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NEUES THEATER -

KONTEXT VON DIE STUDIE

Rahmen der Studie

Das Buro apaar_ paysage et architecture wurde im Dezember 2020 von der Stadt Carouge
beauftragt, das Ingenieurbiro BCPH bei der Umsetzung einer Baumbepflanzung im
Zusammenhang mit der Erneuerung der Gehwege in der Rue Joseph-Girard auf der Hohe
des neuen Theaters zu begleiten.

Auf Initiative der Stadt Carouge wurde dieses bereits weit fortgeschrittene Projekt im Sinne
des vom kantonalen Wasseramt (OCEAU) geleiteten Ansatzes Eau en Ville angepasst.

Die Hauptherausforderung bestand darin, die Madglichkeit zu untersuchen, das
Regenwassermanagement der Fahrbahn und des Biurgersteigs in die Pflanzgrube zu
integrieren, um die Baume zu versorgen und ihnen optimale Wachstumsbedingungen zu
bieten, wahrend die Einleitung des Regenwassers in das Mischwassersystem auf ein
Minimum reduziert wird.

Dieses Projekt ermdglichte es auch, die ersten technischen Aspekte dieser Art v o n
Realisierungen zu verstehen, die von dem von Bjérn Embrén entwickelten sogenannten
"Stockholm-System" inspiriert sind, und so die Zusammenarbeit rund um das Triptychon
Wasser-Boden-Baum zu intensivieren.

Der vorliegende Bericht beschreibt die Entwicklung, Anwendung und Anpassung des
Stockholmer Grubenprinzips in einem laufenden Projekt, in diesem Fall: dem Bau des
neuen Theaters in Carouge.

Um dieses Pilotprojekt interdisziplinar anzugehen, wurden die folgenden Partner zur

Teilnahme an der Studie eingeladen:

Partner

Stadt Carouge
Abteilung fur Stadtplanung

Kantonales Wasseramt
Abteilung fur Wasserplanung
(OCEAUV)

Kantonales Amt fur Umwelt Amt fuir
Geologie, Béden und Abfall (OCEV)

Kantonales Amt fur
Landwirtschaft und Natur
Amt fir Landschaft und Wald
(OCAN)

BCPH Engineering

apaar_ landschaft und architektur
und Robert Perroulaz, Dendrologe
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Das kantonale Wasseramt fuhrt seit Oktober 2019 die Initiative Wasser in der Stadt durch,
die eine Veranderung der nachhaltigen Praktiken insbesondere im Bereich der
Bewirtschaftung und Nutzung von Regenwasser anstof3en soll.

Ziel ist es, Genf langfristig zu einem Musterbeispiel fir Wassermanagement und -integration
im stadtischen Umfeld zu machen.

Um dies zu erreichen, sind eine Reihe von MalBnahmen erforderlich, darunter die Begleitung
und Finanzierung von Pilotprojekten. Dies ist beim Projekt in der Rue Joseph-Girard der Fall.
Zwischen der Stadt Carouge, ihren Bevollmachtigten und den drei Amtern des Departements
des vom Triptychon Wasser-Boden-Baum betroffenen Gebiets, d. h. OCEAU, OCEV und
OCAN, hat sich eine enge Zusammenarbeit entwickelt.

Der interkommunale Sanierungsfonds (Fonds intercommunal d'assainissement, FIA) wurde
um Unterstitzung gebeten und tUbernahm die Kosten fur die zusétzlichen Honorare, die fur
diesen Schritt notwendig waren. Das OCEAU finanzierte den vorliegenden Bericht tGber die
Uberwachung der Umsetzung.

Weitere Pilotprojekte sind in Arbeit und werden dokumentiert.
Weitere Informationen Gber den Ansatz Wasser in der Stadt :

https://www.ge.ch/eau-ville-changement-pratiques-applications



1 Verbundene (undurchlassige) StralRenflache: 150 ™
2 Angeschlossene Gehwegflache (wasserdicht): 70
m2
3 Verbundene griine Flache (wasserdurchlassig):
140 m2
4 Flache angeschlossener Lieferbereich (wasserdicht): 40 ™

Angeschlossene Flachen insgesamt:
400 ™
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Einige Berechnungen zum Wasservolumen und zum Niederschlag :
Verbundene Flachen nach ihrem Abflusskoeffizienten :

Wasserdurchlassige Flache 140 m2 x Abflusskoeffizient von 0,15 = 21 m2
Wasserundurchlassige Flache 260 m2 x Abflusskoeffizient von 0,90 =234 m2

Dies ergibt eine Gesamtflache von 255 ™ die nach dem Abflusskoeffizienten angeschlossen ist.

Jahrliches Wasservolumen :

255 m2x 1000 L/m2 = 255'000 L/Jahr

d.h. 255 m3/Jahr

Die in die Grube geleiteten Mengen betragen in einem Jahr etwa 255 m3.

Wasservolumen bei einem 30-minttigen Gewitterregen und einer Wiederkehrzeit von 10 Jahren (145L/sec/ha) :

Wasservolumen fir einen 30-minitigen Gewitterregen mit einer Wiederkehrzeit von 10 Jahren: 145L x 1800 sec x
0,0255 ha = 6'655.5 L

oder 6,65 m3

Die in die Grube geleiteten Mengen betragen bei einem 30-minutigen Gewitter etwa 6 m3.

Globale Herausforderungen

Angesichts der Herausforderungen des Klimawandels und des Platzmangels in den Stadten
(Netze, StraRen, Gebaude) wird es immer komplizierter, gunstige Umgebungen fur die
Anpflanzung von Baumen anzubieten. Diese Umgebungen sind fir ihr Wachstum und ihre
Gesundheit notwendig, da sie sonst die zahlreichen Okosystemleistungen, die zur
Akklimatisierung der Stadt erwartet werden, nicht vollstédndig erbringen kdnnen. Regenwasser
wird allzu oft eher als Belastung denn als Ressource behandelt, als etwas, das so schnell wie
moglich abgeleitet werden muss, anstatt es an Ort und Stelle zu halten, was den Baumen,
dem Boden und dem Grundwasser zugute kommt. Dabei gibt es bereits resiliente Losungen,
die einen pluralistischen Ansatz erméglichen.

Die Stockholmer Grube wurde von der Stadt Stockholm vor nunmehr 20 Jahren entwickelt
und ist eine Vorrichtung, die es ermdglicht, Ziele der Begrinung und der
Regenwasserbewirtschaftung miteinander zu verbinden. Die Grube fordert den
Gasaustausch durch einen gut durchlifteten Boden mit hoher Porositéat. Die Zersetzung von
Wurzeln und organischem Material in diesem gut durchlifteten Milieu, kombiniert mit dem
Sammeln und Speichern von Regenwasser, stellt Uber das Wurzelsystem des Baumes die
ideale Nahrstoff- und Wasserversorgung fur den Baum dar. Angesichts dieser Bedenken
I6sen die zustandigen Stellen Pilotprojekte aus, die es ermdéglichen, sich in diesen Techniken
zu schulen, sie zu testen, ihre Funktionsweise zu verstehen und sie an die Ortlichen
Gegebenheiten anzupassen.

In diesem Zusammenhang war die Pflanzung von drei Baumen in der Rue Joseph-Girard in
Carouge die Gelegenheit, mit einer ersten Genfer Umsetzung nach dem Prinzip des
Stockholmer Grabens zu beginnen.

Allgemeine Prinzipien der Pflanzgrube

Das Projekt sieht vor, das Regenwasser der Rue Joseph-Girard und ihres Burgersteigs zu
sammeln. Infolge der bestehenden Neigungen und Hoéhenlagen werden die Ebenen im
Rahmen des Projekts nicht umgestaltet. Es war moglich, den Regenwasserabfluss auf der
Halfte der Fahrbahn zu sammeln (1). Das Wasser vom Gehweg entlang des Theaters wird
vollstandig in die Grube (2) geleitet. Hinzu kommt das Regenwasser, das auf die Grinflache
(3) fallt, die durch Versickern Wasser in die Grube einspeisen wird. Eine zusatzliche Flache
konnte wahrend der Ausfuhrung im Bereich der Anlieferungszone des Theaters
angeschlossen werden (4).

Die Grube sammelt Oberflachenwasser auf einer Gesamtfliche von 400 m2 (siehe
nebenstehende Mengenangaben). Die entsprechenden Regenwassermengen mussen in der
Grube gehandhabt werden kénnen und gleichzeitig das Wachstum der Baume unter guten
Bedingungen ermdoglichen.

Mit diesem doppelten Ziel des Wassermanagements und der Unterstitzung der Bepflanzung
wird eine Grube vorgeschlagen, die von den sogenannten Stockholmer Gruben inspiriert ist.

Sie besteht aus einer Schicht groben Materials (Kieselsteine), die das Versickern und die
Speicherung von Wasser in einem grofRen Hohlraumanteil (schatzungsweise ca. 30 %)
ermdglicht. Die Kompostzufuhr innerhalb der Schotterschicht und der Mutterboden an der
Oberflache ermdglichen die Nahrstoffzufuhr durch die Baume und die Aussaat der
Oberflache. Der lockere Boden und die Versorgung mit Regenwasser, das Uber die
verbundenen Flachen eingebracht wird, sorgen fur ein gutes Wachstum der Anpflanzungen.

Die einzelnen Punkte wurden im Rahmen dieses Projekts bis hin zur Durchfiihrung und
Nachbereitung entwickelt, wobei der vorliegende Bericht eine Zusammenfassung darstellt.
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Vorentwurf

Die Herausforderung beim Auffangen von Regenwasser besteht darin, das Wasser, das von
einem Teil der Stral3e, dem Burgersteig sowie direkt auf die Grunflache fallt, zu sammeln, zu
speichern und in die Pflanzgrube zu infiltrieren.

Es ist mdglich (gegentber den bestehenden Ebenen und den einzuhaltenden Neigungen),
etwa 150 m2 versiegelte StraRenflache zu sammeln. Dieses Wasser wird lber zwei
StralRensacke gesammelt

(17) und direkt zu zwei Diffusionsschachten (8) geleitet, die an der Gehweggrenze auf der
Seite der Grube angebracht sind und ebenfalls das Wasser vom Gehweg sammeln. Die
angeschlossene wasserundurchlassige Gehwegflache (13) betragt etwa 110 m2.

Der Rest der angeschlossenen Flachen besteht aus dem begrinten Teil. Auf diesem Teil
versickert das Meteorwasser direkt in die Erde und in den unteren Teil der Grube.

Wenn die Grube mit Wasser gesattigt ist, wird ein Uberlauf (11) im Diffusionsschacht in
Richtung des bestehenden Mischwassersammlers (14) unter der StralRe installiert. Die
bestehenden Rohre, die mit dem Sammler verbunden sind, werden wiederverwendet, um
zusétzliche Grabungsarbeiten zu vermeiden.

Die Grube wiederum besteht aus zwei 35 cm dicken Schichten von Steinen (3), um die
Grundschicht zu bilden, die sich auch unter dem Burgersteig erstreckt. Anschlielend wird
eine 30 cm dicke Vegetationsschicht (2) aufgebracht. Die Baume werden auf die Tragschicht
gesetzt (6). Bei ihrer Pflanzung wird eine Pflanzgrube angelegt (1) sowie eine
Bewasserungsmulde (7).

Die Vegetationsschicht (2) besteht aus 30 cm Mutterboden. Eine Variante aus gebrochenem
Splitt 2-6 mm, gemischt mit Kompost und Biokohle, wird ebenfalls angeboten.

Diese Mischung ist von den Substraten inspiriert, die in der Stadt Stockholm verwendet
werden. Sie ist extrem leicht und drainierend und fordert den Gasaustausch zwischen Boden
und Oberflache sowie die Infiltration von Wasser.

Der Plan auf der néchsten Seite zeigt den Vorentwurf der Grube, der die technischen
Diskussionen zwischen den Beauftragten und den betroffenen staatlichen Amtern (OCEAU,
OCAN, OCEN) initiiert hat.

Pflanzgrube fiir den Baum aus Mutterboden, der mit 20% Kompost verbessert wurde Abm. 120x120 cm Tiefe 30 cm
Boden nach Variante 1: Technosol bestehend aus 75% gebrochenem Splitt 2-6mm, 12,5% Kompost, 12,5% Biokohle 0-10 mm
Boden nach Variante 2: Mutterboden, mit 20% Kompost verbessert, T. 30 cm

Tragschicht aus 70% gesiebtem Kalkstein 90-150 mm, der in Schichten von 35 cm verdichtet wird, 15%

einer Mischung aus Kompost und Biokohle, die mit einem Hochdruckstrahl injiziert wird, 15% Luft,

Einbringen und Verdichten in zwei Schichten von je 35 cm.

aufgelockerter Bodengrund, um die Infiltration in den Untergrund zu férdern

Erdhigel aus Mutterboden, der mit 20% Kompost verbessert wurde, um den Wurzelballen zu bedecken (wird beim Pflanzen der
Baume angelegt)

Wurzelballen des Baumes auf die Tragschicht gelegt, der Wurzelballen ist leicht Uber den Boden erhéht

um die richtigen Wurzelbedingungen fir Celtis australis (die nicht gerne mit den Fif3en im Wasser steht) zu gewahrleisten.
GieRkanne, in trockenen Perioden wahrend der ersten drei Jahre manuelle Bewasserung vorsehen

Regenwasserschacht, der das Wasser von der Straf3e und dem Gehweg sammelt

Durchbriiche des Regenwasserschachts auf 60 cm Hohe, um das Wasser im Boden zu verteilen

Zufluss des Wassers von der Stral3e Uber eine PVC-Rohrleitung Durchm. 110 oder 150 mm

Uberlauf mit bestehender PVC-Rohrleitung Durchm. 200 mm realisiert

Gehwegfundament
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Asphaltdeckschichten

vorhandener Sammler Durchm. 1500 mm

Abfluss @ 110 mm zur Verteilung der Wasserlast auf die 3 Sacke
gewebtes Geotextil 200 gr/m2

projizierte StraRentasche



Bodenplan der Pflanzgrube / Version Nr. 1 (Vorentwurf)
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Abschliel3endes Projekt

Aufgrund der verschiedenen Diskussionen zwischen den Akteuren und Partnern wurden im
Laufe des Projekts mehrere bemerkenswerte Entwicklungen vorgenommen.

Die Erweiterung der Grube mit dem Einbau der Tragschicht unter dem Birgersteig wird
aufgegeben. Dieses zusatzliche Volumen (das aufgrund der Einbuchtungen der Stral3e und
der vorhandenen GIS-Netze nicht sehr grol3 ist) wird weder fir das Wassermanagement
noch fur die Baume bendtigt. Tatsachlich profitiert das Projekt bereits von einem grof3ziigigen
Grubenvolumen. Der Wegfall dieses Teils wird es dem Unternehmen auch ermdglichen, die
Zeitplane einzuhalten. Die Arbeiten werden vereinfacht, wahrend gleichzeitig eine
Uberlappung zwischen der Baugrube und dem Gehweg vermieden wird.

Bei einer Gesamtflache von 140 m2 und den nebenstehenden Dicken kann das Grubenvolumen
auf etwa 110 m3 geschatzt werden. Multipliziert mit einem durchschnittlichen
Porositatskoeffizienten von 30% ergibt sich ein verfugbares Hohlraumvolumen in der Grube
von etwa 33 m3. Es wird der Raum sein, der die Einleitung und Speicherung von Wasser in
den Boden ermdglicht. Angesichts der auf Seite 8 angegebenen Niederschlagswerte (6,65
m3 Wasser fiur einen 30-minutigen Sturm mit einer Wiederkehrzeit von 10 Jahren) kann man
interpretieren, dass die Grube in der Lage ist, solche Regenereignisse zu bewaltigen.

Im Falle eines Projekts, das eine Retention von 10 L/sec/ha fordert, wirde fur die gleichen
angeschlossenen Flachen eine Wasserrickhaltung von 10 m3 gefordert werden. Das Projekt
ermoglicht die Ruckhaltung eines Volumens, das 3-mal groRer ist als dieser Wert, und bietet
gleichzeitig einen Mehrwert fir den Baum, den ein klassisches Projekt nicht bieten kénnte (z.
B. unterirdische Wabenstruktur).

Das Auffangen und Einspeisen von StralRenwasser in die Grube erfolgt kinftig durch
versetzte Gully-Sacke (8) unter dem Burgersteig. Der typische Querschnitt eines solchen Sacks
ist im Anhang abgebildet.

2. Diese Sacke ermoglichen das Einsetzen eines Tauchbogens (9), der Schwimmstoffe
zurickhélt, und eines Absetzbodens (10), auf dem sich schwere Partikel absetzen, bevor das
Wasser in die Grube geleitet wird. Die Rohrleitung (7), die den StraBensack und den
Diffusionsschacht verbindet, kann auch als Uberlauf (11) fungieren, wenn die Grube mit
Wasser gesattigt ist.

Mutterboden 20 cm tief fur Miniflora-Saatgut

Grundschicht bestehend aus : 70% gesiebtem Kalkstein 80-150 mm (ca. 600 L/m3)

und einer Mischung aus Kompost und Biochar (ca. 250 L/m3) Biochar 1-30 mm mit EBC Agrobio-Zertifikat von Swiss Biochar oder
gleichwertig und Rindenkompost Ref. 301 von Ricoter oder gleichwertig.

Einbau von Schichten von 20 cm mit Verdichtung der gesiebten Kalksteine und anschlieRender Injektion des trockenen
Substrats mit einem Geblase (Test ist durchzuflihren), insgesamt sind 3 Arbeitsgange erforderlich, um die Schicht von 60 cm
aufzubauen.

aufgelockerter Bodengrund, um die Infiltration in den Untergrund zu férdern

Diffusionsschacht Durchm. 80 cm, Typ verlorener Schacht aus

Beton mit Boden Position und endgultige Hohe noch zu bestétigen

die Anbringung eines gewebten Geotextils am Rand zu bestétigen, um das Auswaschen von Feinmaterial aus der Grube in den
Brunnen zu verhindern

Gusseiserner Wabendeckel Typ VonRoll 2815 oder gleichwertig

Abfluss @ 150 mm zur Verteilung des Wassers Uber die gesamte Lange der Grube, Modell und Lage noch zu bestatigen
Wassereinlauf von der Stral3e Uber eine PVC-Leitung (200 mm Durchmesser), die so hoch wie moglich angebracht werden sollte.
Versetzter Beutel nach Modell 5.11 OCGC. Position an der Stelle eines vorhandenen Beutels

Tauchbogen

Miillhaldenboden

Uberlauf zwischen Diffusionsschacht und versetzter Sackgasse, wenn Diffusion nicht mehr méglich ist

Uberlauf mit PVC-Rohr @ 200 mm mit Windschutz. Mégliche Anpassung der Héhe des Bogens vorsehen.

Anschluss an bestehende Kanalisation



14 vorhandener Sammler Durchm. 1500 mm

RUE JOSEPH GIRARD 15 Gehwegfundament
[osrrmoesmroa 16 Asphaltdeckschichten
17 bundiger Randstein, der das Wasser vom Burgersteig direkt in die Grube leitet, Erde bis auf -3 cm an den Randstein herangefuhrt
18 Geotextilvlies 200 gr/m2
19 Fassadenfuld aus Kies

20 Delta MS zum Schutz des Fassadenful3es
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Die Diffusionsschachte werden in der Grube verschoben, um das Wasser im Kern des Systems zu

Das Wabengitter der Schachte (9) ermdglicht einen guten Gasaustausch zwischen dem Boden
und der Oberflache.

Ein Drain (6) verbindet die Diffusionsschachte, ebenfalls mit dem Ziel, die Verteilung des

Wassers innerhalb der Grube zu verbessern, und zwar so nah wie méglich am Bedarf der
Baume.

Das Einbringen der Grundschicht (2) ist nun in drei Schichten von je 20 cm vorgesehen

(anstelle von zwei Schichten von 35 cm), um das Eindringen der Kompostmischung zu
erleichtern.

/ Biokohle in den Zwischenraumen und die Homogenitét der Schicht zu verbessern.

Bezuglich des Fassadenful3es ist ein Delta MS zum Schutz des Unterbaus vorgesehen.
(20). Fur den Fassadenful} ist ein Kiesstreifen in einem Geotextilmantel vorgesehen. (19)

Der Plan unten und die folgende Tafel zeigen den freigegebenen Entwurf der Grube vor der
Ausfuhrung.
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Plan der Netzwerke der Pflanzgrube / Version Nr. 2 (endgultiger Entwurf)
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In dieser Phase wurde eine Materialrecherche durchgefihrt.

Bei Biochar wurde eine Herkunft aus der Schweiz bevorzugt. In diesem Fall wurde die
Biochar in Belmont-sur-Lausanne bestellt. Produzenten dieses Materials sind auch im Kanton
Genf verfugbar.

Fur die Steine, die die Grundschicht bilden, wurde ein Vergleich zwischen verschiedenen
Steinbriichen angestellt. Da es sich nicht um eine grol3e Menge handelte, war es nicht
moglich, eine bestimmte KorngroRe zu verlangen. Die Wahl des Materials musste aus den
verfligbaren Produkten der Steinbriiche getroffen werden.

Nach dem Vergleich der verschiedenen Produkte fiel die Wahl auf einen gesiebten Kalkstein
80-150, der im Steinbruch von Saléve erhaltlich war. Die Nahe des Produkts war fur diese
Wahl ausschlaggebend.

SchlieB3lich wurde ein Rindenkompost der Marke Ricoter ausgewdahlt. Dieses Produkt
garantiert einen stabilen und trockenen Kompost bei der Lieferung (im Gegensatz zu einem
Kompost des Typs Chatillon, der Ublicherweise fur die Anpflanzungen im Kanton verwendet
wird). Dieser Produkttyp wurde daher bevorzugt, um die Schaffung eines anaeroben Milieus
zu vermeiden (was fur die Baume schédlich sein kann).

Bestehender Baum
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Abgrundkante

Diffusionsschacht Durchm. 80
Deckel Gusseisen Wabentyp
Position noch zu

bestimmen StralRensack type
gouffre deporté

Element, das sich gegeniiber dem Vorentwurf nicht
verandert Ele ment, dasgegentuberdem

Vorentwurf angepasst wurde

Fahrbahn



Gehweg

Aussaatflache



1. Versetzter Sack + Gehsteigabsenkung

3. Im Hintergrund die Quadermauer, die das Stromnetz schiitzt. In
der Mitte, der Pfahl, der den Standort des zukiinftigen Baumes
markiert. Rechts: Der Diffusionsschacht (Nr. 2). Die blaue Linie
markiert die Position des zukunftigen Baumes.

Wasserversorgung >
vom Rand der Schlucht
aus

Uberlauf zu >
bestehendem
Sammler

< Kanalisation zum
Diffusionsschacht

5. Zusammensetzung des Offset-Schluchtbeutels

2. Befreiung des Grubenbodens + Realisierung des
Glasfasernetzes. Die blauen Striche zeigen die Position der
zukiinftigen Baume an.

4. Rechts: Der Schlucksack, der das Wasser von der Fahrbahn
auffangt. Links, der Diffusionsschacht (Nr. 1) in der Grube.

< Rohrleitung zur Versorgung mit
Wasser aus dem Sack Gouffre
décalé

Drainstart >
der Verbreitung

6. Zusammensetzung des Rundblicks

Schritte zur Umsetzung

Die Arbeiten konzentrierten sich zunéchst auf die StraRenelemente (Mittelinsel, Bordstein,
Einbuchtungen, Asphalt), bevor die Bausteine fiir die Pflanzgrube eingebaut wurden.

Gehweg und Netzwerke

Die Entfernung der Grube, die urspriinglich im Vorentwurf unter dem Burgersteig geplant war,
ermoglichte es, den gesamten Blrgersteig zu bauen.

"Rahmen" der Grube. Wenn wir dies tun konnten, sei daran erinnert, dass dies auf das
weitgehend ausreichende Volumen dieser Grube zurickzufihren ist. Diese sehr glnstige
Situation ist speziell fur dieses Projekt.

Leider war es durch diese Anpassung nicht moglich, das Verhalten der Tragschicht (Stein /
Kompost / Biokohle) als Tragschicht fur wasserundurchlassige Belage zu untersuchen. In dem
Projekt wurde kein ME-Plattentest durchgefuhrt, da keine besondere Tragfahigkeit
erforderlich war.

Die versetzten Gouffouffre-Sécke (1) wurden beim Einrichten der Gehsteigkassen hergestellt.

Ein Glasfasernetz wurde ebenfalls am Boden der Grube entlang des Blirgersteigs verlegt und mit
Beton ummantelt (2). Es wurde auch von der GIS verlangt, die elektrischen Einflhrungen des
Gebaudes durch eine Mauer aus Betonsteinen auf der Hohe der Grube zu schitzen (3). Diese
Mauer begrenzt die Grube auf der Ostseite. Der letzte Baum wird an dieser Mauer etwas
"eingeklemmt" sein. Dennoch profitiert er von der direkten Wasserversorgung durch den
nahegelegenen Wassersack und dem fur den Baum zugénglichen Grubenvolumen.

Nach der Markierung der Standorte der geplanten Baume wurden die Diffusionsschéchte in
der Grube platziert. Nachdem die Wassereintrittspegel von der StraRe aus kontrolliert worden
waren, wurden nach einigen Anpassungen die Rohrleitungen zur Versorgung des
Diffusorsacks hergestellt (4).

Aufgrund der Endniveaus der Stral3enkanten und ihrer Verbindungsrohre wurden die Niveaus
der Rohranfange und -einl&ufe angepasst.

Diese Anpassungen wahrend der Bauphase sind auf fehlende Daten Uber die Ebenen und die
Konfiguration der bestehenden Netzwerke zurlickzufiihren.

Die Hauptfolge war, dass die Wasserzufuhr tiefer als erwartet in den Diffusionsschacht gelangte,
sodass dieser nur auf 1/3 seiner Hohe belastet werden konnte. Diese Einschrankung erforderte
eine Anpassung des Diffusionsprinzips der Schachte, da das Risiko bestand, dass nur
wenig Wasser in die Grube gelangt oder das Wasser zu schnell in den Uberlauf geleitet wird.
Diese Anpassung wird im folgenden Abschnitt "Anpassung der Beutel und Ebenen des
Abflusses" beschrieben.

Wiederum konnten diese Anpassungen aufgrund der geringen hydraulischen Belastung des
Projekts leicht durchgefiihrt werden. Bei einem Projekt, bei dem das Verhéltnis zwischen dem
fur die Wasserbewirtschaftung verfugbaren Volumen und der Wasserzufuhr enger ware, ware
die Entwicklung von Details mit Hilfe eines Hydraulikexperten notwendig gewesen, um solche
Anpassungen in letzter Minute zu vermeiden.



7. Umrthren der Grundierung

9. Allgemeines Aussehen der Grube nach Herstellung der ersten
Grundschicht

8. Einbringen der ersten Schotterschicht und Uberfahren mit
dem Schafful®

10. Erste Grundschicht: Aussehen einmal das Einarbeiten der
Mischung in die Steine

Grubenboden und erste Grundschicht

Die erste Arbeit bestand darin, den Boden der Grube etwa 20 cm (7) umzurihren, um den
durch das Befahren mit dem Bagger bei den Erdarbeiten verdichteten Boden aufzulockern.
Ein Gefalle des Bodens in Form eines umgekehrten Daches wurde profiliert.

Angesichts der geringen hydraulischen Einschrankungen und in Absprache mit dem OCEAU
wurde kein Infiltrationstest durchgefuhrt. Wenn eine feinere Planung erforderlich gewesen
ware, hatte ein Test durchgefiihrt werden muissen.

Die erste Schicht aus gesiebtem Kalkstein (80/150) wurde in einer Dicke von 20 cm eingebaut.
(8). Aufgrund des schwierigen Zugangs musste das Unternehmen direkt in der Grube
arbeiten. Eine Arbeit vom Bulrgersteig aus ware ideal gewesen, aber die
Verkehrsbeschrankungen und die parallele Durchfiihrung der Tiefbauarbeiten machten
diesen Zugang fur den Landschaftsgartner unpraktisch.

Es wurde ein Versuch durchgefihrt, bei dem die Biokohle/Kompost-Mischung (trockenes
Material) vor der Verdichtung in die Schicht eingebracht wurde. Er war nicht erfolgreich, da
die Verdichtung eine zu starke Migration der Biokohle in die Steinschicht bewirkte. Die
Biokohle und der Kompost befanden sich nur im unteren Teil der Schicht, obwohl es
notwendig ist, die Mischung in der gesamten Schicht zu verteilen. Es war daher zuléssig, die
Steinschicht vor dem Einbringen der Mischung zu verdichten.

Eine nicht vibrierende Schafful3verdichtung wurde auf der gesamten Schotterschicht (11)
durchgefihrt.

Anpassung der Beutel und Ebenen des Abflusses

Beim Vor-Ort-Termin am 15. Juli 2021 wurde ein Test durchgefihrt, bei dem ein
Diffusionsschacht mit Wasser gefiillt wurde. Das Ergebnis war, dass die Offnungen des
vorgefertigten Modells zu grof3 waren, um es zu belasten (und somit das Wasser uber den
Abfluss zu verteilen). Das Wasser befand sich nur am Ful3 des Schachts. Um das Risiko
einer Pfitze an dieser Stelle zu vermeiden und um die Verteilung des Wassers in der
gesamten Grube zu férdern, bevorzugten wir die Verteilung des Wassers Uber den Abfluss.

Um dies zu ermdglichen, wurden die ersten, niedrigsten Offnungslinien der Schéachte
zugemauert. Der Abfluss wurde so weit wie moglich angehoben (das Niveau ist jedoch durch
die Niveaus der Versorgungsleitungen, die aus dem Sac Gouffre kommen, begrenzt). Neue,
kleinere Locher (Durchmesser ca. 3 cm) wurden in Richtung der nahegelegenen Baume
gebohrt.

Einbringen der Mischung (1. Schicht)

Die Mischung aus 2/3 Kompost und 1/3 Biokohle wurde aul3erhalb des Baustellenbereichs
hergestellt, um die Vorbereitung zu erleichtern. AnschlieBend wurde sie zum Einbringen in
die Grube transportiert. Die Biochar-/Kompostmischung wurde bei trockenem Wetter in
die Steine eingearbeitet (9). Die Steine waren zum Zeitpunkt des Einbaus ebenfalls
trocken.

In diese erste Schicht wurden 5 m3 Mischung eingebracht. Diese Mischung wurde grob auf der
Kieselschicht verteilt und dann verblasen, um sie in die Zwischenrdume der Steine zu
bringen.

Der Einsatz einer Blasmaschine war erfolgreich, ohne dass zu viel weggespritzt wurde. Es ist
leicht, je nach Eindringtiefe der Mischung bestimmte Bereiche zu betonen oder nicht (12).



11. Einbringen der zweiten Schicht Kieselsteine12 . Einsatz des Geblases zum Einarbeiten der Kompostmischung / Es ist anzumerken, dass das verwendete Biochar/Kompost-Gemisch véllig trocken und fein
biochar genug war, um diesen Vorgang zu erleichtern.



13. Detailansicht des Aussehens der zweiten Schicht gemar dem
validierten Implementierungsprotokoll

15. Die Grube vor der letzten Einarbeitung von Biochar und Kompost.

17. Die Grube nach der allgemeinen Aufbringung des Mutterbodens

14. Die Mischung wurde nicht am Ful3 der Fassade eingesetzt, um
die Wurzelentwicklung in Richtung des Gebaudes nicht zu férdern.

16. Schacht fur die Verbreitung. Der Héhenunterschied zwischen
den Steinen und dem Deckel des Schachts entspricht der Dicke
des kunftigen Mutterbodens

18 Pipes zum Spulen von Drainagen an der Oberflache

Die Durchfuhrung dieses ersten Schrittes zeigt, dass der Boden mit dem Biochar/Kompost-
Gemisch (10) gesattigt ist. Es ist jedoch zu beachten, dass das Substrat leicht ist und nicht
verklumpt. Fir die nachsten beiden Schichten wurde beschlossen, nur 3 m3
Biokohle/Kompost-Gemisch pro Schicht einzubringen, gegeniber urspriinglich 5 m3 , um die
Beliliftung zwischen den Steinen zu fordern (13).

Validiertes Protokoll

Daraufhin wurde das folgende Protokoll fir das Anbringen der zweiten und dritten Schicht
erstellt:

- Einbringen von 20 cm gesiebten Kalksteinen 80/150

- Ungerittelte Verdichtung mit dem Schafful3 (ohne Nachdruck)

- Verteilung von 3 m3 Mischung 1/3 Biochar und 2/3 Kompost (vorher gemischt)

- Einblasen der Mischung mit dem Geblase in die Steinschicht

- Planieren der Biokohle/Kompost-Mischung, um sie in den
oberen Teil der Schotterschicht zu bringen

- Schutz durch ein temporéres Geotextil bei schlechtem Wetter oder Verschiebung des
Einbringungsdatums, um ein Auswaschen durch Regen oder eine Verlagerung der Mischung
durch Wind zu verhindern.
Das Geotextil wird beim Einbringen des Mutterbodens entfernt.

Alle diese Schritte sollten bei trockenem Wetter durchgefiihrt werden, um das Einbringen der
Materialien zu erleichtern. Ein nasses oder feuchtes Biokohle/Kompost-Gemisch wird
Schwierigkeiten haben, sich zwischen den Steinen einzuarbeiten.

Die zweite und dritte Schotterschicht wurden nach diesem Protokoll eingebracht. Das
Endniveau der letzten Schotterschicht liegt -20 cm Uber dem fertigen Niveau (16), um das
Einbringen des Mutterbodens zu ermdglichen.

Verlegen der Drainage

Die Drainage, die die beiden Diffusionsschachte verbindet, wurde nach der Steinschicht
verlegt. Es ware ideal gewesen, die Drainage direkt beim Einbringen der Steinschichten zu
verlegen. Leider musste die Drainage aufgrund der Schwierigkeiten beim Zugang und der
Materialanlieferung (wie bereits erwéhnt) erst danach verlegt werden, um sicherzustellen,
dass sie nicht durch das Befahren mit Minibagger und Schafful3 beschadigt wird.

Der Abfluss wurde mit der perforierten Seite nach unten positioniert, um das Wasser sofort
nach dem Verlassen der Diffusionsbeutel zu verteilen.

Durch ein bestehendes Netzwerk und seine Betonummantelung eingeschrankt, wurde der
Abfluss in zwei Teile geteilt, um ein Gefalle von mindestens 1% von den Diffusionsschéchten
zur Mitte der Grube zu gewahrleisten. Die Spulrohre, die diese Drainagen abschliel3en,
wurden mit einem Lochgitter verschlossen, um die Beliftung der Grube zu fordern (18).
Neben der Beliftung, die sie fordern, ermdglichen diese Rohre auch die Reinigung des
Abflusses, falls dieser mit Erdmaterial verstopft sein sollte.



19. Baumschulfoto der zur Anpflanzung vorgesehenen Celtis australis.

20. System zur Verankerung des Wurzelballens, das fur das
Abstutzen vorgesehen ist. Quelle: hortima.ch

21. Grube in Erwartung der Pflanzung von OH miniflora-Baumen

Einbringen des Mutterbodens

AnschlielBend wurde der Mutterboden aufgebracht (17). Es wurde keine Trennung zwischen
der Steinschicht und der Erde vorgenommen. Es wurde ein groRBeres Volumen an Erde
berechnet und eingebracht, um die Verdichtung der Erde, die in die ersten Zentimeter der
Steinschicht wandern kdnnte, vorherzusehen.

Die Verlegung erfolgte im Vorschubverfahren, um eine Verdichtung durch die Maschinen zu
verhindern, da der Zugang vom Burgersteig aus immer noch nicht méglich war.

Der Mutterboden wurde dann mit einer Mischung vom Typ OH miniflora (21) eingesat.
Baume pflanzen

Die Baume wurden auf die Tragschicht gesetzt, nachdem eine 120 x 120 x 30 cm dicke
Grube ausgehoben worden war. Eine Welle aus Mutterboden wurde angelegt, um den
Wourzelballen zu bedecken und eine Bewé&sserungsmulde zu schaffen. Der Wurzelhals ist
gegenuber dem allgemeinen Bodenniveau erhdht. Dies ist eine besonders geeignete Position
fur Celtis (19), vor allem in einer Grube, die der Versickerung dient (Celtis vertragen
Erstickungssituationen schlecht).

Eine klassische Pfahlverankerung aus Holzpfahlen, die in der Kieselschicht kompliziert zu
setzen war, wurde zugunsten einer Ballenverankerung (20) aufgegeben.

Bei Trockenperioden ist eine manuelle Bewdasserung vorgesehen (zur Kontrolle sind
Tensiometersonden installiert).



Wasserschema - Zufiihrung von Regenwasser zur Grube bei Niederschlagen /
Die Funktionsweise der Grube wéahrend eines Niederschlags wird im Folgenden dargestellit. /

Meteorwasser, das auf die Grasflache (A) und den Gehweg (B) fallt, wird tber den :
Mutterboden direkt in den Boden versickert. Das Wasser von der Straf3e (C) wird in dem |
versetzten Sack (D) gesammelt und durch das System der kommunizierenden Geféal3e in den f

Diffusionsschacht (E) geleitet. Der Abfluss (F) und die Perforationen des Sacks (G) verteilen //
das Wasser in der Grube.

Zwischenraumen, die zwischen den Steinen der Grundschicht zurickbleiben (H). Der

Der Boden ist in der Lage, eine grol3e Menge Wasser zu speichern, insbesondere in den ‘ N
Untergrund lasst das Wasser entsprechend seiner Infiltrationskapazitat versickern (1).
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Wasserschema - Situation der Grube bei Wassersattigung

Die Funktionsweise des Systems, wenn die Grube ihre maximale Riuickhalte-
/Infiltrationskapazitat erreicht, wird im Folgenden dargestellt.

Die Niederschlage halten an, aber das System hat seine Sattigung erreicht. Der Mutterboden
(A) und die Tragschicht (B) haben ihre maximale Speicherkapazitét erreicht. Der Untergrund
kann nicht mehr versickern (C). Der Abfluss (D) und die Perforationen des Diffusionssacks (E)
schaffen es nicht mehr zu diffundieren. Der Diffusionsschacht (F) steigt in die Hohe.

Durch den Effekt des kommunizierenden Gefal3es steigt der Wasserspiegel in der Tasche (G).
Der Uberlauf sorgt dafiir, dass das (iberschiissige Wasser (H) in den bestehenden
Mischwasserkanal unter der Stral3e (l) abgeleitet wird.

Es ist zu beachten, dass diese Situation aufgrund der GréRe der Grube eine Ausnahme
darstellen kdnnte. Die angeschlossenen Flachen, die den Regen direkt auffangen, betragen
etwa 400 m2 bei einem Gesamtvolumen der Grube von :

- ca. 80 m3 Grundschicht
- ca. 30 m3 Mutterboden

Dieses Volumen ist fir das Wassermanagement dieses Projekts bei weitem ausreichend (ca. 6
m3 Wasser bei einem 30-minutigen Gewitter mit einer Wiederkehrzeit von 10 Jahren, geman
den Berechnungen auf Seite 8).



schRITEN Rl RS ASSINRIRPIIERGon nr. 3 (realisierung)

Lage, die auf dem Plan auf der nachsten Seite angegeben ist

1 Grube zum Einpflanzen des Baumes aus Mutterboden, der mit 20% Kompost gestreut wurde Abm. 120x120 cm Tiefe 20 cm bis 30cm
2 Mutterboden, 20 cm tief, fur Aussaat Typ Miniflora

3 Grundschicht bestehend aus : 70% gewaschenen kantigen Kalksteinen 80-150 mm (ca. 600 L/m3) und einer Mischung aus Kompost und Biochar (ca. Biochar 250 L/m3)

1-30 mm EBC Agrobio-zertifiziert von Swiss Biochar oder gleichwertig)

Rindenkompost Ref. 301 von Ricoter oder gleichwertig

Einbringen von Schichten von 20 cm mit Verdichtung der kantigen Steine und Injektion des

(Test ist durchzufuihren) Insgesamt sind 3 Arbeitsginge erforderlich, um die Schicht von 60 cm aufzubauen.
4 aufgelockerter Bodengrund, um die Infiltration in den Untergrund zu férdern

b mit dem Geblase

5 Erdhugel aus Mutterboden, der mit 20% Kompost gestreut wird, um den Wurzelballen zu bedecken (wird beim Pflanzen der Baume im Herbst angelegt)

6 Wurzelballen des Baumes auf die Bodenschicht gelegt, der Wurzelballen ist leicht erhoht aber dem Boden, unterirdische Verankerung zur

Stabilisierung des Baumes, um die richtigen Wurzelbedingungen fiir Celtis australis (die nicht gerne mit den Fuien im Wasser steht) zu schaffen.

Pfahigriindung durch Ballenklammern Typ GEFA treelock oder gleichwertig vorzusehen
7 GieBkanne, ggf. manuelle Bewasserung in trockenen Perioden der ersten 3 Jahre vorsehen
8 Diffusionsschacht Durchm. 80cm, Typ “puis perdu" aus Beton von Creabeton oder gleichwertig mit
Bodenbohrungen, die in Richtung der Baume zu realisieren sind.
gewebtes Geotextil am Rand des Sacks
9 Gusseiserner Wabendeckel Typ VonRoll 2815 oder gleichwertig
10 Wassereinlauf von der StraRe tiber PVC-Rohr @ 200, moglichst hoch positionieren Uberlauf zwischen
Diffusionsschacht und StraRensack, wenn Diffusion nicht mehr méglich ist
11 Uberlauf aus PVC-Rohr @ 200 mit Windschutz. Eine mégliche Anpassung der Hohe des Bogens ist vorzusehen. Anschluss an Ex-Kanal
12 Einlésen von Asphalt
13 Asphaltdeckschichten
14 bestehender Sammler Durchm. 1500
15 Abfluss @ 150 zur Verteilung des Wassers tiber die Lange der Grube, mit der perforierten Seite nach unten
16 Geotextilvlies 200 grim2
17 Offset-Sack nach Modell 5.11 OCGC. Position an der Stelle eines vorhandenen Beutels
18 versenkte Bordsteinkante, die das Wasser vom Biirgersteig direkt in die Grube leitet, Erde bis auf -3 cm an die Bordsteinkante herangefiihrt
19 FassadenfuB nach Detail von Pont12 architectes
20 Delta MS zum Schutz des Fassadenfules
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Lage, die auf dem Plan auf der nachsten Seite angegeben ist

1 Grube zum Einpflanzen des Baumes aus mit 20% Kompost gestreutem Mutterboden Abm. 120x120 cm Tiefe 20 cm bis 30cm
2 Mutterboden, 20 cm tief, fur Aussaat Typ Miniflora
3 Grundschicht bestehend aus : 70% gewaschenen kantigen Kalksteinen 80-150 mm (ca. 600 L/m3) und einer Mischung aus Kompost und Biochar (ca. Biochar 250 L/m3)

1-30 mm EBC Agrobio-zertifiziert von Swiss Biochar oder gleichwertig)
Rindenkompost Ref. 301 von Ricoter oder gleichwertig
Einbringen von Schichten von 20 cm mit Verdichtung der kantigen Steine und Injektion des

b mit dem Geblase
Insgesamt sind 3 , um die Schicht von 60 cm aufzubauen

4 aufgelockerter Bodengrund, um die Infiltration in den Untergrund zu fordern
5 Erdhigel aus Mutterboden, der mit 20% Kompost gestreut wird, um den Wurzelballen zu bedecken (wird beim Pflanzen der Baume im Herbst angelegt)
6 Wurzelballen des Baumes auf die Bodenschicht gelegt, der Wurzelballen ist leicht erhoht tber dem Boden, unterirdische Verankerung zur

Stabilisierung des Baumes, um die richtigen Wurzelbedingungen fir Celtis australis (die nicht gerne mit den Fiiien im Wasser steht) zu schaffen.
Pfahigriindung durch Ballenklammern Typ GEFA treelock oder gleichwertig vorzusehen

7 Gieltkanne, ggf. manuelle Bewésserung in trockenen Perioden der ersten 3 Jahre vorsehen
8 Diffusionsschacht Durchm. 80cm, Typ "puis perdu” aus Beton von Creabeton oder gleichwertig mit

Bodenbohrungen, die in Richtung der Baume zu realisieren sind.
gewebtes Geotextil am Rand des Sacks

9 Gusseiserner Wabendeckel Typ VonRoll 2815 oder gleichwertig
10 Wassereinlauf von der Stra@e iiber PVC-Rohr @ 200, moglichst hoch positionieren Uberlauf zwischen

Diffusionsschacht und Strafensack, wenn Diffusion nicht mehr méglich ist

11 Uberlauf aus PVC-Rohr @ 200 mit Windschutz. Eine mdgliche Anpassung der Hohe des Bogens ist vorzusehen. Anschluss an ExcKanal istante
12 Einlosen von Asphalt

13 Asphaltdeckschichten

14 bestehender Sammler Durchm. 1500

15 Abfluss @ 150 zur Verteilung des Wassers tiber die Lange der Grube, mit der perforierten Seite nach unten

16 Geotextilviies 200 grim2

17 Offset-Sack nach Modell 5,11 OCGC. Position an der Stelle eines vorhandenen Beutels

18 versenkie Bordsteinkante, die das Wasser vom Birgersteig direkt in die Grube leitet, Erde bis auf -3 cm an die Bordsteinkante herangefiihrt

19 Fassadenful nach Detail von Pont12 architectes

20 Delta MS zum Schutz des Fassadenfules
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Mutterboden 20 cm tief fir Miniflora-Samen

Grundschicht bestehend aus : 70% gesiebtem Kalkstein 80-150 mm (ca. 600 L/m3) und

einer Mischung aus Kompost und Biokohle (ca. 250 L/m3)

Biokohle 1-30 mm mit EBC Agrobio-Zertifizierung von Swiss Biochar oder

gleichwertig Rindenkompost Ref. 301 von Ricoter oder gleichwertig

Einbau von Schichten von 20 cm mit Verdichtung des gesiebten Kalksteins und Injektion des trockenen Substrats mit dem
Geblase Insgesamt sind 3 Arbeitsgange erforderlich, um die Schicht von 60 cm aufzubauen.

aufgelockerter Bodengrund, um die Infiltration in den Untergrund zu férdern, Gefélle zur Mitte der Grube hin
Diffusionsschacht Durchm. 80 cm, Typ: Creabeton Betonschacht oder gleichwertig mit

geotexiliertem Boden, der um den Sack herum gewebt ist.

Gusseiserner Wabendeckel Typ VonRoll 2815 oder gleichwertig

Drainage @ 150 mm zur Verteilung des Wassers Uber die Lange der Grube mit der perforierten Seite nach unten

in einen Drainagemantel aus 16-32 mm Rollkies und gewebtem Geotextil 200 gr/m2 eingebracht wird

Wassereinlauf von der Stral3e Uber eine PVC-Rohrleitung (200 mm Durchmesser), die so hoch wie méglich angebracht werden
sollte.

Versetzter Beutel nach Modell 5.11 OCGC. Position an der Stelle eines vorhandenen Beutels

Tauchbogen

Miillhaldenboden

Uberfullung zwischen Streuschacht und Stral3ensack, wenn das Streuen nicht mehr maglich ist

Uberlauf mit PVC-Rohr @ 200 mm mit Windschutz. Mégliche Anpassung der Héhe des Bogens vorsehen.

Anschluss an bestehende Kanalisation

vorhandener Sammler Durchm. 1500 mm

Gehwegfundament

Asphaltdeckschichten

bindiger Randstein, der das Wasser vom Burgersteig direkt in die Grube leitet, Erde bis auf -3 cm an den Randstein herangefiihrt
Geotextilvlies 200 gr/m2

Fassadenful® aus Kies

Delta MS zum Schutz des Fassadenful3es

Pflanzgrube fir den Baum aus Mutterboden, der mit 20% Kompost verbessert wurde Abm. 120x120 cm Tiefe 20 cm bis 30 cm
Wourzelballen des Baumes auf die Grundschicht gelegt, der Wurzelballen ist leicht Giber den Boden erhéht

um die richtigen Wurzelbedingungen fur Celtis australis (die nicht gerne mit den FiiBen im Wasser steht) zu gewahrleisten.
Damm aus Mutterboden, der mit 20% Kompost verbessert wurde, um den Wurzelballen zu bedecken

Pfahlbau durch Ballenanker Typ GEFA treelock oder gleichwertig


mailto:fresse@apaar.ch
http://www.apaar.ch/

25 GieRkanne: In den Trockenperioden der ersten 3 Jahre ggf. eine manuelle Bewasserung vorsehen.



REALISIERTE VERSION

Bodenplan der Pflanzgrube / Version Nr. 3 (Ausfuhrung)

a. Betontreppe, Lupensprung und Zugang zum Geb&ude +45 cm tUber dem Boden
b. GIS-Zimmer + freier Arbeitsbereich

c¢. Wolfshiigel

d. Wurzelschutz nach GIS-Antrag, Blocksteinmauer auf Hohe der Grube

e. Werbetafeln (x4)

-o i. direkte Verbreitung der Sacke zu den Baumen durch die neu geschaffenen Durchbriiche

N
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REALISIERTE VERSION

Plan der Netzwerke der Pflanzgrube / Version Nr. 3 (Realisierung)

a. Betontreppe, Wolfsprung und Zugang zum Gebaude auf +45 cm tber dem Boden nach Plan von Pont12 Architekten

b. GIS-Zimmer + freier Arbeitsbereich

¢. Wolfssprung

d. Wurzelschutz nach GIS-Antrag, Blocksteinmauer auf Grubenhdhe

e. Werbetafeln (x4)

f. elektrische einfuhrung in das gebaude

g. Regenwasserzufuhr vom Schlundsack zum Diffusionssack in der Grube

h. Sicherheitsuberlauf in den Schlundsack, Wiederverwendung vorhandener, an den Hauptsammler angeschlossener Rohre
i. direkte Verbreitung der Sacke zu den Baumen durch die neu geschaffenen Durchbriiche

Bestehender Baum

Element ohne Veranderung gegentiber dem endgtiltigen Entwurf

Element, das fiur das Endprojekt geeignet ist
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Plan des Buros BCPH Engineering Version August 2021.
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nach Prinzipien, die mit dem Biiro apaar -

entwickelt wurden
Gebaude
Théatre de Schnitte des Buros BCPH Engineering Version August
Carouge 2021.
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. . 10 positionieren
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Asphaltmischgut Typ ACB 225, St. = 65 mm
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Asphaltmischgut Typ AC8 N, St. =
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Anbringen eines gewebten Geotextils um den Rand herunj die Lange der Grube

m m

Uberlauf mit PVC-Rohr Durchm. 200 mit Windschutz. Mogliche
Anpassung der Hohe des Bogens + Umkehrung vorsehen.
Anschluss an bestehende Kanalisation

Tiefe Hauptkollektor ca. 3.80m
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aufgelockerter Bodengrund, um die Infiltration in den Untergrund zu férdern



A Erdarbeiten :
Erdarbeiten in voller Héhe und Abtransport

Zwischensumme A: CHF 9'600

B Netzwerkarbeiten :

Lieferung und Verlegung von Drainagematten mit Drainagen @ 150 mm und Kies 16-32
Anschluss der Drainagen an die Gittertaschen, inkl. Bohrungen und Ausbesserungen
Lieferung, Verlegung und Anschluss eines Spilrohrs fur den Abfluss

Lieferung und Verlegung von zwei Diffusionsschachten inkl. Bienengitter

Lieferung und Verlegung von zwei versetzten Gouffre-Sacken inkl. Aushohlung, Anschlisse

und Aufschittung Subtotal B: CHF 9'300

C Einsetzen der Boden :

Abtragen des Bodens

Lieferung und Einbringung von kantigen Steinen 80-150
Lieferung und Einbringung von Biokohle und Kompost,
Mehrpreis fur das Einbringen von Ricotter-Kompost
Lieferung und Einbringen von Pflanzenerde
Regulierung und Aussaat

Baumpflanzung

Zwischensumme C: CHF

15'000 D Baumpflanzung

Ausheben von drei Pflanzgruben 2x2.5x0.60
Pfahlgrindung mit Ballenverankerungssystem
Lieferung von 3 Celtis australis 25-30
Pflanzung der Baume

Mulchen der BaumfiuiRe

Zwischensumme D: CHF

10'900

Gesamtkosten flr die Umsetzung der Grube (A+B+C+D): CHF HT 44'800

Ruckblick auf die Kosten der Durchfiihrung

Im Anschluss an die Arbeiten ermdglichte ein Ruckblick auf die Kosten fiur die Durchfihrung
ein erstes Verhaltnis fur diese Art von Pflanzgrube. Es sei darauf hingewiesen, dass man bei
jedem Projekt seine eigene Kostenschatzung vornehmen muss. Denn die
Konstruktionsprinzipien und die Materialwahl kdnnen von einem Bauwerk zum anderen stark
variieren und so die Preise verandern.

Im Folgenden finden Sie eine Liste der wichtigsten Materialien, die im Rahmen des Projekts
geliefert und eingesetzt wurden, sowie deren Stuckpreise:

- Liefern und Einsetzen von gesiebtem Kalkstein 80-150 mm = CHF 115 /m3

- Lieferung und Einrichtung von Kompost (Referenz in Anhang 1) = CHF 215 /m3
- Lieferung und Einbringen von Biokohle = CHF 350 /m3

- Liefern und Einbringen von Mutterboden = CHF 60 /m3

Auf der gegeniberliegenden Seite werden die wichtigsten Posten bei der Realisierung des
Bauwerks und ihre Kosten beschrieben. Es ware uninteressant, die Kosten fur diese Grube in
Relation zu den Dienstleistungen und Vorteilen zu setzen, die sie fiir die Stral3e verspricht.
Zum Beispiel:

- Wassermanagement in der N&he des Ortes, an dem der Niederschlag fallt

- Weniger Wasser in die Kanalisation einleiten

- Den Boden feuchter machen, um das mikrobielle Leben zu aktivieren

- Den Baum auf natirliche Weise mit Wasser versorgen

- Beluftete Boden fordern, ein weiterer Hebel fur ein gutes Bodenleben und Wurzelerforschung
- Baume in gutem Zustand, die ihre Okosystemleistungen besser erfiillen

- Einsparungen bei den langfristigen Pflegekosten (Baume in gutem Zustand)

- Etc.



Dieses Pilotprojekt bot die Gelegenheit, das sogenannte Stockholm-System in einem Genfer
Kontext umzusetzen und es zum ersten Mal auf dem Territorium zu testen. Dieser Ansatz der
Testprojekte sollte fortgesetzt werden, um die Umsetzung zu verfeinern.

Im vorliegenden Fall wéare ohne das Pilotprojekt eine vollflachige Grube fur das Wachstum der
Baume mehr als  ausreichend gewesen. Sie hatte  jedoch  weder den
Wassermanagementanforderungen der angrenzenden StraBe und des Gehwegs noch der
Wasserversorgung der Baume genugt. Es ist jedoch anzumerken, dass der eingebrachte
Mineralboden den Bdéden in der Heimat der Celtis australis ahnlicher ist (drainierend, mit
geringem Tonanteil). Das Projektteam schléagt vor, das Wachstum der Baume in den néchsten
Jahren zu beobachten.

Im Folgenden werden einige Empfehlungen und Vorschlage fur kinftige Umsetzungen
gegeben:

Allgemeine Prinzipien :

- die Stockholm-Grube ermdéglicht es, Regenwasser von versiegelten Flachen (Straf3en,
Gehwegen, ...) zu verwalten und zu speichern. Sie koénnen herkémmliche
Entwasserungssysteme entlasten oder sogar ersetzen.

- die Grube ermdoglicht es einem Teil des Regenwassers, in das darunter liegende Geléande zu
versickern. Die Bereitstellung von Wasser kommt den Baumen zugute. Das Wasser wird in
der Nahe des Niederschlagsortes versickert.

- durch die Beluftung der Grube werden Verstopfungssituationen vermieden. Der Boden wird
vorteilhaft fur die Wurzeln und deren Erkundung strukturiert. Sie ermoglicht diese
Doppelfunktion der punktuellen Wasserspeicherung und der Belliftung des Bodens.

- Die Grube bietet genauso viel organisches Material wie ein klassisches Steinerde-System,
mit der Ausnahme, dass das Substrat durch die Wasserzufuhr bellftet und befeuchtet wird.
Die Grube schafft ein grol3zugiges Volumen fir diese Baume (in unserem Fall ca. 40 m3 pro
Baum).

-um solche Gruben anzulegen, werden grol3e Mengen an Boden bendtigt. Der Aushub, der
Abtransport und der Import des Materials ist wichtig. Bei groReren Projekten sind
Uberlegungen zur Entsorgung oder zum Recycling des gesamten Materials anzustellen.

Gestaltung :

- Die Planung erfordert spezielle Kenntnisse Uber diese Art von Systemen, insbesondere im
Hinblick auf die Hydraulik. In komplexeren Fallen muss ein Hydraulikingenieur hinzugezogen
werden.

- Bereits in der Planungsphase muss ein Uberwachungsmandat festgelegt werden. Er wird
es ermdglichen, einen Beauftragten zu bestimmen, der fir die Infiltrationstests und die
Installation der Messgerate verantwortlich ist. Er wird seine Interventionen planen und in die
allgemeine Realisierungsplanung integrieren (Infiltrationstests, Anbringen von
Messgeraten,...). Im vorliegenden Fall wurden im Vorfeld der Realisierung keine Tests
durchgefiihrt, was nicht ideal ist. Wiederum hat uns die Uberdimensionierung der Grube
diese Freiheit ermdglicht.



-Die Konfiguration des Projekts mit der geplanten Oberflachenbegriinung schloss die
Verwendung einer sogenannten "Beluftungsschicht" aus, die in den Stockholmer Gruben
verwendet wird, deren Bodenoberflache aus einer wasserundurchlassigen Beschichtung
besteht. Die Realisierung in der Rue Joseph-Girard erlaubte es uns daher nicht, das gesamte
System zu testen.

- der Wegfall der urspringlich geplanten Grube unter dem Gehweg hat es uns nicht
ermoglicht, die Tragfahigkeit des besagten Systems fiir wasserundurchléssige Belage zu
untersuchen.

- die richtigen Materialien zu finden, kann zeitaufwendig sein. Die Auswahl muss bereits im
Vorfeld getroffen werden. Es sollten Muster angefordert werden, um sicherzustellen, dass die
vorgestellten und in den Ausschreibungen zu referenzierenden Materialien Gbereinstimmen. In
diesem Fall fuhrte eine anfangliche Ungenauigkeit bezulglich des einzubringenden Komposts
zu einer Wertsteigerung bei der Ausflihrung. Die Materialien missen trocken sein, da sie
sonst bei der Anlieferung auf der Baustelle abgelehnt werden.

- Die Verwendung von Standardelementen (Schéchte, Taschen usw.) kann sowohl in Bezug
auf die Kosten als auch auf den Zeitaufwand (sowohl fir die Planung als auch fir die
Lieferung) ein Vorteil sein. Leider sind sie nicht immer die geeignetsten. Wir haben uns zum
Beispiel fur ein Modell mit perforierten Schachten entschieden, um die Diffusionsbeutel
herzustellen. Nach dem Bau der Netzwerke und einem Belastungstest erwiesen sich die
Perforationen als zu grof3. Schliel3lich flllten wir sie auf, um die Diffusion in den Rest der
Grube Uber den Abfluss zu fordern. Ein weiteres Beispiel ist der Platzmangel in den
versetzten Dampfersadcken, der uns dazu veranlasste, mal3geschneiderte Teile fur die
Tauchbdgen anzufertigen.

-um eine feine Planung der hydraulischen Elemente durchzufihren, ist es notwendig, im
Vorfeld alle Informationen Uber die bestehenden Netze zu erhalten (Durchmesser der Leitungen,
Hohenlage der verschiedenen Elemente usw.). Diese Vermessungen werden in der Regel zu
spat durchgefihrt. Sie sollten in der Planungsphase des Bauprojekts bevorzugt werden,
damit die entsprechenden technischen Elemente in den Ausschreibungen vorgesehen
werden kdnnen.

Umsetzung, Uberwachung :

- die Umsetzung erfordert eine gewissenhafte Uberwachung durch die Mandatstrager. Die
einzelnen Schritte sowie die Durchfihrungsprotokolle missen vor der vollstandigen
Durchfihrung jedes Schrittes validiert werden. Auf dem Hohepunkt der Umsetzung waren
durchschnittlich vier 1,5-stiindige Besuche vor Ort pro Woche erforderlich, um die
ordnungsgemafe Umsetzung zu gewahrleisten.

- Die Unternehmen miissen auch in der Herstellung solcher Systeme geschult werden, was
die Produktionskosten wahrscheinlich senken wird.

- die Herstellung von ordnungsgemalen Prototypen ist wichtig. Es missen die notwendigen
Mittel fUr ihre Durchfuhrung bereitgestellt werden, damit sie erfolgreich sein kdnnen. In dieser
Hinsicht sollten diese Tests in den Ausschreibungen vorgesehen werden. In diesem Projekt
hat das Unternehmen nicht die Mittel zur Verfigung gestellt, um aussagekraftige Prototypen
zu erstellen (zu kleine Testflachen, Kompost entspricht nicht der Nachfrage). Wir haben uns
dann darauf konzentriert, das Kompost/Biokohle-Gemisch direkt auf die erste Tragschicht
aufzubringen, um erste Beobachtungen zu machen.

- Bei der Planung konnen die theoretischen Volumina fur die Zusammenstellung der
Materialmischungen festgelegt werden. In unserem Fall wurde das ursprtinglich angegebene
Volumen der Kompost-/Biokohle-Mischung reduziert. Die erste Steinschicht, in die 5 m3
Kompost/Biokohle-Mischung eingearbeitet wurde, schien gesattigt zu sein. Bei den nachsten
beiden Steinschichten wurden 3 m3 Mischung in einer Schicht von 20 cm eingearbeitet. Das
luftige Aussehen der Schicht war dann zufriedenstellend.

Beziglich der Herkunft der Materialien wurden lokale Lieferanten bevorzugt. Die jingste
Entwicklung der lokalen Filialen von Biochar ermdglicht es, in der Nahe einzukaufen. Nach
Vergleichen erwiesen sich die Kalksteine aus dem Saléve-Gebiet als geeignete Produkte fiir
die Herstellung der Grundschicht.

Von nun an sollte mithilfe von Uberwachungsmandaten beobachtet werden, wie sich die
Baume und die Wasserstande entwickeln. Diese Uberwachung wird es ermdglichen,
Beziehungen zwischen Regenereignissen und den verschiedenen Wasserstadnden in der
Grube herzustellen. Es wird auch angebracht sein, eine Uberwachung und ein Feedback zu
Fragen der mittel- und langfristigen Instandhaltung des Bauwerks zu gewahrleisten (Zustand
der Streusacke, Leichtigkeit der Reinigung des Systems, usw...). Diese Kontrollen nach der
Realisierung werden es ermoglichen, erste Schlussfolgerungen zu dieser Art von
Realisierung zu ziehen.

Die Pilotprojekte mussen fortgesetzt werden, um das Wissen sowohl der Auftragnehmer als
auch der Unternehmen zu erweitern. Sie werden die Umsetzung optimieren und vereinfachen
und so die Kosten fur die Umsetzung senken.

Gegenwartig sind diese Gruben eine sehr interessante Antwort, um unseren Baumen
bewésserte, beluftete und qualitativ hochwertige Boden zu bieten.



Produktblatt Rindenkompost

Rindenkompost

a

Zusammensetzung

Rinde von Nadelbaumen
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Ribenabfalle*

| - 1 1 11 1 1 1 11

Kompostierungsbeauftragte
*Pflanzenabfélle aus der Zuckerfabrik

Liefereinheiten

EANN-Code Artikel-Nr.Spezifikationen

30174411
301 000 00 0-20 mm
301 900 34 0-20 mm

RIC TER

Verwendung

* Bodenverbesserung, eine ca. 0.5 cm dicke Schicht
ausbreiten, oberflachlich mischen

¢ als Bestandteil von Kultursubstrat, biszu 40
Volumenprozent mit Mutterboden, Torfersatz oder
Sand mischen

Eigenschaften

* pH-Wert in Wasser ca. 7.2

« Leitfahigkeit (Salzgehalt) ca. 1.3 mS/cm
« Volumengewicht ca. 525 g/I (CEN)

« Verhdltnis C:N 25-30:1

k= 9 e
. . 2 L2 838
Liefereinheiten 29 xOo € ¢
TE DT o ®
To wa (S
51 Taschen X 401
lose
Big Bag 2.0m

EBC-Qualitatszertifikat der bei der Herstellung verwendeten

Biokohle

EBC-Zertifikat

certificate id

Class d’application certified
Produktionszeitraum

Biomasse, die flr die Herstellung von
Biokohle verwendet wird

Zusatzstoffe fur die Pyrolyse
Gehalt an organischem Kohlenstoff
(corg) H/ corg Verhaltnis
Gesamtstickstoff

Phosphor in p205

Kalium in K20

Kalzium in CaO

Magnesium in MgO

Hochste Verarbeitungstemperatur, die bei der
Pyrolyse erreicht wird

pH-Wert (als KCI)
Wasserruckhaltekapazitat (WHC)
Spezifische Oberflache (BET)
Wassergehalt

Schuttdichte <3 mm

C-Sink-Potenzial
(Kohlenstoffsequestrierung)

EBC-Futter
02/2021-01/2022

Holziges Grungut aus kommunaler Sammlung und
Landschaftspflege

84.2 %
0.1
0.8g'9!
0.18 g ¢!
0.14 g ¢!
439 kot

0.3g'0t

600.0 °C

96
n/a
426.49 M2 91
33.4%
144.0kg ™3

n/a
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VORSCHRIFTEN FUR TIEFBAUARBEITEN

5.11

EINRICHTUNG ZUR WASSERABLEITUNG

Version 07
Januar 2021

iB200

ente maX. 1% PUF 30 cmm

Tauchbogen :

Beton C 20/25, XC2,
D max = 32

Schema fiur konischen Gully :

50

200

Offset-Tasche - Typ 1.2

Randstein Abgrund Beton Granlt-Optik

Konisches

Schluckloch

PVC-

Schlauch

Hindernis
Erhebun
6 x 450 x 700mm
min.10

50




Stadt Carouge
Abteilung fur Stadtplanung
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