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EINLEITUNG
BEZIEHUNG DES MENSCHEN ZUM WASSER

Der Mensch ist instinktiv mit der Natur und dem Wasser auf phy-
sischer, kognitiver und emotionaler Ebene verbunden. Seit Beginn
der Sesshaftigkeit des Menschen hat dieser Siedlungen entlang
den grossen Wasserldufen gegriindet. Die Ansiedlung im Bereich
groBer Flusse erdffnete zahlreiche Chancen fir eine sichere Zuku-
nft der Bewohner. Die Nahe zu groBen Flissen war ein wichtiges
Kriterium bei der Ansiedlung von Hochkulturen. Agypter wie Sum-
erer und andere Hochkulturen erkannten die vielseitigen Vorteile
der Anbindung ihrer Bevolkerung an FlieBgewasser. Dazu zahlten
die Versorgung mit Nahrungsmittel und Trinkwasser ebenso wie
die Transport- und Handelsmoglichkeiten.

Bereits die Romer haben entlang den grossen Flissen in Italien
ihre Stadte gegriindet. An den Ufern des gréssten Flusses Italiens,
dem Po, entstanden beginnend an der Quelle bis hin zur Mindung
im Meer grosse Stadte, die bis heute noch den Norden ltaliens pra-
gen. Die Landschaft, die der Po durchfliesst, verwandetle sich zur
grossten fruchtbarsten Region und Landwirtschaft des Landes. Die
fast endlose Verfliigbarkeit von Nahrung verhielf den Stadten zu
weiterem Wachstum bis hin zum extensiven Lebensstyl des italien-

sichen Hofes im Barock. Der Turiner Hof lies sogar ein venetianis-
ches Schiff names Buccintoro von Venedig bis nach Turin auf dem
Po transportieren, damit sie auf dem Schiff Ihre Feste feiern konnte.
Man koénnte fast meinen, dass der Fluss dem Kdénig zu seinem Re-
ichtum verhalf.

Die Stadte wuchsen und dank der Wasserkraft entstanden die er-
sten Industrien. Die Autoindustrie verlieh Turin auch ihre interna-
tionale Bedeutung, wodurch sie auch im Jahre 2006 die Olypis-
chen Winterspiele hosten konnte.

Das Wasser, vor allem der Po als gesamthafter Fluss von der Quelle
bis zur Mindung, spielte also eine enorm wichitige Rolle fir die
Entstehung und Entwicklung der Stadt Turin. Die physische, kog-
nitive sowie vor allem die emotionale Verbundenheit zum Element
Wasser scheint jedoch Uber die Jahre getriibt zu sein. Viele Flisse
in Italien sind in einem extrem schlechten Zustand: Ubernutzung,
starke Verschmutzung, Begradigungen usw. Auch der Poteilt dassel-
be Schicksaal. Der Sommer im Jahre 2021, der den Norden ltaliens
in eine Dirreperiode stlrzte, zeigte auf, dass der Wassermangel
ein grosses Problem darstellt. Der Po und seine Zuflisse versiegten



fast komplett, die Landwirtschaft leidete, die Parkanlagen in den
Stadten verdérrten und das Trinkwasser wurde knapp. Das Problem
liegt nicht nur am Klimawandel sondern auch am Umgang mit dem
kostbaren Gut Wasser durch den Menschen. Die Landwirtschaft um
Turin herum, lasst sein Abwasser ungefiltert in die Flusse, die In-
dustrie zweigt so viel Wasser ab, sodass die Zuflisse versiegen, aus
den stadtischen Siedlungs- und Industrieflachen wird der Schmutz
durch unversiegtem Regenwasser ungeklart direkt in die Flisse
gespllt. Diese gleichgtltige Haltung der Anwohner zum Gewass-
er lasst erahnen, dass die Beziehung zum Wasser gestarkt werden
muss. Wasser sollte als gemeines Gut betrachtet werden, das bei
uns Menschen tief im kollektiven Gedéachtnis verankert ist.

JAuf der einen Seite sah ich den 6kologischen Schaden, auf
der anderen Seite diese enorme Kraft zur Selbstreinigung. Man
muss das erzahlen, denn wenn du sagst, der Fluss ist tot, dann
werden ihn alle noch mehr verschmutzen. Wenn du aber sagst,
nein der Fluss kann leben, dann werden die Menschen, die an
seinen Ufern leben, auch verantwortlicher mit ihm umgehen.”

Thttps://www.deutschlandfunk.de/die-seele-des-flusses-reiseerzaehlungen-ue-
ber-den-po-100.htm

In dieser Arbeit widme ich mich dem Thema Wasser und die Pro-
duktion von Wasser. Die Problematik der Wasserknappheit, der
Verschmutzung der Gewasser und des verschwenderischen Um-
gangs fordert ein Umdenken: In Zukunft wird die Wasserproduk-
tion ein essentielles Anliegen der Stadte sein, angesichts des Kli-
mawandels und der Trockenheit, die sich zuklnftig hdufen werden.
Es wird vorgeschlagen, bestehende Freiflaichen im stédtischen
Gebiet, in wasserproduktive Landschaften umzuwandeln. Diese
Umwandlung wirde eine neue Form der Wasserlandschaft in die
bestehende Kultur-/Stadtlandschaft und der naturnahen Land-
schaft einfihren. Durch das Vernetzen solcher Wasserlandschaften
durch Griinkorridore wiirde ein Gurtel um das stadtische Gebiet in
Turin entstehen, das die Stadt zu einer gewissen Resilienz verhelfen
wirde.
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ANALYSE

LANDSCHAFTEN DER METROPOLITANREGION

Diese territoriale Einheit der Stadt Turin lasst sich in drei Land-
schaftsrdumen ablesen: das Hochgebirge des Westalpenbogens,
die flache Po-Ebene und die Higellandschaft der «Colline del Po»
im Stdosten. Vier Flusse fliessen durch die Stadt: der Po und drei
seiner Nebenflisse, der Dora Riparia, der Stura di Lanzo und der
Sangone.'

Die Karte links verdeutlicht, wie man die Landschaft wie oben er-
wahnt, in diesen drei Landschaftsraumen lesen kann. Das Hoch-
gebirge ds Westalpenbogens weist eine naturnahe Vegetation
auf. Auch die Hugellandschaft 6stlich des Po, kann als naturnahe
Landschaft gelesen werden. Die flache Po-Ebene wird stark durch
den Menschn gepragt: hier findet man die gebaute Stadt. die
Stadtlandschaft sowie deren unzdhligen Parklandschaften. Auch
die Landwirtschaft befindet sich in dieser fruchbaren Ebene. Ges-
amthaft kann diese Einheit aus Park- und Landwirtschaft als Kultur-
landschaft gelesen werden.

Die verschiednen Landschaften lassen sich insgeheim als Gurtel
um ihre Kerne lesen: In der Mitte befindet sich die Stadt mit den
Park, umgeben von der Landwirtschaft, das letztendlich von den

WORKBOOK, Professur Glinther Vogt, Wahlfach “Territorium der Stadt”,
Herbstsemester 2022'

naturnahen Waldern im Hochgebirge und auf den Hiigeln flankiert
wird. Die Konstellation der Landschaften gibt uns den Spielraum, in
die diese Kompostition, eine weitere Landschaft einzufiihren: eine
Wasserlandschaft, die sich vor allem der Produktion und Aufberei-
tung des Wassers widmet.
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ANALYSE
RADWEGE

Betrachtet man die Massstabe, mit denen man in der Landschafts-
architektur arbeitet, ist einem oft nicht klar, mit welchen Flachen
und Distanzen man zu tun hat. Die Moblitat als Mittel der Fortbe-
wegung, um solche Distanzen zu bewaltigen, scheint daher wichtig
zu sein.

Die Mobilitat der heutigen Stédte basiert oft auf dem motorisi-
erten Individualverkehr, was zur wesentlichen Verschmutzung der
Luftqualiat, der Oberflachenverschmutzung durch Pneuabrieb,
Stau und Verkehrsblockaden in den stédtischen Gebieten fihrt. Ein
Verkehrskollaps droht. Daher scheint es umsomehr wichtiger zu
sein, den individualisierten Automobilverkehr so weit wie méglich
abzubauen und diese durch Alternativen wie Langsamverkehr zu
ersetzen. Aktive und nachhaltige Mobilitat schont Ressourcen und
sorgt fir mehr Lebens- und Wohnqualitat. Die die Nutzung des
Velos fur einen Grossteil der Mobilitatsbedurfnisse sollte tblich
werden und sollte nicht die Ausnahme bleiben. Der Schlissel dazu
ist bedarfsgerechte Veloinfrastruktur. Interessenskonflikte und Rah-
menbedingungen sind stets im Wandel. Sie wirken auf den gewlin-
schten Infrastrukturausbau mal hemmend, mal beschleunigend.

https://www.zh.ch/de/mobilitaet/veloverkehr.html

Die Stadt Turin hat bereits einige solcher Infrastrukturen, die sich
in dreierlei Kategorien unterteilen lassen: Fahrradwege, regionale
Radwege und StraBBen mit Vorrang fir Radfahrer. Eine extensive In-
frastruktur ist demnach schon vorhanden, die sich aber vorallem
im stadtischen Zentrum konzentriert. Regionale Radwege bilden
erganzend zum letzteren einen Ring um die Metropolitanregion
und entlang den Flissen Turins und erschliessen somit wichtige
Grinflachen ausserhalb der Stadt Der Ausbau dieser Infrastruk-
tur und eine dichtere Vernetzung kénnte fir die Zukunft ein wich-
tige Rolle spielen, um einen Kollaps des Verkehrs abzuwenden,
die Luftqualitat in der Stadt zu verbessern und Griinraume, die als
Freirdume und Kaltluftfquellen dienen, besser zu vernetzen.



Ciclabile regionale
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ANALYSE
OFFENTLICHE VERKEHRSMITTEL

Die Stadt Turin verfligt Uber ein U-Bahnnetzwerk, ein Strassenbahn-
netzwerk, Buslinien, die wichtige Achsen und vor allem das dich-
tere Stadtzentrum gut erschliessen. Die Nord-Std-Erschliessung
entlang des Flusses Po, scheint eine wichtige zu sein. Dieser Er-
schliessungskorridor beinhaltet nicht nur Transport Gber den mo-
torisierten Strassenverkehr und regionale sowie stadtische Fahr-
radwege, sondern eines der wichitgen Zuglinien, die ausgehend
vom Kopfbahnhof Turins weitere Bahnhofe im Stiden entlang des
Pos erschliesst. Eine weitere Zuglinie erschliesst, auch aussgehend
vom Kopfbahnhof die Ost-Westachse, in welcher auch die drei
Zuflisse des Pos, liegen.Das relativ gut ausgebaute Busnetzwerk
erganzt das Strassenbahnnetzwerk gut und erschliesst die stad-
tische Gebiete, die ausserhalb des Zentrum liegen 6stlich des Po in
der Higellandschaft und im Westen.

Die Erschliessung der Freiraume in den abgelegerenen Radien der
Stadt wird in Zukunft eine wichtige Rolle spielen, da die stadtische
Entwicklung gegen aussen ein Phanomen ist, das sich nicht auf-
halten lasst. Umso wichtiger ist es also, den 6ffentlichen Verkehr zu
unterstitzen und auszubauen, um die Freiflachen ausserhalb des

https://www.bund.net/themen/mobilitaet/infrastruktur/stadtverkehr/oepnv/

dichten Zentrum gut zu erschliessen.

Stadte mussen ihren 6kologischen FuBabdruck in den nachsten
Jahren deutlich reduzieren, sei es aufgrund europaischer Ge-
setzgebung zur Luftreinhaltung oder durch unsere internationalen
Verpflichtungen zur CO2-Reduktion.

Der stadtische Verkehr spielt bei den Emissionen in der Stadt eine
groBe Rolle. Daher missen die Stadte ihr Verkehrssystem fur die
Herausforderungen der Zukunft risten und dabei neben dem
Rad- und FuBverkehr insbesondere den 6ffentlichen Nahverkehr
(OPNV) férdern.

Aber auch fir die Stadtbewohner*innen ist der 6ffentliche Verkehr
in Zukunft immer wichtiger, denn durch steigende Weltmarktpreise
fir Ol 6ffnet sich die Preisschere zwischen Pkw-Nutzung und OPNV
immer weiter. Gleichzeitig nehmen die Menschen gute Angebote
im 6ffentlichen Nahverkehr auch sehr gerne an.
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ANALYSE
BEGRUNTE KORRIDORE

Die im Barock und in der spateren Zeiten angelegten grossen Sch-
neissen wie Boulevards und Grinkorridore, beinflussen die Ver-
sorgung der Stadt mit Frischluft sowie den Verkehrsfluss. Diese oft
begrinten Korridore kénnen zudem auch als venetzendes Glied
zwischen den unzahligen Parkanlagen in Turin, die tber einen
Drittel der Stadtflache ausmachen, gelesen werden. Durch dieses
durchdringende Element ist nicht nur die Frischluftversorgung der
Stadt gewahrleistet, sondern auch die Wasserversorgung des di-
chten Brunnenetzwerkes in der Stadt. Diese wichtige Infrastruktur
“Brunnen” hat nich nur eine zierliche und visuelle Funktion, sonder
wird besonders in der Zukunft wegen der Wasserknappheit die
wichtige Rolle als Trinkwasserquelle Gbernehmen.

Bezlglich den steigenden Temperaturen in den Stadten auf Grund
des Urban-Heat-Island-Effekts und der Erderwarmung, werden
diese Korridore eine wichtige Aufgabe als Freirdume fur die
Frischluftversorgung tbernehmen. Kiihle und frische Luft aus den
Bergen und aus der Umgebung kann unverhindert durch die be-
grinten Boulevards fliessen und die Hitze aus der Stadt abtrans-
portieren.

Fonti/Sources: Torino Atlas, CittO di Torino, Open Street Map, Geaportale del Comune di Torino © Urban lab

Es scheint also wichtig zu sein, diese wichtige Infrastruktur beizube-
halten und zu wahren. Mit einem Ausbau der vorhandenen Struk-
tur kdnnte man zukilnftige Entwicklungen von Freiflachen und be-
siedelten Flachen in das dichte Netz dieser begrinten Korridore
miteinbeziehen und somit die Frischluftversorgung sicherstellen.



La mappa delle aree fresche
di Torino

The map of cool spots in Torino

A cura di Urban Lab per a Cittd di Torino
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in un raggio di 300 metri, un‘area verde ricreativa.

35% of the municipal surface consists of public and private green
areas with  green index of 52.56 sqm per inhabitant.

23% of the cily's green areas are recreational, freely accessible and
usable by citizens far walking, playing, sport activities and leisure.
Today, 93% of the population can walk from home, within a radius of
300 meters, fo a green recreational area.
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Urban Lab & un'associazione autonoma
nata per raccontare la citta,

E un luogo di ricerca, mappatura e dibattite
per conoscere meglio Torino e la sua area
metropolitana.

Urban Lab is an indipendent association
established to storytell urban change.

It's a space for research, mapping, debating
and learning more about the city of Torino and
its metropolitan area.

www.urbancenter.to.it
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FREIFLACHEN
PARKS, INDUSTRIE UND LANDWIRTSCHAFT

Die Stadtlandschaft Turin ist geprégt von sehr vielen Freiflachen,
die sich primar in drei Kategorien unterteilen lassen: Parklandschaf-
ten, Industriebrachen- und Deponien und Landwirtschaftsflachen.
Turin gehort zu den Stadten mitden flachenmassig grossten Parkan-
teil. Die Stadt verflgt Gber unzéhlige und grossflachige Parkanla-
gen wie z.B. der Parco del Valentino. Nicht nur historische Parkanla-
gen findet man dort, sondern auch in Parks umgenutzte verlassene
Industriebrachen am Rande der Stadt. Die Instandhaltung solcher
Freirdume ist ein sehr kostenspielige Angelegenheit fur die Stadt,
die nicht nur enorme finanzielle Ressourcen fordert, sondern auch
okologische Ressourcen wie Wasser, das fur die Bewdasserung
bendtigt wird. Die extreme Dirre im Jahr 2021 hatte das gesamte
Stadtbild verandert. Statt griine Parks fand man nur noch getrock-
nete Rasen und Baume.

Nebst den Parks kdnnen auch Industriebrachen sowie Deponien
als potenzielle Freiflachen gedeutet werden. Die industrielle Ver-
gangenheit, die den Norden ltaliens und damit auch die Stadt Turin
zu ihrem Wohlstand verhalf, hat enorm grosse Flachen hinterlas-
sen, die bis heute zum Teil ungenutz bleiben. In Zukunft werden

solche Gebiete gefragt sein, um einerseits die innere Verdichtung
der Stéddte voranzutreiben, aber andererseit auch, diese in ander-
weitige produktive Landschaften umzunutzen.

Die Landwirtschaft wurde grdsstenteils ausserhalb der Stadt ver-
drangt. Im Osten findet man jedoch grosse Landwirtschaftflachen,
die von stadtischen Gebieten tangiert werden. Kinftig werden
diese Flachen nicht mehr als landwirtschaftllich produktive Flachen
aus den bereits erwahnten Grinden exisitieren. Deswegen sind
auch diese Flachen als potenzielle Freiflachen zu deuten.

Im Folgenden werden potenzielle Freiflachenn fir deren Umnutzu-
ng zu prduktiven Wasserlandschaften analysiert
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FREIFLACHEN
GRUNRAUMGURTEL UM TURIN HERUM

Als vernetzte Landschaften der Wasserproduktion bilden sie einen
grinen Gurtel um das dichte stadtische Gebiet. Die Auswahl dies-
er neuen Landschaften erfolgte Uber Kritieren wie Lage, Grosse,
Umgebung, Funktion und die Umnutzbarkeit.

Die Lage als bestimmendes Argument wurde fir die Wahl bertck-
sichtigt, um eine gleichmassige Verteilung dieser Landschaften zu
ermoglichen. Das stadtische Gebiet sollte moglichst gleichmas-
sig auf das Einzugsgebiet dieser produktiven Wasserlandschaften
verteilt werden, damit das Abwasser der Stadt augeglichen durch
die Pflanzenkléranlagen gereinigt werden kann.

Die Umgebung der ausgewahlten Freiflachen, scheint ein wichtig-
es Argument zu sein. Eine starre Transformation der bestehenden
Funktion in eine produktive Wasserlandschaft schien etwas radikal
zu sein. Umso wichtiger war es, die Umgebung dieser Flachen zu
analyisieren und die bestehenden Symbiosen und Zusammen-
hang e zu verstehen und die Synergie zu starken. Eine Symbiose
der Umgebung und der neuen Landschaft bringt nicht nur einen
Mehrwert fir die Umgebung sondern stark auch bestehende Funk-
tionen und Zusammenhange.

Die Grosse war auch mitentscheidend, da die Pflanzenklaranlagen
eine gewisse Grosse flir die Produktion und Lagerung des Wass-
ers fordern. Pro Einwohner wird im Schnitt 5 Quadratmeter Schil-
fbeetflache bendtigt. Zudem bendtigen die Wassereservoirs auch
genligend Platz, um genug Wasser zu fassen.

Diese neue Landschaft, die sich nun in das stadtische Gebiet
eingliedert, dient der Idee, als wasserpoduktive Landschaft sau-
beres Wasser fur die Nutzung bereitzustellen und zu lagern. Zudem
kann diese Landschaft als mit begriinten Korridoren vernetztes Ge-
biet auch als Kalt- und Frischluftquellen gesehen werden. Mit zu-
nehmender Erderwdrmung wird nicht nur der Wassermangel fir
die Stadte ein grosses Problem darstellen, sondern auch die Uber-
hitzung der Stadte.

Im Folgenden werden potenzielle Freiflachenn fir deren Umnutzu-
ng zu prduktiven Wasserlandschaften analysiert
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WASSERQUALITATEN
GRAUWASSER

Grauwasser ist nur leicht verschmutztes Abwasser. Es stammt aus
Duschen, Badern, Handwasche, Waschmaschine, Geschirrspuler
und den Kichenspilen und war deshalb nie direkt mit Kot in
Berlhrung. In Schweizer Haushalten macht Grauwasser etwa 70%
des anfallenden Abwassers aus. Nach einer angemessenen Be-
handlung kann Grauwasser sicher fir die Toilettenspilung oder
Bewasserung wiederverwendet werden. Mit einer weitergehenden
Behandlung lasst sich die Qualitat und damit das Potenzial zur
Wiederverwendung von Grauwasser weiter erhéhen.

Die Grundbehandlung besteht typischerweise aus einer Partiklent-
fernung und einer biologischen Behandlung, z.B. mit Wirbelbett-Bi-
ofilmreaktoren, Membranbioreaktoren oder Pflanzenklaranlagen.
Eine Wiederverwendung nach einer Grundbehandlung ohne weit-
ergehende Hygienisierung darf nur erfolgen, wenn ein Kontakt mit
Menschen sicher vermieden werden kann.

Die weitergehende Behandlung zielt darauf ab, behandeltes
Grauwasser fur eine breitere Anwendung herzustellen, z.B. fir
Waschmaschinen. Dazu mussen Farbe, Geruch und der biologisch
abbaubare organische Kohlenstoff weitgehend entfernt werden.

https://www.eawag.ch/fileadmin/Domain1/Beratung/Beratung_Wissenstrans-
fer/Publ_Praxis/Faktenblaetter/fb_grauwasser_0221.pdf

Sobald Menschen direkt oder indirekt mit dem wiederverwende-
ten Wasser in Kontakt kommen, muss zudem die Behandlung auch
die Hygiene gewahrleisten. Die erweiterte Behandlung kann aus
einer Kombination von Partikelabscheidung, biologischer Behand-
lung, Membranfiltration, Adsorption, Desinfektion (z.B. mit UV-Licht
oder Chlor) bestehen

Ob eine Wiederverwendung von Grauwasser sinnvoll ist oder nicht,
hangt von den ortlichen Gegebenheiten ab:

Wasserknappheit: Die Nutzung von behandeltem Grauwas- ser re-
duziert den Frischwasserbedarf, was naturlich vor allem dort vorteil-
haft ist, wo Frischwasser begrenzt verfligbar ist oder Wasserknap-
pheit herrscht. Bezogen auf die Verhéltnisse in der Schweiz |asst
sich der Wasserverbrauch um einen Drittel reduzieren, wenn be-
handeltes Grauwasser fiir Toilettenspilung und Bewasserung ver-
wendet wird. Wird Grauwasser nach der weitergehenden Behand-
lung auch fir weitere Anwendungen wie Duschen oder Wésche-
waschen wiederverwendet, kann derTrinkwasserverbrauch um bis
zu zwei Drittel reduziert werden. Die Moglichkeiten der Wiederver-
wendung steigen mit der Grauwasserqualitat.



Zuverladssige Wasserquelle zur Bewadsserung griner Infrastruk-
tur oder zur Verdunstungskihlung: Grine Infrastrukturen wie
Grundéacher, bewachsene Wande und zusatzliche Baume kénnen
dazu beitragen, Hitzeinseln in Stadten zu verhindern. Das verbes-
sert die Umweltqualitét im Freien und senkt den Energieverbrauch.
Behandeltes Grauwasser ist eine zuverlassige, ganzjahrig verfig-
bare Wasserquelle dafir.
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WASSERQUALITATEN
REGENWASSER DER SIEDLUNGS- UND
INDUSTRIEFLACHEN

Mit dem Klimawandel werden Starkniederschlage intensiv-
er und haufiger. Im Siedlungs- gebiet, wo die Innenentwick-

lung vielerorts zu zusétzlicher Versiegelung fihrt, steigt
deshalb das Uberschwemmungsrisiko durch Oberflachen-
abfluss nach Starkregen. In der klimaangepassten und

risikobasierten Siedlungsentwicklung wird die nachhaltige Be-
wirtschaftung der Ressource Regenwasser immer wichtiger.
In vielen stadtischen und industriellen Gebieten wird das Abwas-
ser in einer Mischwasserkanalisation mit Regenwasser vermischt
und in eine Klaranlage geleitet. Von dort gelangt das gereinigte
Wasser in ein nahegelegenes Gewasser. In stadtischen Gebiet-
en stdsst die Mischwasserkanalisation jedoch bisweilen an ihre
Grenzen: Bei Starkniederschlagen fallen in kurzer Zeit so grosse
Wassermengen an, dass sie in den weitgehend versiegelten
Boden nicht mehr versickern kénnen. Sie werden daher tber die
Kanalisation zur Klaranlage abgeleitet, die jedoch nur Uber eine
begrenzte Kapazitdt verfigt. Wenn die Kapazitdt Gberschritten
wird, wird der Uberschuss, der sich aus Abwasser und Regen-
wasser zusammensetzt, unbehandelt in die Gewasser geleitet.

Regenwasser im Siedlungsraum

Starkniederschlag und Regenwasserbewirtschaftung in der klimaangepassten
Siedlungsentwicklung, Bundesamt fiir Umwelt BAFU Bundesamt fiir Rau-
mentwicklung ARE

Beim Trennsystem (Trennverfahren) in der Entwasserungstechnik
werden getrennte Leitungs- und Kanalsysteme fir die Ableitung
von Schmutz- und Regenwasser angelegt.

Hierzu wird das Regenwasser von den Dach- und Verkehrsflachen
getrennt von dem Ubrigen hauslichen Schmutzwasser gesammelt
und moglichst in ein nahe gelegenes Gewasser geleitet. Da hier-
bei nach Starkregenereignissen deutliche Hochwasser in kleine
Gewasser eingetragen werden kdnnen, bemiiht man sich vor allem
bei neueren Anlagen um Bauwerke zur Speicherung eines Teils der
Niederschlage in Regenrilickhaltebecken oder in Regenriickhalte-
graben. Okologisch besonders sinnvoll ist die Regenwasserver-
sickerung, moéglichst in offenen Graben, da sie neben einer Zwis-
chenspeicherung des Wassers auch fir dessen Reinigung sorgt.
Das Trennsystem hat den Vorteil, dass relativ gering belastetes Re-
genwasser nicht durch die Klaranlagen geschickt werden muss.
Dadurch kann die Abwasserreinigung wesentlich grindlicher und
auch kostengunstiger erfolgen. Auch der Schmutzwasserkanal
kann kleiner dimensioniert werden. Aus diesem Grund werden
heute Neubaugebiete fast ausschlieBlich im Trennsystem erschlos-



sen, aber auch in den Altstadtentwasserungen wird mehr und mehr
die Trennung der Abwasser durchgefiihrt. Alle Leitungen missen
jedoch doppelt ausgefiihrt werden.
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WASSERQUALITATEN
TRINKWASSER

Trinkwasser ist das unersetzliche Lebensmittel, welches wir taglich
in gentigender Menge und guter Qualitat. In der Schweiz wir die
Trinkwasserqualitat durch die eidgendssische Gesetzgebung exakt
beschrieben und genligt hochsten Anspriichen. Die Lebensmittel-
gesetzgebung (Lebensmittelbuch, Lebensmittel- und Gebrauchs-
gegenstéandeverordnung, Fremd- und Inhaltsstoffverordnung, Hy-
gieneverordnung, Trink-, Quell- und Mineralwasserverordnung)
gibt die Qualitatsanforderungen verbindlich vor.

Damit die Wasserversorgungen das gewonnene Wasser als Trink-
wasser verteilen dirfen, muss es nachweislich frei sein von jegli-
chen Krankheitserregern und darf nur unbedenkliche Werte von
bestimmten Substanzen enthalten. Gutes Wasser ist farb- und
geruchlos und weist einen guten Geschmack auf.

In Zirich wird bereits seit tber 100 Jahen Trinkwasser aus See-
wasser gewonnen. Ein Seewasserwerk pumpt aus 30 Meter tiefe
Wasser aus See in ein Becken. Das Seewasser wird in einem ersten
Schritt mit Ozon behandelt, das auch dem Wasser den gewissen
blauen Schimmer verleiht. Ozon ist ein Mittel, das extrem gut, Ver-
unreinigungen binden kann. In einem weiteren Schritt wird das mit

Thttps://www.stadt-zuerich.ch/dib/de/index/wasserversorgung/trinkwasser.html

Ozon behandelte Wasser durch Aktivkohlefilter gelassen. Kohle ist
bekannt dafiir, dass es sehr gut Verschmutzungen aus dem Wasser
|6sen kann. Der letzte Prozess der Reinigung besteht darin, das be-
handelte Wasser durch ein spezielles Gewebe zu pumpen, das die
Fahigkeit besitzt, das Wasser von Viren zu befreien. Um die Was-
serqualitét auch beim Prozess der Reinigung im Auge zu behalten,
werden Forellen und Wasserflohe eingesetzt. Ihre Bewegung ist ein
|dikator dafir, ob ihre Wasserumgebung sich in einenem guten Zu-
stand befindet oder nicht. Leichte Abweichungen der Wasserwerte
haben Auswirkungen auf Forellen und Wasserflohe, die sich duch
hektischere oder zu langsame Bewegungen bemerkbar machen.
Das Wasser, das auf diese Weise produziert wurde, steht dann in
unserem Haushalt jeder Zeit zur Vergligung.

Andere Methoden der Trinkwasseraufbereitung sind Lang-
samsandfiltrate, die vor allem dort zur Anwendung kommen, wo
kein Anschluss an ein Trinkwassernetzwerk vorhanden ist. Lang-
samsandfilter basieren auf dem Prizip der vertikalen Filtration. Die
Aufbereitung des Wassers erfolgt durch eine mechanische und
eine gleichzeitige mikrobielle Filterwirkung. Wegen der geringen

2https://ewb-karlsruhe.de/iyolwa-waterandhealth/technologien/langsamsandfilter/



Partikelgrof3e des Sandes erfolgt zunachst eine mechanische Fil-
terwirkung durch Rickhaltung aufgrund geringer PorengréBen.
Zusatzlich bildet sich bei einer langsamen Durchflussrate von unter
0,25 m/h durch die vergréBerte Oberflache auf den Sandpartikeln
ein mikrobielles Wachstum aus. Je nach Wasser und Beschaffenheit
des Sandes braucht dies mehrere Wochen, weshalb die endgtiltige
Filterleistung erst nach einiger Zeit erreicht wird.

Die Mikroorganismen verstoffwechseln das im Wasser befindliche
organische Material und weitere geldste anorganische Stoffe, wie
etwa Salze und Nitrate, zu gasférmigen Stoffen wie Kohlenstoffdi-
oxid. Um ein Absterben der Mikroorganismen zu verhindern, muss
der Sandfilter daher regelmaBig mit frischem Wasser durchflossen
werden und darf nicht trocken laufen, da die Mikroorganismen
sonst nicht mehr ausreichend mit Nahrstoffen versorgt werden.?
Um die Effektivtat solcher Filtaranlagen zu gewahrleiten, ist eine
jahreliche Wartung notwendig. Dabei werdn in der obersten
Schicht des mehrstufigen Sandfilters der Sand abgetragen. Dieser
wird dann grindlich mit sauberem Wasser durchspdilt und wieder
in den Filter eingebracht.

Eine solche Anlage ist im Vergleich zu einer technischen Wasser-
aufbereitungsanlage wesentlich einfacher und biologischer zu
handhaben. Alleine durch das Einsetzen von biologischen Mitteln,
kann man aus Seewasser oder aus Oberflachengewasser wie off-
enen Wasserreserovir Wasser mit einer hohen Qualitat gewinnen,
das fur den Gebrauch im Haushalt eingesetzt werden kann.
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BIOLOGISCHE WASSERREINIGUNG
PFLANZENKLARANLAGEN

Pflanzenklaranlagen sind mit Pflanzen bewachsene Anlagen, in
denen Abwasser durch das Zusammenwirken von Pflanzen in Hy-
drokultur, Mikroorganismen, Abwasserbestandteilen, und - bei
Bodenfiltration - auch des Filtersubstrats gereinigt wird. Eine Pflan-
zenkléranlage kann die meisten Wasserinhaltsstoffe auf natlrliche
Weise abbauen. Dies geschieht im Wesentlichen durch ein Zusam-
menwirken von Filtermaterial (mechanisch), das Aufnehmen oder
Abbauen der Wasserinhaltsstoffe durch Bakterien und organische
Prozesse (biologisch), Adsorption an Bodenteilchen (physikalisch)
sowie durch Fallungsreaktionen zwischen den Wurzeln (chemisch).
Das Abwasser durchstromt die Pflanzenklaranlage entweder ver-
tikal von oben nach unten oder horizontal von der Einlaufkulisse
zur Auslaufkulisse. Im Bodenkéorper verlegte Drainagerohre fangen
das gereinigte Abwasser auf und leiten es in einen Kontrollschacht.
Nach diesem Schacht wird das gereinigte Wasser in ein Gewass-
er eingeleitet, versickert oder zur Weiternutzung gespeichert.
Der horizontale Klarungsprozess findet folgendermassen statt: In
einer mechanischen Vorklarstufe wird das Abwasser, sei es das
Grauwasser oder das Regenwasser, von den flissigen Schwimm-

"https://de.wikipedia.org/wiki/Pflanzenklaranlage

und von den festen Sinkstoffen getrennt. Dies geschieht in einer
Dreikammergrube, wobei sich die Schwimmstoffe an der Wassser-
oberflache ansammeln und sich die schwer Sinkstoffe als Sediment
am Grund der Grube ansammeln. Das vorgeklarte Wasser passi-
ert nach diesem Prozess durch eine Offnung in die dritte Kammer.
Von hier aus wird das Wasser mit Hilfe von unterirdisch verlegten
Verteilrohren in ein Klarpflanzenbeet geleitet. Eine Rollkiespack-
ung verteilt das eingeleitete Wasser gleichmassig im Beet. Das
Wasser passiert in diesem Teil des Prozesses ein Beet mit Schilf.
Ein Kiessandgemisch als durchwurzeltes Filtersubstrat Gbernim-
mt hier die Aufgabe der biologischen Behandlung (Bodenfilter
mit aquatischen Makrophyten). Die Wasserinhaltsstoffe werden
zum einen von den Pflanzen aufgenommen, um den Né&hrstoffbe-
darf der Pflanzen im Wachstum zu decken. AuBerdem erhalten die
Waurzeln des Schilfes die Durchlassigkeit des Bodens (Sauerstoffzu-
fuhr). Zum anderen erfolgt der grof3te Teil der Reinigung durch
Mikroorganismen bzw. Bakterien, die im Bodenkérper leben. Bei-
de Vorgange reinigen das Wasser ,biologisch”, das hei3t durch
biochemische Reaktionen. Viele Sumpf- und Wasserpflanzen ha-

2https://ewb-karlsruhe.de/iyolwa-waterandhealth/technologien/langsamsandfilter/



ben sich im Laufe der Evolution an eine besonders sauerstoffarme
Umwelt angepasst und aerenchymatisches Gewebe ausgebildet.
Dieses Gewebe ermdglicht einen besonders effektiven Transport
des in der Photosynthese gewonnenen Sauerstoffs durch die ge-
samte Pflanze bis hin zu den Wurzeln. Hier wird der Sauerstoff
durch Diffusion an das Wasser nahe den Wurzeln abgegeben und
begunstigt so autotrophe Mikroorganismen, die den ersten Reini-
gungsschritt, die Nitrifikation, durchfihren.Eine Folienabdichtung
oder eine wasserdichter Beckenboden verhindert ein Durchsickern
des gereinigten Wassers. Ein leichtes Gefélle des Beetes ermogli-
cht das Ansammeln des Wassers am Ende dieser Station, wo es in
einem Ablaufrohr mit einem Kontrollschacht aufgefangen wird und
in einem Wasserreservoir gespeichert wird.

Fir die Trinkwassergewinnung wird das geklarte Wasser aus
dem ersten Prozess nun in einem zweiten in ein weiteres Becken
eigespeist. Durch die Permeabiltat des Beckenbodens kann das
Wasser in die darunterliegende Filteranlage sickern, wo es einen
mehrstufigen Langsamsandfilter passiert. Der Sandfilter basiert
auf drei Sandschichten, einem Diffusor, einem Uberlauf und einem

Steigrohr. Die unterste Schicht besteht aus Kies zwischen 5 und 8
mm, darlber liegt eine Schicht aus grobem Sand mit einem Par-
tikeldurchmesser von etwa 2-4 mm. Die beiden groben Schichten
sind dabei jeweils etwa 10 cm dick und schitzen vor einem Aus-
schwemmen der darlber liegenden feinen Sandschicht. Der feine
Sand wird etwa 40 cm aufgeschittet, um eine ausreichende Trenn-
wirkung zu gewahrleisten.?

Um eine sichere Trinkwasserqualitat zu gewahren, kdnnte man
das Wasser in einem dritten Prozess durch ein Aktivkohlefilter pas-
sieren lassen. Das geklarte Wasser kann in einer Wasserzysterne
gespeichert werden, dass die Brunnen in der Stadt mit frischen
Trinkewasser versorgt. Ein Teil des Trinkwasser wird als Oberflach-
enwasser in einem Teich gespeichert, wo sensible Wassertiere wie
Forellen und Wasserlarven als Bioindikatoren die Wasserqualitat
festim Auge behalten.
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SCHEMATISCHER SCHNITT
PFLANZENKLARANLAGE

Sedimentablagerung
im festen Zustand

Rollkiespackung als
Verteiler-Kulisse

Klarpflanzenbeet mit
Schilfbepflanzung

Kiessandgemisch
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SCHEMATISCHER SCHNITT

TRINKWASSERAUFBEREITUNG

Wasserservoir mit vorgeklarten Wasser
fur die Bewasserung der Parkanlagen




Fir die Wartung zugéngliche Kammer mit

der Filteranlage

Uberstaubecken des Rohwassers
fur die Trinkwasseraufbereitung

Langsamsandfilteranlage mit vierlagiger
Sandfilterschicht (z.B. Quarzsand) und
biologisch aktiver Schmutzdecke

Aktivekohlefilter fur die Filtration von
gelésten Spuren und Geruchsstoffen

Wasserbecken mit Trinkwasserqualitat mit
Forellen als Bioindikatoren
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SCHEMATISCHER SCHNITT

TRINKWASSERSPEICHERUNG UND VERTEILUNG

Wasserteich mit Trinkwasserqualitét
fur Forellen als Bioindikatoren

Trinkwasserzysterne mit Wasser aus
der Trinkwasseraufbereitung




Trinkwasserbrunnen der Stadt Turin werden durch
die Trinkwasserzysternen gespiesen

Trinkwasserverteilsystem fiir das Brunnennetzwerk
der Stadt Zurich
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FALLBEISPIEL
ANALYSE

Das Gebiet des Fallbeispiel im Stiden der Stadt Turin umfasst eine
halbinselférmige Flache, die durch eine stark befahrene Strasse,
einer Bahnlinie un den beiden Flissen Po und der Dora umschlos-
sen wird. Im Norden dieser Halbinsel befindet sich der Parco delle
Vallere. Die Mitte wird vor allem landwirtschaftlich genutzt, wobei
die Ackerflachen sich langs an der Nord-Sid-Achse orientieren.
Im Westen befinden sich industrielle und kommerzielle Nutzun-
gen. Auf der anderen Strassenseite befinden sich wiederum Siel-
dungen, die durch die schneissenartige Strasse vom Rest isoliert
werden. Zudem sind die Ufern der Dora in einem extrem schlech-
ten Zustand. Im unteren Teil der Halbinsel befindet sich eine grosse
Golfanlage. Aus heutiger Sicht ist diese Golfanlage Gberhaupt nicht
nachhaltig. Im Hinblick auf die Zukunft und der Problematik des
Wassermangels, scheint es wichtig zu sein, solche Sportanlagen zu
Uberdenken. Eine Erhaltung dieser Anlage wird deswegen in dies-
er Arbeit nicht verfolgt.

Die Halbinsel ist durch die gut ausgbaute Nord-Sid S-Linien gut
erschlossen. Erganzt wird diese durch mehrere Bushaltestellen, die
sich entlang der Strasse befinden. Das Netzwerk des regionalen

Radweges verlduft hier sogar am Po entlang. Eine kleine Briicke im
Norden der Insel verbindet zudem er Parco delle Vallere mit der
Stadt im Westen.

Angesichts des Wachstums und der Entwicklung der Stadte, ist
es eine Frage der Zeit, bis die Landwirtschaft aus zentralen Lagen
verdrangt wird und durch andere Nutzungen ersetz wird. Dasselbe
Schicksal wird sich vermutlich auch den landwirtschafltich produk-
tiven Flachen auf der Halbinsel ereignen. Aus diesem Grund, sollte
man eine Umnutzung dieser Flachen in “produktive Wasserland-
schaften” betracht ziehen. Die bereits vorhandenen Ackertruck-
turen eignen sich bestens fir die gesamte Wasserreinigung sowie
fir das Speichern des Wassers. Das bestehende Wegnetz der Land-
wirtschaft kann daher fir die Bewirtschaftung und Instandhaltung
der Wasserlandschaft genutzt werden.
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FALLBEISPIEL
ENTWURF

A. Produktive Wasserlandschaft
B. Bestehende Parklandschaft (Parco delle Vallere)
C. Naturnahe Parklandschaft

D. Parzellen Ubergreifende Ausbreitung der Wasser- sowie
naturnaher Parklandschaft (Aufwertung der isolierten
Siedlung, Abwasserquelle)

F. Bestehendes Gebiet, das kommerziell und industriell
genutzt wird (Abwasserquelle)

Uber die Kanalisation unter der Strasse wird das Abwasser

aus der grosseren Umgebung unterirdisch gesammelt und

in die Wasserlandschaft geleitet. Die Aufteilung der verschieden
Flachen fir die Wasseraufbereitung entspricht den ehemaligen
Landwirtschaftsflachen.

1. Das Abwasser der Siedlung wird durch drei Pflanzenklaranlagen
gereinigt. Bei Wartungsarbeiten kénnen jeder Zeit zwei Pflanzen-
klaranlagen weiterarbeiten, ohne den gesamten Prozess zu unter-
brechen. Einmal im Jahr missten die Schilfbeete geschnitten und
die Dreikammergruben geleert werden.

2. Das geklare Wasser wird in den drei Wasserreservoirs ges-
peichert. Es kann bereits fir Bewadsserungszwecke verwendet
werden. Bei héherem Wasserpegel kann das gereinigte Wasser
auch dem natirlichen Wasserkreislauf Gbergeben werden.

3. Fur die Trinkwasseraufbereitung wird das geklarte Wasser aus
dem Wasserreservoir (2) in ein weiters Becken (1) geleitet, wo un-
terirdisch Filteranlagen das Wasser aufbereiten.

4. Ein Teil des aufbereiteten Wassers wird in einem Fischbecken
(4) geleitet. Die sich dort befindenden Bioindikatoren wie Forellen,
bestatigen den Parkbesuchern die gute Qualitat des Wassers
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SCHLUSFOLGERUNG
STADTLANDSCHAFT DER ZUKUNFT

Uber die Zeit wirde sich Turin zu einer Stadtlandschaft entwickeln,
das von einem griinen Gurtel aus Freifllachen umgeben wird. Die
neue produktive Wasserlandschaft, das nicht nur das Abwasser aus
der Umgebung in wiederverwendbares Wasser umwandelt, son-
dern auch eine Symbiose mit der bestehenden Landschaft eingeht
und so den Charakter des Ortes wahrt und derern Potenziale nutzt,
wid in Zukunft einige Folgen des Klimawandels puffern kénnen.
Die neue Stadtlandschaft wiirde insgeheim resilienter gegen den
Klimawandel werden.

Der vernetze Griinglrtel, der fast deckungsgleich mit den admin-
istrativen Grenzen der Stadt Turin ist, ware eine produktive Land-
schaft, das die nétigen Wassermengen fir die Bewasserung der
immensen Parkflachen decken wiirde. Gleichzeitig wirde diesel-
be Landschaft das die Qualitdt der Gewasser verbessern, da das
Abwasser, nicht mehr direkt in die Flisse gelangen kann, son-
dern vorher noch einen Reinigungsprozess durchlauft. Die unter-
schiedlichen Reinigungsstufen ermoglichen verschieden hochw-
ertiges Wasser, bis hin zu Trinkwasser, das in Zukunft das bereits
dichte und gut ausgebaute Brunnennetzwerk der Stadt speisen

sollte. Das kostbare Gut Wasser ware somit flr alle verfliigbar, auch
zu Zeiten der Trockheit, das sich in naher Zukunft haufen wird. Die
Stadt profitiert zudem auch von der Kaltluft, das auf Grund der
extremeren Temperaturen im Sommer immer wichtiger werden
wirde. Als ein Freiflachennetzwerk, das die Stadt umgibt, kann
die Kaltluft aus den Bergen und der Umgebung frei durch die be-
reits bestehenden begriinten Korridore strémen un die Stadt mit
frischer Kaltluft versorgn. Der Luftstrom wiirde dabei die Hitze aus
der Stadt transportieren und so das stetige Erhitzen der bebauten
Stadtflache verhindern.

Die neue produktive Wasserlandschaft ist also mehr als nur eine
Klaranlage. Sie verhilft der Stadt zu einer gewissen Resilienz.
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