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,, Technischer und organisatorischer Hochwasserschutz*

Hochwasserschutz Dresdner Altstadt unter Be-
riicksichtigung denkmalgeschiitzter Bausubstanz

Heiko Scholz
Ronald Lewis
Toralf Burkert

Die Briihlsche Terrasse bietet fiir die Dresdner Altstadt scheinbaren Hochwasser-
schutz. Inwiefern jedoch die alten Festungsmauern tatsidchlich wirksamen Schutz
gegen Unter- und Durchstromung bei Hochwasser in der Elbe bieten, war Gegens-
tand einer umfangreichen Untersuchung. Auf der Basis verschiedener Untersu-
chungen der Bauwerke und des Baugrundes sowie mit Hilfe eines Grundwasser-
modells, welches sowohl die Mauern der Festungsanlagen als auch den anstehen-
den Untergrund erfasst, konnte der Nachweis erbracht werden, dass die Briihlsche
Terrasse geniigenden Hochwasserschutz fiir die Altstadt bietet, wenn gleichzeitig
alle in den AuBenmauern vorhandenen Offnungen und die beiden querenden Stra-
Ben bei Hochwasser mobil verschlossen werden.

Stichworte: Hochwasserschutz, Denkmalschutz, Grundwassermodellierung,
Durchstromung von Mauerwerk

1 Veranlassung

Das Hochwasser der Elbe im August 2002 fiihrte zu erheblichen Uberschwem-
mungen in der Stadt Dresden, wobei auch bedeutende Kulturbauten der Dresd-
ner Altstadt wie der Dresdner Zwinger, die Semperoper und das Albertinum be-
troffen waren.

In Folge des Hochwasserereignisses hat der Freistaat Sachsen fiir alle FlieBge-
wisser 1. Ordnung Hochwasserschutzkonzepte zur nachhaltigen Verbesserung
des offentlichen Hochwasserschutzes in den gefihrdeten Gebieten aufgestellt.
Fiir das Gebiet der Stadt Dresden wurden mit der Hochwasserschutzkonzeption
(HWSK Elbe 2004) die bestehenden Uberschwemmungsgefihrdungen im Stadt-
gebiet festgestellt. Im Elbeabschnitt zwischen der Carolabriicke und der Augus-
tusbriicke bietet die dort vorhandene Festungsanlage der Briihlschen Terrasse
scheinbaren Hochwasserschutz fiir das Altstadtgebiet. Jedoch bestehen Uber-
schwemmungsgefihrdungen auf Grund von zwei die Auenmauern der Briihl-
schen Terrasse durchbrechenden Straen (Miinzgasse, Briihlsche Gasse). Zudem
1st nicht bekannt, ob die Auflenmauern der Briihlschen Terrasse tatsdchlich aus-
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reichenden Hochwasserschutz bieten. Dariiber hinaus gibt es in den Auflen-
mauern zahlreiche Offnungen (Tiiren, Fenster, Scharten), die durchstromt wer-
den. Mit der Hochwasserschutzkonzeption werden daher Vorschlédge fiir Hoch-
wasserschutzmafBnahmen (HWS-MalBnahmen) unterbreitet.

Basierend auf dieser Hochwasserschutzkonzeption erfolgten im Jahr 2003 erste
Planungen und es wurde im Auftrag der Landeshauptstadt Dresden eine Vorpla-
nung fiir die bauliche Realisierung der HWS-Malinahmen aufgestellt (PROWA
2003). Im Jahr 2006 begannen weiterfilhrende Untersuchungen und die Pla-
nungsarbeiten fiir die bauliche Realisierung der erforderlichen HWS-
MaBnahmen.

2 Ausgangssituation

Fiir die Untersuchung von moglichen HWS-MaBlinahmen wurde eine Vorpla-
nung aufgestellt, in der der Innenstadtbereich zwischen Carolabriicke bis zur
Marienbriicke betrachtet wurde. Als Vorzugsvariante wurden folgende MaB-
nahmen zur Umsetzung empfohlen:

e Schaffung mobiler Verschliisse fiir die beiden die Briihlsche Terrasse
durchbrechenden Straensowie der in den Auflenmauern der Briihlschen
Terrasse vorhandenen Offnungen

e Ertiichtigung des Untergrundes und der Auflenmauern der Briihlschen Ter-
rasse durch geeignete Abdichtungsmalnahmen

Die mobilen Verschliisse fiir vorhandene Tiiren-, Fenster und sonstige Mauer-
offnungen waren zum Zeitpunkt der Untersuchungen bereits realisiert worden.
Die Schaffung mobiler Verschliisse fiir die Miinz- und die Briihlsche Gasse er-
folgte im Rahmen eines separaten Bauvorhabens.

Damit beschrinkten sich die Untersuchungen auf die Uberpriifung der Eignung
der AuBBenmauern der Briihlschen Terrasse als HWS-Anlage fiir die Dresdner
Altstadt bei gleichzeitigem Verschluss aller vorhandenen Offnungen sowie der
Notwendigkeit einer Abdichtung des Untergrundes unter den Auflenmauern.

Dabei waren folgende Randbedingungen zu beriicksichtigen:

e Grundsitzlich waren Aspekte des Denkmalschutzes der zu grolen Teilen
aus dem 16. Jahrhundert stammenden Festungsanlagen zu beachten.
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e Das Wasser darf bei Hochwasser der Elbe in die Bauwerke eindringen und
die in der Festung befindlichen Kasematten fluten, jedoch darf es dabei
nicht zum oberirdischen Austritt hinter der Briihlschen Terrasse kommen.

e Auch Grundwasser soll nicht im zu schiitzenden Stadtgebiet hinter der
Briihlschen Terrasse zu Tagetreten.

3 Untersuchungen und Untersuchungsergebnisse

3.1 Recherche Bestandsunterlagen

Fiir die exakte Kenntnis der zu untersuchenden baulichen Anlagen wurden in
einem ersten Schritt verfiigbare Bestandsunterlagen des Verwalters der Liegen-
schaft recherchiert. Dabei konnten einige wenige Bestandspldne von Bauwerks-
teilen der Festungsanlagen aus der jiingeren Vergangenheit gepriift, die jedoch
langst nicht die Gesamtanlagen darstellen.

Es erfolgte daher in einem zweiten Schritt eine umfangreiche Recherche im
Hauptstaatsarchiv des Freistaates Sachsen beziiglich verfiigbarer historischer
Pline, Bauwerksdarstellungen und Karten (Beispiel siehe Abb. 1).
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Abbildung 1: Beispiel fiir historischen Bauwerksplan - Grundriss der Briihlschen Terrasse,
Darstellung von 1839 (Quelle: Hauptstaatsarchiv Freistaat Sachsen)
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Im Zuge der Auswertung der historischen Pline wurde erkannt, dass im unteren
Bereich der AuBenmauern frither Offnungen fiir Entwisserungskanile der Stadt
vorhanden waren. Diese alten Kanile befanden sich in einer Hohe, die heute
weit unter der Gelidndeoberkante des Terrassenufers liegt, da das Gelédnde in die-
sem Bereich in den vergangenen Jahrhunderten gegeniiber dem fritheren Elbufer
aufgeschiittet wurde.Es ergaben sich zwei Bereiche, in welchen frither Entwis-
serungskanile die AuBenmauer querten.

Solche Altkanile, die eine rasche Durchstromung der Bauwerke befiirchten lie-
Ben, wurden an zwei Stellen vermutet. Ein solcher Kanal in der Festungsmauer
ist in einem historischen Plan im Bereich der damals dort am Salzhafen befindli-
chen ,,Miintze* dargestellt (vgl. Abb. 2). Heute befindet sich hier die Lagertonne
der Séchsischen Schiffsgastronomie.
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Abbildung 2: Historischer Plan ,,von der Stirnmauer nach der Elbe zu, des Gebdudes bey
der Miintze...“; im Bild ist ein Kanal dargestellt (siehe Ziffer 1); Darstellung
von 1738 (Quelle: Hauptstaatsarchiv Freistaat Sachsen)
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In der nachstehenden Ansicht der Briithlschen Terrasse (Abb. 3) sind zwei Mog-
lichkeiten fiir die rekonstruierte Lage des vermuteten Kanals dargestellt.
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Abbildung 3: Ansicht der Briihlschen Terrasse im Bereich der ehemaligen ,,Miintze®; mit 3
und 4 sind die Lagen eines vermuteten Altkanales bezeichnet(Scholz + Lewis
2006 A)

Ein zweiter solcher Kanal wurde in anderen Zeichnungendostlich von der Briihl-
schen Gasse im Bereich desals ,,Piatta forma® bezeichneten Bauwerksteils ge-
funden.

3.2 Bauwerksuntersuchungen

Die Auswertung aller gefundenen Unterlagen geniigte jedoch nicht, um ausrei-
chende Kenntnis zur Bauwerksgeometrie und Bauart der zu untersuchenden Au-
Benmauern und Riume in den Festungsanlagen sowie zum anstehenden Unterg-
rund zu erhalten. Es waren somit weitere Untersuchungen erforderlich.

Fiir Bauwerksteile mit Relevanz fiir die Untersuchung wurden Bauwerksver-
messungen durchgefiihrt. Dies erfolgte im Wesentlichen fiir Bauwerksteile, die
beziiglich der Standsicherheit und der Untersuchung zum Durchstromungsver-
halten von Interesse waren. Mauerdicken wurden dabei vorwiegend an vorhan-
denen Fenster- und Tiir6ffnungen bestimmt.

Zur Ermittlung der tatsdchlichen Bauwerksabmessungen, -griindung und -
beschaffenheit der AuBenmauern der Briihlschen Terrasse wurden Bauzu-
standsuntersuchungen durchgefiihrt. Hierfiir erfolgten Vertikalbohrungen zur
Erkundung der Bauwerksgriindung. Der Mauerwerksaufbau wurde iiberwiegend
durch Sondierungsbohrungen in Mortelfugen mit Hilfe endoskopischer Untersu-
chung erkundet. Zur Bestimmung der bautechnischen Eigenschaften des
Mauerwerkes erfolgten horizontale Kernbohrungen mit der Entnahme von
Bohrkernen, die im Labor beziiglich ihrer Materialeigenschaften untersucht
wurden.
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Abbildung 4: Bohrkernentnahme in der Briihlschen Terrasse (Scholz + Lewis 2006 A)

Im Ergebnis der durchgefiihrten Bauwerksvermessung und Bauzustandsuntersu-
chungen sowie in Auswertung der recherchierten historischen Bauwerkszeich-
nungen konnten die notwendigen Angaben zu Bauart und Bauwerksgeometrie
rekonstruiert werden (vgl. Abb. 5).
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Abbildung 5: Rekonstruierter Querschnitt der Auenmauer der Briihlschen Terrasse unter
Zugrundelegung einer historischen Schnittdarstellung von 1787 (Scholz +
Lewis 2006 A)
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Die erkundeten Mauerwerksdicken am Mauerfull betragen zwischen 2,0 m bis
fast 5,0 m. Die Mauern bestehen aus Sandsteinquadern (Postaer, vereinzelt auch
Reinhardtsdorfer Sandstein), wobei — wie zur Entstehungszeit der Festungsanla-
gen iiblich — nur die duflere und innere Mauerschale aus Sandsteinquadern ge-
setzt ist und der Zwischenraum aus einem Konglomeratbeton hergestellt wurde.

Fiir die Modellierung der Durchstromung des Bauwerkes sind die Durchlissig-
keitsparameter des Sandsteinmauerwerkes von entscheidender Bedeutung. In-
sbesondere ist maBBgebend, ob die Mauerwerksdurchlissigkeit ggf. durch die
Fugen bzw. den Sandstein selbst dominiert wird. Da die Mortelfugen im Rah-
men der Bauwerksuntersuchung als intakt festgestellt wurden war die Durchlis-
sigkeit des Sandsteines fiir das Bauwerk mal3gebend.

Im Friithjahr 2006 fiihrte die Elbe wieder Hochwasser, wobei es zur Uber-
schwemmung des Terrassenufers und auch zum teilweisen Einstau der AuBlen-
mauern der Briithlschen Terrasse kam. Damit war es zusitzlich moglich, eine
Ermittlung der Durchlissigkeitseigenschaften des AuBenmauerwerks durch
Messung der eingetretenen Mauerdurchfeuchtung durchzufiihren. Hierfiir er-
folgten Bohrmehlentnahmen in vom Einstau betroffenen Mauerbereichen. Unter
Beriicksichtigung des zeitlichen Verlaufes der Hochwasserstinde in der Elbe
und in Auswertung des gemessenen Feuchteverlaufes im Mauerwerk konnte fiir
das Mauerwerk ein idealisierter Durchléssigkeitsbeiwert mit k¢ = 5,5 « 10 m/s
bestimmt und damit auch die zuvor aus der Fachliteratur abgeleiteten Werte an-
nihernd bestétigt werden.

gemessener Feuchteverlauf
20

= = = = jdealisierter Feuchteverauf
= == = Normalfeuchte Uv=4,2 Vol.-%
= e T ] e G PR RE T | Nl Sattigungsfeuchte Sandstein Uv=24 Vol -%
= -
= T~
= 20 TS i
5 N I r—
3 i
5 S
3 3
= = S
17 e
£ i
[ bl
g 10 S
Ny ~
) ~
= ~
5 T B T S i EET P E s S p e P T T e SR S e
0
0 100 200 300 400 500 600 700 800

Mauertiefe [mm]

Abbildung 6: Feuchteverlauf im Mauerwerk der Briihlschen Terrasse nach dem Friihjahrs-
hochwasser 2006 (Scholz + Lewis 2006 A)
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Da fiir die beiden in den historischen Plidnen erkannten alten Kanile keinerlei
aktuelle Kenntnisse oder Pldne recherchiert werden konnten, wurde festgelegt,
diese Kanile mittels Suchschachtung im Verdachtsbereich zu erkunden. Bei im
Jahr 2006 durchgefiihrten Aufgrabungen konnte einer der beiden vermuteten
Kanédle im Bereich der ,,Piatta forma* tatsdchlich gefunden werden. Der eben-
falls vermutete Kanal an der Lagertonne (,,Miintze*) war bereits verschlossen
und nicht mehr erkennbar.

Zur Erfassung der geologischen und hydrogeologischen Untergrundverhéltnisse
wurde ein umfangreiches geotechnisches Untersuchungsprogramm realisiert.
Insgesamt wurden 8 Kernbohrungen bis zu 19 m Tiefe vor und hinter den Fes-
tungsmauern sowie zahlreiche Kleinbohrungen und Rammsondierungen inner-
halb der Kasematten der Briihlschen Terrasse niedergebracht. Ein Teil der
Kernbohrungen wurde zu Grundwassermessstellen ausgebaut, an denen Pump-
versuche zur Ermittlung der Durchléssigkeit des Untergrundes unter den Bau-
werken ausgefiihrt worden sind.

Dariiber hinaus konnten relevante Baugrundparameter zur Uberpriifung ver-
schiedener Standsicherheitsnachweise (z. B. Sicherheit gegen hydraulischen
Grundbruch, Erosionssicherheit des Untergrundes) anhand von Laborversuchen
ermittelt werden.

Aus den erhobenen geotechnischen Daten wurde ein Baugrundmodell entwi-
ckelt, welches die Grundlage fiir das hydrogeologische Berechnungsmodell bil-
dete.

Auf der Grundlage der durchgefiihrten Untersuchungen erfolgte der Aufbau ei-
nes vertikal ebenen 2D Finite Elemente Grundwassermodells zur Berechnung
der instationdren Durch- bzw. Unterstromung der Briihlschen Terrasse.

Fiir die Modellierung wurde ein besonders schlanker und damit hinsichtlich der
Mauergeometrie ungiinstiger Bauwerksteil der Briihlchen Terrasse ausgewihlt,
der eine relativ rasche Durchstromung erwarten liel. Dieser Bauwerksteil ist
Ostlich der Briihlchen Gasse gelegen und wird als ,,Piatta forma“ bezeichnet.

Die Berechnungen wurden fiir einen Modellzeitraum von 88 Tagen, in welchem
der Wasserstand der Elbe von etwa Mittelwasserstand (MW) bis auf den Be-
messungshochwasserstand (HW100) steigt und wieder auf einen erhohten MW -
Stand sinkt, durchgefiihrt. Beziiglich des zeitlichen Verlaufes des Hochwasser-
ereignisses wurde die Hochwasserganglinie vom August 2002 zugrunde gelegt.
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Die Berechnungen erfolgten weiterhin unter der Annahme, dass alle in den Au-
Benmauern vorhandenen Offnungen verschlossen sind.

Die Besonderheit der realisierten instationdren Modellierung besteht in der
komplexen Betrachtung der Stromungsverhiltnisse im Untergrund und in den
einzelnen, gekammerten Bauwerksteilen der Briihlschen Terrasse innerhalb ei-
nes Modells.

In der nachstehenden Abbildung ist das Ergebnis der Berechnungen fiir den ma-
ximalen, sich hinter der Briihlschen Terrasse einstellenden Wasserstand beim
Bemessungshochwasserstand der Elbe (HW100) dargestellt.

Dresdner Altstadt Briihlsche Terrasse Terrassenufer, Elbe
-

Abbildung 7: Ergebnis der geohydraulischen Modellierung fiir HQ 100 Elbe mit maxima-
lem Wasserstand hinter der Briihlschen Terrasse(Scholz + Lewis 2006 A)

Anhand der Berechnungen konnte gezeigt werden, dass unter den beschriebenen
modelltechnischen Voraussetzungen und Randbedingungen fiir das hinter der
Briihlschen Terrasse liegende Altstadtgebiet keine Uberschwemmungsgefihr-
dung besteht und demzufolge eine Untergrundabdichtung nicht erforderlich war.

4 Bauliche Realisierung

Im Friithjahr 2007 erfolgten die Arbeiten zum hochwassersicheren Verschlieen
des alten Kanals an der Piatta forma. Es handelt sich hier um einen aus
Sandsteinquadern gemauerten rechteckformigen Kanal, der unter den Rdumen
der Piatta forma vom Terrassenufer bis hinter die Bauwerke der Briihlschen
Terrasse im Bereich des dort heute befindlichen Gebéudes der ,,Sekundogenitur*
fiihrt. Der Verschluss erfolgte durch einfaches Abmauern im Kanal.
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Abbildung 8: Altkanal an der Piatta forma im Zustand bei Suchschachtung (links,DGC
2006) sowie nach VerschlieBen des Kanals(Scholz + Lewis 2007)

S Schlussbemerkung

Mit der baulichen Realisierung dieser Mallnahme sowie der wenig spéter erfolg-
ten Herstellung der beiden mobilen Verschliisse fiir die Briihlsche Gasse und die
Miinzgasse waren alle Malnahmen zur Gewéhrleistung des Hochwasserschutzes
im Bereich zwischen der Carolabriicke und der Augustusbriicke abgeschlossen.
Eine Abdichtung der AuBBenmauern der Briihlschen Terrasse oder auch des Un-
tergrundes waren nicht notwendig. Durch die umfangreichen Untersuchungen
konnte ein merklicher Eingriff in die denkmalgeschiitzte Bausubstanz vermieden
werden.
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