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Vorwort

Im Sommer 2002 wurde Sachsen von einem der verhee-
rendsten Hochwasserereignisse seit Beginn der Aufzeich-
nungen betroffen. Wie viele andere Stadte im Elbeeinzugsge-
biet wurde auch Dresden in weiten Teilen des Stadtgebietes
Uberflutet. Mit aller Kraft hat sich dabei auch das sonst meist
im verborgenen bleibende Grundwasser in das Bewusstsein
der Dresdner zuriickgemeldet.

Durch die Uberlagerung der Starkniederschldge vom
12./13.08.2002 und der anschlieRenden Hochwasser der Elbe
und ihrer Nebenflisse stieg der Grundwasserspiegel binnen
Stunden extrem — in der Innenstadt an einigen Punkten bis
fast an die Erdoberflache — an. Die Keller nicht nur der histo-
rischen Bauten liefen in unerwartetem Tempo voll. In grofen
Stadtgebieten im Dresdner Osten, in Kaditz-Mickten und
Cossebaude staute sich das Grundwasser.

Glucklicherweise ist es in Dresden durch das Grundwasser
nur begrenzt zu Schaden an der Statik von Gebauden gekom-
men. Rechtzeitig war vor dem Auspumpen der Keller ohne Be-
ricksichtigung des jeweiligen Grundwasserstandes gewarnt
worden.

Auch in Zukunft kdnnen uns solche Hochwasserereignisse
treffen. Langfristige Klimaprognosen warnen sogar vor einem
kiinftig gehaufteren Auftreten extremer Niederschlage. Die
Landeshauptstadt Dresden beschloss daher, nicht nur das
Hochwasserereignis von 2002 zu analysieren, sondern auch
zukunftsfahige Strategien fur Extremereignisse zu entwickeln.
Aus eigener Kraft ware dies bei der aktuellen Finanzsituation
nur begrenzt mdglich gewesen.

Die Stadt Dresden beantragte deshalb in Zusammenarbeit
mit dem Dresdner Grundwasserforschungszentrum e.V. und
unterstiitzt durch das Sachsische Staatsministerium fir Um-

welt und Landwirtschaft beim Bundesministerium fur Bildung
und Forschung ein Ad-hoc-Projekt. Dieses wurde aufgrund der
hervorragenden Zusammenarbeit zwischen Stadt, Freistaat
und Férdermittelgeber innerhalb kirzester Zeit bewilligt.

So konnten zwischen Oktober 2002 und Oktober 2004 im
Rahmen des Projektes “Auswirkungen der August-Hoch-
wasser-Ereignisse 2002 auf die Tal-Grundwasser-Korper im
Raum Dresden — Losungsansatze und Handlungsempfeh-
lungen” Fragen der Grundwasserstandsdynamik und der
Grundwasserbeschaffenheitsentwicklung analysiert und Hand-
lungsansatze fir die kinftige Bewaltigung derartiger Ereig-
nisse entwickelt werden.

Dieser Bericht fasst die Ergebnisse des Forschungsprojek-
tes zusammen. Er stellt eine Grundlage fiir den Umgang mit
Hochwasser im Grundwasser nicht nur in der Stadt Dresden
sondern auch fir andere betroffene Kommunen dar und soll
dazu beitragen, mit den Problemen des Grund-Hochwassers
besser umgehen zu kénnen.

Fir die Férderung des Vorhabens danken wir dem Bundes-
ministerium fir Forschung und Bildung und fiir die engagierte
Mitwirkung allen an der Bearbeitung Beteiligten.

Dirk Hilbert

Burgermeister fur Wirtschaft






1. Einfiithrung

Die Hochwasserereignisse im August
2002 gehdrten zu den schwersten seit
Beginn der Aufzeichnungen. Zahlreiche
Stadte und Kommunen im Elbeeinzugs-
gebiet waren betroffen. In der Landes-
hauptstadt Dresden kam es zudem
durch das Elbe-Hochwasser, die
vorangegangenen  Starkniederschlage
und die dadurch ausgeldésten Uberflu-
tungen der Elbenebenflisse innerhalb
kirzester Zeit zu einem Anstieg der
Grundwasseroberflache um bis zu sechs
Meter auf ein zuvor nicht beobachtetes
Niveau an. Nach dem Hochwasser galt
es neben dem Wiederaufbau der zer-
storten Infrastruktur und der Wohn- und
Betriebsgebaude auch, die Folgen des
Ereignisses fur den Tal-Grundwasser-
Korper abzuschatzen, der eine erhebli-
che Rolle fiur den urbanen Naturhaus-
halt, die Vorfluter im Stadtgebiet und die
Trinkwasserversorgung Dresdens spielt.

Grundsatzlich musste von kurz- und
mittelfristigen Hochwasserfolgen fur den
Tal-Grundwasserleiter ausgegangen
werden, die sich in den nachfolgend ge-
nannten Schwerpunkten zusammen-
fassen lief3en:

Auswirkungen auf die Grundwasser-
dynamik im urbanen Tal-Grund-
wasserleiter mit mdglichen Scha-
denswirkungen auf Bauwerke in der
Folge des Hochwassers,

Veranderungen der Grundwasserbe-
schaffenheit in der Folge stark ange-
stiegener Grundwassersténde,

von Altlasten, Schlammen und Se-
dimenten bewirkte mdgliche Grund-
wasserschaden sowie

von undichten Abwasserkanalen
ausgehende Gefahrdungspotentiale.

Unter Federfihrung der Landeshaupt-
stadt Dresden als Zuwendungsemp-
fanger des Bundesministeriums fir Bil-
dung und Forschung (BMBF), unterstutzt
durch das Sé&chsische Staatsministerium

Abb. 1: Projektstruktur

fur Umwelt und Landwirtschaft (SMUL)
sowie begleitet von den Fachbehérden
wurden diese Fragestellungen aufgegrif-
fen und im Rahmen eines Ad-hoc-For-
schungsvorhabens untersucht.

Ziel des Projektes war die exempla-
rische Bewertung von Schaden fiir einen
unter urbanen R&umen genutzten
Grundwasserkorper nach Menge und
Beschaffenheit in der Folge von extre-
men Hochwasserereignissen mit ausge-
dehnten Uberflutungsarealen. Die For-
schungsergebnisse sollten neben un-
mittelbar fir die Landeshauptstadt Dres-
den nutzbaren Handlungsempfehlungen
auch verallgemeinerbare Aussagen flr
die Beeintrachtigung von Tal-Grund-
wasserleitern in vergleichbaren urbanen
Gebieten im Freistaat Sachsen und in
anderen Gebieten Deutschlands liefern.

Die wissenschaftlich-technischen Ar-
beitsziele orientierten sich an den in
erster Auswertung der Hochwasserereig-
nisse im August 2002 erkannten Defizi-
ten im Stadtgebiet von Dresden. Die auf-
gezeigte inhaltliche Gliederung der
Fragestellungen wurde in eine Projekt-
struktur mit insgesamt sechs Arbeitspa-
keten transformiert (s. Abb. 1). Die Be-

Projektleitgruppe
Projekttrager Jilich (PTJ)
Séchsisches Staatsministerium
fiir Umwelt und Landwirtschaft (SMUL)

Landesamt fiir Umwelt und Geologie (LfUG)
Landeshauptstadt Dresden, Umweltamt
Staatliches Umweltfachamt Radebeul

arbeitung des Projektes erfolgte durch
insgesamt zehn Kooperationspartner
aus vorwiegend Dresdner Wissen-
schaftseinrichtungen und Wirtschaftsun-
ternehmen (s. Projektbeteiligte).

Parallel dazu wurden im Rahmen des
Projektverbundes ,Hochwassernach-
sorge Grundwasser Dresden“ beim Lan-
desamt fir Umwelt und Geologie, Refe-
rat Grundwasser und Altlasten und beim
StUFA Radebeul, Referat Grundwasser
(jetzt Regierungsprasidium Dresden,
Umweltfachbereich) aus Landesmitteln
finanzierte Projekte durchgefiihrt. Die
Vorbereitung und Durchfiihrung dieser
Projekte erfolgte in enger Abstimmung
mit dem Forschungsprojekt, so dass ein
zeitnaher Daten- und Ergebnisaustausch
zwischen den landesfinanzierten Projek-
ten und dem bundesfinanzierten For-
schungsprojekt stattfinden konnte.

Die Ergebnisse der Bearbeitung
werden in dieser Broschire zusammen-
fassend dargestellt. Daneben liegen fir
jedes Arbeitspaket separate umfangrei-
che Ergebnisberichte vor, die im Um-
weltamt der Landeshauptstadt Dresden
eingesehen oder ausgeliehen werden
kdénnen.

Wiss. Begleitung / Koordination
Dresdner Grundwasserforschungs-
zentrum e V. (DGFZ)

(jetzt: Reg.-Prés. Dresden, Umweltfachbereich)

Land Sachsen

Stadt Dresden

‘ Séchs. Staatsministerium f. Umwelt und Landw. ‘ ‘

Umweltamt ‘

‘ Landesamt fiir Umwelt und Geologie ‘

‘ Amt fiir Abfallwirt:

haft und Stadtreini

‘Staatl. Umweltfachamt Radebeul (jetzt: RP Dresden)‘ ‘

Brand- und Katastrop ‘

v T

T v v

BMBF-Forschungsprojekt
(Zuwendungsempfanger: Landeshauptstadt Dresden)

‘ AP 1: Grundwasserdynamik/-modellierung ‘

‘ AP 4: Undichte Kanile ‘

‘ AP 2 : Grundwasserbeschaffenheit ‘

‘ AP 5: Ergebnis-Ubertragung ‘

| AP 3.1/3.2: Altlasten / Schizmme und Abfalle |

‘ AP 6: Wissensch. Begleitung / Koordination ‘







2. Problemstellung

Hochwasser und hohes Grundwasser

B 2.1 Das Hochwasser-
ereignis August 2002

Im August 2002 kam es im oberen Elbe-
einzugsgebiet auf Grund einer soge-
nannten Vb-Wetterlage zu einer extre-
men meteorologischen Situation, die in
weiten Teilen Mittelsachsens zu extre-
men Hochwasserereignissen fuhrte. Das
Tiefdruckgebiet ,llse* brachte am
11.08.2002 feucht-warme Luftmassen
mit grofrAumigen Starkniederschlagen
vom Mittelmeer Uber den Balkan in das
Elbeeinzugsgebiet. So kam es vom 11.
bis 13.08.2002 zu extrem hohen Nie-
derschlagen sowohl im béhmischen als
auch im sachsischen Teil des Elbe-
einzugsgebietes. In Sachsen wurden fla-
chendeckend zwischen 50 und 200
mm/d  Niederschlag registriert. Im
Verlaufe dieses Niederschlagsereig-
nisses wurden neue Rekordwerte der
24-stindigen Niederschlagssummen ge-
messen (Tabelle 1).

Im Vergleich zu den mehrjahrigen
Normalwerten wiesen Monatssummen
des Niederschlags im August 2002 die
2- bis 3-fache Menge auf. Allein das Ge-
bietsmittel fir Sachsen betrug mit
208 mm Niederschlag 265 % des Ver-
gleichswertes (LfUG 2003).

Durch diese flachendeckenden ergie-
bigen Niederschlage kam es ab dem
12.08.2002 zu extremen Hochwassern
im Elbeeinzugsgebiet. Diese wirkten sich
in Sachsen zunachst als kurzfristig wir-
kende Sturzfluten an den Gewéassern,
die das Erzgebirge entwassern, aus.

In der darauffolgenden Woche kam es
zu einer extremen Stauflut der Elbe
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Abb.2:  Ganglinie der Elbe (01. 07. 2002 bis 01. 01. 2004)

durch die aus dem béhmischen Teil des
Elbeeinzugsgebiets nachflieBenden
Wassermassen. Diese flihrten zu dem
Extremhochwasser der Elbe mit einem
Hoéchststand am Pegel Dresden von
9,40 m am 17.08.2002 (Abb. 2).

Tabelle 1:  Niederschlagshohen in Zinnwald und Dresden (Quelle: LFUG 2003)
Messpunkt 24-h-Niederschlag (mm)
Zinnwald 312
Dresden (Klotzsche) 158

2.1.1 Das Hochwasserereignis
in Sachsen

Auf Grund der beschriebenen Vb-
Wetterlage ist es nordlich des Erzge-
birgskammes im  Zeitraum  11. bis
13.08.2002 zu Extremhochwassern an
allen Vorflutern zwischen Elbe und
Zwickauer Mulde gekommen. Besonders
betroffen waren die Gewasser des
Osterzgebirges. Deren Hochwasser im
August 2002 sind in einer eingehenden
Ereignisanalyse  dokumentiert (LfUG
2004). Eine Gesamtdarstellung der

Monatsniederschlag (mm)
August 2002

770

233
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I Uberflutungsflachen August 2002
[ ] Stadte
Einzugsgebiete
Eger (Ohre)
Elbe
Freiberger Mulde
Lausitzer NeilRe
Polzen (Ploucnice)
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Schwarze Elster
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Abb. 3:

Uberflutungsflachen in Sachsen zeigt
Abb. 3. Die Uberflutungsfliche betrug
insgesamt 460 km?2.

In Sachsen kamen durch die Un-
wetter und Uberflutungen 20 Menschen
ums Leben; der gemeldete Gesamt-
schaden belief sich auf insgesamt
8,6 Mrd. €. Flr landeseigene Liegen-
schaften wurde ein Anteil von 16 % der
Schadenssumme auf die Wirkung von
hohem Grundwasser zuriickgefihrt (Hu-
ber et al. 2003) (s. Abb. 4).

2.1.2 Stadtgebiet Dresden

Im Stadtgebiet von Dresden kam es ins-
gesamt zu einer Uberflutungsflache von
30,13 km2. Davon entfallen 31,5 % auf
die Uberflutung durch die Sturzfluten der
WeilSeritz, Lockwitz und Gewasser Il
Ordnung (s. Tabelle 2 und Anlage 1). In
der Landeshauptstadt Dresden kam es
am 13.08.2002 zum Ubertritt der Weile-
ritz im Ortsamtsbereich Plauen und in
der Folge dessen zur Uberflutung der
Bahngleise und des Hauptbahnhofs so-

Tabelle 2:  Uberflutungsflachen im Stadtgebiet von

Dresden im Aufgust 2002 (nach GIS-Da-
ten, Umweltamt Dresden)
Uberflutungsflache (km?)
20,64

5,61

Gewasser
Elbe
Weileritz

Lockwitz und
Gewasser
Il. Ordnung

3,88

Abb. 4: Hochwasserschaden nach Herkunft des
Wassers auf Liegenschaften des Frei-
staates Sachsen (Quelle: Huber et al.

2003)

Uberflutungsflachen in Sachsen, Augusthochwasser 2002

wie weiter Teile des Ortsamtsbereiches
Altstadt. AulRerdem flihrten die Lockwitz
und der Kaitzbach sowie weitere Ge-
wasser |l. Ordnung zu flachenhaften
Uberschwemmungen im Siiden und
Sldosten der Stadt.

M 2.2 Auswirkungen hoher
Grundwasserstande im Stadt-
gebiet von Dresden

2.2.1 Bauwerke und Bauleit-
planung

Durch Grundwasserhochstande sind vor
allem in den Bereichen, wo die bislang
gemessenen Hochstwasserstdnde weit
Uberschritten werden, Bauwerke betrof-
fen, die auf die bislang ermittelten
Héchststande des Grundwassers ausge-
legt sind. Im Hochwasserfall kénnen sich
solche schadenswirksame Grund-
wasserstande auflerdem in relativ kurzer
Zeit einstellen.

Regenwasser/
Dach
8%

Abwasser
29%

Grundwasser
16%

So kam es in Dresden beispielsweise
am katholischen St. Benno-Gymnasium
am 16./17. August 2002 zu einem extre-
men Anstieg des Grundwassers, der die
Standsicherheit des Gebaudes massiv
gefahrdete, obwohl fiir die Sporthalle mit
ihrem 3,60 m unter Gelandeoberflache
liegenden HallenfuRboden zu Zeit der
Planung des Gebaudes ein Abstand
zum Hoéchstgrundwasserstand mit
50-jahrlicher Wiederkehrwahrscheinlich-
keit von Uber 1m galt. Der mittlere
Grundwasserstand war unter Einbezie-
hungen von Messwerten bei 3 m unter
HallenfuBboden  festgelegt  worden.
Dennoch kam es zu einem Grund-
wasseranstieg, im Mittel mit etwa 4 cm/h
auf ca. 180 cm uber HallenfuRbodenni-
veau (Abb. 5a), der zum Zeitpunkt des
maximalen Grundwasserstandes einen
Auftrieb der FuRbodenplatte von ca.
14,7 KN/m? bewirkte (Beyer 2003). Nur
durch eine gezielte Belastung des
HallenfuRbodens konnte ein Total-
schaden am Bauwerk verhindert werden
(s. Abb. 5b).

Analoge Situationen traten in der Alt-
markt Galerie mit historischem Keller
(Bodendenkmal) und im Hotel Hilton auf.
An diesen Objekten lagen um fast 3 m
héhere Grundwasserstande als der Be-
messungswasserstand vor. Auch hier
konnte nur durch gezielte Flutung und
Belastung der Bodenplatte eine Hava-
riesituation verhindert werden (UBV
2003).

Die Problematik dieser Wirkungen ho-
her Grundwasserstande auf Gebaude
fuhrt zu der Fragestellung, wie unter-
irdische Gefahrenpotenziale zu ermitteln
und zu bewerten sind. Bislang gibt es fur
den unterirdischen Raum keine entspre-
chende Methodik, wie sie fiir Uberflu-
tungen in Form von Schadenspotenzial-
und Gefahrenkarten z. B. von Egli entwi-
ckelt wurden (IKSR 2002).

Fur die Landeshauptstadt Dresden
waren im Weiteren angesichts der ein-
gestellten hochsten Grundwasserstande

Gewasser
26%

Regenwasser/
Boden
21%
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Grundwasserbedingter Auftrieb und Bauwerkssicherung am St. Benno Gymnasium

a) Elbe- und Grundwasserganglinie im Verhaltnis zum Niveau des HallenfuRbodens (Quelle: Beyer, 2003);
b) Bauwerkssicherung mittels Quick-Damme Foto: http://www.benno-gym.de

einige Fragen der Bauleitplanung auf
weitere Verwendbarkeit zu priifen, z. B.:

Bisheriger Ansatz zur zulassigen An-
zahl von Tiefgeschosse in der In-
nenstadt oder analog dicht bebauten
Gebieten,

Zulassiger Grundwasseraufstau
folge von Tiefbebauung,
Zulassigkeit der Versickerung von
Niederschlagswasser.

in-

2.2.2 Grundwasserbeschaffen-
heit und Altlasten

Im Hochwasserfall sind Einflisse auf die
Beschaffenheit eines Grundwassers
moglich oder zu erwarten, die sich auf
diffus und punktuell wirkende Ursachen
zurtckfihren lassen:

sVerdinnung der normalen Inhaltsstoffe
*Néahrstoff- und Biozidabschwemmung
von landwirtschaftlichen Flachen
+Schadstoffe von Uberfluteten Flachen
*Uberlauf Kanalisation

Veranderungen des Grundwassers
durch eindringendes Wasser aus
dem FlieRgewasser in den Un-
tergrund,

Uberflutung von Landflichen, Ab-
lagerung von Stoffen, die eventuell
zeitverzogert aus dem Boden ausge-
waschen und zum Grundwasser hin
verlagert werden, und

Anstieg des Grundwassers in Berei-

che, die bislang im ungeséttigten Be-

reich lagen. Dadurch kénnen Stoffe

mobilisiert und transportiert werden.
Die beschriebenen Wirkungspfade dif-
fuser und punktueller Beschaffenheits-
veranderungen sind in Abb. 6 darge-
stellt.

Bei extremen Grundwasserschwan-
kungen, wie sie beim Hochwasserereig-
nis in Dresden zu beobachten waren, ist
auch im Zusammenhang mit Punktbe-
lastungen im Untergrund mit einer
Schadstoffmobilisierung und -verfrach-
tung zu rechnen. In Abhangigkeit von

«Aufstau des Grundwassers
*Einstau nicht abgedichteter Altabla-

gerungen, die sonst nicht mit
Wasser in Berihrung komnien
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der Art, der Menge und der Verteilung
der Schadstoffe lassen sich die
folgenden Schadensszenarien ableiten:

I Kontamination in der ungesattig-
ten Zone
In diesem Fall liegt bisher keine
Grundwasserverunreinigung vor. Mit
dem Anstieg des Grundwasser-
spiegels wird aber die kontaminierte
Zone erreicht und somit eine Mo-
bilisierung der Schadstoffe
ermdglicht. Beim Absenken des
Grundwasserspiegels ist dann eine
vertikale Schadstoffverlagerung zu
erwarten (s. Abb. 6).

Kontamination in der gesittigten
Zone

Bei Vorliegen einer Schadstoffphase,
die z. B. eine geringere Dichte als
das Wasser aufweist (LNAPL - (Light
Non Agqueous Phase Liquid)), ist
durch Grundwasseranstieg mit einer
erheblichen vertikalen Schadstoff-
erlagerung n die bisher nicht belaste-
te ungesattigte Zone zu rechnen und
nach Rickgang der Grundwasser-
stdnde koénnen die Kontaminationen
in der ungesattigten Zone noch lange
anhalten (smear zone).

Anderung der Grundwasser-FlieR-
richtung

Lokal ist zumindest kurzfristig mit
veranderten  Grundwasserfliefdrich-
tungen zu rechnen. Dies gilt ins-
besondere fiir den Nahbereich der
hochwasserfilhrenden Flisse, da
hier eine Infiltration des Oberflachen-
wassers in den Aquifer erfolgt. In
diesem Fall ist zusatzlich zur vertika-
len eine horizontale Schadstoffverla-
gerung zu erwarten.

Abb. 6: Mégliche  Stoffeintragspfade in  den
Grundwasserleiter bei Hochwasser (nach

Walther & Marre 2004)
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Kontamination in der ungesattigten Zone, dargestellt sind die Situationen

a) vor der Flut b) nach Ruckgang des Hochwassers

Neben der aufgezeigten Schadstoffver-
frachtung sind im Zusammenhang mit
dem Hochwasserereignis mdglicher-
weise zusatzlich Veranderungen in den
Milieubedingungen im Hinblick auf mi-
krobiologische Abbauprozesse zu be-
achten. Diese Anderungen hangen ur-
sachlich mit der Infiltration von Oberfla-
chenwasser zusammen, da damit auch
ein Eintrag von Sauerstoff, organischem
Material und/oder Nahrstoffen verbun-
den sein kann. Bekanntermaflen
beschleunigt ein erhéhter Sauerstoffge-
halt auf der einen Seite z. B. den biolo-
gischen Abbau von Kohlen-
wasserstoffen, kann aber auf der
anderen Seite auch die Metabolisierung
chlorierter organischer Substanzen ver-
hindern. AuRerdem konnen sich mit der
Fallung von Fe(lll) und Mn(ll) sowie der
Verbesserung der Loslichkeit von
Schwermetallen anorganische Stoffum-
wandlungsprozesse vollziehen.

2.2.3 Kanalisation

Der Kanalisation kommt unter Hoch-
wasserbedingungen eine besondere

Rolle hinsichtlich des Wassertransports
zu (Abb. 8). Durch extreme Druckver-
héltnisse ist andererseits die auf druck-
losen Betrieb ausgelegte Kanalisation
gefahrdet. So kam es im Verlauf des

Hochwassers 2002 im Stadtgebiet von
Dresden zu Schaden an der Kanalisati-
on, die zu einem Stoffeintrag in das
Grundwasser fiihren konnten.

Somit waren durch die Untersuchung
der Wechselbeziehungen  zwischen
Entwasserungsnetz und Grundwasser,
Aussagen zur Situation wahrend und
nach den Hochwasserereignissen im
August 2002 sowie generelle Aussagen
zur Rolle der Kanalisation wahrend
extremer Hochwassersituationen zu ma-
chen.

Von besonderem Interesse sind dabei
die Auswirkungen des Austritts von Ab-
wasser in den Boden (Exfiltration) und
deren Gefahrenpotenzial fir den Grund-
wasserleiter, die Verteilung einge-
drungenen Oberflaichenwassers im Ka-
nalnetz sowie der Zutritt von Grund-
wasser in das Kanalnetz (Infiltration)
wahrend extremer Hochwasserereig-
nisse und die damit verbundene Be-
einflussung hydrodynamischer Verhalt-
nisse im Bereich des Tal-Grundwasser-
korpers (Drainage), wobei die Ab-
senkung des GW-Spiegels von beson-
derem Interesse ist. Die Untersu-
chungen zur Wirkung der Kanalisation
bei extremen Hochwassern beinhaltete
deshalb folgende Schwerpunkte:

Beurteilung des Schadenspotenzials
fir den Grundwasserleiter durch eine
erhohte Exfiltration von Abwasser in-
folge der Hochwasserereignisse,
Ermittlung der Drainageleistung der
Kanalisation wahrend extremer
Hochwasserereignisse und
Implementierung der Kanalisation als
technogene Schicht in das hydrody-
namische Grundwassermodell
(Arbeitspaket 1).

Abb. 8: Austritt von Kanalwasser am Terrassenufer
Dresden

nach der Fiul

‘Grundwasserspiegel

"

.|L

2.2.4 Abfalle und Schlamme

Als sekundare Schadensquelle fir die
Beschaffenheit des  Grundwassers
mussten auch die hochwasserbedingten
Schldmme und Abfélle gesehen werden,
die im Stadtgebiet anfielen und kurzfris-
tig abgelagert wurden. Fir die
Schadenswirksamkeit von Schlammen
wurde ein Forschungsprojekt am Um-
weltforschungszentrum Halle-Leipzig
durchgefiihrt, auf dessen Ergebnisse
auch flir den Stadtbereich zuriickgegrif-
fen werden konnte (Geller et al. 2003).
Das von den Abféllen ausgehende
Gefahrenpotenzial fiir das Grundwasser
war auf Grund von Stoffstrombilanzen
und einer Beurteilung der Zwischen- und
Ablagerungsflachen zu beurteilen.

B 2.3 Trinkwasserversorgung

Die Auswirkungen des Hochwassers auf
die Trinkwasserfassungen war nicht
explizite Fragestellung des Forschungs-
projektes. Aussagen zu Einwirkungen
des Hochwassers auf Trink-
wasserfassungen finden sich in Strauch
et al. (2004), Lewis et al. (2004), Wricke
et al. (2003) und Kriger & Nitzsche
(2003), die hier reflektiert werden sollen.
Als zwei grundlegende Problemkreise
bezuglich der Trinkwasserversorgungssi-
cherheit im Hochwasserfall zeigen sich
durch die genannten Untersuchungen
die Sicherung der Rohwasserbeschaf-
fenheit und die Technische Versor-
gungssicherheit.

Sicherung der Rohwasser-
beschaffenheit

Als Hauptprobleme der Guteverschlech-
terung stellt sich im Wesentlichen die
Trubung und der Anstieg der mikrobiolo-
gischen Belastung — vor allem in ge-
wassernahen Fassungsanlagen — her-




aus. Durch Einsatz von Flockungsmitteln
und einer erhoéhten Konzentration an
Chlor konnten diese Beeintrachtigungen
beherrscht werden (Wricke et al. 2003).

Fir den Schutz des Rohwassers ist ent-
scheidend, ob die ablaufenden Mi-
schungs-, Sorptions- und Umsetzungs-
prozesse im Grundwasserleiter und in
der ihn abdeckenden Bodenzone wirk-
sam genug sind, um Schadstoffbelas-
tungen ausreichend abfangen zu
kénnen. Der Problematik der Schutz-
funktion von Bodenschichten und des
Grundwasserleiters, einer Belastung des
Grundwassers durch Uberstau ent-
gegenzuwirken und insbesondere patho-
gene Keime zu fixieren bzw. abzubauen,
widmeten sich die Untersuchungen von
Strauch et al. (2004). Sie wurden an
zwei Fassungsstandorten des Einzugs-
gebietes der Mulde (Canitz/Thallwitz)
und der Elbe (Torgau-Ost) durchgefihrt.
Im Frdhjahr und Herbst 2003 wurden an
beiden Standorten Bodenproben bis in
1,20 m Tiefe auf Schwermetalle und
pathogene Keime untersucht. Im Ergeb-
nis der Untersuchungen konnte festge-
stellt werden, dass die StofRbelastung
durch das Hochwasser zu keiner
nachhaltigen Gefahrdung der Se-
dimentauflage hinsichtlich anorganischer
Belastungen durch Verfrachtung und Ab-
lagerung belasteter Schlamme aus dem
Oberlauf von Mulde und Elbe geflhrt
hat. Teilweise zeigten sich auf Referenz-
standorten sogar hdéhere Belastungen
als auf den Uberflutungsflachen. Auch
die mikrobiologischen Untersuchungen
an den Sedimenten aus dem Uber-
schwemmungsgebiet der Elbe und
Mulde zeigten keine signifikanten Belas-
tungen durch coliforme Bakterien und
Enterokokken an. Da an den Standorten
die Auelehmschicht bis zu 2 m machtig
ausgebildet ist, wird die Wahrscheinlich-
keit einer Grundwassergefahrdung als
gering eingeschatzt.

Diese Einschatzung wird durch
Kriiger & Nitzsche (2003) gestiitzt, die
sowohl fir Brunnen als auch fir die Roh-
wasserqualitat keine signifikanten
Erhéhungen von DOC und AOX aus-
weisen, obwohl diese Parameter im
Elbewasser wahrend der Uberflutung
einen signifikanten Anstieg zeigten
(s. Abb. 9). Die angegebenen Kon-
zentrationen von DOC und AOX beweg-
ten sich auch nach dem Hochwasser im
Langzeit-Schwankungsbereich.

Fir die Wasserwerke in Dresden
liegen keine Angaben zur Rohwasser-
qualitdt wahrend des Hochwasserereig-
nisses vor, allerdings sind die
Wasserwerke Hosterwitz und Tolkewitz
durch Uberflutung der Brunnen bzw. der
technischen Anlagen im kritischen Zeit-
raum auler Betrieb gewesen. Das
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Wasserwerk Tolkewitz konnte bereits
nach 4 Wochen wieder in Betrieb ge-
nommen werden, was darauf hinweist,
dass die Wasserqualitat zu diesem Zeit-
punkt gewahrleistet war (Lewis et al.
2004).

Lediglich fur eine Fassung nérdlich
von Meien wurde eine Belastung mit
abwassertypischen Spurenstoffen
(EDTA) angegeben, die im Rohwasser
vor dem Hochwasser nicht nachzu-
weisen war (HGN 2003).

Technische Versorgungssicherheit
Die Gewahrleistung der Versorgungssi-
cherheit mit Trinkwasser war wesentlich
von der Betroffenheit technischer
Anlagen abhangig, da ein nicht un-
wesentlicher Anteil der Gefahrdung bzw.
Ausfélle der Wasserversorgung auf den
Ausfall von EMSR-Technik zurlickzufuh-
ren war (Wricke et al. 2003, Kriger &
Nitzsche 2003). Dabei konnte es sowohl
zu Uberflutungen von EMSR-Anlagen in
Gebauden und Trafo-Anlagen im Be-
reich von Brunnen als auch zum Ausfall
von Brunnenanlagen durch Uberflutung
von Klemmstellen sowie zur Uberflutung
der Brunnen kommen, die daraufhin
stark verschlammt wurden (Wricke et al.
2003). Ein zusétzliches Gefahrenpo-
tenzial kann im Auftrieb von Gebauden
und technischen Anlagen durch an-
steigendes Grundwasser liegen. Im
Stadtbereich von Dresden war davon je-
doch kein Trinkwasserwerk betroffen, da
die Betriebsanlagen des WW Tolkewitz
hoch genug liegen und im WW Hos-
terwitz das Oberflachenwasser eher ein-
gedrungen ist, so dass eine gezielte Flu-
tung nicht vorgenommen werden konnte
(Lewis et al. 2004).

Y —
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Abb. 9:

AOX (ug/l)

=

Raw water
10/7/92

DOC (mgfl)

DOC und AOX-Konzentrationen der Elbe
und des Rohwassers (aus Kriiger & Nitz-
sche 2003)






3. Ergebnisse

M 3.1 Die Auswirkungen des
Hochwassers auf die Grund-
wasserdynamik

3.1.1 Entwicklung der Grund-
wasserstinde

In der Folge der Flutereignisse bildeten
sich im gesamten Elbtalgrundwasserlei-
ter Grundwasserstande aus, die die bis
dahin bekannten hochsten Grund-
wasserstande (HHWoew) teilweise bei
weitem Uberstiegen. Ausgewahlte
Schnittflhrungen quer zum Streichen
des Elbtales zeigen die raumliche
Entwicklung der Grundwasserstiande im
unmittelbaren Zeitraum nach dem Hoch-
wasser (Abb. 10).

Die Entwicklung der Grundwasserdy-
namik im GroRraum Dresden wahrend
und nach den August-Hochwasserereig-
nissen wurde durch mehrere Untersu-
chungen dokumentiert (LH DD 2002;
DGC 2003a; DGC 2003b; UBV/DGC/GFI
2004a; BGD 2003; HGN 2003). Im Zeit-
raum August 2002 bis Dezember 2003
wurden die Messungen an insgesamt
274 Messstellen durchgefiihrt. Im Ergeb-
nis entstanden Grundwasserstands- und
Grundwasserflurabstands-Isohypsen fir
4 Stichtage im Zeitraum 18.08.2002 bis
09.09.2002 sowie fir die Stichtags-
messungen Mai 2003 und September
2003.

In Abb. 11 sind die héchsten im Zeit-
raum August bis September 2002 ge-
messenen  Grundwasserstidnde Uber
dem Zustand vor der Flut (im Folgenden:
Vor-Flut-Zustand) dargestellt. Bezugs-
gréRe fiir den Vor-Flut-Zustand ist das
HHW des Grundwassers an den Mess-
stellen, an denen das HHW durch eine

Abb. 10:  Profil der Grundwasserstandsentwick-
lung, quer zum Elbtalstreichen

(DGC 2003a)

langere Messreihe gesichert vorlag.
Anderenfalls wurde der letzte vor der
Flut gemessene Grundwasserstand als
Vor-Flut-Messwert zugrunde gelegt. Die
Verteilung der Grundwasserhdhen tber
dem Vor-Flut-Zustand geht aus dem
Histogramm in Abb. 13 hervor. Von
diesen Messstellen lagen Gber 90 % mit
ihrem Maximum U(ber dem bisherigen
HHW, 86 % der Grundwasserstande
lagen bis zu 3 m uber dem bisherigen
HHW. Damit stellte sich ein Extremzu-
stand der Grundwasserstande ein, wie
er in Anlage 2 als Karte der minimalen
Grundwasserflurabstande dargestellt ist.
Zum Vergleich sind in Anlage 3 die
Grundwasserflurabstande bei mittlerem
Hochwasser des Grundwassers darge-
stellt.

Die punktuelle Betrachtung der
héchsten Grundwasserstande  gibt
allerdings die zeitliche Dimension, in der
sich die Wasserstande eingestellt und
gehalten haben, nicht wieder. Zwar hat
sich in 85 % der gemessenen Mess-
stellen der maximale Wasserstand be-
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reits im August 2002 eingestellt, eine
Auswertung der Grundwasserganglinien
bis Ende 2003 zeigte jedoch, dass sich
erhohte Wasserstande auch in elbfer-
neren Gebieten des quartdren Grund-
wasserleiters bis in das Jahr 2003 hinein
vorgeherrscht haben (s. Abb. 12).

Die Entwicklung des Grundhoch-
wassers zeigte sich im Stadtgebiet von
Dresden regional differenziert und war in
weiten Bereichen durch einen nur sehr
langsamen Riickgang der Grundwasser-
stande gekennzeichnet.

Die Bereiche, in denen ein langsames
Ruckgehen der Grundwasserstdande zu
verzeichnen war, sind Uberwiegend
vorflutfern und liegen mehr als 1 km vom
Vorfluter entfernt. In Abb. 12 sind die
Messstellen mit dem Zeitraum des Ein-
tritts des hochsten Wasserstandes
dargestellt.

4004
Grundwasser-Messstelle
mit Bezeichnung UA

Grundwasser-Oberflaeche

vom 18.08.2002 Stauffenberg-

allee
Grundwasser-Oberflaeche
vom 21.08.2002
—w__ Grundwasser-Oberflaeche
vom 28.08.2002

Grundwasser-Oberflaeche
vom 09.09.2002

Albert-
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K Messstelle mit HHW
Grundwasserstande Uber Vorflut-Zustand

O <0m
0-1.0m
10-20m
H 20-30m
H 30-40m
H -40m ——
Abb. 11:

3.1.2 Ursachen hochster
Grundwasserstiande

Der Grundwasseranstieg auf ein Niveau,
das bis dahin noch nicht gemessen
wurde, kann auf folgende Ursachen zu-
rickgeflihrt werden, die sich in ihrer
Wirkung uberlagerten und dadurch nicht
vollstdndig  voneinander abgrenzbar
sind:
Starkniederschlagsereignis am
12./13.08.2002,
Uberflutung der WeiReritz und siidli-
chen Stadtgewasser am 13.08.2002
im Stadtgebiet von Dresden,
Rickstau in der Abwasserkanalisati-
on und geflutete Fernwarmekanale,
Uberflutung der Elbe mit Héchst-
stand am 17.08.2002 im Stadtgebiet
von Dresden und den angren-
zenden Gebieten,
durch aufgefiillte Absenkungstrich-
ter hohe Ausgangswasserstande im
Grundwasser,
Speisung aus
Kreide-GWL.

Die Wirkung der einzelnen Ursachen auf

dem liegenden

5 e pasit

Hochste Grundwasserstéande August/September 2002 im Vergleich zu
den bisherigen HHW des Grundwassers in Dresden

Zeitpunkt des hachsten GW-Standes
August 2002

Septerker 2002

Oktober 2002

Noverrber 2002

Dezerrber 2002

Jan. / Febr. 2003

Marz - Mai 2003

tessung nach Mai 203

cesssoes

Abb. 12:

sich in ganz unterschiedlichen Ganglini-
encharakteristika, wie sie in Abb. 14 bis
Abb. 17 dargestellt sind.

Anhand des zeitlichen Vergleichs zwi-
schen Eintritt des Scheitels des Elbe-
hochwassers und dem Scheitel der
Grundwasserganglinie ist erkennbar,
welchem Uberschwemmungsereignis
das Eintreten des Grundwasserhoch-
standes zuzuordnen ist. Die elbferne
Messstelle am Hauptbahnhof (Abb. 14)
zeigt eine deutliche Beeinflussung durch
das Uberflutungsereignis der WeiReritz
und durch die Starkniederschlage im
Stadtgebiet. Die Beeinflussung durch
das Elbehochwasser ist in der elbnéhe-
ren Messstelle am Pegel WallstralRe er-
kennbar (Abb. 15).

Inwieweit die Speisung aus dem
liegenden Kreide-GWL als weitere Ursa-
che fir den Grundwasseranstieg ange-
sehen werden kann, wird unterschiedlich
diskutiert. In einer Messstelle auf dem
Gelande des Dresdner Grundwasserfor-
schungszentrum auf der Stidhdhe Dres-
dens wurde mittels Datenlogger in der
Zeit vom 12.08. bis 14.08.2002 ein An-
stieg des Grundwasserspiegels um ca.

den Grundwasserstand widerspiegelt 5 m gemessen. Die Messstelle zeigt
Grundwasserstande tiber Vorflut-Zustand
60%
50%
- 40%
3
2 30%
2
Hol
T
20%
10%
0% E—
tiefer 0-1 >1-2 >2-3 >3-4 >4
Klasse (m)

& Messselle it laicsamem G-undwassermickgang =

Zeitpunkt des maximalen Grundwasserstandes nach dem August-
hochwasser 2002 in Dresden (nach GFI 2004)

auch einen starken Anstieg des Grund-
wassers am Jahresende 2002 mit
ahnlich hohen Wasserstanden wie im
August. Dies ist ebenfalls auf eine nie-
derschlagsreiche Periode zurlckzufih-
ren, die zu einem weiteren Elbehoch-
wasser um die Jahreswende 2002/2003
fuhrte.

Ein ahnliches Verhalten des Grund-
wassers wird von DGC (2003b) von

einer weiteren Kreide-Messstelle im
Stdwesten der Stadt Dresden be-
schrieben. In dieser Untersuchung

werden an einzelnen Ganglinien die un-
terschiedlichen Ursachen fiir den Grund-
wasseranstieg detailliert beschrieben.
Dass diese Speisung auch Aus-
wirkungen auf den quartaren GWL hat,
kann durch den sprunghaften Anstieg
des Grundwasserstandes in der Mess-
stelle an der Russischen Kirche im Zeit-
raum 13. bis 15.08.2002 vermutet
werden, da die Wirkung der Weil3eritz-
Uberschwemmung nicht bis in diesen
Bereich anzunehmen ist.

Auf Grund wasserhaushaltlicher Be-
rechnungen im Bereich Coswig (Huhle
1987, zit. in HGN 2003) wird der Anteil
des aus dem kretazischen Grund-
wasserleiter zustromenden Wassers je-
doch nur auf 1 % der durchschnittlichen
Grundwasserneubildung geschatzt.

Tendenziell zeigte sich im links-
elbischen ein starkerer Anstieg als im
rechtselbischen Stadtgebiet. Im
rechtselbischen Gebiet sind die Grund-
wasserstande auflerdem tendenziell
spater angestiegen. Die Ursachen
werden darin gesehen, dass hier die
Uberflutungen geringerfléchiger waren.
Elbfernere Messstellen zeigen
aullerdem einen langsameren Riickgang
der Grundwasserstidnde als elbnahere
Messstellen. Dies konnte an Messstellen
am Botanischen Garten und am Grunaer

Abb. 13:  Verteilung héchster Grundwasserstande,
bezogen auf HHW bzw. Vor-Flut-Zu-

stande
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Weg festgestellt werden (Abb. 16 und
Abb. 17). Messstelle 3595

Die Auswertung langer Grund- F.-List-Platz, am Marienbrunnen (StUFA-Messstelle)

wasserstands-Reihen im Raum Coswig
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denen Ursachen wie folgt zusammen-
fassen (nach Lewis et al. 2004) (s. a.
Abb. 18):
Grundwasserneubildung durch Nie-
derschlage und Infiltration aus den Messstelle 3538
Nebengewéssern 12./13.08.2002 WalllstraRe/Ecke Wilsdruffer Str.
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stieges verliefen durch die sich (ber-
lagernden Speisungsprozesse teilweise
sehr schnell, so dass ein Messintervall
von 1 Tag nicht ausreichte, um die Dy-
namik und damit auch die hdchsten
anzunehmenden Wassersténde abzu- Messstelle 3516
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diesem Grunde wurden die maximalen
Wasserstande an den Messstellen, an
denen der Scheiteldurchgang nicht
erfasst werden konnte, durch Extra-
polation ermittelt (GFI 2004). Daraus
wurde die Karte der minimalen Grund-
wasserflurabstande (Anlage 2) erstellt.
Grundlage der Bearbeitung waren
Grundwasserstandsdaten an 274 Punk-
ten vom Beginn des Hochwassers am
13.08.2002 bis zum 31.12.2003. Dabei
wurden sowohl Messstellen in Elbnahe
mit starken Grundwasserstands-
schwankungen als auch weiter entfernte
mit flachen Anstiegen einbezogen. Die
gesamte Datengrundlage setzt sich aus
drei Teilabschnitten zusammen. Grund-
wasserstdnde vom 13.08.2002 bis zum
08.12.2002 wurden im Auftrag der
Landeshauptstadt Dresden und — vor-
rangig im Zeitraum des Hochwassers —
durch unentgeltliche Hilfe verschiedener
Ingenieurbiiros ermittelt. Die Daten des
mittleren  Datenbereichs  (Dezember
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Tabelle 3: Messungen der Grundwasserstande nach
dem Augusthochwasser 2002

2002 bis 30.09.2003) stammen vom
Staatlichen Umweltfachamt Radebeul,
Ref. Grundwasser. Fur den Zeitraum Juli
2003 bis Ende 2003 wurden die Grund-
wasserstande im Auftrag der Landes-
hauptstadt Dresden ermittelt und dem
Projekt zur Verfigung gestellt
(s. Tabelle 3). Nur wenige der Ganglini-
en zeigen den realen Hochststand. In 7
der 274 Messstellen sind Datenlogger
eingebaut, wovon 4 den genauen Gang
des Grundhochwassers widerspiegeln.

Nach der Einteilung der Grund-
wasserstandsdaten in  verschiedene
Ganglinientypen zeigte sich, dass etwa
die Halfte der Ganglinien auf Grund ihrer
Unvollstandigkeit nicht zur Bewertung
der Grundwasserhdchststande herange-
zogen werden konnte. Insgesamt
wurden an 30 Messstellen (11 % der Da-
ten) neue Grundwasserhdchststéande er-
mittelt.

Je nach Anstieg der Ganglinien
ergaben sich Differenzen von 0,07 ...
3,16 m. Die hochste Differenz mit 3,16 m
trat am Schlossbrunnen Br. 2 auf. Auf
Grund der durch Absenkungsmal-
nahmen beeinflussten Verhaltnisse ist
dieser Wert jedoch nicht reprasentativ.
Die meisten Abweichungen (45 %) der
extrapolierten Grundwasserhdchststan-
de zu den gemessenen lagen zwischen
0,25 und 0,5 m. Die Differenzen sind in
Abb. 19 als Differenzen zwischen ge-
messenen und extrapolierten maximalen
Grundwasserstanden dargestellt. Eine
Verteilung der Wasserstandsdifferenzen
ist in Abb. 20 dargestellt.

Fir die Messstellen, an denen keine
erganzenden Aussagen Uber Grund-
wasserhdchststdnde  mdoglich  waren,
wurde - resultierend aus der Verteilung
der Differenzen (Abb. 20) - zur Auswei-
sung der hdchsten erreichten Wasser-
stdnde auf den hochsten gemessenen
Wasserstand ein Sicherheitsaufschlag
von 0,30 m gegeben.

VB

s

N

Zeitraum Anzahl der Mess-
stellen

13.08.2002 — 157
08.12.2002

01.12.2002 — 24
30.09.2003

01.07.2003 — 242
31.12.2003

Im Ergebnis der Ganglinienanalysen
stellten sich zwei Schwerpunktgebiete
heraus. Im Altstadtbereich wurden die
hochsten Abweichungen festgestellt.
Dies resultiert aus teilweise extrem
groBen Gradienten des Anstiegs. Im
Ortsamtsbereich Leuben wurden Grund-
wasserhochststande auf Grund des
groben Messrhythmus unterschatzt. Hier
treten die Differenzen vor allem dadurch
auf, dass erst nach Rickgang des Elbe-
Hochwassers die Messungen aufgenom-
men wurden.

3.1.4 Gefahrenpotenziale

Ausgehend von den Grundwasserflurab-
stédnden, die sich im Zeitraum August
2002 bis Dezember 2003 in Dresden
eingestellt haben, wurden im Rahmen
des Projektes Grundlagen fiir eine Me-
thodik gelegt, die es gestattet, fir den
unterirdischen Raum Gefahrenpo-
tenziale auszuweisen (Sommer 2004).
Dazu wurde das ,Schweizer Modell*
der Hochwasser-Schadenspotenziale
(IKSR 2002) fur den unterirdischen
Raum modifiziert. Die Bewertung der un-
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Kleinstes Mess- Datenquelle
intervall
taglich DGC (2003a)
8-taglich StUFA Rb (2004)
monatlich UBV/DGC/GFI
(2004a)

aus Intensitdt und Dauer des Grund-
hochwassers ermittelt. Die Methodik hat
gegenuber der Betrachtung der minima-
len Flurabstande den Vorteil, dass mit
den Werten der maximalen Anstiegsrate
und der Dauer des Grundhochwassers
dessen zeitliche Komponente Berick-
sichtigung findet.

Intensitat

Die schadenswirksame Intensitdt von
Grundhochwasser wird als eine Funktion
aus hochsten Wasserstanden bzw.
minimalen  Grundwasserflurabstanden
und Geschwindigkeit des Anstiegs des
Grundwassers angenommen (Abb. 22).
Dahinter steht die Uberlegung, dass
Grundwasser im Hochwasserfall sowohl
durch seine Hohe (Grundwasserflurab-
stand) als auch durch die Geschwindig-
keit des moglichen Schadenseintritts
(maximale Anstiegsrate) gefahrenwirk-
sam ist. Die Intensitat ergibt sich somit
aus der Beziehung:

_ tana,,,
GWFA .,

- . tan ama ... maximale Anstiegsrate des GW (m/d
terirdischen Gefahrenpotenziale beruht « X 0 (mid)
auf e|ner Matrlx aus |ntens|tat und Dauer GWFA ... minimaler Grundwasserflurabstand (m)
des Grundhochwassers (Abb. 21). Da- | ... Intensitat (1/d)
hinter steht die Uberlegung, dass Grund-
wasser im Hochwasserfall sowohl durch
seine Hohe (Grundwasserflurabstand)
als auch durch die Geschwindigkeit des
mdglichen Schadenseintritts (maximale  app. 19:  Differenzen zwischen gemessenen und
Anstiegsrate) gefahrenwirksam ist. Auf extrapolierten  Grundwasserhdchststan-
Grund der Dynamik des Grundwassers den - . .
und der zur Verfl'jgung stehenden Daten Abb. 20:  Verteilung der D|ﬁeren;en zwischen ge-

R . messenen und extrapolierten Grundwas-
wurden die Gefahrenstufen als Funktion serhdchststinden
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Abb. 21:  Zuordnung der Messstellen in Gefahrenklassen fiir unterirdische Gefahrenpotenziale

Dauer des Grundhochwassers

Fir Grundwasserganglinien gibt es
keine, in dem Male wie fiir das Oberfla-
chenwasser, statistisch abgesicherten
Wiederkehrintervalle und damit Wahr-
scheinlichkeiten. Deshalb wurde mit der
»,arundhochwasser-Dauer” ein analoges
Kriterium fiur die Gefahrenbeurteilung
verwendet. Die Dauer von Grundhoch-
wasser kann einen entscheidenden
Einfluss auf unterirdische Bausubstanz
haben.

Als Grundhochwasser werden dabei
die Wasserstande definiert, die Uber
dem mittleren hdchsten Grund-
wasserstand (MHGW) an einer Grund-
wassermessstelle liegen. Fiur die Ermitt-
lung der Dauer des Grundhochwassers
konnten im Stadtgebiet von Dresden so-
mit mindestens die Messstellen des
staatlichen Messnetzes herangezogen
werden, wenngleich deren MHGW auf
unterschiedlich langen Messreihen beru-
hen.

Mit dieser Methode konnte im Stadt-
gebiet von Dresden flrr insgesamt 29
Messstellen die Intensitat und die Dauer
des Grundhochwassers direkt bestimmt
werden.

Mit der Bestimmung der Gefahren-
klassen an Grundwassermessstellen
liegt zunachst ein punktueller Wert fiir
die Gefahrenbeurteilung vor. Um den
Gefahrenklassen Flachen zuzuordnen,
wurden um die Messstellen Thiesen-
Polygone gebildet und den Polygonen
die an der jeweiligen Messstelle er-
mittelte Gefahrenklasse zugeordnet.

Die geologischen Gegebenheiten im
Untergrund missen bei diesem Verfah-
ren unberlcksichtigt bleiben. Anderer-

Abb. 22:  Ermittlung der Parameter fir die Gefah-

renstufen an einer GW-Ganglinie

seits lasst sich entsprechend der vor-
liegenden Punktdaten die Flachen-
information beliebig verdichten.

In Abb. 23 ist die Karte der unter-
irdischen Gefahrenpotenziale darge-
stellt. Verglichen mit den Grund-
wasserflurabstandskarten konnten mit
der Gefahrenpotenzialkarte plausible
Problemreflektionen erzielt werden. Fir
den rechtselbischen Teil zwischen Pill-
nitz und dem Waldschldsschen konnte
keine sinnvolle Bewertung vorgenom-
men werden, da zur Auswertung ge-
eignete Messwerte hier fehlten.

Die Ausweisung der Gefahrenpo-
tenziale anhand gemessener Grund-
wasserstande stellt einen ersten Ver-
such dar, grundwasserbedingte, unter-
irdische Gefahrenpotenziale flachenhaft
darzustellen. Die Aussagegenauigkeit
fur die nach der beschriebenen Methode
ausgewiesenen Gefahrenpotenziale ist
vor allem durch die rdumliche Verteilung
der Messstellen, die eine detaillierte

raum-zeitliche Auswertung der Grund-
wasserstande mit dem Hoch-
wasserereignis erlauben, begrenzt. Eine
Verknipfung dieses methodischen An-
satzes mit den Szenarien-Rechnungen
der Grundwassermodellierung kann hier
zu raumlich differenzierteren Ergeb-
nissen fihren. AuRerdem kann diese
Methode auch auf berechnete Hoch-
wasserszenarien bezogen werden, so
dass das unterirdische Gefahrenpotenzi-
al flr unterschiedliche hydrologische
Systemzustande ermittelt werden kann.

3.1.5 Unterirdische
Speicherung

Die Betrachtung des Durchganges einer
Hochwasserwelle, wie sie auch mit der
Anwendung zweidimensionaler  Stro-
mungsmodellierung abgebildet  wird,
geht fir den Untergrund des flieRenden
Gewassers in aller Regel von einem
dichten Gerinne aus und lasst die Versi-
ckerungsleistung der Uberfluteten FI&-
chen unbericksichtigt (Aigner et al.
2003). Gerade fir die anzustrebenden
Retentionsflachen (Auen) in den Ober-
und Mittelldufen der Flusse muss der
Anteil der Versickerung in den Versi-
ckerungsflachen und in den vorflutnahen
Speisungsflachen (Einzugsgebietsfla-
chen) auf die Minderung des Abflusses
mit  berlcksichtigt werden. Versi-
ckerungsflachen und vorflutnahe Spei-
sungsflachen werden additiv nach-
folgend als Versickerungsflachen be-
zeichnet. Es gilt deshalb, die Versi-
ckerungsleistung und damit die Re-
tentionswirkung des Auengrund-
wasserleiters im Falle der Stadt Dresden
aber auch des urbanen Grundwasserlei-
ters abzuschatzen.

Fir die Abschatzung des Einflusses
der Grundwasserspeicherung auf Qmax
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und Hmax eines Hochwasserereignisses
bestehen grundsatzlich drei Herange-
hensweisen, die in Sommer (2004) na-
her beschrieben werden.

Ermittlung der Speicheraufflllung
des Grundwasserleiters aus der mitt-
leren Versickerungsleistung von Au-
enflachen (flachenhafte Versi-
ckerungsleistung).

Ermittlung der Speicherauffiillung
des Grundwasserleiters aus der zeit-
bezogenen Auswertung der Grund-
wasseranstiege (Ganglinien-
auswertung).
Ermittlung der Speicherauffiillung
durch  Volumenbetrachtung nach
Ubell (1987).
Stellt man — bei allen Ungenauigkeiten —
die errechneten Speichervolumina der
drei Berechnungsmethoden gegeniber,

zeigen sich durchaus vergleichbare
Ergebnisse (Tabelle 4).

Die Methoden der Ganglinien-
auswertung und der Volumenab-

schatzung nach UseLL unterschatzen das
Speichervolumen, da die Wasserspei-
cherung in der Aerationszone bei dieser
Methode unbericksichtigt bleibt. Der ho-
here Wert bei der Methode nach UseLL
resultiert daraus, dass als Anfangszu-
stand das MW des Grundwassers ange-
nommen wurde, die Grundwasserstande
zu Beginn der Flut durch vorange-
gangene Niederschlage aber iber MW
gelegen haben.

Insgesamt kann nach diesen Berech-
nungen von einem mittleren gespei-
cherten Wasservolumen von ~ 4,5 Mio
m?3/d flir den Zeitraum von 7 Tagen aus-
gegangen werden. Das entspricht einer
Menge von ~ 50 m3s und somit ~ 1 %
der Durchflussmenge der Elbe zum Zeit-
punkt des Hochwassers.

3.1.6 Wirkung
der Kanalisation

Die ungewollte Abfihrung von Grund-
wasser in Schmutz- und Mischwasser-
kanalen (Infiltration, s. Kap. 2.2.3) kann
zur Grundwasserabsenkung im Stadtge-
biet fuhren. Diese Absenkung kann bis
zu einem gewissen Niveau durchaus als
positiv betrachtet werden, da der Bau-
werksdurchfeuchtung und damit einer
verstarkten Schimmelbildung und hy-
gienischen Problemen entgegengewirkt

Gefahrenklassen
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B hoch

o Messstelle mit Gefahrenpotenzialklassifizierung

o« Gefahrenklasse geschatzt
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Abb. 23
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21
. b

A
Hier auf Grund fehlender
Messwerte Bewertung
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Karte der unterirdischen Gefahrenpotenziale. Einbezogen sind Messstellen mit einem

ausgewiesenen MHWgwund mit Schatzwerten des GHW.

wird. Fir die Siedlungsentwasserung
kann die Infiltration von Grundwasser in
die Kanalisation hingegen ein Problem
darstellen, da der Wirkungsgrad der ab-
wassertechnischen Anlagen mit
zunehmendem Fremdwasseranteil sinkt
und die Kosten der Abwasserableitung
und -behandlung ansteigen (Decker
1998; Kroiss & Prendel 1996; Michalska
& Pecher 2000). Die mdglichen nega-
tiven Auswirkungen einer Infiltration von
Grundwasser und daraus folgender Ab-
senkung der Grundwasserspiegel wie
z.B. die verminderte Speisung ober-
irdischer Gewasser und die Stérung der
Vegetation seien hier nur genannt und
sind fur den Hochwasserfall nicht rele-
vant. Im Rahmen des Forschungsprojek-
tes wurde eine Bilanzierung der Grund-
wasserinfiltration in die stadtische Ka-
nalisation vorgenommen (Krebs et al.
2004). Inwiefern maximale Grund-
wasserstande durch Drainierung abge-
mindert werden, ist dabei von beson-
derem Interesse, da die Kanalisation im
Katastrophenfall eine Schutzfunktion
Ubernimmt, der negative Auswirkungen
der Grundwasserinfiltration untergeord-
net werden missen.

Der Einfluss des Grundwassers auf
Schmutz- und Mischwasserkanéle, d. h.
Kanalabschnitte deren Sohlniveau unter

Tabelle 4: Vergleich der Abschatzungen des Speichervolumens im Grundwasserleiter

Methode der Abschatzung
flachenhafte Versickerung
Ganglinienauswertung

Volumenabschatzung (nach Ubell 1987)

Speichervolumen (m*/d)
ca. 5 Mio
3,14 Mio

ca. 5,6 Mio

dem Grundwasserspiegel liegen und da-
mit Kontakt mit dem Grundwasser
haben, betragt bei Mittelwasser ca. 3 -
7 % der betrachteten Kanalnetzlange.
Es handelt sich um elbnahe und sehr tief
liegende Sammelkanéle des stadtischen
Abwassersystems (Abb. 24a). Einen Ein-
druck der Situation wahrend erhohter
Grundwasserstande vermittelt Abb. 24b.
Wahrend des Hochwassers 2002 kamen
ca. 55 % des Kanalnetzes mit Grund-
wasser in Berlhrung. Dies spiegelt sich
auch in der Menge des Zulaufes in die
Klaranlage wider, die in Abb. 25 gemein-
sam mit dem Anteil der im Grundwasser
liegenden Kanalisation aufgetragen ist.
Dies verdeutlicht die Wirkung der Kanali-
sation als Drainageelement.

Aus diesen Untersuchungen und ent-
sprechenden Modellierungen der
Abflussanteile in der Kanalisation konn-
ten fiur die Modellierung der Grund-
wasserstromung Parameter fir die Be-
rucksichtigung der Wirkung der Kanali-
sation bereitgestellt werden. Als Modell
zur Beschreibung der Infiltration von
Grundwasser in die Kanalisation wurde
dabei der Leakage-Ansatz gewahlt. Das
Leakage-Modell findet als hydrolo-
gischer Ansatz bei der Nachbildung des
naturlichen Wasseraustauschs zwischen
Aquifer und Oberflachengewassern eine
breite  Anwendung. Die Infiltration von
Grundwasser in Oberflachengewasser
ist in dem Modell von der Flache der Ge-
wassersohle, der Potenzialdifferenz zwi-
schen Gewasser- und Grundwasser-
spiegellage und einem Leakage-Faktor,
der als integraler Parameter die Eigen-
schaften der Ubergangsschicht
beschreibt, abhangig (Han 1997). Die
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Ubertragung des Ansatzes auf Kanal-
netze ist jedoch nicht direkt mdglich.
Nach der Modelltheorie misste ein Ka-
nal bei Grundwasserstanden Uber Schei-
telhéhe unter Vollfillung stehen bzw. um
den Kanal misste eine Absenkung des
Grundwasserstandes auf Kanal-
wasserstand zu verzeichnen sein. In der
Realitat ist dem aber nicht so. Dennoch
konnte von Gustafsson (2000) festge-
stellt werden, dass der Modellansatz in
modifizierter Form zufriedenstellende
Ergebnisse bei der Nachbildung von In-
filtrationsprozessen in Kanalnetze
erbringt. Die Simulation von Infiltrations-
raten kann demnach nach folgender
Gleichung erfolgen.

Qinfitrationk = K LA [hg —hys)
(flJl' hws < he)

Qunfitrationk - - Infiltration in den Kanal (m%/s)

A ... durch Grundwasser benetzte Flache
des Kanals (m?)

hws ... Wasserspiegel im Kanal (m. 4. HN)

he ... Grundwasserspiegelhéhe (m. . HN)

ke ... Leakage-Faktor (s™)

Statt des von Abwasser benetzten Um-
fangs der Kanalsohle wird die von
Grundwasser benetzte Oberflache der
Kanalleitung herangezogen.

Zur Verifizierung des kalibrierten
Modellansatzes wurden folgende Be-
trachtungen durchgefiihrt.

Bewertung der Grofenordnung der
Leakage-Faktoren durch Vergleich
mit ke Werten in natirlichen Einzugs-
gebieten,

Vergleich simulierter und bilanzierter
Infiltrationen von 1995 - 2003 fir un-
terschiedliche Einzugsgebiete.

Die ermittelten Leakage-Faktoren liegen
mit 1,36 —2,96 - 10°s™ in einer plausi-
blen GroRenordnung. Untersuchungen
in einem natlrlichen Einzugsgebiet
(Mohrlock & Jirka 2001) ergaben Fakto-
ren in der GroRenordnung zwischen 107
und 10*s™.

Das Ergebnis der Kalibrierung und
Verifizierung ist in Abb. 26 dargestellt.
Anhand dieser Abbildung kann festge-
stellt werden, dass sich das Infiltrations-
potenzial der Kanéle infolge der Hoch-
wasserereignisse 2002 nicht mafRgeblich
verandert hat. Die kalibrierten Leakage-
Faktoren der Jahre 1995 - 1999
ermdglichten auch fur 2003 eine gute
Nachbildung der Infiltration.

Die Drainageleistung der Kanalisation
im Betrachtungsgebiet betragt unter Tro-
ckenwetterbedingungen ca. 17.000 bis

Abb. 25:  Anteil der im Betrachtungsgebiet im
Grundwasser befindlichen  Kanalnetz-
lange und Zuflisse zur Klaranlage Dres-
den-Kaditz




18.000 m3*h, wobei der reale Wert wahr-
scheinlich niedriger liegt, da lokale Uber-
lastungen der Kanalisation nicht bertck-
sichtigt werden konnten. Wird der Wert
von 18.000 m*h auf die Flache des Be-
trachtungsgebietes von 70 km? bezogen,
so ergibt sich bei einem angenommenen
Porenvolumen des Grundwasserleiters
von ca. 30 % (Mutschmann & Stimmel-
mayr 2002) eine Absenkung des Grund-
wasserspiegels von 2 cm. Dies gilt fir
den Tag mit der maximalen Infiltration.
Fir den Zeitraum von ca. 16 Tagen
(Zeitspanne des HW-Ereignisses im Au-
gust 2002) kann eine mittlere Infiltration
von ca. 9.000m*h angenommen
werden. Dies entspricht einer Grund-
wasserabsenkung von ca. 16cm in
16 Tagen. Vor dem Hintergrund eines
schnellen Anstiegs des Grundwasser-
spiegels um ca. 2-3 m innerhalb von
48 h hat demnach die Kanalisation als
Drainage eine nur geringe dampfende
Wirkung auf den Grundwasseranstieg
wahrend extremer Hochwasserereig-
nisse.

Konkrete Aussagen zur lokalen Drai-
nagewirkung sind dabei nicht mdglich,
da diese von Wasserstanden in den
Kanalen und daher von einer hydrodyna-
mische Berechnung des Kanalnetzes
abhangen. Je nach Randbedingungen
kann aber davon ausgegangen werden,
dass die Abfiihrung von Grundwasser lo-
kal von Bedeutung sein kann. Dies
misste vor dem Hintergrund von strate-
gischen Planungen und der Einbezie-
hung der Kanalisation zur Abflihrung von
Grundwasser im Bereich von zu
schitzenden Arealen geklart werden.

Aussagen zur Langzeitwirkung der
Kanalisation als Drainage sind feststell-
bar. Bilanzierungen der Infiltration von
September 2002 bis Februar 2003
(6 Monate) ergeben eine Infiltration von
ca. 3000 m*h und damit eine theore-
tische Absenkung des Grundwasser-
spiegels um 0,6 m auf das gesamte Be-
trachtungsgebiet gerechnet. Hier muss
jedoch beachtet werden, dass eine zwei-
te Hochwasserwelle zum Jahreswechsel
2002/2003 zur Erhéhung der Infiltra-
tionsraten beitrug. Wird dieser Einfluss
aus den Betrachtungen heraus gerech-
net, so ergibt sich eine Grundwasserin-
filtration im Betrachtungsgebiet von ca.
1.500 - 2.000 m*h. Die Abminderung
des Grundwasserspiegels wirde ent-
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Abb. 26:  Simulierte und bilanzierte Infiltrationsraten im Stadtgebiet Dresden anhand von Messungen im Zu-

lauf der Klaranlage Dresden-Kaditz (ZUL VK)

sprechend ca. 0,3 — 0,4 m innerhalb von
6 Monaten ergeben. Lokal kann die Ab-
senkung des  Grundwasserspiegels
allerdings ein Vielfaches der fiir 70 km?
berechneten Grundwasserabsenkung
betragen.

B 3.2 Modellierung der
Grundwasserdynamik

3.2.1 Modellansatz

Ausgangssituation
Die Ertlichtigung des Grundwasserstro-
mungsmodells Dresden war ein zentra-
les Element des Forschungsprojektes
und soll in diesem Abschnitt dargestellt
werden. Detaillierte Beschreibungen und
weitergehende Szenarienberechnungen
finden sich in UBV/DGC/GFI (2004b).
Die Grundwassermodellierung im
Raum Dresden kann auf eine relativ
lange Tradition zurlckblicken. Erste
(noch elektro-analoge) Modelle wurden
bereits Ende der 60er Jahre zur Lésung
von unterirdischen Strémungsproblemen
in der Dresdner Innenstadt aufgebaut.
Der Aufbau groRraumiger Modelle, die
zum damaligen Zeitpunkt hauptsachlich
der Altlastenerkundung und der Bebau-
ungsplanung dienten, begann etwa
1991/92. Die Abb. 27 gibt einen Uber-
blick Gber die wesentlichen im Stadtge-
biet Dresden vorhandenen Grund-
wassermodelle.

Tabelle 5: Datenkategorien fur das Grundwassermodell

Kategorie
Flachendaten (Polygone)

Liniendaten
Punktdaten

Inhalt

Modellgebiet, Hydrotope, Standgewasser,
Kiestagebaue, Gebaude

Gewasser, Kanalisation, Strecken

Bohrungen, Brunnen, Kanalschachte,
z. T. teufenorientierter Zuordnung von Parame-
tern

Fir das Grundwassermodell Innenstadt
Dresden wurde erstmals eine objekt-
orientierte Datenlogistik aufgebaut, die
die Daten unabhangig vom Modellraster
konsequent entsprechend ihrer Katego-
rie verwaltet (Tabelle 5).

Fur das Modell Dresden Siidost lagen
ASCII-Daten in der Form vor, dass
Rechtswert, Hochwert und Z ausgege-
ben werden, wobei Z den jeweiligen Pa-
rameter wie die Grundwasserneubil-
dung, k-Wert oder Liegendhéhen der
Modellschichten reprasentiert.

Dariliber hinaus existieren im Stadtge-
biet von Dresden weitere Grund-
wassermodelle, die jedoch vorwiegend
zur Lésung von objektspezifischen Auf-
gaben erarbeitet wurden. Samtliche
Modelle umfassen jeweils lediglich einen
Teil des Elbtal-Grundwasserleiters des
Dresdner Stadtgebietes. Auch die geolo-
gische Auflésung ist in den Modellen un-
terschiedlich qualifiziert abgebildet.

Problemstellung

Die Defizite der vorhandenen Grund-
wassermodelle im Stadtgebiet fur die mit
dem Forschungsprojekt zu Idsenden
Aufgaben bestanden in folgenden
Punkten:

Die territoriale Ausdehnung umfasst
nicht den gesamten grundhoch-
wassergefahrdeten Bereich der Elb-
talwanne im Stadtgebiet von Dres-
den - Territoriale Erweiterung.

Es war keine gemeinsame geolo-
gisch/technologische Datenbasis vor-
handen - Aufbau eines Konverters,
der aus einer einheitlichen Primarda-
tenbasis flr verschiedene Simulato-
ren modelladaquate Datensatze be-
reitstellt.

Die Kopplung Grundwasser - Ober-
flachenwasser bericksichtigte keine
automatische Integration von Uber-
flutungsgebieten > Verbesserung
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Modell Innenstadt mit Friedrichstaclt
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Abb. 27:

,Grundwassermodell Dresden*”

der Kopplung mit dem Oberflachen-
wasser.

Der bisherige Bemessungsfall war
ein aus den Hochwasserereignissen
des 19. und 20. Jahrhunderts abge-
leitetes Szenario (Hillkurve) > Im-
plementierung der Erfahrungen des
Hochwasserereignisses 08/2002 in
Bemessungsszenario (Scheitelpunkt
des Hochwasserabflusses, Uberflu-
tungsgebiete usw.).

Keine umfassende Berlcksichtigung
von ,Kurzschlussstromungen® z. B.
Uber unterirdische Medien, die zu der
aus den Ganglinien des Hoch-
wasserereignisses August 2002 (vgl.
Kap. 2.5) ersichtlichen sprunghaften
Ausbreitung der Grundhoch-
wasserwellen flhrten > Imple-
mentierung der technogenen Schicht
(Kanalisation).

Pre- und Postprocessing entsprach
im Wesentlichen dem Standard von
1996 - Anpassung des Pre- und
Postprocessing an den aktuellen, auf
dem Markt verfligbaren  Soft-
warestandart  (ArcView, Spatial
Analyst, Visual MODFLOW und GMS
in aktueller Version).
Die Verknipfung der beim Aufbau des
Grundwasserstromungsmodells flur die
Stadt Dresden zum Einsatz kommenden
Software-Bausteine ist in Abb. 28 darge-
stellt. Mit der Entwicklung eines Konver-
ters (Programmpaket GMS) sollte es
ermoglicht werden, einen einheitlichen
Modelldatenspeicher, der dezentral ge-
pflegt werden kann, aufzubauen.

Abb. 28:  Verknupfungen zwischen den Software-
Komponenten des Grundwassermodells

der Stadt Dresden

Grundwassermodelle im Stadtgebiet von Dresden — Grundlagen fir das Gesamtmodell

Auflerdem ist eine weitgehende Un-
abhangigkeit vom spater eingesetzten
Simulationsprogramm gegeben.

3.2.2 Modellaufbau und
-kalibrierung

Auf der Grundlage einer aktualisierten
Objektdatenbank der Bohrungen erfolgte
der Aufbau des geologischen Struk-
turmodells im GMS (Groundwater
Modelling System). Dieses Programm-
system bietet die  Mdglichkeiten,
dreidimensionale Modelle aus schichtbe-
zogenen, diskreten Daten aufzubauen
und mit geeigneten Werkzeugen zu vi-
sualisieren. Um die Bearbeitung und Ak-
tualisierung des geologischen Modells in
GMS zu automatisieren und effektiver zu
gestalten, um einen Export in verschie-

dene Simulationsprogramme zu ermogli-
chen und um die Bauwerke automatisiert
in das Strémungsmodell Gberfliihren zu
konnen, wurde ein Konverter GMScon-
vert entwickelt (s. Abb. 29).

Das Modellgebiet fur die Landes-
hauptstadt Dresden umfasst die ge-
samte Ausdehnung des quartaren
Grundwasserleiters und wurde in hori-
zontaler Richtung in ein Gitternetz von
100 m x 100 m aufgeteilt. Das Modell
verfugt bei einer vertikalen Teilung in 9
Modellschichten Uber insgesamt
108.126 aktive Elemente.

Der Liegendstauer des quartaren
Grundwasserleiters wird im gesamten
Modellgebiet durch den kretazischen
Planermergel gebildet, der im
Hangenden bindig zersetzt ist. Die
Abb. 30 zeigt eine Schnittdarstellung aus
dem hydrogeologischen Strukturmodell.

Hydrogeologisches Strukturmodell

Im Rahmen der Projektbearbeitung war
der Kenntnisstand der in den letzten
Jahren Uberarbeiteten Geologischen
Karte des Freistaates Sachsen (GK 25)
im Modell zu beriicksichtigen. Aus einem
Pool von insgesamt 2.240 Bohrungen
des FIS Hydrogeologie des LfUG
wurden dazu auf jeder Elbseite zunachst
rund 150 Bohrungen ausgewahlt, die als
reprasentativ fir ein bestimmtes Areal
gelten konnten. Darlber hinaus standen
die 858 bereits fur das hydrogeologische
Rahmengutachten Dresden-Innenstadt
(UBV-JP 1996) bearbeiteten Bohrungen
zur Verfigung, deren stratigrafische Ein-
ordnung an die aktuelle Nomenklatur
anzupassen war. Die Arbeiten konnten
vor allem durch eine intensive Zu-
sammenarbeit mit dem Referat Hydro-
geologie des LfUG auf den aktuellen
geologischen Stand gebracht werden.

Grundwasserstromungsmodell der Stadt Dresden
Modelldaten- Simulations-
speicher modelle
——\ ¢ Einheitl. Beschreibung j/ j/ o Stromung (st+nst) — ;
o o dezentrale Pflege wn (Ry Ry R E h
g « lizensierter - s 2 » Beschaffenheit NS 'z >
% Internetzugriff O® . ProcessiP? 8 8 [~
c — 8 8 93
2 Q3 iy T )
S — £ e © =
g Eidetische oo < 25
g Darstell 8 g Post-processing E é E
. -pr i
—| e Bohrstabchen Nz « Tool-pool —] & 8 %
« Profilschnitte ] o
« thematische Karten
u.a.m.
At [ — T3

T

Grund- und Oberflaichenwassermonitoring (Menge und Besch.)



Insgesamt wurden zur Modellbildung
1.158 Aufschliisse bearbeitet.

Die stratigrafischen Komplexe bzw.
die aus diesen abgeleiteten
Modelleinheiten wurden mit den Schicht-
grenzen in den Schichtenverzeichnissen
zur Deckung gebracht. Die stratigra-
fische Einordnung erfolgte grundsatzlich
in Wahrung der der Neukartierung zu-
grunde liegenden geologischen Vorstel-
lungen. Damit entspricht das Modell be-
zuglich der Quartargeologie dem neues-
ten geologischen Kenntnisstand.

Auf der Grundlage eines geolo-
gischen  Normalprofils wurden die
Schichten nach Analyse deren raumli-
cher Verteilung und Abfolge zu neun
Modellgrundwasserleitern appro-
ximiert (Tabelle 6).

Hydrogeologisches Parametermodell
Ausgehend von der Parameterbelegung
eines im Auftrag der Landeshauptstadt
Dresden erstellten Grundwassermodells
(UBV-JP 1996; UBV-JP 1998) wurden
die Durchlassigkeitsbeiwerte auf die
Modellschichten des Grund-
wassermodells Ubertragen. Auflerdem
wurden die in Tabelle 9 aufgefiihrten
Pumpversuchsergebnisse zur Zuwei-
sung der Durchlassigkeitsparameter her-
angezogen.

In das Parametermodell gingen zu-
satzlich geologisch-genetische Uberle-

Uberarbeitung der Schicht-
informationen, Interpolation

auf Raster

Erstellung des Geologischen
Modells, Kontrolle anhand von
Schnitten, evt. Korrekturen an
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Erstellung des
Stromungsmodells
mit Liegendgrenzen,

Bohrungen o. durch Stiitzstellen Zuweisung k-Werte

Quelldaten

(dBase-Objektdatenbank)

‘ GMS ‘ Simulator
(PCGEOFIM
‘ Strukturmodell ‘ ‘ Stromungsmodell ‘ MODFLOW)

als Textdateien

GMSconvert

,Datenimport*

,Datenkonvertierung* ,Datenexport*

Abb. 29:  Schematische Darstellung der Funktions-
weise des GSMconvert Dresden mit den
einzelnen Bearbeitungsschritten

Abb. 30:  Hydrogeologisches Strukturmodell (N-S-

Modellschnitt, erzeugt mit GMS)
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Material

2 Auesand (Holozn)

5 Kies (Weichsel)

6 Lehm (Saale)

7 Sand (TMT)/Ton (Saale)
8 Schluff (Holstein)

9 Sand/Kies (Elster Il)
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3 Tallehm/Hangschutt (Weichsel)
4 Sand/Kies (Weichsel/Saale)
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Geolo- Modell-  Petrographie Stratigraphie =~ Bemerkung K~Wert' T-Wert?
gische Schicht Ort 3 5 Bemerkung
Schicht' (n-10°m/s) (n-10°m?/s)
1 1 Auffilllung Holozan Hotel 1,1 10,5 jetzt Hilton
Dresdner Hof
2a 1 Auelehm Holozan
Semperoper 1,3 9,9
2b 1 Torf, Mudden Holozan
Polizei- 1,4 17,0 1981, ET=18 m
3 2 Fein- bis Grobsande  Holozéan Auesand prasidium
= g | relidhme Uil Kulturpalast 1,6 22,7 1981
kaltzeit
b 3 i Weichsel- Arnhold-Bad 1,5 18,0 1977, unge-
Kaltzeit naue Werte
5 4 Grob- bis Mittelsand ~ Weichsel- TNT? ehemaliges < 0,1 bis 0,2 bis
kaltzeit Centrum- 2,5 22,3
warenhaus
6 4 Fein- bis Grobkies Weichsel- TNT
kaltzeit Ammonhof 0,6 bis 0,9 4,8 bis 7,8 1995, ng=0,25
! DR R I R Rosenstralie 1,5 bis 17 38bis65 1991
Br. 3, Br. 4
8 5 Mittel- bis Grobkies Weichsel- TNT
kaltzeit Rosenstrale <0,1 <0,1" 1991
Br. 5, Br. 6
9 (alt) 6 Lehm Warthe-Stadi-
um Sachsischer 1,7 20,4 1995
Landtag
9a (neu) 4 Sand HNT?
Tabelle 7
9b (neu) 4 Sand HNT
10a 4 Fein- bis Mittelkies Dren_the- TMT*
Stadium Tabelle 8
10b 7 Grobsand und Kies Drenthe- TMT Randbedingung Erlauterung
Stadium
1011 4 Sand glazifluviatil
Grundwasserneubildung Berechnet durch LfUG nach der
10/2 7 Ton und Schluff glazilimnisch klimatischen Wasserbilanz,
Wertebereich von 0 ... 244 mm/a
11 8 Schluff und Faul- Holstein-_
S InigizelEl Zufluss aus Hangbereichen Basiswert: 0,032 m¥min/Element
. angepasst durch Kalibrierung:
12 9 Grobsand bis Grob-  Elster-II- T™MT .
o Spitglazial 0...0,1 m*min/Element
13 10 Festgestein (Planer, Kreide, nordwestl. und stidéstlicher Randbedingung )
vereinz. Rot- Paliozoikum Modellrand 1. Art (konstante Spiegelhdhe)
liegendes) auf der Basis der Messwerte
Tabelle 6
Tabelle 9
Modell- Initialbelegung Belegung nach Kalibrierung Tabelle 6: Modellschichten
schicht . . . . . . ' Gemal geologischem Normalprofil
Min Arith. Mittel Max Min Arith. Mittel Max 2 Tiefere Niederterrasse (hochweichsel-
1 2.00-10% 166-10% 200-10% 200-10% 1.66-10% 2.00- 10 o zettion)
: : : ’ ’ ’ 3 Hohere Niederterrasse (frihweichsel-
kaltzeitlich)
2 3.50-10* 4.73-10% 5.00-10* 3.50-10° 4.73-10% 5.00-10™ o7 . "
iefere  Mittelterrasse  (spatelster-
kaltzeitlich,frihsaalekaltzeitlich
3 1.00 - 10%  1.00-10% 1.00-10% 1.00-10% 1.00-10% 1.00 - 10 _ kalsilich frihsaalekaltzeillich)
Tabelle 7: Zusammenstellung von Pumpversuchs-
ergebnissen im Modellgebiet nach HGN
4 9.00 - 10 1.23-10% 1.90 - 10 1.20 - 10 1.20 - 10 5.90 - 10 (1986), UBV-JP (1996) u.a.
' Original b inheitlich auf ei
5 8.00-10% 1.51-10% 840-10% 1.00-10% 1.87-10% 2.94-10% Stolle nach dom Komma gerundet
2 Angab asentiert nicht di t
6 1.00 - 10% 150-10% 2.10-10° 1.00-10% 1.50-10% 2.10- 10 Machtigket dos Grundwasserloftore.
Tabelle 8: U anderliche Randbedi d
7 2.00-10% 364-10% 500-10% 200 -10% 3.64-10% 500-10% o o G e dolle Drosden oo °°°
Tabelle 9: Bel Durchlgssigkeitsbei
8 2.00-10% 200-10% 200-10% 2.00-10% 200-10% 20010 2veled Belegung des Durchlassigkeilsbeiwerte

(Gebirgsdurchlassigkeiten ohne Imple-
mentierung der technogenen Schicht)
9 6.30 - 10 2.51-10% 540-10%® 250-10% 2.63-10% 540-10° (ks (m/s)) vor und nach der Kalibrierung



gungen und die Modellkalibrierung ein.
Die Tabelle 9 zeigt die Parameterbele-
gung zu Beginn und zum Abschluss der
Modellkalibrierung. Auf Grund der hydro-
geologischen Situation im quartaren Elb-
talgrundwasserleiter waren einige
Besonderheiten in der Umsetzung zum
Parametermodell zu berticksichtigen. So
beinhaltet beispielsweise die Modell-
schicht 7 Drenthe-stadiale Sande und
Kiese sowie den ,Banderton von Albert-
stadt®. Diese Schichten kommen nicht
gleichzeitig vor und wurden deshalb zu
einem  Modellgrundwasserleiter  zu-
sammengefasst. Die Parameterbele-
gung erfolgt entsprechend der Ver-
breitungskontur des Bandertons von
Albertstadt (Huhle & Grunske 1987, Huh-
le 1991), indem in diesem die Durch-
lassigkeit mit 2 - 10° m/s belegt wurde.

Randbedingungen
Die Grundwasserneubildung, der Zu-
strom aus dem Kreide-Grundwasserlei-
ter (Hangbereiche) und die Zuflisse
Uber die quer zum Elbtal liegenden nérd-
lichen und sudlichen Rander wurden als
zeitlich unveranderliche Randbe-
dingungen eingesetzt (Tabelle 8).

Ein Leakage Uber den Planer wurde
nicht implementiert, da der Zustrom
weniger 10 % der GWN betragt und in

der raumlichen Differenzierung nicht
quantifizierbar ist. Zu diesen unver-
anderlichen Randbedingungen sowie

den Randbedingungen Gewasser und
Entnahmen (Brunnen) mussten zusatz-
lich die hochwasserbedingten Randbe-
dingungstypen ,Uberflutungsflachen®,
JKanalisation® und ,Keller von Gebau-
den* eingefiihrt werden.

I Randbedingung

Typ ,,Uberflutungsflichen*

Die im Modellgebiet befindlichen
Uberflutungsflichen  wurden  als
Randbedingung dritter Art in das
Modell implementiert. Fur eine Rand-
bedingung dritter Art ist ein Uber-
gangswiderstand zwischen dem in
der Randbedingung formulierten Po-
tenzial und dem Modellelement
vorzugeben. Als vorzugebende Sohl-
héhe wurde die in der Modellgeome-
trie implementierte Gelandeober-
kante der Rasterelemente eingefihrt.
Uber die Gleichsetzung des Minimal-
wasserstandes ,HMIN“ in den Rand-
bedingungsstammdaten mit  der
Sohlhéhe wird sichergestellt, dass
bei in den Bewegungsdaten vorgege-
benen Potentialen unterhalb der
Sohlhéhe das Randbedingungs-
element auller Betrieb gesetzt wird,
so dass diese Randbedingungen tat-
séchlich nur bei Uberflutung wirken
kann (vgl. Abb. 31a).

b)

Abb.
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31:  Schema zur Wirksamkeit der Randbedingung

a) Typ ,Uberflutungsflache” und ,Kanal*
b) Typ ,Keller*.

Als ,HMIN* wird angesetzt: RB-Typ ,Uberflutungsflache*: Geldndeoberkante;
RB-Typ ,Kanal“: Rohrsohle; RB-Typ ,Kanalisation®: Kellersohle.

Randbedingung

Typ ,,Kanalisation“

Die Implementierung der unter-
irdischen Medien spielt als Faktor flr
die hydraulische Leitfahigkeit im
Grundwassermodell eine heraus-
ragende Rolle. Da diese fir die Er-
tlchtigung des Grundwassermodells
bis zur Oberkante Gelande berick-
sichtigt werden mussen, ist infolge
der hohen Dichte der Kanalisation
die Bericksichtigung der einzelnen
Medien praktisch nicht moglich. Aus
diesem Grunde wurde auf zwei
Wegen die Wirkung der Kanalisation
in das Modell implementiert.

Zum einen wird als Konzept die sum-
marische Approximation der Wirk-
samkeit der technogenen Schicht im
geohydraulischen Parametermodell
verfolgt. Den Ausgangspunkt bildet
die im Simulationsprogramm imple-
mentierte Abbildung des k+Wert-

Tensors und die Bildung von gerich-
teten und gewichteten Durchlassig-
keiten. Die Belegung des k-Wert-
Tensors mit Parametern der Ge-
steinsdurchlassigkeit und hydrau-
lischen Parametern der unter-
irdischen Infrastruktur erfolgt fur je-
des Modellelement (REV) durch Auf-
teilung desselben in Subelemente,
die entsprechend der zu betrach-
tenden Richtung gewichtet arithme-
tisch (in der Dimensionsnormalen)
bzw. gewichtet reziprok (in Dimen-
sionsrichtung) gemittelt werden. Fir
den Ubergangswiderstand aus der
Kanalisation in den Grundwasserlei-
ter wurde ein durch die Arbeits-
gruppe des AP 4 ermittelter
Leakage-Faktor von 2 - 10°s™ ange-
setzt. Der Leakage-Ansatz wurde
dabei fur die Implementierung in das
hydrodynamische Grundwassermo-
dell in folgender Weise vereinfacht:
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Der Wasserstand im Kanal wird
vernachlassigt. Als Bezugshohe wird
die Kanalsohle angenommen. Die
Potenzialdifferenz~ zum Grund-
wasserstand wird somit zwischen
Grundwasserspiegel und Kanalsohle
gebildet.
Statt der benetzen Kanaloberflache
wird bei Grundwassereinfluss
(Grundwasserstand tber Kanalsohle)
die gesamte Kanaloberflache als in-
filtrationsaktive Flache angesetzt.
Das Kanalprofil wird als Kreisprofil
mit einem Durchmesser entspre-
chend der Profilhdhe der Kanéle
angenommen.
Der Leakage-Faktor wird als mittlerer
Wert flr alle Haltungen genutzt.
Fir  ausgewahlte Bereiche  wird
aullerdem mit der Randbedingung vom
Typ ,Kanal die Uber unterirdische Medi-
en Ubertragenen  ,Kurzschlussstro-
mungen* zwischen Oberflachenwasser/
Uberflutungsflachen und dem Grund-
wasserleiter abgebildet (Abb. 32). Die
bereits mit der Grundwasserneubildung
implementierte  Exfiltration aus dem
Rohrnetz ist davon vollkommen separat
und zeitunabhangig. Diese getrennte
Abbildung ist zulassig, da der aus der
gewohnlichen Exfiltration von Abwasser
aus dem Kanalnetz resultierende Input
in den Grundwasserleiter mindestens
zwei GroRenordnungen Uber der Exfiltra-
tionsrate liegt. Die Implementierung der
Kanalisation erfolgte ebenfalls als Rand-
bedingung 3. Art (Typ ,Kanal“) (Abb.
31a). Nach dieser Methode wurden zu-
satzlich 90 km Kanalisation als Randbe-
dingung 3. Art implementiert.

Il Randbedingung

Typ ,,Keller”
Keller von Gebauden wurden dynamisch
als Randbedingung 3. Art implementiert,
um den Einfluss des wahrend des Hoch-
wassers erfolgten Kellerauspumpens auf

Elemente mit Randbedingungen
- e Brunnen (3. Art)
e Randzufluss (2. Art)
e Elbe (3. Ar)

WeiReritz und kleine FlieBgewésser (1. und 3. Art) iR,

e Standgewdsser (3. Art)
Uberflutung Elbe (1. und 3. Art)
Kanalisation (3. Art)

o Keller (3. Art)

Aktive Rasterelemente
Modellraster

Abb. 32: Dynamische Randbedingungen im Grundwassermodell Dresden

Implementierung von Bebauung
und Infrastruktur in das
Grundwassermodell
In die Modellgeometrie sind insgesamt
626 im GIS nach der Grindungstiefe dif-
ferenziert erfasste Gebaude imple-
mentiert; darliber hinaus wurden 50.649
Uber das gesamte Stadtgebiet erfasste
Gebaude mit einer pauschalen
Griindungstiefe von 3,50 m belegt und in
das Modell integriert. Zusatzlich wurden
123 Gebaudekeller zur Nachbildung des
Kellerauspumpens wahrend des Hoch-
wasserereignisses als Randbedingung
3. Art (Typ ,Keller®) implementiert. Dies
erfolgte jedoch nur fir eine Auswahl an
Gebauden im beobachteten Altstadtge-
biet. Fir sdmtliche, mit dem GIS Kanal
erfassten Daten zur Kanalisation
(1.827 km) sind richtungsabhangige Fel-
der fur den ki-Wert erzeugt worden. Zu-
satzlich wurden 90 km Kanalisation nach
der oben beschriecbenen Methode als
Randbedingung 3. Art implementiert.
Eine Darstellung der wichtigsten

Modellkalibrierung

Die Modellkalibrierung erfolgte in drei
Schritten. In einem ersten Schritt erfolgte
die Modellkalibrierung mit stationdrem
Ansatz, die instationare Kalibrierung auf
Mittelwasserverhaltnisse wurde dann in
einem zweiten Arbeitsschritt durchge-
fuhrt. Als dritter Schritt folgte die
Kalibrierung auf das Hochwasserereig-
nis 2002.

Die stationare Kalibrierung des
Modells erfolgte gegenliber dem fir
+ MW-Verhaltnisse zutreffenden, mit
347 Messwerten belegten Hydroisohyp-
senplan September 2003 (Mittelwasser-
kalibrierung). Fur die instationare
Kalibrierung wurde die ,hydrologische
Vorgeschichte der Elbe einbezogen
(Abb. 33a) sowie gegen die zum Zeit-
punkt des Hochwasserscheitels am
18.08.2002 herrschenden Grundwasser-

. ) \ ) Abb. 33:  Als Randbedingung Elbe zur Modell-
das Grundwasserregime abbilden zu Randbedingungen zeigt Abb. 32. kalibrierung implementierte hydrologische
koénnen (s. Abb. 31b). Vorgeschichte )

a) instationére Kalibrierung Mittelwasser;
b) instationare Kalibrierung auf das Hoch-
wasser 2002
blau: reale Elbeganglinie
a) b) rot: approximierte Modellganglinie
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E o il h\L Bewertung Ende | € WDQIDD s 1 i
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Tabelle 10: Objekte mit aktivem Hochwasserschutz
vor Grundwasser (Hochwasserentlas-
tungsbrunnen) (nach DGC 2003)

stdnde (Hochwasserkalibrierung) unter-
zogen.

Mit der instationdren Modellkalib-
rierung ,Hochwasser‘ wurde das Modell
auf die im Zusammenhang mit diesem
Ereignis aufgemessenen Wasserstande
und Ganglinien hin kalibriert und gleich-
zeitig das Realszenario des Hoch-
wasserereignisses August 2002 nachge-
bildet.

Die Anfangsbedingung wurde auf den
15.12.2001 gelegt. Fir diese wurden die
+ MW-Verhaltnisse  reprasentierenden
Wasserstdande der Stichtagsmessung
2000 eingelesen, da fur 2001 keine um-
fassende Stichtagsmessung verfligbar
war. Die hydrologische Vorgeschichte
des Elbwasserstandes wurde zu der in
Abb. 33b dargestellten Ganglinie appro-
ximiert. Die Bewertung erfolgte fiir den
Zeitpunkt 18.08.2002 (einen Tag nach
dem Scheitelpunkt des Hoch-
wasserereignisses).

3.2.3 Modellierungsergebnisse

Szenarienbeschreibung

Ausgehend von den geplanten Schutz-
malnahmen und bestimmten hydrolo-
gisch-meteorologischen Situationen
wurden Szenarien zusammengestellt,
die die Wirkung von Hochwasserereig-
nissen auf das Grundwasser Uber ver-
schiedene Wirkungspfade abbilden. Als
Kriterien flir die Szenarien gelten:

Il Hydrologisch-Meteorologische Situa-
tion:
Wasserstand der Elbe,
Wasserfuhrung der Gewasser |. und
II. Ordnung im Stadtgebiet Dresden,
Grundwasserneubildung,
Ausgangswasserstand des Grund-
wassers,

I Bauliche Randbedingungen:
Tiefbebauung,
SchutzmalRnahmen an der Elbe,
Wirkung von Hochwasserentlas-
tungsanlagen fur Grundwasser
(s. Tabelle 10 Und Abb. 35),
Schutzmalnahmen an Weileritz und
Lockwitz (Gew. I. O.),
Sicherung der Kanalisation gegen
eindringendes Elbewasser.
Als Bemessungshochwasserszenario
wurde ein Bemessungswasserstand der
Elbe mit einem Scheitel bei 9,24 m
(HQiw) am Pegel Dresden angesetzt.
Dieses vom SMUL fir Dresden festge-

' Dies ist nach gultiger Bauleitplanung nur mit

Ausnahmegenehmigung nach Einzelfallprifung
und entsprechenden hydraulischen Nachweisen
maoglich.

Objekt Anzahl Brunnen
Sachsischer Landtag 3
Semperoper 9
Schloss / Johanneum 4
Standehaus 3
Frauenkirche 1
Coselpalais 2
Hotel Bellevue 4
Altmarkt-Galerie 1
Seidnitz-Center 3

setzte ,Bemessungshochwasser® ergab
sich aus hydrologischen Berechnungen
der Technischen Universitat Dresden mit
einem Wiederkehrintervall von 100 a.
Hierfir wurde aus einem entspre-
chenden GIS-Polygonthema der Uberflu-
tungsflache der Elbe eine Randbe-
dingung 3. Art erzeugt. Als Ganglinie
wurde das August-Hochwasserereignis
2002 verwendet und an der als HWioo
am Pegel Dresden ermittelten Hohe
9,24 m abgeschnitten. Die raumliche
Ausdehnung der Uberflutungsflache un-
terscheidet sich von der wahrend des
August-Hochwassers 2002 real aufge-
tretenen Kontur, da die flir das Be-
messungshochwasser konstruierte
Uberflutungsfléache keinerlei Mal-
nahmen zur Abwehr der Uberflutung
(temporare Eindeichungen, Sandsack-
barrieren usw.) berucksichtigt. Fur die
Lockwitz und die Gewasser Il. Ordnung
wurde ein HQuioo, flr die Weilberitz ein
HQ200 angesetzt. Der Ausgangs-Grund-
wasserstand war aulRerdem als extrem
hoch anzusetzen.

Mit diesem Bemessungshochwasser
wurde in einem Szenario die Wirkung
des Hochwasserereignisses auf das
Grundwasser ohne SchutzmalRnahmen
(Szenario D031) und mit den Schutz-
malnahmen (Szenario D032) unter-
sucht. Als wesentliche Schutzmal}-
nahme gegen Oberflachenwasser in der
Innenstadt wurde eine mobile Hoch-
wasserschutzwand Hasenberg — Ter-
rassenufer — Carolabricke - Bahn-
damm Friedrichstadt angesetzt. Fur den
Objektschutz wurden die in Tabelle 10
genannten Hochwasserentlastungs-
brunnen in der Innenstadt bertcksichtigt.

Zur Prifung der Ansatze zur Bauleit-
planung war vor allem die Tiefbebauung
in die Betrachtung einzubeziehen. Dabei
wurden vier Félle unterschieden:

die geplanten Bebauungen sind noch
nicht realisiert;

die geplanten Gebiete sind mit den
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Forderrate Modell Eigentiimer

(m3min)
SIB (Landeseigentum)
SIB (Landeseigentum)
SIB (Landeseigentum)

ca. 40,3 SIB (Landeseigentum)
Stiftung Frauenkirche
Privateigentum
Privateigentum

ca. 3 ECE (Privateigentum)
ca. 2,5 SEC (Privateigentum)

genehmigten Geschosstiefen bebaut;

die geplanten Gebiete sind jeweils
um ein Tiefgeschoss reduziert be-
baut bzw.

um ein Tiefgeschoss erweitert be-

baut'.
Die Darstellung und Bewertung der
Modellszenarien erfolgt mittels
,synoptischer*  Hydroisohypsen- und
Grundwasserflurabstandsplane, d. h. es
wird der jeweils hoéchste nach dem
Hochwasserereignis aufgetretene
Grundwasserstand dokumentiert. Diese
Verfahrensweise ist infolge der z. T. sehr
hohen zeitlichen Verzdégerung des
Grundhochwassers  gegeniber  der
dieses erregenden Hochwasserwelle im
Vorfluter erforderlich. Hierfir wurde die
Postprocessing-Routine HMAX zur Er-
mittlung der hochsten Grundwasser-
stdnde aus den berechneten Ganglinien
entwickelt.

Bemessungshochwasser ohne
SchutzmaBnahmen (Szenario D031)
Die berechneten Hydroisohypsen der
maximalen Grundwasserstande fur das
Hochwasserereignis und 6 Monate
ergeben Grundwasserflurabstande, wie
sie in Anlage 6 dargestellt sind. Es zeigt
sich eine signifikant geringere Aus-
dehnung des Grundhochwassers gegen-
Uber dem Ereignis im August 2002, die
sich auf einen Streifen von ca. 500 m
entlang der Elbe und in den Niederungs-
gebieten der alten Elbarme, des Os-
trageheges und Cossebaude erstreckte.
In der Innenstadt Uberschreitet das vom
Grundhochwasser signifikant beeinfluss-
te Gebiet nicht den Dr.-Kulz-Ring. Die
Ursache fur diesen wesentlichen Unter-
schied zum realen Hochwasser August
2002 besteht in der dem August-Hoch-
wasser 2002 vorausgegangenen und im
Bemessungshochwasserszenario nicht
angesetzte Uberflutung durch WeiReritz,
Lockwitzbach und Gewasser Il. Ord-
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Abb. 34: Berechnungsergebnisse = Bemessungs-

szenario ohne Schutzmafnahmen
(Szenario D031)

a) Messstelle 11639
(49486565 — Dr.-Kilz-Ring)

b) Messstelle 11832
(49484014 — Russische Kirche)

Szenario D050: Nachberechnung August-
Hochwasser 2002

nung. Die in Abb. 34 dargestellten Gang-
linien dokumentieren diese Aussage.

Wahrend das reale und mit dem
Kalibrierszenario nachsimulierte Hoch-
wasserereignis vom August 2002 mit der
vorausgehenden  Uberflutung  durch
Weilderitz, Lockwitzbach und Gewéasser
Il. Ordnung im Bereich Dr.-Kilz-Ring zu
einem Peak Uber 111 m HN fiihrte (Sze-
nario D050 in Abb. 34a, wirde bei einem
rein Elbe-induzierten (9,24 m) Grund-
hochwasser in diesem Bereich der erst
nach 10 Tagen auftretende Scheitel den
Wert 109 m HN nicht Uberschreiten.

Die in Abb. 34b dargestellte Ganglinie
der Messstelle Russische Kirche zeigt
fir dieses Szenario nur einen sehr ver-
zogerten Anstieg des Grund-
wasserstandes um wenige Dezimeter,
d. h. praktisch keine Reaktion auf das
Elbhochwasser.

Bemessungshochwasser mit
SchutzmaBnahmen (Szenario D032)
Die synoptisch fur den Zeitraum von
einem halben Jahr nach der Hoch-
wasserwelle errechneten Grund-
wasserflurabstdnde des Bemessungs-
hochwasserszenarios mit Schutzmali-
nahmen sind in Anlage 7 dargestellt.
Fur den Innenstadtbereich zeigen sich
minimale Grundwasserflurabstdnde von
mehr als zwei Metern. Die berechneten
Hydroisohypsen der maximalen Grund-
wasserstande bis 6 Monate nach dem
Hochwasserereignis zeigen die Wirk-
samkeit der zwei zu realisierenden Mal3-
nahmen ,Mobile Schutzwand Ter-
rassenufer* und ,Hochwasserentlas-
tungsbrunnen®, die fir die Innenstadt zu
einer flachenhaften Abminderung des
Grundhochwasserscheitels um bis zu

Hochwasserentlastungsbrunnen

/\/ Mobile Schutzwand

777 Uberflutungsflache bei Bemessungshochwasser ohne mobile Schutzwand

Uberflutungsflache bei Bemessungshochwasser mit mobiler Schutzwand

Abb. 35:

Abb. 36:

0.6 0.8 Kilomete

Innenstadt Dresden — Uberflutungsfla-
chen als Randbedingungen mit und ohne
SchutzmalRnahmen

Differenzenplan der berechneten Grund-
wasserstande zwischen Szenario mit
SchutzmafRnahmen und ohne Schutz-
malnahmen (bei Bemessungshoch-
wasser)

N/ Differenz Grundwasserstande zwischen Szenario D031 und D032
® Hochwasserentlastungsbrunnen
Mobile Schutzwand
Uberflutungsflache bei Bemessungshochwasser mit mobiler Schutzwand
Uberflutungsflache bei Bemessungshochwasser ohne mobile Schutzwand

i 02 0.4 0.6 0.8 Kilomete
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Abb. 37:  Grundwasserstandsentwicklung an der Messstelle 3538 (Wallstr./Wilsdruffer Str.)
Szenario D032: Bemessungshochwasser mit Schutzmafnahmen.
zwei Metern und im Bereich des kirche bei diesem Szenario nicht vom

Zwingers bis Uber 6 m gegeniber dem
Szenario ohne Schutzmaflnahmen fiihrt.
Die Wirkung dieser MalRnahmen er-
streckt sich auf eine Flache von 3,3 km?
im  Innenstadtbereich der Altstadt
(s. Abb. 36). Die in Abb. 37 dargestellten
Grundwasserganglinien  verdeutlichen
diese Aussage. Wahrend beim Be-
messungshochwasser ohne Schutzmal3-
nahmen (Szenario D031) die Wasser-
stdnde im Bereich der Wilsdruffer Stralle
einen dem realen August-Hochwasser
2002 nahekommenden Scheitelpunkt
aufweisen, wird mit den untersuchten
komplexen  SchutzmaRRnahmen eine
Dampfung des Hochwasserscheitels auf
Werte unterhalb 108 m HN erreicht (s.
Abb. 37, Szenario 032).

Aus den Berechnungen ergibt sich
die Schlussfolgerung, dass die Schutz-
malinahmen im Zusammengang zu
realisieren sind und Wirkung sowohl hin-
sichtlich der oberflachigen Uberflutung
als auch des Grundhochwassers haben.

3.2.4 Wirkungen von Hoch-
wasserschutzmafBnahmen auf
das Grundwasser

Setzt man die Berechnungsergebnisse
bezlglich der sich einstellenden Grund-
wasserstande mit und ohne Schutzmaf-
nahmen in Bezug zu der in den betrof-
fenen Gebieten vorhandenen Bausub-
stanz, kénnen die gefahrdungsmindern-
den Wirkungen der SchutzmalRnahmen
ermittelt werden.

Ein Verschnitt zwischen der Grund-
wasseroberflache und den Grindungs-
tiefen der Gebaude der Innenstadt zeigt
bei dem Szenario Bemessungshoch-
wasser mit SchutzmaRRnahmen (D032),
dass der (Uberwiegende Teil des
Zwingers, die Semperoper und die Hof-

Grundhochwasser betroffen sein
werden. Mit diesen Berechnungen wird
deutlich, dass ein Schutz der histo-
rischen Innenstadt von Dresden gegen

Uberflutung gleichzeitig ein Schutz
gegen Grundhochwasser darstellen
kann.

Die Abb. 38 stellt eine summarische
Gefahrdungsbewertung fir die unter-
suchten Szenarien D031 und D032 im
Innenstadtbereich (Altstadt) gegeniber,
wobei die dargestellten Gefdhrdungs-
klassen aus der Differenz zwischen
Grindungsordinate und dem maximalen
vom Hochwasserereignis induzierten
Grundwasserspiegel berechnet wurde.

Diese Ergebnisse wurden durch sta-
tistische  Aufarbeitung des  GIS-
Verschnitts der Grundwasseroberflache
mit den Grindungsordinaten, bezogen
auf die Gebaudegrundflache, berechnet.

Bezogen auf die Gebaudegrundfla-
chen mindern sich die durch die Schutz-

450,000

31

maflnahmen auftretenden Gefahrdungs-
klassen mit negativer Differenz zwischen
Grindungsordinate und Grundwasser-
spiegel im Innenstadtbereich (Altstadt)
um 11 %.

Die Berechnungsergebnisse der Sze-
narien des Bemessungshochwassers
sowohl mit als auch ohne Schutzmal3-
nahmen an der Elbe, jedoch ohne Uber-
flutung der Weilderitz, machen deutlich,
dass dem Schutz vor einem erneuten
Ausbrechen der Weilieritz bzw. einem
Ubertritt aus der Friedrichstadt in die Alt-
stadt auch im Hinblick auf die sich ein-
stellenden Grundwasserstdnde hdchste
Prioritdt einzuraumen ist.

Die Berechnungen haben aulerdem

gezeigt, dass ein effektiver Betrieb der
Hochwasserentlastungsbrunnen nur im
Verbund der Anlagen mdglich ist.
Auflerdem erzielen die Objektschutz-
anlagen auch einen flachenhaften
Schutz, der sich auf Objekte erstreckt,
die nicht unmittelbar mit Hochwasser-
schutzbrunnen versehen sind.
Auf Grund dieser Ergebnisse wird
deshalb die Prifung einer ahnlichen
Verfahrensweise fir die Bereiche
Schloss Pillnitz, Laubegast, Leuben,
Kleinzschachwitz, Sporbitz sowie Ostra-
gehege und Flutrinne vorgeschlagen
(Lewis et al. 2004).

Abb. 38:  Verteilung der Gefahrdungsklassen (Dif-
ferenz Griindungsordinate und Grund-
wasserspiegel) nach dem simulierten
Hochwasserereignis mit  Abwehrmal-
nahmen (Szenario D032) und ohne
SchutzmalRnahmen (Szenario D031) auf
die Gebaudegrundflaiche im Innenstadt-
bereich (Altstadt)
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3.2.5 Regenwasserversi-
ckerung

Durch die Landeshauptstadt Dresden
wurde in Anlehnung ATV-DVWK (2002)
ein Praxisratgeber erarbeitet, in dem
Grundlagen und praktische Hinweise zur
naturnahen  Regenwasserbewirtschaf-
tung dargelegt sind (LH DD 2004). Darin
wird die Stadtflache in 5 Gebietstypen
eingeteilt, die sich in den Anteilen der
Wasserhaushaltskomponenten Verduns-
tung, (oberirdischer) Abfluss und Grund-
wasserneubildung (Versickerung) unter-
scheiden. Fir die Uberflutungsbereiche
im Elbtal ist vor allem der Gebietstyp V
relevant, mit mittleren Grundwasserflur-
absténden von < 2 m. Im Bereich des
quartaren Tal-Grundwasserleiters, der
von Grundhochwasser betroffen war, do-
minieren im Ubrigen die Gebietstypen IlI
und V. Diese werden charakterisiert
durch mittlere Flurabstande von > 2 m
und unterscheiden sich voneinander
durch den Bedeckungsgrad mit bindigen
Deckschichten. Fir beide Gebietstypen
werden als bevorzugte Maflnahmen zur
Eingriffsminimierung  bei  geeigneter
Durchlassigkeit Mulden- und Flachen-
versickerung bzw. fir Gebietstyp |l
(aue- und tallehmbedeckte Gebiete)
.vernetzte Mulden-Rigolen-Elemente mit
Ableitung Uber Versenkungsschacht®
(S. 11) vorgeschlagen. Durch die Hoch-
wasserereignisse 2002 stellte sich die
Frage, ob dieses Konzept der naturna-
hen Regenwasserbewirtschaftung fir die
Stadt Dresden modifiziert werden muss.
Aus ATV-DVWK (2002) ist fur die Beur-
teilung der Mdoglichkeiten zur Regen-
wasserbewirtschaftung unter dem
Aspekt hochwasserinduzierter Grund-
hochwasser das Kriterium des Grund-
wasserflurabstandes das entscheidende.
Als weiteres wesentliches Kriterium un-
ter Hochwasserbedingungen ist die
Anderung der GrundwasserflieRrichtung
anzusehen. Beide Kriterien werden im
Folgenden betrachtet, wobei in der fla-
chenhaften Auswertung die Gebietsty-
peneinteilung in der Stadt Dresden un-
berlicksichtigt geblieben ist. Insofern
stellen die Ausfihrungen Ergénzungen
zu LH DD (2004) dar.

Fir den Grundwasserflurabstand wird
in ATV-DVWK (2002) in Bezug auf Ver-
sickerungsschachte ausgewiesen, dass
der ,Abstand zwischen der Oberkante
der Filterschicht und dem mittleren
héchsten  Grundwasserstand . d. R.
1,5 m nicht unterschreiten darf‘ (S. 28).
Damit ist auf Grund unterschiedlicher
BaugréRen der Versickerungsanlagen
kein eindeutiger Bezug zum absoluten
Grundwasserflurabstand mdglich. Um
dennoch Aussagen fur die beiden Syste-
me Mulden-Rigolen und Versickerungs-

schacht treffen zu kénnen und flachen-
maRige Darstellung des Kriteriums
Grundwasserflurabstand zu  ermdgli-
chen, wurde mit der mittleren Bautiefe
einer Mulde von 0,5 m und bei Versi-
ckerungsschachten von 2 m gerechnet,
und der mittlere geringste Grund-
wasserflurabstand (GWFAww) von 2 m
fir Mulden-Systeme bzw. 3,5 m fir Ver-
sickerungsschachte als Grenzkriterium
angesetzt. Fir die GrundwasserflieRrich-
tung wird nach ATV-DVWK (2002) dar-
auf hingewiesen, dass diese und die
FlieRgeschwindigkeit des Grundwassers
,von groRer Bedeutung“ sind. Als MafR
fur die FlieRrichtungsanderung kann der
Winkel a zwischen den Vektoren der
FlieRgeschwindigkeiten des  Grund-
wassers zwischen Mittelwasser- und
Hochwasserzustand herangezogen
werden. Liegt der Winkel im Bereich 90
< o < 270 zeigt dies eine Anderung des
Richtungssinns und damit eine Flief3rich-
tungsumkehr an. Fir die Landeshaupt-
stadt Dresden wurden fir diese Be-
wertungen die Stichtagsmessungen vom
November 2000 und die Messung vom
18.08.2002 herangezogen und daraus
die FlieRrichtungsénderung ermittelt.

Im Ergebnis beider Kriterien entstand
eine Karte, die das Potenzial naturnaher
Niederschlagsversickerungen unter Ein-
beziehung des Hochwassers ausweist
(s. Anlage 5).

Abb. 39:  Untersuchungsskalen zu Beschaffen-

heitsveranderungen im Grundwasser

Aquifer-Skala ( >10° m)

Lokale Skala (10 ... 10° m)
O Labor-Skala (< 1 m)

® Grundwassermessstelle Beschaffenheit
o} 1 2 3 4

B 3.3 Die Auswirkungen des
Hochwassers auf die Grund-
wasserbeschaffenheit

3.3.1 Untersuchungsskalen

Die Untersuchungen zur Grundwasser-
beschaffenheit wurden innerhalb des
Forschungsprojektes auf drei Ska-
lenebenen durchgefiihrt, die gleichzeitig
auf spezifische Wirkungspfade abzielen,
wie sie in Abb. 39 dargestellt sind.

Il Aquifer-Skala
Eine flachendeckende Beprobung
des Grundwassers in drei Mess-
kampagnen nach dem Flutereignis
(Herbst 2002, Frihjahr 2003, Herbst
2003) hatte die Gesamtbetrachtung
der Beschaffenheitsveranderungen
im quartaren Aquifer Dresdens zum
Ziel. Die Aquifer-Skala stellt gleich-
zeitig die umfassendste Skala der
Untersuchungen dar und wurde
durch Marre et al. (2004) (Arbeitspa-
ket 2) bearbeitet. Die Untersu-
chungen geben einen integralen
Uberblick tber die Beschaffenheits-
entwicklung des  Grundwassers
nach dem Hochwasser 2002, um
einen moglichen diffusen Eintrag in
das Grundwasser ermitteln zu
kénnen, unabhangig von den
Quellen der Beschaffenheitsver-
anderungen. In die Auswertungen
wurden Ergebnisse vorange-
gangener, durch die Landeshaupt-
stadt Dresden veranlasster Untersu-
chungen (LH DD 1992, 1993;
Dittrich et al. 1993; Grischek et al.
1996) einbezogen. Damit war es
moglich, die Beschaffenheitsver-
anderungen im Dresdner Tal-Grund-
wasserleiter in der Folge des Hoch-

5 Kilometer



wassers 2002 in einen grofieren
zeitlichen Rahmen zu stellen.

Die mdglichen Auswirkungen von
Abfall- und Schlammablagerungen
sowie die Wirksamkeit eines effizi-
enten Abfallmanagements im Hoch-
wasserfall war  Untersuchungs-
gegenstand von Bilitewski & Wag-
ner (2004) (Arbeitspaket 3.2) und
erstreckte sich ebenfalls auf die ge-
samte Aquifer-Skala.

Lokale Skala

Lokale Untersuchungen zu punktu-
ellen Eintrdgen an Altlastenstand-
orten wurden durch Hisers et al.
(2004) (Arbeitspaket 3.1) vorgenom-
men. Inhalt war die Recherche der
Altlastenstandorte (Punktquellen) in
Bezug zum Grundwasserflurabstand
vor und nach der Flut, sowie der Da-
ten, die in der Folge der Flut zur
Grundwasserbeschaffenheit aufge-
nommen wurden. Dabei wird von
verschiedenen Szenarien der Be-
schaffenheitsveranderungen durch
aufsteigendes  Grundwasser an
einer Altlast ausgegangen. Die
punktuellen Eintrage durch undichte
Kanalisation waren Gegenstand der
Untersuchungen von Krebs et al.
(2004) (Arbeitspaket 4). Hier wurden
auf der Grundlage von Technikums-
Untersuchungen Modellrechnungen
zum potenziellen Stoffeintrag unter
verschiedenen hydraulischen Be-
dingungen an konkreten Schadens-
standorten vorgenommen. Der loka-
len Skala sind die Untersuchungen
im Auftrag des StUFA Radebeul zu-
zuordnen, die die Auswirkungen des
Hochwassers auf die Grundwasser-
beschaffenheit an Schwerpunkten
der Altlastenbehandlung im Amtsbe-
reich des StUFAs zum Inhalt hatten
(BGD 2003; M&S 2003).

Laborskala

Exemplarische, standortbezogene
Prozess-Untersuchungen im Labor-
malstab am Sediment fir Aus-
sagen zum Stoffaustrag und zur
Stoffumwandlung bei der Exfiltration
von Kanalwasser durch defekte Ka-
nalisation (Krebs et al. 2004) stell-
ten die dritte Untersuchungs-Skala
dar. Mittels eines dreistufigen Sau-
lenversuches wurden Szenarien des
Stoffeintrages in das Grundwasser
bei unterschiedlichen hydraulischen
Zustanden im Kanal und im Grund-
wasserleiter simuliert. Die Ergeb-
nisse waren Grundlage fir die o.g.
Modellrechnungen zum potenziellen
Stoffeintrag. Den Labor-Untersu-
chungen zum Stoffeintrag sind auch
die Eluat-Analysen an drei Proben
von Flutschldmmen zuzuordnen
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Alle nach dem Hochwasser gemessenen Werte im Vergleich zum Vor-Flut-Schwankungsbereich

an der jeweiligen Messstelle (mit mindestens 5 Vor-Flut-Messungen)

(Bilitewski & Wagner 2004, Arbeits-
paket 3.2). Diese wurden in
Erganzung zu den Schlamm-Unter-
suchungen des LfUG und des UFZ
(Geller et al., 2003) durchgefiihrt.

3.3.2 Einfliisse der Uberflu-
tung auf den Aquifer

Um den Einfluss des Hochwassers auf
die Beschaffenheit des Grundwassers
darzustellen, eignet sich vor allem der
Vergleich der nach dem Hochwasser er-
zielten Messwerte (Nach-Flut-Mess-
werte) der verschiedenen Parameter mit
den Schwankungsbereichen, die diese
Parameter in den einzelnen Messstellen
vor dem Hochwasser aufwiesen (Vor-
Flut-Schwankungsbereiche, bezogen auf
4 Jahre vor dem Hochwasser). Dabei
mussen zwei Sachverhalte beachtet

Abb. 40:  Einwicklung mehrerer Parameter in einer
Messstelle auf den Tolkewitzer Wiesen

vor und nach dem Hochwasser.

werden. Zunachst kénnen nur Mess-
stellen verglichen werden, fir die auch
Messwerte vor dem Hochwasser vor-
liegen. Darlber hinaus ist der Vor-Flut-
Schwankungsbereich auch abhéangig
von der Anzahl der Messwerte, auf die
er aufbaut. Je weniger Messwerte in ihn
einflieRen, desto groler ist die Wahr-
scheinlichkeit, dass Nach-Flut-Mess-
werte aulRerhalb des Schwankungsberei-
ches liegen. Zur Absicherung einer ent-
sprechenden Reprasentanz wurden nur
Messstellen in die Betrachtungen einbe-
zogen, die Schwankungsbereiche auf
der Grundlage von mindestens 5 Vor-
Flut-Messungen aufweisen (Marre et al.
2004). Dafir qualifizieren sich 286 von
416 nach dem Hochwasser vorgenom-
menen Beprobungen. Naher betrachtet
wurden die in Abb. 41 gekennzeichneten
Parameter.

Auffallig sind Veranderungen bei Re-
dox-Potenzial und Temperatur, die
einen eindeutigen Trend aufwiesen:
56 % bzw. 51 % der Werte liegen Uber
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den Vor-Flut-Maxima, 1 % unter den
Vor-Flut-Minima. Bei den Werten flr
LHKW und alle halogenierten Kohlen-
wasserstoffe liegen ca. 40 % der Mess-
werte unterhalb der Vor-Flut-Minima, nur
weniger als 10 % der Werte liegen
oberhalb der Vor-Flut-Maxima. Beide
Phénomene kdénnen durch die Infiltration
grofRerer Mengen Niederschlags- und
Oberflachenwasser verstarkt worden
sein. Bei den halogenierten Kohlen-
wasserstoffen und den LHKW ftrat of-
fensichtlich ein Verdinnungseffekt ein.
Anlage 8 zeigt die Gegenliberstellung
der LHKW-Konzentrationen vor und
nach der Flut im Teufenbereich unter
8,5 m. Dargestellt ist auf der Anlage 8
auch die Gegenuberstellung fur Sulfat
im oberen Teufenbereich des Aquifers.
Die erkennbare Zunahme der Sulfatkon-
zentrationen im Frihjar 2003 gegenuber
dem Frihjahr 2002 ist offensichtlich auf
den Kontakt des Grundwassers mit un-
terirdischer Bausubstanz zuriickzufiih-
ren. Die DOC-Konzentrationen weisen
mit 33 % relativ wenige Abweichungen
vom Vor-Flut-Schwankungsbereich auf.
Hier ist der Trend eindeutig: 26 % gehen
Uber die Vor-Flut-Maxima hinaus, 7 %
bleiben unterhalb der Vor-Flut-Minima.
Dies wird auf in den Aquifer einge-
drungenes Oberflaichenwasser zurtick-

gefihrt.
Neben den rein statistischen Ver-
anderungen lieBen sich an einigen

Messstellen auch anhand von Zeitreihen
hochwasserbedingte  Beschaffenheits-
veranderung darstellen. Ein Beispiel fir
kurzzeitige Veranderungen ist in Abb. 40
fir eine Messstelle auf den Tolkewitzer
Wiesen zu sehen. Die Parameter
elektrische Leitfahigkeit, Temperatur,
AOX, DOC und CSB zeigen direkt nach
dem Hochwasser (Messung im Septem-
ber 2002) extreme Veranderungen. Be-

i

Minimale Grundwasserflurabstande
{zwischen Aug. 02 und Dez. 03, korr.)
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Tabelle 11: Zuordnung der Altstandorte nach ihren
Grundwasserflurabstanden; vor und nach
den Hochwasserereignissen

reits bei der nachsten Messung im Ok-
tober 2002 haben sich die Parameter
schon wieder ein gutes Stick nor-
malisiert (AOX, Temperatur und DOC)
oder befinden sich schon (fast) wieder in
ihrem Ublichen Schwankungsbereich
(elektrische Leitfahigkeit, CSB). Diese
Messstelle war im Jahr 2003 trocken
gefallen, so dass eine weitere Entwick-
lung leider nicht vorliegt. Auf Grund ihrer
groRen Nahe zur Elbe ist bei dieser
Messstelle denkbar, dass die Ver-
anderung durch die kurzzeitige Umkehr
der Grundwasserstrdomung verursacht
wurde und dass die Messstelle im Sep-
tember 2002 noch stark durch Wasser
beeinflusst wurde, das wahrend des
Hochwassers von der Elbe oder den
Uberfluteten Flachen aus in den Aquifer
infiltrierte. Bereits im Oktober kdnnte das
Elbe-Wasser durch die erneute Umkehr
der Strémungsrichtung im Grundwasser
bereits wieder weitgehend zur Elbe zu-
rickgedrangt worden sein. Die immer
noch abweichenden Werte fiir Tempera-
tur oder DOC lieRen sich dadurch erkla-
ren, dass das Grundwasser in diesem
Bereich stark von unter den uberfluteten
Flachen infiltriertem Oberflachenwasser
beeinflusst ist.

Abb. 42: Altstandorte (klassifiziert nach Grund-
wasserflurabstanden gem. SLAKA) und
minimale Grundwasserflurabstéande zwi-

schen August 2002 und Dezember 2003

o 2

AT AN A SRR
.‘f .

Grund- Anzahl der Standorte
wasserflurab-
stand Zuordnung Zuordnung
nach SALKA nach dem
Hochwasser
2002
<2m 2 57
2-5m 63 69
5-10m 155 94
10-20m 6 6
>20m 20 20

3.3.3 Auswirkungen von Alt-
lasten

Mittels einer Recherche wurden zu-
nachst die durch das Elbehochwasser
betroffenen Altlasten im Stadtgebiet
Dresdens ermittelt. Dies wurde fla-
chendeckend mit Hilfe des Sachsischen
Altlastenkatasters (SALKA) durchgefiihrt
und erfolgte unter zweierlei rdumlichen
Kriterien:

Altlasten in unmittelbar von Elbe
und Weileritz Uberschwemmten
Bereichen,

Altlasten im Stadtgebiet von Dres-
den, in dem der Tal-Grund-
wasserleiter verbreitet ist (potenzi-
elle Betroffenheit durch ange-
stiegenes Grundwasser).
Damit sollten getrennt die durch un-
mittelbare Einwirkung von Oberflachen-
wasser beeinflussten Standorte und die
lediglich  durch  erhéhten  Grund-
wasserstand  betroffenen  Standorte
erfasst werden. Unter den letztgenann-
ten Standorten sollten auf der Basis der
vorhandenen Daten zur Tiefe der Konta-
mination diejenigen ermittelt werden, die
durch den erhéhten Grundwasserstand
mit Grundwasser in Kontakt gekommen
sind. Je nach Schadstoffinventar und
Kontaktzeit konnte es hier zu einer
Verunreinigung des Grundwassers ge-
kommen sein. Mit Unterstitzung des
Landesamtes fiir Geologie, Abt. Grund-
wasser, wurden alle Altlastenstandorte
in den genannten zwei Bereichen des
Stadtgebietes Dresden ermittelt. Bezlg-
lich der fir die Zielstellung der Untersu-
chung entscheidenden Information zur
Kontaminationstiefe und dem Abstand
zum Grundwasserleiter wurden die
beiden verfligbaren Angaben

Sohllage zum Grundwasser und
GW-Flurabstand

herangezogen.

Ermittelt wurde damit der Abstand
von der Kontaminationssohle (unterster
bekannter/geschatzter Punkt) zur Grund-
wasseroberflache. Die Hohe der Grund-
wasseroberfliche konnte nur nach



Standortdaten (Angabe der Grund-
wasserflurabstidnde) abgeschatzt wer-
den.

Die Abb. 42 zeigt eine kartenmaRige
Darstellung aller Altstandorte im Bereich
des quartaren Aquifers. Die Standorte
sind klassifiziert nach ihrem Grund-
wasserflurabstand gemal der Ein-
tragung im Altlastenkataster SALKA. Be-
rucksichtigt man jedoch die wesentlich
geringeren Grundwasserflurabstande
zwischen August 2002 und Dezember
2003, so liegt eine erhebliche Anzahl
von Altstandorten in den zwei Gruppen
mit geringen Grundwasserflurabstanden
(siehe Tabelle 11).

Im Zuge der Standortrecherche
wurden alle in der Zeit wahrend und
nach dem August-Hochwasser erhobe-
nen Grundwasser-Untersuchungen zu-
sammengestellt. Auf der Grundlage
dieser Daten sollten erste Trends und
verallgemeinernde Aussagen abgeleitet
und anschlieRend durch nahere Be-
trachtung ausgewahlter Standorte die
Auswirkungen des HW-Ereignisses auf
kontaminierte Standorte herausgearbei-
tet werden. Im Folgenden sind die
Ergebnisse am Beispiel zweier Stand-
orte dargestellt.

Beispielstandort
LHKW-Verunreinigung

Durch den langjahrigen Betrieb einer
ehemaligen chemischen  Reinigung
wurde eine LHKW-Kontamination ver-
ursacht. Die bisherigen Untersuchungs-
ergebnisse lassen vermuten, dass auf
dem Geldnde bzw. im Grundwasser
LHKW in Phase existieren (bis zu
280.000 mg/l Tetrachlorethen). In den
entnommenen Bodenluftproben auf dem
ehemaligen  Betriebsgeldnde wurden
1998 bis zu einer Tiefe von 4 m unter
Gelandeoberkante Konzentrationen zwi-
schen 23 mg/m®* und 25.000 mg/m®
LHKW nachgewiesen. Die natiirliche
(ungestorte)  GrundwasserflieRrichtung
ist zur Elbe gerichtet.

Bei Hochwassern in der Elbe wird ins-
besondere in ufernahen Bereichen die
FlieRrichtung umgekehrt. Bereits seit
1993 war zu beobachten, dass sich die
Schadstofffahne im Grundwasser in
Richtung Elbe ausbreitet. Der Grund-
wasserleiter im Abstrom bis zur Elbe ist
gegenwartig auf einer Lange von ca.
1,8 km und 0,5 km Breite und in seiner
gesamten Méachtigkeit kontaminiert, wie
aus Untersuchungen im Jahre 2001 und
2003 hervorgeht.

Im Jahr 2003 wurde im Auftrag des
StUFA Radebeul eine Studie an diesem
Standort bearbeitet, durch die die Ver-
anderungen der Altlastensituation im Un-
tersuchungsgebiet durch die Ein-
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Abb. 43:  Entwicklung der LHKW-Konzentration einer Messstelle im Abstrombereich eines LHKW-Standortes

wirkungen des Elbehochwassers unter-
sucht wurden (BGD 2003).

Bei diesen Untersuchungen wurde die
bekannt hohe LHKW-Kontamination des
Grundwassers im Abstrom des Stand-
ortes wiederum nachgewiesen, die im
Wesentlichen aus Tri- und Tetrachlo-
rethen besteht. Neben den genannten
Hauptkontaminanten war im unmittelba-
ren Abstrombereich des Standortes als
wesentlichstes Abbauprodukt cis-1,2-Di-
chlorethen nachweisbar. Von dort aus
wird es entsprechend der Grundwasser-
flieRrichtung in Richtung Elbe
transportiert. Vinylchlorid, das sich hau-
fig unter anaeroben Verhaltnissen als
stabiles Zwischenprodukt anreichert,
wurde deshalb erwartungsgemaf nur im

unmittelbaren Abstrombereich der
Schadstoffquelle gefunden (max.
20 ug/l), im mittleren und unteren Be-
reich der Schadstofffahne scheinen die
weitgehend aeroben Bedingungen im
Grundwasserleiter einen weiteren Abbau
von cis-1,2-Dichlorethen zu ermdglichen.
Dessen erh6hte Konzentration im elbna-
hen Bereich kann ein Hinweis auf die
hier verbesserten Bedingungen fiir den
biologischen Abbau von Tetrachlorethen
sein.

Infolge der Hochwasserereignisse
und deren Auswirkungen auf das Grund-
wasser waren folgende Veranderungen
der Grundwasserkontamination nach-
weisbar (s.a. Abb. 43):
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Durch erhdhte Grundwasserstande
und eine hohere FlieRgeschwindig-
keit kam es zur Zunahme der Schad-
stofffreisetzung aus dem Quellbe-
reich (z.T. im  ungesattigten
Bereich). Im oberen Grundwasserbe-
reich  wurden deshalb erhohte
Schadstoffkonzentrationen nachge-
wiesen.

Durch das Elbehochwasser und die
erhdhte Grundwasserneubildung
kam es zu erhéhtem Druck im un-
teren Grundwasserbereich, so dass
im unmittelbaren Abstrombereich der
Schadstoffquelle eine  vertikale
Verlagerung der Schadstofffahne
nach oben zu beobachten war. Der
Vergleich der GW-Analysen an einer
Messstelle (3-fach-MS), die ca.
700 m vom Schadherd entfernt liegt,
ergab, dass fiir den oberen Filterbe-
reich ein deutlicher Anstieg der
LHKW-Konzentration nach dem
Hochwasser (Dez. 2002) zu
verzeichnen war. Im unteren Filter-
bereich war dagegen eine stark zu-
rickgegangene LHKW-Konzentrati-
on zu beobachten. Diese Effekte
wurden an mehreren Messstellen ge-
funden und sprechen dafiir, dass
durch die Auswirkungen der Hoch-
wasserereignisse  eine  vertikale
Verlagerung der Schadstofffahne im
Grundwasser stattgefunden hat.

Verminderter Abbau von Tri- und Te-
trachlorethen zu cis-1,2-Dichlor-
ethen. Geringere Anteile dieses
Hauptabbauproduktes zeigten sich
nach den Hochwasserereignissen an
einigen Messstellen nahe der Konta-
minationsquelle.
Lediglich lokal wirksame Veranderungen
wurden beziglich der Salzkonzen-
trationen (z. B. Sulfat- und Calciumkon-
zentrationen) durch oberflachennahe Alt-
ablagerungen von Bauschutt nachge-
wiesen, die bei den erhéhten Grund-
wasserstdnden mobilisiert wurden.

Beispielstandort

MKW-Schaden

Bei diesem Standort handelt es sich um
eine ehemalige Tankstelle, die im Nah-
bereich des Hauptvorfluters Elbe liegt.
Der Abstand betragt ca. 250 m. Auf
Grund des Hohenunterschiedes des
Grundstiickes zur Elbe befindet sich die
Flache jedoch nicht im Uberfluteten Be-
reich. Der Standort wies eine Verunreini-
gung an Mineraldlkohlenwasserstoffen
und BTEX auf. In den 90er Jahren er-
folgte eine Sanierung der Schadstoff-
quelle durch Aushub von kontaminiertem
Material bis in eine Tiefe von 5 bis
6 mu. GOK. Im Grundwasserschwan-
kungsbereich verblieb eine Restbelas-
tung. Daraufhin erfolgte im Zeitraum von
1997 bis 2000 eine Bodenluftabsaugung
und in der Zeit von 1998 bis 2001 eine
Grundwasserforderung zur Entfernung
der noch vorhandenen Kontamination.
Das Grundwasser weist im allgemeinen
eine Fliefrichtung nach Siden zum
Hauptvorfluter Elbe auf. Durch das
Hochwasserereignis wurde am
20.08.2002 ein Grundwasseranstieg an
der GWMS P6 von etwa 3,90 m ge-
messen. Mit dem ansteigenden Grund-
wasser war gleichzeitig eine Anderung
der GrundwasserflieRrichtung von Sid
nach Nordnordwest verbunden, was eine
Umkehrung der FlieRrichtung bedeutete.
Bei einer Stichtagsmessung im Februar
2003 hatte sich das urspriingliche Fliel3-
regime wieder eingestellt. Lediglich der
Grundwasserstand war noch um etwa
1 m erhdht, bezogen auf den Wert vor
dem Hochwasserereignis. Bei der letz-
ten Beprobung der GWMS vor dem
Hochwasserereignis lagen die Kon-
zentrationen im Schadenszentrum bei
540 pg/l fur MKW und 1.090 pg/l fir
BTEX.

Die Abb. 44 zeigt die Konzentrations-
entwicklung der BTEX und MKW in der
zentralen Grundwassermessstelle fur
den Zeitraum von Februar 2002 bis Fe-
bruar 2003. Mit dem ansteigenden
Grundwasser ging im Schadenszentrum

fallenden Grundwasserspiegel stieg an-
schlieBend der Schadstoff-Gehalt wieder
an. Fir die Mineral6lkohlenwasserstoffe
wurde dagegen dieser Effekt nicht ge-
messen. Die Konzentration veranderte
sich trotz der Fluktuation des Grund-
wasserstandes nur geringfligig und
scheint nicht dem Trend des Grund-
wasserspiegels zu folgen (s. Abb. 44). In
den Ubrigen Messstellen wurde keine
Veranderung im Schadstoffniveau be-
stimmt.

Der Grundwasseranstieg von etwa
3,90 m ist auf die Ndhe des Standortes
zur Elbe zuriickzufiihren. Die sinkenden
BTEX-Gehalte, die mit ansteigendem
Grundwasser gemessen wurden, deuten
auf Verdunnungseffekte hin. Dieser
Effekt ist bei den Mineraldl-
kohlenwasserstoffen allerdings nicht so
eindeutig ausgepragt. Wie die Ganglinie
fur die MKW zeigt, unterliegt deren Kon-
zentration zwar erheblichen Schwan-
kungen, aber ein Zusammenhang mit
dem Grundwasserstand ist nicht zu er-
kennen. Nach Sichtung der Literatur und
Bewertung der vorliegenden Standortda-
ten aus dem Stadtgebiet von Dresden
kénnen die folgenden Schlussfolge-
rungen gezogen werden:

Die in der Problemanalyse darge-
stellten Szenarien (siehe Kap. 2.2.2)
wurden bei der anschlieBend durch-
gefihrten Bearbeitung ausgewahlter
Standorte aus dem Stadtgebiet Dres-
den im Wesentlichen auch vorge-
funden. Uberwiegend handelt es sich
dabei um Kontaminationen der unge-
sattigten und der gesattigten Zone.
Diesem Standorttyp kommt auf
Grund der Verunreinigung des
Schutzgutes Grundwasser bei der
Altlastenbearbeitung naturgemaf
eine bedeutende Rolle zu.

Abb. 44:  BTEX- und MKW-Konzentrationen und
Grundwasserganglinie im Schadens-
zentrum eines MKW-Schadensstandortes

im Zeitraum von Februar 2002 bis

. . .. . Februar 2003
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Der ansteigende  Grundwasser-
spiegel hat zu einer Kontamination
von bisher nicht belastetem Wasser
gefihrt.

Eine horizontale Verlagerung hat nur
in einem begrenzen Ausmal stattge-
funden, vertikale Verlagerungen
wurden in mehreren Fallen nachge-
wiesen.

Durch die Hochwasserereignisse
sind jedoch keine grundlegenden
Veranderungen der Altlastensituation
in Dresden eingetreten, wenngleich
laufende Sanierungsmafinahmen be-
hindert wurden (Stromausfall, nicht
fur den Uberflutungsfall ausgelegt).

Langfristig ergibt sich fir den uber-
wiegenden Teil der Falle keine neue
Gefahrenlage fiir die betroffenen
Schutzgiiter.

3.3.4 Gefahrdungspotenzial
auf Grund defekter Kanali-
sation

Abwasserexfiltration aus schadhaften
Kanalisationen stellt ein multiples Ge-
fahrdungspotenzial fur die Schutzgiter
Boden und Grundwasser dar (An et al.,
2003; Eiswirth & Hotzl 1996). Die Ge-
fahrdung besteht neben den Kontamina-
tionen durch organische Kohlenstoffver-
bindungen, Stickstoff- und Phosphorver-
bindungen in dem Eintrag von
Schwermetallen, pharmazeutischen
Stoffen, Mikroorganismen und Krank-
heitserregern (Ellis 2001). Im Rahmen
des Projektes sollte die Gefahrdung flr
den Grundwasserleiter bewertet werden.
Dafir sind Untersuchungen zur Exfiltrati-
on malgebend. Abschatzungen zur Ex-
filtration sind im Rahmen des For-
schungsprojektes auf der Basis von Lite-
raturdaten, Bilanzen und Modellrech-
nungen erfolgt (Krebs et al. 2004). Es

a)
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S —

/" Retentionsraum )
\\ Bodenzone -

Filtration, Sorption
Abban

\ 7 7 . g

Geflilirdungspotentiallg

“[Infiltration: DOC,TOC,PO

wird eingeschatzt, dass im Betrach-
tungsgebiet maximal 10 % des Trocken-
wetterabflusses durch Exfiltration aus
den Abwasserkanalen austreten.

Schwerpunkte der Exfiltration werden
bei Mittelwasserverhaltnissen in Haupt-
und Abfangkanalen vermutet (min. 65 %
der gesamten Exfiltration). Wahrend der
Hochwasserereignisse ging der Einfluss
der

Abfangkanale deutlich zuriick (<1 %).
Aus Hauptkanalen exfiltrierten wahrend
des Hochwassers mindestens 51 % des
Abwassers, aus Nebenkanalen maximal
49 %. Des Weiteren konnte anhand von
Modellrechnungen abgeleitet werden,
dass es wahrend der Hochwasserereig-
nisse zu einer kurzzeitigen starken Zu-
nahme der Exfiltration im Stadtgebiet
kam. Abwasserkanale, die im
Schwankungsbereich des Grundwassers
liegen, stellen demnach durch den Aus-
ritt von Abwasser direkt in das Grund-
wasser oder durch die geringe Machtig-
keit der ungesattigten Zone wahrend
Trockenwetterperioden das grofte Ge-
fahrdungspotenzial fir den Grund-
wasserleiter dar.

Ausgehend von den ermittelten Ex-
filtrationsraten erfolgten anschlief’end
Untersuchungen zum Schadstoff-
transport aus einer lokal undichten Ka-
nalisation durch die Aerationszone bis
zum Grundwasserkorper um exempla-
risch hochwasserbedingte Kanal-
schadensfélle beziiglich des Kontamina-
tionsrisikos zu bewerten. Fir diese ty-
pische Aufgabenstellung der Sicker-
wasserprognose galt es den Quellterm
(druckgradientengesteuerte  Exfiltration
von Abwasser aus beschadigten Ka-
nalleitungen in die Aerationszone) und
den Transportterm (Schadstoffmigration
in der Aerationszone mit dem Sicker-
wasser in Wechselwirkung mit der Fest-
stoffmatrix und der Gasphase unter Be-
ricksichtigung von Sorption, Verfliichti-

b)
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gung und chemisch-mikrobiellem Um-
satz) in Abhangigkeit realistischer Rand-
bedingungen zu quantifizieren (s. Abb.
45a).

Grundlage fir die Erstellung/Vali-
dierung eines Prozessmodells zur Simu-
lation des Sickerabwasser-Transports in
der Aerationszone bis zum Grund-
wasserleiter bildete ein Saulenversuch
(s. Abb. 45b). Dieser fand in 3 Stufen
statt und dauerte insgesamt 13 Wochen.
In Stufe 1 wurde die Bodensaule konti-
nuierlich mit geringer Exfiltrationsrate
(ungesattigt, simulierter Trockenwetter-
abfluss) beaufschlagt. Stufe 2 beinhalte-
te eine Abwasser-Schwallbeschickung
mit ca. 8-stiindiger Exfiltration und nach-
folgender ca. 3-tdgiger Ruheperiode
(Sattigungswechsel, simulierte  Kurz-
Regenereignisse). In Stufe 3 wurde
wieder ein kontinuierliches Regime mit
erhdhter Exfiltrationsrate (geséattigt, si-
mulierte Lang-Regenereignisse  bzw.
Hochwasser-Leckage  des Kanals)
gefahren. Eine eingehende Versuchs-
beschreibung findet sich in Krebs et al.
(2004).

Anhand der Messergebnisse wurden
Hydraulik, Stofftransport und Stoffum-
satz fur das Modell kalibriert. Fur diese
Modellierung wurde das Programmsys-
tem HYDRUS-2D verwendet. Nach der
Modellvalidierung am  Saulenversuch
(kalibrierte Modellparameter) erfolgten
Berechnungen von 3 relevanten Szenari-
en (fur jeweils 2 Kanalstrecken mit
erfassten Schaden) zur Bewertung des
Gefahrdungspotenzials infolge Exfiltrati-
on aus undichten Abwasserkanalen fir
den GWL unter der Stadt Dresden.

Abb. 45  Schadstofftransport

a) in der Areationszone

b) Aufbau der Versuchsanlage zur
Abwasserversickerung aus undichten
Kanalen in Grundwasserleitern
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Untersuchungen der Stofftransport-
und Umsatzprozesse

Grundlage der Identifikation von Stoff-
transport- und Stoffumsatzprozessen
war die Uberwachung und modellge-
stutzte Identifikation der ungeséattigten
Abwasser-Stromungsdynamik  in  der
Bodensaule. Die Bilanzierung aller Stoff-
flisse in der Bodensdule wurde zur
Qualitatssicherung der Identifikation von
Stofftransport- und -umsatzprozessen
herangezogen.

Zur Prozessiberwachung der Stoff-
umsatze wurden die feste, die aqua-
tische und die Gasphase beprobt. Die
Beprobung von Milieu-, C- und N-Pa-
rametern erfolgte prozessorientiert. Die
P-Verbindungen, Schwermetalle/Ka-
tionen sowie die Bodenluft wurden in je-
der Versuchsstufe exemplarisch be-
stimmt. Die Kornsummenlinien, die
TOC-Beladung sowie die mikrobiolo-
gischen Parameter am Feststoff wurden
vor und nach dem Versuch teufenge-
recht bilanziert. Die Entwicklung der
Messparameter wurde fiir jeweils alle 3
Stufen beschrieben und zugehdrige
Transport- und Stoffumsatzprozesse er-
ortert. Die Bodensaule wurde als Zwei-
Zonen-Reaktor charakterisiert. Wahrend
in den obersten 0,15 m dominant ein
Ruickhalt (v. a. Filtration und biologischer
Abbau) von org. C-Verbindungen des
exfiltrierenden Abwassers stattfand, er-
folgte im unteren Teil (> 0,15 m u. GOK)
vor allem ein (vom hydraulischen Re-
gime abhangiger) Umsatz von NH: zu
NO2/NOs. Die Ergebnisse sollen im
Folgenden exemplarisch am Transport
und Umsatz von Ammonium dargestellt
werden.

Die Zulaufkonzentrationen lagen wah-
rend der gesamten Versuchsdauer bei
30-60 mg/l fir NH4+-N sowie je <1 mgl/l
fir NO2 —=N und NOs-N. Im stationaren
Endzustand der Versuchsstufe 1 wurden
Ablaufkonzentration von 10 mg/l fir

Tabelle 12:

Szenario

Szenario 1 [a/b]

Szenario 2 [a/b]

Szenario 3
(Hochwasserszenario)

-n Stufe 1 Stufe 2 (Schwall 1-61 Stufe 3
NH4 / NO3 l
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Abb. 46:  Zu- und Ablaufkonzentrationen fiir N-Parameter wahrend des Saulenversuches zur Abwasserfiltra-

tion aus undichten Kanalen.

NH4-N und 20mg/I fir NOs-N gemessen.
Die NO2-N Konzentration im Ablauf stieg
vor Beginn des Einsetzens einer effek-
tiven Nitratation kurzzeitig an (16 mg/l)
und fiel danach auf stationare Werte von
2 mg/l ab. Die Ablaufwerte von NO:-N
und NOs-N reflektierten nach einer
anfanglichen Anpassungsperiode von
ca. 20 Tagen einen unvollstandigen Ni-
trifikationsprozess (ca. 10 mg/l NHs-N im
Ablauf, stationarer Endzustand).

In Stufe 2 wurde am Anfang (Schwall
Nr. 1) ein NOs-N Peak von 61 mg/l ge-
messen, der bei den nachfolgenden
Schwallen zwischen 12 und 23 mg/l lag.
Die NO:>-N Konzentration lag bei
3-8 mg/l. Die NH4s-N Ablauf-Konzentra-
tion lag bei 24 mg/l gegen Ende der
Stufe 2. Der hohe NOs-Peak am Anfang
(16.9.) entstand daher, dass zunachst in
der 6-tagigen Ruheperiode zwischen
Stufe 1 und 2 ein vollstandiger mikrobi-
eller Umsatz des NH4 im immobilen Po-
renwasser und am Feststoff bei unlimi-
tierter O2-Versorgung uber die Bodenluft
stattfand und nachfolgend mit der ersten
hydraulischen  Schwallbelastung in
Stufe 2 eine ,Ausspllung® (Verdran-
gung) des immobilen Wassers mit hoher
NOs-N Beladung induziert wurde. Die
nachfolgenden Schwallperioden beleg-
ten die Abhangigkeit der NOs-Bildung

Uberblick Modellszenarien Exfiltration an Kanalschaden

Schadensfall

- hochbelastetes Abwasser

- geringmachtige Areationszone

- hohe Abwasser-Exfiltrationsraten (Misch-
wasser-Abfluss)

- gemittelte langfristige Hochlast-Exfiltration
(mehrere Monate)

- hochbelastetes Abwasser

- machtige Areationszone

- geringe Abwasser-Exfiltrationsraten
(Trockenwetter-Abfluss)

-> gemittelte langfristige Normallast-Exfiltra-
tion (mehrere Monate)

- geringkontaminiertes Abwasser

- geringmachtige Areationszone

- sehr hohe Abwasser-Exfiltrationsraten
(Starkregen-Mischwasserabfluss)

-> kurzfristige Maximallast-Exfiltration
(mehrere Tage)

von der Stagnationsdauer des Boden-
wassers. Die schwankenden NO.-Kon-
zentrationen sowie die kontinuierliche
Erhéhung der  NOs-Konzentrationen
nach Schwall Nr. 2 belegten eine Adap-
tierung der in-situ Biozénose und
Stabilisierung der Nitrifikation unter den
veranderten Hydraulik- und Milieube-
dingungen (Ehbrecht & Luckner 2004).

In Stufe 3 entsprachen die Zulaufkon-
zentrationen praktisch den Ablaufkon-
zentrationen. (NHs-N ca. 60 mg/l;
NO2/NOs-N je <2 mg/l), d. h. der N-Stoff-
umsatz brach infolge hoher hydrau-
lischer Belastung und fehlender O.-Ver-
sorgung Uber die jetzt inkoharente
Bodengasphase zusammen. Die Dyna-
mik der Zu- und Ablaufkonzentrationen
fir NHs und NOs sind fur den gesamten
Untersuchungszeitraum in Abb. 46 zu-
sammengefasst.

Modellierung der Exfiltration

Fir zwei bekannt gewordene Exfiltra-
tionsstandorte der Stadt Dresden (Lokal-
mafstab, Kanallangen > 10> m) wurden
jeweils 3 verschiedene Szenarien be-
rechnet (Tabelle 12). Die Szenarien soll-
ten die Spannbreite potenzieller Grund-
wasserleiter-Gefahrdungen (Stoffein-
tragsfrachten) unter Bericksichtigung
der Einwirkungsdauer abgrenzen. Da die
geschatzten  Exfiltrations-Volumenstro-
me mit Unscharfen behaftet sind und
ebenfalls nicht genau bekannt ist, wel-
che Teillangen der Kanalsohle exfiltra-
tionswirksam beschadigt sind, wurde fur
jedes  Szenario ein flachenhafter
Schaden ([a] gesamte Kanalsohle ex-
filtrationswirksam) und ein quasi-punktu-
eller Schaden ([b] tGber 10 % der Kanal-
sohle Exfiltration) betrachtet. Diese Be-
trachtungen grenzten fir typische Kanal-
Abflusssituationen die relevanten Ge-
fahrdungspotenziale fir den Grund-
wasserleiter weiter ein.

Nachfolgend sollen an einem Bei-
spiel-Standort mit quasi-punktuellem
Eintrag [b] die Ergebnisse der Szenari-
enrechnungen beispielhaft fir NHs-N be-
schrieben werden. Die Beschreibungen
zum Modellaufbau und zur Prozesspa-



rametrisierung der Gefahrdungssimulati-
on Kanalexfiltration werden in Krebs et
al. (2004) beschrieben.

Die Simulationsergebnisse des Am-
monium-Transports fir den Beispiel-
Standort sind in Abb. 47 dargestellt. In
der Gegenlberstellung der Szenarien 1b
und 2b (je punktuelle Exfiltration) wurde
die hohe Sensitivitdt des Abstands
Grundwasser-Kanalsohle Azewks auf
den Ammoniumeintrag in den Grund-
wasserleiter ersichtlich. In Szenario 1b
(Azewks = 0,20 m) wirde infolge weitge-
henden Fehlens der tieferen Boden-Re-
aktorzone fir den NHs-Umsatz im Ver-
gleich zu Szenario 2b (Azew.ks = 0,63 m)
eine drastische Reduzierung des im
Boden umsetzbaren (riickhaltbaren) An-
teils am Ammonium-Exfiltrationsstrom
von ca. 55 % auf ca. 15 % erfolgen. Bei
gleicher Zulaufkonzentration, Exfiltra-
tionsdauer und Kanalldnge ergaben sich
im Exfiltrationsbereich Ammonium-Kon-
zentrationen von 34 mg/l gegeniiber
21 mg/l in Szenario 2b. Bei einer 6-fach
héheren hydraulischen Beaufschlagung
der Bodenzone wahrend Szenario 1b
wurde eine 12-fach hdhere Ammonium-
Stoffmasse in den GWL eingetragen.

In einem Szenario 2a wurde das Leis-
tungspotenzial der Bodenzone bezliglich
Rickhalt der Exfiltrations-Stofffrachten
bei idealisiert-homogener Versickerung
demonstriert. NH4-Exfiltrationen bei Tro-
ckenwetterabfluss im Kanal kdnnten
demnach in der Bodenzone nahezu voll-
stdndig (88 %) zu NOs; umgesetzt
werden. Das Hochwasserszenario 3 be-
wirkte trotz des extrem hohen Exfiltra-
tions-Wasserstromes und des vollstan-
digen Zusammenbrechens des NHs-Um-
satzes in der Bodenzone infolge der
geringen NHs-N-Konzentration im Ex-
filtrat (1,3 mg/l) und der kurzen Dauer
dieses Szenarios (1 Tag) sowohl einen
nur untergeordneten kumulativen Ge-
samteintrag von Ammonium in den GWL
als auch eine nur geringfiigig erhdhte lo-
kale NH4+-Konzentration (1,3 mg/l).

1 Der Begriff Sperrmiill wird im Bericht synonym
fur die Begriffe Sperrabfall und sperrige Abfalle
aus Haushalten verwendet. Wenn nicht extra
aufgefiihrt,  beinhaltet  ,Sperrmilll®  auch
Schwemmgut.

Szenario 1b
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Abb. 47:

3.3.5 Abfallmanagement,
Schlickablagerungen und
Schlammentsorgung

3.3.5.1. Entsorgungswege und
Stoffstrombilanz

Herangehensweise

Grundlage der Bearbeitung dieser
Fragestellungen war die Erfassung der
vorliegenden Informationen Uber
Mengen und Orte der Entstehung und
Entsorgung flutbedingter Abfélle im
Stadtgebiet Dresden. Im Projekt wurden
nur die drei wesentlichen Hochwasser-
abfallfraktionen  Sperrmiill', Schlamm
und Sand(sacke) betrachtet. Die Ergeb-
nisse sind ausfihrlich in Bilitewski &
Wagner (2004) dargestellit.

Die Datenrecherche umfasste
folgende Einrichtungen:
Amt  far  Abfallwirtschaft und

Stadtreinigung der Landeshauptstadt
Dresden (nachfolgend Abfallamt),

Entsorgungsunternehmen,

Ortséamter der vom Hochwasser be-
troffenen Stadtteile,

0.10
0.20
030
0.40
0.50
0.60
070

NH4-N-Konzentrationen [mg/I] an einem Kanalschaden mit punktuellem Eintrag

Zweckverband Abfallwirtschaft Obe-
res Elbtal,

Sachsisches Landesamt fir Umwelt
und Geologie,

Brand- und Katastrophenschutzamt
der Landeshauptstadt Dresden,

Feuerwehr.

Aufgrund der katastrophenbedingten
Prioritdtensetzung wahrend des Hoch-
wasserereignisses erfolgte die Doku-
mentation der Abfallstrdme nicht in dem
Umfang, wie sie bei der regularen Ent-
sorgung Ublich bzw. vorgeschrieben ist.
Angaben der Transport- und Entsor-
gungsnachweise fehlten oft oder waren
ungenau.

Entsorgungsleistungen wurden auf un-
terschiedlicher Basis abgerechnet (Ton-
nage, Einsatzstunde, Container) und
mussten zum Zwecke der Auswertung
auf die Masse als einheitliche Bezugs-
gréRe umgerechnet werden, was auf
Grund unterschiedlicher Dichten bzw.
Arbeitsleistungen zu  Unsicherheiten
fuhrt. Eine  detailliertere Daten-
auswertung (bspw. auf Basis der einzel-
nen an Sammlung und Transport betei-
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ligten Unternehmen) war daher im
Rahmen der Recherche nicht moglich
bzw. sinnvoll. Insbesondere konnten
deshalb keine konkreten Mengen-
angaben fiir bestimmte Teilgebiete, son-
dern nur verbale Aussagen hierzu re-
cherchiert werden.

Il Abfallmengen und -fraktionen

Wahrend und unmittelbar nach dem Au-
gust-Hochwasser erfolgte eine komplexe
Form der Abfallsammlung, von der
Abholung vor Ort bis hin zur Mdglichkeit
der Selbstanlieferung auf Deponien und
Wertstoffhofen. Insbesondere bei
Schldammen, Schadstoffen, konta-
minierten Abféllen, verdorbenen Lebens-
mitteln und toten Tieren ist eine schnelle
und fachgerechte Entsorgung sehr
wichtig, um Gesundheitsschaden zu
vermeiden. Fir die Annahmestellen
wurden i. d. R. erweiterte Offnungszeiten
eingerichtet. Der Anteil der Selbst-
anlieferungen an der Gesamtmenge ist
nicht bekannt. Dieser wird aber gegen-

Tabelle 13: Gesamtmengen der zu betrachtenden
Hochwasserabfallfraktionen

Abfallfraktion Menge [i]
Sperrmll/

Schwemmgut 77.856
Sand(sacke) 29.000
Schlamm 34.903
SUMME 141.759

Uber der Strallensammlung und Con-
tainerabfuhr als relativ gering einge-
schatzt. Die recherchierten Mengen der
zu betrachtenden Hauptfraktionen Sperr-

mill, Sand und Schlamm sind in
Tabelle 13 zusammenfassend darge-
stellt. Die Angaben basieren auf

Angaben der einzelnen Entsorgungsein-
richtungen.

Weitere Fraktionen fielen demgegen-
Uber nur in geringen Mengen an, bei-
spielsweise Bauschutt mit ca. 1.181t
und Schadstoffe mit ca. 219t (LH DD
2003). Bei den Recherchen wurden
keine Hinweise entdeckt, dass es
nennenswerte Probleme bei der Entsor-
gung dieser Fraktionen gegeben hat.

Vereinzelt angefallener (6l)konta-
minierter Sand und Schlamm wurde da-
fir zugelassenen Anlagen angedient.
Die Einzelmengen dieser kontaminierten
Fraktionen konnten nicht recherchiert
werden und sind in der jeweiligen Ge-
samtmenge an Sand und Schlamm ent-

1 Fir die Landeshauptstadt Dresden wurden in
der Abfallbilanz 2002 des ZAOE nur die auf den
Deponien Radeburger Strale, Grobern und
Kleincotta  angelieferten  Hochwasserabfall-
mengen angegeben.

Deponierte Hochwasserabfallmengen (t)

1 2 3 4 5 6 7 8
Wochen nach Beginn der Aufrdumarbeiten (Aug.-Dez. 2002)

o Sperrmll m Schwemmgut

Abb. 48:

halten. Von der recherchierten Gesamt-
menge wurden 99,7 % an Entsorgungs-
einrichtungen im Gebiet der Stadt Dres-
den geliefert, lediglich 0,3 % der Abfalle
wurden — nur bis zum Zeitpunkt der Off-
nung der Deponie Radeburger Stral3e in
Dresden — an Deponien des Abfall-
zweckverbandes Oberes Elbtal geliefert.
Dabei muss beachtet werden, dass die
Gebiete rund um Dresden ebenfalls
durch die Flut geschadigt und die Ent-
sorgungseinrichtungen entsprechend
Uberlastet waren. Der Zweckverband
Abfallwirtschaft Oberes Elbtal gibt in der
Abfallbilanz 2002 fiir seine Verbandsge-
biete ohne die Landeshauptstadt Dres-
den (Landkreise Meifen, Séachsische
Schweiz, Riesa-GroRenhain und Weille-
ritzkreis), welche alle vom Hochwasser
2002  betroffen  waren, 162.532t
Schwemmgut und Sperrmill  sowie
120.000 t Baurestmassen und Schlam-
me an (ZAOE 2003). Entsorgungslogis-
tik und -einrichtungen aus dem Umland
Dresdens konnten daher kaum fir die

Die Deponie Radeburger StralRe
war bereits seit Mai 2001 fir die Ab-
lagerung von Siedlungsabfallen ge-
schlossen. Aufgrund der Hochwasser-
katastrophe wurde auf Antrag der
Landeshauptstadt Dresden ab dem
22. August 2002 der Einbau von
Hochwasserabfallen befristet vom Re-
gierungsprasidium Dresden geneh-
migt. Da sich die Kellerberdumungen
wegen des noch hohen Grund-
wasserstandes verzogerten, und die
Beraumung der Elbwiesen und Klein-
gartenanlagen noch nicht abge-
schlossen war, wurde der Einbau von
mineralischen Hochwasserabfallen bis
zum 31. Dezember 2002 und von
Schwemmgut/Sperrmdill bis zum
30. April 2003 genehmigt.

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

m Schlamm O Sandséacke

Einbau der Hochwasserabfélle auf der Deponie Radeburger Stralle

Hochwasserabfallentsorgung 2002 in
Anspruch genommen werden. Die
Standorte der Entsorgungsanlagen im
Stadtgebiet Dresden sind in Abb. 59
(s. S. 53) dargestellt.

In Abb. 42 ist der Einbau der Hoch-
wasserabfalle in die Deponie Rade-
burger Stral3e im zeitlichen Verlauf nach
dem Hochwasser dargestellt. Sperrmdill
und Schwemmgut wurden getrennt
erfasst. Der Peak beim Einbau der
Hochwasserschlamme in der 10. Woche
ist auf die Berdumung eines Zwischen-
lagers am Seidnitzer Weg zuriickzuflih-
ren. Die nach der Hauptberdumung
angelieferten Schwemmgutmengen
stammen Uberwiegend aus den berdum-
ten Kleingartenanlagen und Elbwiesen.
Teilweise wurden an der Deponie auch
geringe Mengen an Metallteilen und
Schadstoffen aussortiert und entspre-
chend entsorgt. An die Deponie Rade-
burger Stra3e wurden 48 % der Gesamt-
hochwasserabfallmenge geliefert. Ohne
die hochwasserbedingte zwischenzeitli-
che Wiederzulassung der Deponie
Radeburger Stral’e ware die Entsorgung
der Hochwasserabfélle innerhalb des
Dresdener Stadtgebietes nicht mdglich
und die Logistik und die finanziellen Be-
lastungen wesentlich schwieriger zu be-
waltigen gewesen.

Sand und Schlamm

Insgesamt fielen durch verwendete
Sandsacke 29.000 t Sand an. Stich-
probenartige Untersuchungen konnten
keine Belastungen nachweisen. Von
dem Sand wurden 70 % auf der Deponie
Radeburger Strale im Deponiebau —
z. B. fir den Bau von Randwallen oder
Auflagern fir Deponieentgasungsysteme
— verwertet. Die anderen 30 % wurden
im Rahmen der bergbaulichen Riickver-
fullung von ehemaligen Ziegeleigruben



Tabelle 14: Abschéatzung des Verlaufs der Sperrmdll-
entsorgung

im Suden Dresdens verwertet. Die Ab-
lagerung auf diesen Standorten, die im
Gegensatz zu den Hausmiilldeponien
nach Bergrecht genehmigt und betrieben
werden, gilt als Verwertung im Rahmen
der bergbaulichen Riickverfiillung. Uber
eine nennenswerte Wiederverwendung
von Sand auerhalb von
DeponiebaumaRRnahmen ist nichts be-
kannt. Von den 34.903t Schlamm
wurden 54 % auf der Deponie Rade-
burger Stralle abgelagert, 46 % gelang-
ten in die bergbauliche Ruckverfullung.

Zum  fachgerechten  Einbau  von
Schlamm muss dieser in stichfester
Form vorliegen, deshalb wurde

Schlamm teilweise erst zur Trocknung
zwischengelagert.

Sperrmiill und Schwemmgut

Von den 77.856 t Sperrmill/Schwemm-
gut wurden 60 % an Sortieranlagen
geliefert, 38 % wurden direkt auf der
Deponie Radeburger StralRe deponiert,
kleinere Mengen wurden an eine
Kompostieranlage sowie an Deponien
im Umland von Dresden geliefert. Bei
der an die Kompostieranlage gelieferten
Menge handelte es sich um kompostier-
bares Schwemmgut und Griinabfalle.
Insgesamt waren 8 Sortieranlagen im
Einsatz, von denen jedoch nur funf fur
die Sortierung von Sperrmill aus Haus-
halten und Gewerbe ausgelegt waren.
Die anderen drei Anlagen sind vorrangig
fur Baumischabfalle konzipiert, und
waren daher nur bedingt fir Sperrmiill

geeignet.
Die = Gesamtkapazitat aller vor-
handenen Sortieranlagen unter

Hochstlast (ggf. mit Mehrschichtbetrieb
und 7-Arbeitstage-Woche) zur Beseiti-
gung der Hochwasserabfalle wurde nach
Angaben der Betreiber und von
Rahmeninformationen auf 1.000 t pro
Tag in den ersten Wochen nach Beginn
der Aufrdumarbeiten geschatzt. Dem
gegenlber berdumte die Sperrmdill-
abfuhr bereits in den ersten 2 Wochen
im Durchschnitt 3.400 t taglich. Nur ein
Teil der Differenzmenge konnte zeit-
gleich deponiert werden. Die fiir die
Hochwasserabfélle eingerichteten Zwi-
schenlager fassten im Gesamtvergleich
nur minimale Mengen an Sperrmdill. Bis
zum Rickgang der taglichen Sperrmull-
abfuhr auf die Kapazitat von Sperrmiill-
sortierung und -deponierung wurden da-
her grofe Sperrmillmengen auf dem
Gelande der Sortieranlagen zwischenge-
lagert. Um eine Angabe der genutzten
Zwischenlagerkapazitaten an den
Sortieranlagen zu bekommen, wurde die
in Tabelle 14 dargestellte Abschatzung
des Verlaufs der Sperrmillentsorgung

Abfuhr Deponierung
[t] [t]
Summe 77.856 29.566
Woche 1 22.400 2.539
Woche 2 25.200 5.940
Woche 3 14.000 5.483
Woche 4 4.337 4.040
Woche 5 2.564 2.564
Woche 6 1.903 1.903
Woche 7 1.144 1.144
Woche 8 885 885
ab 9. Woche 5.423 5.068

vorgenommen. Es zeigt sich, dass ca.
3 Wochen nach dem Beginn der Auf-
raumarbeiten die Sperrmiillabfuhr auf
die Kapazitdt von Sortierung und
Deponierung zuriickgeht. Bis dahin
muss Sperrmull in der GréRenordnung
von ca. 28.000 t an den Sortieranlagen
zwischengelagert werden.

Die Sortierquote konnte auf Grund
einiger fehlender Angaben fur die ge-
samte, an Sortieranlagen gelieferte
Menge nicht ermittelt werden.
Schatzungsweise lag diese bei 40 %.
Der verwertbare Anteil bestand in etwa
zu 2/3 aus Holz, welches i. d. R. an Alt-
holzverbrennungsanlagen geliefert

Abb. 49:  Stoffstrombilanz der Hochwasserabfall-
entsorgung in Dresden nach dem August-

hochwasser 2002

LY

Sortierung In/Output auf
Zwischen- Zwischen-

lager lager

[t] [t] [t]
48.290 0 -
5.000 +14.861 14861
7.000 +12.260 27.121
7.000 +1.517 28.638
7.000 -6.703 21.935
7.000 -7.000 14.935
6.000 -6.000 8.935
5.000 -5.000 3.935
3.000 -3.000 935
1.290 -935 0

wurde, und zu 1/3 aus Metall und

anderen verwertbaren Stoffen. Die Ub-
rigen 60 % der angelieferten Menge,
Sortierreste und nicht sortierbarer Sperr-
mull wurden Uberwiegend in der berg-
baulichen Riickverfiillung verwertet. Von
einer Sortieranlage wurden Sortierreste
und nicht sortierbarer Sperrmill an die
Deponie Grobern geliefert. Des Wei-
teren wurden auch die in geringen
Mengen gefundenen Schadstoffe aus-
sortiert und fachgerecht entsorgt.

In Abb. 49 ist die Stoffstrombilanz der
Hochwasserabfallentsorgung 2002 zu-
sammenfassend dargestellt.

77.856 t
Sperrmll / Schwemmgut

34.903 t

29.000 t
Sand(sacke)

Schlamme

ca. 62% ca. 38 %

v

Sortieranlagen
47.069 t

ca. 40% ca. 60%

Kompostieranlage 1.221 t D4
Deponien Grobem
und Kleincotta 980 t

Verwertung
Holz, Metall,
etc.

Entsorgung
Sortierrest

29.211t

Deponie Radeburger StraBe

54 %

46 %

70 %

30 %

20.370 t

8.630 t

Bergbauliche
Riickverfiillung
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3.3.5.2. Stoffaustragspotenzial

Um eine Gefahrdung des Grundwassers
durch abgelagerte Abfélle abzuschatzen,
waren im Weiteren Stoffaustragspo-
tenziale, die durch die flutbedingten Ab-
falle entstanden sind, zu ermitteln. Dazu
wurden vorliegende Analysen gesammelt
und ausgewertet, wobei die Ermittlung
des Stoffaustragspotenzials lediglich fur
die Abfallart Schldmme sinnvoll war.
Sperrmiill ist zu heterogen, um fiir den
Fall der Ablagerung Abschatzungen des
Stoffaustragspotenzials vornehmen zu
koénnen. Hier sind hohe Werte fir Blei,
Chrom und Kupfer bekannt; diese sind
sperrmillspezifisch und resultieren aus
im Sperrmdll vorhandenen Metallteilen,
die letztlich auf Grund ihrer bezogen auf
die Masse geringen Oberflache keine
wesentlichen Quellen fir die be-
treffenden Schadstoffe darstellen (Heil-
mann 2000). Uber einen nennenswerten
Verbleib von Sandsacken am Anfallort ist
im Stadtgebiet Dresdens nichts bekannt.
Andernorts wurden z. B. Sandsacke auf
Deichen belassen. Da die stichproben-
artigen Untersuchungen des Sandes
keine Belastungen ergaben, ist ein
Schadstoffaustrag nicht zu befiirchten.
Sandsacke, die zur Rickhaltung von
auslaufendem Heizdl verwendet wurden,
sind als Sonderabfall entsprechenden
Entsorgungsanlagen angedient worden.

Schlamme

Im Gegensatz zu Hochwasserereig-
nissen in anderen Flusseinzugsgebieten,
wo Schlammablagerungen nicht in dem
MaRe mit Schadstoffablagerungen ver-
bunden sind wie im Einzugsgebiet der
Elbe, musste nach dem Augusthoch-
wasser vor allem im Einzugsgebiet der
Mulden aber auch in grof’en Teilab-
schnitten der Elbe davon ausgegangen
werden, dass Priif- und MalRnahmewerte
der Bundes-Bodenschutz- und Altlasten-
verordnung (BBodSchV) fiir einzelne
Schadstoffe in den Bdéden der uber-
schwemmten urbanen Gebiete uber-
schritten wurden (Popp et al. 2004). Auf-
grund der akuten Gefahrdungslage
wurden insbesondere die fur die Beurtei-
lung des Pfades Boden - Mensch
wichtigen Feststoffwerte der Hoch-
wassersedimente analysiert. Fast alle
Parameter in den untersuchten Proben
verhalten sich unkritisch. Auffallig sind le-
diglich Uberschreitungen der Prifwerte
fur Arsen. Von 27 recherchierten Analy-
senergebnissen Uberschreiten 5 Proben
den Prifwert far Wohngebiete
(50 mg/kg) und davon eine Probe sogar
den Prifwert fir Industrie- und Ge-
werbegrundstiicke (140 mg/kg). Von
Popp et al. (2004) wird ein Wert mit
Uberschreitung des  Priifwertes  firr
Kinderspielplatze von Dresden-Leuben

genannt. Ein Maximalwert fir MKW von
1.970 mg/kg ist als Einzelfall zu be-
trachten, der offensichtlich durch einen
der punktuell auftretenden Heizol-
schaden beeinflusst wurde. Alle
anderen Werte lagen im unauffalligen
Bereich  Uberwiegend weit unter
500 mg/kg. Fur alle anderen organi-
schen Schadstoffparameter und Uran
ist die Anzahl der vorliegenden Proben
zu gering, um Aussagen Uber deren
Konzentrationsverhalten  treffen  zu
kdénnen.

Fir die zur Beurteilung des Schad-
stoffaustragspotenzials mit dem Pfad
Boden - Grundwasser erforderlichen
Eluatuntersuchungen lagen nur wenige
Ergebnisse vor. Durch Popp et al.
(2004) wurden keine Eluate von
Schlammen aus dem Raum Dresden
untersucht; Schroder et al. (2004)
haben Eluatuntersuchungen an
Schldammen aus dem Raum Dresden
auf  organische Einzelsubstanzen
vorgenommen; weitere Untersuchungs-
ergebnisse lagen vom LfUG vor.

Im Rahmen des Forschungsprojek-
tes wurden deshalb am 30.01.2004
noch drei Proben von Hochwasserse-
dimenten gezogen, welche von der
Witterung unbeeinflusst zur Ablagerung
kamen, und auf Schwermetalle und
PAK untersucht. Die Auswertung der
vorliegenden Eluatanalysen zeigt, dass
sich hohe Arsengehalte in den Feststof-
fen auch in den Eluaten nieder-
schlagen. Von finf untersuchten
Proben weisen drei Proben Arsenge-
halte im Eluat auf, welche den Prufwert
der BBodSchV fir den Pfad Boden
- Grundwasser Uberschreiten. Bei zwei
von drei Analysen sind die Prufwerte fir
PAK Uberschritten. Die Herkunft der
Arsenbelastungen fir den Raum Dres-
den ist nicht eindeutig geklart. Als
Hauptquelle muss im Bereich Dresden
der Eintrag aus den Zuflissen Mlglitz
und Weileritz gesehen werden (Rank
et al. 2003). Im Mindungsbereich der
Muglitz bei Heidenau werden die Arsen-
und Blei-Grenzwerte der Bodenschutz-
verordnung fiir Wohngebiete iberschrit-
ten (UFZ 2002). Im Vergleich zu
vorangegangenen Untersuchungen
liegen die gefundenen Belastungen an
PAK und PCB der untersuchten
Elbeschlamme im August 2002 ,in glei-
cher Grofkenordnung wie die Kon-
zentrationen in den schwebstoffbirtigen
Elbsedimenten in den Jahren 2000 und
2001 (Schroder et al. 2004, S. 110).

Ablagerungsstandorte

Fir eine Abschatzung des Stoffeintrages
in das Grundwasser mussen weiterhin
die Standortgegebenheiten der betrof-
fenen  Ablagerungsflachen betrachtet
werden. Dies betrifft als Primarablage-
rungsflache die Elbwiesen, sowie die be-
aufschlagten Ablagerungsflachen
Deponie Radeburger Strafle und die al-
ten Ziegeleigruben im Siden der Stadt
Dresden.

Trotz des nur geringen Geschitzt-
heitsgrades des Grundwasserleiters ist
fur die Elbwiesen die von den in der
Elbaue abgelagerten Schlammen ausge-
hende  Grundwassergefahrdung als
gering zu bewerten. Ausschlaggebend
fur diese Einschatzung ist insbesondere
die auRerst niedrige Schadstofffracht, die
zum einen auf der geringen Schichtstar-
ke der Ablagerung und zum anderen auf
dem Ausbreitungsverhalten der rele-
vanten Schadstoffe Arsen und PAK be-
ruht. An der Deponie Radeburger Stralle
hat bisher kein deponiestammiges
Sickerwasser zu einer Verunreinigung
der unter dem Deponiekdrper
verlaufenden GWL gefiihrt. Es kann so-
mit davon ausgegangen werden, dass
die Schadstoffgehalte der deponierten
Schldamme keine negative Beeintrachti-
gung des GWL hervorrufen werden. Da
die Schlamme auf einer 60 m machtigen
Hausmuillschicht deponiert wurden, ist
auf dieser Sickerstrecke zudem mit einer
Adsorption des Arsens zu rechnen. Die
Bildung von Sickerwasser wird darlber
hinaus zunachst durch die temporare Ab-
deckung minimiert und nach endgiiltigem
Deponieabschluss  unterbunden. Der
Standort wird zudem mittels eines
Grundwassermonitoring Uberwacht.

Die Tagebaurestiocher im Siden
Dresdens zeichnen sich zum einen durch
hohen Grundwasserflurabstand, zum
anderen durch maRige Wasserwegsam-
keit des geologischen Untergrundes und
dessen relativ hohe Tonmineralgehalte
aus. Beide Faktoren lassen in Ver-
bindung mit den getroffenen technischen
SicherungsmalRhahmen zumindest flr
weniger mobile Schadstoffe, wie Arsen,
einen  ausreichenden  Grundwasser-
schutz erwarten (Bilitewski & Wagner
2004).



4. Grundhochwassermanagement

fur Dresden

M 4.1 Schutzzieldiskussion
und -vorschlage

Die Ausweisung von Gefahrenpo-
tenzialen im Grundwasserbereich stellt
zunachst auf Regionalisierung rein hy-
draulischer Wirkungen des Grund-
wassers ab. Gefahrenpotenziale sind

damit  zundchst unabhangig von
Nutzungsgrad und Nutzungsart des Un-
tergrundes.

Die Kombination von Gefahrenpo-
tenzialen und bestehender oder ge-
planter Nutzungsart fihrt zur Diffe-
renzierung von Schutzzielen (BWG
1998) (Abb. 50).

Der Blick auf Hochwassergebiete in
Deutschland (Rhein, Oder) zeigt, dass
die Auswirkungen des Hochwassers auf
das Grundwasser nur punktuelle und
insgesamt untergeordnete Beachtung
finden.

Die durch die UBV/DGC/GFI (2004b)
durchgefiihrte Befragung von Rhein-
anliegern zum Umgang mit der Grund-
wasserproblematik und deren Model-
lierung ergab, dass bezlglich der Model-
lierung der Auswirkung von Hochwasser-
ereignissen auf die Grundwasserstands-
verhaltnisse, insbesondere unter Beach-
tung einer technogenen Schicht, eine
automatische Generierung der Randbe-
dingung fiir Uberflutungsflachen und der
Erfassung eines teilweisen Verbaus des
Grundwasserleiters, keine groRraumigen
Ansatze verfolgt werden, wie sie in Dres-
den mit dem bearbeiteten Projekt be-
trachtet wurden. Die Befragung von
Landesdienststellen  von  Nordrhein-
Westfalen ergab ein weitgehend ahnli-
ches Bild. So gibt es fur die Flussauen
der groBen Vorfluter viele numerische
Modelle zur Beantwortung von Ein-
zelfragen. Komplexe Modelle, die von

Abb. 50: Zusammenhang von grundwasserbezo-
genem Gefahrenpotenzial, Tiefbaupo-

tenzial und Schutzzielen

den Amtern genutzt und weiterentwickelt
werden, liegen jedoch nicht vor. Das
rihrt daher, dass bei Anfragen von Be-
troffenen  immer  Einzelfallentschei-
dungen getroffen wurden, die zum
groflen Teil auch auf Expertenwissen
aufbauen. Generelle bauleitplanerische
Restriktionen wegen Geféahrdung durch
aufsteigendes Grundwasser sind dem-
zufolge von den Rheinanliegern nicht
bekannt.

Untersuchungen zur Auswirkung von
stationdren und mobilen Hochwasser-
schutzanlagen auf das Grundwasser
wurden von der RWTH Aachen fir die
Stadt KdIn durchgefuhrt (Kéngeter 2003;
Vogel & Schmidtke 2002). Auch diese
Untersuchungen waren mit starkem lo-
kalen Bezug und nicht auf grundséatzli-

che Dbauleitplanerische oder hoch-
wasservorsorgende  Aussagen  aus-
gerichtet.

Lediglich in einer Broschire zum

Hochwasserschutz (NRW 1999) werden
Schutzstrategien genannt, die sich in die
Bereiche Ausweichen — Widerstehen —
Nachgeben gliedern und auch auf das
Grundwasser bezogen werden (s. Her-
vorhebungen in Abb. 51).

Dieser Umgang mit dem Problem auf-
steigenden Grundwassers kann
allerdings durchaus im Gegensatz zur
Wahrnehmung einer ,Grundwasserbe-
drohung“ stehen. So weisen Untersu-
chungen von Schlepitz (2004) aus, dass
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bei einer Umfrage zur Einrichtung von
Flutpoldern im Gebiet von Kdéln 35,3 %
der Befragten sich aus Angst vor einer
zusatzlichen Grundwasserbedrohung
gegen Flutpolder aussprachen.

Auch das Bundesministerium fur Ver-
kehr, Bauwesen und Wohnung geht nur
sehr allgemein auf die Bedrohung der
Bausubstanz durch Grundwasser ein. So
weist die ,Hochwasserfibel* (BMVBW
2003) darauf hin, dass Gebaude ,bei
einem Hochwasserereignis nicht nur in
Uberschwemmten Gebieten, sondern bei
Anstieg des Grundwasserspiegels durch
erhohten Wasserdruck® gefahrdet
werden.

Das Staatliche Umweltamt Krefeld
beschreibt, dass an wenigen Stellen
auch das Grundwasser Gegenstand
laufender Hochwasserschutzmalf3-
nahmen ist (SUA Krefeld 2002). Bei der
Rheinanliegergemeinde Unterbirten, die
gegen den Grundwasseranstieg ge-
schitzt wird, handelt es sich um eine
erganzende MalRnahme zu einem
Polderbau, der zu einer weit in das Hin-
terland fihrenden GrundwasserflieRrich-
tungsumkehr mit entsprechenden
Qualmwasseraustritten fuhrt.

Die Uberlagerung aus Gefahrenpo-
tenzial und potenzieller Nutzungsintensi-
tat (rechtlich manifestiert in der Bauleit-
planung), in Verbindung mit der Gewahr-
leistung naturnaher Abflussverhaltnisse
kann zur Ausweisung von Tiefbaupo-

frmiermy
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Hochwasserschutzstrategien fiir Gebaude
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Abb. 51:

tenzialen und deren Einschrénkungen
fihren.

Ausgehend von der Herleitung der
Gefahrenpotenziale (s. Kap. 3.1.4)
sollen im Folgenden die Tiefbaupo-
tenziale abgeleitet und differenzierte
Schutzziele definiert werden.

4.1.1 Tiefbaupotenziale

Die Bauleitplanung hat das Ziel, die
langfristige harmonische Entwicklung
von Infrastruktur, Wohnbauten, Indus-
trie, Gewerbe und Gesellschaftsbauten
in einer Kommune zu ermdglichen. Auf
Grund dieser wesentlichen Aufgaben-
stellung sind hochwasserbedingte
Grundwasserstande mit ihren moglichen
Auswirkungen auf Wohn-, Gewerbe- und
offentliche Gebaude fir die Bauleitpla-
nung relevant. Dies gilt vor allem fir
Tiefbauten, die einerseits auf das Grund-
wasserstromungsregime signifikant ein-
wirken kdénnen, andererseits von Grund-
hochwasser betroffen sind und in
diesem Fall den Gesamtbestand eines
Gebaudes gefdhrden kbénnen. Aus
diesem Grunde missen sich grund-
wasserbezogene, bauleitplanerische Re-
striktionen in zwei Richtungen
orientieren.

Zum Einen ist durch die Bauleitpla-
nung Vorsorge dafiir zu treffen, dass na-
turnahe Abflussverhaltnisse des Grund-
wassers gewahrleistet werden. Dieser
Aspekt, der sowohl fir Mittel- als auch

Hochwasserschutzstrategien fiir Gebaude (nach NRW 1999)

fur Hochwasserverhaltnisse gilt, wird ge-
deckt durch §1, Abs. (6) Ziff. 7a des
BauGB.

Zum Zweiten ist jedoch durch die
Bauleitplanung Vorsorge dafir zu
tragen, dass die zu errichtenden Gebau-
de keinem unvertretbaren Risiko durch
Vernassung, nachhaltige geome-
chanische Prozesse, wie Setzungen,
Rutschungen etc. oder Gebaudeinstabili-
taten durch kurzfristig ungleichmaRig an-
steigendes Grundwasser ausgesetzt
werden (BWK 2003). Insofern kommt
der Bauleitplanung auch eine vor-
sorgende Funktion zu, die bezlglich des
Grundwassers auch fur den Hoch-
wasserfall gilt. Dieser Aspekt manifes-
tiert sich im § 1, Abs. (6), Ziffer 1 des
BauGB, in dem ,gesunde Wohn- und
Arbeitsverhaltnisse und die Sicherheit
der Wohn- und Arbeitsbevdlkerung” fest-
geschrieben sind.

Bewertungskriterien naturnaher
Abfliisse

Fir die Bewertung der Gewahrleistung
naturnaher  Abflussverhaltnisse  des
Grundwassers spielen in Innenstadtbe-
reichen insbesondere die Tiefbaupo-
tenziale eine wesentliche Rolle. Das
Tiefbaupotenzial bezieht sich dabei auf
jenen ver- und bebaubaren, unter-
irdischen Raum, der den mdglichst na-
turnahen, notwendigen (,freien“) unter-
irdischen Abfluss des Grundwassers

Tabelle 15: Bewertungskriterien fiir den Aufstau durch sténdig im Grundwasser verbleibende Bauwerke im In-
nenstadtbereich der Landeshauptstadt Dresden (nach UBV-JP 1996)

Bewertungskriterium

Aufstauhohe am
aufstauenden Bauwerk

oder

Gefahrdung bestehender
Bebauung durch
GW —Anstieg

Ausschlusskriterium

Klassifizierung
keine Bedenken
geringe Bedenken
starke Bedenken

sehr starke Bedenken

Aufstauhdhe (m)
<0,1
0,1 bis 0,25
0,25 bis 0,50
0,50 bis 1,0

>1,0

gestattet. Als Kriterium fir die Be-
wertung gilt dabei der maximale durch
den Tiefverbau erzeugte Aufstau der
Grundwasseroberflaiche am geplanten
oder an bestehenden Gebauden. Fir die
Landeshauptstadt Dresden wurden in
den letzten Jahren daflr Bewertungsan-
satze entwickelt, wie sie in Tabelle 15
zusammengestellt sind.

Die allgemeinen Aussagen zu Aspek-
ten der Bauleitplanung sind vor dem Hin-
tergrund eines sich in der Folge von
Hochwasser einstellenden Grundhoch-
wassers zu untersetzen.

Dazu wurden im Rahmen der Projekt-
bearbeitung als raumbezogene Grund-
lage zur Beurteilung der Grundwasser-
verhaltnisse fir die Bauleitplanung zu-
nachst die Karten minimaler, ge-
messener Grundwasserflurabstande so-
wie die Beurteilung der Gefahrenpo-
tenziale herangezogen. Die Ergebnisse
der Strémungsmodellierung hinsichtlich
der minimalen Flurabstande bei unter-
schiedlichen Wasserstanden des
Vorfluters sind eine weitere Mdglichkeit
diese Auswertungen vorzunehmen.

Bauleitplanung und
Grundhochwasser

Fir die Bauleitplanung wurde eine Kate-
gorisierung in folgende Flachenklassen
der Tiefbaupotenziale vorgenommen:

Flachen ohne Einschrankung fiir den
Tiefbau,

Flachen mit Tiefbauten (mit Angabe
der Ebene), die auf Grund kurzfris-
tiger Grundwasserhochstande tem-
porar zu schitzen sind,

Flachen mit Tiefbauten (mit Angabe
der Ebene), die auf Grund langerfris-
tiger Grundwasserhochstande gene-
rell zu schiitzen sind (WeilRe Wanne
etc.) und

Flachen mit eingeschranktem Tief-
baupotenzial, um den natirlichen
Grundwasserabfluss zu gewahrleis-
ten.
Die Gefahr von Grundhochwasser im
Elbtalgrundwasserleiter von Dresden
stitzt dieses Vorgehen. In Tabelle 16
sind die fiir die Landeshauptstadt Dres-
den angewandten Kriterien fir die Ab-
leitung der Tiefbaupotenziale zu-
sammengestellt. Sie ergeben sich aus
der Uberlagerung der minimalen Grund-
wasserflurabstidnde mit den Gefahrenpo-
tenzialen. Fir die Landeshauptstadt
Dresden wird fur alle Plangebiete im In-
nenstadtbereich von einer 6kologischen
Vertraglichkeit von 2 Tiefgeschossen
ausgegangen. Da der Aufstau von
Grundwasser auch unter Mittelwasser-
verhaltnissen bei Tiefbauten mit mehr
als 2 Tiefgeschossen bis zur Kategorie
,Starke Bedenken“ flihrt, werden mehr



Tabelle 16: Hochwasserbezogene Kriterien fur Tief-
baupotenziale im Stadtgebiet von Dres-
den.

als 2 Tiefgeschosse in der Bauleitpla-
nung generell nicht vorgesehen und in
jedem Falle einer gesonderten Einzelfall-
prifung unterzogen (UBV-JP 1996;
UBV/DGC/GFI 2004b).

Karten der Tiefbaupotenziale

Bei der Erstellung der Karte der Tiefbau-
potenziale wurde von den minimalen
Grundwasserflurabstanden ausge-
gangen. Dies entspricht der Empfehlung
BWK (2003), in der mit Bezug auf die
DIN 18195-1 als Bemessungsgrund-
wasserstand ,der héchste nach Moéglich-
keit aus langjahrigen Beobachtungen er-
mittelte Grundwasser-/Hochwasserstand
und bei von innen drickendem Wasser
der planmaRige Wasserstand“ definiert
wird.

Unter Beachtung der Tatsache, dass
es im Unterschied zu Pegeln an Oberfla-
chengewassern fir Grundwasser meist
keine Statistik zur Festlegung von Ein-
trittswahrscheinlichkeiten und die Be-
ricksichtigung von Extremereignissen
gibt, wurde in einem weiteren Schritt die
Dauer des Grundhochwassers berlick-
sichtigt. Aus wirtschaftlichen Griinden ist
fur Flachen, in denen das Grundhoch-
wasser weniger als 30 Tage anstand,
ein temporarer Schutz (durch Grund-
wasserabsenkungsanlage etc.) zu emp-
fehlen. Fir Flachen, auf denen das
Grundhochwasser langer als 90 Tage
anstand, sollte ein genereller Schutz der
Gebaude (z.B. durch WeilRe Wanne
oder durch ein generelles Verbot von
Tiefbauten) empfohlen werden.

Diese Flachendifferenzierung wurde
durch die minimalen Grundwasserflurab-
stdnde noch untersetzt. So muss bei
einem minimalen Flurabstand zwischen
1 und 3 m die Ebene -1 in den Schutz
einbezogen werden. Fir Flurabstande
zwischen 3 und 5 m ist fur Bauten mit
Tiefbauebene -2 der entsprechende
Schutz vorzusehen. Fir Flachen mit
mittlerem  Gefahrenpotenzial (Grund-
hochwasserdauer zwischen 30 und
90 Tagen) kann die Art des Schutzes
erst durch eine Einzelfallprifung emp-
fohlen werden. Fir Flachen mit minima-
len Flurabstdnden <1 m kann generell
das Tiefbaupotenzial erst durch Ein-
zelfallpriifung ausgewiesen werden. Fir
Flachen mit einem niedrigen Gefahren-
potenzial und/oder minimalen Grund-
wasserflurabstand von > 5 m besteht be-
zuglich der Grundhochwasser-Gefahr
ein uneingeschranktes Tiefbaupotenzial

Abb. 52:  Beispiel fir Differenzierung von Schutz-
zielen der Hochwasservorsorge (BWG

2003)

Tiefbaupotenzial

Flachen ohne Einschrankung
fur den Tiefbau

Niedriges Gefahrenpotenzial

Flachen in denen eine Ein-
zelfallpriifung empfohlen ist

Flachen mit Tiefbauten,

die durch kurzfristige Grund-
wasserhochstande temporar
zu schitzen sind

geringe Dauer;
hohe Intensitat

Flachen mit Tiefbauten,
die durch langerfristige
Grundwasserhochstande
generell zu schitzen sind
(WeilRe Wanne etc.)

hohe Dauer;

Flachen mit eingeschranktem
Tiefbaupotenzial, um den na-
turlichen Grundwasserabfluss
zu gewahrleisten

Tiefbauten mit mehr als
2 Tiefebenen

bis zur Ebene —2. In Sommer (2004) ist
die Methodik n&her beschrieben. Die
kartographische Darstellung der Aus-
wertung ist in Anlage 4 dargestellt.

4.1.2 Schutzzieldefinition

Allgemeine Grundsatze

Die Festlegung von Schutzzielen ist ein
Entscheid von grofder technischer und
wirtschaftlicher Tragweite. Die Wahl der
Schutzziele richtet sich nach den zu
schitzenden Werten. Je nach Objekt-
kategorie (z. B. Siedlung, Infrastruktur-
anlage, Landwirtschaftsflache) werden
verschiedene Bemessungsgrofien ange-
wandt. So hat, bezogen auf das Oberfla-
chenwasser, der friher Ubliche generelle

Objektkategorie
HO,

Hy
Naturiandschaft

Landwirtschattiche Extensivichen Q
Landwirtschaftliche Intensivilachen
Einzelgebdude und Infrastrukturaniagen
Infrastrukturaniagen von nat. Bedeutung

Geschlossene Siedlungen und Industrie

[T B B - - B

Sonderobjekiz/Sonderisiken [
Q= Schadengrene

Q  =CGewhmngene

EHQ = Exiremhachwasser

PMF = Probale maxdemum flood

Gefahrenpotenzial

Niedriges Gefahrenpotenzial
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Mittleres Gefahrenpotenzial

Grundwasserflurabstand
GWFAi» (m)

>5m

<5m
Ebene bis —1 1-3m
Ebene bis —2 3-5m
Ebene bis —1 1-3m
Ebene bis -2 3-5m
Ebene bis —1 1-3m
Ebene bis —2 3-5m

mittlere bis hohe Intensitat

Aussagen nur durch Einzelfallpriifung (Stromungs-

modellierung) méglich

generelle Einzelfallpriifung

Ausbau auf ein Jahrhunderthochwasser
(HQu100) beispielsweise in der Schweiz
keine allgemeine Giiltigkeit mehr. Fir
Personenschutz und bei sehr hohen
Sachwerten wird empfohlen, den
Schutzgrad hoéher anzusetzen; bei land-
wirtschaftlich genutzten Flachen kann
der Schutzgrad in der Regel reduziert
werden. Die definitiven Schutzziele
mussen im Rahmen der MalRnahmen-
planung unter sorgfaltiger Interessen-
abwagung iterativ festgelegt werden. Bei
UbermaRigen Kosten oder anderen
schwerwiegenden Nachteilen sind
Nutzungen bzw. Schutzziele zu Uberpri-
fen und eventuell anzupassen. Durch
eine geeignete Abgrenzung des Projekt-
gebietes ist sicherzustellen, dass es zu
keiner Verlagerung des Risikos kommt

Bemessungsabfiuss
Hip  HOm  HOy  EHQ PMF
Keln Bemessungsabiiuss e
Q,
Q, Q,
Q, Q,
Q Q,
Q Q,
Im EinzeHall zu bestimmen = = -

Schiiden oder Verdnderungen nicht 2u erwarten oder unzulAssig {vollstandiger Schutz)
Bereich des 2u wahlenden Bemessungaaufiusses (begrenzier Schutz)
grosse Schaden oder Yerdndenngen 2ugelassen (fehlender Schutz}

Fig.2: Differenzierung der Schutzziele (Beispiel aus dem Kanton Uri)
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(BWG 2003). Ein Beispiel fur eine Diffe-
renzierung der Schutzziele ist in Abb. 52
dargestellt.

Schutzzielkategorien in urbanen
Gebieten
Die exemplarisch in Abb. 52 genannten
Schutzzielkategorien sind fiir urbane Ge-
biete zu modifizieren. Fur die Gefahr-
dung hinsichtlich  Grundhochwasser
kommen in Anlehnung an KoRNDORFER
(2002) fur eine Kommune wie die
Landeshauptstadt Dresden Objektkate-
gorien in Frage, die von ihrer Schutz-
wirdigkeit ~ differenziert  einzuordnen
sind. Eine Differenzierung der Schutz-
wirdigkeit ist in Tabelle 17 dargestellt.
Die hohe Schutzwirdigkeit von Kran-
kenhausern und Pflegeheimen ergibt
sich daraus, dass eine Evakuierung oder
ein Betriebsausfall ein hohes Risiko flr
Leib und Leben von Menschen in sich
birgt. Die Historische Innenstadt genief3t
eine hohe Schutzwirdigkeit auf Grund
der Werte und der Einmaligkeit der
Schutzglter.

BemessungsgroRen fiir
grundwasserbezogene Schutzziele
Als BemessungsgroRen fur Schutzziele
werden fir das Oberflachenwasser die
statistischen Wiederkehrintervalle her-
angezogen. Wie bereits erwahnt, sind
auf Grund meist fehlender statistischer
Grundlangen fir entsprechende Grund-
wasserganglinien und durch die raumli-
che Verbreitung des Grundhochwassers
die Wiederkehrintervalle an einzelnen
Grundwassermessstellen als Bemes-
sungsgrundlage fir grundwasserbezo-
gene Schutzziele nur wenig oder gar
nicht geeignet.

Deshalb wird vorgeschlagen, neben
der Nutzung ausgewiesene Gefahr-
dungspotenziale, in die sowohl die
minimalen Grundwasserflurabstéande als
auch die Komponente der Grundhoch-
wasserdauer eingegangen sind, als Be-

Objektkategorie Schutzwiirdigkeit

hoch

Krankenhéuser

Pflegeheime sehr hoch

Historische

Innenstadt sehr hoch

Kléranlage hoch
offentliche
Gebaude (Schulen etc.)

dichte
Wohnbebauung

hoch bis mittel

hoch bis mittel

Gewerbegebiete hoch bis mittel
offene

Siedlungsflachen mittel

landwirtschaftliche und

gartnerische Flachen gering

Gefahrdungspotenzial

mittel-hoch mittel

gering-mittel

gering

Hochstméglicher Schutz durch generelle oder/und termporéare MaRnahmen

Begrenzter Schutz - Schutz durch generelle MaRnahmen herstellen; Einschrankungen bei fehlendem generellen

Schutz; Erganzung durch temporaren Schutz im Einzelfall.

1 werden; im ist porarer Schutz

Fehlender Schutz - Hohe Gr a miissen zL
herzustellen; Einschrankungen durch Baubeschrankungen.

Abb. 53: Mdgliche Differenzierung von Schutzzielen gegeniiber Grundhochwasser in Dresden

messungsgroRen fir Schutzziele her-
anzuziehen.

Differenzierung der Schutzziele

Die Differenzierung der Schutzziele er-
gibt sich somit aus der Schutzwiirdigkeit
der einzelnen Objekte (s. Tabelle 17) in
Kombination mit den grundwasserbezo-
genen Gefahrenklassen, wie sie in Kap.
3.1.4 abgeleitet wurden (s. Abb. 21 und
Abb. 23).

Daraus ergibt sich eine Matrix zur Dif-
ferenzierung der Schutzziele, wie sie in
Abb. 53 dargestellt ist. Es werden drei
Schutzziel-Klassen unterschieden:

Il Hochstmoglicher Schutz
durch generelle oder/und temporare
Schutzmafnahmen erforderlich.
Diese Schutzziele sollten fiir sensible
Objekte wie beispielsweise Kranken-
hauser und Pflegeheime in Gebieten
mit mittlerem und hohem Geféhr-
dungspotenzial erreicht werden. Das
Schutzziel kann erreicht werden, in-
dem betriebswichtige Anlagen nicht
in Tiefgeschossen stationiert sind
(genereller Schutz) oder temporare

Tabelle 17: Objektkategorien und Schutzwirdigkeit im urbanen Bereich

Objektkategorie

Krankenhauser, Pflege- und Altenheime
Historische Innenstadt

Klaranlagen und Wasserwerke
Offentliche Geb&ude (Schulen etc.)
dichte Wohnbebauung

Gewerbegebiete

offene Siedlungsflachen

gartnerisch und landwirtschaftlich
genutzte Flachen

Schutzwiirdigkeit
sehr hoch
sehr hoch

hoch
hoch bis mittel
hoch bis mittel
hoch bis mittel

mittel

gering

Schutzvorrichtungen  (Absenkungs-
brunnen) errichtet werden. Die Ent-
scheidung dartber ist durch Wirt-
schaftlichkeitsbetrachtungen zu
treffen.

Il Begrenzter Schutz

besteht, wenn generelle Schutzmal}-
nahmen zwar moglich aber wirt-
schaftlich nicht sinnvoll sind. Dann ist
ein Schutz durch Einschrankung (An-
zahl der Tiefgeschosse / zeitweilige
Nutzungsbeschrankungen fir Tiefge-
schosse)  erreichbar.  Fehlender
genereller Schutz kann im Einzelfall
durch temporare Schutzmalinahmen
ausgeglichen werden.

[l Fehlender Schutz
bedeutet, dass hohe Grundwasser-
stdnde zugelassen werden. Im Ein-
zelfall kdnnen diese durch temporare
SchutzmalRinahmen kompensiert
werden, fir diese Objektklassen soll-
ten aber unter den entsprechenden
Gefahrdungspotenzialen in erster
Linie Baubeschrankungen ausge-
sprochen werden.

Die Schutzziele sind in erster Linie nach
den Nutzungsarten zu differenzieren. Die
Abb. 53 soll am Beispiel der Kranken-
hauser / Pflegeheime erldutert werden.
Diese Objektkategorie besitzt eine sehr
hohe Schutzwirdigkeit. Liegt ein Objekt
in Gebieten mit hohem und mittlerem
Gefahrenpotenzial, muss ein hdchst-
moglicher Schutz durch generelle oder
tempordare  Mallnahmen vorgesehen
werden  (grunes Feld). Begrenzte
SchutzmaRnahmen (gelbes Feld)
werden flr ausreichend gehalten, liegt
ein Objekt dieser Objektkategorie in
einem Gebiet mit mittlerem bis geringem
bzw. geringem Gefahrenpotenzial.



B 4.2 Handlungsempfeh-
lungen fiir Dresden

Nach dem Augusthochwasser 2002 sind
allgemeine Handlungsempfehlungen
und Aktionsplane fur den Hochwasser-
schutz erarbeitet worden, die vorrangig
auf den Schutz vor einer Uberflutung
ausgerichtet sind (HGN 2004; LAWA
2004; IKSE 2003).

Ein Ziel des Forschungsprojektes war
es, aus den Erfahrungen mit hoch-
wasserbedingtem Grundhochwasser im
Stadtgebiet von Dresden, Handlungs-
empfehlungen fir den Umgang mit der-
artig extremen  Grundwasserverhalt-

Technischer
Hochwasser-
schutz

" Hochwasser-
Fldachen-
management

Hochwasser-
vorsorge

Abb. 54:  Hochwasserschutz-Strategien nach

LAWA (LAWA 2004)
nissen, wie sie im und nach dem August
2002 aufgetreten sind, abzuleiten. Die
folgenden Handlungsempfehlungen glie-
dern sich nach den MaRnahmekategori-
en fir Hochwasserschutz und Hoch-
wasservorsorge der LAWA-Leitlinien
(LAWA 2004) (s. Abb. 54). Als Spezifik
fur das Grundwasser werden bei den

Handlungsempfehlungen sowohl die
Wirkungen der Grundwasserdynamik
(Grundhochwasser) als auch die

Wirkungen der Grundwasserbeschaffen-
heit bertcksichtigt.

Es liegt in der Natur des Forschungs-
projektes, dass diese Handlungsemp-
fehlungen sich zuerst auf die Landes-
hauptstadt Dresden beziehen. Im Kap. 5
wird im Weiteren der Versuch unternom-
men, die Handlungsempfehlungen zu
einem grundwasserbezogenen Hoch-
wasserschutz zu verallgemeinern. Dabei
mussen nicht alle Empfehlungen gleich-
wertig und vollstdndig  umgesetzt
werden, sondern je nach Standortbe-
dingungen, fachlichen Erfordernissen
und Stand der bisherigen Bearbeitung
sind EinzelmaBnahmen auszuwahlen
oder zu modifizieren.

Abb. 55:  Zusammenhang zwischen Gefahrenpo-
tenzialen und zu empfehlenden Schutz-

mafnahmen

Die Aufgabe des technischen Hoch-
wasserschutzes besteht in der Redu-
zierung der Schaden in besiedelten und
bebauten, hochwassergefahrdeten Ge-
bieten. Sie sollten jedoch dort nicht
vorgesehen werden, wo Mallnahmen
des Flachenmanagements angebracht
sind.

Technischer Hochwasserschutz
gegen Grundhochwasser lasst sich
grundsatzlich in drei Kategorien eintei-
len:

Wirkungen, die von Schutzmal3-

nahmen im Bereich des Oberflachen-

wassers auf das Grundwasser aus-
gehen,

Generelle Schutzmaflinahmen,
Temporare Schutzmallnahmen.

Die Entscheidung zur Empfehlung von
generellen oder temporaren Schutzmafl3-
nahmen kann dabei in Abhangigkeit des
Gefahrenpotenzials getroffen werden.
So sollten in Gebieten mit hoher Dauer
von Grundhochwasser vorzugsweise
generelle SchutzmalRnahmen vorgese-
hen werden; fir Gebiete mit geringerer
Dauer von Grundhochwasser und hoher
Intensitat sollten vorzugsweise tempora-
re MaRnahmen vorgesehen werden (s.
Abb. 55).

Wirkungen von SchutzmafRnahmen im
Bereich des Oberflaichenwassers auf
das Grundwasser

Die Untersuchungen der Wirkungen, die
von Schutzmafnahmen im Bereich des
Oberflachenwassers auf das Grund-
wasser ausgehen, war eine zentrale
Fragestellung in der Szenarienauswabhl
der Modellierungen im Innenstadtbereich
von Dresden. Aus den Ergebnissen
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(UBV/DGC/GFI 2004b, s. a. Kap. 3.2.3)
lassen sich folgende unmittelbare Hand-
lungsempfehlungen fiir die Landes-
hauptstadt Dresden ableiten:

Dem Schutz der Dresdner Innenstadt
vor einem erneuten Uberfluten durch
die Weileritz ist auch im Hinblick
sich einstellender hoher Grund-
wasserstdnde unbedingte Prioritat
einzuraumen.

Eine tempordre Hochwasserschutz-
wand im Bereich der Dresdner histo-
rischen Innenstadt flhrt nur in Kom-
bination mit temporaren Schutzmaf3-
nahmen (Absenkungsbrunnen) zu
unkritischen Grundwasserstanden
(s. a. Abb. 37).

Generelle SchutzmafRnahmen
Generelle SchutzmalRnahmen sollten in
den Gebieten empfohlen werden, wo der
Betrieb temporarer Schutzmalnahmen
durch langanhaltend hohe Grundwasser-
stdnde zu unverhaltnismalig hohen
Kosten fiilhren wiirde. Vorzugsgebiete fiir
generelle Schutzmafnahmen sind die
sudostlichen, flussfernen Stadtgebiete
Dresdens. Zu den generellen Schutz-
mafnahmen sind zu zahlen:

WeilRe Wannen - kommen als
generelle SchutzmaBRhahmen dann
in Frage, wenn die Auflast des Ge-
baudes eine geniugende Sicherheit
gegen die Auftriebskrafte durch hohe
Grundwasserstande gewahrleistet.

Bau-/Nutzungsbeschrankungen. Sie
sollten in Gebieten empfohlen
werden, in denen hohe Grund-
wasserstdnde Uber einen langeren
Zeitraum angetroffen wurden oder

Temporare
SchutzmaBnahmen
empfohlen
1000 - Hohe Gefahrdung
= |:| Mittlere Gefdhrdung
.§ |:| Geringe Gefahrdung
-~
; 100
ot L ., Generelle
£ g I H SchutzmaBnahmen
= . =
g E . an I empfohlen
=0 H
2 -
™
E 1 - 3
c
0
0 gering 30 mittel 90 hoch 120

GHW-Dauer (d)
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prognostiziert werden. Je nach sich
einstellendem minimalen  Grund-
wasserflurabstand sind die Bau-/
Nutzungsbeschrankungen fir die
Ebenen —1 oder —2 zu empfehlen.
Nutzungsbeschrankungen beziehen
sich auch auf die Einrichtung
technischer Betriebsanlagen in Tief-
geschossen, die bei eindringendem
Grundwasser ausfallen kdnnen.

Temporare SchutzmaBnahmen
Temporare Schutzmalinahmen sollten in
den Gebieten empfohlen werden, wo mit
hoher Intensitat sich hohe Grundwasser-
stande einstellen, die aber auch schnell
wieder  abklingen  (Flussnahe, In-
nenstadt). Vorzugsgebiete flir temporare
SchutzmalRnahmen sind die Innenstadt
und die rechtselbischen Gebiete Mickten
und Trachau. Als temporare Schutzmal3-
nahmen kommen in Frage:

Absenkungsanlagen — Auf die Not-
wendigkeit temporarer Schutzmal3-
nahmen, wie Absenkungsanlagen
oder Flutung betroffener Tiefbaube-
reiche sind Bauherren und Planer in
Gebieten mit hoher Intensitat und
geringer Dauer explizit hinzuweisen.

Fir den Betrieb von Absenkungs-
anlagen sind fiir den Ereignisfall ver-
bindliche Hinweise uber den Ab-
schlag des gehobenen Wassers zu
geben. Das Management des Grund-
wasserabschlages muss der Unteren
Wasserbehérde in Zusammenarbeit
mit der Katastrophenschutzbehorde
obliegen.

Flutung von Tiefgeschossen — Diese
Malnahme kann sich erforderlich
machen, fir den Fall, dass die Auf-
last eines Gebaudes gegen Auftrieb
nicht ausreichend ist und/oder Ab-
senkungsanlagen nicht errichtet
wurden. Generell stehen diese Mal3-
nahmen in erster Linie in der Verant-
wortung des Baueigentiimers. Ent-
sprechende vorsorgende Hinweise
sollten jedoch in den Bebauungs-
planen gegeben werden.

Kanalisation

Auf Grund der Untersuchungen und Be-
rechnungen von Krebs et al. (2004)
ergeben sich folgende Handlungsemp-
fehlungen:

Die Untersuchungen zur Drainage-
leistung der Kanalisation ergaben
kurzfristig (Zeitspanne von wenigen
Tagen) eine nur geringe dampfende
Wirkung (ca. 16 cm) auf den Grund-
wasserspiegel im Stadtgebiet von
Dresden wahrend extremer Hoch-
wasserereignisse. Die schrittweise
Sanierung des Kanalnetzes sollte
deshalb fortgesetzt werden, da im

Hochwasserfall auch die gezielte Ab-
senkung und Einleitung von Grund-
wasser in ausgewdahlten Gebieten
vorstellbar ist und somit die unge-
steuerte Drainage von Grundwasser
nicht zwingend erforderlich ist. Eine
Sanierung von Kandlen hat zudem
den positiven Effekt, dass die Kapa-
zitdtt des Kanalnetzes gezielter
genutzt werden kann. Allerdings
muss beachtet werden, dass eine
dichte Kanalisation (Dichtheitsan-
forderung nach DIN EN1610) nicht
100% dicht ist und deshalb weiterhin
mit einer diffusen Grundwasserin-
filtration, die im Hochwasserfall ent-
sprechend erhéht ist, gerechnet
werden muss.

Haupt- und Abfangkanale sollten im
Mittelpunkt von RehabilitationsmaR-
nahmen stehen. Dabei ist zu bemer-
ken, dass sowohl fir die Grund-
wasserinfiltration als auch fiir die Ab-
wasserexfiltration in diesen Kanalen
ein Schwerpunkt gesehen wird.

Sicherung von Punktquellen

Die Grundwasserbeschaffenheit kann
durch den Eintrag von Stoffen aus
Punktquellen im Hochwasserfall ge-
fahrdet werden, wenngleich eine fl&-
chendeckende, lang anhaltende Beein-
trachtigung der Grundwasserbeschaffen-
heit wahrend des Augusthochwassers
2002 im Stadtgebiet von Dresden nicht
festgestellt werden konnte (Walther &
Marre 2004). Dennoch leiten sich — vor
allem in der Umgebung der Wasserwer-
ke im Elbtal — Handlungsempfehlungen
ab, die auf eine Sicherung der Punkt-
quellen als Stoffeintragsquellen ab-
stellen. Hierzu sind folgende Maf-
nahmen denkbar:

Wasserdichter Verschluss von Mess-
stellen und Entnahmebrunnen in
Uberflutungsgefahrdeten  Gebieten
bzw. Uberpriifung der Dichtheit von
Verschlissen, je nach Lage gdf.
auch unter einer Wassersaule von
mehreren Metern.

Schutz von freistehenden Mess-
stellen vor Beschadigungen durch
Kollisionen mit Verkehrsmitteln oder
Treibgut wahrend eines Hoch-
wassers.

Fachgerechter Riickbau der nicht
mehr genutzten Brunnen und Mess-
stellen sowie Abdichtung von offenen
Bohrléchern in Gberflutungsgefahrde-
ten Gebieten.
Diese MalRnahmen sollten mit verhaltnis-
mafig geringem Aufwand und Kosten zu
realisieren  sein.  Hinsichtlich  des
Schutzes von Baugruben existieren be-
reits Bestimmungen fiir den Hoch-
wasserfall, die helfen, die Auswirkungen

auf die Beschaffenheit des Grund-
wassers zu minimieren. Das sind die
Entfernung wassergefahrdender Stoffe
aus der Grube und die Flutung der
Grube sowie die Meldung einer Uberflu-
tung.

Altlasten

Fur Altlastenstandorte im Bereich hoher
Grundwasserstande ergaben sich aus
den im Zusammenhang mit dem For-
schungsprojekt  geflhrten  Untersu-
chungen (BGD 2003, M&S 2003, HGN

2003) keine Handlungsempfehlungen
bezlglich  technischer  Schutzmal3-
nahmen.

4.2.2 Hochwasser-Flachenma-
nagement

Dem Hochwasser-Flachenmanagement
wird als Hochwasserschutzstrategie
héchste  Prioritdt  zugewiesen. Es
beinhaltet die Komponenten ,Flachen-
vorsorge fir hochwassergeféahrdete Ge-
biete“ und ,Natirlicher Wasserrickhalt®
(LAWA 1995, LAWA 2004, Schanze
2002). Ist der natlrliche Wasserriickhalt
in erster Linie eine Forderung fir das
Einzugsgebiet, so steht die Flachenvor-
sorge fir hochwassergefahrdete Gebiete
in urbanen Raumen (die in aller Regel in
den  Abflussgebieten liegen) im
Vordergrund. Auch fir den Schutz
gegen Grundhochwasser kommt der
Flachenvorsorge fur hochwasserge-
fahrdete Gebiete Prioritat zu, kommt es
doch darauf an, Gefahrenpotenziale zu

beriicksichtigen und  Schaden zu
minimieren.
Fir die Flachenvorsorge kommen

grundséatzlich die Instrumente der Regio-
nalplanung, der Bauleitplanung und der
wasserrechtlichen Flachenvorsorge in
Frage; fir die Vorsorge gegen Grund-
hochwasser sind die Instrumente der
Bauleitplanung die entscheidenden.

Nach den Handlungsempfehlungen
der LAWA sollte flachenbezogen durch
Bebauungspléane eine Verbindlichkeit
hergestellt werden, die nicht die
technischen Einzelheiten des Bauens in
hochwassergefahrdeten Gebieten regelt,
sondern sich auf die grundlegende
Frage der Flachennutzung, wie z. B.
Grundstiicksauthdhungen, Nutzungs-
beschrankungen etc. bezieht (LAWA
2004, S. 17).

Fur die Landeshauptstadt Dresden
ergeben sich im Ergebnis der Untersu-
chungen folgende Handlungsempfeh-
lungen.



Bauleitplanung und Tiefbaupotenziale

Berlicksichtigung der Gefahrenpo-
tenziale und der sich daraus ablei-
tenden Tiefbaupotenziale bei der
Ausweisung von Baugebieten. Ent-
sprechende Einschrankungen oder
Hinweise auf generelle SchutzmaR-
nahmen sollten in die Bebauungs-
plane aufgenommen werden. Dies
gilt vor allem fir die Schwerpunktge-
biete Dresden-Laubegast bis -Klein-
zschachwitz sowie Dresden-Mickten
und -Trachau.

Die Berechnungsergebnisse der
Modellierung ergaben, dass auch vor
dem Hintergrund eines Hoch-
wasserereignisses eine Erhéhung
der Anzahl der Tiefgeschosse zwar
nicht generell ausgeschlossen
werden muss, jedoch in jedem Fall
einer gesonderten Prifung bedarf
(UBV/DGC/GFI 2004b). Ganz beson-
ders ist bei der baulichen Ausfiihrung
von mehr als zwei Tiefgeschossen
durch die Genehmigungsbehdrde
baubegleitend darauf zu achten,
dass die im Grundwasser befindli-
chen grol¥flachigen Verbauelemente
nachweislich  wieder rickgebaut
werden, da derartige Baugruben un-
ter den hydrogeologischen Verhalt-
nissen der Dresdner Elbtalwanne nur
noch mit (temporarem) Totalverbau
(Spundwande, Dichtwande) durch-
fuhrbar sind.

Die Ausweisung von Gefdhrdungspo-
tenzialen ist auf prognostizierte
Wasserstande (z. B. HQi00; EHQ) zu
erweitern, um die Sensitivitdt dieses
Verfahrens zu testen und Entschei-
dungsspielrdume fiir die Bauleitpla-
nung zu erdffnen.

Hoéhere Stufen der Vorsoge, wie Ein-
schrankungen oder Verbot von Tief-
bau, wahlweise bis zur 2. oder gar
bis zur 1. Tiefbauebene, vor dem
Hintergrund der Geféahrdung durch
Grundhochwasser, sollten generell in
den Entscheidungsrahmen der
Bauleitplanung mit  einbezogen
werden.

Entsprechend der differenzierten
Schutzziele sind in der perspek-
tivischen  Stadtplanung sensible
Nutzungen in Gebieten mit mittlerem
bis hohem Gefahrdungspotenzial zu
vermeiden.

Abb. 56:  Stufen der Vorsorge gegen Grundhoch-
wasser in der Bauleitplanung

Regenwasserversickerung

Durch die Einbeziehung der Daten
vom Augusthochwasser 2002 und
insbesondere der  Grundwasser-
stinde aus dem Zeitraum bis Ende
2003 konnen differenzierte und aktu-
elle Angaben zu Grundwasserflurab-
stdnden gemacht werden. Die Bau-
herren und Planer sind demnach auf
die Gegebenheiten extremer Grund-
hochwasser im Hochwasserfall hin-
zuweisen.

Durch die Klassifizierung der Grund-
wasserflurabstdnde  bei  MHWew
kénnen  Regionen  ausgewiesen
werden, in denen Regenwasserversi-
ckerung nicht zu empfehlen ist, bzw.
eine Bauart fir eine Versickerungs-
anlage vorzuziehen ist (s. Anlage 5).
Diese Regionalisierung stellt eine
Erganzung zum bereits bestehenden
Praxisratgeber ,Mit Regenwasser
wirtschaften” (LH DD 2004) dar.

Die Ergebnisse der Auswertungen zu
Ursachen der Grundwasserstande
nach dem Hochwasser und der fl&-
chenhaften Auswertung zu Grund-
wasserflurabstanden lassen nicht er-
kennen, dass die grundsatzliche
Haltung der Landeshauptstadt Dres-
den zur naturnahen Niederschlags-
bewirtschaftung (LH DD 2004) auf-
gegeben werden muss.

4.2.3 Hochwasservorsorge

Die Hochwasservorsorge als wesentli-
che Hochwasserschutzstrategie be-
inhaltet die Komponenten der Bauvor-
sorge, der Verhaltensvorsorge und der
Risikovorsorge. Ubertragen auf den Be-

bot

Einschrankung
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reich des Grundwassers, kommt der
Bauvorsorge vorrangige Bedeutung zu.
Im Kapitel 4.2.1 sind Vorschlage bezug-
lich des Technischen Schutzes gegen-
Uber der Grundwasserdynamik gemacht.
In Kap. 4.2.2 sind diese bautechnischen
MaRnahmen auf die Regionen verschie-
dener Tiefbaupotenziale Ubertragen
worden. Grundlage fur die Verhaltens-
vorsorge kann die Einrichtung eines
hochwasserbezogenen Uberwachungs-
netzes fir das Grundwasser sein.

Im Folgenden sollen allgemeine Hin-
weise zu einer grundwasserbezogenen
Hochwasservorsorge gegeben werden,
die Uber den unmittelbaren Objektschutz
hinaus gehen und sowohl der Landes-
hauptstadt Dresden als auch anderen
Kommunen und dem Gesetzgeber Leit-
linien in die Hand geben, das Grund-
wasser in der Hochwasservorsorge star-
ker zu bertcksichtigen.

4.2.3.1. Bauvorsorge

Bauleitplanung

Tiefbaupotenziale spielen angesichts der
Entwicklung der Baulandpreise in den
urbanen Gebieten in Deutschland eine
zunehmende Rolle. Fiur Stadtgebiete in
Flussniederungen kdnnen die Interessen
an der Ausschépfung der Tiefbaupo-
tenziale mit den geohydrologischen
Verhaltnissen kollidieren. Dies wird, wie
das Beispiel der Landeshauptstadt Dres-
den zeigt, durch die Gefahrdung mit
Grundhochwasser noch verstarkt. Zur
allgemeinen Forderung nach naturnahen
unterirdischen Abflussverhaltnissen des
Grundwassers ist somit die Komponente
des Schutzes der Gebaude vor der Ein-

Planzeichen
(Vorschlag)

1] ]

Genereller Schutz
{z.B. Weife Wanne, efc.)

Temporarer Schutz
(z.B. GW-Absenkung; zusitzliche Auflast, Flutung etc.)
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wirkung von Grundhochwasser zusatz-
lich zu beriicksichtigen.

Da Vernassungsschaden durch hohe
Grundwasserstande in  Siedlungsge-
bieten in den vergangenen Jahren zu
einem Problem auch auferhalb hoch-
wassergefahrdeter Regionen geworden
sind, kann auf entsprechende Untersu-
chungen und Handlungsempfehlungen
zuriick gegriffen werden (BWK 2003).

Die Ausweisung von Karten unter-
irdischer Gefahrenpotenziale kann eine
Grundlage sein. Diese Karten geben der
Vollzugsbehorde nicht nur im Ereignisfall
ein Instrument in die Hand, Gebiete mit
Gefahrdungen fir bestehende Bausub-
stanz zu ermitteln, sondern auch fir die
Bauleitplanung Hinweise zur Einordnung
der Flachen hinsichtlich zu emp-
fehlender VorsorgemaBnahmen zum
Schutz geplanter Bausubstanz. Ein wei-

\Wasserschutzgebiet|

N =l

Gebletsnutzung

terer Schritt ware die Information durch
Kenntlichmachung im Bebauungsplan
(BWK 2003). Diese Vorsorge kann ent-

sprechend des Gefahrdungsgrades
stufenweise  vorgenommen  werden
(s. Abb. 56).

Die allgemeinste Form der Vorsorge
ist der Hinweis auf das Gefahrenpotenzi-
al durch Grundhochwasser und auf das
Erfordernis eines temporaren Schutzes.
Dies gilt fir Gebiete mit einer zu
erwartenden Dauer des Grundhoch-
wassers von unter 30 Tagen. In Ge-
bieten, in denen mit langer anhaltendem
Grundhochwasser zu rechnen ist (z. B.
Uber 90 Tage), sollten generelle Schutz-
mafnahmen empfohlen werden.

Die hoéheren Stufen der Vorsoge, wie
Einschrankungen oder Verbot von Tief-
bau, wahlweise bis zur 2. oder gar bis
zur 1. Tiefbauebene, vor dem Hin-

7

N =l

Bodenbelastung

N =l

Boden

Standort nach

(kg Wert)

Untergrund

ATV-DVWK-A 138
hicht fiir
Versickerungs-

(k- Wert)

Hangneigung

anlage
geeignet

GWFA

{zu Bauanlage)

GW-Flielrichtung

k

EFP
N

¥

—

mdaglich

Versickerungsanlage

EFP: Einzelfallpriifung
I beziiglich GW-Gefihrdung

Hochwasser
GW-FlieBrichtungs-

dnderung pivi HHY)

GWFA

/

Versickerungsanlage
nicht zu empfehlen

{zu Bauanlage)
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tergrund der Gefahrdung durch Grund-
hochwasser, sollten generell in den Ent-
scheidungsrahmen zur Bauleitplanung
mit einbezogen werden. Plangebietsbe-
zogene Einzelfallentscheidungen auf der
Basis modellgestiitzter Szenarienrech-
nungen sind hier zwar aus Grunden der
Rechtssicherheit vorzunehmen, die Aus-
weisung entsprechender Gebiete, wo
Einschrdnkungen oder Verbote ausge-
sprochen werden koénnen, sollte aber
aus Griunden der generellen Vorsorge in
urbanen Gebieten in Flussniederungen
bereits  Bestandteil entsprechender
Nutzungspléne werden. In Abb. 64
werden dazu in Anlehnung an die
Planzeichenverordnung (PlanzV 1990)
entsprechende Signaturvorschlage ge-
macht.

Regenwasserversickerung
Regenwasserversickerung wird fir ur-
bane Gebiete als ein wirksames Mittel
angesehen, der durch die Urbanisierung
bewirkten Reduktion der Grundwasser-
neubildung (Ku et al. 1992) gezielt ent-
gegenzuwirken. So ist die Nieder-
schlagsversickerung mittlerweile géan-
gige Praxis in weiten Teilen Deutsch-
lands, der eine Reihe 6kologischer Vor-
teile zuzuschreiben sind (Coldewey et al.
2001), wie:
Zwischenspeicherung
wasserabflissen,

Reduzierung der Spitzenabflisse,
Erhohung der Niedrigwasserabfliisse
von Gewassern,

Erhéhung der Verdunstungsraten im
urbanen Raum und

Unterstitzung der

neubildung.

Diesen Vorteilen kénnen jedoch auch
negative  Auswirkungen  gegeniiber
stehen, die unter Hochwasserbe-
dingungen besondere Brisanz erlangen
(BWK 2003; Coldewey et al. 2001;
Dittrich & Miinch 1999). Zu nennen sind
hier:

Veranderungen des Wasserhaus-

halts mit Anhebung der Grund-

wasserstande und Verringerung der

Grundwasserflurabsténde,

Vernassungen und Setzungen,

Schaden in der Vegetation und im
Gewasserbett,

Einschrankung des Verwesungsver-
laufes in Friedhéfen,

Eintrag von Schadstoffen,

Grundwasserkontakt zu Altablage-
rungen und Altstandorten.

von Hoch-

Grundwasser-

Abb. 57:  Schritte zur Ersteinschatzung des Stand-
ortes von Versickerungsanlagen nach
ATV-DVWK-A 138, unter Einbeziehung

von Hochwasser



Dartber hinaus wird in der Literatur auch
die  Niederschlagsversickerung  als
Schadstoffquelle flir Grundwasser und
Boden diskutiert (Mikkelsen et al. 1997;
Zimmermann et al. 2002; Fischer et al.
2003).

Durch die Auswirkungen des Hoch-
wassers auf das Grundwasser hinsicht-
lich der Grundwasserdynamik stellen
sich zusatzliche Fragen zu den Grenzen
der Regenwasserversickerung in ur-
banen Gebieten.

In Deutschland ist das Arbeitsblatt
ATV-DVWK-A 138 (ATV-DVWK 2002)
mafgebliche Richtlinie fir die Planung,
Bau und Betrieb von Anlagen zur Versi-
ckerung von Niederschlagswasser. Dar-
in werden Kriterien genannt, nach denen
.m Frihstadium der Bauleitplanung®
Ersteinschatzungen dariber erfolgen
sollten, ob Niederschlagsversickerungs-
anlagen vorgesehen werden kénnen. Als
Kriterien werden genannt (ATV-DVWK
2002, S. 30f):

Durchlassigkeit des Bodens,
Beschaffenheit des Untergrundes,
Grundwasserflurabstand,
GrundwasserflieRrichtung,
Hangneigung,
Wasserschutzgebiet,
Bodenbelastung und
Gebietsnutzung.

Durch die Landeshauptstadt Dresden
wurde in Anlehnung ATV-DVWK (2002)
ein Praxisratgeber erarbeitet, in dem
Grundlagen und praktische Hinweise zur
naturnahen  Regenwasserbewirtschaf-
tung dargelegt sind (LH DD 2004).
Erganzend dazu wurden in Kap. 3.2.5
Potenziale naturnaher Niederschlagsver-
sickerung unter Einbeziehung des Hoch-
wassers ausgewiesen. Daruber hinaus
ergeben sich fir die grundwasserbezo-
gene Hochwasservorsorge weitere allge-
meine Handlungsempfehlungen.

Ausgehend von der Standortbe-
wertung zur Regenwasserversickerung
nach ATV-DVWK (2002), unter Einbe-
ziehung hochwasserbedingter Flurab-
stdnde und Fliefrichtungsanderungen,
ergibt sich ein Handlungsablauf fir die
Ersteinschatzung eines Standortes fir
eine Versickerungsanlage, wie er in Abb.
57 dargestellt ist.

Da nach der Erlaubnisfreiheitsverord-
nung (ErlFreihVO 2001) das Ableiten
von Niederschlagswasser in das Grund-
wasser (Versickerung) erlaubnisfrei ist,
wenn die in §§ 3 bis 6 genannten An-
forderungen erfiillt sind und eine
Anzeigepflicht der Niederschlagsversi-
ckerung demnach nicht vorgesehen ist,
ist die Kommunikation mit Planern und
Bauherren hinsichtlich der Planungen
von Niederschlagsversickerungsanlagen

nicht zwingend notwendig. Sowohl aus
Vorsorgegriinden fir die Planung von
Anlagen als auch um eine Bilanzierung
des urbanen Wasserhaushaltes laufend
halten zu kénnen, wird im Ergebnis des
Forschungsprojektes vorgeschlagen, die
Erlaubnisfreiheitsverordnung
(ErlFreihvVO 2001) dahingehend zu no-
vellieren, dass eine Anzeige der Anlage
vorzunehmen ist, soweit eine Erfassung
der Anlage im Rahmen der Erhebung
von Niederschlagswassergebihr nicht
vorgesehen ist. Daraus kann eine
digitale Erfassung der Versickerungs-
standorte in gefahrdeten Bereichen
erfolgen.

Als weitere Handlungsempfehlungen

bezuglich der Niederschlagsversi-
ckerung und ihrer Anlagen sind zu
nennen:

Vorkehrungen fiir die Versiegelung
von Versickerungsanlagen ohne
Grundwasserschutz im gefahrdeten
Bereich,

Erstellung einer Liste, welche po-
tenziellen Eintragspunkte fiir Oberfla-
chenwasser (z. B. Versickerungs-
anlagen und Entnahmebrunnen) kurz
vor einem erwarteten Hochwasser
mit vorbereiteten Verschlissen zu
versehen oder anderweitig zu si-
chern sind.

Kanalisation

Inwiefern das Kanalnetz in die lokale Ab-
leitung von Grundwasser wahrend extre-
mer Hochwasserereignisse eingebunden
werden kann, sollte durch hydrodyna-
mische Berechnungen nachvollzogen
werden. Neben der Modellierung von In-
filtrationsraten sollte die Einbeziehung
der direkten Zutritte von Oberflachen-
wasser (direkter Zutritt von Elbwasser)
durch einen geeigneten Modellansatz
nachvollzogen werden.

Der positiv langfristige Effekt einer
Drainage von Grundwasser durch die
Wirkung der Kanalisation ist dennoch
herauszustellen. Wie die Untersu-
chungen von Krebs et al. (2004) be-
legen, tragt die Kanalisation langfristig
zur Normalisierung der Grundwasserver-
haltnisse im Stadtgebiet bei. Grund-
wasserinfiltrationen  stellen demnach
neben der zweifellos unerwinschten
Verdinnung des Abwasserstromes
einen durchaus positiven Effekt in Bezug
auf die Ableitung des Grundhoch-
wassers dar.

Dennoch sollte die schrittweise
Sanierung des Kanalnetzes fortgesetzt
werden, da im Hochwasserfall auch die
gezielte Absenkung und Einleitung von
Grundwasser in ausgewahlten Gebieten
vorstellbar und somit die ungesteuerte
Drainage von Grundwasser nicht
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zwingend erforderlich ist. Eine
Sanierung von Kanélen hat zudem den
positiven Effekt, dass die Kapazitat des
Kanalnetzes gezielter genutzt werden
kann.

Den Untersuchungsergebnissen zu-
folge sollten Haupt- und Abfangkanale
im Mittelpunkt von Rehabilitationsmaf3-
nahmen stehen. Dabei ist zu bemerken,
dass sowohl fir die Grundwasserinfiltra-
tion als auch fir die Abwasserexfiltration
in diesen Kanalen ein Schwerpunkt
gesehen wird.

Der starke Anstieg von Exfiltrations-
raten wahrend extremer Hoch-
wasserereignisse stellt auf Grund der Er-

eignisdauer und auf Grund geringer
Konzentrationen im Abwasser kein
Worst-Case-Szenario  beziglich  der

Schadstoffbelastung dar. Dennoch soll-
ten Exfiltrationsraten abgemindert
werden, indem eine weitgehende
Abkopplung des Kanalnetzes von Ober-
flachengewassern (Elbe) erreicht wird.
Das Hochwasserschutzkonzept der
Stadtentwasserung Dresden, das die
Abkopplung des Kanalnetzes von der
Elbe zum Inhalt hat, stellt demnach auch
aus Sicht des Grundwasserschutzes
eine wichtige MalRnahme dar.

Fir die kleinrBumige Bewertung der
Exfiltration in Bezug auf eine Schéadi-
gung des Grundwasserleiters sollte an
den von Krebs et al. (2004) aufgezeigten
Gefahrdungsschwerpunkten eine de-
taillierte Untersuchung vorgenommen
werden. Inhalte der empfohlenen Unter-
suchungen werden im Folgenden aufge-
fuhrt:

Quantitative Bewertung der Exfiltrati-

on anhand von temporaren

Messungen und Kanalinspektionen,

Modellierung der Transport- und Ab-

bauprozesse in der ungesattigten

Bodenzone und Bewertung rele-

vanter Szenarien in Anlehnung an

die entwickelte Methodik nach Krebs
et al. (2004) (Sickerwasserprogno-
se),

Modellierung von Schadstofftransport

und —abbau im Grundwasser (GW-

Schadensprognose),

Ableitung der Sanierungsnotwendig-

keit und Priorisierung von MaR-

nahmen.

Umgang mit wassergefahrdenden
Stoffen

Im Jahr 2002 wurden fast genauso viele
Unfalle mit wassergefahrdenden Stoffen
durch das Hochwasser hervorgerufen
wie durch andere Unfallursachen. Nach
Information des Statistischen Bundes-
amtes wurden bei rund 1.795 Unféllen
im Zusammenhang mit der Hochwasser-
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katastrophe ca. 4.798 m® wasserge-
fahrdende Stoffe freigesetzt. In der
Regel handelte es sich dabei um Mine-
raldlprodukte aus aufgeschwemmten
und undichten Heizdltanks (DESTASIS
2003).

Aufgrund des groRflachigen Anstiegs
des Grundwasserspiegels, einer Vielzahl
von Havarien mit wassergefahrdenden
Stoffen und der Versickerung potenziell
kontaminierten Oberflachenwassers war
auch eine Beeinflussung der grofrau-
migen Beschaffenheit des Grund-
wassers durch die Ereignisse nicht aus-
zuschlieRen.

Die Lagerung wassergefahrdender
Stoffe in Uberschwemmungsgebieten
unterliegt jedoch gesonderten Rege-
lungen, so dass sie hier nicht naherer
Betrachtung unterzogen werden sollen
(§ 100 SachsWG; § 32 WHG). Generell
ist der Umgang mit wassergefahrdenden
Stoffen in Anlagen (z. B. Heizol-
tankanlagen) formgerecht anzuzeigen.
,Die weitergehenden Anforderungen an
solche Anlagen in Uberschwemmungs-
gebieten ergeben sich aus § 10 Sachs-
VAwS (Verordnung des Sé&chsischen
Staatsministeriums  fir Umwelt und
Landwirtschaft ber Anlagen zum Um-
gang mit wassergefédhrdenden Stoffen -
SVAwS) vom 18. April 2000 (SachsGV-
Bl. S. 223), geandert durch Artikel 1 der
Verordnung des SMUL vom 5. Dezem-
ber 2001 (SachsGVBI. S. 734)“ (LH DD
2004a).

Der Umgang mit wassergefahrdenden
Stoffen im unterirdischen Bereich ist im
Hinblick auf den generellen Grund-
wasserschutz in § 53 SachsWG in Verb.
m. § 19 WHG geregelt. Fir den Schutz
des Grundwassers vor dem Hintergrund
von Grundhochwasser gibt es hingegen
keine speziellen Regelungen.

Im Ergebnis des Forschungsprojektes
kénnen folgende erganzende Hand-
lungsempfehlungen gegeben werden:

1§ 10, Abs. (5) SachsVAwWS: Anlagen in Uber-
schwemmungsgebieten missen so gesichert
sein, dass bei Hochwasser

1. keine wassergefahrdenden Stoffe aus-
treten kénnen,

2. kein Aufschwimmen oder eine sonstige
Lageveranderung mdglich ist und

3. kein Wasser in die wassergefahrdende
Stoffe  enthaltenden  Anlagenteile
eindringen kann und eine mechanische
Beschadigung, beispielsweise durch
den Wasserdruck selbst, Treibgut oder
Eisstau ausgeschlossen ist.

Abb. 58: Beispielkarte fiir den Verschnitt der ma-
ximalen Grundwasserstdnde mit dem
Zeitpunkt des Eintrittes

(Quelle: Korndorfer & Ullrich 2004)

Gesonderte Erfassung der Stellen
des Umgangs mit wasserge-
fahrdenden Stoffen in Gebieten mit
potenziell hohen  Grundwasser-
stédnden.

Gesonderte Hinweise auf die Gefahr
hoher Grundwasserstande im An-
tragsverfahren.

Durch den Gesetzgeber ist zu pri-
fen, inwieweit § 10 SachsVAwS'
auch auf Gebiete mit potenziell ho-
hen Grundwasserstanden, die nicht
zu den Uberschwemmungsgebieten
gehdren, ausgeweitet werden kann.

Eine weitere auferst wichtige vor-
beugende MaRnahme ist die Aufkla-
rung der Bevdlkerung zur sicheren
Lagerung wassergefahrdender Stof-
fe, da hier bei Uberflutung von
Wohnungen, Kellern, Garagen und
Werkraumen ein nicht unerhebliches
Potenzial schlummert. Da solche In-
formationen aber haufig nur im aku-
ten Fall verstarkt wahrgenommen
werden, ist bei Uberschwemmungs-
gefahr auch eine erneute Aufklarung
bzw. ein Aufruf der Bevolkerung zur
sicheren Aufbewahrung, zur Hand-
habung und zur Evakuierung
wassergefahrdender Stoffe aus dem
Uberschwemmungsgefahrdeten Ge-
biet sinnvoll.

Altlastenbehandlung

Aktive Hochwasservorsorge fir das
Grundwasser im Bereich von Altlasten
erfordert zunachst die Feststellung, ob
eine belastbar nachzuweisende Gefahr-
dung des Grundwassers durch die be-
treffende Altlast im Hochwasserfalle vor-
liegt. Eine Analyse der Altlasten hinsicht-
lich der Fragestellung, welche Altlasten
durch welches Hochwasser in welchem
Umfang eingestaut werden, muss dem
voraus gehen. Das bisherige Inventar
der Erfassung von Altstandorten ist daflr

zu erganzen. Deshalb ist zunachst die
bestehende Datenbank SALKA am
Sachsischen Landesamt fir Umwelt und
Geologie nach der neuen Situation des
Hochwassers 2002 anzupassen. So soll-
ten mit Hilfe einer Abfragemaske
moglichst schnell die Standorte her-
ausgefiltert werden kdnnen, die im hoch-
wassergefahrdeten Bereich liegen.

Auch sind die Angaben zu minimalen
Abstédnden zwischen Untergrenze der
Kontamination und Grundwasser auf der
Basis des August-Hochwassers 2002 zu
erganzen.

Gerade weil es sich bei Gefahrdungs-
abschatzungen an Altlastenstandorten
immer  um Einzelfallbetrachtungen
handelt, sollten die zentral gehaltenen
Daten im Sinne einer schnellen Gefah-
renabwehr im Hochwasserfall ein hohes
Mal an Aktualitat besitzen.

4.2.3.2. Verhaltensvorsorge

Verhaltensvorsorge heif3t, die Zeit zwi-
schen dem Anlaufen eines Hochwassers
und dem Eintritt von kritischen Hoch-
wasserstanden zur Schadensvorbeu-
gung und Schadensminderung zu
nutzen (LAWA 2004). Fir das Grund-
wasser konnen diese Zeitrdume in
Abhangigkeit von der Entfernung zum
Vorfluter, der hydrologisch-meteorolo-
gischen Vorgeschichte und den hydro-
geologischen Verhaltnissen unterschied-
lich lang sein.

Modellierung

Der Modellierung der Grundwasserstro-
mung mit dem Ziel, die Anstiegsdynamik
zu prognostizieren, kommt innerhalb der
Verhaltensvorsorge somit eine ent-
scheidende Rolle zu. Fir die Landes-
hauptstadt Dresden wurden deshalb im
Nachgang des Projektes als eine erste
Anwendung der Projektergebnisse der
Modellierung auch Karten des Zeitrau-

Zeitpunkt des Scheiteldurchgangs der GHW-Welle
(Tage nach Alarmstufe 1)
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mes zwischen Hochwasserscheitel und
Grundhochwasserscheitel ausgegeben.
Ein Beispiel ist in Abb. 58 dargestellt.

Uberwachungsnetz Grundwasser

Fir den Ereignisfall leisten Hochwasser-
meldedienste unverzichtbare Hilfe fir die
Verhaltensvorsorge, indem Betroffene
aktuell Uber Hochwasserstdnde und de-
ren Entwicklung informiert werden.
Grundlage dafir sind aussagekraftige

Messstellen, an denen zeitnah die
Wasserstande abgerufen werden
kénnen.

Die Landeshauptstadt Dresden hat

deshalb auf der Grundlage der Projekt-
ergebnisse ein Uberwachungskonzept
konzipiert, das darauf ausgerichtet ist,
zeitnahe Informationen zur Entwicklung
der Grundwasserstinde in der Folge
eines Hochwassers erfassen und
abfragen zu kénnen (UBV 2005). Dieses
Uberwachungsnetz basiert sowohl auf
den Ergebnissen des Forschungsprojek-
tes als auch behdrdenibergreifend auf
den Arbeiten des StUFA Radebeul zur
Konzeption der Grundwasseriiberwa-
chung im GroRraum Dresden (DGC
2004).

Vorsorge im Abfallmanagement

Nach Hochwasserereignissen in Dres-
den, bei denen der Elbepegel Uber 8 m
steigt und/oder Uberschwemmungen im
grolem Ausmal durch Gewasser |. und
Il. Ordnung auftreten, kann davon aus-
gegangen werden, dass es bei der Ent-
sorgung der entstandenen Hochwasser-
abfalle zu wesentlichen Logistik- und Ka-
pazitatsproblemen kommen kann.

Im Rahmen des Forschungsprojektes
sind zusammenfassend die folgenden
Handlungsempfehlungen fiir die Kom-
mune gegeben worden (Bilitewski &
Wagner 2004).

Es wird empfohlen, eine Planung zur
Abfallentsorgung nach Hochwasser-
katastrophen auf der Grundlage der
beim Hochwasser 2002 gewonnenen
Erfahrungen zu erstellen und regelmaRig

zu aktualisieren. Dieser Plan sollte
folgende Bereiche umfassen:
I Abfallmengenprognose fiir po-

tenzielle Hochwasserereignisse

Eine detaillierte Prognose von Abfall-
mengen fiir bestimmte Hochwasser-
situationen war im Rahmen des Pro-
jektes nicht moglich. Es konnten
aber grobe Zusammenhange darge-
stellt werden. Das Hochwasserereig-
nis vom August 2002 (Elbepegel bei
9,40 m; starke Uberflutungen durch

Abb. 59:  Abfall-Entsorgungskapazitdten ~wahrend
des Augusthochwassers 2002 und po-

tenzielle Zwischenlager

Gewasser I. und Il. Ordnung) ver-
ursachte als ,Referenzwert” insge-
samt 142.000t an Abféllen. Bei
einem, diesem Hochwasser aquiva-
lenten Ereignis in absehbarer Zu-
kunft wirde durch die Umsetzung
von SchutzmaRnahmen die Abfall-
menge wahrscheinlich etwas
geringer ausfallen. Ein Anstieg der
Elbe auf einen Pegel von 10 m koénn-
te gegeniiber dem Hochwasser 2002
mit einer Verdreifachung der Hoch-
wasserabfallmenge verbunden sein.

Sammlung und Transport (Unter-
nehmen, Ansprechpartner)

Aus Grinden der Gesundheitsvor-
sorge und Schadensminimierung
sollte die Beraumung der Abfalle
nach einem Hochwasser
schnellstmdglich erfolgen. An die Be-
troffenen missen Hinweise Uber
Méglichkeiten der Abfallentsorgung
und SchutzmalRnahmen wahrend der
Aufraumarbeiten ausgegeben
werden. Der Plan zur Entsorgung
von Hochwasserabféllen sollte eine
Liste von Unternehmen enthalten,
die geeignete Technik fir Sammlung,
Transport und Umschlag von Abfal-
len vorhalten, um diese im Hoch-
wasserfall schnell bereitstellen zu
kénnen. Wie beim Hochwasser 2002
mussen die behdrdlichen Entschei-
dungstrager die Beraumung vor Ort
durch Entsorgungsunternehmen und
sonstige Hilfskrafte koordinieren. Es
sollten auch klare Regelungen bei
Eigenbeauftragung von Entsorgungs-
unternehmen durch Betroffene hin-
sichtlich einer nachtraglichen Kos-
tenabrechnung erarbeitet und be-
kannt gegeben werden.

e Sortieranlagen 2002

@ Ablagerungsstandorte 2002

® Potenzielle Zwischenlager

Uberflutung Nebengew. 1. u. 11.0. (13./14.08.02)

| Uberflutungsfliche Elbe (17.08.02)
Uberflutungsfliche bei Elbepegel 10,0 m

1] 1 2 3 4 5
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B Entsorgungskapazititen
nehmen, Ansprechpartner)
Mittel- oder langfristige Plane zur
Abfallentsorgung lassen sich nicht
mit  detaillieten Angaben Uber
verfugbare Anlagenkapazitaten im
Hochwasserfall erstellen. Es kdnnen
nur infragekommende Anlagen auf-
gelistet und verfiigbare Anlagenka-
pazitdten im konkreten Hochwasser-
fall abgefragt werden. Es wird davon
ausgegangen, dass Sand/Schlamm
auch weiterhin ortsnah deponiert
oder teilweise verwertet werden
kann. Als zukunftiges Hauptproblem
bei der Hochwasserabfallentsorgung
wird die rechtliche Unterbindung der
Deponierung von unbehandelten

(Unter-

Siedlungsabfallen angesehen. Die
Situation ~am  Abfallmarkt ab
01.06.2005 ist derzeit noch nicht

ganz absehbar, es wird aber wahr-
scheinlich zu erheblichen Engpéassen
bei ortsnahen Entsorgungs-
kapazitaten im Hochwasserfall kom-
men. In Dresden sind bereits Uber-
durchschnittlich hohe Kapazitaten
zur Sperrmlllsortierung (geschatzt
1.000t pro Tag) verfugbar. Nicht
sortierbarer Sperrmill, Schwemmgut
sowie groRe Mengen an Sortierres-
ten missten aber zukinftig vor-
wiegend in thermischen Abfallbe-
handlungsanlagen entsorgt werden,
die ortsnah nicht vorhanden sind.
Anlagen in groRerer Entfernung
kdnnen, insbesondere aus Mangel
an geeigneten Transportkapazitaten
im Hochwasserfall zeitnah héchstens
fur kleinere Mengen in Anspruch ge-
nommen werden. Eine hochwasser-
bedingte Ausnahmegenehmigung
zur Deponierung konnte, wie beim
Hochwasser 2002, ggf. kurzfristig die

Kilometer
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ortsnah bendétigten Entsorgungskapa-
zitaten verfigbar machen. Des Wei-
teren lieBen sich hierdurch die zu-
satzlichen Entsorgungskosten flr die
Hochwasserabfalle minimieren.
Durch die zukinftig absehbare
Endabdeckung der Deponien wird
aber auch diese Notfalloption mittel-
fristig entfallen.

Zwischenlagerkapazitaten
nehmen, Ansprechpartner)
Zwischen der hohen Abfuhrleistung
im Hochwasserfall und den verfligba-
ren Entsorgungskapazitaten ent-
stehende Differenzmengen missen
zwischengelagert werden. Im Projekt
wurden die verfigbaren Zwischen-
lagerkapazitdten an den Sortier-
anlagen auf 28.000t geschatzt. Fur
darliber hinaus bendtigte Zwischen-
lager wurden Anforderungen erarbei-
tet und eventuell infragekommende
Brachflachen im Stadtgebiet Dres-
dens recherchiert. Die Standorte fur
potenzielle Zwischenlagerflachen
sind in Abb. 59 dargestellt. Eine Pla-
nung sollte entsprechend des
Landesentwicklungsplanes Sachsen
2003 konkrete Flachen zur Zwischen-
lagerung katastrophenbedingter Ab-
falle vorsehen.

(Unter-

Anweisungen zur Dokumentation
der Abfallstrome

Bei einer zukiinftigen Entsorgung von
Hochwasserabfallen sollte die Doku-
mentation der Abfallstrdme und Ent-
scheidungswege verbessert werden.
Hierdurch kann eine Planung fir die
Entsorgung  katastrophenbedingter
Abfalle zukunftig prazisiert werden.
Beispielsweise sollten die In-/Output-
mengen der Entsorgungsanlagen von
den Anlagenbetreibern in Form einer
Anlagenbilanz Uber hochwasserbe-
dingte Abfélle abgefordert werden.

Anweisungen zur Offentlichkeits-
arbeit

In die Informationen Uber den Hoch-
wasserverlauf und die MaRnahmen
des Katastrophenschutzes sind In-
formationen Uber Erfassung,
Sortentrennung und Zwischenlage-
rung von Flutabfallen einzubinden.
Entsprechende Informationsplane
sind in die Entsorgungsplanung
einzubeziehen.

4.2.3.3. Risikovorsorge

Nach einem Urteil des Landgerichtes
Berlin (Az. 7 O 137/03) ist ansteigendes
Grundwasser keine Uberschwemmung.
Nur wenn ein Gewasser Uber die Ufer
tritt oder wenn Regenwasser direkt in
den Keller 1auft, kommt die Elementar-
schadensversicherung daftr auf. Eine
Wohngebaudeversicherung wiirde dem
Hausbesitzer dagegen nichts nitzen,
denn sie zahlt nur flir Schaden, die
durch Leitungswasser entstehen. Le-
diglich die Versicherten, die noch eine
Haushaltsversicherung nach  DDR-
Recht haben, sind gegen die Art von
Elementarschaden versichert, die auf
Grundwasseranstieg zuruickgehen.

Hier wird Regelungsbedarf gesehen
(Blumensaat & Seidel 2005), fir den
eine Bewertung unterirdischer
Schadenspotenziale auf der Grundlage
der Gefahrenpotenzialkarten eine erste
Grundlage sein kann.



5. Verallgemeinerungen fiir den
grundwasserbezogenen Hochwasserschutz

Auf der Grundlage der Ergebnisse der
Untersuchungen in Dresden und der Da-
tenerhebungen im sachsischen Elbtal zu
Auswirkungen des Hochwassers auf das
Grundwasser sollen im Folgenden Ver-
allgemeinerungen fir einen grund-
wasserbezogenen  Hochwasserschutz
getroffen werden, die auch auf andere
Flussgebiete Ubertragbar sind.

Bei der Betrachtung der Zusammen-
hange zwischen Hochwasser und
Grundwasser  muss unterschieden
werden zwischen den Wirkungen, die
von dem Hochwasser auf das Grund-
wasser ausgehen — diese missen nicht
in jedem Falle eine Gefahr fir das
Grundwasser darstellen — und den
Gefahren, die von extrem hohen Grund-
wasserstanden fur den urbanen Raum
ausgehen. Daraus sind differenzierte
Handlungsstrategien abzuleiten.

B 5.1 Wirkungen von Hoch-
wasser auf das Grundwasser

5.1.1 Grundwasserdynamik

Flussauen sind der Teil eines Flusstales,
der innerhalb des Einflussbereiches des
Hochwassers liegt und somit dem
Wechsel von Trockenfallen und Uberflu-
tung unterliegt; sie dienen vor allem und
zuerst als Entlastungsgebiete fir den re-
gionalen Grundwasserstrom. Entlas-
tungsgebiete sind deshalb immer von
hohen Grundwasserstdnden — Ergebnis
des aufsteigenden Grundwasserstromes
— gepragt. (Sommer 2001). Durch anthro-
pogene Eingriffe, wie Grundwasser-
nutzungen, Grundwasserabsenkungen
und Aufschittungen — Erfordernisse fir
die urbane Entwicklung — wurden die
ursprunglich als Sumpfgebiete bekann-
ten Auenbereiche zu Gebieten mit auen-
untypisch grof3en Grundwasser-

flurabstdnden und erhohter Grund-

wasserneubildung.

Jede Hochwassersituation verschiebt
somit das anthropogen Uberpragte Sys-
tem wieder in Richtung naturnaherer Zu-
stdnde, wenngleich dieser Prozess in
einem nur kleinen Zeitfenster vonstatten
geht. Schaden, die aus dieser (kurzzei-
tigen) Situation entstehen, ergeben sich
somit aus dem schnellen Aufein-
andertreffen von anthropogener Nutzung
und Uberpragung der Aue, die in einem
langanhaltenden Prozess entstanden
sind, und eines sich schnell ein-
stellenden naturnahen Zustandes.

Die in den Entlastungsgebieten durch
den Vorfluter direkt und die Grund-
wasserdynamik in den Speisungsge-
bieten indirekt beeinflussten Grund-
wasserstande werden in Zeiten des
Hochwassers in starkem MafRe durch die

Dynamik der Vorflut bestimmt. Dazu
kénnen  Niederschlagsereignisse  zu

Abb. 60: Ganglinientypen bei der Interaktion Ober-
flachenwasser — Grundwasser

a) Vorflut-beeinflusst — Ganglinie reagiert sowohl
im Anstieg als auch im Riickgang unmittelbar
auf die Vorflut.

b) Hinterland-beeinflusst — Ganglinie reagiert
nicht oder nur stark verzogert auf die Vorflut.
Im Hinterland machen sich starker Ent-
lastungseffekte und Effekte der Grundwasser-
neubildung bemerkbar.

c) Ubergangstyp — Ganglinie ist sowohl von der
Vorflut beeinflusst als auch von den Prozessen
im Hinterland mit Grundwasser-Neubildung
und Grundwasser-Entlastung.

a)

55

einer zusatzlichen, kurzfristigen Aufho-
hung der Grundwasserstande fuhren.

Die Ursachen fiir langanhaltend hohe
Grundwasserstande lassen sich nicht
auf einen bestimmenden Prozess redu-
zieren. Es kann zur Uberlagerung
folgender Prozesse kommen, die zu ent-
sprechenden Extremereignissen fihren,
wie sie in der Folge des Augusthoch-
wassers 2002 in Dresden eingetreten
sind:

Niederschlagsereignisse im Uberflu-

tungsgebiet,

Uberflutung der Nebengewasser,

Uberflutung des Hauptvorfluters,

Ruckstau aus Kanalisation (lokal dif-
ferenziert),

Rickstau im Hinterland (lang anhal-
tend),

Speisung aus dem Liegenden (hy-
drogeologisch determiniert).
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Durch die im Stadtgebiet von Dresden
beobachtete Grundwasserdynamik in
der Folge der Hochwasser August 2002
und Jahreswechsel 2002/2003 lassen
sich die Ganglinien in Typen klassifi-
zieren (Abb. 60). Diese Ganglinientypen
machen deutlich, dass der Einfluss des
Hochwassers auf das Grundwasser re-
gional stark wechselnd ist. Mit Hilfe sol-
cher Ganglinienanalysen kdénnen die
Messstellen, die einen Einfluss des Hin-
terlandes bzw. dessen Uberlagerung mit
dem Hochwasser dokumentieren, in ein
Hochwasseriberwachungssystem  ein-
bezogen werden.

Vor allem die Gebiete mit Hinterland-
beeinflussung und mit Grundwasserdy-
namik des Ubergangstyps kénnen in der
Folge von Hochwasser langerfristig die
problematischsten Bereiche hinsichtlich
Grundhochwassers darstellen.

Die Menge der unterirdischen Spei-
cherung konnte im Stadtgebiet von
Dresden mit ca. 1% der Durchfluss-
menge der Elbe angegeben werden. Der
Effekt unterirdischer Speicherung ist da-
mit als vergleichsweise gering fur die
Absenkung des Hochwasserscheitels
anzusehen.

5.1.2 Grundwasserbeschaffen-
heit

Wirkungspfade fir  Grundwasserbe-
schaffenheitsveranderungen in  der
Folge von Hochwasserereignissen sind:

Versickerung des  Oberflachen-
wassers in das Grundwasser,
direkter Eintrag von Oberflachen-
wasser in das Grundwasser an lber-
fluteten Eintragsstellen wie Brunnen,
Messstellen, Baugruben etc.,

Stoffaustrag aus Altlastenstandorten
durch aufsteigendes Grundwasser,

Stoffaustrag aus defekter Kanalisa-
tion.

Die genannten Wirkungspfade fiihren zu
raumlich und zeitlich differenzierten Be-
lastungssituationen im Grundwasserlei-
ter. Hochwasser flihrt dazu, dass
langanhaltende Trends der Beschaffen-
heitsentwicklung des Tal-Grundwasser-
leiters nur kurzzeitig unterbrochen
werden.

Die raumliche Dimension der Be-
einflussung der Grundwasserbeschaf-
fenheit durch das Hochwasser zeigte
sich durch ein flachenhaftes Ansteigen
des DOC und die generelle Verringerung
der Leitfahigkeit im Grundwasser.

Die Beschaffenheitsveranderungen in
der Umgebung von Altlastenstandorten
sind vor allem vom Stoffinventar und von
den hydrogeologischen Verhaltnissen
abhangig. Es wirken sowohl Effekte der

0 la 2a
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Abb. 61: Auswirkungen des Hochwassers hinsichtlich des mengenmafigen Zustandes des Grundwassers

Verdlinnung als auch der vertikalen und
horizontalen Schadstoffverlagerung. Je
nach Probennahmeort flhrt das zur Ver-
ringerung oder Erhéhung der Konzentra-
tionen schadlicher Wasserinhaltsstoffe.
Nach den Datenauswertungen in der
Folge der Hochwasserereignisse muss
davon ausgegangen werden, dass die
Veranderungen der Grundwasserflie3-
richtung in der Folge des Hochwassers
bezliglich Konzentrationsveranderungen
in einer Messstelle der dominante Pro-
zess ist. Fir signifikante Anderungen
des Stoffumwandlungspotenzials durch
sich andernde Redoxverhaltnisse ist der
Wirkungszeitraum des Hochwassers zu
kurz.

Es lassen sich somit keine eindeutig
Ubertragbaren Tendenzen der Beschaf-
fenheitsveranderung an Altlastenstand-
orten ermitteln.

Bezuglich der Stoffeintrage aus
defekter Kanalisation kann durch die Un-
tersuchungen und Modellrechnungen
der Schluss gezogen werden, dass Ab-
wasserkanale, die im Schwankungsbe-
reich des Grundwassers liegen, durch
geringe Machtigkeit der ungeséttigten
Zone bzw. durch den direkten Ausritt
von Abwasser in das Grundwasser wah-
rend Trockenzeiten das grofite Gefahr-
dungspotenzial fir den Grundwasserlei-
ter darstellen. Die Eintrdge im Hoch-
wasserfall besitzen zwar demgegeniber
eine wesentlich geringere Wirkungszeit,
jedoch konnte durch Exfiltrationsversu-
che gezeigt werden, dass die Beein-
trachtigung des  Grundwasserleiters
durch exfiltrierendes Abwasser generell
mit der Verringerung der Machtigkeit der
ungesattigten  Bodenzone  zunimmt.
Frachtabschatzungen unterstreichen
weiterhin die exponierte Bedeutung
grofRer Haupt- und Abfangsammler fir

eine Gefahrdungsbewertung des ur-
banen Grundwasserleiters durch Schad-
stoffeintrdge aus Kanal-Exfiltrationen
und fir die Ableitung wirksamer Mal3-
nahmen zur Reduzierung dieser Schad-
stoffeintrage. Schwerpunkte der Stoffein-
trage sind defekte Kanalisationen mit
grofen Durchmessern (> 1 000 mm).

Hl 5.2 Gefahren fiir das
Grundwasser durch Hoch-
wasser

5.2.1 Grundwasserdynamik

Die EU Wasserrahmenrichtlinie fordert
auch fur das Grundwasser die Errei-
chung eines guten mengenmafigen Zu-
standes. Kriterium fir einen guten
mengenmalfigen Zustand ist der Grund-
wasserspiegel (EU-WRRL Anh. IV, Ab-
schn. 2.1). Der gute mengenmafige Zu-
stand ist demnach dann gegeben, wenn
der Grundwasserspiegel im Grund-
wasserkorper so beschaffen ist, ,dass
die verfugbare Grundwasserressource
nicht von der langfristigen mittleren jahr-
lichen Entnahme Uberschritten wird®.
Kurzfristige Anderungen der Grund-
wasserstromungsrichtung kénnen zeit-
weise und raumlich begrenzt auftreten.
Auf Grund dieser Kriterien kann be-
ziglich der Wasserstandsanderungen
im Grundwasser in der Folge von Hoch-
wasser abgeleitet werden, dass der Zu-
stand des Grundwassers im Grund-
wasserkorper sich in Richtung eines gu-
ten mengenmaRigen Zustandes ver-
schiebt (s. Abb. 62). Insofern geht be-
zuglich der Grundwasserdynamik und
des mengenmaligen Zustandes des



Grundwassers von Hochwasser keine
Gefahr aus.

5.2.2 Grundwasserbeschaffen-
heit

Inwieweit von Hochwasser eine Gefahr
fur das Grundwasser beziglich der
Grundwasserbeschaffenheit ausgeht,
konnte nach den Untersuchungen nicht
generell festgestellt werden, da nicht
jede negative Veranderung der Grund-
wasserbeschaffenheit eine Gefahr dar-
stellt. Insofern muss nach Feststellung
einer Beschaffenheitsveranderung eine
Gefahrenbeurteilung durchgefihrt wer-
den.

Da im Ergebnis der Untersuchungen
zum Augusthochwasser 2002 in Dres-
den keine langfristigen Beschaffenheits-
veranderungen festgestellt  wurden,
konnte eine generelle Gefahr fir das
Grundwasser ausgeschlossen werden.
Auf Grund der festgestellten punktuellen
Beschaffenheitsveranderungen muss je-
doch von einem Gefahrenpotenzial flr
das Grundwasser in der Folge von
Hochwasser ausgegangen werden (s.
Abb. 63).

B 5.3 Hochwasserbedingte
Gefahren, die von Grund-
wasser ausgehen

Die Untersuchungen im Stadtgebiet von
Dresden haben gezeigt, dass neben den
Gefahren, die von Hochwasser fur das
Grundwasser ausgehen, sich auch
Gefahrensituationen einstellen konnen,
die vom Grundwasser ausgehen. Diese
betreffen in erster Linie die Wirkungen
durch schnell ansteigende und
langanhaltend  hohe  Grundwasser-
stdnde. Die hauptsachliche Gefahr be-
steht in der Gebaudegefahrdung durch
extreme Grundwasseranstiege. Dieser
Gefahrenaspekt muss demzufolge in zu-
kiinftigen Hochwasservorsorgestrategien
zwingend bericksichtigt werden.
Hinsichtlich der Grundwasserbeschaf-
fenheit konnten keine Gefahren erkannt
werden, die in der Folge von Hoch-
wasser vom Grundwasser ausgehen.

Beschaffenheit
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B 5.4 Grundwasserbezogene
Handlungsstrategien

5.4.1 Technischer Hoch-
wasserschutz

Fir den Technischen Hochwasserschutz
bezlglich grundwasserbedingter Hoch-
wassergefahren sind folgende generelle
Handlungsstrategien geboten:

Il Differenzierung in generelle und
temporare Schutzmafnahmen
Grundsétzlich sind generelle von
temporaren SchutzmaRnahmen zu
unterscheiden. Auch wenn die letzt-
endliche Entscheidung Uber die Ein-
richtung temporarer und/oder
genereller SchutzmalRnahmen
gegenuber Grundhochwasser beim
Bauherrn liegt, sollten von der Ge-
bietskOrperschaft im Zuge der
Bauleitplanung Empfehlungen aus-
gesprochen werden, um bereits im
Vorhinein das Schadenspotenzial
niedrig zu halten.

I Sicherung der Kanalisation
Ein intaktes Kanalnetz tragt dazu bei,
dass Uber die Kanalisation
eindringendes  Oberflachenwasser
effektiv. abgefiihrt werden kann.
Nimmt die Kanalisation durch Un-
dichtigkeiten zusatzlich Grundwasser
auf, wird die Kapazitat zum Abflihren
von Oberflaichenwasser geschmalert.

Da der grundwasserabsenkende
Effekt undichter Kanalisation im
Hochwasserfall vergleichsweise

gering ist, kommt der Sicherung der
Kanalisation als MaRnahme des
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Auswirkungen des Hochwassers hinsichtlich des chemischen Zustandes des Grundwassers

technischen Hochwasserschutzes
vor allem zur Abfiihrung von Oberfla-
chenwasser Bedeutung zu.

Sicherung von potenziellen Punkt-
quellen

Eindringen von Oberflachenwasser
in das Grundwasser kann im Hoch-
wasserfall nicht verhindert werden.
Dennoch kann die Gefahr der Konta-
mination durch Eindringen von Ober-
flachenwasser an Punktquellen im
Uberflutungsbereich gemindert
werden, wenn diese gesichert
werden. Malnahmen dazu kdénnen
sein:

Abdichtung von Uferfiltrat-Brunnen,
Rickbau von Grundwassermess-
stellen und Brunnen im Uberflutungs-
bereich, deren Nutzung aufgegeben
wurde,

Erhéhung und/oder hochwassersi-
chere Abdichtung von Grundwasser-
messstellen im Uberflutungsbereich,
Abdichtung von Baugruben, soweit
deren Dimension und die Vorwarn-
zeit des Hochwassers dies zulassen.

Ausweisung bzw. Schaffung von
geeigneten Zwischenlagern fiir
Hochwasserabfalle

Die Gefahr des Stoffeintrages aus
zwischengelagerten Hochwasserab-
fallen ist in Hochwassermaflnahme-
planen zu bertcksichtigen. Dies kann
durch die gezielte Ausweisung gesi-
cherter Zwischenlagerflachen ge-
schehen. Dokumentationen der Zwi-
schenlagerflachen sind in Abstanden
zu aktualisieren und an die aktuelle
Flachennutzung anzupassen. Gege-
benenfalls sind geeignete Zwischen-
lagerflachen zu schaffen.
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5.4.2 Flachenmanagement

Zur wasserrechtlichen Festsetzung von
Uberschwemmungsgebieten  gibt  es
derzeit keine adaquate Entsprechung fir
Gebiete mit potenziellem Grundhoch-
wasser. Daher sind die Instrumente des
Planungsrechtes zu nutzen, um entspre-
chende Gebiete auszuweisen. Als grund-
satzliche Handlungsstrategien werden
deshalb vorgeschlagen:

I Verankerung der Tiefbaupotenziale
im Bebauungsplan
Ausgehend von den ausgewiesenen
Gefahrenzonen sind die Tiefbaupo-
tenziale zu differenzieren. Fir eine
differenzierte Ausweisung und Kennt-
lichmachung in Bebauungsplénen
wurden entsprechende Vorschlage
gemacht (s. Kap. 4.2.3.1).

B Differenzierung der Moglichkeiten
der Regenwasserversickerung
Das Arbeitsblatt ATV-DVWK A 138
als mafgebliche Richtlinie fir Pla-
nung, Bau und Betrieb von Anlagen
zur Versickerung von Niederschlags-
wasser berlcksichtigt die  Ein-
wirkungen von Hochwasser in Tal-
Grundwasserleitern nicht. Die Einbe-
ziehung sich erhéhender Grund-
wasserstande in der Folge von Hoch-
wasser kann folglich zur Ein-
schrankung der Mdglichkeiten der
Regenwasserversickerung fuhren.
Ein erster Schritt zur diesbezliglichen
Vorsorge ist die unbedingte
Erfassung der geplanten Versi-
ckerungsanlagen.

I Priorisierung von Altlastenbehand-
lungen
Zur Wirkung von Grundhochwasser
auf den Stoffaustrag aus Alt-
lastenstandorten lassen sich keine
allgemein glltigen Aussagen ma-
chen. Aus Vorsorgegrinden sollte
deshalb die Médglichkeit von hoch-
wasserbedingtem Grundhochwasser
in das Ranking der Altlastenbehand-
lung einbezogen werden, um das
Stoffaustragspotenzial generell zu
mindern. Karten der minimalen
Grundwasserflurabstande bei  ex-
tremem Hochwasser oder mittlerem
Hochwasser sind dabei heranzuzie-
hen. Voraussetzung fiir diese Prio-
risierung ist die rdumliche Erfassung
der Altlastenstandorte in Bezug zur
Grundwasseroberflache.

5.4.3 Hochwasservorsorge

Bei der grundwasserbezogenen Hoch-
wasservorsorge kommt der Bauvor-
sorge eine Schlusselstellung zu. Hierzu
zahlt vor allem die

Il Ausweisung von Gefahrenzonen
erhohter Grundwasserstédnde
Grundlage fir die Ausweisung von
Gefahrenzonen erhdéhter Grund-
wasserstande sind zeitnahe
Messungen der Grundwasserdyna-
mik in einem hinreichend aussage-
kraftigem Messnetz. Ergéanzend
dazu kdénnen Modellierungen der
Grundwasserstromung bei unter-
schiedlichen Hochwasserszenarien
zur Ausweisung von Gefahrenzonen
genutzt werden.

Der Umgang mit wassergefahrdenden
Stoffen in Gebieten mit potenziell ho-
hen Grundwasserstanden greift sowohl
in die Bauvorsorge als auch in die
Verhaltensvorsorge ein. Entsprechende
bauliche Vorkehrungen fir die Lage-
rung wassergeféhrdeter Stoffe werden
durch wasserrechtliche Forderungen
abgedeckt.

Die rechtzeitige Hochwasserwarnung
ist ein wesentlicher Teil der Verhaltens-
vorsorge. Voraussetzung dafir sind be-
zuglich des Grundwassers:

die Einrichtung eines aussagefa-

higen Messnetzes

Bestandteil eines hochwasserbezo-

genen Grundwassermessnetzes
sollten auch Grundwassermess-
stellen mit Datenferniibertragung

sein. Die Einrichtung sollte an
Messstellen erfolgen, die fir ein
grolReres Gebiet reprasentativ sind.

ein  aktuelles  Grundwasserstro-
mungsmodell zur Ausweisung von
hochsten Grundwasserstanden bei
verschiedenen Hochwasserszenari-
en.

Vor allem im Hinblick auf das Zeit-
intervall des Grundwasseranstiegs
und die flachenhafte Ausweisung
von Grundwasserflurabstanden
auch in Gebieten, in denen keine re-
prasentativen  Messstellen  vor-
handen sind, ist die Nutzung eines
Grundwassermodells zur Warnung
vor eintretendem Grundhochwasser
unerlasslich.



6. Offene Fragestellungen

Die Untersuchung und Bewertung von
Schéden fir einen unter urbanen Rau-
men genutzten Grundwasserkdrper nach
Menge und Beschaffenheit in der Folge
von extremen Hochwasserereignissen
war ein Hauptziel des Forschungsprojek-
tes. Daneben ist das Aufzeigen von ver-
bleibenden wissenschaftlichen Kenntnis-
licken und die Ableitung des notwen-
digen Forschungsbedarfes wichtige Auf-
gabe im Rahmen der Ergebniszu-
sammenfassung geleisteter Arbeiten.

Die im Forschungsprojekt erarbeite-
ten Ergebnisse hinsichtlich der Aus-
wirkungen der Hochwasserereignisse
2002 auf das Grundwasser konnen der
lokalen Behérde unmittelbare Hinweise
zu grundwasserbedingten Gefahrenpo-
tenzialen, Auswirkungen von Schutz-
maflnahmen sowie planungsrelevante
Hinweise fur die Erlaubnispraxis grund-
wasserrelevanter Bauvorhaben bezug-
lich  niedrigster = Grundwasserflurab-
stdnde geben. Darliber hinaus werden
Erkenntnisse zum Verhalten und zur
Wirkung der durch ein extremes Hoch-
wasserereignis  beeinflussten  Grund-
wasserdynamik und —beschaffenheit
verallgemeinert und Schlussfolgerungen
fur das behdérdliche Handeln mit hoch-
wasserbedingten, extrem hohen Grund-
wasserstanden gezogen.

Wahrend die gewonnenen Ergeb-
nisse den lokalen Behdérden und poli-
tischen Entscheidungstragern als Ent-
scheidungshilfen und Handlungsemp-
fehlungen dienen kénnen, soll die nach-
folgende Ubersicht die Kenntnisliicken
benennen und die Notwendigkeit der
weiterhin intensiven Ausein-
andersetzung mit der Problematik der
Grundwasserbeeinflussung durch Hoch-
wasser aufzeigen.

Entsprechend der inhaltlichen Glie-
derung des Projektes wird im Folgenden
auf den Forschungsbedarf zur Grund-
wasserdynamik, zur Grundwasserbe-
schaffenheit und zum Umgang mit
Grundwasser im Kontext der Hoch-
wasservorsorge eingegangen.

B 6.1 Grundwasserdynamik

Insgesamt ist aus den Recherchen
zur Grundwasserdynamik in Folge
des Hochwassers erkennbar, dass
die Wirkung des Hochwassers auf
das Grundwasser und die Rickkopp-
lung erhdhter Grundwasserstéande
auf den Ablauf eines Hochwassers
eine wenig beachtete Fragestellung
ist. Dieses auf der Forschungsseite
feststellbare Defizit spiegelt sich in
der oft nur stark untergeordneten Be-
ricksichtigung des Grundwassers
bei Hochwasseraktions- und —vor-
sorgeplanen wider.

An dieser Stelle ist in erster Linie
Aufklarungsarbeit aller Betroffenen in
Wissenschaft, Verwaltung und Politik
zu leisten. Das abgeschlossene For-
schungsprojekt kann und soll dazu
einen ersten Impuls liefern, der durch
weitergehende, interdisziplindre For-
schung aufzugreifen ist.

Die Grundwasserdynamik wahrend
und nach dem Hochwasser konnte
auf Grund von Messwerten und Ana-
logieschliissen hinreichend genau
beschrieben werden. Die hohen
Grundwasserstande gehen auf unter-
schiedliche Ursachen zurlick, die
sich in ihrer Wirkung Uberlagern (s.
Kap. 3.1.2). Nicht geklart werden
konnte der Anteil der Ursachen an
den hohen Grundwasserstanden.
Hier wird Forschungsbedarf gese-
hen, um eine sichere Prognose sich
einstellender Grundwasserstande
nach Extremereignissen zu ermdgli-
chen.

Die Wirkung der Kanalisation im ur-

banen Raum als signifikanter
Transportraum  fur ansteigendes
Grundwasser einerseits und
eindringendes  Oberflachenwasser
andererseits konnte, was die

Wirkung im Kanalnetz betrifft, an-
satzweise beschrieben werden. Die
Umsetzung dieses Transportpha-
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nomens im Grundwasserstromungs-
modell ist durch Parameterabgleich
realisiert worden. Dieser Weg stellte
sich fir weitergehende Prognosen
zwar als gangbar heraus, blendet
aber entscheidende Fragen, die z. B.
die Planung und Bewirtschaftung des
Abwassernetzes fur den Hoch-
wasserfall betreffen, aus.

Uber den Weg einer gekoppelten
Modellierung zwischen Grundwasser,
technogener Schicht und Oberfla-
chenwasser soll dieses Defizit aus-
geglichen werden.

Die Interaktion zwischen Grund-
wasser und Oberflachenwasser ist
im Hochwasserfall auch davon ge-
kennzeichnet, dass ansteigendes,
gespanntes Wasser zu einer Druck-
fortpflanzung im gespannten Aquifer
fuhrt, die der Hochwasserwelle so-
wohl zeitlich als auch raumlich
vorauslauft. Inwieweit dieser Druck-
fortpflanzungseffekt zu einem
beschleunigten Anstieg des Hoch-
wassers im Unterliegerbereich fuhrt,
ist einerseits eine offene Frage und
andererseits in  entsprechenden
Abflussmodellen unbertcksichtigt.

Der Anteil der Speisung aus
liegenden Kiluftaquiferen als eine
maogliche Ursache der schnell ange-
stiegenen Grundwasserstande konn-
te  nur halbquantitativ benannt
werden. Im Hinblick auf die Aus-
sagegenauigkeiten von Modellen ist
hierzu ein entsprechendes mess-
technisches Inventar an geeigneten
Messstellen notwendig. Die entspre-
chende Ausrustung einer be-
stehenden bzw. Einrichtung einer
neuen derartigen Messstelle sollte
angestrebt werden und dient der Auf-
klarung dieser Wirkungsursache.
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M 6.2 Grundwasserbeschaf-
fenheit

Zur Problematik von Grundwasserbe-
schaffenheitsveranderungen wahrend
und nach extremen Hoch-
wasserereignissen sind sowohl natio-
nal als auch international keine sys-
tematischen Untersuchungen be-
kannt. Das abgeschlossene For-
schungsprojekt hat mit der Gegen-
Uberstellung langzeitlicher Beschaf-
fenheitsveranderungen zu kurzzei-
tigen Anderungen der Beschaffenheit
des Grundwassers eine Kenntnis-
licke geschlossen. Diese Untersu-
chungen stellen eine phanomenolo-
gische Beschreibung der Beschaffen-
heitsveranderungen dar. Im Weiteren
gilt es, den Zuwachs an Prozess-
kenntnissen, der sich aus den For-
schungsschwerpunkten ~oicker-
wasserprognose” und ,KORA" ergibt,
auf Stoffumwandlungsprozesse im
Untergrund nach extremen Hoch-
wasserereignissen anzuwenden.

Dies gilt ebenso beziglich des me-
thodischen Inventars fiir Proben-
nahme und Laboruntersuchungen.
So kommt es auch fir den Grund-
wasserbereich darauf an, innovative
Probennahmetechniken und Labor-
untersuchungen  kurzfristig  nach
einem Extremereignis anzuwenden,
um Entscheidungstragern zeitnah
Aussagen zu Grundwasserbeschaf-
fenheitsveranderungen machen zu
kdénnen.

Das Ausmald der Mobilisierung und
Verfrachtung von Schadstoffen (in
Phase) durch die erhdhten Grund-
wasserstande konnte im Rahmen des
Forschungsprojektes nur auf Grund
einzelner, standortbezogener Altda-
ten ermittelt werden. Eine systema-
tische, laborgestiitzte Untersuchung
dieser Problematik unter Zuhilfe-
nahme mathematischer Ansatze und
Modellierung zum Schadstoff-
transport und zur Mehrphasenhydrau-
lik unter den speziellen hydrogeolo-
gischen Bedingungen, die durch das
Hochwasser verursacht wurden, steht
aus.

B 6.3 Grundwasser im Kon-
text der Hochwasservorsorge

Es liegt in der Natur der Ereignisse,
dass Hochwasservor- und -nachsorge
auf Grund der Geschwindigkeiten des
Ablaufes und Schadenshéhen von
Hochwaéssern in erster Linie auf Ober-
flachengewasser konzentriert sind. Ziel
des Forschungsprojektes war deshalb
auch, Voraussetzungen zu schaffen,
das Grundwasser in die Hochwasser-
vorsorge einzubeziehen.

Ausgangspunkt dafir muss eine
wissenschaftlich  fundierte Ableitung
von unterirdischen Gefahrenpotenzialen
darstellen. Mit der Methodik zur Ermitt-
lung unterirdischer Gefahrenpotenziale
wurde in dem Forschungsprojekt ein
erster Schritt getan (s. Kap. 3.1.4). Aus
diesem Ansatz leiten sich weitere
Fragen ab, die einer wissenschaftlichen
Bearbeitung bedurfen. Zu nennen sind
hier insbesondere:

Fir groRflachige unterirdische Tief-
beauungen besteht ein Defizit bei
der Quantifizerung der Schadenspo-
tenziale und Gefahren fir Gebaude
durch schnellen und ungleichma-
Bigen Anstieg des Grundwassers.

Weiterhin besteht fir den unter-
irdischen bebauten Raum beztiglich
der Ermittlung und Bewertung der
aus der Interaktion der drei
Komponenten Oberflachenwasser,
Grundwasser und unterirdische In-
frastruktur herriihrenden Schadens-
potenziale und Gefahren ein metho-
disches Defizit.

Infolge dessen sind auch erprobte
Methoden zur sachlichen Qualifi-
zierung und Bewertung unterschied-
licher Strategien im Kontext des
Hochwasserrisikomanagements flr
den  Grundwasserbereich  nicht
verflgbar.

Fuar die dafiir erforderlichen Kosten-
Betrachtungen sind Methoden zur
Erfassung der Schadenspotenziale
und zur Einbeziehung langfristiger
Kosten-Risiko-Verhaltnisse im un-
terirdischen Raum zu entwickeln.

Generell ist im Rahmen der Hoch-
wasservorsorge praventiv auch das
Risiko von Schaden bei einem
Grundhochwasser niedrig zu halten.
Dies muss sich neben der Priorita-
tenfestlegung fiir die Durchfiihrung
von Hochwasserschutzmallinahmen
in oberirdischen Gewassern auch
bei der Festlegung zuldssiger Ein-
griffe in den Untergrund im Rahmen
der Bauleitplanung bis hin zur Pla-
nung kommunaler Entwasserungs-
systeme niederschlagen. Dafir ist

ein geeignetes Bewertungssystem zu

entwickeln.
Mit den Ergebnissen zur Bauleitplanung
und zu Tiefbaupotenzialen (s. Kap. 4.1.1)
wurden erste Ansatze zur Uberleitung
der Ergebnisse aus Grundwasserbeob-
achtungen wahrend des Hochwassers in
Handlungsoptionen der Bauleitplanung
aufgezeigt. Dieser Weg impliziert wei-
tergehende Problemstellungen, die einer
wissenschaftlichen Untersuchung be-
dirfen. Zu nennen sind hierzu:

Entwicklung methodischer Anséatze
fir eine Risikobewertung, die die
Wahrscheinlichkeit hoher  Grund-
wasserstande einbezieht.

Ubertragung der Methodik zur Be-
wertung der Tiefbaupotenziale auf
modellierte Grundwasserstande bei
unterschiedlichen Elbewasser-
sténden.

Definition von Kriterien zur bauleit-
planorientierten Bewertung von
Grundwasserstanden extremer
Wiederkehrwahrscheinlichkeiten.
Dazu z&hlen vor allem die Aussagen
zu Schutzzielfunktionen fir Tief-
bauten, die von Grundhochwassern
betroffen sein konnen.

Beziiglich der rechtlichen Behandlung
hoher Grundwasserstande besteht
ein Defizit im Wasserrecht zum
Schutz vor hohem Grundwasser. So
kénnen gem. § 32 WHG zwar Uber-
schwemmungsgebiete mit bauplane-
rischen Restriktionen festgesetzt
werden. Ein dementsprechendes
Rechtsmittel zum Schutz vor hohen
Grundwasserstanden ist im Wasser-
recht jedoch bislang nicht vorgese-
hen (BWK 2003).



7. Zusammenfassung

Im Sommer 2002 wurde Sachsen von
einem der verheerendsten Hoch-
wasserereignisse seit Beginn der Auf-
zeichnungen betroffen. Wie viele andere
Stadte im Elbeeinzugsgebiet wurde die
Stadt Dresden in weiten Teilen des
Stadtgebietes (iberflutet. Durch die Uber-
lagerung der Starkniederschldage vom
12./13.08.2002 und der anschlieBenden
Hochwasser der Elbenebenflisse mit
dem Einfluss des Elbehochwassers stieg
die Grundwasseroberflaiche innerhalb
kiirzester Zeit um bis zu sechs Meter auf
ein zuvor nicht beobachtetes Niveau an.
Grundsétzlich musste auf Grund dieser
hydrologischen Situation von kurz- und
mittelfristigen Hochwasserfolgen fir den
Tal-Grundwasserleiter ausgegangen
werden, die sich in folgenden Schwer-
punkten zusammenfassen lielRen:

Auswirkungen auf die  Grund-
wasserdynamik im urbanen Tal-
Grundwasserleiter mit  moglichen

Schadenswirkungen auf Bauwerke in
der Folge des Hochwassers,

Veranderungen der Grundwasserbe-
schaffenheit in der Folge stark ange-
stiegener Grundwasserstande,

von Altlasten, Schlammen und Se-
dimenten bewirkte mdgliche Grund-
wasserschaden sowie

von undichten Abwasserkanalen aus-

gehende Gefahrdungspotenziale.
Unter Federfihrung der Landeshaupt-
stadt Dresden als Zuwendungsemp-
fanger des Bundesministeriums flr Bil-
dung und Forschung (BMBF), unterstiitzt
durch das Séachsische Staatsministerium
fur Umwelt und Landwirtschaft (SMUL)
sowie begleitet von den Fachbehdérden,
wurden diese Fragestellungen aufgegrif-
fen und im Rahmen eines Ad-hoc-For-
schungssuchungsvorhabens untersucht.

Entsprechend der inhaltlichen
Schwerpunkte gliederte sich das For-
schungsprojekt in insgesamt 6 Arbeitspa-
kete:

AP 1:
AP 2:
AP 3:

Grundwasserdynamik,
Grundwasserbeschaffenheit,

Altlasten, Schlamme und Ab-
falle,

Kanalisation,

AP 5: Verallgemeinerung der
Dresd- ner Erkenntnisse,

AP 6: Projektkoordination.

AP 4:

Grundwasserdynamik

In der Folge der Flutereignisse bildeten
sich im gesamten Elbtalgrundwasserlei-
ter Grundwasserstande aus, die die bis
dahin bekannten HHWGW bei weitem
Uberstiegen. Im Zeitraum August 2002
bis September 2002 lagen die Grund-
wasserstande in tUber 90 % der Mess-
stellen mit dem Maximum uber dem bis-
herigen HHW, in 56 % der Messstellen
lag der Grundwasserstand bis zu 1 m
Uber dem bisherigen HHW, 6 % der
Grundwasserstande lagen bis zu 3 m
Uber dem bisherigen HHW;

Fur den Zeitraum August 2002 bis
Dezember 2003 zeigten sich unter-
schiedliche Charakteristika der Grund-
wasserstandsentwicklungen, die auf
verschiedene Einflussfaktoren zurlick-
zuftihren sind. Daraus lieRen sich 4
Ganglinientypen ableiten, die sich so-
wohl im Elbtalgrundwasserleiter als
auch in groReren Talauen der Neben-
flisse der Elbe eingestellt haben.

Die hohen Grundwasserstande sind
nach Auswertung der Messergebnisse
auf verschiedene Ursachen zuriickzu-
fuhren, die sich in ihrer Wirkung Uber-
lagerten und dadurch nicht vollstandig
voneinander abgrenzbar sind. Als Ursa-
chen sind zu nennen: Starknieder-
schlagsereignis 12./13.08.2002, Uber-
flutung der Weil3eritz und der sudlichen
Stadtgewasser am 13.08.2002 im
Stadtgebiet von Dresden, Rickstau in
der Abwasserkanalisation und geflutete
Fernwarmekanale, Uberflutung der Elbe
mit Hochststand am 17.08.2002 im
Stadtgebiet von Dresden und den
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angrenzenden Gebieten, durch aufge-
fullte Absenkungstrichter hohe Aus-
gangswasserstande im Grundwasser so-
wie in geringem MaRe auch die Speisung
aus dem liegenden Kreide-GWL.

Das im Aquifer gespeicherte Wasser-
volumen entspricht einer Durchfluss-
menge von ca. 50 m®/s. Bezogen auf die
Elbe zum Zeitpunkt des Hochwasser-
scheitels (ca. 5.500 m3/s) stellt dies ca.
1% des Elbedurchflusses dar, die der
Grundwasserleiter aufnimmt. Entspre-
chend der Schlisselkurve am Pegel
Dresden liel3 sich daraus eine ungefahre
Scheitelabsenkung von 5 bis 10 cm ab-
schatzen. Der Effekt unterirdischer Spei-
cherung ist damit als vergleichsweise
gering fur die Absenkung des Hoch-
wasserscheitels anzusehen.

Gefahrenpotenziale

Im Rahmen des Projektes wurden
Grundlagen fir eine Methodik gelegt, die
es gestattet, fiir den unterirdischen Raum
Gefahrenpotenziale auszuweisen. Auf
Grund der Dynamik des Grundwassers
und der zur Verfiigung stehenden Daten
wurden die Gefahrenstufen als Funktion
aus Intensitat und Dauer des Grundhoch-
wassers ermittelt. Die schadenswirksame
Intensitat von Grundhochwasser wird aus
den hochsten Wasserstdnden bzw.
minimalen Grundwasserflurabstanden
und der Geschwindigkeit des Anstiegs
des Grundwassers gebildet.

Die Methodik hat gegeniber der
alleinigen Betrachtung minimaler Flurab-
stdnde den Vorteil, dass mit den Werten
der maximalen Anstiegsrate und der
Dauer des Grundhochwassers die zeitli-
che Komponente des Grundhochwassers
Berlicksichtigung findet.

Modellierung der
Grundwasserstromung

Ein wesentlicher Schwerpunkt des Pro-
jektes war die Grundwasserstromungs-
modellierung zur Abbildung der Entwick-
lung der Grundwasserstande bei ver-
schiedenen Hochwasserszenarien.
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Dabei konnte auf die durch systema-
tische Arbeit der Landeshauptstadt Dres-
den in den vorangegangenen Jahren ent-
standene Datenbasis aufgesetzt werden.
Unter Nutzung verschiedener be-
stehender hydrogeologischer Teilmodelle
wurde ein Gesamtmodell des quartéren
Aquifers der Stadt Dresden erstellt. Der
Modellaufbau erfolgte in enger Ab-
stimmung mit dem Landesamt fur Um-
welt und Geologie und der von ihm ein-
gesetzten Projektgruppe zur Kartierung
der Hydrogeologischen Karte (HyK 50),
Blatt Dresden.

Beim Aufbau des Stromungsmodells
kam es vor allem darauf an, bestehende
Daten zu Tiefbauten, Brunnen und Ge-
wassern in das Modell zu integrieren.
Dazu wurden entsprechende Pre-Pro-
cessing-Tools entwickelt. In das Stro-
mungsmodell wurden die bestehenden
und geplante Hochwasserschutzmal-
nahmen als Randbedingungen integriert.
Auf der Grundlage von separaten Kanal-
netz-Modellierungen konnte die Nachbil-
dung der Infiltration mit dem Leakage-
Ansatz erfolgen, so dass dieser Ansatz
auch als Randbedingung in das Grund-
wasserstromungsmodell einging.

Als  Uberflutungsflachen und  zur
Entwicklung der entsprechenden Rand-
bedingungen wurden die im Auftrag der
Landestalsperrenverwaltung durchge-
fihrten Berechnungen der Technischen
Universitat Dresden genutzt.

Das Modell wurde anhand des Au-

gusthochwassers 2002 instationar
kalibriert. Im Ergebnis der Modellierung
konnten Karten minimaler  Grund-

wasserflurabstande bei verschiedenen
Schutzszenarien erstellt werden.

Bauleitplanung und Tiefbaupotenziale
Fir die Bauleitplanung sind hochwasser-
bedingte Grundwasserstdnde mit ihren
maoglichen Auswirkungen auf Wohn-, Ge-
werbe- und 6ffentliche Gebaude relevant.
AulRerdem spielen die Tiefbaupotenziale
fur die Bewertung der Gewahrleistung
naturnaher  Abflussverhéltnisse  des
Grundwassers in Innenstadtbereichen
eine wesentliche Rolle.

Entsprechend der Tiefbaupotenziale
wurde fiir die Bauleitplanung eine Kate-
gorisierung in vier Flachenklassen vorge-
nommen, die hochwasserbedingte und
wasserhaushaltliche  Einschrankungen
fur den Tiefbau beschreiben. Im Ergebnis
entstand anhand der realen Grund-
wasserstdnde nach dem Augusthoch-
wasser 2002 eine Karte der hochwasser-
bedingten Einschrankungen der Tiefbau-
potenziale im Stadtgebiet von Dresden.
Die Methodik I&sst sich auch auf
modellierte Grundwasserstéande Uber-
tragen. Diese Karten geben der Vollzugs-
behdrde nicht nur fir den Ereignisfall ein

Instrument in die Hand, Gebiete mit Ge-
fahrdungen an bestehender Bausub-
stanz zu ermitteln, sondern geben auch
fur die Bauleitplanung Hinweise zur Ein-
ordnung der Flachen hinsichtlich zu
empfehlender Vorsorgemaflnahmen
zum Schutz geplanter Bausubstanz.

Regenwasserversickerung

Die Hochwasserereignisse 2002 flhrten
fur die Landeshauptstadt Dresden
explizit zu der Frage, ob das Konzept
der naturnahen Regenwasserbewirt-
schaftung modifiziert werden muss. Aus
ATV-DVWK (2002) ist fiir die Beurtei-
lung der Mbglichkeiten zur Regen-
wasserbewirtschaftung  unter  dem
Aspekt hochwasserinduzierter Grund-
hochwasser das Kriterium des Grund-

wasserflurabstandes das ent-
scheidende. Als weiteres wesentliches
Kriterium unter Hochwasserbe-

dingungen ist die Anderung der Grund-
wasserfliefrichtung anzusehen. Die
Ergebnisse der Auswertungen zu Ursa-
chen der Grundwasserstdnde nach
dem Hochwasser und der flaichenhaften
Auswertung zu Grundwasserflurab-
stdnden lassen nicht erkennen, dass
die grundséatzliche Haltung der Landes-
hauptstadt Dresden zur naturnahen
Regenwasserbewirtschaftung aufgege-
ben werden muss. Jedoch kdénnen
durch die Einbeziehung der Daten vom
Augusthochwasser 2002 und insbeson-
dere der Grundwasserstande aus dem
Zeitraum bis Ende 2003 differenziertere
und aktuellere Angaben zu Grund-
wasserflurabstdnden gemacht werden.
Die Bauherren und Planer sind dem-
nach auf die Gegebenheiten extremer
Grundhochwasser im Hochwasserfall
hinzuweisen.

Grundwasserbeschaffenheit

Die Untersuchungen der Grundwasser-
beschaffenheit wurden flachendeckend
fir den gesamten quartédren Aquifer
durchgefihrt. Im Ergebnis konnte fest-
gestellt werden, dass es durch
eindringendes Oberflachenwasser vor
allem zum Anstieg von geldstem
organischen Kohlenstoff (DOC) und
zum Absinken der Leitfahigkeit im
Grundwasser gekommen ist. Insgesamt
stellten die Beschaffenheitsver-
anderungen eine StoRbelastung dar,
die langerfristige Trends der Beschaf-
fenheit nur kurzzeitig unterbrochen
haben. Eine Gefahr konnte durch die
Beschaffenheitsveranderungen nicht
erkannt werden.

Altlasten

Die Auswirkungen von Hochwasserereig-
nissen auf die Beschaffenheit des Grund-
wassers ist in der nationalen und interna-
tionalen Literatur nur wenig reflektiert.
Eine Recherche ergab, dass keine
wissenschaftlichen Arbeiten zur Proble-
matik des hochwasserbedingten Grund-
wasseranstieges und Altlasten vorliegen.
Arbeiten, die sich mit flukturierenden
Grundwasserstanden auseinander
setzen, wurden vor allem im Labormaf-
stab durchgefihrt.

Verallgemeinert man die Ergebnisse
zu hochwasserbedingten Grundwasser-
beschaffenheitsveranderungen im GroR-
raum von Dresden, so zeigt sich, dass es
zu keinen langerfristigen hydroche-
mischen Veranderungen im durch Uber-
flutung betroffenen Aquifer kommt und
diese Veranderungen auf Grund unter-
schiedlicher Standortbedingungen und
Schadstoffinventars keinem einheitlichen
Trend folgen und lokal und regional diffe-
renziert ausfallen.

Defekte Kanalisation

Im Rahmen des Projektes sollte die Ge-
fahrdung durch defekte Kanalisation in
der Folge des Hochwassers fiir den
Grundwasserleiter bewertet werden. Die
Abschatzung zur Exfiltration erfolgte auf
der Basis von Literaturdaten, laborativen
Untersuchungen und Modellrechnungen.

Schwerpunkte der Exfiltration werden
bei Mittelwasserverhaltnissen in Haupt-
und Abfangkanalen vermutet (min. 65 %
der gesamten Exfiltration). Wahrend der
Hochwasserereignisse ging der Einfluss
der Abfangkanale deutlich zuriick. Aus
Hauptkanalen exfiltrierten wahrend des
Hochwassers mindestens 51 % des Ab-
wassers, aus Nebenkandlen maximal
49 %. Des Weiteren konnte anhand von
Modellrechnungen abgeleitet werden,
dass es wahrend der Hochwasserereig-
nisse zu einer kurzzeitigen starken Zu-
nahme der Exfiltration im Stadtgebiet
kam.

Abwasserkanale, die im Schwan-
kungsbereich des Grundwassers liegen,
stellen durch den direkten Ausritt von Ab-
wasser in das Grundwasser oder durch
geringe Machtigkeit der ungesattigten
Zone wahrend Trockenzeiten das groéfite

Gefahrdungspotenzial fir den Grund-
wasserleiter dar.
Anhand von  Filtrationsversuchen

wurde gezeigt, dass bei stationarer Ex-
filtration in eine gut bellftete Bodenzone
bei ausreichendem Abstand zwischen
Kanalisation und Grundwasseroberflache
der Umsatz/Ruckhalt von organischem
Kohlenstoff weitestgehend bereits in der
obersten Zone erfolgt und dass es im un-
terlagernden  Bodenkorper auch zu
einem weitgehenden Ammonium-Umsatz



kommt. Die Abbauleistung nimmt mit der
Méachtigkeit der ungesattigten
Bodenzone ab, so dass durch Grund-
hochwasser vor allem das Ammonium
zum kritischen Parameter wird. Bei
schwallartiger Beaufschlagung (z. B.
kurzen Regenereignissen) verminderten
sich ebenfalls die Stoffumsatzleistungen.

Abfélle und Schlamme

Die Untersuchung des Abfallmanage-
ments wahrend des Augusthochwassers
2002 ergab, dass es zu keinen grund-
wasserrelevanten Engpassen in der
Abfallbeseitigung kam. Eine Beschaffen-
heitsbeeinflussung des Grundwassers
durch die Ablagerung von Flutabfallen
konnte nicht festgestellt werden. Vor
allem die ausnahmegenehmigte Nutzung
der Deponie Radeburger Strafle trug
dazu bei, dass die Flutabfille sowie
Sandsacke zeitnah entsorgt werden
konnten. Im Hinblick auf das Abfallma-
nagement bei vergleichbaren Extrem-
lagen nach der rechtlichen Unterbindung
der Deponierung von unbehandelten
Siedlungsabfallen konnten Hinweise zur
Zwischenlagerung der Abfalle gegeben
werden.

Handlungsempfehlungen

Ausgehend von den Untersuchungs-
ergebnissen werden entsprechend der
drei Schutzstrategien nach der LAWA
zum Technischen Hochwasserschutz,
Flachenmanagement und zur Hoch-
wasservorsorge allgemeine Handlungs-
empfehlungen gegeben.

Als MaRnahme des Technischen
Hochwasserschutzes sind  beziglich
Grundwasser MafRnahmen des
generellen und des temporéaren Schutzes
zu unterscheiden. Die Sicherung der Ka-
nalisation ist ebenso dem grundwasser-
bezogenen Technischen Hochwasser-
schutz zuzuordnen. Die Sicherung von
potenziellen Punktquellen stellt eine
MaRBnahme des Technischen Hoch-
wasserschutzes fur die Grundwasserbe-
schaffenheit dar. AuRerdem gehort die
Ausweisung bzw. Schaffung von ge-
eigneten Zwischenlagern fir Hoch-
wasserabfdlle zu den wirksamen Maf3-
nahmen zum Grundwasserschutz bei
Hochwasser.

Das Flachenmanagement bezieht sich
vor allem auf die Ausweisung von Tief-
baupotenzialen auf Grund niedriger
Grundwasserflurabstande. Die Diffe-
renzierung der Mdéglichkeiten der Regen-
wasserversickerung ist ebenso in das
kommunale Flachenmanagement zu in-
tegrieren. Bezuglich der Altlastenbehand-
lung sollte aus Vorsorgegrinden die
Mdoglichkeit von hochwasserbedingtem
Grundhochwasser in das Ranking der
Altlastenstandorte einbezogen werden,

um das Stoffaustragspotenzial generell
zu mindern.

Bei der grundwasserbezogenen
Hochwasservorsorge kommt der Bau-
vorsorge eine Schlisselstellung zu. Die
Ausweisung von Gefahrenzonen erhoh-
ter Grundwasserstdande bildet dafir
eine Grundlage. Voraussetzung fir die
Ausweisung von Gefahrenzonen erhoh-
ter Grundwasserstande sind zeitnahe
Messungen der Grundwasserdynamik
in einem hinreichend aussagekraftigem
Messnetz.

Als Voraussetzungen verlasslicher
Hochwasserwarnungen und damit einer
grundwasserbezogenen Verhaltensvor-
sorge sind die Einrichtung eines aus-
sagefahigen Messnetzes sowie ein ak-
tuelles  Grundwasserstrémungsmodell
zur Ausweisung von hdéchsten Grund-
wasserstanden  bei  verschiedenen
Hochwasserszenarien zu nennen.
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