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Auswirkungen von Trittverdichtungen auf den Wasser- und Chloridhaushalt in
Bdden von Alleebaumstandorten

Reinhard Speerschneider, Hans-Georg Brod und Karl-Heinrich Hartge

Synopsis

investigations on a middle stripe of an avenue in Hanover showed an accumulation of chloride in the soil profi-
le under normal precipitation. In winters with application of deicing-salt the Cl-accumulation was highest on si-
ies compacted by treading due to their low water conductivity. In summer accumulation of chloride from dee-
per zones was an effect of water deficits in the rooting zone.
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1. Einleitung

Baumstreifen entlang von StraBen sind haufig durch FuBgangerverkehr und parkende Fahrzeuge im Oberbo-
den verdichtet (MEYER 1982). Verdichtungen kénnen primar den Bodenwasser- und -lufthaushalt stéren und
auBerdem durch hohe Bodenwiderstande das Wurzelwachstum hemmen. Sekundar kénnen Stoffe, z. B. Tau-
salze u. a., akkumuliert werden, wenn die Wasserbewegung nach unten behindert ist. In der Literatur wurden
bisher jahreszeitiiche Stoffgehaltsanderungen, v. a. der Tausalze, im Boden von StraBenbaumstandorten be-
schrieben (BROD & al. 1987). Die ursachlichen Beziehungen zu den Wasserbewegungen (=Transportmedi-
um) und deren Beeinflussung durch das Bodengefuge im StraBenrandbereich blieben jedoch weitgehend un-
beriicksichtigt. An unterschiedlich stark trittbelasteten Alleebaumstandorten in Hannover wurde deshalb der
Wirkungskomplex Bodengefiige-Wasserbewegung-Chloridverlagerung untersucht.

2. n h n

Die Baume (Tilia ssp.) stehen auf dem Mittelstreifen zwischen Fahrbahn und Stadtbahngleiskdrper der Hans-
Bockler-Allee in Hannover. Die Standorte in der Nahe einer Haltestelle sind durch FuBgéngerverkehr im Ober-
boden trittverdichtet. Die offene Baumscheibe/Baum betragt ca 36-45 m? an den trittbelasteten und ca. 27 m?
an den lockeren Standorten. Bis 1 m Tiefe liegt lehmiger Sand mit durchschnittlich 10% Skelettanteil, darunter
Sand vor. Die Grundwasseroberflache stand in 3 m Tiefe an. Die Gefligeuntersuchungen erfolgten durch Ein-
dringwiderstandsmessungen mit einer Schlagsonde (BROD & al. 1987) und Stechzylinderprobenahmen an
zwei Profilgruben. Ab April 1988 wurden die Wasserspannungen in den Tiefen 30 - 60 - 90 - 120 - 180 und
300 cm Tiefe mit Tensiometern in wochentlichen Abstanden ermittelt. Die zwischen Nov. 87 und Apr. 89 im
April, August und November mittels Bohrstock entnommenen Bodenproben wurden auf Chlorid im 1:5-Wasser-
extrakt untersucht. Die Chloridmengen wurden durch Beriicksichtigung der Bodendichte der entsprechenden
Entnahmetiefe fir das Bodenvolumen der Bereiche 0-1,5 m und 1,5-3 m unter Gelandeoberkante, bezogen
auf eine Bodenoberflache von 1 m? berechnet. Mit dem Bodenvolumen als konstanter Bezugsbasis waren die
Cl-Mengen unterschiedlicher Bereiche miteinander vergleichbar und Veranderungen uber die Tiefe bilanzier-
bar. Die Cl-Quellen waren Eintrage nach winterlicher Tausalzanwendung.

3. rgebni

Die Eindringwiderstande und die Bodendichten der Standorte unterschieden sich nur bis 50 cm Tiefe vonein-
ander (s. a. SPEERSCHNEIDER & al. 1990). Aufgrund der Eindringwiderstande wurden die Standorte in
hoch, mittel und gering trittverdichtet eingestuft.

Der maximale Chloridgehalt bis 3 m Tiefe (Abb. 1) trat im November 1987 am hoch trittverdichteten Standort
auf und anderte sich bis April 1989 kaum. Die zu Versuchsbeginn gleichfalls hohen Cl-Werte bei mittlerer Tritt-
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verdichtung sanken nach dem Uberdurchschnittlich feuchten Winter 1987/88 bis April auf das Niveau des ge-
ring trittverdichteten Standortes ab. Ab April 1988 nahmen die Cl-Mengen aller Standorte sowohl im Sommer-
als auch im Winterhalbjahr zu.
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Abb. 1: Zeitliche Verlaufe der Cl-Gehalte in 0 bis 3m Tiefe, bezogen auf eine Bodenoberflache von 1 m?2
(= 3 m® Bodenvolumen), in unterschiedlich trittverdichteten Alleebaumstandorten.

Die Anderung der Chloridgehalte in 0-1,5 und 1,5-3 m Tiefe zwischen aufeinanderfolgenden Terminen
(Abb. 2) zeigt die Abhangigkeit der Verlagerung von Niederschlagshéhe und Verdichtungsgrad.
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Abb. 2:  Anderung der Cl-Gehalte in 0-1,5 und 1,5-3 m Tiefe in einzelnen Zeitintervallen. (N = Niederschlag).
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Im niederschlagsreichen Winter 1987/88 wurde Chlorid nur an den stark trittverdichteten Standorten unterhalb
1,5 m Tiefe angereichert, an den Ubrigen Standorten dagegen aus dem gesamtem MeBbereich verlagert. Im
normalfeuchten Winter 1988/89 reicherte sich Chlorid dagegen im oberen Kompartiment (0-1,5 m) bei hoher
und im unteren (1,5-3 m) bei mittlerer bis geringer Trittbelastung an.

Die Cl-Anreicherung im Sommerhalbjahr setzte in Boden mittel und gering verdichteter Standorte bereits in
der Periode April-August, in dem des hoch verdichteten dagegen erst ab August-November und nur unterhalb
1,5 m Tiefe ein. Die Cl-Zunahme auBerhalb des Winterhalbjahres 1aBt sich nur durch Eintrdge aus anderen
Bodenbereichen erkldren und deutet damit auf Besonderheiten der Bodenwasserbewegungen dieser Standor-
te hin (BROD & al. 1987).

In Abb. 3 sind die mittleren monatlichen FlieBrichtungen (abgeleitet aus hydraulischen Potentialgradienten) un-
terschiedlich trittbelasteter Standorte als Zeit-Tiefendiagramm dargestellt. Mit Beginn des Bodenwasserent-
zugs im Wurzelraum ab Mai 1988 begann das Wasser zwischen 50 und 150 cm Tiefe nach oben zu strémen.
Wegen offensichtlich besonders starker Wassergehaltsabnahme im Wurzelbereich des gering trittverdichteten
Standortes stromte das Wasser ab Juli, am hoch trittverdichteten dagegen erst ab September aus dem Grund-
wasser nach oben. In den obersten Bodenschichten bis 50 cm Tiefe waren die Flisse, bedingt durch Nieder-
schlagsinfiltration, im allgemeinen abwarts gerichtet. Die Regeneration der Bodenwasservorréte nach der Ve-
getationsperiode war am ftrittverdichteten Standort im Dezember, am lockeren erst im Januar abgeschlossen.
AnschlieBend waren die Flisse in allen Bereichen nach unten gerichtet.
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Abb. 3: Zeit-Tiefendiagramme der mittleren monatlichen WasserflieBrichtungen im Boden eines gering und

eines mittel bis hoch trittverdichteten Alleebaumstandortes. Gwo = Grundwasseroberflache, grad yH =
Hydraulischer Gradient (positiv = FluB nach unten, negativ = FluB nach oben).
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4. Diskussion

Obwohl die Bodenverdichtungen durch FuBgéngerverkehr nur bis 0,5 m Tiefe nachweisbar waren, hatten sie
groBen EinfluB auf den Wasser- und Chloridhaushalt der gesamten Bodenzone bis zur Grundwasseroberfls-
che. Eine hohe Bodendichte hemmte zu allen Zeitpunkten sowohl die nach unten als auch die nach oben ge-
richteten Wasserbewegungen. )

Im Winter akkumulierte Chlorid eher in trittverdichteten Béden aufgrund der gegeniber lockeren Boden gerin-
geren Wasserleitfahigkeit.

Im Sommer erfolgte die Chloridanreicherung aufgrund hoher Wasserdefizite im Wurzelraum und den damit
verbundenen Wasser- und Chloridbewegungen aus tieferliegenden Bereichen bis hin zum Grundwasser in ca.
3 m Tiefe (moglicherweise auch aufgrund lateraler Flusse, s. SPEERSCHNEIDER & al. 1992). Aufgrund der
sicherlich hdheren Wurzelaktivitat (=intensivere Wasseraufnahme) und den geringeren Bodenwasservorraten
waren diese Verlagerungen am lockeren Standort besonders intensiv. Aufwértsgerichtete Wasserfliisse und
Salzakkumulationen dhneln den Prozessen unter ariden Verhaltnissen (SZABOLS 1986). DaB trotz humider
Klimaverhaltnisse in den StraBenrandbéden ein analoges FluBsystem auftrat, ist ein Effekt behinderter Nieder-
schlagsinfiltration aufgrund der Bodenversiegelung durch die Fahrbahndecke (BERLEKAMP 1987). Fur Stra-
Benbaume besteht daher besonders in trockenen Sommern das Risiko fiir eine Kombination von Wasser- und
SalzstreB.

Insgesamt neigten alle Standorte trotz relativ grobkorniger, d. h. durchlassiger Béden und relativ groBer Baum-
scheibe (vgl. MEYER 1982) zu Cl-Anreicherungen. Nur in Wintern mit Gberdurchschnittlich hohen Niederschla-
gen und an mittel bis gering verdichteten Standorten nahmen die Cl-Gehalte im Boden vorilbergehend ab.
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