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Sanierung der Wasserversorgung im
Palmengarten Frankfurt: Eine Zwischenbilanz

Im Wasserleitungsnetz des 20 ha groRen historischen Palmengartens in Frankfurt
nahmen Wasserverluste und Rohrbriiche zu. Unter der Planung und Leitung des
Ingenieurbiros Ohlsen werden bis 2021 bei laufendem Betrieb in acht Bauab-
schnitten rund 7 km Wasserleitungen tiberwiegend grabenlos saniert. Der erste
Abschnitt wurde im Mai 2017 abgeschlossen, der zweite beginnt im November.
Parallel zu den Tiefbauarbeiten wird eine automatische Bewdsserung fiir Teil-
bereiche installiert.

Der Palmengarten in Frankfurt am Main
o - zahlt zu den renommiertesten botani-
] schen Garten der Welt. Begonnen hatte
alles anno 1868 mit einer Biirgerinitia-
tive: Auf Anstof3 des Gartners und Garten-
architekten Heinrich Siesmayer kauften
Frankfurter Biirger die wertvollen Pflan-
zensammlungen des Herzogs Adolph von
. Nassau und holten sie von Wiesbaden

: nach Frankfurt.

SRR Heute bietet der Palmengarten auf
einem 20 ha grof’en Geldnde eine Park-
anlage mit prachtigen Bdumen, Wiesen
und Beeten. In Themengarten und Schau-
hdusern wie dem historischen Palmen-
haus oder dem Tropicarium gedeihen
Pflanzen aus allen Vegetationszonen der
Erde vom tropischen Regenwald bis zur
Subantarktis. Der Frankfurter Palmengar-
ten zahlt damit zu den zehn artenreichs-
ten botanischen Garten der Welt.

Unter dem Motto ,,Pflanzen.Leben.Kul-
tur.“ zieht der Palmengarten nicht nur
Pflanzenliebhaber, Wissenschaftler und
,,Stadturlauber“ an, sondern auch Kunst-
und Kulturfreunde: Er bietet Konzerte,
Opern, Ausstellungen bildender Kiinst-
ler, Lesungen und Vortrdge sowie weitere
Veranstaltungen unterschiedlichsterArt.
Der Palmengarten ist taglich gedffnet und
zahlt jahrlich rund 600.000 Besucher.

Zeit seiner Geschichte wurden AufBen-
anlagen, Gewdchshduser und weitere
Gebdude des Palmengartens erweitert,
um- und ausgebaut. Das Gesellschafts-
haus mit dem Palmenhaus wurde ab 1869
zum Treffpunkt des Frankfurter Biirger-
tums. Der grofie Festsaal, von 2007 bis
2012 von David Chipperfield aufwendig
saniert, bietet einen einzigartigen Blick
in den Dschungel des Palmenhauses.
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Abb. 1 - Historisches Schauﬁau__s‘des Palmengartensam-Eingang . -
SiesmayerstraRe mit Rolll"gfabefg-und Anschlussleitung'zu Gartenhydranten

.
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Abb.: Otfried Heineck / Ingenieurbiiro Ohlsen GmbH
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Wie der oberirdische Palmengarten wuchs
auch die unterirdische Infrastruktur. Erste
Leitungen wurden bereits in der Griin-
dungsphase verlegt und Dampf-, Wasser-
sowie Entwdsserungsleitungen standig
erweitert. Rudimente dieser Leitungen
existieren noch, da jeglicherRiickbau im
Konflikt mit der Vegetation steht.

Erste umfassende Sanierung

In den 1980er-Jahren wurden alte Ge-
wdchshduser saniert und neue Schau-
hduser gebaut, darunter das Tropicarium
und das Subantarktishaus. In dieser Zeit
wurden auch die Wasserleitungen im Pal-
mengarten erstmals umfassend saniert
und angepasst sowie Gasleitungen zur
Beheizung der Schauhduserverlegt. Eine
neue Trink- und eine Eigenwasserringlei-
tung wurden in offener Bauweise unter
starker Beeintrachtigung der Besucher-
strome errichtet.

Heute hat der Palmengarten zwei par-
allele Wasserversorgungsnetze von je
rund 3.500 Meter Lange: Das Trinkwas-
sernetz ist Uiber drei Einbindepunkte
direkt an das stadtische Trinkwassernetz
angeschlossen. Es dient der Trinkwasser-
versorgung der Geb&dude und der Losch-
wasserversorgung. In den Wintermona-
ten werden auch die AuBBenanlagen iiber
dieses Netz gewdssert. Das zweite Netz
ist ein Eigenwassernetz, das zu 10 %
aus einem zentral gelegenen Tiefbrun-
nen und zu 90 % aus dem Trinkwasser-
netz gespeist wird. Das Eigenwassernetz
kann im — kurzen - Frankfurter Winter
nicht genutzt werden, da die Gartenhyd-
ranten nichtin frostsicherer Tiefe verlegt
wurden. Im Allgemeinen wird das Netz
von November bis Februar aufier Betrieb
genommen.

Das urspriingliche Wasserleitungsnetz
bestand, wie damals tiblich, aus Gussroh-
ren. Bei der Neuanlage der Wasserversor-
gung setzte man nun auf PVC-Rohre mit
geklebten Muffen. Das nachgeordnete Ver-
teilernetz der Gartenhydranten besteht
tiberwiegend aus PE-Leitungen.

Die Hydraulik dieses Netzes funktioniert
bis heute, doch im Laufe der Jahre nah-
men die Wasserverluste kontinuierlich zu
und auch die Zahl der Rohrbriiche stieg.
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Abb. 2 - Bauabschnitte im Entwurf des Ubersichtsplans ,Wasser"

Ursache waren undichte Rohrverbindun-
gen: Der Kleber an den Muffen 6st sich
alterungsbedingt auf.

Wasserverluste

Um die Ursachen fiir die teuren Wasser-
verluste zu beheben, gab die Stadt Frank-
furt 2011 eine Untersuchung zur Sanie-
rung der Wasserversorgung in Auftrag.
Dabei wurden die Wasserverluste sowie
der prognostizierte und der tatsachliche
Wasserverbrauch ermittelt. Der Wasser-
verlust betrug zu diesem Zeitpunkt mehr
als 200 m3 pro Tag und verursachte — grob
geschdtzt — Kosten von jahrlich rund
150.000 Euro. Zudem wurde berechnet,
ob eine Versorgung mit zwei parallel zu
betreibenden Netzen oder eine Versor-
gung mit nur einem Trinkwassernetz wirt-

schaftlicher sei. Das Ergebnis zeigte nur
einen geringen Preisvorteil fiir ein einzi-
ges Trinkwassernetz.

ImJahr2012 entschied die Stadt Frank-
furt als Eigentiimerin des Palmengartens,
die gesamte Wasserversorgung sanieren
zu lassen. Fiir eine hohere Flexibilitat und
sicherere Versorgung sollte das Eigenwas-
sernetz erhalten werden. Auch unvorher-
sehbare Folgekosten durch Anderung des
Systems sollten ausgeschlossen werden.
Zwei erste Bauabschnitte im Siiden des
Geldndes waren bereits mit dem Gesell-
schaftshausin den jahren 2011 und 2012
saniert worden.

2015 wurde das Projekt nach GPA aus-
geschrieben und der Auftrag fiir LPH 3 und
LPH 5-9 an das Ingenieurbiiro Ohlsen (IBO)
aus dem mittelhessischen Griinberg ver-

Wo die grabenlose Verlegung nicht moglich ist, werden die Wurzeln
mit einem Saugbagger und in Handarbeit freigelegt und anschlieRend
im offenen Rohrgraben feucht gehalten.
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Abb. 3 - Schieberkreuz mit Strom- und alten Wasserleitungen sowie Neuinstallationen

geben. Auf dieser Basis werden seit Friih-

jahr2017 bis Frithjahr 2021 in insgesamt

sechs weiteren Bauabschnitten und Teil-
abschnitten:

e die beiden Leitungsnetze mitinsgesamt
sieben Kilometer Ldnge erneuert und
der Verlauf optimiert,

e die Brunnenleitung vom Tiefbrunnen zur
Druckerhdhungsstation erneuert,

e das Abwassernetz um rund 500 Meter
Kanal erweitert,

e eine automatische Bewdsserung fiiraus-
gewdhlte Bereiche installiert,

e eine Wasserenthdrtungsstation einge-
richtet und ein separates Wasserlei-
tungsnetz fiir ausgewdhlte Bepflanzun-
gen gebaut.

® 20 zusatzliche Medienstationen zur Was-
ser-, Abwasser und Elektroversorgung
errichtet sowie die Starkstrom-Elektro-
verkabelung fiir diese Stationen verlegt,

e die Wegebeleuchtung aus den 1980er-
Jahren durch neue Leuchten mit spar-
samer LED-Technik getauscht.
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Die Abwasserleitungen des Palmengar-
tens liegen rund 2 m, die Wasserleitungen
rund 1,5 m tief; beide verlaufen tiberwie-
gend auflerhalb der Vegetationsflachen.
Die Leitungen fiir die Bewdsserung ver-
laufen unterhalb der Griinfldchen in einer
Tiefe von maximal 50 cm.

Das Ringleitungsnetz wird auf Basis der
vorliegenden Bestandsunterlagen und
der Bedarfsplanung optimiert. Die dufie-
ren Anschlusspunkte werden nicht verdn-
dert. Innerhalb des Palmengartens wer-
den die vorhandenen Gartenhydranten
fiir die Trinkwasserleitung genutzt. Die
Leitungen in den Hausern wurden in den
letzten Jahren saniert oder werden mit der
Gebdudetechnik demndchst moderni-
siert; hier werden Anschliisse geschaf-
fen, die Alt- und Neubestand integrieren.

AufBasis der Trassenhauptpunkte und
Zwangspunkte erstellte das IBO einen
Bauablaufplan, der nach jedem fertig-
gestellten Bauabschnitt ein funktionie-
rendes Netz sicherte.

Das planende Ingenieurbiiro Ohlsen arbei-
tet im Palmengarten mit spezialisierten
Partnern zusammen. Fiir die Planung der
Bewdsserungsanlagen engagierte das IBO
die Spezialisten von WUS Architektur,
Stuttgart. Das ausfiihrende Bauunterneh-
men ist die Joh. Wachenfeld GmbH & Co.
KG aus Korbach.

Sieben Herausforderungen

Die Arbeitim Palmengarten birgt diverse
ungewdhnliche planerische und techni-
sche Herausforderungen:

1. Unterschiedliche Interessen

Die Interessen sind so unterschiedlich
wie in einem Theater: Die Hauptdarstel-
ler—also die Pflanzen — und die ,,Garten-
regisseure* haben andere Anspriiche als
die Besucher, die Techniker, die Betrei-
ber der Restaurationsbetriebe oder die
kaufméannische Leitung. Um die ,,floralen
Stars“, insbesondere alte und tiefwur-
zelnde Baume zu schiitzen, wurde ent-
schieden, die neuen Rohre moglichst gra-
benlos zu verlegen. Im dritten Bauab-
schnitt war dies bei gut 50 Prozent der
Leitungen moglich. Von dieser Quote geht
das IBO auch fiir die folgenden Bauab-
schnitte aus.

2. Erneuerung bei laufendem Betrieb
Wohl liegen die Besucherzahlen in den
Wintermonaten niedriger als im Sommer,
doch der Palmengarten wird 365 Tage im
Jahrauch von groBBeren Gruppen besucht.
Rund ums Jahr finden diverse Sonder-
schauen und Events statt. Die Veranstal-
tungsrdume werden ganzjdhrig auch von
externen Nutzern angemietet. Weil die
Bewdsserung der Gewdchshduser sowie
die Losch- und Trinkwasserversorgung
sichergestellt sein miissen, konnen die
Wasser- und Abwasserleitungen nie vol-
lig aus dem Betrieb genommen werden.
Auch diesist ein Grund, die alten Leitun-
gen nicht zu ersetzen, sondern eine neue
Trasse zu legen.

3. Kurze Zeitfenster und Einsatzphasen
Zwischen April und Oktober hat der Pal-
mengarten die meisten Besucher, Veran-
staltungen, Ausstellungen und Themen-
wochen. Deshalb ldsst die Leitung des
Palmengartens in diesen Monaten keine
grofleren Bauarbeiten zu. So miissen die
einzelnen Bauabschnitte jeweils in den
Monaten November bis Mdrz begonnen
und abgeschlossen werden. Im Dezem-
ber und Januar besuchen mehrere zehn-
tausend Menschen die jahrliche Ausstel-
lung ,Winterlichter“. Weil Lichtrouten,
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Abb. & - Startgrube fiir die gleichzeitige Verlegung Abb. 5 - Zielgrube der gleichen drei Leitungen in 120 Meter Entfernung mit flacherem Ausgang
von Trinkwasserleitung, Eigenwasserleitung und
Brunnenleitung im Horizontalspiilbohrverfahren

Flucht- und Rettungswege gesichert sein
miissen, kann auch in diesen Zeitraum
nur sehreingeschrankt gearbeitet werden.

4. Logistik ohne Abstellflachen

Die Wege sind schmal, an den Randern
und auf den angrenzenden Griinflachen
darfkein Material gelagert werden. Gleich-
zeitig miissen alle Bauarbeiten auf kleinste
Bereiche begrenzt werden: Das macht die
parallele Ausfiihrung sdmtlicher Sanie-
rungsarbeiten und Nebenleistungen —
Erneuerung Leitungsnetz, Erganzung Kanal-
netz, Errichtung zusatzlicher Medienstati-
onen inkl. Elektroverkabelung, Wege-
beleuchtung, Installation automatischer
Bewdsserung — zu einer logistischen Her-
ausforderung.

5. Tiefbau unter Palmen

Herausforderung ,Tiefbau unter Palmen*:
Immerwieder beriihrt der Leitungsverlauf
den Wurzelbereich von Baumen. Zwar
kann auch ein Bohrkopf Baumwurzeln
beschadigen, doch ist die Gefahrbei der
grabenlosen Verlegung geringer. Wo diese
nicht moglich ist, werden die Wurzeln mit
einem Saugbagger und in Handarbeit frei-
gelegt und anschlieBend im offenen Rohr-
graben feucht gehalten. Vorund bei allen
Arbeiten werden Gartner des Palmengar-
tens sowie eine externe Baumkontrolle
hinzugezogen. Das Verfiillen der Graben
wird von Gartnern beaufsichtigt: Die Wur-
zeln werden mit Baumsubstrat abgedeckt;
Wurzelsperren aus Kunststoffbahnen ver- i

hindern, dass die Wurzeln in den neuen  ppb. 6 - Saugbagger beim vorsichtigen Freilegen von Wurzeln; neben dem Saugbagger war hier Handarbeit
Rohrgraben hineinwachsen. gefragt. Die Wurzeln im offenen Rohrgraben mussten anschlieRend feucht gehalten werden.
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Abb. 7 - Abweichung bei der Trassenoptimierung: Alte Wasserleitungen, Leerrohre und neue Leitungsrohre (blau) im Schulgarten

6. Riickbau Altmaterial

Das Entfernen von alten Rohren und Kana-
len ist nahezu unmaglich, ohne die sen-
sible Vegetation empfindlich zu storen
oder gar zu zerstoren. Obwohl das Alt-
material die Bauarbeiten immer wieder
behindert: Um die Pflanzen zu schiitzen,
wurde entschieden, die alten Rohre im
Boden zu lassen und die neuen Rohre par-
allel zu diesen Leitungen zu verlegen —
soweit der Verlauf nicht optimiert und ge-
andert wurde.

7. Dokumentation

Derurspriingliche Leitungsverlauf wurde,
wie um die Jahrhundertwende (iblich, akri-
bisch dokumentiert. So exakt die mehrals
100 Jahre alten, handgezeichneten Plane
sind, so mangelhaft wurden spétere Ein-
griffe in die Wasserversorgung und -ent-
sorgung aufgezeichnet. Das ist zwar kein
Einzelfall, macht aber Bauarbeiten schwie-
rig, wenn alle nicht-gdrtnerischen Eingriffe
aus biologischen und dsthetischen Griin-
denvermieden werden sollen. Die jetzt bei
den Arbeiten auftauchenden Relikte — etwa
Gussrohrleitungen — werden exakt doku-
mentiert. Alle Stiicke werden mit alten Pla-
nen und Fotos abgeglichen, um ihre Her-
kunft zu analysieren und ihre Bedeutung
einzuschdtzen. Ziel ist es, ein Gesamtmo-
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dell des Palmengartens zu schaffen, das
nicht nurdie neu verlegten Leitungen ent-
halt, sondern auch die tatsachlich vorhan-
denen dlteren Leitungen und Anlagen.

Umsetzung 3. Bauabschnitt

Der 3. Bauabschnitt dauerte von Januar
bis April 2017. Er umfasste 520 m Was-
serleitungen im Trinkwassernetz, 520 m
Wasserleitungen im Eigenwassernetz,
320 m Brunnenleitungen sowie 200 m
Abwasserleitungen, drei neue Mediensta-
tionen und 32 Lampen.

Flir die Wasserleitungen wurden PE 100-
RC Rohre der Druckstufe SDR17, OD 90
bis OD 140 verlegt, die Rohrverbindun-
gen heizwendelgeschweifit. Als Material
fiir die Formstiicke und Armaturen wurde
duktiles Gusseisen gewdhlt. Die DN200-
Abwasserleitungen, die an den neuen
Medienstationen verlegt wurden, um bei
Bedarf mobile Toilettenwagen anzuschlie-
en, bestehen aus Steinzeug.

Die neuen Rohre wurden per Horizon-
talspiilbohrverfahren verlegt. So konnten
Rohrbiindel mit bis zu drei Rohren (Eigen-
wasser-, Trinkwasser-, Brunnenleitung)
und bis zu 120 m Lange eingezogen wer-
den. Wie geplant, konnten gut 50 % der
Leitungen grabenlos verlegt werden. Zwar
blieben die Bohrer einige Male stecken,

weil sie liberraschend auf Altmaterial tra-
fen.Im Allgemeinen reichte hierabereine
geringe Hohenkorrektur aus, um das Hin-
dernis zu umgehen. Knapp 50 % der Lei-
tungsldange musste im offenen Rohrgra-
ben verlegt werden: Das betraf vor allem
Gebdudeanschliisse sowie Stellen, an
denen gleichzeitig ein Kanalrohr mitver-
legt wurde.

Auch groBBere Hindernisse, wie ehema-
lige Versorgungsstollen im Boden oder
ungenaue Dokumentationen des Leitungs-
verlaufes, erforderten eine offene Verle-
gung. Hierwirkte sich die gemeinsame Ent-
scheidung fiir die Errichtung eines vom
Bestand losgeldsten neuen Netzes positiv
aus: Die vorhandenen Leitungsverldufe
mussten nicht zwingend nachgefiihrt wer-
den. Die Verkniipfung mit den Einbinde-
punkten der nachgeordneten Bewdsserung
bzw. den Anschlussleitungen der Garten-
hydranten machte die Bauarbeiten zur
Detektivarbeit: Die meisten Kappen der
Anschlussschieber waren im Laufe der
Jahre zugewachsen, wurden {iberdeckt oder
sind nicht mehrvorhanden. Mit Fahndungs-
gesplirkonnten Ingenieure und Bauunter-
nehmen die bisherigen Anbindungen auf-
decken und auf die neuen Leitungen um-
klemmen — sowaren im sensiblen Geldnde
nurwenige Suchschachtungen notig.
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Abb. 8 - Mauerunterquerung fiir eine Anschlussleitung

Das Eigenwassernetz war wahrend der
Bauarbeiten im Winter auBer Betrieb, so-
dass Einbindungen und Umklemmarbei-
ten des nachgeordneten Netzes problem-
los méglich waren. Anders als das Eigen-
wassernetz musste das Trinkwassernetz
wahrend der gesamten Bauzeitin Betrieb
bleiben, um die Bewdsserung der Ge-
wadchshduser sowie die Losch- und Trink-
wasserversorgung sicherzustellen. Des-
halb wurden die Leitungen zundchst unab-
hangig vom vorhandenen Netz verlegt.
Anschliefend wurden sie in das vorhan-
dene Ringleitungsnetz eingebunden. Hier-
flir konnten kurze Unterbrechungen in der
Trinkwasserversorgung nicht vermieden
werden.

Die Medienstationen bestehen aus ei-
ner Sdule mit Stromanschliissen und ei-
nem Trinkwasseranschluss. Neben den
Sdulen werden Abwasseranschliisse in
den Boden eingelassen. So konnen bei
Veranstaltungen Getrankewagen und Sani-
tarcontainerversorgt werden, ohne lange
Wege tiberbriicken und Gehwege mit Lei-
tungsbriicken queren zu miissen.

Bewdsserung

Die Pflanzen im Rhododendrongarten,
Heidegarten und Steingarten benotigen
weiches Wasser mit rund 6 °dH. Das Trink-

wasser in Frankfurt weist Werte zwischen
15 bis 25 °dH auf und eignet sich nicht,
um diese Gdrten zu bewdssern. 2019 wird
eine Enthdrtungsanlage eingerichtet, die
mit Trinkwasser gespeist und anschlie-
Rend liber ein separates Wasserleitungs-
netzin die Garten geleitet wird. Bei extrem
hohem Wasserbedarf kann das enthar-
tete Trinkwasser zeitweise wieder mit nor-
malem Trinkwasser verschnitten werden,
ohne die Pflanzen zu schadigen.

Eine automatische Bewédsserung sichert
kiinftig die optimale Versorgung der ein-
zelnen Beete, Griinflaichen und Bdaume.
Bisherwerden rund 200 Gartenhydranten
von den Reviergdrtnern zum handischen
Bewdssern genutzt. Dazu werden Stand-
rohre auf die Hydranten gesteckt und tiber
Schlauchleitungen mit Spritzen, Brausen
oder Regnern bewdssert. Diese sehr ar-
beitsintensive Methode bindet Mitarbei-
ter und erhéht zudem den Wasserver-
brauch, weil nicht die verdunstungsarme
Nachtzeit zum Bewdssern genutzt werden
kann.

Mit einer automatischen Bewasserung
entfdllt der manuelle Auf- und Abbau der
Bewdsserungseinrichtung. Die einzelnen
Beete werden getrennt voneinander ange-
steuert und je nach Witterung und Was-
serbedarf bewdssert. Dies kann entwe-

dermanuell geschehen oderautomatisch

iber Sensoren und entsprechende Pro-

gramme. Geplant sind drei Bewdsserungs-
arten:

e Tropfchenbewdsserung fiir Buschbe-
wuchsfldchen. Hierbei werden indi-
viduell perforierte Schlduche auf der
Vegetationsflache verlegt, die exakte
Wassermengen tropfchenweise ab-
geben.

e Regner, die das Wasser radial oder in
Streifen auf offenen Garten und Rasen-
flachen verteilen. Sie werden dauerhaft
und unsichtbarim Boden eingelassen
und fahren bei Bedarf aus.

e Sprithdiisen liegen oberhalb bestimm-
ter Pflanzen und erzeugen Nebel, der auf
diese niedersinkt.

Fiir die automatische Bewdsserung wur-
den die Beete und Gdrten in Felder mit
dhnlichen Anspriichen unterteilt. Jedes
Feld erhélt eine dezentrale Steuerung und
einen Anbindepunkt mit Ubergabeschacht
an die Ringleitung. Jedes Steuergerat kann
iber ein automatisches Programm oder
manuell bedient werden. Innerhalb eines
Feldes sind weitere Untergliederungen
moglich, sodass jede Pflanze optimal ver-
sorgt werden kann.

Aussichten

Im Januar 2018 beginnt der erste Teil
desvierten Bauabschnitts, in dem insge-
samtrund 2.400 m Leitungen neu verlegt
werden. Diese werden den sogenannten
Hauptweg betreffen. Auf dieser ,Lebens-
ader der Betriebstechnik” fahren auch
grofiere Fahrzeuge durch den Park. Eine
Sperrung dieses Weges wiirde viele Un-
terhaltungsarbeiten unmdéglich machen
und kommt deshalb zu keinem Zeitpunkt
infrage.
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