachverständigen die 
betroffenen Bereiche durch Inaugenscheinnahme untersucht und bewertet. 
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GW- Kartenausschnitte mit Absenktrichter, nördlicher Bereich von Stuttgart 

Bahnkörper 
Brünner Steg Quellenstraße 

Rosensteinpark 
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3.1.5 Zusammenfassung Untersuchungsraum B Stadtgebiet 

Auf Grundlage der Pläne zur Modellrechnung wurden insgesamt, neben den 3 Berei
chen Schlossgärten (Bereich 1 - 3), weitere 5 Bereiche identifiziert, bei denen das GW 
näher als 5 m zu GOK steht und gleichzeitig eine baubedingte Grundwasserverände
rung von mehr als 1 m erfolgt. Aufhöhungen spielen im Untersuchungsraum B keine 
Rolle. 
Bereiche: 
4= OSG West (3 kleine Flächen, 2 Flächen mit relevantem Gehölzbestand). 
5= Türlenstraße (4 kleine Flächen, 1 Fläche mit relevantem Baumbestand). 
6= Bahnkörper „Brünner Steg" (Gleiskörper, kein relevanter Gehölzbestand). 
7= Rosensteinpark mit Abstellgleis (Park mit Großgehölzen, Abstellgleis mit nicht 

relevanten Gehölzen). 
8= Quellenstraße (mit relevantem Gehölzbestand, Straßenbäume). 
Auf den Flächen 4, 5, 7 und 8 wurde relevanter Gehölzbestand identifiziert, Fläche Nr. ( 
6 fällt aus der weiteren Untersuchung, da im Untersuchungsgebiet keine Gehölzen sto
cken. 
Betrachtet man die Grundwasserabstände in den Untersuchungsräumen 4, 5, 7 und 8 
kann allgemein festgestellt werden, dass diese bei etwas weniger als 5 m liegen. Die 
baubedingten Absenkungen in den jeweiligen Bauschritten erreichen in diesen Flä
chen um 1 m. Aus vegetationstechnischer Sicht kann bereits an dieser Stelle fest
gehalten werden, dass die damit möglicherweise verbundenen Bodenfeuchteverände
rungen im Bereich der natürlichen Schwankungsbreite, z.B. bei lang anhaltender Tro
ckenheit liegen dürfte. 
Bodenkundliche Untersuchungen, so wie in den Schlossgärten erfolgt, können zum 
einen aus diesem Grunde entfallen (zu gering erwartende Bodenfeuchteminderung), 
zum anderen stellen sich urbane Standorte, z.B. Straßen, sehr inhomogen dar. Solche 
Standorte sind im Hinblick auf Wassermangel über eine qualifizierte Ortsbegehung mit ( 
fachgerechter Baumkontrolle ausreichend sicher zu erfassen. Als primäre Information 
genügt die Überwachung der GW Pegelstände aus denen die Entwicklung der GW 
Grundwasserabsenkung, die Richtung, Räumlichkeit und Zeit gut zu erfassen ist. 
Dies gilt ebenso für den Bereich Rosensteinpark. Eine einfache punktuelle Bodenan
sprache erbrachte vergleichbare Bodenstrukturen, wie sie in den Schlossgärten vor
handen sind (bindige Böden mit grobkörnigen Anteilen). Auf Basis und Erkenntnissen 
des Bodenfeuchtemonitoring aus den Schlossgärten ergeben sich bestimmte Hand
lungsroutinen (z.B. Bewässerung), deren Erfolg ebenfalls über die Messsensoren er-
fasst werden kann. Diese Erfahrungswerte, basierend auf Grundwasserveränderun-
gen, deren Folgen und Kompensation können als Leitlinie für mögliche GW Absenkun-
gen im Rosensteinpark verwendet werden. Daher sind zusätzliche Bodenmonito
ringsstationen, außer GW Peilrohren, welche bereits vorhanden sind, nicht notwendig. 
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3.2 Zur Problematik der Veränderung von Flurabständen 

3.2.1 Grundwasserabsenkungen 

Im Rahmen der geplanten Baumaßnahme im Schlossgarten kann es sowohl zu 
Grundwasserabsenkungen, als auch zu Grundwassererhöhungen kommen. Über 
Modellrechnungen der ARGE WUG, vertreten durch Dr. Westhaff, wurden diese 
dargestellt und sind Grundlage für dieses Gutachten. Für Bäume, die sich über 
Jahrzehnte an die Bodenwasserverhältnisse im Schlossgarten angepasst haben, ist 
beides, GW auf, bzw. ab gleichermaßen problematisch. Das wurde bereits in der 
Bauplanungsphase von den Verantwortlichen erkannt. 
Deshalb wurde festgelegt, dass Bäume, die in Bereichen stocken, bei denen der 
Grundwasserflurabstand höchstens 5 m beträgt und gleichzeitig eine Absenkung 
des Grundwasserspiegels um mindestens 1 m erwartet wird, besonders zu überprü
fen sind. Diese Definition der Überprüfungskriterien anhand der Flurabstände (im 
Folgenden begrifflich mit „Grundwasserabständen" gleichzusetzen) sind aus hydro
geologischen Untersuchungen in Bezug auf Wachstum bei Kulturpflanzen abzulei
ten, bei denen der Einfluss des sog. Kapillarsaumes, der Höhe des durch Kapillar
kräfte aufsteigenden Grundwassers (Abb. 8) für Pflanzen, wenn sie diese überhaupt 
erreichen, ein wesentliches Element der Wasserversorgung darstellt. Während Ton-
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böden einen Kapillarsaum bis 
zu 3 m aufweisen, weist Sand 
einen Kapillarsaum von max. 
1 m auf und Kiese keinen 
bzw. nur einen Kapillarsaum 
von wenigen Zentimetern. 
Der Großteil der Bäume zieht 
sein benötigtes Wasser je
doch nicht direkt aus dem 
Grundwasser anliegenden 
Kapillarsaum, sondern ver

sorgt sich im Wesentlichen über aufsteigenden Wasserdampf, vergleichbar mit den 
Wolken am Himmel (Abb. 9). Der Wasserdampf kondensiert gewissermaßen an Bo
denteilchen und füllt die Poren dazwischen auf. Aufgrund der Oberflächenspannung 
von Wasser lässt sich das Porenwasser nicht immer ohne Weiteres von Wurzeln 
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lösen. Ist die Saugspannung der Wurzel höher als die Haftstärke des Wassers, 
kann der Baum es aufnehmen, andernfalls nicht (z. B. in stark verdichteten, extrem 
bindigen Böden, man spricht hier von nicht-pflanzenverfügbaren Wasser). Können 
Wurzeln das Wasser lösen, wird dieses mittels spezieller Transportkräfte 
(Osmotische Spannung, Kapillarkräfte, Transpirationssog aus den Blättern) nach 
oben „gepumpt" und erreicht so alle Teile des Baumes. Die stark vereinfachte Dar
stellung ist in Wirklichkeit wesentlich komplexer, abhängig von Bodenart, Wasser
qualität, Lagerungsdichten, Bodenmischungen, Baumart, Vitalität, Bodenleben uvm. 
(s. auch Graphik auf Seite 36). Die erreichbare bzw. vorhandene Durchwurzelungs-

Sickerwasser tiefe von Bäumen wird allgemein 
Abb. 9 

Bodenteilchen umgeben 
von Adsorptionswasser 

offenes Kapillarwasser 

überschätzt. Bäume wurzeln in 
der Regel nicht direkt oder gar 
tief in das anstehende Grund
wasser. Im Gegenteil - bis auf 
eine Baumart (Erle) - vermeiden 
Bäume übermäßig feuchte, nas
se oder gar verwässerte Böden 
(z. B. Staunässe). Denn in sol
chen Fällen fehlt den Böden der 

�tL�·"'-.J':++- Grundwasseroberfläche 
( P = P.1rn l benötigte Sauerstoff, der für 

Grundwasser 

Quelle: Hydrologie; Hölting/Coldewey) Spektrum Verlag 2009 

Wasseraufnahme durch die 
Wurzeln zwingend erforderlich 
ist. Auch das Bodenleben (das 
Edaphon, Mikroorganismen, Pil

ze, Regenwürmer etc.) leidet stark unter dem Sauerstoffmangel, dieses bereitet 
aber u. a. die im Boden vorhandenen Nährelemente, zusammen mit anderen Stof
fen und Stoffwechselvorgängen in „baumverträglicher Form" auf. Manche Baumar
ten verlassen sich sogar im Wesentlichen auf eine Zusammenarbeit mit bestimmten 
Bodenlebensformen z. B. die Eiche mit dem Mykorrhizapilz, der maßgeblich an der 
Wasseraufnahme beteiligt ist. 
Dass im fallgegenständlichen Untersuchungsgebiet der Wasserhaushalt der Böden 
als gut zu erachten ist, ist anhand des jetzigen Zustandes des untersuchten Baum
bestandes ersichtlich. Im Zuge der Flurabstandsvergrößerung bei Grundwasserab-
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senkung muss es demnach nicht zwangsweise zu negativen Veränderungen der 
Bodenfeuchte kommen, denn die Bodenverdunstung im allgemeinen wird auch bei 
einem vergrößerten Flurabstand funktionieren. Damit bleibt die durchschnittliche 
und notwendige Bodenfeuchtigkeit, allenfalls in leicht reduziertem Maße, erhalten. 
Das muss nicht in allen Bereichen des Absenkungstrichters gleich sein, zu unter
schiedlich sind die dort verbauten Füllböden in ihrer Zusammensetzung sein. Die im 
Schlossgarten vom Sachverständigen durchgeführten Schürfgruben weisen darauf 
hin. Bäume haben durchaus Reaktionsrnechanismen um sich den jeweiligen Boden
situationen anzupassen, alleine deren Existenz und gute Vitalität beweist das ein
deutig. Auch können Bäume sich an Stresssituationen durch dynamische Anpas- . 
sungen, denken wir an Hitzeperioden, gut anpassen. 
Entscheidendes Kriterium für den Erhalt von Bäumen ist es, dass bei Grundwasser
absenkungen die Bodenfeuchtigkeit nicht unter die für die betroffene Baumart an 
diesem Standort typische Feuchtigkeit sinkt, welche außerhalb ihres „angelernten 
und trainierten Reaktionsfensters" liegt. Sollte sich dies aber dann doch einstellen, 
kann eine externe und ausreichende Wasserzuführung den Mangel über den Zeit
raum einer Absenkung kompensieren. Dazu ist es notwendig, dass die Boden
schichten das zugeführte Wasserangebot aufnehmen, was über Wasserablaufver
suche an repräsentativen Bereichen geprüft wurde. Dabei wurde festgestellt, dass 
das Wasserschluckvermögen des Bodens in den weiten Bereichen außerhalb des 
Baufeldes doch recht gut ist. Lediglich der Bereich Baufeld im MSG hat hier gerin
gere Werte gezeigt, was wie bereits erklärt, auf Bodenverdichtungen zurückzufüh-

( ren ist. 
Aus diesen Feststellungen ist zu folgern, dass eine externe Bewässerung zur Bo
denfeuchtigkeitserhöhung machbar, im Bedarfsfall sinnvoll und auch notwendig ist. 
Wann, wie oft und welche Mengen an Wasser zugeführt werden soll, lässt sich nicht 
eindeutig beantworten, zu unterschiedlich sind die allgemeinen und speziellen Ver
hältnisse vor Ort (Bodenstruktur, Verteilung der Schichten, Maß und Geschwindig
keit der Grundwasserabsenkung, Reaktionsspektrum des betroffenen Baumes, 
etc.). Betrachtet man die Flurabstandskarte, wird deutlich wie vielschichtig die Bo
densituation und der damit verbundene Flurabstand zu GOK (Geländeoberkante) 
ist. 
Um auf Bodenfeuchtigkeitsmangel infolge von Grundwasserabsenkungen und 
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-erhöhungen adäquat zu reagieren, bedarf es eines Bodenfeuchtigkeitsmanage
ments, welches innerhalb der Schlossgärten über ein Monitoring erreichbar ist. 
Feuchtigkeitsmessungen können mittels Handmessgeräten (Personalaufwand) oder 
mit stationären Messeinrichtungen (hohe lnvestkosten, gute Dokumentation) erfasst 
werden. Verschiedene Messstellen gemäß Plan S. 35 sind nach Einschätzung des 
SV ausreichend, um ein effektives Bodenfeuchtigkeitsmanagement, im Hinblick auf 
den Baumerhalt, zu realisieren. Ein solches hätte auch den Vorteil, dass eben nur bei 
Bedarf und dann auch nur an Mangelorten (großräumig, nicht für den Einzelbaum) 
eine Wasserzuführung stattfinden müsste. Im günstigsten Fall genügen einige wenige 
Wassergaben, im ungünstigen Fall muss der gesamte Bereich stetig und nachhaltig 
bewässert werden. Hierbei ist zu beachten, dass die Wassergaben so erfolgen, dass 
der Erdkörper in seiner Räumlichkeit zielgerichtet „befeuchtet" wird. 1. d. R. geht dies ( 
nur über ein angepasstes Bewässerungsmanagement, u. U. auch zeitlich durchlau-
fend. 
Parallel zum Monitoring sollte der Zustand der Bäume von einem Fachmann ab Be
ginn GW Absenkung, in der Vegetationsperiode (März bis November) mindestens 
einmal monatlich kontrolliert werden (Zeitraum hoher Verdunstungsraten durch Vege
tation, ggf. niederschlagsarme Zeiträume), im Winter genügt alle zwei Monate 
(Reduzierung der Verdunstung durch Vegetation I Vegetationsruhe, höhere bis durch
schnittliche Niederschlagsrate). 

3.2.2 Hinweise zum Bodenfeuchtemonitoring 

Von zentraler Bedeutung ist es die Veränderung der Bodenfeuchtigkeit im Zuge von 
Grundwassererhöhungen oder -absenkungen zu erfassen. Hierzu gibt es spezielle 
Monitoringsysteme, welche über Sensoren die Bodenfeuchtigkeit in einer Tiefe von 
0,5, 1 und 2 m messen. Die Messung der Bodenfeuchte (volumetrischer Wasserge
halt, z.B. über Messsonde TRIME PIC064) über 3 Messtiefen ermöglicht ein Ein
schätzung, ob eine Bodenaustrocknung von „oben" startet, demnach natürlichen Ur
sprungs ist (z.B. Trockenheit), oder ob sich diese rasch von unten nach oben, bei GW 
Absenkung (baubedingt), entwickelt. Damit kann der Austrocknungsgrund besser der 
eigentlichen Ursache zugeordnet werden. Im Zusammenspiel mit den GW Absen
kungsdaten und zeitlich versetzter Bodenfeuchteveränderung können zudem zeitliche 
und räumliche Veränderungen der Bodenfeuchte in den Untersuchungsräumen 
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(respektive Wurzelraum) prognostiziert werden. Dies ist wichtig, um Reaktionshinweise 
für Bereiche zu erhalten, bei denen nur GW Peilrohre vorhanden sind, z.B. für Bereiche 
außerhalb des Schlossparks, z.B. Straßenbäume, Rosensteinpark, etc„ Eine System
skizze einer Bodenfeuchtemonitoringstation ist auf Seite 21 dargestellt. Die Messdaten 
werden über einen Messwandler und Datalogger zu einem Server übermittelt (Funk) 
und dort ausgewertet. Treten bestimmte Grenzzustände ein, z. B. das Absinken einer 
festgestellten durchschnittlichen Bodenfeuchte von nicht mehr als 10 % in der Vege
tationszeit, 15 % außerhalb der Vegetationszeit, synchron oder zeitlich verzögert zu 
der gemessenen baubedingten Grundwasserabsenkung (es lässt sich ein Zusammen
hang ableiten) und das über einen Zeitraum von 14 Tagen, sind Bewässerungsmaß
nahmen notwendig. Die Bewässerung ist langsam unter Beobachtung der aktuellen Bo
denfeuchte anzufahren. Die Bewässerung wird bei Erreichen der ursprünglichen Bo
denfeuchte, 5 % darüber sind vertretbar, langsam eingestellt. Sinkt die Bodenfeuchte 
hernach wieder ab, ist die Bewässerung dauerhaft so einzustellen, dass eine gleichmä
ßige und andauernde Bodenfeuchtesituation zum „Normwert" erreicht wird. 
Das vorgeschlagene Monitoring basiert auf der Kenntnis der durchschnittlichen Boden
feuchtesituation für das jeweilige Jahreszeitenfenster zu den vorgeschlagenen Monito
ringstandorten. Sollten im Vorgriff keine vorlaufenden Daten der Bodenmonitoringstatio
nen vorliegen, können unter Einbeziehung ergänzender situativer und dynamischer Un
tersuchungen ausreichende Feststellungen getroffen werden. Diese Maßnahmen sind 
als Messbrücke zu den stationären Monitoringstationen zu sehen und sollen mögliche 
Datendefizite für den Zeitraum des Bauschrittes 1 kompensieren. 
Zum Beispiel: 
1. Beobachtung der vorhandenen GW Pegelmessstellen ab Beginn der baubeding

ten Grundwasserabsenkung 
2. Parallele Beobachtung der Bodenfeuchtesituation durch wöchentliche Messung 

mittels Handmessgerät (Baugleich zur Monitoringstation) 
3. Lokale Bodenfeuchteraumuntersuchung an Referenzstandorten 

(Plausibilitätsmessungen) 
4. lokales Messen der Feldkapazität zur Plausibilitätsprüfung (Tensiometer) 
5. Ergänzendes Messen der Feldkapazität über Monitoringstationen bei zeitlich ver

zögertem Messbeginn (Tensiometer) 
6. Saftflussmessungen an Referenzbaum 
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Zusammenfassung: 
Über das Feststellen einer zeitlich durchschnittlichen Bodenfeuchtesituation können 
im relativen Vergleich über geeignete Bewässerungsmaßnahmen Trockenstresssi
tuationen an Vegetation vermieden werden. Unbedingt erforderlich ist eine laufende 
fachliche Plausibilitätsprüfung, ggf. unter Zuhilfenahme weiterer Messtechnik. Im 
Schlosspark Bereich A ist dies für den Erhalt der Bäume, bedingt durch die räumli
che Nähe zur Baumaßnahme, essentiell. Für die angrenzenden Bereiche B können 
die Erfahrungen im Umgang mit Bodenfeuchteinstandhaltung von den Schlossgär
ten übertragen werden. 

Beispiel einer tensimetrischen (Saugspannung) 
Bodenfeuchteüberwachungsstation 

Abb. 10 
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Beispielhafter Messaufbau einer Bodenfeuchtemessstation mit volumetrisch 
erfassenden Sensoren : 
- 3 Feuchtesensoren (volumetrisch) in 3 Tiefen 
- 1 Tensiometer (optional, nach Entscheidung der verantwortlichen Bauleitung, z.B. 

bei zeitlich verzögertem Aufbau der Monitoringstationen) 
- Mast mit Messwandler 
- Datalogger 
- Stromversorgung (Solar oder Batterie) 
- Funkübertragungseinrichtung 
- Server-Auswertung 

Rot: 

Messstation 

Datenlogger 

Bodenfeuchtesensoren 

Blau: 

Ggf. Tensiometer 

{r Sachverständigenbüro Bodo Siegert öbv 

� !f
Raiffeisenstr. 7, 90518 Altdorf, Email: sv@freetree Tel. +49(0) 9187 90733540 GA Nr. 2012036 

�� 21 



3.2.3 Grundwassererhöhung 

Aufgrund von lnfiltrationsmaßnahmen (Wasserrückführung von abgepumpten 
Grundwasser in den angrenzenden Boden) kann es in lokalen Bereichen zu be
grenzten Grundwassererhöhungen kommen. 
In PFA 1.5, in den Bauschritten 1 bis 4a sowie im Bereich des DB-Tunnels in den 
Bauschritten 10 bis 13 kann es zu großflächigeren GW - Erhöhungen (z. B. im Be-
reich Felix-Mendelsohn-Bartholdy-Al lee, siehe nachfolgende Pläne) kommen. 
Dazu ist prinzipiel l  zu bemerken, dass eine Überflutung des Wurzelbereiches von 
kurzer Dauer (1-6 Monate) zu Vitalitätsstörungen bzw. Absterben führen kann. 
Wassersättigung des Bodens verursacht eine Verdrängung der Bodenluft, die Bo
denatmung wird verhindert und somit erlischt alles Bodenleben (einschließlich das 
der Baumwurzeln). 
Bäume passen sich im laufe des Lebens an die aktuel len Grundwasserstände an. 
Kurzfristige Veränderungen können durchaus toleriert werden, eine längerfristige 
Anhebung der Grundwasserstände, die weite Teile des Wurzelsystems direkt tan
giert, ertragen sie jedoch nicht. Solche Wassererhöhungen sind folglich zu vermei
den oder die betroffenen Bereiche sind dann mittels Brunnen oder Pumpen zu ent
wässern. 
Grundsätzlich sind auch jedoch nicht die tatsächlichen Veränderungen der Grund
wasserabstände entscheidend für Überlegungen zu Auswirkungen auf Bäume, son
dern, was die Wasserstandsveränderungen im Bereich des wasseraufnehmenden 
Wurzelhorizontes bewirken. Dieser Wurzelhorizont befindet sich i. d. R. in der obe-

( 

ren Mächtigkeit des Bodens von 1 - 2 m, vereinzelte Wurzeln reichen etwas tiefer. ( 
Dies ist im Zusammenhang mit den dort „durchlüfteten Bodenschichten" zu sehen, 
denn nur dort ist das für Bäume essentiel l  notwendige Bodenleben beheimatet. 
Stirbt das Bodenleben, stirbt der Baum. Im wassergesättigten Boden wird die Bo
denluft verdrängt, das sauerstoffbedürftige Bodenleben erstickt. Anhand der Ausfüh
rungen kann man schon jetzt verstehen, dass ansteigendes Bodenwasser, wenn es 
den bodendurchwurzelten Horizont erreicht, sich nachteilig für das Bodenleben und 
im Nachgang für die Bäume auswirkt. Dennoch gibt es Baumstandorte, bei denen 
das Grundwasser unter natürlichen Bedingungen näher als 3 m zu GOK reicht, teil
weise bis 1 m und weniger. Die einzige heimische Baumart, die eine Ausnahme 
macht, ist die Erle (im Untersuchungsgebiet nicht vorhanden). Sie kann direkt im 
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Wasser wurzeln. Alle anderen Baumarten tun das nicht, ganz im Gegenteil, die Versor
gungswurzeln enden stets in einem Bodenbereich, der nicht wassergesättigt ist. An 
Standorten, an welchen das Grundwasser sehr nahe (ca. 1 m) zu GOK reicht, legen 
Bäume stets ein flachstreichendes, über der Grundwasserschicht verlaufendes Wur
zelsystem an. Es schwebt gewissermaßen dicht über dieser wassergesättigten, bo
denlebensfeindlichen Zone. Erhöht sich nun der Grundwasserpegel in einem solchen 
Bereich in kurzer Zeit geringfügig (über 0, 2 - 0, 5 m), sind die Auswirkungen erheblich. 
Das Bodenleben erstickt, mit ihm der Baum und das alles in kürzester Zeit (ca. 1 Ve
getationsperiode). Steht das Grundwasser dagegen 5 m tief und wird dort zügig um 2 
m angehoben (also auf 3 m zu GOK), wird in aller Regel das Bodenleben und die dort 
befindlichen Wurzeln wenig, je nach Boden kaum tangiert. 
Anhand dieses Beispiels wird deutlich, dass nicht die Pegelstandsunterschiede des 
GW aus baumkundlicher Sicht interessieren, sondern zunächst der durchschnittliche 
GW-Abstand, dann die angenommene Pegelstandsveränderung und die sich hieraus 
einstellende Veränderung der Bodenfeuchte. 
Eine Grundwasserabsenkung um 1 - 2 m wirkt sich weniger aus, denn wie bereits be
schrieben, wirkt die Grundwasserverdunstung nach wie vor. Bei bestimmten Böden 
sind daher die Auswirkungen auf die Wasserversorgung nicht oder nur wenig vorhan
den. Dazu kommt, dass sich der Baum als dynamisches, äußerst anpassungsfähiges 
System gut auf solche Situationen einstellen kann. In Wassermangelzeiten schließt er 
einfach seine Verdunstungsorgane und verbraucht damit deutlich weniger Wasser. Im 
Hinblick auf die Baumaßnahme und der verbundenen Grundwasserabsenkungen kann 

( hier recht einfach regulativ durch Bewässern eingegriffen werden 
(Bodenfeuchtemonitoring) und wenn dann notwendig, eine funktionierende dynami
sche Bewässerungseinrichtung. Darauf wurde bereits im Kapitel zuvor hingewiesen. 
Einern Zuviel an Wasser, vor allem wenn sich Staunässe im Wurzelhorizont entwickelt, 
kann der Baum bzw. das Bodenleben nicht ausweichen, dies führt zwangsläufig zu 
großer Stressbelastung für den Baum. Daher ist es von großer Wichtigkeit 
Staunässen zu vermeiden oder, wenn nicht möglich, diese zu beseitigen. 
Einfluss auf die Bewertung haben die natürlichen Schwankungen des GW-Abstandes. 
Die vorliegenden GW-Ganglinien für insgesamt 8 Messstellen (Bereich Baufeld) zei
gen relativ geringe jahreszeitliche Schwankungen, in der letzten allerdings einen leich
ten Grundwasseranstieg. 
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Die durchschnittlichen Schwankungsbreiten der Grundwasserpegel belaufen sich 
auf rd. 1 m. Bei Messstelle 820 im Zeitraum von 2003-2009 sind vereinzelte 
Schwankungen zu erkennen. Messstelle 10 ab 2009 zeigt einen leicht steigenden 
Trend (+ 0,6 m). 817 steigt von 2009 bis 2011 um 0,5 m. 
Zusammenfassend kann aus diesen Messwerten gefolgert werden, dass GW
Schwankungen jahreszeitlich recht gering ausgefallen sind, in den letzten Jahren 
eine geringe Flurwasseraufhöhung stattgefunden hat. Negative Auswirkungen an 
Bäumen sind dabei allerdings nicht ableitbar. 

3.2.4 Bewertung der GW-Erhöhungen 
Aus baumfachlicher Sicht sind Grundwasserpegelerhöhungen soweit zulässig, so-
fern diese den vorherrschenden Wurzelhorizont nicht unmittelbar mit Wasser errei- ( 
chen, bzw. der Kapillarsaum den Boden nicht erheblich über das durchschnittliche 
Mittel befeuchtet. 

Folgende Eckpunkte sind im Grundsatz zu beachten: 

An grundwassernahen Standorten (0 - 1 m unter GOK) ist eine Pegelerhöhung aus
zuschließen. Bei grundwasserfernen Standorten (betrachtet werden nur Grundwas
serabstände von unter 5 m) können max. Pegelerhöhungen von 1, 5 m toleriert wer
den. In der nachfolgenden Tabelle (Abb. 12) werden zulässige Grenzpegelerhöhun
gen in Bezug zum vorherrschenden langjährigen Grundwasserpegelstand aufge
zeigt. Werden die Grenzbedingungen überschritten, ist das Überschusswasser 
zwingend abzusenken. 
Hinweis: Erst ein qualifiziertes Bodenfeuchtemonitoring erlaubt eine konkrete Beur
teilung der Bodenfeuchte-lstzustände - vor, während und nach der Baumaßnahme! 
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Nachfolgende Tabelle gibt darüber Auskunft, welche Pegelerhöhungen im Bereich 
des Altbaumbestandes aus fachlicher Sicht möglich sind. 

Abb. 1 2  

GW- erlaubte Zeitlich 
Maßnahmen bei 

Abstand Pegel- Beurteilung Kontrolle begrenzte 
Pegelüberschreitung 

Normal erhöhung Pegelerhöhung 

keine 
Pegel/ Boden-

Kurzfristig 4 Durch Abpumpen auf 
Level 1 über 5 m max. 2 m feuchte 

Bedenken 
monitoring 

Wochen zulässig normal null ausgleichen 

keine 
Pegel/ Boden-

Kurzfristig 4 Durch Abpumpen auf 
Level 1 4-5 m max. 1,5 m 

Bedenken 
feuchte-

Wochen zulässig normal null ausgleichen 
monitoring 

keine 
Pegel/ Boden-

Kurzfristig 2 Durch Abpumpen auf 
Level 2 3-4 m max. 1 ,0 m 

Bedenken 
feuchte-

Wochen zulässig normal null ausgleichen 
monitoring 

keine 
Pegel/ Boden-

auch kurzfristig Durch Abpumpen auf 
Level 3 2-3 m max 0,5 m 

Bedenken 
feuchte-

auszuschließen normal null ausgleichen 
monitoring 

keine 
Pegel/ Boden-

auch kurzfristig Durch Abpumpen auf 
Level 4 1-2 m max. 0,2 m 

Bedenken 
feuchte-

auszuschließen normal null ausgleichen 
monitoring 

keine 
Pegel/ Boden-

auch kurzfristig Durch Abpumpen auf 
Level 5 0-1 m max. 0,0 m 

Bedenken 
feuchte-

auszuschließen normal null ausgleichen 
monitoring 

Werden die vorgegebenen Grenzwerte nicht unterschritten, kann davon ausgegan
gen werden, dass ein Ansteigen des Grundwasserpegels nicht zu einer erheblichen 
Bodenfeuchterhöhung bzw. Staunässebildung kommt. 
Obwohl bei den vorherrschenden Bodenverhältnissen (stark bindige Böden) nicht 
davon ausgegangen werden kann, dass Wurzeln an grundwasserfernen Standorten 
(ü. 5 m) tiefer als 2 - 3 m wurzeln (dort fehlt in solchen Böden i. d. R. der Sauerstoff) 
ist eine Pegelerhöhung von mehr als 2 m nicht möglich. Denn oberhalb des Flur
wasserabstandes befindet sich der Kapillarsaum, ein stark wassergesättigter Be
reich, in dem die Bodenluft von Wasser verdrängt ist. Dieser Kapillarsaum wandert 
mit einer Grundwasserpegelerhöhung zwangsläufig nach oben. Der Sachverständi
ge schätzt die Dicke des Kapillarsaumes - im Anhalt an die Ergebnisse der Boden
untersuchungen - auf 1 m. 
Es kann davon ausgegangen werden, dass Bäume, welche relativ dicht zu Grund
wasserständen stocken, hinsichtlich solcher erhöhten Feuchtezustände konditioniert 
sind. 1. d. R. haben sie dort weniger tief reichende Wurzeln bzw. Wurzeln, welche 
dann überhaupt nicht in Bereiche mit Staunässe vordringen. 
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3.2.5 Zusammenfassung 
Grundwassererhöhungen stellen ein Problem für Bäume dar, wenn diese den Wurzel
horizont (,,Wurzelplatte") erreichen oder gar in diesen einlaufen (Staunässe). 
Nach den vorliegenden Planunterlagen kann es im nahen Bereich der Baugrube und in 
den Bereichen USG, OSG und MSG zu einer zeitlichen Grundwassererhöhung kom
men. Der Bereich OSG ist aus fachlicher Sicht unproblematisch, weil der Flurabstand
normalabstand größtenteils über 5 m, gleichzeitig die Wasseraufhöhung nur bei knapp 
1 m liegt. 
Bäume im MSG, welche dicht zu den zukünftigen Baugruben stehen, sind durch Grund
wasserveränderungen am stärksten betroffen. Der südlich gelegene dicht gestockte Be
reich befindet sich je nach Bauschritt in einer Zone von kritischer Wassersenkung. 
Wenn die Grenzzustände dort erreicht werden sind entsprechende Maßnahmen, Was- ( 
sergabe oder Wasserentzug notwendig. 
Im nordöstlichen Gebiet können ebenfalls lokale grenzwertige Zustände erreicht wer
den, diese sind dann ebenfalls zu entwässern. Diese Aussagen treffen u. U. auch für 
Teilbereiche des Platanenbestandes im USG zu. 
Nach Mitteilung der ARGE WUG, vertreten durch Dr. Westhaff 
(Grundwassermodellberechnungen) sind für die Vegetation schädliche Grundwasserer
höhungen durch eine Anpassung der lnfiltrationsmenge steuerbar und damit vermeid
bar, was aus baumkundlicher Sicht anzustreben wäre. Um die tatsächlichen Wasser
und Bodenfeuchtezustände zu erfassen, ist trotzdem ein Bodenmonitoring unerlässlich. 
Auf Seite 28 und 29 werden die aus heutiger Sicht notwendigen Messstellen eingehen-
der beschrieben. Die Festlegung der Messorte richtete sich nach den Einschätzungen ( 
des Unterzeichners, gestützt und ergänzt durch die ARGE WUG, vertreten durch Dr. 
Westhaff. 
Sollten sich im laufe der Baumaßnahmen Hinweise auf die Notwendigkeit von weiteren 
Monitoringmessstellen ergeben, so sind diese nachzurüsten. 
Die sich aus dem Bodenmonitoring ergebenden Maßnahmen sind technisch relativ 
leicht und schnell herzustellen und dann auf das Notwendigste zu betreiben und zu un
terhalten. 
Bei Wassermangel: Gezieltes flächiges und kontinuierliches Bewässern. 
Bei Wasserüberschuss: Lanzenabsaugung betroffener Gebiete (Kronenschirmfläche). 

bis der Normalzustand erreicht wird! 
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Der Sachverständige hat aus vegetationstechnischer Sicht hinsichtlich der Grundwas
seraufhöhung dann keine Bedenken wenn . .. 

1. - eine Grundwasserpegelerhöhung durch Steuerung der Infiltrations
menge ausgeschlossen werden kann, 

2. Bodenfeuchtemessungen und Pegelmonitoring eine Überwachung der 
Grundwasserstände erlauben, 

3. bei baumschädlichem Wasserüberschuss, Wassermangel mit techni
schen Maßnahmen reagiert werden kann. 

{r Sachverständigenbüro Bode Siegert öbv 

� !f Raiffeisenstr. 7, 90518 Altdorf, Email: sv@freetree Tel. +49(0) 9187 90733540 GA Nr. 2012036 

�� 27 



Nach den Planunterlagen ergeben sich in identifizierten Bereichen des Schlossgartens 
Grundwasserabsenkungen und -anhebungen. 
Bei reinen Grundwasserabsenkungen kann über ein Bodenfeuchtemonitoring die Wasser
haushaltssituation für Bäume rasch und eindeutig überwacht werden. Die Maßnahmen bei 
Wassermangel (Abfallen der durchschnittlichen Bodenfeuchte um 10 % ) sind recht ein-
fach, es ist ausreichend Wasser solange durch Wässern flächig zuzuführen, bis der ge
wünschte Feuchtigkeitsgehalt des Bodens wieder erreicht wird. Dieser ist dann durch eine 
gleichmäßige Wasserzuführung zu sichern. Kurzfristige Schwankungen (von 5 - max. 10 
%) können toleriert werden. Dennoch sollte bei baubedingter Beeinflussung ein gleichmä
ßiger Bodenfeuchtigkeitswert für die Dauer der Baumaßnahme angestrebt werden, um 
mögliche baubedingte Stresssituationen, im Bezug zum Baumbestand, aus dem Wege zu 
gehen. Grundwassererhöhungen sind dagegen insgesamt wesentlich problematischer zu 

( J 
sehen. Wird dabei der Wurzelhorizont „überflutet", wird der Sauerstoff aus dem Boden ver
drängt. Bereits nach kurzer Zeit verändert sich die Bodenfauna, ein eng ineinander ver-
zahnter Bereich, Baum - Boden, gerät aus dem Lot. Die fachlich vertretbaren GW-
Erhöhungen sind im Bezug zum mittleren Flurabstand zu sehen. Je dichter das Grundwas-
ser bei mittleren Verhältnissen zu GOK bzw. zur Wurzelplatte steht, desto weniger Was
seraufnahmepuffer ist im Boden vorhanden und umso weniger können die an den dortigen 
Zustand angepassten Bäume darauf reagieren. 
Daher ist für die bezeichneten Bereiche ein Grundwasserstands- und Bodenfeuchtemoni
toring unerlässlich. Damit kann sichergestellt werden, dass eine schädliche Grundwasser
erhöhung rechtzeitig festgestellt werden kann. Diese sollte einen Zeitraum von 3 - 4 Wo-
chen nicht überschreiten, weil ansonsten Vitalitätsstörungen an Bäumen zu befürchten ( 
sind. 
Monitoring der Bodenfeuchte, Grundwasserpegel 
Die wesentliche Messgröße in Bezug zur Wasserversorgung von Bäumen ist das Erfassen 
der Bodenfeuchte in Tiefen von 0,5 m, 1 m und 2 m. Dies erfolgt mittels speziellen Boden
feuchtesensoren, verbunden zu einem Datalogger, welcher die Messdaten per Funkdaten
übertragung an einen Auswertungsrechner überträgt. Sinkt die Bodenfeuchtigkeit unter ein 
kritisches Maß, wird kontrolliert bewässert, bis sich die benötigte Bodenfeuchtigkeit wieder 
eingestellt hat. Idealerweise wird versucht, die Bodenfeuchtigkeit durch maßvollen und 
kontinuierlichen Wassereintrag konstant zu halten. In Bereichen, bei denen nur Grundwas
serabsenkungen prognostiziert werden, ist der Messstellenabstand in einem Raster, wie in 
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der Planskizze dargestellt, ausreichend. In Bereichen, bei denen eine Grundwassererhöhung 
vorhergesagt wird, ist grundsätzlich eine Bodenfeuchtemessstelle und ein GW-Peilrohr (wenn 
nicht schon vorhanden) vorgesehen siehe Abb. 13 a- c. 
GW-Peilrohre erlauben quasi in Echtzeit Grundwasserstandsveränderungen aufzuzeigen, die 
Bodenfeuchte selbst hinkt zeitlich nach. Daher ist es notwendig, die in der Beweissicherung 
Phase 2 im oberflächennahen Grundwasserleiter erhobenen Grundwasserstände auch hinsicht
lich der Wasserversorgung der Bäume zu beurteilen. Beurteilt werden die Grundwasserstände 
in den identifizierten relevanten Bereichen der Untersuchungsräume A und B. Zu berücksichti
gen sind sowohl bestehende als auch die für das Bodenfeuchtemonitoring im Schlossgarten zu
sätzlich zu erstellenden Grundwassermessstellen (Abb. 13a-c). Die vorgesehene stündliche 
Messwerterfassung betrachten wir als ausreichend. Die Übertragung der Daten kann gemäß 
Festlegung zur Beweissicherung erfolgen. Somit liegen die Daten der Warnwertmessstellen und 
Steuerpegel in den baugrubennahen Bereichen täglich und die der Beweissicherungsmessstel
len monatlich zur Beurteilung vor. Bewässerungen werden erst dann eingeleitet, wenn der ge
setzte Schwellenwert (durchschnittliche Bodenfeuchte in Volumenprozent) um 10 % unterschrit
ten wird. Grundwasserpegelmessungen können daher als Frühwarnsystem verstanden werden, 
was auch bei Grundwassererhöhungen ein wichtiger Faktor ist. Denn dort bleibt i. d. R. weniger 
Zeit zum Handeln Wasserabsenkung), denn eine Boden-/Baumbeschädigung durch Grundwas
sererhöhung tritt wesentlich schneller ein, als eine Baumschädigung durch Wassermangel. 

Bodenfeuchtemonitoring: Messstellen 

• = Bodenfeuchtesensor (1 x in je 0,5 m. 1 m, 2 m Tiefe) 

• = Grundw.:Jsserpeilrohr bis 4 m Tiefe 

OSG 

O Vorhandene GM 

in BWS aufnehmen 

; t/t 
f ·', {' 

USG 

Abb. 13a-c: Messstel
len in den Schloss
gärten zur Boden
feuchte, sowie GW
Pegel bis max. 4 m 
Tiefe 
(Angabe Siegert, er
gänzt durch ARGE 
WUG, vertreten durch 
Dr. Westhaff. 
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Nach Auswertung der modelltechnischen Prognosen und Begutachtung der identifi
zierten Flächen vor Ort kommen wir zu dem Schluss, dass bei Durchführung der 
vorgeschlagenen Maßnahmen von der Umsetzung der Wasserhaltungsmaßnahmen 
keine Gefahren für die bestehende Vegetation ausgehen. 
Es ist, wie beschrieben, eine baubegleitende Bewertung von Grundwasserständen 
und Daten aus dem Bodenfeuchtemonitoring sowie die regelmäßige Vorortkontrolle 
in den identifizierten relevanten Bereichen der Untersuchungsräume A und B not
wendig. Als Beurteilungsgrundlage werden die in der Beweissicherung im oberflä
chennahen Grundwasserleiter erhobenen Grundwasserstände sowie die ergänzend 
im Schlossgarten durchzuführenden Bodenfeuchtemessungen hinsichtlich der Was
serversorgung der Bäume beurteilt. 
Das durchschnittliche Mittel der Bodenfeuchtigkeit (gemessen über einen Zeitraum 
von 3 - 6 Monaten) ist der anzustrebende Wert für den Zeitraum einer GW- Absen
kung. Sinkt die Bodenfeuchtigkeit (Schwellenwert -10%) synchron zur GW
Absenkung, ist durch ein kontinuierliches Bewässern des Areals (Einzelbäume, 
Baumgruppen), angepasst und abgestimmt an die Wasseraufnahmefähigkeit der 
anstehenden Böden, die Bodenfeuchtigkeit herzustellen, einzustellen und zu halten. 
Bei lang anhaltender sommerlicher Trockenheit, in Bereichen von Grundwasserab
senkungen, ist möglicherweise eine vorauseilende Bewässerung, zur Stressmini
mierung, sinnvoll. Dies muss im Einzelfall auf Grundlage fachlicher Daten situativ 
entschieden werden. 
Umgekehrt, bei baubedingten Wassererhöhungen, sind unverzüglich bei Über
schreiten der Warngrenzen (s. Abb. 12, Seite 25, Tabelle) technische Lösungen an
zuwenden, welche in der Lage sind, die Überhöhungen abzubauen (z.B. Lanzenab
saugverfahren) oder am besten zum Vermeiden beitragen (Steuerung der lnfiltrati
onsmenge). 
Für Bereiche außerhalb des Schlossgartens genügen GW-Pegelüberwachungen. 
Bei bau bedingten GW Veränderungen ist nach Maßgabe der erfassten Messwerte 
der Schlossgärten zu verfahren. Aufgrund der dortigen Einzelbaumstellungen sind 
hier externe Wassergaben über mobile Einheiten (Gießwagen) durchzuführen. Die 
zeitliche Wassergabe muss auf das Schluckvermögen der dortigen Böden abgestellt 
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sein. 
Der Sachverständige legt deshalb auf folgende Feststellungen Wert: 
Zeitpunkt, Lage und Umfang der Bewässerung richten sich innerhalb des Schloss
parks nach dem aus dem vorlaufenden Bodenmonitoring gewonnenen Basiser
kenntnissen (zeitlich durchschnittliche Bodenfeuchte), der lokalen Situationen und 
den fachlichen Einschätzungen. Hierzu gehört zwingend eine fachliche Begleitung 
um ggf. über Plausibilitätsprüfungen angepasste und situative Maßnahmen durch
zusetzen. Unter bestimmten Voraussetzungen können ergänzende Untersuchungen 
(wie z. B. tensiometrische Messungen, Saftflussmessungen, etc.) notwendig wer
den. Diese werden festgelegt auf Grundlage der zur Verfügung stehenden Daten 
und der Einschätzung der mit der Überwachung beauftragen Institution. 
Wassermangel: 
Im Bedarfsfall müssen leistungsfähige Wasserzuführungen eingerichtet werden, wie 
sie z. B. teilweise auf dem Gelände der Wilhelma bestehen. Wichtig ist, dass dieses 
System so flexibel und dynamisch gehandhabt werden kann, dass es den Bedürf
nissen des Baumbestandes dynamisch angepasst werden kann. Bewässerungen 
müssen flächig erfolgen, die notwendigen Wassergaben sind über den Zeitraum von 
mehreren Stunden (4 - 6) zu verabreichen, solange bis der anzustrebende Boden
feuchtigkeitszustand erreicht wird. Dies kann über Kunststoff - Lochleitungen ge
schehen, welche oberflächig in der Baumkrone (von oben abregnen) oder unterir
disch als Rasenschlitzleitungen, spiralförmig um den Baum, in Fläche, mit Versicke
rungsbrunnen verlegt sind. 

( Eine genaue Mengenangabe kann seitens des Sachverständigen nicht festgelegt 
werden, zu unterschiedlich sind die Bodenfeuchteschwankungen bei GW
Absenkungen. Als grober Richtwert können für einen kleinen Baum Wassergaben 
pro Tag von 50 - 100 Liter, bei einem Großbaum (ca. 30 m Baumhöhe) 200 - 1.000 
Liter notwendig werden. Es ist allerdings auch denkbar, dass sich die Bodenfeuchte 
trotz GW-Absenkung überhaupt nicht deutlich verändert (z. B. leistungsfähiger Ka
pillarsaum, bestimmte Bodenschichtungen etc.). In solchen Fällen soll und darf nicht 
bewässert werden. 
Grundlage der Erfassung von Mangelsituationen ist das unter Kapitel 3.2.2 be
schriebene Bodenfeuchtemonitoring, ergänzt je nach situativer Gegebenheit mit der 
Plausibilitätsprüfung dienender Messungen. Diese dienen auch zur Beurteilung der 
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Gesamtsituation bei nicht eindeutigen Messzeiträumen oder Messwerten (z. B. 
Messsensorfehler). 

Pegelerhöhungen: 
Sollten sich baubedingte Pegelerhöhungen ergeben, sind diese zunächst fachlich 
zu beurteilen, um - wo notwendig - entsprechende Gegenmaßnahmen rasch einlei
ten zu können. Dies wäre zunächst durch Steuerung der lnfiltrationsmenge zu re
geln. Schlimmstenfalls müsste mit Lanzen der Wasserüberschuss im Bereich der 
Kronentraufe mittels Absauglanzen auf ein vertretbares Maß reduziert werden 
(Tabelle, Seite 25). 
Der Sachverständige empfiehlt das Vegetationsmonitoring, visuelle Zustandskon-
trolle, dynamische und stationäre Maßnahmen zum Vegetationsschutz, Pegel und ( 
der Bodenfeuchtemonitoring, etc. zusammen zu erfassen und von fachkundiger 
Stelle beobachten und kontrollieren zu lassen. 
Bei Erkennen von Defiziten sind seitens der Bauleitung unverzüglich die notwendi
gen Maßnahmen zum Schutz der Vegetation, insbesondere der Großbäume, einzu
leiten. 
Eine kontinuierliche Protokollierung der Vegetationsüberwachung sollte aus Grün
den der Beweissicherung unbedingt erfolgen. 
Das Bodenfeuchtemonitoring inkl. der Überwachung der Grundwasserpegelmess
stellen können aus vegetationstechnischer Sicht nach Erreichen der Grundwasser
pegelnormalzustände eingestellt werden. 
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Dieses Sachverständigengutachten wurde in objektiver Abwägung der von uns 

aufgenommenen Daten und Fakten, unter Berücksichtigung der aktuellen wis-

senschaftlichen Forschungsergebnisse im Bereich der Baumkunde, Baumbiolo-

gie und Baumpflege erstellt. 

Dieses Gutachten ist nur für den Gebrauch des Auftraggebers bestimmt und darf 

von diesem nur in seiner Gesamtheit, ohne Herausnahme von Teilauszügen als 

Informations- und Arbeitsgrundlage verwendet oder an Dritte weitergegeben wer-

den. Dieses Sachverständigengutachten ist nicht auf andere Bäume, auch glei-

eher Art oder ähnlicher Situation übertragbar. 

Die Abbildungen wurden mit einer digitalen Kamera angefertigt. Der Unterzeich-

ner versichert hiermit, dass keine Manipulationen an den Abbildungen durchge-

führt wurden. Es wurden lediglich Vergrößerungen, Verkleinerungen oder Belieh-

tungseinstellungen vorgenommen. 

Die Bäume wurden aufgenommen und bewertet von: 

Altdorf, 30.03.2012 

Bodo Siegert 

Von der Industrie - und Handelskammer Nürnberg für Mittelfranken 
öffentlich bestellter und vereidigter Sachverständiger für Landschaftsbau: 
Baumpflege, Baumstatik 

Fachagrarwirt Baumpflege und Baumsanierung 

EU zertifiziert nach: DIN EN ISO/IEC 1 7024:2003 
Für Fachgebiet: Baumstatik, Stand- und Bruchsicherheit von Bäumen, 
Beweissicherungen, Gefährdungsanalysen, Baumwertermittlungen. 
Zusatzqualifikation: Technische Untersuchungsverfahren zur Messung 
der Stand- und Bruchsicherheit von Bäumen. 
Zertifikats Nr. ZN_20091 1 04_0056, euro experts EWIV 
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Bodenfeuchtemon itoring: Messstellen 

-
• 

= Bodenfeuchtesensor {1 x in je 0,5 m, 1 m, 2 m Tiefe) 

= G.rundwasserpei lrohr bis 4 m Tiefe 

OSG 

Abb. 13 c 

Plan unmaßstäblich 
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Niedersch lag in  Stuttgart 
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