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TAGESORDNUNG DER KONFERENZ STADTTECHNIK CKAIT ,,STADT UND WASSER*

8.30-19.00
9.00-9.10

9.10-9.30
9.30-9.40

9.40-10.00

10.00 -10.20

10.20-10.40

10.40-11.00

11.00-11.20

11.20-11.30

11.30-12.00

12.00-12.20

12.20-12.40

12.40-13.00

13.00 - 13.30

13.30-14.00

14.00 - 15.00

Priasenzaufnahme

BegriiBung und Vorstellung der Ehrengéste der Konferenz
Ing. Adam Vokurka, Ph.D., Président von CSSI

Auftritt von Vertretern der tschechischen Ministerien sowie der Region und der Stadt Karlsbad

Prisentation des Buchs ,,Stadttechnik nicht nur fiir Stadttechniker*
doc. Ing. Frantisek Kuda, CSc., fiir das Autorenkollektiv

Einfiihrung in die Problematik der Konferenz Stadt und Wasser — Wasser als benétigtes,
niitzliches, aber auch unerwiinschtes Element
Ing. Marek Teichmann, Ph.D., Garant: Baufakultdt an der TU Ostrava

Sinkende Grundwasserstinde und extreme Regenereignisse — geotechnische Einfl
ussparameter auf Bestand und Planung
Dr.-Ing. Peter Hinz, Garant: IK Sachsen

Umbau der Gemeinde Kiirnach zum Schwammdorf
Dipl.-Ing. Heinz Joachim Rehbein. Garant: Bayerische Ingenieurekammer-Bau

Auswirkungen des Baus der geplanten unterirdischen TEN-T-Eisenbahn in Bratislava auf
die Grundwasserstromung
prof. Ing. Andrej Soltész, PhD., Garant: Slowakische Ingenieurkammer

Innerstadtische Klimainseln als zentrales Element einer nachhaltigen Klimawandelanpassung

Dr.-Ing. Michael Probst, Bjornsen Beratende Ingenieure, Garant: VBI

Prisentation der Poster zum Thema Stadt und Wasser von Studierenden der Fachrichtung
Stadttechnik
Ing. arch. Tomas Pavlovsky, Ph.D., Garant: Baufakultdit an der TU Briinn

Kaffeepause

Hydrologie und deren Anwendung nicht nur in urbanisierten Gebieten
Mgr. Ivana Cerna, Tschechisches hydrometeorologisches Institut, Briinn

Lichoceves — eine Siedlung im Garten
Ing. Jitka Thomasova, Garant CKAIT

Wasser, Wasserldufe und -elemente als Erscheinungsbild der Stadt
Ing. arch. Tomas Pavlovsky, Ph.D., Garant Baufakultdt an der TU Briinn

Podiumsdiskussion zu den vorgetragenen Referaten
Moderator: Ing. Adam Vokurka, Ph.D.

Beurteilung und Abschluss der Konferenz
doc. Ing. Frantisek Kuda, CSc.

Mittagessen
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GESCHICHTE VON 27 JAHREN DER INTERNATIONALEN KONFERENZ “STADTTECHNIK
CKAIT KARLSBADER REGION*

Nachdem die Tschechische Ingenieurkammer und der Tschechische Verband der Bauingenieure 1994 in Karls-
bad einen Kooperationsvertrag mit der Bayerischen Ingenicurekammer-Bau, und 1995 einen &hnlichen mit der
Ingenieurkammer Sachsen abgeschlossen hatten, wurde den deutschen Kollegen und diesen von der Slowakischen
Ingenieurkammer (ein Vertrag mit der Slowakischen Ingenieurkammer wurde 1995 in Bratislava abgeschlossen)
angeboten, in Karlsbad periodisch internationale Konferenzen zu veranstalten, die sich mit einem damals neuen
technischen Fachbereich — ndmlich der Stadttechnik — befassen wiirden. 1996 fand die erste Konferenz unter dem
Thema Stadttechnik — einer der zulassungspflichtigen Fachbereiche der Tschechischen Ingenieurkammer statt.
Die Konferenz wurde in die Tagesordnung der Baumesse FOR ARCH Karlovy Vary aufgenommen und wurde von
diesem Jahr an zu einem regelmédBigen Bestandteil der Baumesse. 2010 sah man sich gezwungen, auf die Veran-
staltung der Baumesse aus wirtschaftlichen Griinden zu verzichten, und aufgrund dessen musste dieses Schema
aufgegeben werden. Seit 2010 veranstaltete die Tschechische Ingenieurkammer in Kooperation mit der Regionalen
Bauvereinigung und dem Tschechischen Verband der Bauingenieure Tage der Region Karlsbad flir Baukunst
und Architektur, und unsere internationale Konferenz stellte seit 2011 einen integralen Bestandteil der genannten
Veranstaltung dar. Aufgrund von auflerordentlichen, mit der Covid-19-Pandemie verbundenen Mafinahmen muss-
ten die "Tage der Region" 2020 abgesagt werden, und die Konferenz findet seitdem als eine eigenstindige Veran-
staltung statt. Die ersten 22 Konferenzen Stadttechnik wurden in Karlsbad veranstaltet, seit 2018 fand die Konfe-
renz in Cheb statt. 2022 kehrte sie wieder nach Karlsbad zuriick.

Ubersicht der Tagungsthemen der Konferenzen:

1996  Stadttechnik — eines der Gebiete der CKAIT-Autorisation

1997  Wohnbereiche und Stadt

1998  Kaufzentren — ein neues Phdnomen im Leben der Stadte

1999  Baum und Stadt

2000  Offentliche Stadtflichen — Wasser, Griinanlagen und Einrichtungsgegenstinde
2001 Stadt — ein Standort fiir die Zusammenarbeit von Architekten und Stadttechnikern
2002  Neue im Bereich Stadttechnik verwendeten Werkstoffe und Technologien
2003  Umbau von historischen Stadtzentren aus der Sicht von Stadttechnikern

2004  Problematik von Neubauten in historischen Stadtzentren

2005  Revitalisierung von Siedlungen — ein Bestandteil von Revitalisierung eines stidtischen Ballungsgebiets
2006  Eisenbahn und Stadt

2007  Gesunde Stidte aus der Sicht von Stadttechnikern

2008  Flughafen und Stadt

2009  Sportbauten und Stadt

2010  Es war hier eine Stadt, eine Landschaft...

2011 Vom militdrischen zum Zivilen

2012  Kurbéder und Stidte

2013  Hochwasser und Stadt

2014  Schulwesen und Stadt

2015  Kirchenbauten und Stadt

2016  Stadt und Umnutzung von Industrieflichen

2017  Stadtarchitekt - Stadttechniker

2018  Verkehr in Stidten

2019  Stddtebau im 6ffentlichen Untergrundbereich

2020  Stadt und Licht (die Konferenz fand an einem Ersatztermin im Jahr 2021 statt)
2022  Stadt und Industrie

2023  Stadt und Wasser

Das Thema der diesjdhrigen Konferenz umfasst die Frage eines integrativen Ansatzes zur nachhaltigen Ent-
wicklung von Stadten und Dérfern und steht im Zusammenhang mit der nachhaltigen Entwicklung in europdischen
Landern. Jede Stadt ist in vielerlei Hinsicht spezifisch — kulturell, baulich, im Hinblick auf die Zusammensetzung
ihrer Bevdlkerung, im Hinblick auf funktionale Ausstattung usw. Einer der wichtigen Aspekte ist auch Wasser.
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Auch durch Wasser als wichtiges stidtebauliches Element erhélt die Stadt ihr Image, ihr Erscheinungsbild. Dieses
stadtbildende Element entwickelt und veréndert sich stdndig — im Laufe des Tages, der Jahreszeiten und natiirlich
im Laufe der Zeit. Diese Atmosphire spiegelt sich insbesondere in Gebauden und 6ffentlichen Rdumen, die durch ihr
Alter Vitalitat bewéhrt und die Zeit iberdauert haben. Wasser ist ein wichtiger Bestandteil des menschlichen Lebens,
sowohl aus gesundheitlicher als auch aus emotionaler Sicht. Die stddtische Umgebung und Lebensweise wirken sich
auf die Lebensqualitdt der Bewohner erheblich aus. Die Gestaltung des 6ffentlichen Raums unter dem Gesichtspunkt
Wassermanagement hat einen wesentlichen Einfluss auf die Nutzbarkeit des Wassers. Dabei spielen mikroklimatische
Bedingungen eine vergleichbar wichtige Rolle wie der emotionale Charakter. Der Nutzungsgrad eines bestimmten
offentlichen Raums ist ein guter Maf3stab fiir dessen Qualitdt. Beispiele fiir gute und schlechte Umsetzungen konnen
eine anregende Inspiration fiir die Gestaltung neuer und Verédnderung bestehender Standorte sein.

Ziel der diesjahrigen Konferenz ist es, den Blick auf das vielfiltige, vernetzte Spektrum von Ingenieurtétigkei-
ten beim Umgang mit Wasser und beim Wassermanagement zu lenken, aktuelle Trends und Vorteile wasserwirt-
schaftlicher MaBnahmen in einer urbanisierten Landschaft einschlieSlich Umsetzung gro3er Wasserbauwerke dar-
zustellen. Die Themen sind vor allem Wassermanagement in der Landschaft und Trinkwassermanagement, Was-
sermanagement in Siedlungen, Regenwasser, Stadtplanung, Architektur und Wasser, blau-griine Infrastrukturen,
Wasser als stadtebauliches Element und Wasser als Energiequelle, Hochwasserschutz von Stadten, Auswirkungen
von Wasser und Feuchtigkeit auf Gebaude und geotechnische MaBnahmen usw.

Das Ziel der diesjéhrigen Konferenz ist es nicht, Fragen zur zukiinftigen Entwicklung von Wasser in Stidten
zu beantworten. Vielmehr wird versucht, den aktuellen Stand dieses Themas, die aktuellen Trends auf nationaler
und lokaler Ebene abzubilden und anhand von Beispielen deren Funktionsweise im Kontext der Siedlungsinfra-
struktur darzustellen, eventuell Moglichkeiten aufzuzeigen, wie man mit den Folgen einiger menschlicher Aktivi-
titen in Stddten zurechtkommen kann.

Hauptorganisatoren der Konferenz:

e Tschechische Kammer autorisierter Bauingenieure und -Techniker (CKAIT)
e Tschechischer Verband der Bauingenieure (CSSI), regionale Geschiftsstelle Karlsbad

Derzeitige Partner der Hauptorganisatoren:

e Bayerische Ingenieurekammer Bau

e Ingenieurkammer Thiiringen

e Verband Beratender Ingenieure (VBI)

¢ Slowakische Bauingenieurkammer (SKSI)

e Tschechische Gesellschaft fiir Stadttechnik von CSSI
e Baufakultdt an der TU Ostrava

e Baufakultit an der TU Brno

Derzeitige Mitglieder des Wissenschaftlichen Rats der Konferenz:

e Doc. Ing. et Ing. Frantisek Kuda, CSc., (CSSI, CKAIT, TU Ostrava) —\Vorsitzender

e Dipl.-Ing. Pavel Budka, (Bayerische Ingenieurekammer-Bau)

e Dipl.-Ing. Rainer HaBmann, (VBI)

e Dr. Ing. Gundela Metz wurde per 1. 7. 2023 durch Prof. Dr. Dirk Hinkel abgeldst (Ingenieurkammer Sachsen)
e Dipl.-Ing. Karl Heinz Bartl, (Ingenieurkammer Thiiringen)

e Dipl.-Wirtsch.-Ing. (FH) Heinz Joachim Rehbein (Bayerische Ingenieurekammer-Bau)

e Dipl.-Ing. Jan Tomko, (SKSI)

e Dipl.-Ing. Adam Vokurka, PhD. (CKAIT, CSSI)

e Dipl.-Ing. Jitka Thomasova, (CSSI)

e Dipl.-Ing. Renata Zdafilova, Ph.D. (Baufakultit an der TU Ostrava)

e Doc. Ing. Tomas Vymazal, Ph.D. (Baufakultit an der TU Brno)

e Dipl.-Ing. Svatopluk Zidek, (regionale Geschiftsstelle von CKAIT in Karlsbad) als Ehrenmitglied
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Zu den Attributen der Konferenz gehdrt der Tagungsband mit den auf der Konferenz prisentierten Vortragen.
Urspriinglich wurde eine tschechische und eine deutsche Version der Konferenzschrift in Papierform herausgege-
ben, wobei in der tschechischen Konferenzschrift auch slowakische Referate im Original erschienen. 2017, 2018
und 2019 wurden elektronische Konferenzschriften auf USB-Sticks hergestellt. 2021 konnte man aufgrund der
Covid-19-Pandemie die in China produzierten USB-Sticks nicht erhalten, sodass man auf die Papierform zuriick-
gekommen ist. In diesem Jahr liegt uns wieder ein elektronischer Tagungsband vor. Die Konferenz wird mit einer
fiir Ehrengéste und Referenten organisierten Fachexkursion ergédnzt. Als ein inoffizieller Bestandteil der Konferenz
findet regelmifBig eine Zusammenkunft von Ehrengésten und Referenten mit Représentanten der Gastgeberstadt
und der Karlsbader Region am Vorabend der Konferenz statt.

doc. Dipl.-Ing. Frantisek Kuda, CSc.
Vorsitzender des wissenschaftlichen Rats der Konferenz
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Bildergalerie von der 26. Konferenz Stadttechnik 2022 "STADT UND INDUSTRIE"

KarlovyVARY:

Stellvertretender Minister fiir MPO Ing. Eduard Mufticky
am mikrofon

B

Il
|

doc. Ing. FrantiSek Kuda, CSc., erhilt anlésslich des 30- Blick in den Konferenzsaal
jéhrigen Jubildums des CKAIT eine Gedenkmedaille
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Fachbuch "Stadttechnik nicht nur fiir Stadtplaner"

In diesem Jahr verdffentlichte das CKAIT-Informationszentrum eine interessante Publikation mit dem Titel
"Stadttechnik nicht nur fiir Stadplaner", die einen umfassenden Uberblick iiber die Funktionsweise einer Stadt aus
technischer Sicht bietet. Sie stellt Themen rund um die Entwicklungsplanung und den spéteren Betrieb von Stadten
und Doérfern vor. Es wird dort der Tétigkeitsbereich eines Stadtplaners festgelegt, der qualititsgerechte technische
Funktionen des ihm anvertrauten Gebiets gewdhrleistet und tiber wirtschaftliche und Umweltfragen im Zusam-
menhang mit der Sicherstellung des Betriebs des Gebiets mitentscheidet.

Das Buch deckt alle wichtigen Bereiche der Stadtentwicklung ab — Raumplanung und zugehoérige Dokumen-
tation, Entwerfen der technischen und Verkehrsinfrastruktur sowie anderer Bestandteile 6ffentlicher Rdume, stid-
tische Baustellen, Steuerung spezifischer Stadtsysteme usw.

Es ist ein zeitloser Leitfaden zur Stadttechnik und richtet sich sowohl an Ingenieure und Techniker als auch an
andere Mitglieder der Offentlichkeit aus Kommunen, Bauémtern u. 4.

MESTSKE
INZENYRSTVI
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STADT UND WASSER - WASSER ALS BENOTIGTES, NUTZLICHES,
ABER AUCH UNERWUNSCHTES ELEMENT

Marek Teichmann'!

D

Wasser ist ein wesentlicher Bestandteil des menschlichen Lebens und es wird in einer Vielzahl von Sektoren
verwendet. Wasser iibt einen grofen Einfluss im Bereich Stiddtebau und Architektur menschlicher Siedlungen aus
und stellt deren integralen Bestandteil dar. Man muss sich jedoch auch mit dessen zerstorerischen oder schidlichen
Auswirkungen auseinandersetzen, die hdufig mit den weltweiten, extremen meteorologischen Ereignissen verur-
sachenden Klimawandel im Zusammenhang stehen. Somit haben sowohl die urbanisierten Gebiete als auch die
offene Landschaft gegen Diirre einerseits und gegen enorme Mengen an Starkregenwasser andererseits zu kamp-
fen. Das Ziel des vorliegenden Referats ist es, die erhebliche Bedeutung von Wasser fiir die Gesellschaft und die
Umwelt sowie Bedeutung des Wasserhaushalts darzustellen, und eine breite Palette von Aktivitidten der Bauinge-
nieure bei der Wasserbehandlung und beim Wasserhaushalt zu prisentieren.

Einfiihrung

Ein urbanisiertes Gebiet ohne Wasser in irgendeiner Form ist kaum vorstellbar. Dies ist vor allem darauf zu-
riickzufiihren, dass Wasser selbst ein unverzichtbarer Bestandteil des Lebens von Menschen, Tieren und Pflanzen
auf dem Planeten Erde ist. Wasser ist somit historisch ein Teil der Menschheit geworden, Menschen suchten und
nutzten es seit der Antike. Aufgrund dessen wurden historisch gesehen die ersten Siedlungen und Stidte
in der Nihe von Wasserquellen errichtet. Im Laufe der Zeit und der Entwicklung der Stidte und Siedlungen sowie
der evolutiven und technologischen Entwicklung hat Wasser neben seiner Hauptbedeutung als Grundbestandteil
des Lebens immer mehr Bedeutung fiir Verwendungszwecke in Industrie, Landwirtschaft und Verkehr gewonnen.
Dieser allmihliche Prozess hat sich nicht nur auf die Entwicklung wasserwirtschaftlichen Infrastrukturen ausge-
wirkt, sondern auch auf die Entwicklung menschlicher Siedlungen zu der Form, wie sie heute bekannt sind.

Wasser ist ein integraler Bestandteil jedes stddtischen Raums, in dem es nicht nur viele Formen annimmt,
sondern auch viele Funktionen hat. Ohne Wasser wiren Dorfer und Stidte vollig unbewohnbar. Dies ist bereits
aus der Geschichte bekannt, die bis in die Zeit vor Christus zuriickreicht. Die damaligen Stidte verfiigten schon
iiber eine ausgebaute Wasserinfrastruktur, die nicht nur Wasserversorgungssysteme wie Aquiadukte, sondern auch
Systeme zur Ableitung von Abwasser aulerhalb der Stadt umfasste. Wasser wurde auch fiir andere Zwecke wie z.
B. Heilbader genutzt. Heutzutage stoft die Menschheit haufig auf Probleme im Zusammenhang mit dem soge-
nannten Klimawandel, der die Wasserverteilung im Raum und in der Zeit erheblich beeinflusst. Insbesondere in
den Sommermonaten tritt daher zunehmend Wassermangel auf, weshalb es notwendig ist, dieses Gut zu schonen
und die nachhaltige Entwicklung des Wasservorkommens nicht nur in menschlichen Siedlungen zu unterstiitzen.

1 Benotigtes Wasser

1. 1 Wasser und Mensch

Wasser ist ein unverzichtbarer Bestandteil des menschlichen Lebens, und die Leben von Menschen sind davon
unmittelbar abhéngig. Die Versorgung mit Wasser ist fiir den menschlichen Organismus notwendig, in der Regel
kann ein Mensch hochstens 7 bis 10 Tage ohne Wasser iiberleben, danach kommt es zu schweren gesundheitlichen
Komplikationen, die bis zum Tod fiihren konnen. Obwohl ein Mensch téglich 2 bis 3 Liter Fliissigkeit zu sich
nehmen sollte, ist diese Menge vor allem aufgrund der ungleichmifBigen Wasserverteilung auf der Erde nicht im-
mer erreichbar. Es gibt also Gebiete auf der Welt, in denen Wasserknappheit herrscht und die Menschen dort
mit deutlich geringeren Wassermengen auskommen miissen. Allerdings muss die Wasserverfiigbarkeit nicht im-
mer Erfiillung dieser Anforderungen bedeuten, insbesondere aus Griinden der Wasserqualitét, die erhebliche Aus-
wirkungen auf die Gesundheit hat [1].

! Ing. MarekTeichmann, Ph.D. — FAST VSB-TU Ostrava
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Nach Angaben der WHO haben heutzutage bis zu 17 % der Weltbevdlkerung keinen Zugang zu Trinkwasser,
was entweder auf eine vollig mangelnde wasserwirtschaftliche Infrastruktur oder auf nur elementare technische
Ausstattung zuriickzufiihren ist. Etwa 35 % der Weltbevolkerung haben Zugang zu Wasser, das jedoch die Min-
desthygieneanforderungen nicht erfiillt, sodass jedes Jahr bis zu 3,5 Millionen Menschen an Krankheiten sterben,
die durch gesundheitsschidliches Wasser verursacht sind. Von den genannten 3,5 Mio. sind die iiberwiegende
Mehrheit Kinder unter 5 Jahren. 2011 waren fast 90 % aller Menschen, die an Wassermangel oder gesundheits-
schédliches Trinkwasser starben, Kinder unter 10 Jahren. In Tschechien ist Zugang zu Wasser eine Selbstverstind-
lichkeit, weltweit ist dies jedoch nicht der Fall. 2019 wurden nur etwa 58 % der Weltbevolkerung durch eine zu
ihren Hausern fiihrende Wasserleitung mit Wasser versorgt. Auch die pro Person und Tag verbrauchte Wasser-
menge variiert weltweit. Wahrend in Tschechien der Verbrauch pro Einwohner bei etwa 100 Litern Wasser pro Tag
liegt, betrdgt der Wasserverbrauch in einzelnen Entwicklungsldndern (insbesondere Afrika und Siidamerika) ca. 10
Liter pro Tag. Im Gegenteil, beispielsweise in den USA (ca. 300 I/Person/Tag) oder in Neuseeland (ca. 250 1/Per-
son/Tag) liegt der tatsdchliche Verbrauch deutlich hoher. Wasser im Allgemeinen ist heute weltweit ein bevorzugtes
Thema, wenn nicht sogar ein Phanomen. Da Trinkwasser auf der Erde immer knapper wird, ist es erforderlich,
mit Wasser sparsamer als bisher umzugehen.

1.2 Kommunale wasserwirtschaftliche Infrastruktur

Die wasserwirtschaftliche Infrastruktur von Stadten und Gemeinden gehort zu den grundlegenden Bauelemen-
ten jedes urbanisierten Gebiets; deren Fehlen oder langzeitige mangelhafte Funktionstiichtigkeit hétten fatale Aus-
wirkungen auf das Leben im urbanisierten Raum. Zu den Hauptkomponenten der wasserwirtschaftlichen Infra-
struktur gehort im Allgemeinen besonders die Verteilung von Trinkwasser als Grundversorgung der Bevolkerung.
Diese wird von Abwasserleitungen und anschlieBenden Klaranlagen gefolgt, die eine sichere Abwasserbehandlung
und somit die Nachhaltigkeit des festgelegten Hygienestandards im jeweiligen Gebiet gewahrleisten.

Die Verteilungssysteme zur Wasserversorgung sind eine Vielzahl von Rohrleitungen und technologischen An-
lagen, die fiir die Versorgung der Verbraucher mit der erforderlichen Menge und Qualitdt von Trinkwasser
von der Wasserquelle sorgen. Aus betrieblicher Sicht kénnen Verteilungssysteme zur Trinkwasserversorgung als
ein sehr wichtiger Bestandteil aller urbanisierten Gebiete verstanden werden, und zwar schon seit langem. Histo-
risch gesehen verfiigte z. B. das antike Rom bereits {iber hochentwickelte Wasserverteilungssysteme. Seitdem
wurden jedoch die Verteilungssysteme weiterentwickelt und deren Betrieb bis zur heutigen Form modernisiert,
sodass man feststellen kann, dass in unseren geografischen Verhiltnissen relativ genug Wasser vorhanden ist und
wir im Vergleich zu anderen Landern (z. B. Entwicklungsldndern) das Trinkwasser fiir verschiedene Zwecke ver-
wenden, auch wenn die Verwendung von Wasser mit Trinkqualitdt vollig unndtig ist (z. B. Toilettenspiilung).
Trinkwasser wird heutzutage in einer Reihe entwickelter (insbesondere europiischer) Lander haufig nicht nur zum
direkten Verzehr und zur Speisenzubereitung, sondern auch zu hygienischen Zwecken (Hindewaschen, Baden,
Toilettenspiilen u. 4.) und zur Reinigung (Wiaschewaschen, Fenster- und Bodenreinigung u. 4.), zum Bewissern
von Girten, Reinigen oder Beregnen von Strafien, Befiillen von Schwimmbédern sowie in verschiedenen Indust-
rie- und Gewerbebranchen und in der Landwirtschaft verwendet. [2].

Ein anderer Bereich der wasserwirtschaftlichen Infrastrukturen sind Abwassersysteme, deren Aufgabe es ist,
verschiedene Abwasserarten aus dem stddtischen Gebiet zur Kldranlage oder zum Vorfluter abzuleiten. Nach
der Abwasserart werden drei Arten Entwésserungskanéle unterschieden: Schmutzwasser-, Regenwasser- und Son-
derabwasserkanéle. Bei der Sonderkanalisation handelt es sich um ein Problem, das im Allgemeinen innerhalb
eines nicht standardméBigen Abwassers produzierenden Gebdudes bzw. Industriegeldndes behandelt wird. Inner-
halb eines urbanisierten Gebiets kdnnen Schmutzwasser (auch kommunales Abwasser genannt) und Nieder-
schlagswasser (Regenwasser) als gewohnliche Abwisser betrachtet werden. Diese beiden Abwasserarten kommen
heute praktisch in jeder Stadt und jedem Dorf vor. Die Art und Weise der Zufithrung dieser Abwésser der Kldran-
lage bzw. dem Vorfluter hdngt davon ab, ob diese beiden Abwasserarten getrennt werden oder nicht.
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2 Niitzliches Wasser

2.1 Fliisse und Wasserflichen in Stadten

Wasser und Stadt gehdren eindeutig zusammen, dies ist historisch gegeben, als menschliche Siedlungen
in der Ndhe von Fliissen errichtet wurden. Es waren eben die Fliisse, die in historischen Stédten eine wichtige
Funktion hatten: sie schiitzten die Stadte von einer Seite, die Vorfluter funktionierten als Hauptwasserversorgung
fiir das stadtische Leben, sie dienten auch der Abfallentsorgung. Im Laufe der Zeit hat sich die Rolle der Fliisse
verdandert, mit dem allmdhlichen Wachstum der Stédte ist Wasser zu einem der wichtigsten stidtebildenden Ele-
mente geworden, wie es auch heute noch der Fall ist. Im Allgemeinen ist klar, dass Wasser von wesentlicher Be-
deutung fiirs Leben der Einwohner ist, dass ohne Wasser kein Leben moglich ist. Dies gilt auch fiir Stadte, die dank
des Zugangs zu Wasser in ausreichender Menge und Qualitét in der Lage waren, sich von Anfang an bis heute zu
entwickeln und ihre Hygienestandards aufrechtzuerhalten.

< D S pBUW

Abb. 1 Gvrundriss des vom Flusslauf beeinflussten historischen Stadtkerns — Fluss Moldau, Bohmisch Krumau
(Cesky Krumlov) [Quelle: Mapy.cz]

Siedlungen, die frither in der Ndhe von Fliissen errichtet wurden, haben diese durch den Urbanisierungsgrad
bereits "verschluckt", und Wasser ist somit ein Teil der stddtebaulichen Konzeption geworden. Dieser Sachverhalt
ist in der Abb. I (Ortophotokarte der Altstadt von Bohmisch Krumau) dargestellt, wo man beobachten kann, wie
die Stadt bzw. einzelne Stadtelemente (Stralen, Hauserzeilen, Marktplétze u. 4.) die durch den Fluss Moldau be-
stimmten topografischen Bedingungen kopieren. Mit der allmahlichen Zunahme der Bevolkerung und dem zuneh-
menden Urbanisierungsgrad wurde der Fluss von der Stadt vollstandig absorbiert, die Stadtbebauung begann sich-
auf beiden Seiten des Flusses auszudehnen und der Fluss wurde so zu einem vollwertigen Teil der bebauten Fléche.

2.2 Wasser verfiigbar machen — Erholung

Heutzutage ist die Einstellung zum Wasser anders, Wasser gilt als ein wichtiges stddtebildendes Element,
das der Erholung und Entspannung dient, das Stadtklima verbessert (durch Regelung der sog. Warmeinseln und
Erhohung der Luftfeuchtigkeit), oft ein dominierendes Merkmal darstellt und dsthetische Funktion erfiillt. Den-
noch kann man derzeit immer noch mit negativen Auswirkungen von Wasser konfrontiert werden, meist in Ext-
remsituationen wie Uberschwemmungen und Hochwasser. Allerdings haben entwickelte Stidte bereits effektiven
Schutz vor Sturzregenereignissen und sind in der Lage, diesen negativen Auswirkungen standzuhalten. Dies ist
jedoch das Ergebnis vieler Prozesse und Kombinationen von Abhilfe- und FérderungsmaBnahmen, insbesondere
im Hinblick auf Wasserinfrastruktur und Wasserwerke. Trotzdem ist die Situation jedoch nicht ganz
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zufriedenstellend, und die Stddte in Tschechien bleiben in vielerlei Hinsicht hinter fortgeschrittenen modernen
Stddten im Ausland zuriick. Viele, insbesondere groere Kommunen haben damit begonnen, die auf ihrem Gebiet
befindlichen Gewdsser und Wasserflichen zu revitalisieren. Dieser Prozess ist jedoch langwierig und von den
raumlichen, finanziellen, politischen und anderen Mdoglichkeiten des jeweiligen urbanisierten Gebiets abhéngig.

3 Unerwiinschtes Wasser

Obwohl Wasser ein unwegdenkbarer Bestandteil jedes urbanisierten Gebiets ist und obwohl urbanisierte Ge-
biete ohne Wasser vollig unbewohnbar wiren, birgt Wasser auch normale Standards in menschlichen Siedlungen
einschrinkende Gefahren. Aufgrund des globalen Klimawandels, der nicht nur in Tschechien zu extremen meteo-
rologischen Phénomenen fiihrt, haben die heutigen urbanisierten Gebiete einerseits mit Diirre und andererseits
mit enormen Mengen an flutartigem Regenwasser zu kimpfen. Diese extremen Witterungsereignisse bringen Was-
serknappheit, Diirre, Hitzewellen und Sturzfluten mit sich, die erhebliche Auswirkungen nicht nur auf die Lebens-
qualitit der Bevolkerung, sondern auch auf die Funktionstiichtigkeit der Infrastruktur, auf natiirliche Okosysteme
u. a. haben. Am empfindlichsten duBert sich diese Situation im urbanisierten Raum, wo sie sich mit zunehmendem
Urbanisierungsgrad auch noch verschérft. Der dringendste Effekt hierbei ist die Ansammlung von Sturzregenwas-
ser, das auf eine unzureichende natiirliche Versickerung in den Untergrund zuriickzufiihren ist. Die urbanisierten
Gebiete bestehen im Vergleich zur Naturlandschaft meist aus einer enormen Menge an versiegelten Flidchen, die oft
vollig unkontrolliert zunehmen, und so zum Uberlaufen der Kanalisation, der Kliranlagen, zur Anschwellung
von Wasserldufen und anschlieBend immer haufiger zu Sturzfluten fithren [1, 3].

3.1 Hochwasser

Unerwiinschte Auswirkungen von Wasser in stiddtischen Gebieten treten am haufigsten in Form von Hochwas-
ser und Uberschwemmungen auf. Hierbei handelt es sich um Situationen, in denen Wasser unerwiinschte Stellen
im stidtischen Bereich menschlicher Siedlungen erreicht, die so iiberschwemmten Gebiete beschéddigt und das Ei-
gentum und Leben von Menschen und Tieren gefdhrdet. Unter Hochwasser in diesem Zusammenhang wird ein vor
allem durch extreme Wetterschwankungen verursachtes natiirliches hydrologisches Ereignis verstanden, das in ei-
nem voriibergehenden, aber erheblichen Anstieg des Wasserstands in Gewissern besteht, so dass kleinere oder
groBere Gebiete mit Wasser iiberflutet werden [4, 5].

W o

A

-

Abb. 2 Folgen von Sturzregen in einem urbanisierten Gebiet — Karvina, 2019 [Archiv des Autors]
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Als Folge des sog. Klimawandels kommt es haufig zu enormen Niederschlagsansammlungen in kurzer Zeit und
menschliche Siedlungen sind daher zunehmend mit Sturzfluten konfrontiert. Diese werden meist durch heftige, oft
nur sehr kurze Regenfille verursacht, die das Gebiet treffen. Aufgrund der mangelnden Riickhaltefdhigkeit des Bo-
dens werden die atmosphérischen Niederschldge nicht automatisch absorbiert, sondern unkontrolliert in Oberflichen-
gewisser abgeleitet; dort erhohen sie den natiirlichen Wasserstand und verursachen Uberschwemmungen.

Ein Sturzflutereignis ist auch in der Abb. 2 dargestellt; dort ist Entstehung des durchgehenden Wasserspiegels
unter anderem auch auf das unterdimensionierte, durch Sturzregen iiberforderte Mischwasserkanalnetz zuriickzu-
fiihren; das Abwasser stieg an der tiefsten Stelle durch StraBBeneinléufe in den 6ffentlichen Bereich der Wohnhéuser
auf und bildete dort eine durchgehende Wasseroberflache.

3.2 Diirre und Wassermangel

Im urbanisierten Raum kann es neben den unerwiinschten Auswirkungen des Wassers in Form von Uber-
schwemmungen auch zu einem gegenteiligen hydrologischen Extrem kommen, ndmlich der Diirre und dem damit
verbundenen Wassermangel. Die sog. hydrologische Diirre, d.h. eine Schwankung im Wasserkreislauf, tritt vor
allem als Folge des Niederschlagsdefizits ein und duBert sich im Riickgang der Durchflussmengen in Wasserlaufen
und in der Grundwasserabsenkung. Eng mit dieser Erscheinung verbunden ist auch die Wasserknappheit als ein vo-
riibergehender Zustand mit moglichen Auswirkungen auf die Grundbediirfnisse der Menschen, auf die Wirtschafts-
aktivitdten und die Umwelt, wenn der Wasserbedarf infolge einer Diirre die verfligbaren Wasserressourcen iiber-
steigt und wenn es notwendig wird, den Wasserverbrauch zu reduzieren und weitere Maflnahmen zu treffen [1].

Beide Extreme, d.h. Diirre und Wassermangel, verursachen eine Reihe von Problemen nicht nur in den urba-
nisierten Gebieten selbst, sondern stellen ein globales Problem dar, das die Funktionalitét des normalen menschli-
chen Lebens bedroht und zu Verlusten und Einschrankungen in vielen wasserverbrauchenden Gewerbebranchen
fiihrt; dariiber hinaus bringen sie eine Reihe weiterer, insbesondere umweltbedingter Auswirkungen auf Fauna und
Flora mit sich. Besonders in den letzten Jahren ist dieses Thema auch in unserem Umfeld immer relevanter ge-
worden, wo sich Diirren und deren Folgen insbesondere in der Senkung des Grund- und Oberflachenwasserspie-
gels und in den damit verbundenen Einschrankungen (z. B. Wassermangel fiir die Trinkwasserversorgung und
daraus resultierende Einschriankungen) dulern. Die Folgen der Diirre werden auch in der 4bb. 3 dargestellt. Dort
wird der Wasserstand der Weichsel in Warschau/Polen im Jahr 2019 gezeigt; der Wasserstand ist dort auf ca. 0,7 m
gesunken, obwohl der durchschnittliche Wert in an dieser Stelle ca. 2,4 m betragt.

Abb. 3 Folgen der enormen Diirre in Form einer reduzierten Durchflussmenge im Gewisser — Fluss Weichsel
in Warschau, 2019 [Archiv des Autors]
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3.3 Regenwasser im urbanen Stadtkonzept

Die heutigen urbanisierten Gebiete befinden sich aufgrund des Klimawandels, des massiven Bevdlkerungs-
wachstums und der damit verbundenen Urbanisierung in einer komplizierten Situation, da auf dem Gebiet
der Stiddte enorme Mengen an Regenwasser anfallen. Derzeit wird der Grofiteil des Oberfldchenabflusses dieser
Wisser ins Kanalnetz eingeleitet. Dadurch werden dann haufig zahlreiche Probleme ausgel6st, zu denen insbeson-
dere Uberlastung von Kliranlagen, Verschmutzung von Vorflutern aufgrund von Ableitung des aus Regen-
und Schmutzwasser bestehenden Mischwassers von den Uberlaufkammern im Kanalnetz zihlen. Die heutigen
urbanisierten Gebiete sind mit vielen negativen Auswirkungen dieser Faktoren konfrontiert. Generell lasst sich
jedoch das Problem extremer Wetterereignisse, also extremer Sturzregen und Diirreperioden gerade durch ein ef-
fektives Regenwassermanagement l6sen. Unter diesem Gesichtspunkt ist klar, dass es notwendig ist, Regenwasser
in stiadtischen Gebieten kontrolliert zuriickzuhalten (die sog. Verzogerung des Oberflichenabflusses), und zwar
in Form von leicht zu wartenden Oberfldchenversickerungs- und Riickhalteanlagen in Verbindung mit Griinanla-
gen, oder indem undurchléssige gepflasterte Flachen durch wasserdurchléssige ersetzt werden. Auf diese Weise ist
es nicht nur mdglich, Regenwasser kontrolliert im Gebiet zuriickzuhalten, sondern auch die Grundwassermenge
zu erhdhen und somit eine hoherwertige und nachhaltige, den Witterungsextremen standhaltende Umwelt zu schaf-
fen. Der Prozess des Regenwassermanagements im Rahmen des stidtebaulichen Konzepts kann daher als Ma-
nagement der stddtischen Regenwésser bezeichnet werden.

Das Regenwassermanagement umfasst eine breite Palette von Losungen und Moglichkeiten, wie dieses Wasser
in urbanisierten Gebieten von Stadten und Gemeinden effektiv aufbereitet, abgeleitet oder zuriickgehalten werden
kann. Generell lassen sich Regenwasser-Managementsysteme in zwei Bereiche einteilen, ndmlich danach,
ob das Wasser weiter genutzt oder entsorgt wird. Fiir die mogliche weitere Nutzung des Regenwassers muss man
iiber geeignet gelegene Behilter verfligen, in denen das Regenwasser fiir spétere Verwendung (BegieBen, Toillet-
tenspiilung, Recycling usw.) gesammelt werden kann. Aus entsorgungstechnischer Sicht kann Regenwasser ent-
weder durch Einsickerung oder durch Ableitung in die Kanalisation entsorgt werden. Derzeit sto3t man tiberwie-
gend auf Regenwasserentsorgung durch Zufithrung des Regenwassers dem Kanalnetz, was als die am wenigsten
effektive Losung bezeichnet werden kann. Eine Alternative zu solchen Lésungen ist in der 4bb. 4 zu sehen, wo
Regenwasser von gepflasterten Flichen in den sog. Regengarten geleitet wird. Insgesamt wird das Regenwasser-
management jedoch von einer Reihe von Faktoren beeinflusst, zu denen neben anwendbaren technischen Losun-
gen auch die Gegebenheiten der jeweiligen Umgebung und nicht zuletzt der Verschmutzungsgrad des abzuleiten-
den Regenwassers gehoren.

Abb. 4 Ein Regengarten — Polen, Danzig, 2018 [Archiv des Autors]
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Fazit

Wasser ist auf der Erde eine erschopfliche Ressource. Wasserschutz bedeutet, Grundwasser in Grundwasser-
leitern, Oberflachenwasser und Wasserdampf sowie Niederschldge zur schiitzen. Es gibt mehrere grundsétzliche
Griinde fiir ein gutes Wassermanagement. Der erste heiit Befriedigung menschlicher Bediirfnisse, d.h. Wasser
zum Trinken, zur Bewisserung, zur Stromerzeugung und zu einer ganzen Reihe anderer Tatigkeiten, bei denen
Wasser unersetzlich ist. Ein weiterer Grund ist der Schutz der Hydrosphédre und Losung von Problemen im Zu-
sammenhang mit Mangel an Wasserressourcen, die zu militdrischen Auseinandersetzungen um Territorien fithren
konnen, sowie Vorbeugung hydrologischer Extremereignisse in Form von Uberschwemmungen.

Wasser ist ein integraler Bestandteil jedes stiddtischen Raums in dem es nicht nur viele Formen annimmt, son-
dern auch viele Funktionen hat. Ohne Wasser wiren Dorfer und Stadte vollig unbewohnbar. Diese Tatsache ist
bereits aus der Zeit vor Christus bekannt, als die damaligen Stédte {iber eine ausgebaute Wasserinfrastruktur ver-
fligten, zu der nicht nur Wasserversorgungsanlagen wie Aquidukte, sondern auch Anlagen zur Abwasserbeseiti-
gung von den bebauten Gebieten gehdrten.
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SINKENDE GRUNDWASSERSTANDE UND EXTREME REGENEREIGNISSE - GEOTECHNISCHE
EINFLUSSPARAMETER AUF BESTAND UND PLANUNG

Peter Hinz?, Bodo Neumann®

D

Das Referat behandelt die mit extremen meteorologischen Erscheinungen — Bodenaustrocknung und Starkregen-
féllen — verbundene Grundwassersituation im Freistaat Sachsen. Fiir den Raum Sachsen wurden die verfiigbaren
Grundwasserstinde des Landesmessnetzes an ausgewihlten Standorten hinsichtlich der langjdhrigen Ganglinien
ausgewertet. Abhdngig von der Situation des Baugrundstiicks konnen die Auswirkungen der Grundwasserabnahme
auf Bestandsbauwerke gravierend sein. Im Vortrag werden Beispiele von Setzungsschdden bei Gebduden aufgezeigt,
die Jahrzehnte bis -hunderte standgehalten, und erst durch das Austrocknen des Baugrunds in den letzten Jahren
Schaden erlitten haben. Im Gegensatz dazu treten neben den sinkenden Grundwasserstéinden in den letzten Jahren
extreme Regenereignisse ein. Groflere Bemessungswasserstéinde stehen einer ressourcenschonenden und nachhalti-
gen Bauweise kontrér gegeniiber. Daraus resultieren neue Herausforderungen bei der Festlegung der Anforderungen
an die Bemessung und die Bauwerke, insbesondere bei Versickerungsanlagen. Das Planungsziel ist es, Regenwasser
vor Ort aufzufangen, die langjéhrige "Sammeln-und Ableiten"-Methode riickt in den Hintergrund. In diesem Sinne
weist das Referat auf verschiedene Ansitze hin, die gerade im Bereich des Ubergangs zwischen guter und fehlender
Wasserdurchlissigkeit des Bodens zu realisierbaren Losungen fiithren.

Einfithrung und Problemstellung

Neben den Baugrundverhéltnissen spielen die Grundwasserverhiltnisse eine wichtige Rolle fiir die Baugrundver-
formungen iiber die Lebensdauer des Bauwerks. Die Grundwasserverhiltnisse konnen fiir den Tag der Baugrunder-
kundung noch genau ermittelt werden. Fiir die Vergangenheit existiert im besten Falle eine Grundwasserganglinie am
Standort. Fiir die zukiinftige Entwicklung der Ganglinie lassen sich daraus jedoch nur bedingte Schlussfolgerungen
zichen, ohne eine Garantie auf die Giiltigkeit. Bemessungswasserstande sind deshalb als Prognosen unter konstanten
Randbedingungen zu verstehen.

In den letzten Jahren sind die Randbedingungen jedoch nicht mehr als gleichbleibend zu beschreiben. Weltweite
Folgen der Erderwdrmung zeigen extreme Wetterereignisse, angefangen von langanhaltender Trockenheit mit sin-
kenden Grundwasserspiegeln bis hin zu extremen Starkregen und immer héheren Hochwassermarken. Davon be-
troffen sind bekannte Beispiele wie die Stadt Venedig mit einer massiven Flutbarriere gegen Hochwasser, ganze
Landstriche in den Niederlanden mit Problemen wegen Bodensenkungen oder Siidspanien mit extremer Trockenheit
im Friihjahr 2023.

Auch wenn die Fille unterschiedlich gelagert sind und sich die Ursachen stark voneinander unterscheiden, so sind
doch mit allen auch verdnderte (Grund-)wasserverhéltnisse und Prozesse im Baugrund damit verbunden. Schrumpf-
setzungen des Bodens durch Austrocknung haben in den letzten Jahren zunehmend Bauwerksschdden verursacht.
Davon betroffen sind insbesondere tonige Boden, bei welchen ein nennenswerter Anteil von quellfahigen Mineralien
vorhanden ist, aber auch organische Boden, z. B. Torf, bei denen die Volumenminderung auf Abbau- und Zerse-
tzungsprozesse der organischen Bestandteile zuriickzufiihren ist. Wahrend in Deutschland im Zusammenhang mit
Schrumpfsetzungen vor allem die tonigen Boden eine Rolle spielen, ist beispielsweise in den benachbarten Nieder-
landen der Einfluss aus den organischen Bestandsteilen auf den Schrumpfungsprozess viel grofler. Die dort flichig
verteilten, torfigen Moorbdden fiihren zu flichig verteilten Setzungen infolge Grundwasserabsenkungen, welche wie-
derum der produktiven Landwirtschaft sowie dem Klimawandel zuzuschreiben sind. Bild 1 zeigt beispielhaft die so-
genannte Bodensenkungskarte der Niederlande eindringlich die GroBenordnung von Bodensenkungen mit bis zu
5 mm pro Jahr praktisch im gesamten Gebiet der Niederlande verteilt. Hinzu kommen griindungsspezifische Beson-
derheiten bei einer Reihe von Bauwerken. Diese sind oftmals auf Holzpfahlen abgesetzt, welche auf verdnderte
Grundwasserverhéltnisse sehr empfindlich bis hin zum Totalverlust der Tragfahigkeit reagieren.

2 Dr.-Ing. Peter Hinz, IBG Leipzig
3 Dipl.-Ing. Bodo Neumann, Biiro fiir Geotechnik Ivanics & Neumann PartGmbB, Dresden
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Bild 1 Bodensenkungskarte der Niederlande [Quelle: https://bodemdalingskaart.nl/portal/index]

Grundwassersituation im Freistaat Sachsen

Fiir den Raum Sachsen wurden die verfiigbaren Grundwasserstinde des Landesmessnetzes an ausgewéhlten
Standorten hinsichtlich der langjéhrigen Ganglinien ausgewertet. Die analysierten Standorte konzentrieren sich
auf die Zentren um Leipzig, Dresden, Chemnitz sowie um die Bergbaufolgelandschaft im Siidraum von Leipzig,
siehe Bild 2.
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Bild 2 Standorte der ausgewerteten Grundwassermessstellen in Sachsen, Kartengrundlage LfULG

Die Ganglinien fiir diese Standorte sind in den nachfolgenden Diagrammen dargestellt. Linksseitig sind die Da-
ten iiber den gesamten Dokumentationszeitraum aufgetragen. Rechtsseitig wird nur der Zeitraum seit dem Jahr
2010 gezeigt. Ein eindeutiger Trend mit abnehmenden Grundwassersténden ist daraus nicht ableitbar. Fiir die un-
terschiedlichen Standorte lassen sich folgende Grundaussagen finden.

28



27. internationale Konferenz Stadttechnik CKAIT Karlsbader Region 2023 ,,STADT UND WASSER “

Dresden
Grundwasserstdnde Dresden Gesamtzeitraum Grundwasserstinde Dresden ab 2010
m i, NN m i NN
114,00 « 114,00 1
112,00 112,00 A
110,00 4 110,00 A
108,00 108,00 A
106,00 4 106,00 A
104,00 4 104,00 A
102,00 v v T 102,00 . v r r
01.01.56 01.01.71 01.01.86 01.01.01 02.01.16 01.01.10 01.01.13 02.01.16 02.01.19 02.01.22
Datum Datum

=Messstelle 49483516 Dresden-Seevorstadt, Stiibelallee =Messstelle 49483524 Dresden-Striesen, Pohlandplatz

Messstelle 49483596 Dresden-Seevorstadt, Prager 5tr., B 3596 Messstelle 49484004 Dresden-Neustadt, KdnigstralRe
=Messstelle 49484007 Dresden-Ldbtau, Lébtauer Str., B 224007 =Messstelle 49484032 Dresden-Dobritz
-Messstelle 49486604 Dresden-Kaditz, Siemens-Technopark ~Messstelle 49487007 3 Dresden BarnsdorferBirwalder Str., BMNr. 9.2

-Messstelle 49487021 Dresden, Neustadt, Bautzner Str., Sal 03/94

Bild 3 Grundwasserstdnde Dresden [Quelle: https://geoportal.sachsen.de/]

Neben dem hervorstechenden Hochwasserereignis 2013 sind regelméBige Phasen zu- und abnehmender
Grundwasserstidnde erkennbar. Ab dem Jahr 2017 sind bei einigen wenigen Messstellen Tiefstwerte dokumentiert,
mit denen sich sinkende Grundwasserspiegel nachweisen lassen. Allerdings sind bei weitem nicht alle Pegel be-
troffen. Von 9 ausgewerteten Pegeln sind an 5 Pegeln Abweichungen nach unten zu verzeichnen.

Dazu gehort auch die Feststellung, dass bei allen dieser 5 Pegel seit dem Jahr 2021 auch wieder ansteigende
Grundwasserpegel gemessen wurden. Eine generelle Absenkung in der Fliche ist nicht gegeben.

Leipzig
Grundwasserstidnde Leipzig Gesamtzeitraum 0 N Grundwasserstande Leipzig ab 2010
m . NN )
112,00 4 112,00 1
110,00 110,00
108,00 - 108,00 +
106,00 JAAGALINAL BRIV} 1 S SO L d I 106,00 + |

i W'l, My R WAV R T N

102,00 \u, 102,00 +

100,00 T T 100,00 T T T
01.01.63 01.01.78 01,0193 02.01.08 02.01.23 01.01.10 01.01.13 02.01.16 02.01.19 02.01.22
Datum Datum
-Messstelle 4640E0208 Leipzig-Schénefeld, B 101 ~Messstelle 46400021 Leipzig, Gohlis, Geo 00013c, B 262
Messtelle 46400023 Leipzig, SchleuRig, B 462 Messstelle 46400026 Leipzig, B 762
=Messstelle 46400033 Leipzig, Connewitz =Messstelle 46400039 Leipzig, Neustadt, GWBR 293
=Messstelle 46400415 Afu 195 Naschmarkt =Messstelle 46401403 Leipzig, Geo004b4d, B 187

=Messtelle Leipzig, BD, B D93, 46400072_2

Bild 4 Grundwasserstinde Leipzig [Quelle: https://geoportal.sachsen.de/]
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Die Grundwasserstandsmessungen zeigen iiber die Jahre generell starke Schwankungen. Beeinflusst durch na-
hegelegene Tagebaue kann man Grundwasserabsenkungen und Grundwasserwiederanstiege erkennen. Eine
grundsitzliche Absenkung der Wasserstinde infolge Trockenheit in den letzten 5 Jahren ldsst sich nur an einzelnen
Messstellen aufzeigen, wobei die Absenkung nicht immer den tiefsten jemals gemessenen Grundwasserstand er-
reicht. Jahreszeitliche Schwankungen sind erkennbar.

Chemnitz

Aufgrund der Lage von Chemnitz am Rande des Erzgebirges sind erwartungsgemaf deutliche Unterschiede in
der Hohenlage der einzelnen Grundwasserspiegel zu verzeichnen. Jedoch sind mehr oder weniger konstante
Grundwasserstidnde dokumentiert. Die einzelnen Messwerte weisen keine grolen Schwankungsbreiten auf. Ab-
sinkende Grundwassersténde sind nicht zu erkennen.

Grundwasserstinde Chemnitz Gesamtzeitraum Grundwasserstande Chemnitz ab 2010

m U. NN !
360,00 320,00 oM ‘
350,00 o 315,00
340,00 310,00
330,00 4 305,00
320,00 300,00
310,00 295,00 o

1
300,00 4 290,00 4
290,00 — T = 285,00 o
— hod
280,00 : ; - 280,00 I . ' !l
01.01.67 01.01.82 01.01.97 02.01.12 01.01.10 311212 010116 311218 311221  30.12.24
Datum Datum

=Messstelle 514350003 Chemnitz, GWM 595, P1 Josephinenplatz <Messstelle 514350005 Chemnitz, GWM 1
Messstelle 514350008 Chemnitz,P1, Annaberger Str Messstelle 514350027 Chemnitz, GWMS5 Diamantbricke
Messstelle 51433277 Chemnitz, Furth Messstelle 51436006 Chemnitz, Zeisigwald GWMS82, B 894

Bild5 Grundwasserstinde Chemnitz [Quelle: https://geoportal.sachsen.de/]

Bergbaufolgelandschaft im Siidraum von Leipzig

Uber den gesamten verfiigharen Messzeitraum sind deutliche Verinderungen vorhanden. Grundwasserabsen-
kungen infolge des Tagebaubetriebs sind ebenso offensichtlich wie der Grundwasserwiederanstieg infolge Ein-
stellung des Tagebaubetriebs. Akute Absenkungen in den letzten 5 Jahren durch Trockenheit und Niederschla-
gsmangel sind aus den ausgewerteten Ganglinien bis auf eine Ausnahme nicht abzulesen.

Grundwasserstande Bergbaufolgelandschaft Grundwasserstande Bergbaufolgelandschaft
) Gesamtzeitraum ) ab 2010
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130,00 SR R T V) Yoo i COVC AN S N S
127,00 T 127,00
124,00 T 124,00
01.01.20 01.01.40 01.01.60 01.01.80 01.01.00 01.01.20 01.01.10  31.12.12  31.12.15 30.12.18  29.12.21
Datum Datum
=Messstelle 48400002 Borna-Sid Messstelle 48400028 Kieritzsch

Messstelle 48400048 Grosszdssen, B 18865 ~Messstelle 48401885 Berndorf
Messstelle 48401982 Deutzen

Bild 6 Grundwasserstinde Bergbaufolgelandschaft [Quelle: https://geoportal.sachsen.de/]
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Allgemeine Bewertung der ausgewiihlten Ganglinien

Sinkende Grundwasserstande sind fiir die ausgewéhlten Ganglinien nicht einheitlich belegt. Gleichwohl zeigen
einzelne Messstellen sinkende Wasserstiinde gegeniiber dem langjdhrigen Mittelwert, insbesondere innerhalb
der letzten 5 Jahre. Daraus folgt, dass zumindest lokal das Problem sinkender Grundwasserstinde im Freistaat
Sachsen vorhanden ist. Diese Aussage bezieht sich nur auf die ausgewerteten Daten und ldsst weder eine Verall-
gemeinerung fiir die nicht ausgewerteten Daten, noch fiir die Gebiete ohne messtechnische Erfassung zu.

Desweiteren berlicksichtigt die Auswertung nur die Datengrundlage der Grundwasserstinde. Eine genaue
Ableitung des Gefiahrdungspotenzials durch Schrumpfprozesse benétigt zusitzliche Angaben zur Feuchtigkeit
im Boden, auch als natiirlicher Wassergehalt bezeichnet. Eine ausfiihrliche Betrachtung inklusive Probenahme
und Erfassung der Wassergehalte mit anschlieBender, umfassender Auswertung miisste auch den Wasserhaushalt
und das Niederschlagsgeschehen mit einbeziehen. Fiir die hier bendtigte Aussage wird die aufgezeigte Daten-
grundlage jedoch als ausreichend erachtet.

Ubersicht Formiinderungen im Baugrund

Es ist bekannt, dass Grundwasserabsenkungen Verformungen, d.h. Setzungen, im Baugrund verursachen kon-
nen. Die Baugrundsetzungen konnen unterschiedliche Griinde haben. Oftmals spielen dabei von Menschen gema-
chte, bauliche Eingriffe eine Rolle. Es kann sich i. A. um Auswirkungen aus Rohstoffgewinnung und Bergbau, aus
dem Bau von Infrastruktur oder aus einfachen TiefbaumaBnahmen handeln.

Grundsitzlich kommen mit baulichen Eingriffen an oder neben Bestandsbauwerken folgende setzungs- und
schiefstellungsinduzierenden Ursachen in Frage:

e Lasterhohung durch Nutzungséinderung und/oder Umbauten des Bauwerks;

e dynamische Einwirkungen, z. B. aus benachbarten Verkehrslasten und Erschiitterungen;

e unterschiedliche Griindungsbdden mit unterschiedlichen Last-Setzungsverhalten;

¢ Konsolidationssetzungen des Bodens infolge Abbaus des Porenwasseriiberdruckes;

e Zersetzungsprozesse in organischen Boden, z. B. beschleunigte Abbauprozesse in Torf nach
rundwasserspiegelabsenkung;

e Zersetzungsprozesse in Griindungspfahlen aus Holz, z. B. durch Pilzbefall oder nach Sauerstoffkontakt
infolge Grundwasserabsenkung;

e Kiriechsetzungen des Bodens (Relaxation);

e auflergewohnlich niedriger Grundwasserstand, der tiefer als die jemals zuvor aufgetretenen
Grundwasserstinde liegt und damit die urspriingliche Auftriebskraft reduziert;

e Schrumpfsetzungen des Bodens durch Austrocknung.

Diese Aufzdhlung ist nicht zwingend abschlieBend und stellt mogliche Ursachen zusammen, von denen jede
einzelne an einem bestimmten Standort mehr oder weniger, ggf. gar nicht, ins Gewicht fillt. Eine eindeutige
Abgrenzung der Ursachen gegeneinander ist in aller Regel nicht méglich. Im Folgenden werden deshalb die uswir-
kungen auf den Baugrund und die bodenmechanischen Prozesse beleuchtet.

Rissschiden an einer Kirche im Siidraum von Dresden

Es handelt sich um die zweitédlteste Kirche in Dresden mit einer Ersterwédhnung um das Jahr 1050. Um das Jahr
1180 wurde der Turm als Wehr- und Schutzturm errichtet, zwischen 1400 und 1428 wurde das Langhaus errichtet
und erweitert. Weitere Anbauten erfolgten in den Jahren 1720 und 1727. Im Jahr 1665/66 erfolgte eine Reparatur
des Turmes. 1813/1814 wurde die Kirche bei der Schlacht bei Dresden (Napoleonischer Krieg) schwer beschadigt.
Wiederholt wird in den Unterlagen von notwendigen Reparaturmafnahmen berichtet. Die vorletzte Sanierung er-
folgte in den Jahren 1999/2000.
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Das nachfolgende Foto zeigt die weithin sichtbare, stadtteilpragende Silhouette der Kirche im aktuellen Zustand.

Bild 7  Ansicht von Nordwesten 2023

Beginnend im Jahr 2016, verstirkt in den Jahren 2017 und 2018, traten erneut Rissbildungen mit Schéden auf,
die besonders im Innenraum der Kirche sichtbar wurden. Der Fortgang der Schédden fiihrte zu einem Zustand
mit eilweiser Einsturzgefahr des Gebdudes. Die Emporen mussten aus Sicherheitsgriinden gesperrt werden.

Die folgenden Bilder zeigen einen Teil der eingetretenen Schéaden:

] L
=

Bild8 Ubersicht Kirchenschiff mit Orgelbogen
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Bild 10  Risse neben dem Orgelbogen
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e

Bild 11  Risse im FuBboden vor Altar

Was ist der Grund fiir diese Schiaden? Wir fragen als Geotechniker zunichst: Woraus besteht der Untergrund?

Die Kirche steht auf einem Hiigel am Siidrand des Dresdner Elbhanges. Der Untergrund wird im Wesentlichen
aus kreidezeitlichem Tonstein (Turon), lokal als Planermergel von Ricknitz gebildet. Dieser Boden ist ein Bestand-
teil der Gesteine des Séchsisch-Béhmischen Kreidemeeres.

Diese Kreidegesteine bestehen aus einem Gemisch von Sand, Schluff, Ton und Kalk. Der jeweilige Anteil
dieser Bestandteile ist vor Allem genetisch bedingt. Dabei konnen sandig-schluffige Gesteine infolge ihrer Korn-
struktur eine sehr hohe Festigkeit aufweisen. Thre Wasserempfindlichkeit ist nicht besonders grof3.

Im vorliegenden Fall besteht der Plinermergel hauptséchlich aus Ton und Kalk und untergeordnet aus Sand.
Damit werden die Eigenschaften besonders durch die plattigen Tonminerale bestimmt.

Am Standort der Leubnitzer Kirche besteht der Planermergel zu ca. 20 % aus Quarz, 40 % Calcit (Kalkspat),
je ca. 10% Kaolinit und Illit sowie zu ca. 20 % Montmorillonit-Illit in Wechsellagerung. Wahrend das Kaolinit
als nicht quellféhig gilt, ist Illit als teilweise quellfdhig und Montmorillonit als stark quellfahig einzustufen. Que-
lIfdhige Boden haben zugleich die Eigenschaft, bei Wasserentzug zu schrumpfen.

Im Rahmen der Baugrunduntersuchungen im Jahr 2019 wurden natiirliche Wassergehalte im Boden an der Siid-
seite der Kirche mit ca. 10 % ermittelt. Diese lagen deutlich unterhalb des Parameters ,,Wassergehalt
an der Schrumpfgrenze®, der bei den Bdden am Standort bei ca. 20 % liegt. Dieser Wert bezeichnet den Wasser-
gehalt am Ubergang von der halbfesten zur festen Konsistenz und ist in DIN 18122-2 von November 2020 ge-
normt. Festgestellt wird ein Farbumschlag, welcher den Ubergang von einem ,,dunklen Boden zu einem ,,hellen*
Boden kennzeichnet Bei weiterer Trocknung tritt keine merkliche Volumendnderung (Schrumpfung) ein.

Was. war die Voraussetzung fiir die Schaden?
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Die nachfolgende Tabelle zeigt die Ubersicht der Wetterdaten der benachbarten Messstation Dresden-Strehlen
fiir einen Zeitraum von 13 Jahren:

Tab.1  Wetterdaten am Standort der Kirche [Quelle: www.Wetterkontor.de]

Mittlere Minimum Maximum Nieder- Regenreichster Sonnen- Sommer- HeiRe Frost-

Temp. Temp. Temp. schlag Tag scheindauer tage Tage tage
Jahr [°C] [°C] [°C] [I/m?] [I/m?] [h]

[°C] [°C] [°C] [/m?] [I/m?] [h]
2010 9 -18,9 36,7 897,8 47,2 52 19 104
2011 10,8 -14 32,9 613,8 62 61 10 76
2012 10,3 -20,8 39,7 652 315 63 21 70
2013 9,8 -16 36,8 736,9 49,1 61 16 91
2014 11,5 -13 35 57,6 48 15 56
2015 11,4 -4,7 38,9 51,5 58 29 59
2016 10,7 -15,9 34,9 31,3 67 16 76
2017 10,9 -12,5 35,3 19,6 69
2018 11,7 -14,4 36,5 36,5 63
2019 11,2 -9,9 38,1 21,2 51
2020 11,5 -7.4 35,8 53,2 57
2021 10,1 -18 34,7 37,2 73
2022 11,4 -13,1 39,2 41,9 67 24 59

Festzustellen sind fiir die Jahre 2017 bis 2020 deutlich unter dem langjahrigen Mittel von ca. 660 1/m? liegende
Jahresniederschlédge, gepaart mit einer hohen Anzahl von Sommertagen und Heiflen Tagen in den Jahren 2018
und 2019.

Die meisten Schéaden an der Kirche sind im Bereich der Stidwand eingetreten, wo die Sonne nahezu ganztigig
eine Griberflache ohne Baumbewuchs bescheint. Hierdurch ist eine iiberdurchschnittliche Verdunstung des Bo-
denwassers eingetreten. Zur Verdeutlichung der Wassergehalte im Boden folgt im Bild 12 ein Querschnitt durch
das Kirchenschiff mit Darstellung der Bodenwassergehalte.

Als Ursache fiir die Schdden konnte die iiberméBige witterungsbedingte Austrocknung der schrumpfempfin-
dlichen Boden ermittelt werden. Die Schrumpfungen hatten ihr Maximum in den am stérksten besonnten Arealen
und waren untypischerweise im Bereich eines grolen Baumes geringer.

Hog
Vicm o zwbchenfussnpplng
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Bild 12 Querschnitt Feuchteprofil durch die Kirche
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Zur Reparatur wurden Kleinbohrpfahle durch die Fundamente mehr als 10 m tief in den Untergrund eingebohrt.
Erginzend wurde das Mauerwerk vernadelt, verankert und neu verfugt. Die Gelédndeoberfliche an der Siidseite
der Kirche wurde unterirdisch mit einer Folie versiegelt, um den Bodenwasserhaushalt zu stabilisieren.

L e S S At S

Bild 13  Siidseite mit unterirdischer Bodenversiegelung

Die Gesamtkosten der BaumafBnahme beliefen sich auf ca. 2,2 Mio. €. Nunmehr ist das Kirchengebdude wieder
standsicher und strahlt von der Hohe in die Stadt.

Forménderungen infolge Schrumpfen von Béden

Damit kommt tonigen Béden und deren Setzungszunahme infolge Kriechen und Schrumpfen besondere Be-
deutung zu. Tonige Boden reagieren bei einer Anderung des Wassergehalts - ob Zu- oder Abnahme - empfindlich
und zeigen dann Volumendnderungen proportional zur Wassergehaltsdanderung. Dem entgegen steht die geringe
Wasserdurchlissigkeit, die eine Anderung des Wassergehalts nur sehr langsam und iiber groBe Zeitriume, man
spricht von mehreren Wochen, eher Monaten, zuldsst. Herrscht ungewohnliche Trockenheit, sind optimale Vorau-
ssetzungen fiir das Eintreten von Schrumpfprozessen gegeben.

Fiir das sogenannte Schrumpfmall kann typischerweise eine Grofenordnung von ca. 10 bis 15 % ermittelt
werden. Das bedeutet, dass bei Austrocknung des Bodens bis zur Schrumpfgrenze Volumendehnungen von 10 %
und mehr auftreten kénnen. Damit sind zum einen Setzungen vorprogrammiert.

Untersuchungen gehen davon aus, dass Austrocknungsprozesse im Boden bei exponierter Lage leicht eine
Tiefe von 1,5 m und maximal bis 6,0 m unter der Geldndeoberfliche erreichen kénnen. Diese Tiefe reicht aus,
um unter einem anndhernd ausgelasteten Streifenfundament rechnerische Setzungen im Dezimeterbereich zu er-
mitteln. Auch wenn nur ein Bruchteil dieser GroBenordnung eintritt, sind in Kombination mit einer Fundamentie-
rung im Grenzzustand bauwerksunvertrigliche Setzungen, Setzungsdifferenzen und Schiefstellungen vorprogram-
miert und unvermeidlich.

Eine messtechnische Uberwachung gefihrdeter Objekte, bevor Bauwerksschiden eintreten, wiirde die Zahl
der Schadenfille reduzieren oder zumindest die Schdden begrenzen. Das erforderliche Werkzeug, sprich die Bo-
denkennwerte und die Berechnungsmethoden, ist vorhanden. Sie miissen nur konsequent angewendet werden.
Dies betrifft konkret den Versuch zur Bestimmung der Schrumpfgrenze, der z. B. in Deutschland in der DIN 18122-
2 von November 2020 genormt ist. In diesem Versuch wird die Schrumpfgrenze am oben genannten Farbumschlag
identifiziert, welcher den Ubergang von einem ,dunklen“ Boden zu einem ,hellen” Boden kennzeichnet.
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Mit diesem Farbumschlag wird auch der Ubergang von der halbfesten zur festen Konsistenz beschrieben. Inwie-
fern das Erkennen des Farbumschlages in einer digitalisierten Welt als zeitgemal3 betrachtet werden kann, bleibt
offen. Es ist allerdings eine bewéhrte und anerkannte Methode.

Starkregenereignisse und geotechnische Randbedingungen

Neben der Austrocknung von Bdden stellen Starkregen- und Extremwetterereignisse neue planerische
und bauliche Herausforderungen dar. Fiir die Planung und Dimensionierung von z.B. Stadtentwidsserungsnetzen,
Pumpwerken, Kldranlagen und Riickhaltebecken werden statistische Auswertungen zu Starkniederschlagsereig-
nissen genutzt. Hier wird von Starkniederschlag gesprochen, wenn die Niederschlagshohe einer bestimmten Zeitei-
nheit im statistischen Mittel am betrachteten Ort nur einmal im Jahr oder seltener auftritt. Bemessungsgrundlage
bildet fiir Deutschland der sogenannte KOSTRA-Datensatz, der in regelmiBigen Abstinden aktualisiert wird
und zuletzt mit Stand vom Januar 2023 vorliegt.

Das Aufnahmevermégen des Bodens, gekennzeichnet durch die Wasserdurchldssigkeit und den verfiigbaren
Porenraum, wird wie bereits eingangs erwiahnt, mit der Baugrunderkundung festgestellt.

Giltiges Regelwerk hinsichtlich einer planmaBigen Versickerung von Niederschlagswasser ist in Deutschland
das Merkblatt DWA-A 138, welches aktuell in der Entwurfsfassung aus dem Jahr 2020 vorliegt.

Als allgemeine Kriterien der Versickerungsféhigkeit gelten ein Wasserdurchlissigkeitsbeiwert von ke> 1 x 10° m/s
sowie ein verfiigbarer Sickerraum von mindestens 1,0 m zwischen Unterkante der Versickerungsanlage
und dem mittleren hochsten Grundwasserstand (MHGW). Somit existieren verhdltnismaBig starre Bemessungsre-
geln, die eine Abweichung von diesen anerkannten Regeln erschweren. Selbstverstindlich sind auch Bdéden
mit Wasserdurchlissigkeitsbeiwerten mit ke < 1 x 10" m/s in der Lage, Wasser aufzunehmen, mit dem Unterschied
zum “versickerungsfahigen Boden, dass die Aufnahme mehr Zeit braucht. Ebenso bewirkt die Festlegung
des Mindestabstandes von 1,0 m zum Grundwasserhorizont MHGW, dass all die Félle mit einem geringeren
Abstand als problematisch bis nicht genehmigungsféhig bewertet werden.

Tatsdchlich gibt es Baugrundschichtungen mit gefiillten, ausgedehnten Grundwasserleitern, die bei entspre-
chender Druckbeaufschlagung eine Versickerung ermoglichen.

Obwohl technisch mit entsprechender Dimensionierung der Betrieb einer Versickerungsanlage machbar wire,
iiberldasst das Regelwerk DWA-A 138 die Entscheidung iiber die Genehmigungsféhigkeit der Abstimmung
zwischen Fachplaner und der zustindigen Behorde. An dieser Stelle besteht eine Liicke, die von den Beteiligten
unterschiedlich interpretiert werden kann. Zum einen erdffnet sie die Moglichkeit, bei erfolgreicher Abstimmung
auch kreative Losungen umsetzen zu konnen, andererseits besteht aber auch die Gefahr, bei misslungener
Abstimmung nur althergebrachte Losungen, ohne jeden Innovationsschub, umsetzen zu kénnen.

Insofern wird hier fiir den Nachweis einer Versickerungsféhigkeit pladiert, wo die Randbedingungen vorab
weniger scharf abgegrenzt werden, sondern vielmehr rechnerische Nachweise der Versickerungsfahigkeit, beis-
pielsweise unterstiitzt durch praktische Versickerungsversuche, erbracht werden. Unbestritten bleibt, dass es Kon-
stellationen aus Baugrundverhiltnissen, Topografie und Bauwerk gibt, die eine planméfige Versickerung un-
moglich machen. Die planerische Herausforderung besteht nun darin, genau diese Fille eindeutig zu erkennen
und bei allen anderen, diffusen Versickerungsverhéltnissen eine funktionierende Versickerungsanlage zu entwerfen.
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UMBAU DER GEMEINDE KURNACH ZUM SCHWAMMDORF

Heinz Joachim Rehbein*

D

Die Gemeinde Kiirnach liegt im Nordwesten Bayerns ca. 8§ km norddstlich von Wiirzburg und hat etwa
5.000 Einwohner. In ganz Deutschland duflert sich der Klimawandel im Sommer durch lange Trockenperioden
und immer héufiger auftretende Starkregenereignisse. Ein Katastrophenregen im Juli 2019 fiihrte in Kiirnach zur
Uberflutung einzelner StraBen und Wohngebiude. Dies nahm die Gemeinde zum Anlass ein Hochwasser-Ma-
nagement einzufiihren. Ein Bestandteil dieses Hochwasser-Managements ist die Erstellung einer Studie zur
Entwicklung eines klimaresilienten Schwammstadtkonzeptes. Dabei ist das Hauptziel fiir die Gemeinde, grofe
Mengen an Regenwasser aufzunehmen, zu speichern und zeitverzégert wieder abzugeben.

EN

The municipality Kiirnach is located in the northwest of Bavaria about 8 km northeast of Wiirzburg and has
about 5,000 inhabitants. Throughout Germany, climate change manifests itself in the summer through long dry
periods and increasingly frequent heavy rainfall events. A catastrophic rain in July 2019 led to the flooding of in-
dividual streets and residential buildings in Kiirnach. This prompted the community to introduce a flood ma-
nagement system. One component part of this flood management is the creation of a study for the development
of a climate resilient sponge city concept. The main goal for the municipality is to absorb large quantities of ra-
inwater, store them and release it again after a delay.

Allgemeines

Die Gemeinde Kiirnach liegt im Nordwesten Bayerns ca. 8 km norddstlich von Wiirzburg. Sie hat eine Ges-
amtfliche von 12,3 km?. Davon sind 8,0 km? landwirtschaftliche Fliche und 1,8 km? Wald. Die Einwohnerzahl ist
seit 1950 kontinuierlich auf aktuell 5.131 angestiegen und hat sich innerhalb der letzten 40 Jahre ungefahr verdop-
pelt (Stand 31. 12. 2022; vgl.: https://www.kuernach.de/gemeinde/gemeindeportrait/zahlen-daten-fakten/in-
dex.html; abgerufen am 11. 05. 23 um 10.05 Uhr). In Kiirnach fallen pro Jahr etwa 757 mm Niederschlag. Die mitt-
lere Jahrestemperatur betrdgt 9,9 °C (Stand 2021, vgl.: https://de.climate-data.org/europa/deutschland/bay-
ern/kuernach-710509/; abgerufen am 11. 05. 23 um 11.14 Uhr).

Neubauten in der Siedlungsentwésserung realisiert Kiirnach seit iiber 20 Jahren konsequent im Trennsystem,
d. h. Schmutz- und Regenwasser werden getrennt bewirtschaftet. Schmutzwasser wird zur Kliranlage nach
Wiirzburg geleitet, Regenwasser wird zuriickgehalten, um mdglichst nah am Ort des Niederschlags zu versickern
und zu verdunsten. Seit etwa 10 Jahren dndert Kiirnach auch bei Baumafinahmen an der bestehenden Infrastruktur
das vorhandene Mischwasser-Kanalsystem in ein Trennsystem, soweit das technisch machbar ist. Damit iibt
die Gemeinde Kiirnach eine Vorreiterrolle in der Regenwasserbewirtschaftung aus.

Anlass der Studie

Daten aus dem Wetterdatenverbund des Deutschen Wetterdienstes zeigen, dass mit zunechmendem Starkrege-
nindex die Regenereignisse immer weniger vom Bodenrelief abhéngig sind oder — vereinfacht ausgedriickt — ein
Starkregen jeden Ort in Deutschland treffen kann, unabhéngig davon, ob er im Flachland im Mittelgebirge oder
im Hochgebirge liegt.

4 Dipl.-Wirtsch.-Ing. (FH) Heinz Joachim Rehbein, Stadtplaner, Beratender Ingenieur, Auktor Ingenieur GmbH, Berliner
Platz 9, D-97080 Wiirzburg
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Abb. 1 Gesamtanzahl der Stunden, in denen die Warnschwellen des Deutschen Wetterdienstes fiir Starkregen
im Zeitraum 2001 bis 2016 tiberschritten wurden [Quelle: Deutscher Wetterdienst]

Einen Beleg hierfiir bildeten zwei Katastrophenregenereignisse innerhalb einer Woche am 15. und 21. 07. 2021

in Reichenberg, einer Gemeinde wenige Kilometer siidlich von Wiirzburg.

Abb. 2 Hochwasser in Reichenberg im Juli 2021 [Quelle: Stefan Hemmerich]

Derartige Katastrophenregen konnen nicht verhindert werden. Die Verringerung des Oberflichenabflusses

kann jedoch wesentlich dazu beitragen, die Folgen zu verringern.
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Verdunstung Verdunstung

Dberflachenabfluss

Abb.3 Wege des Niederschlags auf befestigtem Untergrund (links) und auf natiirlich gewachsenem Boden
(rechts) [Quelle: Wassersensible Siedlungsentwicklung; Bayerisches Staatsministerium fiir Umwelt
und Verbraucherschutz (StMUV) (Hrsg.); Miinchen, 29. 10. 2020]

Weitere Folgen des Klimawandels sind héhere Temperaturen und unterbrechungsfreie Hitzeperioden im Som-
mer. Auch hierfiir miissen prophylaktische Vorkehrungen getroffen werden. Regenwasserverdunstung kann in ur-
banen Gebieten die Lufttemperatur senken, zuriickgehaltenes und gespeichertes Regenwasser kann wéhrend Hit-
zeperioden ohne Niederschlag den Pflanzen zur Verfligung stehen. Das Konzept der klimaresilienten Schwam-
mstadt (englisch: sponge city) beinhaltet mehrere Elemente (vgl. Abb. 4). Diese fiihren in Kombination zu einer
nachhaltigen, 6kologischen und 6konomischen Aufwertung des Stadtklimas.

«% Abb.5 Elemente der Schwammstadt

o Wasserdurchlassige Belage o Feuchtbiotop o Notabflussweg @ Grindach
o Versickerungsmulden o Unterirdische Zisternen 0 Ruckhalt von Starkregen @ Tiefbeet
o Kihlung durch Verdunstung o Bewisserung von Baumen o Fassadenbegriinung @ Baumrigole

Abb. 4 Elemente der Schwammstadt [Quelle: Wassersensible Siedlungsentwicklung; Bayerisches Staatsminis-
terium fiir Umwelt und Verbraucherschutz (StMUV) (Hrsg.); Miinchen, 29. 10. 2020]
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Mit dem Schwammstadtkonzept soll zusammenfassend erreicht werden:

Verringerung des Wasserabflusses, Entlastung der Kanalisation;
Vermeidung oder mindestens Verringerung von Hochwasserereignissen;
adiabate Kiihlung, Vermeidung von Hitzeinseln;

Vermeidung von Trockenheit und Diirre;

Aufwertung des stadtebaulichen Gesamtbildes, Erhéhung der Lebensqualitit;
Erhalt oder Erh6hung von Artenvielfalt und Biodiversitét.

Systematik der Studie

Die Studie soll aufzeigen, welche Mafinahmen eines klimaresilienten Schwammstadtkonzepts in Kiirnach umse-
tzbar sind. Da das Prinzip Schwammstadt bei Neubauten in der Infrastruktur der Gemeinde ohnehin angewendet
wird, werden mit der Studie lediglich mdgliche UmbaumaBnahmen dargestellt. Aus wirtschaftlicher Sicht grund-
sétzlich machbar werden alle Maflnahmen angenommen, deren baulicher Aufwand sich auf Fldchenentsiegelungen
(z. B. Asphaltaufbruch) oder Oberflichenmodellierung (z. B. Versickerungsmulden) beschriankt. Unterirdische Um —
oder Einbauten wie z. B. Baumrigolen oder unterirdische Zisternen sollen nicht Bestandteil dieser Studie sein.

Abb.5  Strafle in einem Wohngebiet aus den 70er Jahren mit einer Breite von 12 m [Quelle: Auktor Ingenieur GmbH]

Zur Feststellung potenzieller Flachenentsiegelungen wird der gesamte Ort begangen. Verkehrswege werden
untersucht hinsichtlich vorhandener Wegbreiten (vgl. Abb. 5) und nach heutigen Gesichtspunkten erforderlichen
Wegbreiten (vgl. Abb. 6).

Abb. 6 Nach dem Konzept der Schwammestadt hergestellte Straf3e in einem Wohngebiet [Quelle: Auktor
Ingenieur GmbH]
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Quer- und Langsneigungen wirken sich darauf aus, ob die potenzielle Entsiegelungsflache lediglich ihren un-
mittelbaren Niederschlag aufnimmt oder durch Zufluss aus benachbarten Verkehrsfldchen die ,,entsiegelte Flache
vergroBert werden kann (z. B. vgl. Abb. 7).

— u“
Ul

i

Abb. 7 Hochbordstein mit Entwésserungsliicken [Quelle: https://www.lithon.de/stadt-verkehr-industrie/pro-
dukte/bordsteine-leitsysteme/hochbordsteine; abgerufen am 11. 05. 2023 um 13.45 Uhr]

Offentliche Pkw-Parkplitze bieten sich aufgrund ihres niedrigen Verkehrsaufkommens ebenfalls fiir eine Ent-
siegelung an.

Abb. 8 Entsiegelte Pkw-Stellpldtze im Ortszentrum von Kiirnach [Quelle: Auktor Ingenieur GmbH]

Vorhandene 6ffentliche Griinflichen (Parks, Spielplétze) werden iiberpriift, ob sie neben ihrer urspriinglichen
Funktion durch Geldndeabsenkung (Ausbildung von Mulden) zuséitzlich umfunktioniert werden kénnen zu Re-
genriickhalterdumen. Fiir Dachflichen 6ffentlicher Gebdude werden Optionen der Dachbegriinung aufgezeigt. Fiir
alle gefundenen und empfohlenen EinzelmaBnahmen werden die Wirksamkeit (entsiegelte Flache) ermittelt und
die Umbaukosten geschitzt.
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Legende

Entsiegelung am StraBenrand
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“potentiell entsiegslte Flache" aufgrund von Gefélle

Multifunktionales Regenriickhaltebecken

Parkflache mit wasserdurchldssiger Oberflache

[ & 0 Cninn

Dachfldche fur Begrinung/Solar

e - 3 Uberarbeitung am
2. Uberarbeitung am:
1. Uberarbeitung am:

Ingenieure | Architekten | Stadtplaner

BN Auktor
B INGENIEUR
BEN cmbH

Bediner Platz 9 | D-87080 Wiirzburg | 083179440 1 Fax 093179 4430 | wanw.

Abb. 9 Ausschnitt aus einem Lageplan mit eingezeichneten MaBnahmen [Quelle: Auktor Ingenieur GmbH]

Von den 91 gefundenen Einzelmafinahmen sind in der folgenden zab. I die 12 wirksamsten Mainahmen zusam-
mengefasst:

Tab. 1 Ubersicht iiber die 12 wirksamsten UmbaumaBnahmen; Quelle: Auktor Ingenieur GmbH

Rang | Strafe MaBnahme Fliche [m?] Kosten [€]
1 Am Trieb Entsiegelung Verkehrsweg und Parkplatz 1.237 347.000
(Rasengitterpflaster)
2 Heilige Wiese Dachbegriinung (extensiv) 932 38.000
3 Am Hohen Hollberg Dachbegriinung (extensiv) 775 31.000
4 Poststralle Entsiegelung + Mulde 408 72.000
5 Flurstral3e Entsiegelung + Begriinung 391 45.000
6 Rottendorfer Weg Entsiegelung + Begriinung 306 35.000
7 Am Trieb Entsiegelung + Begriinung 288 33.000
8 Rottendorfer Weg Entsiegelung + Begriinung 276 32.000
9 Am Trieb Entsiegelung + Begriinung 271 31.000
10 Am Gii3graben Entsiegelung + Mulde 257 45.000
11 Am Seelein Entsiegelung + Begriinung 251 29.000
12 Schwarze Acker multifunktionale Fliche 234 22.000
> 5.626 760.000
Fazit

Mit der Studie fiir das klimaresiliente Schwammstadtkonzept sind innerhalb der Siedlungsfldche von Kiirnach:
e 22.719 m? Verkehrsflachen:;
e 1.559 m? Pkw-Parkflichen;
e 1.707 m2 Dachflichen;
e 234 m? multifunktionale Fldchen.

Also insgesamt {iber 26.000 m? Flichen gefunden worden, deren Niederschlige nicht mehr abgeleitet werden,
sondern dem natiirlichen Wasserkreislauf wieder zugefiihrt werden konnen. Diese Flichen entsprechen
etwa 1 % der gesamten Siedlungsfliche von Kiirnach. Wiirde man fiir die neu gewonnenen entsiegelten Fldchen
einen Abflussbeiwert von 0,3 annehmen, entspriache das bei einem mittleren Jahresniederschlag von 757 mm einer
versickerten Wassermenge von rund 13.800 m®. Da die entsiegelten Flichen jedoch auch in erheblichem Anteil

Regenwasser zuriickhalten, um es der Verdunstung bereitzustellen, ist die Gesamt-Wassermenge, die nicht abflief3t,
deutlich hoher.
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AUSWIRKUNGEN DES BAUS DER GEPLANTEN UNTERIRDISCHEN TEN-T-EISENBAHN IN BRA-
TISLAVA AUF DIE GRUNDWASSERSTROMUNG

Andrej Soltész — Dana Barokova®

D

Um die Verkehrsinfrastruktur der Stadt Bratislava zu verbessern, soll der Flughafen mit dem Eisenbahnnetz
verbunden werden. Die Eisenbahnverbindungsstrecke wird teilweise entlang der Kleinen Karpaten in einem Un-
tergrundtunnel geplant, wobei dieser durch Ausgrabung von oben unter dem Schutz von Riistungs- und Abdich-
tungswinden errichtet werden soll. Da die undurchldssige unterirdische Tunnelwand den Grundwasserstand
und volumenfluss beeinflusst, wurde anlédsslich der Umweltvertrdglichkeitspriifung die Grundwasserstromung
mithilfe eines auf der Finite-Elemente-Methode basierenden quasi-dreidimensionalen Modells simuliert. Das Re-
ferat behandelt die Ergebnisse der Analyse, Prognosen und ebenfalls Moglichkeiten der Grundwasserregulierung
nach der Herstellung der Eisenbahnverbindung.

EN

In order to improve the transport infrastructure in Bratislava region the connection between the airport
and railway network is planned. One part of it should be built in the underground tunnel along the Carpathian
Mountains and it will affect the groundwater flow regime. This was the reason for establishing a 3-D finite element
numerical model for evaluating the impact of the railway tunnel on the groundwater level regime as well as for in-
troduction of technical measures to neglect the impacts. Such a model was elaborated and the results have shown
the analysis, prognosis as well as possibilities of control of the groundwater regime in the aquifer affected
by a railway tunnel construction.

Einfiihrung

Um die Verkehrsinfrastruktur der Stadt Bratislava als eines Bestandteils des TEN-T-Eisenbahnnetzes zu ver-
bessern, soll der Flughafen an das Eisenbahnnetz in Bratislava angebunden werden. Im Streckenabschnitt Brati-
slava Predmestie — Bratislava Filidlka und anschlieBend mit dem Bahnhof Bratislava Petrzalka wird das Niveau
der Strecke allméhlich unter das bestehende Geldnde sinken und ein Teil der Eisenbahnstrecke soll in einem unte-
rirdischen Tunnel verlaufen, wobei dieser durch Ausgrabung von oben unter dem Schutz von Riistungs- und Ab-
dichtungswénden errichtet werden soll. Vom Bahnhof Filidlka wird ein Tunnelbau (Vortrieb) der Strecke geplant;
die Bahnstrecke soll unter dem Donaubett verlaufen und auf der Petrzalka-Seite wieder ebenerdig an das beste-
hende Bahnnetz angeschlossen werden.

Da der genannte Abschnitt der zu bauenden Strecke liberwiegend in der grundwasserfithrenden Schicht gefiihrt
wird, war es notwendig, ein numerisches Modell der Grundwasserstromung zu erstellen, das die Auswirkungen
des Baus des geplanten Eisenbahntunnels auf die Entwicklung der Grundwasserstinde im betreffenden Gebiet
moglichst zuverldssig bestimmen wiirde. In der ersten (wichtigsten) Losungsstufe bestand unsere Aufgabe
im Entwurf der durch Ausgrabung von oben zu errichtenden Tunnelstrecke im Streckenabschnitt vom Bahnhof
Bratislava Predmestie bis zum Bahnhof Bratislava Filialka (Abschnitt 1 in der Abb. I [6]). Bei Bedarf hitten wir
technische MaBBnahmen vorschlagen sollen, die die negativen Auswirkungen der geplanten Baumafinahme mi-
nimieren wiirden (schematische Schnittzeichnung s. Abb. 2 [2]), und nicht zuletzt sollten die Auswirkungen dieser
GegenmalBnahmen auf die Grundwasserstinde und -fliefrichtung beurteilt werden.

5 prof. Ing. Andrej Soltész, PhD., doc. Ing. Dana Barokova, PhD., Slowakische Technische Universitit Bratislava, Baufakultit,
Radlinského 11, 813 68 Bratislava
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Abb. 1 Lageplan des Interessengebiets in Bratislava und Langsprofil mit markierten Abschnitten
des TEN-T-Eisenbahnkorridors
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Abb. 2 Schematische Schnittzeichnung der Eisenbahnstrecke
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Analyse des Ist-Zustands — Kalibrierung des mathematischen Modells

Die aus verfiigbaren archivierten geologischen Unterlagen [10] gewonnenen Ergebnisse der durchgefiihrten
ingenieurgeologischen Erkundung, ergidnzt durch Erkenntnisse aus der Bohrprobe und Geldndeerkundung
fiir das TEN-T-Projekt, ferner Unterlagen vom Slowakischen Hydrometeorologischen Institut (SHMU) [4], Ar-
chivwerk vom Staatlichen Geologischen Dionyz- Star-Institut (SGUDS) [1] und von Dopravoprojekt Bratislava
a. s. [2] — alle genannten Unterlagen wurden verarbeitet und bei der Digitalisierung des Filtrationskoeffizienten,
bei der Bestimmung der Geldandemorphologie-Karte (Hohenlinienkarte), Ermittlung der Schnittstelle von Deck-
schichten, von Quartér und Jungtertidr, Ermittlung von Dicken der Deckschichten und der wasserfithrenden
Schicht sowie bei der Ermittlung der Quartédrbasis angewendet.

Gegenstand der Untersuchung war der Zeitraum nach der Fertigstellung der Stauanlage Gabcikovo, weshalb
wir unsere Aufmerksamkeit bei der Verarbeitung von meteorologischen Daten auf den Zeitraum ab Beginn
des hydrologischen Jahres 1993 gerichtet haben. Wir haben das Modell kalibriert sowohl fiir den langjahrigen
Mittelwert 1993 — 2006 als auch fiir die maximalen Grundwasserstinde, die im April 2006 in der Region aufge-
treten waren. Der Grundwasserhaushalt in der Region ist ausgeglichen, daher ist der Unterschied zwischen dem
durchschnittlichen und maximalen Grundwasserstand gering, dennoch wurde die Simulation fiir die beiden Situa-
tionen durchgefiihrt.

Auch der Wert des sog. effektiven Niederschlags, der als Differenz zwischen der Niederschlagsmenge und der
tatsdchlichen Evapotranspiration im Gebiet ermittelt wurde [3], [9], geht ins Modell ein. Vom Slowakischen Hyd-
rometeorologischen Institut standen uns Wasserstinde der Donau und des Bachs Raciansky potok zur Verfii-
gung. Ahnlich haben wir vom Slowakischen Hydrometeorologischen Institut auch durchschnittliche Monatswerte
erhalten, und anhand dieser Werte sowohl fiir den langjahrigen Durchschnitt 1993-2006 als auch fiir April 2006
ermittelt.

Zur Simulation der Grundwasserstromung haben wir die Simulationssoftware TRIWACO [5] angewen-
det. TRIWACO ist ein auf der Finite-Elemente-Methode basierendes Softwaresystem zur quasi-dreidimensionalen
Modellierung stationérer und instationirer Grundwasserstrdomung. Bei der eigentlichen Modellierung der unterir-
dischen Dichtwand wurden die Elemente schrittweise verkleinert, um das Gepriage der Wand bestmdglich zu tref-
fen. Das Rechennetz besteht aus Elementen mit einer Gréfe von 2 bis 150 m.

Die Modellkalibrierung bestand in der Einstellung von hydraulischen und hydrogeologischen Parametern
des Gesteinskorpers. Dies waren die Werte des Filtrationskoeffizienten, des Entwisserungs- und Durchdringungs-
widerstands der Gewissersohlen und Zufluss von den Héngen der Kleinen Karpaten im Westen und Nordwesten
des Gebiets. Die Differenzen zwischen den gemessenen und berechneten Werten des Grundwasserstands
in der Nihe des Untersuchungsgebiets betragen nicht mehr als 0,50 m. Wir behaupten nicht, dass diese Differenzen
vernachldssigbar sind, glauben jedoch, dass die Werte auch unter Beriicksichtigung der Varianz zwischen dem
maximalen und dem minimalen Grundwasserstand akzeptabel sind. Im néchsten Schritt der Berechnung haben
wird die Tiefe des Grundwasserspiegels unter der Geldndeoberfliche ermittelt; im Bereich der kiinftigen Dicht-
wand der Baugrube liegt diese meistens zwischen 5 und 7 m.

Auf die FlieBrichtung des Grundwassers und die Neigung des Grundwasserspiegels wirkt sich die Neigung des
Gelandes und des undurchléssigen Untergrunds aus. Anhand des Modells wurde die Richtung des Grundwasser-
flusses von Kleinen Karpaten nach Siidosten festgestellt. Diese ist in der Abb. 3 dargestellt [7].
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Abb. 3 Detail der modellierten Grundwasser-flieBrichtung — aktueller Stand (SO) (links); Prognose mit Unter-
grundwand (rechts)

Prognose der Entwicklung des Grundwasserstands nach der Errichtung der Baugrube

Nach der Kalibrierung und Verifizierung des Modells konnte man mit der ndchsten Simulation fortfa-
hren. Im gegebenen Gebiet soll eine abgedichtete Baugrube mit einer Lange von ca. 2 km und einer Breite von
12-60 m errichtet werden — es war also erforderlich, eine weitere Variante des Modells zur Simulation
der Baugrube zu entwerfen. Da das TRIWACO-Modell den Grundwasserfluss durch ein pordses Medium behan-
delt, haben wir die Baugrube als Bereich mit einem sehr kleinen Filtrationskoeffizienten — in der Groenordnung
von Hundertstel bis Tausendstel m/Tag — konzipiert [7], [8].

Die Simulation ergibt, dass es nach dem Bau der Baugrube aufgrund von Aufstauung zu einer Umstromung
der undurchldssigen Baugrube kommt (4bb. 3). Anhand des Modells wurde festgestellt, dass der durch den Bau
der Eisenbahnstrecke verursachte Aufstau westlich der Baugrube bis zu 2,4 m und die Senkung 0stlich
der Baugrube bis zu 0,60 m betragen (4bb. 4).
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Abb. 4 Erwartete Verdnderungen der Grundwasserstidnde im Vergleich zur Gegenwart
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Bei der Modellierung der Grundwasserstromung war eine schrittweise Verfeinerung des Rechennetzes der fi-

niten Elemente in Richtung der undurchléssigen Wand entlang der Baugrube erforderlich. Dies ist in der 4bb. 5
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Abb. 6 Darstellung der schrittweisen Verfeinerung des Rechennetzes finiter Elemente [7]

der Gelandeoberflache befindet.

Nach der Simulation der Untergrunddichtwand und deren Auswirkungen auf den Grundwasserstand wurden

mehrere Losungsalternativen vorgeschlagen, um die negativen Auswirkungen der Baumafinahme zu mildern.
[ ]

Mit dem Modell sollte eine Losung entworfen werden, bei der der Grundwasserspiegel sich mindestens 2 m unter

messer von 2 m) iiber die Bauanlage. Die ,,Locher” in den Wénden der Baugrube (im Folgenden Locher genannt)
ternativen bestand daher aus zwei Varianten [7], [8]:

Eine der vorgeschlagenen Alternativen war die Wasserumlenkung durch Korridore (Locher mit einem Durch-
5 Locher im Abstand von 180 m;

wurden in Bereichen modelliert, wo es machbar wire. Die Locher sollten auBerhalb der geplanten Bahnhofsberei-
che liegen, da die Umsetzung der Locher an diesen Standorten kompliziert sein konnte. Die Losung einer der Al-
9 Locher im Abstand von 100 m.

Es wurden auch andere Alternativen fiir die Wasserumlenkung vom Nordwesten zur siiddstlichen Seite der Un-
tergrunddichtwand in Betracht gezogen. Der Vorschlag, Grundwasser unter die Bauanlage zu fiihren, wurde gleich

zu Beginn des Entscheidungsprozesses abgelehnt. Ebenso wurde die Mdglichkeit, die Saugheberfunktion zu nut-

zen, vom Tisch gefegt, da die Hohenlage der Eisenbahntunneldecke eine automatische Funktion nicht zulésst.
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Abb. 6 Geschitzter Anstieg des Grundwasserspiegels gegeniiber dem heutigen Stand (m) bei Annahme der Er-
richtung einer Untergrundwand (links) und bei Annahme Ausfithrung von Lochern in der Wand (rechts)

Fazit

Die Losung hat gezeigt, dass der Grundwasserspiegel nérdlich des Eisenbahnkorridors nach dem Bau des Tun-
nelsum 1,5 - 2,4 m ansteigt. Diese Aufstauung kann durch Ausfiihrung von "Lochern" in der Dichtwand vermieden
werden, wobei diese an Stellen ausgefiihrt werden sollen, an denen es machbar ist bzw. modelliert wurde [8]. Wir
haben zwei Varianten dieser Losung modelliert, ndmlich 5 Locher im Abstand von 180 m und 9 Locher im Abstand
von 100 m (Abb. 7). Die Absenkung des Grundwasserstands mittels 9 Locher ist im Vergleich zu 5 Lochern nicht
signifikant, mehr Locher kommen jedoch der Sicherheit zugute. Die Modellierungsergebnisse haben gezeigt, dass
der Grundwasserspiegel durch diese Mallnahme um 1,3 - 1,6 m gegeniiber der Dichtwandvariante abgesenkt wer-
den konnte und dass der Anstieg des Grundwasserspiegels nach der Umsetzung dieser Malnahmen im Vergleich
zur Gegenwart nur 0,4 - 0,7 m betragen wiirde (d.h. der Grundwasserspiegel wiirde sich 5,7 — 6 m unter der Ge-
landeoberflache befinden), was unserer Meinung nach akzeptabel ist.
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INNERSTADTISCHE KLIMAINSELN ALS ZENTRALES ELEMENT
EINER NACHHALTIGEN KLIMWANDELANPASSUNG

Michael Probst®

D

Der Klimawandelanpassung ist die grole Aufgabe der Gestaltung der Infrastruktur der Zukunft. Gerade in
unseren Innenstidten wirkt sich die flichige Versiegelung nachteilig, z.B. durch Uberhitzung und Uberflutung bei
Starkregenereignisse, auf die Lebensqualitét aus.

Um die Lebensqualitdt in den Innenstédten zu erhalten, muss der urbane Wasserhaushalt neu gedacht werden.
Grundsitzliches Ziel ist die Wiederherstellung einer moglichst natiirlichen Verteilung auf die Komponenten Ober-
flachenabfluss, Bodenwasserhaushalt und Grundwasserneubildung.

Der Gedanke der Schwammstadt ist keinesfalls neu, in der Praxis fehlt aber oft eine gesamtheitliche Zieldefi-
nition. Verschiedene Akteure wie z.B. die Griinflichendmter oder die Stadtentwésserungsbetriebe fokussieren bei
der Gestaltung der griin-blauen Infrastruktur auf die jeweils vertretenen Aufgaben, also z.B. die Optimierung der
Standortverhiltnisse von Stralenbdumen oder die regelwerkskonforme Dimensionierung von Entwiésserungsan-
lagen. Damit werden zwar einzelne Aspekte geldst, aber die Potenziale einer gesamtheitlich gedachten griin-
blauen Infrastruktur nicht optimal genutzt.

Die Optimierung der Griinanlagen hinsichtlich einer effektiven Speicherung der Niederschldge und ihrer Ver-
dunstungs- und Kiihlwirkung unter Beriicksichtigung der Anforderungen der Vegetation kann sowohl unter Beibe-
halt der bisherigen Gestaltung der Griinanlagen in Baumarten und Anordnung oder durch ein volliges Umdenken
der Gestaltung von Griinanlagen als Klimainseln erreicht werden.

Der Vortrag fokussiert dabei auf den Gedanken der Klimainseln, die mit einem Minimum an Technik eine
maximale Wirkung auf die o.g. Ziele entfalten, Aufenthaltsqualitét fiir den Menschen bieten und gleichzeitig Ho-
tspots der Biodiversitdt darstellen konnen. Trotz dieser Vorteile scheitert ihre Realisierung oft an dem sektoralen
Denken der zustandigen Akteure.

1 Einfithrung

Die Klimawandelanpassung ist die Zukunftsaufgabe bei der Gestaltung der urbanen Infrastruktur. Gerade in
unseren Innenstddten wirkt sich die flichige Versiegelung nachteilig auf die Lebensqualitit aus. Wesentliche
Aspekte sind dabei die Uberhitzung und die drastische Anderung des Wasserhaushaltes hin zu hoheren Ober-
flachenabfliissen, insbesondere auch bei Starkregenereignissen. Um die Lebensqualitit in den Innenstéddten zu
erhalten, muss der urbane Wasserhaushalt neu gedacht werden. Grundsatzliches Ziel ist die Wiederherstellung
einer moglichst natiirlichen Aufteilung der drei Komponenten Oberflichenabfluss, Bodenwasserhaushalt bzw.
Grundwasserneubildung und Verdunstung. Dieses Ziel wurde in Deutschland im Jahr 2022 als neues technisches
Regelwerk eingefiihrt (DWA-M 102-4 im Kontext des DWA-A 102).

Der Gedanke der Schwammstadt ist dabei nicht neu, in der Praxis fehlt oft eine gesamtheitliche Zieldefinition.
Verschiedene Akteure wie z.B. Griinflichendmter oder Stadtentwésserungsbetriebe fokussieren bei der Gestaltung
der griin-blauen Infrastruktur stark auf die jeweils vertretenen Aufgaben und Regelwerke. Damit werden zwar
einzelne Aspekte geldst, aber die Potenziale einer gesamtheitlich gedachten griin-blauen Infrastruktur nicht opti-
mal genutzt.

Die Optimierung der Griinanlagen hinsichtlich einer effektiven Speicherung der Niederschlige und
der Nutzung ihrer Verdunstungs- und Kiihlwirkung unter Beriicksichtigung der Anforderungen der Vegetation
kann dabei sowohl unter Beibehalt der bisherigen Gestaltungsgrundsitze (typische Stadtbaumarten als Einzel-
baume in Pflanzgruben oder Baumrigolen) als auch durch ein volliges Umdenken bei der Gestaltung von Griinan-
lagen als Klimainseln erreicht werden.

® Dr.-Ing. Michael Probst, Bjérnsen Beratende Ingenieure GmbH, Niederlassung Speyer Diakonissenstrasse 29, 67346 Speyer
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Der vorliegende Beitrag fokussiert dabei auf den Gedanken der Klimainseln, die eine maximale Wirkung auf
die o.g. Ziele entfalten, Aufenthaltsqualitét fiir den Menschen bieten und gleichzeitig als Hotspots der Biodiversitét
in Uberlegungen zur Biotopvernetzung integrierbar sind.

2 Wasserhaushalt

2.1 Zieldefinition
Der natiirliche Wasserhaushalt in Deutschland sah in der Zeitreihe 1961 bis 1990 im langjéhrigen Mittel wie folgt aus [2]:
Niederschlag: rd. 859 mm/a
Verdunstung: rd. 532 mm/a, entsprechend 62 % des Niederschlages
Oberflachenabfluss: rd. 192 mm/a, entsprechend 22 % des Niederschlages

Grundwasserneubildung:  rd. 135 mm/a, entsprechend 16 % des Niederschlages

Die Verdunstung ist mit Abstand die wesentlichste Komponente auf der Verlustseite der Wasserbilanz. Zwei
Teilkomponenten der Verdunstung sind dabei im Weiteren von besonderer Bedeutung:

e dic Interzeption, d.h. Benetzungsverluste an Oberfliachen:
rd. 16 % der Verdunstung [3], entsprechend 10% des fallenden Niederschlages;

e die Transpiration der Vegetation, d.h. die eigentliche Verdunstungswirkung der Vegetation
rd. 73 % der Verdunstung [3], entsprechend 45 % des fallenden Niederschlages.

In unseren Innenstddten mit oft nahezu vollstandiger Versiegelung sind Transpiration und Grundwasserneubil-
dung drastisch, oftmals bis nahe Null, reduziert. Dementsprechend liegt der Anteil des Oberflichenabflusses dort
oft bei iiber 80 %.

Die fehlende Transpiration bedeutet aber auch, dass die damit verbundene Kiihlwirkung entfillt. In der Uber-
lagerung mit der Aufheizung der versiegelten Fliachen bilden sich iiber den Innenstidten die sogenannten Hitzein-
seln im Sommer aus (4bb. 1, aus [1]). Deutlich sind die Temperaturunterschiede zwischen Gewésser- und Wald-
flichen sowie den innerstédtischen, hochversiegelten Bereichen zu erkennen, der Temperaturunterschied betrigt
bis zu 15 K.

305

310
Kelvin

ow.
Kilometers

Abb. 1 Innerstddtische Hitzeinsel am Beispiel Basel am 12.08.2000 um 11 Uhr 07, Quelle: [1]
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Klimawandelbedingte Anderungen der Niederschlagsverteilungen und der Lufttemperaturen fiihren tenden-
ziell zu hoheren Anteilen von Verdunstung und Oberfldchenabfluss, die Grundwasserneubildung nimmt ab.
Die Prognose dieser Anderungen und die Bewertung der damit verbundenen umweltrelevanten Auswirkungen sind
aufgrund komplexer Abhdngigkeiten Gegenstand umfangreicher Untersuchungen. Exemplarisch ist fiir den siid-
deutschen Bereich das KLIWA-Projekt zu nennen (www.kliwa.de).

Die Auswirkungen des Klimawandels auf die Wasserwirtschaft gehen weit {iber die urbanen Probleme hinaus.
Abnehmende Wasserfithrung bei zunehmender Wassertemperatur und héheren Stoffkonzentrationen fithren in den
Oberflachengewissern zu gewasserdkologischen Problemen. Auch der daraus resultierende erforderliche Anpas-
sungsbedarf bei Trinkwasserver- und Abwasserentsorgung ist weder abschlieBend beschrieben noch geldst. Ein
ganzheitliches Denken bei der Gestaltung der griin-blauen Infrastruktur bedeutet daher, alle Auswirkungen neuer
Systeme mitzudenken. Im Prinzip ist dabei der Grundgedanke, fiir die durch den Klimawandel verdnderten Ra-
hmenbedingungen zumindest Verdunstung und Grundwasserneubildung in den Bereich des bisherigen unbeein-
flussten Zustands zu bringen. Damit kdnnen negative Verdnderungen hinsichtlich der Kiihlwirkung und Grund-
wassersituation im Idealfall auch fiir die Randbedingungen des Klimawandels ausgeglichen oder zumindest
abgemildert werden. Im innerstidtischen Bereich erscheint es dabei am sinnvollsten, den Oberflachenabfluss als
StellgroBe fiir das Erreichen dieser Ziele zu nutzen. Herzstiick moglicher Losungen sind somit Ansétze zur Spei-
cherung und gezielten Verdunstung / Versickerung des Niederschlages. Dabei kann eine definierte Versickerung
technisch sehr einfach umgesetzt werden. Die folgenden Uberlegungen fokussieren daher auf die Maximierung
der Verdunstungswirkung.

2.2 Moglichkeiten zur Verdunstungsmaximierung

In den meisten Siedlungsbereichen liegen die Grundwasserstinde soweit unter Geldnde, dass ein Kapillarauf-
stieg aus dem Grundwasserleiter in die durchwurzelte Bodenzone ausgeschlossen oder zumindest vernachlissigt
werden kann. Damit ist in den Siedlungsbereichen allein der Bodenwasserhaushalt fiir die Verdunstung relevant.

Die pflanzenverfiigbare Wassermenge im Bodenfeuchtespeicher ist von den anstehenden Béden und der Vege-
tation / Wurzeltiefe abhéngig. Fiir Griinland und landwirtschaftliche Nutzflachen liegen iibliche Wurzeltiefen bei
rd. 0,5 m, fiir Wélder bei bis zu 3 m. Tab. I zeigt die in der durchwurzelten Bodenzone pro 10.000 m? Flache
speicherbare Wassermenge exemplarisch fiir 3 verschiedene Bodentypen mit nutzbaren Feldkapazititen (nrk) von
100, 150 und 200 mm/m und die Nutzungen Griin-/Ackerland, Wald sowie eine Mischnutzung. Diese geben einen
ersten Eindruck iiber die Wassermenge, die im natiirlichen / unbebauten Zustand pro 10.000 m? Flache im Boden-
feuchtespeicher gespeichert und somit grundsétzlich liber die Verdunstung abgegeben werden kdnnen. Dabei sind
die Wassermengen, die in den Sommermonaten fallen und zu einer zumindest teilweisen Auffiillung des Speichers
fithren, noch gar nicht beriicksichtigt. Da der Anteil der Sommerniederschldge am Jahresniederschlag sehr unter-
schiedlich ist, kann hierzu keine pauschale Aussage getroffen werden. In der Regel wird allerdings eine Erhhung
um 50 bis 100 % realistisch sein. Demnach kdnnen in typischen Kulturlandschaften je nach Landnutzung und
Bodenverhéltnissen zwischen 1.200 und 3.200 m* pro 10.000 m?* aus dem Bodenfeuchtespeicher verdunsten. Be-
reits zum aktuellen Zeitpunkt hat der Klimawandel die Dauer der Vegetationsperiode (sog. Phénologie) deutlich
verdndert, liber die langere Vegetationsperiode nimmt auch der Wasserbedarf und damit die verdunstbare Wasser-
menge und erreichbare Kithlwirkung weiter zu [4].

Tab.1 Wasservolumen im Bodenfeuchtespeicher fiir verschiedene Béden und Landnutzungen

W tief nutzbare Feldkapazitat im Wurzelraum Wasservolumen im Bodenfeuchtespeicher

Nutzung uirﬁnle € in mm/m in m3 pro 10.000 n?

nFk 100 mm/m  nFk 150 mm/m  nFk 200 mm/m | nFk 100 mm/m nFk 150 mm/m nFk 200 mm/m
Griin-/ Ackerland 0,5 50 75 100 500 750 1.000
Wald 2,5 250 375 500 2.500 3.750 5.000
Mischung

85% Grunland / 15% Wald 800 1.200 1.600
mit Korrektur wegen nicht beriicksichtigten Sommerniederschlagen um 50% 1.200 1.800 2.400
mit Korrektur wegen nicht beriicksichtigten Sommerniederschlagen um 100% 1.600 2.400 3.200
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Aufgrund der Bebauung und damit einhergehenden Nutzungsénderung muss diese Wassermenge daher in einem
urbanen Umfeld iiber eine deutlich verkleinerte verdunstungswirksame Fliche bewirtschaftet / umgesetzt werden.

Aufgrund der aktuellen Energiepolitik sind Dachfldachen in Deutschland zunehmend fiir Photovoltaikanlagen vor-
gesehen. Griindécher, die auch in langeren Trockenperioden einen nennenswerten Beitrag zur Verdunstung leisten
sollen, bendtigen hohe Substratstirken und / oder eine intensive Bewisserung. Beides fiihrt zu Zusatzlasten, die sich
nachteilig auf die Baukosten auswirken. Alternativ kdnnen Wasserspeicher auch auf Geldndeniveau angeordnet wer-
den, womit allerdings entsprechende Energiekosten fiir die Bewésserung verbunden sind. Griinddcher werden daher
hier nicht weiter betrachtet, der Fokus liegt, auch beziiglich Fassadenbegriinung, auf bodengebundener Vegetation.
Die Option einer Grauwassernutzung zur Bewidsserung wird hier ebenfalls nicht weiter betrachtet.

Somit verbleiben im Wesentlichen die Griin- und ggf. Wasserflachen und die Anlagen der Regenwasserbewir-
tschaftung, um die angestrebte Verdunstungswirkung zu erreichen.

Fiir die Gestaltung von innerstédtischen Griinfldchen ist gemél der Grobbilanzierung aus Tabelle 1 ersichtlich,
dass auf entsprechend speicherfahigen Boden stockende Wélder oder waldartige Strukturen gegeniiber Acker- und
Griinland etwa die fiinffache Wassermenge speichern und umsetzen kénnen. Wéhrend die Anlage von Wiesen-
fldchen in der Stadt also keine nennenswerte Erhdhung der Verdunstungswirkung erreicht, konnen viele Baumstan-
dorte oder kleine Walder (tiny forests) auf etwa 20 % der Flache das Ziel einer ausgeglichenen Wasserbilanz im
Vergleich zu einer zuvor als Acker- oder Griinland genutzten Fliche auf einer groben Bilanzebene erreichen. De-
rartig hohe Flachenanteile von Baumen bzw. Wildern werden allerdings selbst bei ambitionierten Sied-
lungsentwicklungen in der Regel nicht angedacht.

Von daher stellt sich die Frage, wie die Verdunstungswirkung von Baumstandorten weiter optimiert werden
kann. Hierfiir ist zunachst der Blick auf das natiirliche System Boden-Pflanze-Atmosphére in vereinfachter Form
wichtig. In der Regel ist der Bodenfeuchtespeicher am Ende des Winterhalbjahres gefiillt. Mit Beginn der Vegeta-
tionsperiode setzt die Transpiration der Vegetation ein. In niederschlagsfreien Zeiten leert die Transpiration den
Bodenfeuchtespeicher, im Hochsommer verdunsten so taglich zwischen 6 und 12 I/m? (Griinland bzw. Wald). Setzt
man rechnerisch diese Maximalverdunstung (potenzielle Verdunstung) an, so verdunsten Griinflichen das vorhan-
dene pflanzenverfiigbare Wasser in ein bis zwei Wochen, bei Wildern dauert der gleiche Prozess rechnerisch
zwischen drei und sechs Wochen. Tatséchlich reagiert die Vegetation auf die allmahliche Leerung des Bodenfeuch-
tespeichers und reduziert ihre Verdunstungsleistung iiber ein Schlieen der fiir die Transpiration genutzten Sto-
mata-Offnungen. Bei reduzierter Fiillung des Bodenfeuchtespeichers wird die Verdunstung hierdurch reduziert.
Die tatsdchliche oder auch aktuelle Verdunstung erreicht dann nicht mehr die Maximalverdunstung / potenzielle
Verdunstung. GemalB [5] erreichen Wilder bei einer aktuellen Bodenfeuchte von rd. 20 % nur noch etwa die halbe
potenzielle Verdunstung, bei 35 % sind es noch 75 % der potenziellen Verdunstung und bei 60 % werden noch
90 % der potenziellen Verdunstung erreicht. In den vergangenen Sommern kam es in Deutschland zu extrem lan-
gen niederschlagsfreien Perioden, die zu einer vollstindigen Entleerung des Bodenfeuchtespeichers auch in jahr-
hundertealten Baumbestdnden gefiihrt haben. Ganz abgesehen von &kologischen und wirtschaftlichen Schiden
sowie einer massiven Waldbrandgefahr entfallt auch die dringend benétigte Kithlwirkung. Um die Verdunstungs-
und Kiihlwirkung der Vegetation zu maximieren, ist es daher wichtig, die Bodenfeuchte der Baumstandorte kon-
tinuierlich {iber 60% der maximalen Bodenfeuchte zu halten.

Da die Dauer der sommerlichen Trockenperioden zunimmt und Niederschlage oft als Starkregen erfolgen, ist dies
nur mit einer angepassten Form von griin-blauer Infrastruktur méglich.

3 Bausteine einer klimaresilienten griin-blauen Infrastruktur

Um das Ziel ,,Maximierung der Verdunstung und Kiihlwirkung der innerstidtischen Griinflaichen® zu erreichen,
sind entweder grovolumige Speicher / Zisternen mit einer bedarfsgerechten Bewésserung oder direkt in den Spei-
cherelementen angeordnete Vegetation erforderlich. In der Regel reichen die Sommerniederschldge nicht aus, um
eine ausreichende Bewisserung zu gewdhrleisten. Damit ist eine Zwischenspeicherung zumindest eines Teils
der Winterniederschlédge erforderlich.

Die in Europa iiblichen Stadtbdume vertragen keinen ldngeren Einstau ihres Wurzelraumes. Auch die Wasser-
zufuhr tiber die Baumscheibe wird oft kritisch bewertet, weil durch die mitgefiihrten Sedimente die Gefahr einer
Kolmation / Verschlammung mit nachteiligen Auswirkungen auf die Beliiftung des Wurzelraumes besteht und
ferner die Ausbildung eines oberflaichennahen Wurzelkorpers gefordert wird. Fiir die Wasserzufuhr werden daher,
z.B. bei den Baumrigolen nach dem Stockholmer Modell, Schachtbauwerke und Wasserverteilschichten vorgese-
hen. Um einen ldngeren Einstau des Wurzelraumes zu verhindern, werden unterhalb der iiblichen Wurzeltiefe
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in der Regel Drainagen angeordnet. Damit ist die Speicherwirkung der Baumrigole allerdings begrenzt auf die
Differenz zwischen aktueller und maximaler Bodenfeuchte im Baumsubstrat. Wenn iibliche Baumsubstrate mit
einem groben Stiitzkorn zur Verhinderung einer Verdichtung z.B. durch verkehrsinduzierte Erschiitterungen du-
rchmischt werden, reduziert sich die Speicherwirkung weiterhin. Damit wird das o.g. Ziel in langeren niederschla-
gsfreien Zeiten nicht erreicht. Um eine bessere Wasserversorgung zu gewéhrleisten, werden teilweise unterhalb
der Drianageebene oder seitlich zum Baumsubstrat abgedichtete Speicher angeordnet, aus denen der Baumstandort
dosiert bewiéssert wird (z.B. iiber Kapillarblocke). Die unterhalb des Baumsubstrates angeordneten Speicher sind
dabei aufgrund der erforderlichen Bautiefen teuer. Die seitlich angeordneten Speicher bewirken, sofern sie nicht
fiir die verdunstungsfreie Zeit geleert werden, mit dem Wegfall des Verdunstungsbedarfs im Winterhalbjahr einen
Teileinstau des Wurzelraumes mit einer moglichen Schadigung der Baumvitalitit. Aus den genannten Griinden
erfordern Baumrigolen zum Erreichen der maximalen Verdunstungs- und Kiihlwirkung eine bedarfsgerechte Be-
wasserung aus ausreichend groflen Speichern. Damit sind sie grundsitzlich vergleichbar mit klassischen
Baumstandorten. Dies hat aulerdem den Vorteil, dass der Wasserbedarf entsprechend Verdunstungsanspruch /
Baumalter gedeckt werden kann.

Die benétigten Speicher konnen entweder dezentral entlang der malgebenden FlieBwege oder zentral in den
Gelandetiefpunkten angeordnet werden. Fiir die Speicher ergeben sich folgende ergénzenden Anforderungen:

e Die Bauwerke fiir die Einleitung des Wassers in die Speicher miissen ausreichend leistungsfahig sein, um auch
Starkregenereignisse bewirtschaften zu kdnnen. Gleichzeitig muss eine Grobfiltration der Regenabfliisse er-
folgen, damit keine Abfallstoffe oder Sedimente in die Speichersysteme gelangen und das Wasser fiir die Be-
wasserung nutzbar ist. Hierzu bieten sich Versickerungsmulden mit sandig / kiesigen Substraten an, die nur
ruderal bewachsen sind, aber eine ausreichende Filtrationsleistung aufweisen. Dieses technische Element ist
einfach zu unterhalten und bildet einen Baustein zur Erhdhung der Biodiversitét. Die in Deutschland iiblichen
Versickerungsmulden (Grasmulden mit belebter Oberbodenzone) bendtigen fiir die Starkregenbewirtschaftung
zu grofB3e Flachen.

e Um eine gute Wasserqualitit des gespeicherten Wassers zu erreichen, hat sich eine wiederkehrende Abreini-
gung durch Filtration z.B. in bepflanzten Bodenfiltern bewéhrt. Durch das Einmischen von Eisenhydroxid in
die Filtersubstrate kann gleichzeitig die Algenbildung in offenen Wasserfldchen unterbunden werden, da der
fiir das Pflanzen- und Algenwachstum limitierende Nahrstoff Phosphor sorbiert wird. Damit konnen Speicher
sowohl unterirdisch wie auch oberirdisch, dann z.B. als Stillgewésser ausgebildet werden. Die mit Schilf und
Rohricht bewachsenen Bodenfilterflichen sind ebenfalls bewésserte Fldchen und leisten &hnlich wie die Wald-
standorte einen nennenswerten Beitrag zur Verdunstung und Kiihlung. Aus umgesetzten Mafinahmen kann eine
Verdunstungsleistung von bis zu 12 mm/m?d belegt werden. Da die Férderhhen zwischen Speicher und Rei-
nigungselement sehr gering sind, ist hierfiir nur ein geringer Energiebedarf erforderlich, der gut iiber solar-
betriebene Anlagen abgedeckt werden kann. Auch dieses technische Element ist daher einfach zu unterhalten
(Betriebserfahrungen vergleichbarer Anlagen liegen vor) und bildet einen weiteren Baustein zur Erh6hung der
Biodiversitit.

Um den Investitions- und Betriebsaufwand fiir die Bewidsserungsanlagen zu minimieren und im Idealfall ein-
zusparen, werden Pflanzengesellschaften bendtigt, die an einen temporiren oder dauerhaften Einstau des Wurze-
Iraumes bis hin zum Uberstau gewohnt sind. Diese kénnen direkt in den Speichern entwickelt werden. Hierzu
bieten sich die in Mitteleuropa heimischen Pflanzengesellschaften der Weichholzauen an. Durch grofflachigere
Bauweisen sind sie kostengiinstiger als eine Vielzahl von einzelnen Baumstandorten mit entsprechend kleinteiliger
Bewisserungs- / Abdichtungstechnik. Gleichzeitig konnen die erforderlichen Anlagen zur Grobfiltration und Rei-
nigung wie auch offene Wasserfldchen in diese Klimainseln integriert werden. Neben den Zielen der Maximierung
von Verdunstungs- und Kiihlwirkung entstehen hierdurch Strukturen, die die Biodiversitit erhdhen und Elemente
einer Biotopvernetzung im urbanen Raum bilden, aber gleichzeitig attraktive Griinflichen fiir die Naherholung
darstellen. Gleichzeitig kann aus diesen Speichern Beregnungswasser fiir klassische Baumstandorte entnommen
werden.

Abbildung 2 zeigt exemplarisch eine mogliche Gestaltung einer urbanen Klimainsel in Lageplan und Que-
rschnitt. Pro Quadratmeter Fliche kann etwa ein Kubikmeter Wasser gespeichert werden. Unter Beriicksichtigung
der Grobbilanzierung (tab. 1) sind entsprechende Anlagen auf etwa 15 bis 25 % der Gesamtfliche eines
ErschlieBungsvorhabens erforderlich. Hierbei handelt es sich um einen Orientierungswert, der im Einzelfall {iber
eine Wasserhaushaltsbilanz nachzuweisen ist.

55



27. internationale Konferenz Stadttechnik CKAIT Karlsbader Region 2023 ,,STADT UND WASSER

Zeichenerklarung

Zufluss Regenwasser / Starkregen
Grobfiltration Uber sandig/kiesige Substrate
Gitebewirtschaftung tiber Bodenfilter
Wasserflache

Weichholzaue

Notentlastung Gewésser / Versickerung

Sitzstufenanlage / Naherholung

Abb. 2 Schema einer urbanen Klimainsel
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Erfahrungen aus dem Bau und Betrieb entsprechender Anlagen liegen dabei hinsichtlich wesentlichen Anla-
genteile vor. So wird beispielsweise auf dem Flugfeld in Béblingen/Sindelfingen das Regenwasser eines Stadtqu-
artiers seit anndhernd zwanzig Jahren gesammelt, in Bodenfiltern abgereinigt und in einem abgedichteten See-
bauwerk zwischengespeichert. Zur Giitebewirtschaftung des Stillgewéssers wird in den Sommermonaten Seewas-
ser uiber die schilfbewachsenen Bodenfilter rezirkuliert. Neben dem See tragen also auch die Reinigungsanlagen
zur Verdunstungs- und Kiihlwirkung bei. Die Wasserabgabe aus dem bebauten Bereich an die Oberflachengewés-
ser entspricht dabei dem unbebauten Zustand, so dass hier bereits vor zwanzig Jahren die aktuellen wasserwirt-
schaftlichen Ziele umgesetzt wurden.

Abb. 3 Flugfeld Béblingen / Sindelfingen, Ubergang vom See in die Parkanlage ,,Griine Mitte** mit Schilfgiirtel
zur Wasserreinigung, Quelle: faktorgruen.de

4 Fazit

Klimainseln kombinieren Wasserriickhalt mit Kiihlwirkung und sind damit ein Baustein einer Anpassungsstra-
tegie unserer Siedlungen an die Folgen des Klimawandels.

Klimainseln weisen bei konsequenter Anwendung ein Speichervermdgen weit jenseits iiblicher Dimensio-
nierungsansétze der Regenwasserbewirtschaftung auf. Sie sind daher ein wirkungsvoller Beitrag zur ,,Schwam-
mstadt* und koénnen nennenswerte Teile von seltenen Starkregenereignissen in der Regel abflusslos aufnehmen.

Die Funktion der Anlagen bei Starkregen erfordert leistungsfahige Versickerungsanlagen, die mit Stan-
dardbauweisen auf den iiblicherweise verfiigbaren Fldchen nicht erreichbar sind. Eine Sandfiltration erscheint
technisch zunichst ausreichend. Da die Wisser im Bereich der Klimainsel langfristig gespeichert werden miissen
(in der Regel muss die Fiillung teilweise im Winterhalbjahr erfolgen, wirend das Wasser dann im Sommer ver-
dunstet) wird eine Zirkulation {iber als Schilfflichen gestaltete Bodenfilter vorgesehen. Alle genannten Elemente
wie auch die vorgesehene Weichholzaue bilden gleichzeitig einen Hotspot der Biodiversitit mitten in der Stadt,
der auch der Biotopvernetzung dienen kann. Die Klimainseln bieten sich gleichzeitig zur Naherholung an, beis-
pielsweise konnen Sitzstufen, Steganlagen und Entdeckerpfade integriert werden. Aus der Klimainsel kann auch
eine Entnahme fiir die Bewésserung klassischer Baumstandorte erfolgen.
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Die Losung erfordert ein Ausbrechen aus erprobten Standards, ohne aus technischer Sicht unwégbares Neuland
zu betreten. Das auf dem Flugfeld Boblingen/ Sindelfingen etablierte System unterscheidet sich lediglich durch
die dort fehlenden Weichholzauen innerhalb des Seebauwerkes. Trotzdem bedarf eine Vielzahl an Detailfragen
einer Kldrung. Beispielsweise miissen zur Speisung auch die Regenwisser privater Dach- und Hofflachen in einer
kommunalen Anlage genutzt werden diirfen, die Verkehrssicherung fiir innerstidtische Weichholzauen und Was-
serflichen muss mit den zustindigen Unfallversicherern geklart werden und auch das Thema der Kontrolle von
Stechmiickenpopulationen (z.B. mit BIT oder durch Fressfeinde) ist wichtig fiir die Akzeptanz der Anlagen.

Fiir die Umsetzung einer Pilotanlage werden aktuell noch Vorhabentriager aus dem kommunalen Bereich gesucht.
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HYDROLOGIE UND DEREN ANWENDUNG NICHT NUR IN URBANISIERTEN GEBIETEN

Ivana Cerna, Hana Hornova’

D

Das Referat befasst sich mit einer der wichtigen Aktivititen des Tschechischen Hydrometeorologischen Insti-
tuts, das sich im Rahmen seiner Einstellung unter anderem auf die Messung von Oberfldchen- und Grundwasser
spezialisiert. Die von einem umfangreichen Netz von Oberflachenwasser-Messstellen gewonnenen Daten werden
ausgewertet und weiterverwendet, beispielsweise als Grundlage fiir den hydrologischen Melde- und Vorhersage-
dienst, oder flieBen in Berechnungen hydrologischer Studien und der Auslegung theoretischer Hochwasserwellen
ein. Die Grundwasseriiberwachung liefert Informationen iiber den Grundwasserstand in flach und tief gelegenen
unterirdischen Schichten. Spezifisch und weniger bekannt sind auch die sogenannten hydropedologischen Profile,
die in den 30er bis 40er Jahre des 20. Jahrhunderts im Flussgebiet von Thaya und Untermarch erstellt worden sind,
urspriinglich als Sonden zur Uberwachung des Grundwasserstands in den senkrecht zum Wasserlauf verlaufenden
Profilen. Die Daten sollten als Grundlage fiir den Bau des Donau-Oder-Elbe-Kanals dienen. Der Bau des Kanals
wurde aufgegeben, einzelne Profile und Sonden werden jedoch bis heute iiberwacht. Somit gibt es einzigartige,
fast 90 Jahre lange Zeitreihen.

Schliisselworter

Hydrologie, Oberflachenwasser, Grundwasser, Durchflussmengenmessungen, Grundwassermessungen, hyd-
ropedologische Profile, Durchflussprognosen, Diirremanagementpline, HAMR-Informationssystem

Geschichte

Der hydrografische Dienst entstand in den béhmischen Landern bereits im 19. Jahrhundert. 1875 wurde in Prag
die Hydrographische Kommission fiir das Konigreich Béhmen gegriindet. Nach dem 2. Weltkrieg wurden der
hydrographische und der meteorologische Dienst im Hydrometeorologischen Institut vereinigt, und dieses hat
sich mit der Griindung der Tschechoslowakischen Foderation 1969 in zwei unabhéngige Einheiten getrennt — das
Tschechische Hydrometeorologische Institut (CHMU) mit Sitz in Prag und das Slowakische Hydrometeorologi-
sche Institut in Bratislava. Derzeit hat das Tschechische Hydrometeorologische Institut (CHMU) seinen Hauptsitz
in Prag und besteht aus sieben regionalen Zweigstellen, die Fachinformationen in den Hauptbereichen Meteorolo-
gie und Klimatologie, Hydrologie und Luftqualitdt bereitstellen.

Grundwassermessungen

Die ersten systematischen Beobachtungen und Messungen der Oberflichenwassermengen fanden in unserem
Land ab der ersten Hilfte des 19. Jahrhunderts statt; in Prag wurden sie 1827 und in Mihren in der zweiten Hélfte
des 19. Jahrhunderts eingeleitet. Nach der Griindung der Hydrografischen Kommission fiir das Kénigreich Béhmen
hat man auch begonnen, das Messstellen-Netz zu entwickeln. Die Dichte der Beobachtungsstellen und die Lange
des Beobachtungszeitraums sind fiir das Verstéindnis des hydrologischen Regimes in FlieBgewdssern von enormer
Bedeutung. Unter hydrologischem Regime versteht man natiirliche Schwankungen der Wassermenge, die auf be-
stimmten, durch das Klima im Einzugsgebiet des Gewassers bedingten Regularitéten beruhen. Aufgrund der geogra-
fischen Lage und der rauen Landschaftsoberfliche ist das Klima in der Tschechischen Republik sehr unterschiedlich,
weshalb die Dichte der Messstellen diesem Sachverhalt angepasst werden muss. Derzeit gibt es im CHMU-Netz 529
aktive Wassermessstellen, an 199 Messstellen davon wird auch die Wassertemperatur gemessen. Dariiber hinaus wer-
den an ausgewdhlten Messstellen Biota, Schwebestoffe und Sedimente gemessen. Zur Messung des Wasserstands
wurden Limnimeter mit Schwebekdrpern eingesetzt, die Messstellen wurden regelméBig von ehrenamtlichen Be-
obachtern kontrolliert und diese kommunizierten telefonisch oder postalisch mit der zustindigen CHMU-Zweigstelle.
Derzeit wird der Wasserstand an den Messstellen durch automatische Manometer- oder Schwimmerpegel gemessen
und die Daten werden in 10-Minuten-Intervallen an den Server gesendet. Wasserstéinde werden in Abflusswerte um-
gerechnet, ausgewertet und nach Validierung in Datenbanken gespeichert. Der Volumenstrom in den Wassermesspro-
filen der Messstellen wird regelmafig durch Hydrometer bei unterschiedlichen Wasserstinden gemessen. Diese Mes-
sungen sind unerlésslich fiir die Konstruktion von Pegelschliisselkurven, die zur Umrechnung von Wasserstidnden
in Abfliisse dienen.

7 Mgr. Ivana Cerna, Ing. Hana Hornova, Cesky hydrometeorologicky tistav, Kroftova 43, 616 67 Brno
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Grundwassermessungen

Mit den Grundwasserbeobachtungen hat man in unserem Land an der Wende der 30er und 40er Jahre
des 20. Jahrhunderts begonnen; damals wurde eine systematische Uberwachung als Grundlage fiir die Untersu-
chung der Gesetze des Grundwasserkreislaufs in der Trasse des geplanten Donau-Oder-Elbe-Kanals eingeleitet.
Die Profilsonden befanden sich quer zur Kanalstrecke und zugleich quer zur Léngsachse der Taler. Hydropedolo-
gische (HP-) Profile befinden sich in den Einzugsgebieten der Fliisse Oder, Betsch, Thaya und March. Die ersten
Beobachtungen begannen zwischen 1933 und 1934, weitere folgten schrittweise nach 1940. Urspriinglich wurden
in Einzugsgebiet von March und Thaya 20 HP-Profile iiberwacht; heute werden 10 HP-Profile {iberwacht und
die beiden verbleibenden Sonden von zwei Profilen, die vom Stausee Nové Mlyny iiberschwemmt wurden, wur-
den durch Nachbohren in Bohrbrunnen umgewandelt und werden nun weiter iiberwacht. Im Einzugsgebiet
der Oder und der Betsch wurden 33 Profile errichtet und derzeit werden dort 12 Profile iiberwacht (einzelne davon
haben jedoch nur noch eine Sonde und werden zukiinftig wahrscheinlich auch in Bohrbrunnen umgewandelt).
Heutzutage dienen HP-Profile der allgemeinen Kenntnis des Grundwasserhaushalts in Talprofilen dieser Fliisse.
Die Uberwachung des Grundwasserspiegels in HP-Profilen ist aufgrund der Dauer ununterbrochener Beobachtun-
gen des Grundwasserspiegels wichtig [4].

Das landesweite Grundwasseriiberwachungsnetz entstand bei uns zwischen 1957 und 1969 und ist mit dem
Projekt Grundwasser-Gebietsgliederung verbunden. Bei dieser Mafinahme wurde ein ausgedehntes Netz von Be-
obachtungsbohrungen im ersten Grundwasserstockwerk, hauptsédchlich in Flusssedimenten errichtet. Daraus hat
sich eine den Uberblick iiber die Michtigkeit des oberflichennahen Grundwasserleiters und dessen Ergiebigkeit
liefernde Studie ergeben. Ausgewihlte Bohrungen sind iiberwacht geblieben — sie dienen der langzeitigen Uber-
wachung von Schwankungen der vertikalen Grundwasserbewegungen. Diese Bohrungen sind bis 15 Meter tief.
In den 1990er Jahren wurde das CHMU-Beobachtungsnetz um Bohrungen in tiefen Grundwasserleitern erweitert.
Die Wassersténde in Tiefbohrungen stellen Grundwasserstdnde im Untergrund ohne duf3ere Einfliisse dar und re-
agieren in der Regel mit erheblicher Verzogerung — oft von mehreren Jahren — auf niederschlagsgiinstige Perioden.
Die tiefsten Tiefbohrungen erreichen eine Tiefe von mehreren hundert Metern. Im Laufe der Jahre wurde das Netz-
werk ausgebaut und modifiziert — beispielsweise in den Jahren 2005-2007 im Rahmen des ISPA/FS-Projekts
Nr.2000/CZ/16/P/PE/003, dessen Hauptziel war es, das Tiefbohrungsnetz auszubauen und ausgewéhlte bestehende
Flachbohrungen zu sanieren. Derzeit wird das Netzwerk um Objekte erweitert, die im Rahmen des 2010-2016
umgesetzten Projekts "Rebilanzierung der Grundwasservorrite in ausgewéhlten Regionen der Tschechischen Re-
publik" errichtet worden sind. Das Grundwassermessnetz verfiigt per Ende 2022 iiber 1536 hydrogeologische
Bohrungen.

Hydropedologiches Profil Lednice-Podivin

Das hydropedologiche Profil Lednice-Podivin befindet sich in Flussauen von Ladenska Strouha, Trkmanka
und Thaya. Das urspriingliche Profil hatte 26 Sonden, nach allmihlichen Anderungen sind es heute nur noch
11 Sonden (4bb. 1), die seit 1948 die Schwankungen des Grundwasserstands iiberwachen. Das Profil kreuzt ins-
gesamt viermal die durch dieses Gebiet flieBenden Wasserldufe und kopiert an fiinf Sonden das zur Kulturland-
schaft Eisgrub (Lednicky areal) gehdrende Bett der Alt Thaya (Stara Dyje). In der Nahe des HP-Profils befinden
sich aulerdem Einzelbohrungen des primiren Grundwassernetzes, deren Daten die Informationen iiber die Grund-
wasserschwankungen in diesem Bereich der Auenwilder ergénzen. Es handelt sich um die Bohrungen VB0334
Lednice, VB0344 Podivin und VB0407 Podivinska obora. Das hydropedologische Profil ist 4,064 km lang und
weist eine durchschnittliche Hohe von 162,23 m iiber dem Meeresspiegel auf. [3]. 2020 wurde das Profil rekon-
struiert. Die bereits verschlissenen urspriinglichen Schmalprofil-Stahlfutterrohre wurden durch neue 20 cm breite
Kunststoffrohre mit Trinkwasserattest ersetzt. Der Bohrlochkopf wurde mit einer abschlieBbaren Edelstahlabde-
ckung versehen.

Von Anfang an fanden die Messungen an HP-Profilen einmal pro Woche, immer mittwochs, statt. 2012 wurde
das Profil mit einem automatischen Aufzeichnungsgerit ausgestattet und seit 2013 sind Daten im 1-Tag-Rhythmus
verfiigbar. Seit 2020 sind die HP-Profil-Sonden mit Datenferniibertragung ausgestattet und die Daten werden tdg-
lich gesendet.
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Abb. 1 Lage der HP-Profil-Sonden Podivin — Lednice (rot), Bohrbrunnen in der Néahe (blau)

Die durchschnittlichen monatlichen Fiillstinde der Brunnen im HP-Profil fiir den gesamten Beobachtungszeit-
raum (4bb. 2) veranschaulichen die Entwicklung und den Verlauf der Fiillstinde der Sonden im gesamten Profil
und in unterschiedlichen Entfernungen vom Gewisser. Die aktuelle Gestalt des Profils ldsst sich somit in den
Podivin-Zweig und den Lednice-Zweig unterteilen. Der Podivin-Zweig (KB0653-KB0660) unterscheidet sich im
Verlauf des durchschnittlichen monatlichen Wasserstands deutlich vom Lednice-Zweig (KB0666-KB0681), wo
ein direkter Zusammenhang mit der Thaya-Oberflichenstromung beobachtet werden kann. Am Podivin-Zweig
sind stirkere Schwankungen und insbesondere Absinken von Wasserspiegel erkennbar, was auf einen stirkeren
Einfluss der Thaya-Regulierung und anschlieBend eine geringere Verbindung mit der Oberflichenstromung hin-
weist. Zur besseren Ubersichtlichkeit wurden Daten von einer Sonde fiir jeden Zweig ausgewdhlt (4bb. 3), wo
der in den beobachteten Wasserstédnden aufgetretene Bruch deutlicher zu erkennen ist.

Basierend auf der Kenntnis der historischen Entwicklung des untersuchten Gebiets kann man Trockenperioden,
Uberschwemmungen oder andere Einfliisse unterscheiden. Der Grundwasserhaushalt in Siidméhren unter den heu-
tigen zum Wasserbauwerk Nové Mlyny gehorenden Stauseen hat sich nach 1972 erheblich verdndert, als dass
Flussbett der Thaya im Zusammenhang mit dem geplanten Bau des genannten Wasserbauwerks reguliert wurde.
Man kann feststellen, dass in den 1970er Jahren die Kurven der mittleren monatlichen Bohrungsfiillstdnde tatsiach-
lich abnahmen und auch die Streuung der zu einer Sonde gehdrenden Kurven sich verringerte. Eine geringere
Streuung der gemessenen Wasserstdnde ist vor allem in Brunnen néher am Fluss Thaya sichtbar, woraus der bereits
erwihnte Einfluss der Thaya-Regulierung erkennbar ist. Nach dem Bau der Stauseen Nové Mlyny sanken die fast
jéhrlich wiederkehrenden erhéhten Grundwasserstinden in den Sonden deutlich ab. Der Grundwasserspiegel-
Haushalt in den Sonden wurde auch durch das Befiillen des unteren Stausees des Nové-Mlyny-Wasserbauwerks
im Jahre 1988 beeinflusst, was sich durch Senkung des Wasserstands bei allen Sonden zeigt, besonders deutlich
bei denen in der Néhe von Podivin. Als Trockenperioden nach 1973 sind zum Beispiel die Diirreperioden 1991
und 2018 deutlich erkennbar.
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Abb. 3 Durchschnittliche Wasserstand-Monatswerte (m ii. NN) in den Sonden KB0653 und KB0667 des HP-
Profils Lednice-Podivin fiir den Zeitraum von 1948-2021

Praktische Nutzung der Messdaten
Hydrologische Gutachten und Studien

Ausreichend lange und qualititsgerechte Beobachtungen an Wassermessstellen sind Grundlage fiir die Gewin-
nung langfristiger Daten iiber den Wasserhaushalt, wovon vor allem die M-Tagesabflusswerte (Anm. d. Ubers.:
Der M-Tagesabfluss ist der durchschnittliche Tagesabfluss, der an M Tagen im Jahr erreicht oder iiberschritten
wird) und N-Jahresabflusswerte (dnm. d. Ubers.: Der N-Jahresabfluss ist ein solcher Maximalabfluss, der lang-
fristig alle N Jahre erreicht oder iiberschritten wird) von Bedeutung sind.

Die N-Jahresabfliisse werden bendtigt fiir die Planung und Genehmigung von Bauanlagen in der Néhe von
Wasserldufen, wo die Gebaude durch Hochwasser gefahrdet werden konnen. Durchlisse und Briicken miissen eine
ausreichende Durchflusskapazitidt aufweisen, Hochwasserdimme hingegen miissen hoch genug sein, um vor
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Uberschwemmungen zu schiitzen. Aus diesem Grund verlangen die Bau- und Wasserbehorden Gutachten iiber N-
Jahresabflusswerte. Um beurteilen zu konnen, ob ein Kleinwasserbauwerk auch bei Hochwasser ausreichend si-
cher ist, werden Einwirkungen einer theoretischen Hochwasserwelle auf das jeweilige Wasserbauwerk mathema-
tisch ermittelt.

Der Wasserhaushalt in einem Wasserlauf ist durch die M-Tagesabflusswerte (Q330-Tagesabfluss, Q355-Tages-
abfluss, Q364-Tagesabfluss und langzeitiger Mittelwert Qa) beschrieben. Um sicherzustellen, dass dem Gewésser
nicht mehr Wasser als 6kologisch vertretbar entnommen wird, entscheiden Wasserbehdrden je nach dem, wie viel
Wasser "verfiigbar" ist, und legen Mindestabflusswerte fest, die im Wasserlauf unterhalb der Entnahmestelle ein-
gehalten werden miissen. Aufgrund dessen verlangen Wasserbehorden, dass dem Antrag ein Gutachten beigefiigt
wird, aus dem der durchschnittliche Durchfluss oder sog. M-Tagesdurchflusswerte ersichtlich sind.

Hydrologische Vorhersagen

Uberschwemmungen sind ein Naturphéinomen, das nicht nur Sachwerte, sondern auch die Gesundheit der Men-
schen beeintrdchtigt. Daher wurde im Rahmen des Hochwasserschutzes auch der Hochwassermelde- und -vorher-
sagedienst (HPPS) errichtet. HPPS gewihrleistet die Uberwachung der aktuellen Situation, gibt Prognosen und
Warnungen aus und stellt im Hochwasserfall eine Informationsquelle fiir die zustindigen Behdrden, ndmlich
Hochwasserkommissionen dar [1].

Wassermesssstellen dienen dem HPPS als Meldeprofile (Kategorie A fiir Hauptfliisse, Kategorie B fiir kleinere
und Nebenfliisse). Fiir ausgewihlte Messstellen an groferen FlieBgewassern werden hydrologische Vorhersagen
berechnet. Als grundlegende Inputs bei der Berechnung von Prognosemodellen dienen gemessene Durchfluss-
werte. Das Modell verwendet dabei standardméfig auch qualifizierte Niederschlags- und Lufttemperaturvorher-
sagen, Eingriffe an Wasserbauwerken u. 4. Die hydrologische Vorhersage wird fiir die zwei nachsten Tage ermit-
telt. Tagesprognosen fiir ausgewéhlte Prognoseprofile kdnnen unter https://hydro.chmi.cz/hpps/?id=forecastn ein-
gesehen werden.

Diirremanagementpliine

Die Diirreepisoden der letzten Jahre haben nicht nur erhebliche Schiiden mit sich gebracht, sondern auch Uber-
legungen zur Notwendigkeit eingestellt, sich auf das Phdnomen der Diirre vorzubereiten, diese im Friithstadium
der Entwicklung zu erkennen und die notwendigen Mafinahmen zu ergreifen, um die durch die Diirre verursachten
Schidden zu minimieren. Mit der Novellierung des Wassergesetzes (Nr. 544/2020 Sb.) wird der Diirrevorhersage-
dienst mit regelmiBigen Informationen errichtet. Das Tschechische Hydrometeorologische Institut hat gemal
der genannten Novelle Regionen und Gemeinden mit erweitertem Zustindigkeitsbereich iiber die Diirregefahr
und -entwicklung aufklare und nicht belastende Weise zu informieren, wodurch anschlieend eine wirksame Ent-
scheidungsfindung tiber mégliche Mafinahmen méoglich ist.

Als eine der derzeit wichtigsten Forschungsaktivititen wird in der Wassergesetznovelle die Schaffung von In-
strumenten zur langfristigen Vorhersage des Wasserstands in Gewissern und die anschlieBende Interpretation
der Instrumente in Pldnen zur Bewiltigung von Diirren und Wasserknappheit betrachtet. Die regionalen Diirre-
plane sollen noch in diesem Jahr, der landesweite Plan Anfang 2024 fertiggestellt werden.

Das Hauptziel von Diirrepldnen besteht darin, MaBBnahmen vorzuschlagen, um sicherzustellen, dass ausrei-
chend Wasser zur Deckung wesentlicher gesellschaftlicher Bediirfnisse vorhanden ist und dass die negativen Um-
weltauswirkungen der Wasserbewirtschaftung wihrend einer Diirre sowie Auswirkungen von Diirre und Wasser-
knappheit auf Wirtschaftsaktivititen minimiert werden. Ein Diirreplan enthélt die Abgrenzung und Beschreibung
des Gebiets mit der Identifikation von Wasserquellen und Beschreibung von Diirrerisiken einschlielich moglicher
Auswirkungen. Die Entscheidungsbefugnis fiir den Erlass von MaBinahmen im Rahmen der Diirrepldne im Falle
von Wasserknappheit liegt bei Diirrekommissionen. Auf regionaler Ebene finden bereits Tagungen der Diirrekom-
missionen statt, an denen auch Vertreter des Tschechischen Hydrometeorologischen Instituts teilnehmen.

Aufgrund der Besonderheit des Diirrephdnomens werden Informationen iiber die Diirresituation und -entwick-
lung in Tschechien nicht im Warnsystem, sondern mittels HAMR-Informationssystem (https://hamr.chmi.cz/hamr-
JS/vystraha.html) bereitgestellt. Innerhalb des HAMR-Informationssystems wird Diirre in meteorologische, agro-
nomische, hydrologische und sozio6konomische Diirre unterteilt. Daher stammt auch der Name des HAMR-
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Informationssystems (Hydrologische, Agronomische, Meteorologische Diirre und Retention von Wasser in der
Landschaft). Weitere Informationen zum HAMR-Informationssystem findet man unter https://hamr.chmi.cz/me-
todiky und https://hamr.chmi.cz/o-projektu. Das Informations- (Warn-)System iiber die Diirresituation und -ent-
wicklung wird im wochentlichen Zyklus beim Tschechischen Hydrometeorologischen Institut, Zentraler Progno-
sestelle in Prag-Komoftany betrieben; anschlieBend werden die Informationen zur Diirresituation und -entwicklung
ins HAMER-Informationssystem gesendet und dort spétestens am Mittwoch visualisiert [2].
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LICHOCEVES - EINE SIEDLUNG IM GARTEN

Jitka Thomasovég, Ale§ Steiner?

D

Das Projekt Lichoceves — eine Siedlung im Garten soll ein neues Stadtchen fiir etwa 3500 Einwohner ent-
werfen, wobei ein moderner, nachhaltiger und hochwertiger Lebensraum im unmittelbaren Umland von Prag ent-
stehen soll. Es ist eine Gelegenheit, aus den Fehlern der Vergangenheit zu lernen und eine konzeptionelle, kom-
plexe Herangehensweise an das Gebiet mit kontrollierter nachhaltiger Entwicklung und modernem Naturschutz
sowie mit Klimawandel-VorbeugungsmafBnahmen im Mafstab einer Kleinstadt zu entwerfen.

Es ist Entwurf eines modernen Wohnraums in der Vorstadtlandschaft, Vision eines neuen Stddtchens ein-
schlieBlich der entsprechenden 6ffentlichen Infrastruktur und Einbindung der geplanten Bebauung in die beste-
hende Landschaft. Neben der Wohnbebauung sind vollstindige Folgeeinrichtungen vorgesehen. Die Gebaude wer-
den in der Landschaft von neuen Griingiirteln, Wegen, Gehdlzen, Regengérten und anderen Landschaftselementen
begleitet, die zur Erholung der Einwohner und zugleich Verbesserung der Funktionalitit von Okosystemen und zur
Wasserriickhaltung in der Landschaft dienen.

Der aktuelle Stand des Gebiets

Auf der Grundlage einer stddtebaulichen Studie hat der Bauherr Pline fiir Raumordnungsverfahren in Auftrag
gegeben, welche die technische und Verkehrsinfrastruktur auf einer Flache von ca. 110 ha behandeln sollen. Das
Gebiet liegt in der Gemarkung der Gemeinde Lichoceves am nordwestlichen Rand von Prag und gehort verwal-
tungsrechtlich zur Region Mittelbohmen. Im Dorf leben derzeit etwa 400 Einwohner; es ist eine deutliche Stagna-
tion der Entwicklung zu verzeichnen, die vor allem auf die vollig unzureichende Infrastruktur zuriickzufiihren ist.
Gegenwirtig gibt es dort nur die grundlegende technische Infrastruktur, die hauptsichlich aus einem teilweise iiber
Freileitungen, teilweise iiber Kabel gefiihrtes Stromnetz besteht.

Ebenso das von der Firma CETIN verwaltete elektronische Kommunikationsnetz. Durch das Geldnde verlauft
eine 110-kV-Freileitung, die iiber die Grenzen der Bebauung hinaus verlegt werden muss. Es gibt dort auch drei
Strecken der industriellen Wasserleitung, die das Heizwerk Kladno mit Elbewasser versorgen. Eine der Wasserlei-
tungen muss teilweise verlegt werden. Die Wasserversorgung der Einwohner erfolgt {iber Brunnen und Abwasser
wird in héuslichen Senkgruben, in Ausnahmefallen in Kleinkldranlagen entsorgt. Das Gebiet ist durch Stralen der
III. Ordnung erschlossen, diese verbinden Lichoceves mit den umliegenden Siedlungen und dem {ibergeordneten
StraBBennetz.

Das Planungsgebiet umfasst das bestehende Dorf und unbebaute Flachen. Bei den unbebauten Flachen handelt
es sich um zwei Grundstiicksarten: Zum einen ist es das ehemalige LPG-Geldnde, auf dem einzelne Gebiude
bereits in der Vergangenheit abgerissen worden sind, zum anderen sind dies derzeit noch bewirtschaftete landwirt-
schaftliche Flachen. Die neuzeitliche Entwicklung der Gemeinde ist geprdgt durch den Bau der Eisenbahnlinie
Hostivice—Podlesin, durch die Errichtung eines Grofraumstalls am ndrdlichen Rand des Dorfes und durch den
Bau einer luxurigsen Villa mit einem groBen Garten und mit direkter Verbindung zum Dorfzentrum. Das Gebiet
der Gemeinde wird durch Eisenbahnlinie in die Ost- und die Westseite geteilt.

8 Ing. Jitka Thomasov4, PPU spol. s r.0., VyZlovska 2243/36, 100 00 Praha 10
% Ing. Ales Steiner, STEINER A MALIKOVA krajinafsti architekti, Badeniho 5, 160 00 Praha 6
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LICHOCEVES — EINE SIEDLUNG IM
GARTEN
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Abb. 1 Lageplan Lichoceves — eine Siedlung im Garten; Bebauung auf 110 ha mit einem Regenwassermanage-
mentskonzept

Umfang des zu lésenden Projekts

Die Neubebauung erfordert die Errichtung einer komplexen technischen und Verkehrsinfrastruktur, und zwar
sowohl im Bestand als auch im Neubaugebiet. Es liegen Pline fiir eine neue Zuleitung vom Wasserentnahmeobjekt
und fiir eine neue Versorgungsleitung vor, ebenfalls wird Errichtung einer neuen Kldranlage au3erhalb des bebau-
ten Gebiets geplant, wobei dieser Klaranlage Schmutzwasser zugefiihrt werden soll. Ebenfalls liegt Entwurf eines
neuen Stromverteilungsnetzes einschlieBlich Trafostationen, Hoch- und Niederspannungsleitungen, Verlegung
der nicht geeigneten Leitungen und neuer elektronischen Kommunikationsleitungen vor. Diese werden als fiirs
Einblasen von LWL-Kabeln vorbereitete HDPE-Rohre ausgefiihrt. Die 6ffentliche Beleuchtung im gesamten Ge-
biet wird komplett neu ausgefiihrt, beleuchtet werden Stralen Gehwege, Radwege, andere 6ffentliche Plétze,
Kreisverkehre und FuBgéngeriiberwege. Im gesamten Gebiet werden Ausbesserungen der bestehenden Straf3en
der III. Ordnung sowie Neubau ortlicher Verkehrsstra3en und ErschlieBungsanlagen vorgesehen. Das Strallensys-
tem der III. Ordnung wird anders gestaltet, indem man das Dorfzentrum durch Straenverlegungen entlastet, so
dass die Stralen dem neu entworfenen Stadt- und Verkehrskonzept der Gemeinde entsprechen. Der grundlegende
Teil der Verkehrsnetzgestaltung sind den Funktionsgruppen C und D zugeordnete 6rtliche Stralen, die iberwie-
gend eine Verbindungs- oder Aufenthalts-/Verbindungsfunktion haben. Die Verkehrswege sind fiir die Fahrt von
Kfz und Fahrradern, fiir die Bewegung von Fullgéngern, fiir die Bedienung des jeweiligen Gebiets bestimmt.
Die Transitfunktion wird vernachléssigt, da diese erstrangig den Stralen der III. Ordnung {iberlassen wird. Fiir die
direkte Bedienung ausgewdhlter Objekte werden ErschlieBungsanlagen geplant. Fiir den 6ffentlichen Nahverkehr
sorgen Busse, auch die Nutzung der Bahn ist moglich.

Konzept der Regenwasserentsorgung

Bei der Erstellung des Verkehrskonzepts und beim Entwerfen aller Elemente der technischen Infrastruktur arbeitete
das Ingenieurteam mit Architekten, Stadtplanern und Landschaftsarchitekten zusammen, um eine funktionierende Stadt
mit einer komplexen, dem 21. Jahrhundert entsprechenden technischen und Verkehrsinfrastruktur zu schaffen.
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Aus der ganzen Palette von Problemen, mit denen sich die Projektbearbeiter auseinandersetzen mussten, wird
nun das Problem der Regenwasserbehandlung vorgestellt. Vom ersten Moment an wurde versucht, Regenwasser
trotz der widrigen Rahmenbedingungen vor Ort zu verwenden. Die widrigen Rahmenbedingungen bestehen ins-
besondere in der bei der ingenieurgeologischen und hydrologischen Voruntersuchung festgelegten Tatsache, dass
die Versickerungsfahigkeit des Bodens im ganzen Gebiet sehr gering ist. Dies ist nicht gerade ein giinstiger Anfang
der Entstehung einer Kleinstadt mitten im Griinen, obwohl die Projektbearbeiter sich eben diese Eigenschaft als
Grundziel vorgesteckt haben. Im Gebiet gibt es keinen nennenswerten Wasserlauf, in den Regenwasser flieen
konnte. Es entspringt dort der vollig unbedeutende Okoisky-Bach, der in Okof den rechten Nebenfluss des Zako-
lansky-Baches bildet. Es war erforderlich, ein Konzept zur Regenwasserableitung zu entwickeln, dass die Riick-
haltung des Regenwassers in der Landschaft gewéhrleistet und eine sichere Entsorgung des Regenwassers bei
auBergewohnlichen Regenereignissen ermdglicht. In enger Zusammenarbeit von Architekten, Stadtplanern, Land-
schaftsarchitekten, Wasserbau- und Verkehrsingenieuren entstand ein auf dem Konzept der stddtebaulichen und
landschaftsarchitektonischen Losung der Siedlung basierender Entwurf zur Regenwasserableitung.

Dank der groBziigigen Anwendung der Landschaftsarchitekturprinzipien bei der Erstellung des Stadtkonzepts
war es moglich, die Regenwasserableitung mittels zeitgeméfBen Regenwassermanagements in Form der "blau-
griinen Infrastruktur” zu gestalten. Auf dem Grofiteil des Neubaugebiets sollen Einfamilienhduser gebaut werden,
ein Teil besteht aus Wohnungshdusern, die ebenfalls von viel Griin umgeben sind. Gemél § 5 Abs. 3 der sog.
Diirrennovelle des Wassergesetzes Nr. 544/2020 Sb. wird die Notwendigkeit beriicksichtigt, in jedem Stadtteil
atmosphérische Niederschlidge anzusammeln und anschlieBend zu nutzen. Gleiches gilt fiir die Folgeeinrichtungen.
Zeitversetzt nach dem Abklingen der Niederschlagsereignisse flieit aus diesem Bereich nur ungenutztes Wasser
aus den Riickhaltebecken ab. Regenwasser von Straflen und befestigten 6ffentlichen Flachen wird durch Regen-
wasserkanéle abgeleitet. Ein wichtiges Element der Landschaftsarchitektur ist sind Stralen mit vielen erwachsenen
Bédumen in Baumreihen, Alleen, auf Rasenfldchen und auf anderen angrenzenden 6ffentlichen Fléachen. Die Baum-
verteilung ist kompositorisch an das Profil und den spezifischen Charakter der jeweiligen Stra3e angepasst, davon
héngt dann die Wahl der Baumart und der Abstand der Bdume ab. Bei der detaillierten Standortbestimmung werden
Verkehrsbeschrankungen (vor allem Sichtverhiltnisse und Hauseinfahrten), Leitungen der technischen Infrastruk-
tur u. 4. beriicksichtigt. Die Baumreihenanlage verbindet ausreichende rdumliche Bedingungen fiirs Wachstum
von Baumen mit der Nutzung von Griingiirteln als Elementen der blau-griinen Infrastruktur. Auf diese Weise ge-
staltete verwurzelbare Vegetationsstreifen bieten ausreichend Raum fiir erwachsene Bdume und deren Bewisse-
rung und verlangsamen gleichzeitig effektiv den Wasserabfluss bei teilweiser Aufnahme von Regenwasser. Der
Entwurf sieht die Anwendung des sog. ,,schwedischen Modells“ vor, bei dem das Anbausubstrat aus Grobkies mit
Beimischung von Kompost und Pflanzenkohle besteht. Durch diese Technologie ist es méglich, Regenwasser von
Stralen und Gehwegen in die Vegetationsstreifen abzuleiten; zusétzlich zur Bewésserung der Baumreihe wird
dadurch Reduzierung der der Klaranlage zuzufithrenden Regenwassermenge erzielt.

Abb. 2 Technologie der Baumreihenanlage
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Die beschriebene Losung wird auch bei angrenzenden Kleinparkanlagen, in Innenblécken, auf Sportflachen
und beim begleitenden Griin angewendet. Dabei werden mit Regenbeeten durchsetzte Rasenflachen angelegt.

Abb. 3 Regenbeet — Baumreihe in einem Regenbeet

Das auf diese Weise reduzierte Regenwasser aus den Abwasserkanélen 6stlich der Eisenbahn wird in eine im
Griinen im Ortszentrum errichtete Versickerungsmulde eingeleitet. Das stiddtebauliche Projekt sieht einen sog. Li-
nienpark vor, der das Zentrum der Gemeinde umgibt und einen skelettartigen griinen Ring in der geplanten Be-
bauung darstellt. Dessen Grundlage ist ein 10 m breiter zentraler Griinstreifen in der Parkova-Strale mit einer
(zentralen) langsgerichteten grasbewachsenen Versickerungsmulde, die dazu dient, Regenwasser aus dem weiteren
Einzugsgebiet der Siedlung zuriickzuhalten und teilweise anzusammeln. Parallel damit erfiillt der Linienpark eine
Erholungsfunktion (Spaziergénge, Joggen, kleine Aktivitdten mit kurzzeitigem Aufenthalt) und stellt einen wich-
tigen Verbindungsweg fiir Fulgénger dar. Die Gestaltung des Parks ist eher naturnah; im Gebrauchsrasen sind
zweikeimblattrige Arten vertreten und Méhintervalle sind insbesondere im Bereich der Versickerungsmulde 1én-
ger. In der Baum- und Strauchschicht werden bevorzugt heimische Arten der fiir den jeweiligen Standort geeigne-
ten Laubbaume verwendet und durch die bewéhrten, im Innebereich von Siedlungen traditionell gepflanzten Holz-
arten ergénzt. Die Versickerungsmulde selbst ist als trockene, grasbewachsene Mulde mit wasserriickhaltenden
Untergrundschichten und der begleitenden parkartigen Vegetation entworfen; Regenwasser fallt dort nur bei gro-
Beren Regenereignissen an und die Entleerung der Mulde erfolgt allmahlich.

Abb. 4 Beispiel fiir eine Versickerungsmulde
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Die Versickerungsmulde ist durch sich kreuzende Verkehrswege in acht Segmente unterteilt; die Segmente sind
durch unter den Verkehrswegen verlaufende Rohre miteinander verbunden. Um den Wasserriickhalt zu erhéhen,
werden auf der ganzen Lénge der Versickerungsmulde die Riickhaltung des Regenwassers in Tiimpeln ermog-
lichende lokale Kleinddémme angelegt und Querabldufe zu Bdumen errichtet, um eine intensivere Bewésserung
auch nach dem Abklingen der Niederschlige zu gewihrleisten. Dariiber hinaus verbessern die Uberliufe der mme
bei Regen das akustische und optische Erscheinungsbild des Standorts.

Abb. 5 Versickerungsmulde mit Kleinddmmen

Der bestehende Dorfteich bleibt als ein Teil des Projekts erhalten; der Uberlauf davon wird ebenfalls in die Ver-
sickerungsmulde geleitet. Die Regenwasserkanéle werden in die Versickerungsmulde stufenweise eingespeist, so
dass keine Gefahr der Uberfiillung der Mulde besteht und im Gegenteil ein stufenweiser Durchfluss bei Regen
gewibhrleistet ist. Durch den Einbau einfacher Elemente wird es moglich sein, die Versickerungsmulde an mehreren
Stellen einfach zu Fufl zu passieren.

Neben kleinen Griinflachen werden im 6ffentlichen Raum auch weitere Parkanlagen vorgesehen, die ebenfalls
der Regenwasserriickhaltung dienen sollen. Neben dem bereits beschriebenen Linienpark in der Parkova-Strafie
handelt es sich um den Zentralpark; mit diesem wird ein Erholungsgebiet im Zentrum der neuen Siedlung ge-
schafft; im Zentralpark befindet sich der zu revitalisierende Parkteich, in den Regenwisser von der Versickerungs-
mulde im Linienpark und vom angrenzenden Einzugsgebiet geleitet werden. Eine andere Parkanlage ist der Park
hinter den Bahngleisen, in dem sich ein Polder befindet, der Regenwasser aus den norddstlichen und westlichen
Teilen des Gebiets auffingt. Der Park hinter den Bahngleisen ist als eine naturlandschaftliche Anlage mit An-
schluss an das angrenzende Gebiet des geschiitzten Naturdenkmals konzipiert. Die Rasen in allen Parkanlagen
sind zu Wasserriickhaltebecken geneigt und als Aufenthaltswiesen konzipiert, es gibt dort Versickerungsmulden
oder leichte Bodenvertiefungen und andere Riickhalteelemente, damit das Wasser im Griin gehalten wird und auf
keinen Fall in die Kanalisation flieBt. Parks und andere kleinere Griinflachen gelten ebenfalls als wichtige Ele-
mente der Wasserriickhaltung im Gebiet. In allen Parks sind sandgeschlimmte FuBwege oder Wege aus mecha-
nisch befestigtem Steingemisch geplant.
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Abb. 6 Steg iiber Versickerungsmulde

Gewiisser im Planungsgebiet

Sowohl bestehende als auch neu zu errichtende Wasserflachen spielen eine wichtige Rolle bei der Losung
des Regenwassermanagements im Planungsgebiet. Derzeit gibt es auf dem zentralen Dorfplatz ein Himmelswei-
her, der im Rahmen des Projekts Dorfteich genannt wird. Der Dorfteich wird praktisch keine Verdanderungen er-
fahren, die Neubebauung beriihrt ihn nicht und auch dessen Einzugsgebiet wird nicht groBler sein. Diesem Teich
wird nur Regenwasser vom Dorfplatz nach der Aufbereitung zugefiihrt werden, was bereits jetzt der Fall ist.
Der Uberlauf vom Dorfteich wird zur Versickerungsmulde im Linienpark abgefiihrt.

Ein weiteres bestehendes Gewisser ist der Parkteich, was derzeit ein kleines Wasserreservoir ist. In den
Parkteich wird Wasser von der Versickerungsmulde im Linienpark eingespeist. Die Kapazitit des Parkteichs ist
durch VergroBerung der Teichfliche zu erhdhen, das Wasser wird geregelt abgefiihrt werden. Die langzeitige Ho-
henlage des Wasserspiegels bleibt bei 302,40. Nach dem Abschwellen des Hochwassers werden diese gelegentlich
iiberschwemmten Flichen zum Bestandteil der Rasenflichen des Zentralparks. Der Teich wird einschlieBlich
des bestehenden Teichdamms revitalisiert.

Abb. 7 Wasserfldche mit umliegender Parkanlage
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Das Gebiet 6stlich der Bahnlinie féllt leicht zum Parkteich ab und gehort damit zum Einzugsgebiet des Okoi-
sky-Baches, leider betrifft dies jedoch nicht die gesamte bebaute Flache. Das Gebiet ist stark fragmentiert und im
nordlichen Teil davon ist eine Schwerkraftentwésserung der Regenwésser ins Einzugsgebiet des Okotsky-Baches
nicht mdglich. Es gibt dort weder einen anderen Wasserlauf noch die Moglichkeit, Regenwasser vom Gebiet iiber
die gemeindeeigenen Grundstiicke abzufiihren. Es wird notwendig, Regenwasser in ein Riickhaltebecken ohne
Abfluss mit kiinstlicher Versickerung flieBen zu lassen. Das Wasserbecken kann mehrere Niederschlagsereignisse
in unmittelbarer Folge sicher aufnehmen. Anschlieend tritt eine allméhliche Versickerung und Verdunstung ein.
Laut hydrogeologischer Voruntersuchung kommen im Gebiet 16ssige und sand-tonige Lehmboden vor; diese bil-
den die Deckschicht und beschrianken das Versickern von Regenwasser in den Untergrund. Der Versickerungsko-
effizient betrdgt ca. 3,0 x 107 m/sec. Grundwasser befindet sich 12 - 15 m tief, es wird durch Regenwasser nicht
beeintrachtigt. Das Wasserreservoir wird zwischen der Kante der bestehenden Bebauung und der kiinftigen Um-
gehungsstrafie eingeklemmt. Es wird durch das vorhandene Geldnde erheblich eingesenkt, aufgrund dessen wird
es durch Umzéunung und entsprechende Begriinung vor Zugang gesichert. Die Versickerungsverhiltnisse werden
dadurch verbessert, dass das Erdmaterial auf der Beckensohle durch eine mehr versickerungsfahige Material-
schicht ersetzt wird. Die Sohle und die Ufer des Wasserreservoirs werden mit geeigneten nisseliebenden Pflanzen
bepflanzt. Wasservolumen 1 100m>. In den Planungsunterlagen wird dieses Wasserreservoir als Wasserreservoir
mit Versickerung bezeichnet.

Das letzte Gebiet Ostlich der Bahnlinie ist der norddstliche Bereich, dieses Gebiet ldsst sich nicht durch Schwer-
kraft entwéssern. Das Wasser wird durch ein unter dem Gleis filhrenden Kanal nach Westen abgeleitet. Der unmit-
telbar an die Gleise angrenzende Bereich wird als naturlandschaftliche Anlage mit Anschluss an das angrenzende
Gebiet des geschiitzten Naturdenkmals konzipiert. Somit entsteht dort der Park hinter den Bahngleisen mit ge-
legentlicher Wasserfliche, dem sog. Polder (in den Planungsunterlagen wird es Wasserreservoir hinter
den Bahngleisen bezeichnet). Dabei handelt es sich um ein Wasserreservoir, das nicht nur mit Regenwasser iiber
den Kanal von Osten, sondern auch mit Regenwasser vom bebauten Gebiet westlich der Bahnlinie eingespeist
wird. Das letztgenannte Regenwasser wird durch einen Abwasserkanal geleitet, der den gesamten Bereich des
Neubaugebiets westlich der Bahnlinie entwiassert. Gleich wie im Osten wird auch hier das Wasser von Straen auf
Griinflaichen und Baumreihen mit angelegter blau-griiner Infrastruktur entlang der Straen geleitet, wodurch der
Regenwasserabfluss reduziert wird. Die Gestaltung der Beckenufer sollte im Ergebnis moglichst glatt sein, damit
dieses technische Element moglichst natiirlich wirkt. Die genauen Pflanzarten fiir die Beckensohle und -ufer erge-
ben sich aus den Wasserverhéltnissen, die in spiteren Phasen genauer bekannt werden. Die Artenzusammenset-
zung von Gehdlzen und der Krautschicht wird den natiirlichen Pflanzengemeinschaften in unmittelbarer Ndhe des
Standorts entsprechen. Bevorzugt werden heimische Arten mit einer groBeren Vertretung der Strauchschicht und
mit Verwendung von blithenden und fruchtenden Gattungen verwendet. Auf dem gesamten Gebiet des Parks wird
Grasbestand mit Vorkommen zweikeimblattriger Arten und mit langeren Mahintervallen vorgesehen.

Okorsky-Bach

Okotsky-Bach ist ein im Parkteich entspringender Wasserlauf und wesentlicher Regenwasser-Vorfluter im be-
treffenden Gebiet. Da seine Kapazitit nicht ausreichend ist, um diese Funktion nach der geplanten Bebauung zu
erfiillen, wurden alle oben beschriebene Elemente geplant, welche die Riickhaltung des Regenwassers im Gebiet
gewihrleisten, aber vor allem Uberschwemmungen im Einzugsgebiet dieses Baches bei auBergewdhnlichen Re-
genfillen verhindern. Der Bach flie3t reguliert aus dem Parkteich, und ein Teil davon muss aufgrund des neuen
Bauvorhabens verlegt werden. Der Uberlauf des Parkteichs wird durch ein Rohr DN80O iiber das urbanisierte
Gebiet geleitet; in der Ndhe der Bahnlinie geht das Rohr in einen natiirlichen mit Gras bewachsenen Graben iiber,
das bis zum Durchlass unter dem Gleis fiihrt. Fiir die Unterfiihrung unter dem Gleis wird der vorhandene Gewol-
bedurchlass genutzt, da seine Kapazitit ausreichend ist. Hinter den Gleisen verlduft das Wasserbett bereits in
der jetzigen Form, der Durchlass unter der bestehenden Stralle entfallt, stattdessen wird ein Durchlass DN 1000
unter der neu zu bauenden Strafle vorgesehen. Das Bachbett wird im sogenannten Verbundprofil gestaltet, d.h. der
Bereich des Bachbetts besteht aus dem mit einer Ersatzaue umgebenen natiirlichen Innenbett. Der Entwurf tragt
zur allgemeinen Verbesserung der 6kologischen Funktion des Bachs bei, schafft ein giinstiges Biotopangebot und
Behausungsmoglichkeiten. Das Verbundprofil ermdglicht einen besseren Zugang zur Wasseroberflache und Auf-
enthalt in deren Nédhe. Der Verlauf des Baches bleibt bis zum Ende des Planungsgebiets unverdndert. Der Bach
verlisst das Gebiet hinter der geplanten Kliranlage, deren Abwasser in den Unéticky-Bach eingeleitet wird.
Okoftsky-Bach flieit weiter nach Okof.
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Fazit

Die vorgestellte Losung zur Ableitung von Regenwasser wird auf technische Ergebnisse, insbesondere eine
detaillierte Hohentiberpriifung aller Kanidle im Planungsgebiet gestiitzt. Alle Bestandteile der technischen Infra-
struktur wurden im Hinblick auf Lage und Hohe gepriift und abgestimmt. Die Lagenabstimmung wurde besonders
sorgféltig durchgefiihrt, damit die geplanten Baureihen und Solitirbdume im vollen Umfang umgesetzt werden
konnen. Alle Experten haben an diesem Projekt eng zusammengearbeitet. Dadurch wird die Sicherheit gestéarkt,
dass der Entwurf vollstdndig umgesetzt werden kann und dass es in Verbindung mit der Planung anderer Projekt-
teile moglich sein wird, trotz ungiinstigen Ausgangsbedingungen das dkologische Gleichgewicht im Gebiet sicher-
zustellen.
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WASSER, WASSERLAUFE UND -ELEMENTE ALS ERSCHEINUNGSBILD DER STADT

Tomas Pavlovsky!®

D

In den 1990er Jahren beginnen die tschechischen Stidte, ihr Verhalten gegeniiber Wasserldufen und -elementen
im Gebiet der Stadt langsam zu &ndern. Wasser als vollwertiges Umfeld und den Geist der Stadt bildendes Grun-
delement erfahrt eine allméhliche Rehabilitation. Tschechische Dorfer und Stidte fangen an, ihren 6ffentlichen
Raum mithilfe von Wasserelementen — Springbrunnen, Wasserspielplatzen, Trinkbrunnen — wiederzubeleben. Sie
beginnen, Uferpromenaden an natiirlichen und kiinstlichen Wasserlaufen zu errichten. Zu Beginn des 21. Jahrhun-
derts suchen tschechische Stadte nach ihrem Bild, ihrem Image. Viele Kommunen haben bereits begriffen, dass
Wasserelemente in den StraB3en und auf Marktplitzen ein hohes Potential aufweisen, und versuchen, diese als einen
integralen Bestandteil des offentlichen Raums zu gestalten. Solche Stadte stellen oft eine Inspiration fiir andere
Kommunen dar, die bisher keinen Mut hatten, mit Wasserelementen zu arbeiten und diese im 6ffentlichen Raum
zu verwenden.

Einleitung

Stidte in Tschechien haben sich seit 1990er Jahren signifikant verdndert, und zwar in jeder Hinsicht, d. h. in
Bezug auf Gesetzgebung, Bauanlagen, territoriale Entwicklung, Sozialstruktur der Bevolkerung in Siedlungen,
Verkehrsentwicklung, Folgeeinrichtungen u. v. a. Bis 2000 war dies eine eher {iberstiirzte, konzeptlose Entwick-
lung ohne definierte Grenzen und Ziele. Eine schnelle Umsetzung ausldndischer stidtebaulicher Losungen, Ty-
penbauten und Konstruktionsdetails. Bei der Werkstoffwahl und Formgestaltung von 6ffentlichen Flachen und Ge-
bauden stand mehr ein giinstiger Anschaffungspreis als die Qualitét im Vordergrund. Es war eine Zeit des Suchens.
Einzelne Stadte haben ihre Qualitit und Ausrichtung bereits zu dieser Zeit gefunden, aber dies sind eher Ausnah-
men. Als solche Beispiele konnen die Stadt Litomysl und ausgewahlte Stadtteile in Prag genannt werden.

Nach dem Jahr 2000 haben sich schon einige Stadte mit einer bestimmten Vision auf die Suche nach einem
Stadtkonzept, Erscheinungsbild, Image gemacht. Dies spiegelte sich vor allem in der Erstellung neuer Stadtlogos
und graphischer Handbiicher der Stédte, in der Revitalisierung des Stadtmobiliars, Erneuerung von Parkanlagen.
Zu dieser Zeit sind auch viele neue Spielplétze fiir Kinder entstanden. Hier ist darauf hinzuweisen, dass es sich
dabei um relativ kleine Eingriffe handelte, die wéahrend einer Wahlperiode fertiggestellt werden konnten.

Erst in den letzten Jahren hat man begonnen, sich mit mehr komplexen und zeitaufwandigen Projekten zu
beschéftigen, von denen viele von der Europdischen Union mitfinanziert werden. Dabei geht es vor allem um die
Entwicklung langfristiger Konzepte von Stédten und Gemeinden, um zeitaufwindige Projekte wie Revitalisierung
von Gewissern in Innenstiddten und in AuBlenbereichen von Stidten, Revitalisierung von Brachflichen, Neuge-
staltung der wichtigsten 6ffentlichen Raume in Stidten, Marktplatzsanierungen. Die oben erwihnten Projekte wei-
sen in der Regel schon professionelle Parameter auf, es gibt dabei Kommunikation mit der Offentlichkeit, deren
Einbindung, 6ffentliche Workshops finden statt, Wettbewerbe werden ausgeschrieben und anschlieBend durch Ex-
perten ausgewertet, Bauunternehmen werden sehr sorgféltig gewéhlt, die Bauausfiihrung selbst unterliegt der Auf-
sicht des Autors und der Planer sowie der Vertreter der Kommune. Aus heutiger Sicht findet man dieses Vorgehen
selbstverstindlich, in der jiingeren Vergangenheit war es jedoch nicht.

Auf der Suche nach dem Stadtbild

Stadte und Dorfer suchen ihr Image, ihre PR. Sie wollen auf sich aufmerksam machen, auffallen, Stadt- bzw.
Dorfbewohner anziehen oder sich diese erhalten. In den 1990er Jahren haben viele Gemeinden an ihrer Bedeutung
verloren — es ist zu einem starken Niedergang der gesamten Industrie in der ehemaligen Tschechoslowakei gekom-
men. Einige Stddte haben ihre Haupteinnahmequelle verloren, dabei handelte es sich in erster Linie um die mit
dem Stein- und Braunkohleabbau verbundenen Stidte. Es findet ein absoluter Wandel der Gesellschaft und der
Stadt selbst statt. Es war ein Schock, ein Wendepunkt, Hoffnungslosigkeit. Einige Stidte haben sich von diesem
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Wandel bis heute nicht erholt, sie sind damit immer noch beschéftigt und werden sich auch in den kommenden
Jahren damit auseinandersetzen. Die Transformation steht jedoch fest, und es wird die Richtung bzw. der Weg
gesucht, dem das Dorf bzw. die Stadt folgen soll. Einige Stidte oder Regionen werden vom Staat und der EU
erheblich gefordert, denn ohne diese finanzielle Forderung und Aufklarung wire eine weitere Entwicklung nicht
moglich. Dies gilt vor allem fiir die Region Ostrava, wo gegenwirtig der Schwerpunkt auf der Entwicklung
der Stadt durch Humanressourcen, auf dem Aufstieg von Universititen und auf der besseren Bildung der Bewoh-
ner liegt. Erst in zweiter Linie handelt es sich um die "steinerne" Stadt.

In den letzten fiinf Jahren sind 6ffentlicher Raum und Nachhaltigkeit zu Einflussfaktoren geworden, die das
Image einer Stadt steigern konnen. Biirgermeister/-innen haben angefangen, diese Konzepte zu "branden" und sie
bei Wahlversammlungen zu verkiinden; in Wahlversprechen wird oft iiber neue Entwiirfe des 6ffentlichen Raums
und iiber Nachhaltigkeit geschrieben. Viele von ihnen haben mit diesen Slogans die Wahlen gewonnen. Sie sind
jedoch nicht wirklich darauf eingegangen, was diese Begriffe bedeuten. Ein unbenannter 6ffentlicher Raum ist nur
eine imagindre Menge aller stadtischen Rdume. Es ist notwendig, den Raum direkt zu benennen: Stadtplatz, Straf3e,
Flussufer, Parkanlage, Ecke, Hofraum u. a. Der andere Begriff, ndmlich "nachhaltige Entwicklung" stellt fiir
die meisten Laien und Experten nur die technische Losung eines Problems dar. Der Inhalt des Begriffs ist jedoch
viel komplexer. Vereinfacht gesagt geht es in erster Linie nicht um Technologie, sondern darum, die Denkweise
der menschlichen Gesellschaft zu verdndern. Obwohl Politiker mit diesen Begriffen um sich werfen, ist es heut-
zutage leider immer noch eine Art Utopie; im Grunde genommen geht es immer noch um den unmittelbaren fi-
nanziellen Gewinn, nicht um Nachhaltigkeit in ihrem Wesenskern.

Wichtig fiir bohmische und méhrische Stadte ist jedoch, dass sich das Lebensumfeld der Einwohner verbessert,
und dies ist nachweisbar. Stadte investieren erhebliche Mittel in die Instandhaltung und Verbesserung der Infra-
struktur und 6ffentlicher Rdume wie StraBlen und Stadtplitze. Jede Stadt mochte sowohl fiir ihre Biirger als auch
fiir ankommende Touristen und Geschéftsleute attraktiv sein. Stddte suchen nach ihrem eigenen spezifischen
Image, das sehr oft auf lokalen Traditionen basiert, oder versuchen, etwas Neues, Spezifisches, Attraktives zu
schaffen. Denkt man an einige tschechische Stadte und versucht man, ihnen Worter zuzuordnen, die uns unmittel-
bar in den Sinn kommen, so wird dadurch meistens das duflere Bild der Stadt, das von der Stadt gegeniiber Dritten
gepflegte Image beschrieben. Beispielweise Zlin — Bat’a, Ostrava — Bergbau, Pardubice — Lebkuchen, Plzen —
Skoda-Werke. In Tschechien gibt es nicht viele Stiddte, deren Image auf einem Wasserlauf oder Wasserspiel be-
griindet ist. Es gibt solche, auf den ersten Blick sind es aber nicht viele, obwohl Wasser ein starkes kreatives
Element ist. Wenn man dariiber nachdenkt, tauchen Stddte auf, die mit Wasser verbunden sind: Litovel — méahrisch
Venedig, Cesky Krumlov (Bshmisch Krumau) — Flusswanderungen, Karlovy Vary (Karlsbad) — Heilquellen und
Kurstadt, Mélnik — Zusammenfluss Elbe-Moldau, Prag — Moldau, Pisek — die alteste Steinbriicke. Es gibt nicht
viele Stidte mit einem &ufleren Wasserbild, aber sie sind da und deren Zahl wéchst. Dabei geht es zunéchst eher
um das Innenbild der Stadt, also das von Bewohnern wahrgenommene Bild, und dieses wéchst allmahlich zu einem
AuBenbild heran. Als Beispiel konnen Brunnen in Pilsen genannt werden, die von ihrer Form, Gréfe und Symbolik
her die Grenzen der Stadt tiberschreiten. Schon die Vorbereitung und die anschlieBende Umsetzung der Brunnen
haben den hohen Anspriichen an Lésungen fiir den 6ffentlichen Raum entsprochen. Die Fachjury hatte im Wett-
bewerb aus 42 Entwiirfen auszuwéhlen, der Gewinnerentwurf wurde vom Architekten Ondfej Cisler abgegeben.
Schon durch diese schwierige Wahl war die Qualitét gewdhrleistet, was sich dann auch bei der Ausfithrung besté-
tigte. Drei Brunnen in stilisierten Formen stellen das Wappen von Pilsen dar — Windhiindin, Engel und Kamel.
Die Brunnen sind eigentlich stehende Wasserspeier, wobei die separaten Symbole als vertikale Elemente in Gold-
farbe ausgefiihrt sind. Die Gefafle, in die das Wasser fillt, bestehen aus schwarzem Granit. Somit erfiillen die
Brunnen, auch wenn sie kein Wasser sprudeln, eine dsthetische Funktion. Dies war auch frither bei Brunnen der
Fall. Dieses Wasserspiel ist seit 2010 in Betrieb und hat sich bereits zu einem festen Bestandteil des Pilsener
Hauptplatzes und zugleich zum Imagemacher der Stadt entwickelt.

Die Stadt Prag hat begonnen, ihr Ufergebiet zu sanieren. Das historische Gesamtbild der Stadt kann zwar durch
das Prager Ufergebiet nicht {ibertroffen werden, dieses stellt aber eine Inspirationsquelle fiir andere tschechischen
Stadte dar. Dies ist wahrscheinlich der grofite Beitrag der Prager Uferstralen. Die tschechischen Stédte lassen sich
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jetzt von Prag inspirieren und versuchen eigene UferstraBen zu errichten. Ein Beispiel dafiir ist die Stadt Briinn,
die den Uferdamm am Fluss Svratka baut. Es ist {iberraschend, dass alle reifen Baume entlang des Ufers gefallt wer-
den mussten, um ein natiirliches Ufergeldnde zu schaffen, aber das ist ja Briinn. Einzelne kleinere Stédte haben zwar
frither als Prag ihre Flussufer hergerichtet, deren Einfluss wird nie so grof3 sein wie der Einfluss einer GroBstadt.

Die Stadt Bojkovice hat ihren neuen Hauptplatz an den Fluss platziert, wobei der Fluss eine der Platzkanten
bildet. Der Zugang zum Wasser erfolgt iiber Aufenthaltstreppe mit Spielelementen. In der Mitte des Platzes ist ein
vertikales, den Zusammenschluss benachbarter Gemeinden darstellendes Wasserspiel aufgestellt. Die Stadt Bo-
jkovice hat ihr mit dem Wasser verbundenes Image 2015 festgelegt.

Es gibt viele Wasseranlagen — Brunnen, Pumpen, Teiche, Feuerloschbecken, Wassergriaben, Zuleitungskanéile,
Trinkbrunnen — diese Elemente vervollstindigen das Aussehen von Innenstidten und Dorfern. Sie miissen nicht
das Gesamtbild der Stadt gestalten, sondern nur Bild von einzelnen Stadtteilen — Stadtvierteln, Winkeln, Pldtzchen,
Dorfplétzen. Wasserelemente formen den Genius Loci eines Ortes — den Geist des Ortes. Und es muss nichts
GroBes, Erstaunliches, Uberwiltigendes sein. Eine freistehende gusseiserne Pumpe in einem kleinen Dorf hat ihren
eigenen Charme und verleitet zum Pumpversuch, um festzustellen, ob sie funktionstiichtig ist, ob man sich erfri-
schen kann. Sie fordert zur natiirlichen Aktivitdt auf, zum Anhalten. Sogar ein dorfliches Feuerloschbecken pragt
den Geist des Ortes, es ist ein natiirlicher Standort fiir verschiedene Aktivititen — Menschen konnen sich dort
treffen, am Ufer sitzen, Kinder konnen dort kleine Fische wildern. Derzeit werden diese kleinen Wasserbecken
revitalisiert und deren Beitrag wird positiv verstanden. Es versteht sich von selbst, dass das Bild eines Dorfes nicht
auf einem Ententeich basieren kann, eine Wasserfldche trigt jedoch positiv zum Bild eines Dorfes bei.

Die wohl gréBite Schwiche der tschechischen Gemeinden sind ungepflegte Wasserstrallen: mitten in Stidten
und Dorfern verlaufen Wassergriben, Zuleitungskanile, Biache, deren Potenzial nicht genutzt wird. Noch immer
dhneln Wasserldufe dort eher "schwarzen" Abwasserleitungen als einem Ort fiir Spaziergénge, Ort der Entspan-
nung und Gemeindeentwicklung. Oftmals verstehen die Biirger selbst diese kleinen Béache und Kanéle nicht als
das verborgene Potenzial der Stadt bzw. des Dorfes. Sie sprechen von diesen Wasserstraf3en als von einer latenten
Uberschwemmungsgefahr und nicht als von einer Chance zur Verbesserung des 6ffentlichen Raums in ihrer Ge-
meinde. Und hier sollten die gewéhlten Gemeinderédte und Biirgermeister helfen und mit Geduld erklaren, wie
die natiirliche griine Infrastruktur in der Innenstadt genutzt werden kann.

Schlussfolgerung

Die bohmischen und méhrischen Stidte haben das verborgene Potenzial der in ihrem Gebiet befindlichen Was-
serstralen und -flichen bisher nicht genutzt. Wir haben noch nicht einmal annéhernd die Hélfte der Wasserstralen,
Zuleitungskanile und Wassergraben erreicht, die sich im Mittelalter auf dem Gebiet tschechischer Stidte befanden.
Das wird uns allerdings nie wieder gelingen. Viele Jahre lang haben wir Wasser als notwendige, niitzliche Fliis-
sigkeit verstanden, nicht als die echte Quelle des Lebens, und zwar nicht nur des physischen, sondern des geistigen
und kulturellen Lebens. Die Kommunen fangen nun an, zu verstehen, dass Wasser in der Innenstadt oder im Dorf
fiir die Gemeinde in vielerlei Hinsicht von Vorteil ist - in Bezug auf Gesundheit, griine Infrastruktur, Asthetik, als
natiirliche FuBBgéngerzone entlang der Wassersstraf3e, als Treffpunkt, zur Schaffung von Genius Loci. Wasser wird
nicht mehr als grofe Bedrohung, sondern als Chance gesehen. Die Kommunen beginnen Wasserspiele in ihre Pléne
einzubeziehen, und legen Wert auf eine bessere und mehr transparente Kommunikation mit den Bewohnern —
offentliche Workshops, offene Wettbewerbe u. 4. Dank dieser Aktivititen verstehen die Menschen das Problem
besser und nehmen an Dorf- bzw. Stadtveranstaltungen aktiv teil, wollen an der Verbesserung des Lebens um sie
herum beteiligt sein und identifizieren sich vor allem mit einer aktiven Einstellung zum Leben in ihrem Dorf bzw.
ihrer Stadt.

Zusammenfassend kann man sagen, dass Stiddte, die ihr Wasserpotenzial beleben, bei Bewohnern und Besu-
chern attraktiver und gefragter sind. Investitionen in den Bau von Wasseranlagen und Herrichtung von Flussufern
lohnen sich fiir die Stidte.
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Abb. 1 Brunnen "Engel" in Pilsen, Winter (Foto T.Pavlovsky)

Abb. 2 Uferstraf3e in Litomysl (foto T. Pavlovsky)
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Abb. 4 Trittsteine im Fluss, Litomysl (Foto T. Pavlovsky)
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Abb. 6 Uferpromenade, Bojkovice (Foto T. Pavlovsky)
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100% uplatnéni
na trhu prace

Spousta uchaze&l o vysokogkolské
studium si mozna pod stavebni
fakultou predstavi ryze technické
obory a studia spojena s
matematikou a fyzikou. Maloktery
uchazec vSak slySel o specializaci i
studijnim programu Méstské
inzenyrstvi, které v sobé ukryva
problematiku rozhodovani

o umistovani staveb a reseni
zasobovani uzemi vodou,
elektrinou, plynem, odkanalizovani,
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netechnické moznosti v Uzemi,
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budov, ale také do interiérd, kdy je
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soukromém sektoru. Velmi Casto se
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