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Vorwort

Schleswig-Holstein ist Fahrradland.

Einheimische wie auch Rad-Touristinnen und -Touristen
profitieren bereits heute von einem gut ausgebauten und
dichten Netz an Radwegen. Um noch mehr Menschen fur
das Fahrrad als klimafreundliches und kostenglnstiges
Verkehrsmittel zu gewinnen, hat sich Schleswig-Holstein
mit der Radstrategie 2030 ambitionierte Ziele gesetzt.
Entwicklungen wie E-Bikes und Lastenrdder erweitern
die Einsatzméglichkeiten des Fahrrads erheblich - und
bringen auch jene aufs Rad, die bislang aufs Auto
angewiesen waren.

Doch so groB die Begeisterung fir das Fahrrad auch ist:
Sie wird oft getriibt durch den Zustand mancher Wege.
Besonders einwachsende Baumwurzeln sorgen immer
wieder fir Schaden in der Fahrbahnoberflache. Die
daraus entstehenden Wurzelaufbriiche mindern nicht
nur den Fahrkomfort, sondern kénnen auch zu Sicher-
heitsrisiken werden.

Vor diesem Hintergrund ist es mir ein wichtiges Anliegen,
innovative und wirksame Lésungen zur Sanierung von
Radwegen zu finden und zu erproben. Die vorliegenden
Handlungsempfehlungen zur nachhaltigen Instandset-
zung von Wurzelaufbrichen fassen die ersten Erkennt-
nisse und Erfahrungen dieser Arbeiten zusammen.

Diese Broschure richtet sich an alle, die mit dem

Bau, der Planung und der Erhaltung der Radinfrastruktur
befasst sind - insbesondere an StraBenbauverwaltungen,
Kommunen, Forschungseinrichtungen und Planungs-
biiros. Sie soll einen praxisnahen Uberblick geben und
als Orientierungshilfe fur die Auswahl geeigneter
Verfahren dienen.

Ich lade alle Leserinnen und Leser herzlich ein, sich mit
den vorgestellten Ansétzen auseinanderzusetzen, sich
Uber Erfahrungen auszutauschen und Impulse zur
Weiterentwicklung beizusteuern. Gemeinsam kénnen
wir nachhaltige Losungen gestalten, die den Radverkehr
sicherer und attraktiver machen.

Mein besonderer Dank gilt allen, die an der Erarbeitung
dieser Empfehlungen mitgewirkt haben - insbesondere
derinterdisziplinédr besetzten Arbeitsgruppe, die sich seit
Anfang 2022 intensiv mit dem Thema befasst. Durch die
Einbindung der Perspektiven von Radfahrenden und des
Naturschutzes konnten die Belange der Stral3enbaulast-
trager wertvoll erganzt werden. Auch den Kolleginnen
und Kollegen aus unseren Geschéftsbereichen und
StraBenmeistereien danke ich fur ihre engagierte
Mitarbeit und die vielen praxisnahen Beitrdge. Nicht
zuletzt danke ich dem Verkehrsministerium fur die
vertrauensvolle Zusammenarbeit und die kontinuierliche
Unterstiitzung - ohne sie wére dieses Projekt nicht
moglich gewesen.

Mit Zuversicht blicke ich auf die ndchsten Schritte.

Dieses Dokument ist ein wichtiger Meilenstein auf dem
Weg, Schleswig-Holstein als Fahrradland noch attraktiver
zu machen - und die Ziele der Radstrategie 2030
konsequent weiterzuverfolgen.

Frank Quirmbach
Direktor des Landesbetrieb StraBenbau und Verkehr
Schleswig-Holstein (LBV.SH)
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1. Einleitung

Um den Radverkehr in Schleswig-Holstein sicherer,
attraktiver und nachhaltiger zu gestalten, wurde die Rad-
strategie Schleswig-Holstein 2030 entwickelt. Zentrale
Ziele sind die deutliche Erhéhung des Radverkehrsanteils
im Alltags- und Freizeitbereich, die Verbesserung der
Verkehrssicherheit im Sinne der ,Vision Zero” - mit dem
langfristigen Ziel, schwere Unfélle vollstandig zu vermei-
den - sowie die Positionierung Schleswig-Holsteins als
eine der drei fihrenden Radreiseregionen Deutschlands.
Dies soll durch den gezielten Ausbau der Infrastruktur,
attraktive Angebote und eine starkere Offentlichkeits-
arbeit erreicht werden. Eine wichtige Grundlage fiir den
Ausbau der Radverkehrsinfrastruktur ist ein zeitgemalBes
und landesweites Radverkehrsnetz. Daher ist die Wei-
terentwicklung des Landesweiten Radverkehrsnetzes
(LRVN)" ein zentrales Schliusselvorhaben, um die Ziele
der Radstrategie 2030 des Landes zu erreichen.

Schleswig-Holstein nimmt bereits eine Spitzenposition
bei der Ausstattung klassifizierter StraBen mit Radver-
kehrsanlagen ein. Im Jahr 2024 waren rund 77 % der
Bundesstraf3en, 64 % der Landesstraf3en und 44 % der
KreisstraBen mit Radwegen versehen. Trotz seiner weit-
reichenden Struktur weist das LRVN weiterhin zahlreiche
Netzlicken auf, deren SchlieBung kontinuierlich vorange-
trieben wird. Der umfassende Bestand an Radverkehrs-
anlagen erfordert zudem eine intensive und regelmaBige
Instandhaltung und Sanierung, um deren Funktionalitat
und Sicherheit langfristig zu gewéahrleisten. Eine Viel-
zahl der Radverkehrsanlagen entspricht nicht mehr den
heutigen Qualitatsstandards und Anforderungen der
aktuellen Regelwerke. Das vorhandene, baulasttréager-
Ubergreifende Radverkehrsnetz ist uneinheitlich aus-
gebaut und teilweise unzureichend in kommunale Netze
integriert. Die spezifischen Anforderungen, die sich aus
dem zunehmenden Einsatz von Elektromobilitat - insbe-
sondere E-Bikes und Pedelecs - ergeben, wurden bislang
nicht ausreichend in der Netzplanung und -gestaltung
berucksichtigt.

Im Flachenland Schleswig-Holstein pragen alte Baumbe-
sténde und charakteristische Knicks das Landschaftsbild.
Infolgedessen treten in Radwegen insbesondere Wurzel-
einwlchse als hdufiges Schadensbild auf. Sie beeintréach-
tigen den Fahrkomfort sowie die Verkehrssicherheit der
Radfahrenden teilweise erheblich. Die Wurzeln heben
den Oberflédchenbelag der Radverkehrsanlage an und
fihren zu Rissbildungen und Unebenheiten, die den Fort-
schritt von Schaden in Radwegen weiter beschleunigen.

1 https://www.schleswig-holstein.de/DE/fachinhalte/R/
radverkehr/Irvn_LandesweitesRadverkehrsnetzSH.html
(Stand: 17.06.2025).
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Die derzeit geltenden Bauweisen gemal der ,Richtlinien
fir den standardisierten Oberbau von Verkehrsflachen”
(RStO 12/24)? bieten bislang keine zufriedenstellenden
Losungen fir das Problem von Wurzeleinwiichsen in
Radwegen.

Vor diesem Hintergrund initiierte das Ministerium fur
Wirtschaft, Verkehr, Arbeit, Technologie und Tourismus
des Landes Schleswig-Holstein (MWVATT) die Grin-
dung der Arbeitsgemeinschaft Wurzelaufbriiche (im
Folgenden: AG). Ziel ist es, unter Beriicksichtigung von
Umweltbelangen und Radverkehrsinteressen nachhaltige
Sanierungskonzepte fir den Einwuchs von Wurzeln in
Radwegen zu entwickeln. In dieser AG engagieren sich
Vertreterinnen und Vertreter aus verschiedenen Fach-
ressorts und Interessengruppen, darunter das Ministe-
rium fur Energiewende, Klimaschutz, Umwelt und Natur
(MEKUN), der Landesbetrieb StraBenbau und Verkehr
(LBV.SH), sowie Akteure aus Mobilitats-, Umwelt- und
Verkehrsverbanden wie dem Allgemeinen Deutschen
Automobil-Club Schleswig-Holstein e. V. (ADAC), All-
gemeinen Deutschen Fahrradclub Schleswig-Holstein e.
V. (ADFC SH), Verkehrsclub Deutschland Nord e. V. (VCD
Nord), der Kommunalen Arbeitsgemeinschaft zur For-
derung des FuB- und Radverkehrs in Schleswig-Holstein
e. V. (RAD SH), dem Bund fiir Umwelt und Naturschutz
Schleswig-Holstein e. V. (Bund SH), Naturschutzverbund
Deutschland Schleswig-Holstein e. V. (NABU SH), Landes-
naturschutzverband Schleswig-Holstein e. V. (LNV SH)
und die Landesarbeitsgemeinschaft Mobilitat und Ver-
kehr Biindnis 90/Die Griinen (LAG MoVe).

Im Rahmen einer 2022 innerhalb der AG gemeinsam
getroffenen ,Vereinbarung zum Umgang mit Wurzelauf-
brichen in Radwegen” wurde bewusst auf pauschale
Losungen verzichtet. Stattdessen wurde ein differen-
zierter MaBBnahmenkatalog erarbeitet, der die 6rtlichen
Gegebenheiten, rechtlichen Rahmenbedingungen sowie
finanziellen Méglichkeiten bertcksichtigt. Die Vereinba-
rung versteht sich als Beitrag zur Umsetzung der Radstra-
tegie Schleswig-Holstein 2030 und soll dazu dienen, die
Qualitat und Sicherheit der Radinfrastruktur langfristig zu
sichern.

2 Forschungsgesellschaft fir StraBBen- und
Verkehrswesen (FGSV): Richtlinien fir die
Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsflachen
(RStO 12/24). KéIn: FGSV, 2024.

3 https://rad.sh/wp-content/uploads/2022/05/
20220510_Vereinbarung-Wurzelaufbrueche.pdf
(Stand: 17.06.2025).
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Auf Basis dieser Vereinbarung wurde der LBV.SH beauf-
tragt, verschiedene Pilotprojekte zu realisieren, mit dem
Ziel, neue Sanierungsverfahren fir Wurzelaufbruchsscha-
den unter realen Bedingungen zu erproben. Der LBV.SH
hat daraufhin den ADFC Schleswig-Holstein beauftragt,
bei der Durchfihrung des Pilotstreckenmonitorings und
der Erstellung der Handlungsempfehlung zu unterstit-
zen. Fur MaBnahmen, zu denen bislang wenige prakti-
sche Erfahrungen vorlagen, sind Gber einen Zeitraum
von zwei Jahren Erkenntnisse gesammelt und evaluiert
worden. Die vorliegende Handlungsempfehlung fasst die
Ergebnisse der Evaluierung in einer praxisorientierten,
kompakten Entscheidungshilfe zusammen und wird vom
LBV.SH bei der Planung und Realisierung neuer Projekte
berucksichtigt.

Andere Projekttrager wie Kreise und Kommunen sind
eingeladen, die Empfehlungen umzusetzen; die Arbeits-
gruppe Wurzelaufbriiche begrii3t es ausdriicklich, wenn
auch diese Ebenen die Empfehlungen in ihrer Planungs-
praxis einbeziehen.

Ziel der vorliegenden Publikation ist es nicht nur, einen
umfassenden Uberblick iiber bestehende Sanierungs-
maBnahmen und Techniken zu geben, sondern zuséatzlich
gezielte Empfehlungen aufzuzeigen, welche Sanierungs-
verfahren sich unter spezifischen Rahmenbedingungen
besonders eignen. Ergédnzend wurden in den Empfeh-
lungen die Einschatzungen der verschiedenen an der AG
beteiligten Akteursgruppen berlcksichtigt, insbesondere
im Hinblick auf die Art der verwendeten Deckschichten.

Allgemeiner Hinweis: Fir weitergehende Informationen
zu den einzelnen MaBnahmen, wie auch den Pilotprojek-
ten, empfiehlt sich ein Blick in den ausfihrlichen
Abschlussbericht: www.schleswig-holstein.de/pilotpro-
jekt-wurzelaufbrueche

1.1 Wie kann diese
Handlungsempfehlung
genutzt werden?

Die umfangreichen Recherchen und Ergebnisse der
Evaluierung sollen den Nutzenden praxisorientiert und
kompakt als Handlungsempfehlung zur Verfigung
stehen. Daher werden die wesentlichen Informationen
in der vorliegenden Handlungsempfehlung in kurzen
Kapiteln zusammengefasst und SanierungsmaBnahmen
in Ubersichtlicher Steckbriefform dargestellt.

Kapitel 2 der Handlungsempfehlung vermittelt grund-
legende Informationen zum Wurzeleinwuchs in Radver-
kehrsinfrastrukturen sowie zu den einschlégigen tech-
nischen und vegetationstechnischen Regelwerken und
enthélt Empfehlungen fir Neupflanzungen von Bdumen
im StraBenraum.

Die in Kapitel 3 dargestellte Entscheidungshilfe bietet
den Nutzenden eine Ubersichtliche Orientierung zur
Auswahl geeigneter SanierungsmaBnahmen. Die maB-
geblichen Einflussfaktoren zur Auswahl des geeigneten
Sanierungsverfahrens, wie die Unterscheidung zwischen
urbanem und landlichem Raum, der Umfang der Sanie-
rungsmafBnahme (abschnittsweise, punktuell, vollstan-
dig), die Art des vorhandenen Baumbestandes sowie die
Frequentierung der jeweiligen Strecke werden in einer
Ubersichtlichen Entscheidungshilfe dargestellt. Diese
ermoglicht den Nutzenden in einem ersten Schritt, die
relevanten

Einflussfaktoren zu analysieren und darauf basierend
geeignete SanierungsmaBnahmen zu identifizieren.
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www.schleswig-holstein.de/pilotprojekt-wurzelaufbrueche
www.schleswig-holstein.de/pilotprojekt-wurzelaufbrueche

Das Kapitel 4 stellt die in der Entscheidungshilfe benann-
ten bau- und vegetationstechnischen MaBnahmen zur
Sanierung von Wurzelaufbruchsschaden in kompakten
Steckbriefen dar. Die jeweiligen Steckbriefe liefern zu den
einzelnen Sanierungsverfahren spezifische Informationen
sowie eine kurze Beschreibung des jeweiligen Verfah-
rens, Beispielabbildungen, eine Abwagung der Vor-

und Nachteile des Verfahrens, mogliche Anwendungsge-
biete, grobe Kostenangaben sowie einen Bezug zu den
Pilotstrecken der Evaluierung.

2. Grundlagen

2.1 Wurzeleinwuchs
in Radwegen

Das Wurzelwerk eines Baumes spielt eine zentrale Rolle
fir seine Stabilitat, Wasser- und Nahrstoffaufnahme
sowie die Speicherung von Reservestoffen. Dabei be-
steht ein Gleichgewicht zwischen GréBe der Baumkrone
und Ausdehnung des Wurzelraumes. Wurzeln wachsen
in verschiedenen Entwicklungsstufen und passen sich
den Umweltbedingungen an, indem sie den Weg des
geringsten Widerstands nehmen und dem verfliigbaren
Wasser (Feuchtigkeitsgradient) im Boden folgen.

Die Wurzelspitze mit ihrer teilungsfahigen Zone bestimmt
die Wachstumsrichtung. Im weiteren Wachstum (Dicken-
wachstum) verholzen die Wurzeln, wodurch sie an
Stabilitat und Umfang gewinnen. Die Starkwurzeln (ab

2,0 cm Durchmesser) ibernehmen statische Funktionen
und speichern Energiereserven.

Die physikalischen Bodeneigenschaften wie beispiels-
weise KorngréBenverteilung, Porenstruktur und weitere
Faktoren bzgl. des Wasser-, Luft- und Warmehaushalts
sind entscheidend fiur das Wurzelwachstum. Die ver-
dichteten Boden unterhalb der Radwegeoberfléache

mit wenig Grob- und Mittelporenanteil schranken die
Durchwurzelbarkeit des Bodens ein. Vor allem in dem
Bereich zwischen der Deck- und Tragschicht kommt es
durch hohe Feuchtigkeit und giinstigem Porenvolumen
zu verstarktem Wurzelwachstum, was zu Schaden wie
Rissbildung und Anhebungen in den befestigten Flachen
fuhren kann.

Im Vergleich zum StraBenbau weisen die Trag- und Deck-
schichten im Radwegebau in der Regel eine reduzierte
Aufbauhohe auf und erhéhen daher die Anfélligkeit fur
wurzelbedingte Anhebungen. Ein altersbedingtes Ver-
spréoden des Materials beglnstigt die Entstehung von
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Rissen und Aufwélbungen bei entsprechendem Wurzel-
druck.

2.2 Technische Vorschriften

Als maBgebliche technische Richtlinien und Regelwerke
fur den Bau und die Erneuerung von Radwegen sind die
,Richtlinien fir den standardisierten Oberbau von
Verkehrsflachen” (RStO 12/24)* sowie die ,Empfehlungen
fur Radverkehrsanlagen” (ERA 10)° zu nennen.

Die RStO 12/24 legen bundeseinheitliche Vorgaben zur
Auswahl und Bemessung des Oberbaus von StraBen und
Wegen fest. Sie definieren standardisierte Schichtaufbau-
ten je nach Verkehrsbelastung und Bodenbeschaffenheit
und dienen der Sicherstellung dauerhafter und wirt-
schaftlicher Befestigungen. Hinsichtlich des Umganges
mit Schaden an Radverkehrsinfrastrukturen, die aus Wur-
zelaufbrichen resultieren, treffen sie keine spezifischen
Aussagen.

Die ERA 10 geben umfassende Hinweise zur Planung,
Gestaltung und zum Betrieb von Radverkehrsanlagen
und stellen als anerkannte Regeln der Technik das
zentrale Regelwerk fur die Planung und Gestaltung von
Radverkehrsinfrastruktur dar. Sie erkennen Wurzelauf-
briche als sicherheitsrelevante Schadensursache an

und empfehlen vorbeugende bauliche MaBnahmen
sowie eine regelmaBige Kontrolle, definieren aber weder
konkrete Standardlésungen zur dauerhaften Vermeidung
noch Sanierungsverfahren.

Ein zentrales Kriterium im Radwegebau ist die sorgfaltige
und fachgerechte Planung der Oberflachenentwasse-
rung, da sie sowohl fir die Verkehrssicherheit als auch
fur die langfristige Haltbarkeit der Radwegbefestigung
von maBgeblicher Bedeutung ist. Eine fachgerechte Ent-
wasserung ist auch nach Sanierung von Wurzelaufbruch-
schaden insbesondere bei Anhebung der Gradiente
sicherzustellen. Eine unzureichende Wasserableitung
kann zu Wasseransammlungen und kritischer Rutsch-
und Glattegefahr fihren sowie Frostschaden begunsti-
gen.

4 Forschungsgesellschaft fur StraBBen- und
Verkehrswesen (FGSV) (2014).

5 Forschungsgesellschaft fir StraBen- und
Verkehrswesen (FGSV): Empfehlungen fir
Radverkehrsanlagen (ERA). KéIn: FGSV, 2010.
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Fir einige der unten vorgestellten MaBnahmen ist eine
Anhebung der Gradiente des Radweges notwendig.
Dabei missen auch die Zwangspunkte, wie z. B.
bestehende, nicht anderbare Zufahrten, Einfriedungen
usw. angepasst werden.

2.3 Vorschriften in Bezug
auf Vegetation

Bei BaumaBnahmen, die unmittelbaren Einfluss auf
Gehdlze haben, ist eine baumpflegerische Begleitung
ratsam. Dabei missen geltende Rechtsvorschriften wie
z. B. die ,DIN 18920, die ,Richtlinien fur den Schutz von
B&umen bei BaumaBnahmen” (R SBBY, ZTV Baumpflege
(Ausgabe 2017)® sowie die Gehdlzschutzverordnungen
der jeweiligen Kreise Berlcksichtigung finden. Falls die
ausfuhrende Stelle nicht Gber eigene Baumsachverstén-
dige verflgt, kann ein Fachbetrieb mit der baumpfle-
gerischen Begleitung beauftragt werden.” Diese umfasst
u. a. eine Kontrolltatigkeit, um Beeintréachtigungen an
Grob- und Starkwurzeln zu vermeiden.

6  DIN 18920 - Vegetationstechnik im
Landschaftsbau - Schutz von Bdumen,
Pflanzenbestdnden und Vegetationsflachen bei
BaumaBnahmen (2014).

7 Forschungsgesellschaft fir StraBen- und Verkehrs
wesen (FGSV): Richtlinien zum Schutz von Bdumen
und Vegetationsbestdnden bei BaumalBnahmen
(R SBB). KéIn, FGSV, 2005.

8  Forschungsgesellschaft Landschaftsentwicklung
Landschaftsbau e. V. (2017): Zusétzliche Technische

Vertragsbedingungen und Richtlinien fliir Baumpflege

(ZTV-Baumpflege 2017). Bonn, 2017.
9  Beider Wahl des Sachverstandigen sollte auf
dessen Unabhéngigkeit geachtet werden.

Grundsatzlich sollte der Wurzelraum zum Schutz der
B&ume unangetastet bleiben.”®

Wenn das Freilegen von Wurzeln unvermeidlich ist, sind
diese in der Ausfihrungsphase feucht zu halten. Nur

in Ausnahmefallen sollte unter Bericksichtigung der
Standsicherheit ein Wurzelrlickschnitt erfolgen und muss
von Fachpersonal durchgefiihrt werden. Sicherheits-
gefédhrdende Baume kdnnen nur nach Ricksprache mit
der Unteren Naturschutzbehorde geféllt werden! Aus-
gleichspflanzungen sind dann entsprechend des Bundes-
naturschutzgesetzes (BNatSchG'?) vorzunehmen.

In Bereichen mit Baumbestand sind tiefgrindige Frasar-
beiten grundsatzlich ungeeignet, da sie erhebliche Scha-
den am Wurzelsystem verursachen. Stattdessen sollten
Aufgrabungen im Wurzelbereich stets wurzelschonend,
z. B. durch Handschachtung oder mit speziellen Saugbag-
gern erfolgen. Statische Gefdhrdungen eines Baumes,
die beispielsweise durch die Entfernung oder Beschadi-
gung von Starkwurzeln entstehen, sind nach Beendigung
der BaumaBnahmen haufig nicht mehr erkennbar, was die
Bedeutung eines schonenden Vorgehens verdeutlicht.

10 DIN 18920 (2014).

11 Vgl. Forschungsgesellschaft fir StraBen- und Ver
kehrswesen (FGSV): Merkblatt fiir die Erhaltung von
Verkehrsflachen mit Baumbestand (M EVB), KéIn:
FGSV, 2019, S. 12.

12 Gesetz Uber Naturschutz und Landschaftspflege
(Bundesnaturschutzgesetz - BNatSchG).



2.4 Neupflanzungen von
Bdumen im Stra3enraum

Neupflanzungen von Bdumen im beengten StraBenraum
sollten vermieden oder vorausschauend mit begleiten-
den Standortoptimierungen erfolgen. Dazu gehéren ins-
besondere die Bereitstellung einer ausreichend groBen
und durchwurzelbaren Pflanzgrube, ausreichend Abstand
zu befestigten Flachen sowie ggf. die direkte Integration
von BelUftungsmaBnahmen. Dabei ist die artspezifische
Wourzelentwicklung zu berticksichtigen.

Im Wesentlichen erfolgt eine Unterscheidung
zwischen den Wurzelwachstumsformen Flachwurzler,
Tiefwurzler und Herzwurzler:

e Flachwurzler bilden den GroBteil ihrer Wurzeln in
unmittelbarer Nahe zur Bodenoberflache aus,
wodurch sie empfindlicher gegeniiber Trockenheit
und Bodenverdichtung sind.

e Tiefwurzler entwickeln bevorzugt Pfahlwurzeln,
mit denen sie tieferliegende Bodenschichten zur
Wasser- und N&hrstoffaufnahme erschlieBen.

e Herzwurzler weisen ein intermediares Wurzelsys-
tem auf, das sowohl in die Tiefe als auch in die Breite
wachst und somit eine Mischform beider Auspragun-
gen darstellt.

Je nach Wuchsform des Wurzelsystems stellen Baumar-
ten unterschiedliche Anforderungen an den verfiigbaren
Wurzelraum und somit an den Fldchenbedarf im StraBen-
raum. Flachwurzler benétigen einen groBzigigen, seitlich
ausgedehnten Pflanzraum und Abstand zu befestigten
Flachen, da sie keine tiefreichenden Wurzeln ausbilden.
Dies gilt auch bei optimalen Standortbedingungen.

Tiefwurzler entwickeln zwar ein dominantes, senkrecht in
die Tiefe wachsendes Pfahlwurzelsystem, bilden jedoch
zusatzlich oberflachennahe Wurzeln aus, welche Schaden

13 Forschungsgesellschaft Landschaftsentwicklung
Landschaftsbau e. V. (FLL): Empfehlungen fir Baumpflan-
zungen - Teil 1: Planung, Pflanzarbeiten, Pflege. Bonn: FLL,
2015, S. 19.

2. GRUNDLAGEN

an Radverkehrsanlagen hervorrufen kénnen. Daher sind
auch bei Tiefwurzlern entsprechende seitliche Abstande
zu befestigten Flachen in der Planung zu berlcksichtigen.

Weitere Empfehlungen zur Anpflanzung von Bdumen sind
in den ,Empfehlungen fiir Baumpflanzungen - Teil 1 und
Teil 2"'* der FLL zu entnehmen. Baumarten wie Pappeln,
Amerikanische Eichen sowie Nadelgehdlze gelten als
problematisch und sollten méglichst keine Anwendung
im StraBenraum finden. Sie entwickeln stark ausgepréagte,
flach verlaufende Wurzelsysteme, die hdufig in angren-
zende Radverkehrsanlagen eindringen. Dariber hinaus
zeichnen sie sich durch eine vergleichsweise geringe
Standzeit aus, neigen im Alter zur Instabilitdt und mussen
oftmals frihzeitig ersetzt werden.

Hinweise zu geeigneten Baumarten fiir den StraBenraum
kéonnen der StraBenbaumliste der ,Gartenamtsleiter-Kon-
ferenz” (GALK)"> oder dem Forschungsprojekt ,Stadtgrin
2021 entnommen werden.

14 Forschungsgesellschaft Landschaftsentwicklung
Landschaftsbau e. V. (FLL): Empfehlungen fir
Baumpflanzungen - Teil 1: Planung,

Pflanzarbeiten, Pflege. Bonn: FLL, 2015;
Forschungsgesellschaft Landschaftsentwicklung
Landschaftsbau e. V. (FLL): Empfehlungen fir
Baumpflanzungen - Teil 2: Standortvorbereitungen
flr Neupflanzungen; Pflanzgruben und
Wurzelraumerweiterung, Bauweisen und Substrate.
Bonn: FLL, 2010.

15 Deutsche Gartenamtsleiterkonferenz e.V. (GALK):
StraBenbaumliste. https://www.galk.de/
arbeitskreise/stadtbaeume/themenuebersicht/
strassenbaumliste/ (Stand: 17.06.2025).

16  https://www.lwg.bayern.de/landespflege/
urbanes_gruen/085113/index.php
(Stand: 17.06.2025).
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3. Entscheidungshilfe zur Ermittlung
geeigneter Sanierungsverfahren

Schéden an Radwegen durch Wurzelaufbriiche zu
beseitigen und nachhaltig zu sanieren ist eine Herausfor-
derung. Dabei zu bertcksichtigen sind im Wesentlichen
Baumbestand, Topografie und Versorgungsleitungen.

Um Wurzelaufbruchschaden an Radwegen zu beseitigen,
ergeben sich im Wesentlichen fiinf Méglichkeiten:

1. Die Erh6hung der Gradiente des Radweges mit
einer kapillarbrechenden, grobporigen Schicht.

2. Die Uberbauung des Wurzelraumes
mit ungebundenen Wegedecken.

3. Konstruktionen wie Wurzelbriicken.

4. Die Befestigung/Verstirkung der Tragschicht
der Radverkehrsanlage.

5. Die Fédllung des Baumes, insbesondere wenn es
sich um kranken und sicherheitsgefédhrdenden
Baumbestand handelt. Dies soll nur in
Ausnahmefillen und nach Abwiégung aller
Kriterien Anwendung finden.

17 Vgl. FGSV (2019): Merkblatt fir die Erhaltung
von Verkehrsflaichen mit Baumbestand, S. 29.

Lokale SanierungsmaBnahmen wie Frasen des Asphalts
und VergieBen der Schadstellen, Einbau von wasserge-
bundenen Teilabschnitten oder der nachtrégliche Einbau
von Wurzelsperren in den Wurzelraum sind wegen der
moglichen Schadigung der Wurzeln durch die Sanierung
nicht sinnvoll oder eignen sich nur kurzfristig, um akute
Schaden zu beheben und die Verkehrssicherheit wieder-
herzustellen. Sie sind daher fir eine nachhaltige und
dauerhafte Instandsetzung nicht zu empfehlen.

Drénfahige Materialien (Dranbeton, Drénasphalt) haben
sich als ungeeignet erwiesen und sollten vermieden
werden, da das hohlraumreiche Deckenmaterial Wurzel-
einwlichse zusatzlich verstarkt.”

Die nachstehend abgebildete Entscheidungshilfe stellt
auf Grundlage der bestehenden Rahmenbedingungen
geeignete potenzielle MaBnahmen zur Sanierung von
Radverkehrsanlagen mit Wurzelaufbruchschaden dar. Die
Nutzenden orientieren sich dabei von links nach rechts
und wahlen die fir die jeweilige MaBnahme zutreffenden
Kategorien aus. Rechts findet sich dann eine Auswabhl
moglicher MaBnahmen.




3. ENTSCHEIDUNGSHILFE ZUR ERMITTLUNG GEEIGNETER SANIERUNGSVERFAHREN

Die Lage zur StraBBe wurde hier nicht berticksichtigt. Ob
der Radweg zusammen mit der begleitenden StraBe oder
separat instand gesetzt wird, kann Einfluss auf die Wabhl
des Sanierungsverfahrens haben. Dieser Aspekt wurde
bei der Aufstellung der Entscheidungshilfe jedoch
bewusst auBen vor gelassen, um den Fokus auf die
Sanierungsmethoden zu legen.

Die Darstellung kann natirlich nur ein Schlaglicht auf

die méglichen Losungsansatze werfen und erhebt keiner-
lei Anspruch auf Vollstandigkeit. Sie soll vielmehr dazu
anregen, sich auf eine breit angelegte Betrachtung der
Schadenssanierung einzulassen. Die individuellen Prob-
lemstellungen kénnen nur vor Ort durch die Fachplanen-

den erfasst und bewertet werden.

Entsprechend sind in dem Kontext die geeigneten
MaBnahmen auszuwahlen. Genauso sollte der instand

zu setzende Radweg je nach Randbedingungen in ver-
schiedene Abschnitte aufgeteilt werden, um dort das
sinnvollste und wirtschaftlichste Verfahren anzuwenden.
Hierbei sollte auch immer die Abstimmung mit dem
Betriebsdienst gesucht werden, da natirlich ein Wechsel
der Deckschicht oder des Aufbaus Konsequenzen fir
Unterhaltung, Betrieb und Winterdienst hat.
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ENTSCHEIDUNGSHILFE - WAS IST MOGLICH?

Allgemeiner Hinweis: Der Regelaufbau nach der RStO, Tafel 6 entspricht der bisherigen
Bauweise und ist in Bereichen mit verstarkten Wurzelwachstum nicht empfehlenswert.

Bei den in diesem Leitfaden vorgestellten Sanierungsverfahren handelt es sich teilweise

um Verfahren, die sich neu am Markt etablieren und in den gliltigen Regelwerken bisher

keine Beriicksichtigung finden oder diesen nicht entsprechen. Dies ist in der Planungs-

phase zu beriicksichtigen und ggf. vorab zu klaren, in wie weit die Gewahrleistung durch

den Auftragnehmer eingeschrankt sein kann.

Beton-Streifenelemente mit Beton-Deckelementen
Platzierung der Wurzelbriicken ist problematisch,
da die (Streifen-)Fundamente keinesfalls

auf Starkwurzeln platziert werden diirfen.

Beton-U-Stein-
Wourzelbriicken

Wourzelbriicken aus
Stahlgitterrosten mit
Asphalt- oder Pflaster-
deckschicht

=4

material ggf. mit Stabilize

y

:-m[Beton-Recyclingmaterial

~

4

~ g“(Stahl-Schrau bfunda menta

5..[Betonpunktfu ndamente]

o

sonstiger frostsicherer Aufbau mit kapillarbrechender

Stahl-
Schraubfundamente

,....[Beton punktfundamente

b

Schicht z.B. Methode analog Alternative Radwegebauweise
mit luftfiihrender Tragschicht

.
~
Horizontale Wurzelschutzfolie
Nur sinnvoll als flankierende MaBBnahme oder in
wannenférmigem Einbau, um seitliches Einwachsen

von Wurzeln zu verhindern )
~

Vertikale Wurzelschutzfolie

Nicht zu empfehlen: vertikales Frdsen zerstért die Wurzel,
Wurzeln umwachsen die Wurzelsperren

A

vollgebundene
Tragschicht
-
HGT-Tragschicht
=
Tragschicht mit
Geozellen/Geo-Gitter

= Die Verwendung dieser MalBnahmen
sind nicht empfehlenswert.

o
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4. Bau- und vegetationstechnische

MafBnahmen

Im Folgenden werden die bau- und vegetationstechni-
schen MaBnahmen zur Sanierung von Wurzelaufbruch-
schaden in kompakten Steckbriefen dargestellt. Dabei
werden die Sanierungsmethoden unterteilt in z. B. Wur-
zelbriicken, die punktuell in problematischen Bereichen
in Ergénzung zu gangigen Deckschichten angewendet
werden kdénnen. Ergénzt werden diese durch eigenstén-
dige Bauweisen, wie z. B. der Alternativen Radwegebau-
weise mit luftfihrender Tragschicht oder die Ortbeton-
decke, die effektiv auf groBeren Streckenabschnitten
angewendet werden kénnen.

Alle gelisteten MaBnahmen dienen sowohl dem Schutz
der Baumwurzel und der Férderung optimaler Wachs-
tumsbedingungen als auch dem Schutz der Radverkehrs-
infrastruktur vor Schaden durch Baumwurzeleinwuchs.
Fir alle Produkte oder Bauweisen gilt, dass ihre schiit-
zende Funktion nur dann erreicht und dauerhaft aufrecht-
erhalten werden kann, wenn sie ordnungsgemaB verbaut
und unterhalten werden. Ein enger Austausch mit den
Herstellern ist daher unerlasslich, um sicherzustellen,
dass die Ausfihrenden Gber alle notwendigen Informa-
tionen verfiigen und nachtrégliche Ausbesserungen
vermieden oder fachgerecht ausgefiihrt werden.

Die hier vorgestellten, von der Regelbauweise abwei-
chen Verfahren und Sonderkonstruktionen sollten an die
fur den Betriebsdienst zustandigen StraBenmeistereien
Ubergeben werden. Die ggf. notwendige technische
Dokumentation sollte dabei ibergeben werden, um eine
Einweisung des Betriebsdienstpersonals sicherzustellen.

Die Steckbriefe enthalten neben allgemeinen Informatio-
nen auch eine Ubersicht tiber Vor- und Nachteile, ba-
sierend auf den Erfahrungen des LBV.SH sowie weiterer
Baulasttrager. Die Angaben zu den Kosten sind Néhe-
rungswerte und unterliegen den individuellen Bedin-

gungen sowie den jeweiligen Preisentwicklungen. Daher
beinhalten die Tabellen entweder angenéherte Beispiel-
kosten aus umgesetzten Pilotstrecken des LBV.SH, die
Einkaufspreise der einzelnen Produkthersteller oder zu
erwartende Mehrkosten. Grundsétzlich sollte beachtet
werden, dass die héheren Kosten in der Herstellung
durch reduzierte Instandhaltungskosten ausgeglichen
werden kénnen.

Weitere Informationen zu den Pilotstrecken des LBV.SH
finden sich im Anhang (Kapitel 7).

4.1 Wurzelbrlcken

Wourzelbriicken sind in unterschiedlichen Ausfihrungen
und aus verschiedenen Materialien erhéltlich. Sie Uber-
bauen den Wurzelraum der Bdume, um eine Verdichtung
des Bodens im Bereich der Wurzeln zu verhindern und
das natirliche Wachstum der Baumwurzeln positiv zu
fordern. Durch die Uberbriickung des Wurzelraumes wird
ein Raum zwischen der Wurzel und der Deckschicht des
Radwegs geschaffen, um zu vermeiden, dass das weitere
Wachstum der Wurzeln zu einer Aufwélbung des Materi-
als fihrt. Verschiedene Fundamentvarianten oder andere
lastverteilende Systeme sorgen daflr, dass die auftreten-
den Kréfte effektiv abgeleitet werden.

Im Zuge der Bauvorbereitung sollte bereits die Lage der
Baumwurzeln in den kritischen Bereichen durch (baum-
schutzgerechtes) Aufnehmen der Radwegsbefestigung
geprift und daraufhin die zu verwendende Wurzelbri-
cke und ihre Fundamentvariante festgelegt werden. In
der Ubergangszeit zwischen Priifung der Situation und
Durchfihrung der Sanierungsmafnahme sollten die
aufgenommenen Flachen provisorisch wieder

hergestellt werden.
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4.1.1 Beton-Wurzelbricken

-

Fertigteilelemente aus Beton

Belastbarkeit: bis 10 t ungebremste Radlast, je nach Ausfihrung
Entwasserung: Uber Querneigung/Langsneigung
Fundamente: Streifenfundamente Uber die gesamte Breite des Radwegs

oder U-férmige Elemente

MaBe: bis max. 340 cm Lange

@ Zu beachten

Durfen nicht direkt auf den Baumwurzeln aufliegen

Durch die vergleichsweise hohe Aufbauhéhe muss ggf. die Gradiente erhéht werden
Mussen i. d. R. mit GroBmaschinen (Bagger) bewegt werden

GroBe Aufmerksamkeit muss auf die Lage der Baumwurzeln gerichtet sein, da die
Streifenfundamente eine groBere Auflageflache haben als Punktfundamente

Eine zusatzliche Deckschicht ist nicht notwendig

Individuelle MaBe sind produzierbar

e Waurzelbricken ohne Langsfugen sind zu bevorzugen

@ Vorteile @ Nachteile

e Hohe Langlebigkeit ¢ Hohe Kosten, dafiir langere Haltbarkeit des Oberbaus

e Effektiv gegen Wurzelaufbriiche e Keine Standardausfiihrung fir Kurven vorhanden

e Hoher Fahrkomfort (ohne Langsfugen) e Die Streifenfundamente sind zum Teil nur schwer neben den
Wourzeln zu positionieren und daher nicht bei jeder Wurzellage
geeignet.

e Langsfugen kdnnen den Fahrkomfort negativ beeinflussen

@ Anwendung @ ungeeignete Anwendung
e Erhaltenswerte Einzelbdume e Sehrlange Strecken, dann abzuwdgen mit Ortbetondecke
e Kurze Abschnitte mit Baumreihen e Beivielen Starkwurzeln ohne Méglichkeit die Gradiente zu erhéhen

e Wenn keine geeignete Auflageflache fir die Fundamente
vorhanden ist

@ Kosten @ Integrierbar in

Reine Materialkosten ohne Einbau e Asphaltdeckschichten
(Netto, Stand 2024, LBV.SH) e Betonradwege
ca. 400,00 € pro m2 e Pflasterdeckschichten

Beispiel: Siehe Anhang
L 212, von Achtrup bis Leck oder
L 125, in Oldenhitten
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4.1.2 Metall-Wurzelbricken

Wurzelbriicken bzw. Fertigteilelemente aus Stahl

Belastbarkeit: bis 3,5t- 6 t, je nach Ausfiihrung

Entwasserung: Uber Querneigung/Langsneigung,
wasserdurchléssige Deckschicht

Fundamente: Schraubfundamente, Beton-Punktfundamente,
Ortbeton-Fundamente

MafBe: 50 cm x 100 cm bis 200 cm x 100 cm

@ Zu beachten

Dirfen nicht direkt auf den Baumwurzeln aufliegen

Durch die Aufbauhdhe muss ggf. eine Gradientenanhebung vorgenommen werden
Baumwurzellage muss vor Baubeginn sondiert werden

Ggf. mussen individuelle Lésungen fir die Fundamente gefunden werden

(Konflikte mit Versorgungsleitungen im Bereich der Fundamente)

Fir den Einbau notwendige Werkzeuge sollten vorab mit Hersteller geklart werden

¢ Individuelle MalB3e sind produzierbar

Die Wurzelbricken aus Stahl sind mit einer Asphalt- oder Pflasterdeckschicht zu versehen

@ Vorteile @ Nachteile

e Geringere Aufbauhdhe als Betonwurzelbricken e Hohe Kosten, dafir langere Haltbarkeit
e GroBere Flexibilitat durch die Schraubfundamente e nicht fir langere Abschnitte wg. Instabilitat geeignet
e Einige Hersteller bieten auch Kurvenelemente an
e Kann asphaltiert oder Uberpflastert werden
e Unsichtbar fir den Nutzenden
e Geneigter Aufbau fir Entwasserung moglich
e Seitlich zuflieBendes Oberflachenwasser kann
unter der Wurzelbricke versickern
e Beizukinftigen baulichen Veranderungen des Radwegs
(z.B. Erhéhung oder Verbreiterung) kann die
Waurzelbricke ohne neue Fundamente angepasst werden

@ Anwendung @ ungeeignete Anwendung

e Sehrgut geeignet fur kurze Abschnitte und Einzelbdume ¢ Walder
e Auch im urbanen Raum, idealerweise e Langere Abschnitte
mit Baumstandortsanierungen

@ Kosten @ Integrierbar in

Mehrkosten fiir den Einbau, e Asphaltdeckschichten
(Stand: 2024, LBV.SH) e Pflasterdeckschichten
900 € pro m? Beispiel: Siehe Anhang,

Metall-Schraubfundamente: L 309 bei Ekelsdorf

Beton-Punktfundamente (Fertigteil): Gemeindestral3e
16 (Schulkoppel) in Ponsdorf

Ortbeton-(Punkt-)Fundamente: L 309 bei Ekelsdorf
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4.1.3 Kunststoffplanken aus Briickenbau

Foto: gfk-brueckenbelag.de

Glasfaserverstirkte Kunststoffplanken aus Briickenbau

Belastbarkeit: 5 tbis 20 t, je nach Ausfihrung

Entwaidsserung: Uber Querneigung/Langsneigung

Fundamente: Schraubfundamente, Beton-Punktfundamente
MaBe: 50 cm x 4 cm (Elementbreite x Elementhohe), bis zu

230 cm Spannweite (Radwegbreite) moglich, beispiel-
hafte MaBe, weitere Varianten méglich

@ Zu beachten

Stammt aus dem Briickenbau

Alternatives Material fur Wurzelbricken

Bisher liegen kaum Erfahrungen mit der Verwendung als Wurzelbriicke vor
Material ist besonders widerstandsfahig und elastisch
Verschiedene Ausfihrungen méglich, verschiedene Montagemethoden wéhlbar:

Aufschrauben auf Stahlprofile oder mittels Klemmmechanismus

@ Vorteile

@ Nachteile

e Niedrige Aufbauhdhe
e Sehr hohe Elastizitat des Materials bei

gleichzeitiger Stabilitat

e Sehr hohe Materialkosten

e Kaum Erfahrungen als Wurzelbriicke

e Keine Einbauempfehlungen vorhanden,
ggf. direkt mit Hersteller klaren

e Entsorgung des GFK-Materials am Ende der
Nutzungsdauer muss geklart werden

@ Anwendung

@ ungeeignete Anwendung

e Besonders herausfordernde Standorte

e Langere Strecken mit hohem Materialbedarf

@ Kosten

@ Integrierbar in

Zum Beispiel:
www.gfk-brueckenbelag.de
Auf Nachfrage

Asphaltdeckschichten
e Betonradwege
e Pflasterdeckschichten
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4.1.4 Bodengitter mit Pflastersteinen

SEN R

Lastenverteilendes System

Belastbarkeit: bis 20 t Achslast

Entwaidsserung: versickerungsfdhiges System

Fundamente: Fixierung mit Erdndgeln oder Randeinfassung
MaBe: 80 cm x40 cm x 6 cm, Aufbauhdhe: 10 cm bis 40 cm

@ Zu beachten

Mit Baumstandortsanierungen anzuwenden

Recycelter Kunststoff, hauptséchlich Polyethylen

Versickerungsleistung wird maBgeblich vom Baugrund bestimmt

Fir groBere Lasten geeignet: verteilt den Druck wie ein Schneeschuh auf den Boden
Schottertragschicht nach den Anforderungen der TTE® Bauweise und

den ZTV-SoB-StB'™ einbauen und dynamisch verdichten

e Bettung aus grobporigem Splitt (1/3, 2/4, 2/5, 2/8, 4/8, 5/8 mm)

@ Vorteile @ Nachteile

e Wasserdurchlassiger Belag e Kein glatter, seitlicher Abschluss bei Kurven maglich
Leicht zu verlegen e Wenig Erfahrungen vorhanden
e Zusétzliche BelGftungsmaBnahmen sind
nicht zwingend notwendig
e Kein Abtrag der oberen Bodenschicht notwendig,
kein Eingriff in den Wurzelraum fir Fundamente
o. & notwendig
e Befestigungen kdnnen mit einer sehr geringen
Aufbauhohe (10 cm) realisiert werden

@ Anwendung @ ungeeignete Anwendung

e Besonders geeignetim urbanen Raum in e Keine Einschréankungen
Kombination mit Baumstandortsanierungen

@ Kosten @ Integrierbar in

Baukosten, Beispiel (Stand: 2025, LBV.SH) e Asphaltdeckschichten

77.000 £ fir ca. 1.000 m2 Radweg e Betonradwege
e Pflasterdeckschichten
Beispiele: B 206 westl. der A 21 Bad Segeberg-Nord,
Jungfernstieg in Rendsburg, Am Schwanenwik in
Hamburg

>> FuBnotenerlduterung auf Seite 28
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4.1.5 Geozellen/Geogitter

Geozellen/Geogitter

Dreidimensionale, flexible Wabenstrukturen aus verfestigtem Vliesstoff oder synthetische Gitterstrukturen aus
Polypropylen oder Polyester, die im Tiefbau zur Stabilisierung und Bewehrung von Béden und Baugriinden
eingesetzt werden.

Belastbarkeit: bis 20 t Achslast (Herstellerangabe)
Entwadsserung: Uber Querneigung/Langsneigung
Fundamente: keine

MaBe (beispielhaft): 300 cm x 600 cm; Hohe 20 cm

@ Zu beachten

Die Tragschichthohe soll mit dieser ergénzenden Konstruktion um bis zu 70 % reduziert werden kénnen
Werden auf das Wurzelwerk gelegt, mit geeignetem Material befillt und verdichtet

Die Starke des Fullmaterials hangt von der bendtigten Belastbarkeit ab

Der vorhandene Oberboden kann bestehen bleiben

Kénnen mit Asphalt oder wassergebundener Deckschicht Gberbaut werden

@ Vorteile @ Nachteile

e Deutlich geringere Tragschichthdhe ¢ Wenige Erfahrungen, vor allem mit einer

e Lastverteilendes System; Wurzeln werden vor abschlieBenden Asphaltdeckschicht
Beschadigungen und Druckbelastungen geschitzt e Aufwendigim Einbau

e Unterschiedliches Fillmaterial verwendbar e Bei bestehenden Starkwurzeln wird eine

e Lokaler Boden kann wiederverwendet werden Gradientenanhebung des Radwegs notwendig

e Gunstige Bauweise, geringe Transportkosten

@ Anwendung @ ungeeignete Anwendung

¢ |n Abschnitten mit sehr vielen Wurzelaufbriichen * Keine Einschrankungen
¢ |n Waldabschnitten
e FirHanglagen

@ Kosten @ Integrierbar in

Kosten im Einkauf (Stand Winter 2024) e Asphaltdeckschichten

28,83 € prom? * Wassergebundene Deckschichten
e Pflasterdeckschichten
Beispiel: L 212, Siehe Anhang
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4.2 Bauweise mit luftfihrender Tragschicht

(,Heidger-Methode”)

Quelle: Dr. Heidger

Alternative Radwegebauweise mit luftfiihrender Tragschicht

Unterbau:

Grobschotter (8/45) oder andere Kornverteilungen ohne
Fein- und Kleinkornanteile auf vorhandenen Oberboden,
bis die erforderliche Tragféhigkeit von 45 MN/m?2 erreicht
wird. Uber der Grobschotter-Schicht wird ein Aufbau in
Regelbauweise aufgebracht.

Deckschicht:

Asphalt

@ Zu beachten

Die Flanken des Radweges mit Schotter auffillen

FGSV vorgestellt werden

Bei Neubau kein Abtrag des vorhandenen Oberbodens notwendig

Fir die grundhafte Erneuerung muss das Verfahren an die Bedingungen angepasst werden
Verwendung von Grobschotter gewéhrleistet erforderliche Beliftung

Grobschotter muss aufgeschittet werden bis die Tragfahigkeit von 45 MN/m? erreicht wird

Das Verfahren soll 2026 in einem Merkblatt fir die Erhaltung von Bdumen beim Radwegebau (M EBR) von der

@ Vorteile

@ Nachteile

e Keine Stérung des vorhandenen Bodengefiiges

e Kein Einwurzeln unterhalb der Asphaltdecke,
daher keine Aufbriiche mehr

e Positive Erfahrungen mit einer Neubau-Erprobungs
strecke an der B 4 lber einen Zeitraum von 8 Jahren

e Entspricht nicht den géngigen Regelwerken,
(Gewéhrleistungsfrage)

e Bisherige Erfahrungen sind nicht ausreichend

e Anpassung des Verfahrens an die Erfordernisse von
Sanierungen ist notwendig

@ Anwendung

@ ungeeignete Anwendung

e Grundhafte Erneuerungen von Radwegen mit
sehr vielen Aufbriichen
e Gradientenanhebung muss méglich sein

e Punktuelle Sanierungen

@ Kosten

@ Beispiele

unbekannt
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Beispiel:

BundesstraBBe B4, zwischen den Ortschaften Meine und
Rétgesbittel, Landkreis Gifhorn in Niedersachsen
Varianten: Kies-Tragschicht (in Vlies) mit
Beton-Deckschicht: KOD 32/33

Schotter-Tragschicht nur abschnittsweise in kritischen
Bereichen: L 50 bei Fiefbergen
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4.3 Alternativer Aufbau der Tragschicht

Der folgende Abschnitt zeigt Alternativen zu dem regu-
laren Aufbau fir Radwege (RStO 12/24), die sich im Ver-
gleich als langlebiger gezeigt haben. Die ggf. hdheren
Herstellungskosten sind immer mit der langeren Lebens-
dauer gegenzurechnen.

Da ein Eingriff in die Tragschicht bei Radwegen mit
Baumbestand und Wurzeln innerhalb des Aufbaus nicht

vorgenommen werden sollte, um die vorhandenen Wur-
zeln nicht zu beschadigen, kommt ein alternativer Aufbau
der Tragschicht nurin Fallen ohne Baumbestand in Frage
und sind daher als vorbeugende MaBnahmen zu verste-
hen. In baumnahen Abschnitten kann jedoch eine Wur-
zelbriicke eingesetzt werden, wahrend in den Gbrigen
Bereichen der alternative Aufbau zur Anwendung kommt.

4.3.1 Hydraulisch gebundene Tragschicht (HGT)

Hydraulisch gebundene Tragschicht (HGT)

GemaB TL Beton-StB'" bestehen hydraulisch gebundene Tragschichten aus ungebrochenen und/oder gebrochenen
Baustoffgemischen und hydraulischen Bindemitteln. Die hydraulisch gebundene Tragschicht gehért zusammen mit
der Betondecke zum StraBenoberbau. Sie ist ein essentieller Bestandteil dafir, dass die Verkehrslast gleichmé&Big auf
den Untergrund Ubertragen und die StraBe nicht einseitig belastet wird.

@ Zu beachten

e Als hydraulische Bindemittel diirfen Zemente nach DIN EN 1972° oder DIN 11642' und hydraulische Boden-
und Tragschichtbinder nach DIN 185062 eingesetzt werden. Letztere missen dabei der Festigkeitsklasse

HRB 12,5 E oder HRB 32,5 E entsprechen

¢ Die Bindemittelmenge muss mindesten 3,0 M-% betragen
e Waihrend des Einbaus muss der optimale Wassergehalt des Materials beachtet werden.
Ein zu hoher oder zu niedriger Wassergehalt kann die Leistung und Haltbarkeit der Tragschicht beeintrachtigen
® Muss mit einer geeigneten Deckschicht (i. d. R. Asphalt) Uberbaut werden
e Der Einsatz von recycelten Baumaterialien erfordert eine griindliche Priifung der Materialqualitat,
um sicherzustellen, dass die erforderlichen Leistungsstandards erfillt werden

@ Vorteile

@ Nachteile

e Besonders langlebig

e Die Resistenz gegenlber Wurzelaufbrichen
wird verbessert

e HGT kann an verschiedene Boden- und
Witterungsbedingungen angepasst werden

® Recycling des alten Radwegaufbaus ist méglich und
verbessert damit die Umweltbilan

e Unterschiedliche Witterungsbedingungen kénnen
den Aushérteprozess beeinflussen. Extreme
Temperaturen oder unvorhersehbare Wetteranderungen
kédnnen die Zeit bis zur vollstdndigen Aushartung
verzégern und die Tragschicht anfallig fir Risse und
andere Schaden machen

@ Anwendung

@ ungeeignete Anwendung

e Beigrundhafter Sanierung

e Neubau

e Wenn Abschnitte mit Baumbestand ausgespart
und z. B. mit Wurzelbriicken versehen werden

e Beivielen Starkwurzeln ohne die Méglichkeit
die Gradiente anzuheben

@ Kosten

@ Kombinierbar/iliberbaubar mit

Baukosten, Beispiel (Stand: 2025, LBV.SH)
130.000 € fiir ca. 1000 m2 Radweg

>> FuBnotenerlduterung auf Seite 28

e Kombinierbar mit: Baumstandortsanierungen
» Uberbaubar mit: geeigneter Deckschicht,

z. B. Asphaltdeckschicht
Beispiel: L 309, siehe Anhang
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4.4 Ungebundene/wassergebundene Deckschicht (wgD)

[_anhdbgobmdom Dockschicht/ HanseGrend plus Stebilzor
|___6 am dynamischo Schicht/ HansoMinoral nach DIN1035-6
_rwmmmmmuw

Quelle: LBV.SH

Ungebundene Deckschicht/ Wassergebundene Deckschicht

Tragschicht:

Ungebundene Tragschicht

Oberflachenschicht:

e gebrochenes Natursteinmaterial oder Beton-
Recyclingmaterial, ggf. mit natirlichem Bindemittel

e Der starre Asphalt wird durch einen elastischen
Verbund ersetzt, der das Wachstum der Baum-
wurzeln ausgleichen soll

@ Vorteile

@ Nachteile

Durch ungebundene Struktur bei ggf. neuem
Wourzelwachstum keine Aufbriiche

Gut an ortliche Geometrien anpassbar

Bleibt bei regelméaBiger, korrekter Pflege und Ublicher
Frequentierung wasserdurchlassig

Baumaterial besteht aus Naturmaterialien

Keine Gefahr durch Glatteis/Blitzeis

Naturnahe Gestaltung

Heizt sich im Sommer nicht so stark auf

e Durch Setzungen und Abtrag entstehen Kanten zu
anderen Bauweisen (Belag- /Deckschichtwechsel)

e In offener Dammlage Winderosion der Feinanteile

e Erhohter Unterhaltungsaufwand mit speziellem
Planierhobel oder HeiBwasserdampf notwendig

e Weiche Oberflache in Tau- und langerer Feuchtphase

e Nicht fur Senken-Lagen, groBere Gefélle oder
Staundsse geeignet

e Geringere Nutzer-Akzeptanz durch erhdhten
Fahrwiderstand und geringem Fahrkomfort

e Winterdienst nur eingeschréankt moglich

e Beim Bau sind spezifische Wetterverhéltnisse mit
Nass- und Trockenphasen notwendig

@ Kosten

@ Integrierbar in

Baukosten (Stand 2024, Hansegrand)
(Preisschatzung im verdichteten Zustand
pro 1.000 m? Radweg)

Dreilagiger Aufbau mit wgD

(mit natlirlichem Bindemittel):

(Beste Erfahrungen aus dem LBV.SH)
Material und Einbau: 50.000 €
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Beispiel:
L 100, L 259, Siehe Anhang



4.5 Ortbeton

Ortbetondecke

4. BAU- UND VEGETATIONSTECHNISCHE MASSNAHMEN

Die Ortbetondecke besteht aus einem Gemisch von Zement, Gesteinskérnung, Wasser und ggf. Zusétzen. Aufgrund

der hohen Einbaudicke und der hohen Festigkeit des Materials weist die Betondecke eine hohe lastenverteilende

Wirkung auf und kann neben der Aufgabe als Decke auch ganz oder zumindest teilweise die Funktion der Trag-

schicht tbernehmen. Um Risse durch Temperaturunterschiede oder Schwinden und Schrumpfen des Materials zu

vermeiden, werden flir Radwege Querfugen angewendet. Die Regelplattenlange betragt dabei 5 m.

@ Zu beachten

e Aufbau mit Vliesstoff nach M VuB?, alternativ kann eine Asphaltzwischenschicht gewéhlt werden
¢ Ortbetondecke ohne Bewehrung wird i. d. R. mit Gleitschalungsfertiger eingebaut
* BeiBauweise mit Handschalung kann eine Bewehrung fur zuséatzliche Stabilitdt eingebaut werden

Betondecke (aus Beispiel) mit

Schichtdicke: 12 cm
Verstérkte Schichtdicke: 16 cm
Festigungsklasse: C 30/37
Expositionsklasse: XF 4

Fugen:

Anschlussfugen, Querscheinfugen,
(Entspannung-) Raumfugen

@ Vorteile

@ Nachteile

e Lange Nutzungsdauer kann héhere
Anfangsinvestitionen langfristig ausgleichen

e Geringer Rollwiderstand, hohe Akzeptanz
bei Nutzenden

e Geringer Unterhaltungsaufwand

e Heizt sich weniger schnell auf als Asphalt

e Fahrbahnmarkierungen méglich

e Hohe Materialkosten

e Treten dennoch Wurzelschaden auf, kénnen sie
gravierender ausfallen (z. B. Risse, hochstehende
Platten)

e Wenn eine Sanierung ansteht, ist sie in der Regel
aufwendiger (Beton aufbrechen und erneuern)

e Fugenmaterial evtl. anfallig fir Krauteinwuchs

e Sperzielle Gerate (Gleitschalungsfertiger) und
Fachwissen erforderlich, langere Aushartezeit,
begrenzter Wettbewerb in Ausschreibungen

@ Kosten

@ Kombinierbar mit

Baukosten, Beispiel (Stand: 2020, LBV.SH)
50.000 € fiir ca. 1.000 m2 Radweg

>> FuBnotenerlduterung auf Seite 28

e Baumstandortsanierung
Beispiel: L 119, siehe Anhang
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4.6 Sonstige MaBnahmen
4.6.1 Wurzelspe

Fs RN

rren

T

Vertikale Wurzelsperre (Wurzelfolie)

Vertikale Wurzelsperren bestehen in der Regel aus Polypropylen und sollen fur die Baumwurzel undurchdringlich
sein. Sie werden entweder von Hand oder maschinell bis zu einer Tiefe von ca. 0,75 m eingebaut. Es gibt diese mit
glatter Oberflache oder mit geriffelter, was die Wurzeln dazu animieren soll, vertikal in die Tiefe zu wachsen.

@ Zu beachten

Kénnen héndisch oder maschinell eingebaut werden
Muss oberflachenbiindig eingesetzt werden

Muss faltenfrei bleiben. Wenn nicht, wird Folie ggf. beschddigt und bietet einen Angriffspunkt fir Wurzeln
Schutzfolie muss beim Beflllen des Grabens in Position gehalten werden und darf nicht umklappen

Folie darf durch Schotter nicht beschadigt werden, ansonsten wird die Stabilitdt geschwécht

Boden muss anschlieBend ausreichend verdichtet werden, damit der Boden bei Nasse nicht nachsackt

@ Vorteile

@ Nachteile

e Maschineller Einbau macht die Methode sehr
einfach

e Kein effektiver und langfristiger Schutz vor
Waurzeleinwuchs, da Baumwurzeln die Sperren
unterwachsen und wieder den Weg nach oben
suchen kénnen

e Kein Einbau der vertikalen Sperren moglich bei
bestehendem Baumbestand, da Wurzeln gekappt
werden missen

@ Anwendung

@ ungeeignete Anwendung

e Alsergédnzende MaBnahme bei Neupflanzungen

e Beibestehendem Baumbestand, da bereits
vorhandene Wurzeln gekappt werden missen

@ Kosten

@ Kombinierbar mit

Reine Materialkosten ohne Einbau
(Netto, Stand 2024, LBV.SH)
3,30 € pro laufendem Meter
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e Asphaltdeckschicht

e Betonradwegen

e Pflasterdeckschichten
Beispiel: L 212, Siehe Anhang
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Horizontale Wurzelsperre (Geogitter-Vliesstoff Kombination)

Wourzelvlies der Robustheitsklasse 4 dient priméar der Filterstabilitat zwischen Tragschicht und Boden. Es verhindert
das Vermischen von Gesteinskornern mit dem Untergrund sowie das Aufsteigen von Bodenteilchen in die Trag-
schicht. Zuséatzlich Gbernimmt es eine Filterfunktion, indem es aufsteigendes Grundwasser oder durchsickerndes

Oberflachenwasser reguliert.

@ Zu beachten

e Horizontal verlegtes Vlies dient in erster Linie als Filter zwischen den Materialien
e Wannenférmiger Einbau gegen seitliches Einwachsen denkbar

(dazu liegen bisher keine Wirksamkeitsergebnisse vor)

@ Vorteile

@ Nachteile

e Einfacher Einbau

e Kein effektiver und langfristiger Schutz vor
Wurzeleinwuchs

e Werden umwachsen bzw. lassen seitlichen
Einwuchs zu

@ Anwendung

@ ungeeignete Anwendung

e Alserganzende MaBnahme bei Neubau oder
grundhafter Erneuerung

e Bejvielen oder starken Schaden durch
Wurzelaufbriche

@ Kosten

@ Uberbaubar mit

Reine Materialkosten ohne Einbau
(Netto, Stand 2024, LBV.SH)
Horizontale Wurzelsperre: 4,50 € pro m?

e Asphaltdeckschicht

e Betonradwegen

e Pflasterdeckschichten
Beispiel: L 212, Siehe Anhang
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4.6.2 Wurzelumbettungen mit BelGftungsmalBnahmen,

Baumstandortsanierungen

Quelle: FLL

Wurzelumbettungen mit BeliiftungsmaBnahmen, Baumstandortsanierungen

Durch die Wurzelumbettung werden die Wurzeln vom Radweg weggefihrt. Die BeliftungsmaBnahmen schaffen
einen durchwurzelbaren Raum abseits des Radwegs. Unterschieden wird in Flachen- und Tiefenbeltftung, die sich

entweder horizontal oder vertikal erstreckt.

@ Zu beachten

Im M EVB? werden die Varianten der Tiefen- und Flachenbelliftung vorgestellt

e MaBnahmen sollten durch einen erfahrenen Baumfachpflegebetrieb durchgefiihrt werden

e Druckluftlanzen: Werden vom Baumfachpflegebetrieb in den Boden eingefiihrt und ein niedriger, pulsierender
Druck schafft neue Poren im Boden. Durch Auffillung dieser Poren mit einem natirlichen Substrat wird der

Boden angereichert

e Ringférmig um die Wurzeln angeordnete Bellftungssysteme sind aufgrund eines Kamineffekts zu vermeiden

@ Vorteile

@ Nachteile

¢ Die Wurzeln werden weg von der Oberflache in
(tiefere) wieder durchwurzelbare Zonen gelenkt

e Druckluftlanzen kénnen angewendet werden,
ohne dass der Erdraum gedffnet werden muss

Sind bereits Starkwurzeln ausgebildet, lassen sich
diese nicht mehr umlegen und missen, wenn
maoglich, Uberbaut werden

Einsatz von Druckluftlanzen muss ggf. jéhrlich
wiederholt werden

@ Anwendung

@ ungeeignete Anwendung

e Imurbanen Raum

e Beibesonders schitzenswerten oder
denkmalgeschitzten Baumen oder Alleen

e BeiBaumen mit Mangelerscheinungen

In waldéhnlichen Bereichen mit sehr groBem
Baumbestand

Bei quasi uneingeschréanktem Naturstandort
bzw. B6den mit hoher Porositat

@ Kosten

@ Kombinierbar mit

Auf Anfrage bei Baumfachpflegebetrieben

>> FuBnotenerlduterung auf Seite 28
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Asphaltdeckschicht
Betonradwegen
Pflasterdeckschichten

Beispiel: L 309, Siehe Anhang
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(ZTV SoB-StB 20). KéIn: FGSV, 2020, S. 18.

TL Beton-StB:

Forschungsgesellschaft fiir StraBen- und Verkehrswesen (FGSV):
Technische Lieferbedingungen fir Baustoffe und Baustoffgemische
fur Tragschichten mit hydraulischen Bindemitteln und Fahrbahnde
cken aus Beton (TL Beton-StB 07). Kéln: FGSV, 2007, S. 21.

DIN EN 197-1:2011-11:

Zement - Teil 1: Zusammensetzung, Anforderungen und Konformi
tatskriterien von Normalzement; Deutsche Fassung EN 197-1:2011,
S. 21.

DIN 1164-12:2005-06:

Zement mit besonderen Eigenschaften - Teil 12: Zusammenset
zung, Anforderungen und Ubereinstimmungsnachweis von Zement
mit einem erhéhten Anteil an organischen Bestandteilen.

2005, S. 21.

DIN 18506:2002-02:

Hydraulische Boden- und Tragschichtbinder - Zusammensetzung,
Anforderungen und Konformitatskriterien. 2002, S. 21.

M VuB:

Forschungsgesellschaft fir StraBen- und Verkehrswesen (FGSV):
Merkblatt fir die Anwendung von Vliesstoffen unter Fahrbahnde
cken aus Beton (M VuB). Kéln: FGSV, 2010, S. 23.

M EVB:

FGSV (2019): Merkblatt fir die Erhaltung von Verkehrsflachen mit
Baumbestand., S. 26.







5. LITERATURVERZEICHNIS

5. Literaturverzeichnis

Bayrische Landesanstalt fir Weinbau und Gartenbau (LWG): Forschungs- und Innovationsprojekt ,Stadtgriin
2021+" Neue Baume braucht das Land!
https://www.lwg.bayern.de/landespflege/urbanes_gruen/085113/index.php (Stand: 17.06.2025).

Deutsche Gartenamtsleiterkonferenz e.V. (GALK): StraBenbaumliste. https://www.galk.de/arbeitskreise/stadtbaeu
me/themenuebersicht/strassenbaumliste/ (Stand: 17.06.2025).

DIN 1164-12 - Zement mit besonderen Eigenschaften - Teil 12: Zusammensetzung, Anforderungen und Uberein
stimmungsnachweis von Zement mit einem erhéhten Anteil an organischen Bestandteilen. 2005.

DIN 18506 - Hydraulische Boden- und Tragschichtbinder - Zusammensetzung, Anforderungen

und Konformitatskriterien. 2002.

DIN 18920:2014-07: Vegetationstechnik im Landschaftsbau - Schutz von Baumen,

DIN EN 197-1 - Zement - Teil 1: Zusammensetzung, Anforderungen und Konformitatskriterien von Normalzement;
Deutsche Fassung EN 197-1:2011.

Forschungsgesellschaft fir StraBen- und Verkehrswesen (FGSV): Empfehlungen fir Radverkehrsanlagen (ERA).
Koln: FGSV, 2010.

Forschungsgesellschaft fir StraBen- und Verkehrswesen (FGSV): Merkblatt fir die Anwendung von Vliesstoffen
unter Fahrbahndecken aus Beton (M VuB). KéIn: FGSV, 2010.

Forschungsgesellschaft fur StraBen- und Verkehrswesen (FGSV): Merkblatt fiir die Erhaltung von Verkehrsflachen
mit Baumbestand (M EVB). Kdln: FGSV, 2019.

Forschungsgesellschaft fir StraBen- und Verkehrswesen (FGSV): Richtlinien fur die Standardisierung des Oberbaus
von Verkehrsflachen (RStO 12/24). Kéln: FGSV, 2024.

Forschungsgesellschaft fir StraBen- und Verkehrswesen (FGSV): Richtlinien zum Schutz von Bdumen und Vegeta
tionsbestanden bei BaumalBnahmen (R SBB). Koln: FGSV, 2023.

Forschungsgesellschaft fur StraBen- und Verkehrswesen (FGSV): Technische Lieferbedingungen fir Baustoffe und
Baustoffgemische fir Tragschichten mit hydraulischen Bindemitteln und Fahrbahndecken aus Beton (TL Beton-StB
07). Kéln: FGSYV, 2007.

Forschungsgesellschaft fir StraBen- und Verkehrswesen (FGSV): Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und
Richtlinien fir den Bau von Schichten ohne Bindemittel im StraBenbau (ZTV SoB-StB 20). KéIn: FGSV, 2020.
Forschungsgesellschaft Landschaftsentwicklung Landschaftsbau e. V. (FLL): Empfehlungen fir Baumpflanzungen -
Teil 1: Planung, Pflanzarbeiten, Pflege. Bonn: FLL, 2015.

Forschungsgesellschaft Landschaftsentwicklung Landschaftsbau e. V. (FLL): Empfehlungen fir Baumpflanzungen
- Teil 2: Standortvorbereitungen fir Neupflanzungen; Pflanzgruben und Wurzelraumerweiterung, Bauweisen und
Substrate. Bonn: FLL, 2010.

Gesetz Uber Naturschutz und Landschaftspflege (Bundesnaturschutzgesetz - BNatSchG).

Pflanzbesténden und Vegetationsflachen bei BaumaBnahmen. Beuth Verlag, Berlin, 2014.

6. Weiterfuhrende Literatur

01. Gesetze

Gesetz zum Schutz der Natur (Landesnaturschutzgesetz - LNatSchG)

02 Bautechnik

30

DIN EN 1344:2015-10: Pflasterziegel - Anforderungen und Prifverfahren; Deutsche Fassung EN 1344:2013 AC:2015
Forschungsgesellschaft fir StraBen- und Verkehrswesen (FGSV):

Merkblatt fir Schichten ohne Bindemittel (M SoB). Kéln: FGSV, 2020.

Forschungsgesellschaft fir StraBen- und Verkehrswesen (FGSV):

Merkblatt fur Versickerungsféhige Verkehrsflachen (M VV). Kéln FGSV, 2013.

Forschungsgesellschaft fir StraBen- und Verkehrswesen (FGSV):

Merkblatt fir die Anwendung von Vliesstoffen unter Fahrbahndecken aus Beton (M VuB). KéIn: FGSV, 2010.
Forschungsgesellschaft fir StraBen- und Verkehrswesen (FGSV): Merkblatt iber den Rutschwiderstand

von Pflaster und Plattenbeldgen fir den FuBgéngerverkehr. Kéln: FGSV, 2020.



6. WEITERFUHRENDE LITERATUR

Forschungsgesellschaft fur StraBen- und Verkehrswesen (FGSV):

Richtlinien fur die rechnerische Dimensionierung des Oberbaus von Verkehrsflachen mit Asphaltdeckschicht

(RDO Asphalt 09/24). KéIn: FGSV, 2009/2020.

Forschungsgesellschaft fir StraBen- und Verkehrswesen (FGSV): Richtlinien fur die rechnerische Dimensionierung
von Betondecken im Oberbau von Verkehrsflachen (RDO Beton 24). Kéln: FGSV, 2024.

Forschungsgesellschaft fir StraBen- und Verkehrswesen (FGSV): Richtlinien fir die umweltvertréagliche Anwendung
von mineralischen Ersatzbaustoffen im StraBenbau (RuA-StB 23). Kéln: FGSV, 2023.

03. Naturschutz

Forschungsgesellschaft fur StraBen- und Verkehrswesen (FGSV): Merkblatt zur Anlage von Querungshilfen
fur Tiere und zur Vernetzung von Lebensrdumen an StralBen (M AQ 2022). KéIn: FGSV, 2011.
Forschungsgesellschaft fir StraBen- und Verkehrswesen (FGSV):

Merkblatt zur Umweltvertraglichkeitsstudie in der StraBenplanung (M UVS). KéIn: FGSV, 2001.

04. Vegetation im StraBenraum

Forschungsgesellschaft fir StraBen- und Verkehrswesen (FGSV):

Hinweise zur StraBenbepflanzung in bebauten Gebieten. KéIn: FGSV, 2006.

Forschungsgesellschaft fur StraBen- und Verkehrswesen (FGSV):

Merkblatt Bdume, unterirdische Leitungen und Kanéle. KéIn: FGSV, 2013.

Forschungsgesellschaft fur StraBen- und Verkehrswesen (FGSV):

Richtlinien fur die landschaftspflegerische Begleitplanung im StraBenbau (RLBP). K&In: FGSV, 2011.
Forschungsgesellschaft fir StraBen- und Verkehrswesen (FGSV): Zusétzliche Technische
Vertragsbedingungen und Richtlinien fir Aufgrabungen in Verkehrsflachen (ZTV A-StB). KéIn: FGSV, 2012.
Forschungsgesellschaft Landschaftsentwicklung Landschaftsbau e. V. (FLL): Zusé&tzliche Technische
Vertragsbedingungen und Richtlinien fir Baumpflege (ZTV-Baumpflege 2017). Bonn: FLL, 2017.

05. Radverkehr

Forschungsgesellschaft fur StraBen- und Verkehrswesen (FGSV):
Hinweise zum Radverkehr auBerhalb stadtischer Gebiete (H RaS). Koln: FGSV, 2002.

06. Unterhaltungs- und Betriebsdienst

Forschungsgesellschaft fur StraBen- und Verkehrswesen (FGSV):

Praktische Empfehlungen fir ein effektives Rdumen und Streuen im StraBenwinterdienst. Kéln: FGSV, 2024.
https://www.fgsv-verlag.de/pub/media/pdf/38416_T_PDF.v.pdf (Stand: 17.06.2025).
Forschungsgesellschaft fir StraBen- und Verkehrswesen (FGSV):

Merkblatt fir Winterdienstfahrzeuge. KéIn: FGSV, 2020.

07/. Weiteres

Forschungsgesellschaft fur StraBen- und Verkehrswesen (FGSV);,

Empfehlungen zur Anwendung und Weiterentwicklung von FGSV-Veréffentlichungen im Bereich Verkehr zur
Erreichung von Klimaschutzzielen. Klimarelevante Vorgaben, Standards und Handlungsoptionen zur
Berticksichtigung bei der Planung, dem Entwurf und dem Betrieb von Verkehrsangeboten und Verkehrsanlagen
(E Klima 2022). KéIn: FGSV, 2022.

Forschungsgesellschaft fur StraBen- und Verkehrswesen (FGSV):

Hinweise zur Versickerung von Niederschlagswasser im StraBenraum. KéIn: FGSV, 2002.
Forschungsgesellschaft fir StraBen- und Verkehrswesen (FGSV):

Merkblatt Uber flaichendeckende dynamische Verfahren zur Prifung der Verdichtung im Erdbau (M FDVK E).
Koln: FGSV, 2014

Forschungsgesellschaft fir StraBen- und Verkehrswesen (FGSV):

Merkblatt Uber den Einsatz von rezyklierten Baustoffen im Erd- und StraBenbau (M RC). KéIn: FGSV, 2019.

31



7. ANHANG: UBERSICHT PILOTSTRECKEN LBV.SH SCHLESWIG-HOLSTEIN

7. Anhang: Ubersicht Pilotstrecken
LBV.SH Schleswig-Holstein

Nt \ Herburg ™

L1212

Wy st Foh

Nordfriesisches Bredstedt
Vottenmesr

Nationglpark
Schieswig- bl -

Holsteinisches 1 % Eckernfonde
wattenmeer

L 92 Kronsforde (Kreis Liibeck)

SanierungsgréBe Grundhafte Erneuerung
Umsetzungsstand Bauende 2024

LRVN Netzebene 2

Lidnge der MaBnahme 2.600m

Erlduterung Aufbau und Material e Sanierung erfolgtin Asphaltbauweise.

e Erhéhung des Radweges um 13cm
Erhéhung mit einer ca. 6 % Neigung von der
Fahrbahn zum Radweg vorgesehen.

e Zusatzlich auf der verbleibenden Tragschicht ein
Geotextil der Robustheitsklasse 4 verlegt, das 0,25 m
pro Seite in den Bankettbereich Uberlappt
Neue Radwegbreite von 2,5 m

e Tragschicht zum Héhenausgleich aus FSS 0/32
hergestellt
Aufbau nach RStO 12 Ausgabe 2012, Tafel 1, Zeile 3

* Uber- und Feldzufahrten mit einer Tragschicht aus
AC 16 TN vor profiliert und mit einer 3,5 cm
Deckschicht AC 8 DN aufgebaut

Tragschicht 8,0 cm Asphalttragschicht AC 22 TN/ AC 32 TN
Frostschutzschicht 13,0 cm FSS 0/32

Deckschicht 2,5 cm Asphaltbeton AC 5 DL
Vegetationstechnische MaBnahme Horizontale Wurzelsperre (Geotextil KI. 4)
Kosten der gesamten MaBBnahme Kosten lagen zur Drucklegung noch nicht vor
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L 100 Horst (Kreis Steinburg)

7. ANHANG: UBERSICHT PILOTSTRECKEN LBV.SH SCHLESWIG-HOLSTEIN

SanierungsgréBe

Grundhafte Erneuerung

Umsetzungsstand

Bauende 2018

LRVN

Netzebene 2

Linge der MaBnahme

5.300m

Erlduterung Aufbau und Material
(Bauabschnitt 1)

Frostschutzschicht

10,0 cm Frostschutzschicht 0/45

Deckschicht

e 4,0 cm wassergebundene Deckschicht 0/11

e HanseGrand Robust ohne Stabilizer

e Wegen geringer Scherfestigkeit nachgebessert mit:
2,5 cm HanseGrand Robust 0/5 mit Stabilizer.

Vegetationstechnische MaBnahme

keine

Erlduterung Aufbau und Material
(Bauabschnitt 2)

Tragschicht

8,0 cm Asphalttragschicht AC16 TN

Frostschutzschicht

10,0 cm starke Frostschutzschicht 0/45 Uberhoht
eingebaut

Deckschicht

2,5 cm Asphaltdeckschicht AC5D L

Vegetationstechnische MaBnahme

keine

Kosten der gesamten MaBnahme

400.000 €

L 119 zwischen Neuenbrook und Grevenkop (Kreis Steinburg)

SanierungsgréBe Grundhafte Erneuerung
Umsetzungsstand Bauende 2020

LRVN Netzebene 2

Lange der MaBBnahme 1.800 m

Erlduterung Aufbau und Material

e Kaltrecycling ohne Zugabe von Bindemitteln
und Bau in Betonbauweise (Ortbetondecke)
e Zwischenschicht als Vliesstoff nach M VuB

Schichtdicke 12 cm
Verstarkte Schichtdicke 16 cm
Festigkeitsklasse C 30/37
Expositionsklasse XF 4

Gesteinskdrnung

GroBer 8 mm 0 100 M. v. H. GK C90/1

Fugen

Anschlussfugen, Querscheinfugen,
(Entspannung-) Raumfugen

Kosten der gesamten MaBnahme

200.000 €
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L 125 bei Oldenhiitten

SanierungsgréBe

Grundhafte Erneuerung

Umsetzungsstand

Bauende 2024

LRVN

Netzebene 2

Liange der MaBnahme

Erlduterung Aufbau und Material

e Urspringlich geplant: verschiedene Varianten von
Wourzelbricken, Gberbaut mit Asphaltdeckschicht 0/5

e Umgesetzt: verschiedene Varianten von
Waurzelbriicken ohne Deckschichten, dazwischen
Pflasterungen und ungebundene Deckschichten

Deckschicht

Keine Pflaster, ungebundene Deckschicht (HanseGrand)

Vegetationstechnische MaBnahmen

Geogitter, Wurzelbriicken aus Stahl,
Wurzelbricken aus Beton (U-Form)

Kosten der gesamten MaBBnahme

Kosten sind nicht représentativ

L 212 zwischen Leck und Medelby (Kreis Nordfriesland und Schleswig-Flensburg)

SanierungsgréBe Grundhafte Erneuerung
Umsetzungsstand Bauende 2024
LRVN Netzebene 2

Lange der MaBBnahme

12.900 m

Erlduterung Aufbau und Material

e MaBnahme: vertikales Wurzelvlies, Einbautiefe 0,75 m

e Horizontales Wurzelvlies/Geotextil unter
Asphaltdeckschicht

e  Wurzelbricken aus Beton

e \Wassergebundene Deckschicht (HanseGrand)

Tragschicht

8,0 cm Asphalttragschicht AC 22 TN/

Deckschicht

2,5 cm Asphaltbeton AC 5 DL, 4 cm Asphaltdeckschicht
AC 11 DN (Zufahrten/Einmindungen)

Vegetationstechnische MaBBnahme

Vertikale Wurzelsperren, Horizontale Wurzelsperre
(Geotextil Kl. 4), Wurzelbriicken aus Beton.

Kosten der gesamten MaBBnahme

2.400.000 €

L 259 bei Giekau (Kreis PIon)

SanierungsgréBe

Grundhafte Erneuerung

Umsetzungsstand

Bauende 2021

LRVN

Netzebene 2

Linge der MaBnahme

4.000 m

Erlduterung Aufbau und Material

Verwendung eines Betorecyclingmaterial in
ungebundener Bauweise mit einem Antidurchwurzlungs-
vlies als vegetationstechnische MaBnahme

Tragschicht Ungebundenes, gebrochenes
Betonrecyclingschittung 0/32
Deckschicht Ungebundenes, gebrochenes

Betonrecyclingmaterial 0/11

Vegetationstechnische Ma3nahme

Horizontale Wurzelsperre (Geotextil Kl. 4)

Kosten der gesamten MaBnahme

136.000 €
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L 308 bei Hanerau-Hademarschen (Kreis Rendsburg-Eckernférde)

SanierungsgréBe Grundhafte Erneuerung

Umsetzungsstand Bauende 2022

LRVN Netzebene 2

Liange der MaBnahme 900 m

Erlduterung Aufbau und Material Teststrecke mit 3 Bauabschnitten mit HGT (in-situ)-

Verfahren mit zwei Aufbauvarianten und einem
Vergleichsabschnitt ohne HGT (in-situ)

Dafur wurde der Radweg-Altbestand abgefrast,
aufgenommen und unmittelbar vor Ort (in-situ) zu
einer neuen HGT verarbeitet.

Bauabschnitt 1 AC5D LW (2cm)auf AC16 T LW (6 cm)
auf Verfestigung mit NovoCrete (25 cm)

Bauabschnitt 2 AC 11 T D LW (4,5 cm) auf Verfestigung mit
NovoCrete (25 cm)

Bauabschnitt 3 AC 5 D L (vollflachig) auf Schadstellensanierung
mit AC 16 TN

Kosten der gesamten MaBnahme 202.000 €

L 309, Ponitz (Kreis Ostholstein)

SanierungsgréBe Grundhafte Erneuerung

Umsetzungsstand Bauende 2025

LRVN Netzebene 2

Liange der MaBnahme 1000m

Erlduterung Aufbau und Material In Bereichen mit Baumbestand wurden folgende MaB-

nahmen kombiniert:
Radwegsanierung mit HGT, Baumstandortoptimierung
und Wurzelbriicken aus Stahl

Tragschicht Asphalttragschicht aus Asphalttragschichtmischgut AC
22TL, 20 cm HGT
Frostschutzschicht 13,0 cm FSS 0/32
Deckschicht e 2,5 cm Asphaltbeton fur Asphaltdeckschichten
AC5DL

e auf Wurzelbriicken:
Asphaltdeckschicht aus Gussasphalt MA 8 N
e BeiUber- und Zufahrten:
Asphaltdeckschicht aus Gussasphalt MA 8 N
e Bei EinmiUndungen: Asphaltdecksch. aus AC11DN

Vegetationstechnische MaBnahme Wurzelumbettung, Wurzelbriicken aus Stahl, Bodenlocke-
rung mit Druckluftlanze

Kosten der gesamten MaBBnahme 750.000€
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