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Herausforderung Wasserextreme

' Meeresspiegelanstieg ‘

Pegel Cuxhaven

Fokus Siedlungshydrologie:

Vegetationsperiode

Bis zu 3 Wochen friiher
seit 1961

= Verandertes Niederschlagsaufkommen

Starkregen ‘.
= Starkregen haufiger & ausgepragter +7 % sei1s5t Hitze
_ ) h 170 % sot 051
= Trockenheitsphasen langer S
schisge

+26 % seit 1881

= Verstarkte Verdunstungsneigung 3

Anzahl Eistage
-40 % seit 1951

= Temperaturanstieg

= Langere Sonnenscheindauer ’ 't
. Schneetage Sonnenscheindauer
= Zunahme an Hitzetagen A2 st LT o | #6 %

Quelle: Deutscher Wetterdienst (2019)
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Wasserextreme in der Stadt

Hitzeinseln

... wirken unmittelbar & drastisch

Uberflutungsrisiko

Hochwasser-
Hohe Vulnerabilitat :

extreme
= gesellschatftlich

= Okonomisch

" Okologisch Durrerisiko
Schadigung
urbaner Vegetation

Degradation urbaner
Gewasser

Niedrigwasser-

extreme
Darstellung: KWB, verandert

NIVUS
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LOosungsansatz: Die wasserbewusste Stadt

bedeutet bzw. erfordert u.a.: DWAO

= Intensivierte Begrunung (...) als Hitze- und Klimavorsorge,
mit ausreichender Wasserversorgung durch Speicherung

DWA-Positionen

= eine am naturlichen Wasserhaushalt orientierte
Bewirtschaftung des Niederschlagswassers mit blau-gruner
Infrastruktur und multifunktionaler Flachennutzung

= eine hohe Resilienz gegenuber den Auswirkungen des
Klimawandels auch bei wechselndem Wasserdargebot (...)

= einen effektiven Schutz und Vorsorge zur Begrenzung von
Uberflutungs- und Hochwasserrisiken

NIVUS
Wasser
Fachtage
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Das Projekt éAMAREx www.amarex-projekt.de

= Anpassung des Managements von Regenwasser an Extremereignisse

= BMBF-Fordermal3inahme: Wasser-Extremereignisse (FKZ: 02WEE1624)
= Projektlaufzeit: 36 Monate (02/2022 - 01/2025)

GEFORDERT VOM

% Bundesministerium
Methoden fiir ‘ [ renc
Umsetzungspotenziale

und Wirkungsanalysen

Angepasste RWB-
Konzepte & -Anlagen
zur Uberflutungs-

Webtool als
Hilfestellung zur

und Diirrevorsorge Wasserhaushalt als integrierten Planung FgNhhﬁ
Bewertungsindikator?
RPle KWB # B%g?fgrbetriebe e StE BK('jln e, BERLIN i wwq G ‘
asser- ereignisse
--------- €co TECHNOLOGIE 5 -1 s
>ac Universitat Stuttgart h]ﬁ ‘ STIFTUNG !ﬂl E L I )l\ wimsmars | BERLIN | 3} | NIVUS

Wasser

°cRPTU) 16.06.2023 . 023


http://www.amarex-projekt.de/

Umgang mit Wasserextremen: Angepasste RWB-Anlagen

Starkregenvorsorge Diirrevorsorge

€ AMAREX
«.

‘ Bemessung: Bemessung:
w T>30a @ Wasserbedarf
Mulden-Rigolen-Element

Zisterne
Komblnatlon und
(Rwa+] symergien? ——> (RWB-N.

,,Kurzzeltspelcher

] ] ,Langzeitspeicher”
Zielkonflikte:
l * technische Konzeption '
e Speicherbewirtschaftung
-> Auswirkungen auf WHH?

Wasser
Fachtage
> RPTU 16.06.2023
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Umgang mit Wasserextremen: Angepasste RWB-Anlagen

RWB+ Anlage

Steckbriefe RWB+ und RWEB-N

‘ RWB Anlage: MuId_g_n_\-_B_igoIen-Element

Mulden-RigoIen-EIemepH

RWB-N Anlage éAMAREX

"

Effekt Starkregenvorsorge

Zusatzliches Mulden- und Rigolenvolumen, also
Retentionsvolumen verfligbar

Kompletter Riickhalt, kein Drosselabfluss

Nach Starkregenereignis langsame Entleerung der
Mulde und Rigole tiber Versickerung

Beschreibung und Funktion

Kombination eine Versickerungsmulde mit darunter
liegender Rigole

Zuflihrung des Niederschlagswasser in die Mulde,
Uberlauf aus Mulde wird Rigole zugefiihrt

Einsatz bei geringem Platzangebot oder schlecht
versickerungsfahigen Boden

Mulden-Speicherrigolen-Element mit Zisterne

Bemessung / Ausfiihrung

Bemessung nach Einfachen Verfahren gemaf}
DWA-A 138-1 (DWA, 2020)
Bemessungsjahrlichkeit: Mulde T = 10 a, Rigole T =
50a

Bewuchs: Ublicherweise Rasen

Voraussetzung: k-Wert des Bodens im Bereich von
103-10%m/s

Bemessung / Ausfiihrung

Bemessung nach Einfachen Verfahren gemaf}
DWA-A 138-1 (DWA, 2020)

Bemessungsjahrlichkeit: Mulde T=1 a,Rigole T=5a
Bewuchs: Ublicherweise Rasen

Voraussetzung: k-Wert des Bodens im Bereich von
103-10%m/s

Effekt Diirrevorsorge

* Primdre Nutzung des Niederschlagwassers fiir
Bewdsserungszwecke

* Konstante Wasserbereitstellung bei langer Trocken-
phasen mit gleichzeitig hohen Verdunstungswerten

Erweiterungsmaoglichkeit zu

Bemessung / Ausfiihrung

* Bemessung mit Niederschlags-Abfluss Simulations-
software oder Excel-Speicher Modell durchfiihren

* Verwendung von Langzeitregendaten eines nahe-
gelegenen Regenschreibers

* Rigolenabdichtung unterscheidet sich nach Bauart
der Rigole

* Retentionszisterne wird im Bestand an Drosselablauf
des Rigolenelements angeschlossen

Limitationen und Einschrankungen

GroRerer Grinflichenbedarf
Versickerungsfahigkeit des Bodens muss
gewahrleistet sein

RWB+ RWB-N
Bemessung auf * Bemessung des
Jahrlichkeiten jenseits Mulden-Rigolen-

Ader 1thlichen Flementec oamalR

Limitationen und Einschrankungen

* Umbau zur abgedichteten Rigole im Bestand
kompliziert und kostenintensiv

1 » Platzverfiicharkeit + Stromanschluss

NIVUS
Wasser

Fachtage
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Starkregenvorsorge

Starkregenrisikomanagement (SRRM) als Strategie und
der Katalog potenzieller Vorsorgemaldnahmen sind bekannt...

infrastrukturbezogene gewasserbezogene flichenbezogene
Mafnahmen MaBnahmen MaRnahmen

verhaltensbhezogene
MaBnahmen

Wassersensitive Stad Entschérfung von dezentrale Regenwasser- risikoangepasste Offentlichkeitsarbeit und
und Bauleitplanung Abflusshindemissen bewirtschaftung Gebaudegestaltung Risikokommunikation
angepasste Wege- Schaffung von Retentionsorientierte technisch-konstruktiver Anpassung/Optimierung

gestaltung/-entwésserung Retentionsraumen Land-/Forstwirtschaft Objektschutz von Verwaltungsablgufen

Schaffung von Optimierung der Abflussrickhalt aufse Verhesserung der Alarm- und
Notwasserwegen Gewasserunterhaltung innerhalb der Bebauung Abflussverhéltnisse Einsatzplane
multifunktionale Nutzd Verbesserung von Freihaltung von Elementarschacens- Einrichtung von
von Freiflachen Bauwerkskonstruktionen Geféhrdungsbereichen versicherung Frihwarnsystemen

Bild: DWA/BWK 2013

kanalnetzbezogene MaRnahmen

ErE) [ et et il
Kanalnetzkapazitaten des Kanalnetzes Einleitmengenbegrenzung von Bauwerken /Anlagen Funktionspflege u. Betrieb -
es oftmals (noch) nicht!

Bild: DWA (2016)

NIVUS

Wasserextreme: , Blau-griine” Losungsansatze im Starkregenrisikomanagement? e

Fachtage
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Starkregenvorsorge: Blau-grine Losungsansatze?

Bisher: Kurzzeitige Zwischenspeicherung von
Starkregenabflissen

= Multifunktionale Retentionsrdume (urbane Freiflachen)
= StralRenraum/ Verkehrsflachen als temporare Speicherraume
= Abflusskontrolle” (z.B. Notabflusswege, Flutachsen)

Fokus neu: Optimierte Integration von RWB-Anlagen

=  Wirkungen/Effekte von RWB quantifizieren und steigern (,,RWB+“)
Herausforderungen:

= Technisch-wirtschaftliche Limitation von RWB

= Zielkonflikte / Abwagung von Prioritaten innerhalb des Regenwasser-
Managements?

°*°RPTU 16.06.2023




Starkregenvorsorge € AMAREX

Potenzial- und Wirkungsanalysen fur RWB- und RWB+ Anlagen

—

Modellierung
RWB+ Anlagen

Legende:
StraRe
Dachflachen
Hof- & Wege
Grinflachen

Potential fir RWB+ im Untersuchungsgebiet RWB+ Anlagen im Untersuchungsgebiet AIuLE
asser

Fachtage
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Starkregenvorsorge € AMAREX

Beispiel: Muldenversickerung (MV) fur Dachabfllsse Lastfall: Euler-I-Modellregen (T=100a, D=60min)

3 \.LJ// T R ‘_W \\;// ; — Mv5a("RWB«)
- .\: \ ; j/ 4

. 50%-Imple

Referenzmodell |
ohne i ]

&

Wasserstand =37
01-02m
02-03m

5, & &, N 03-04m
oo I 04-05m

e - 05-06m

‘ N, I 06-07m
> I > 07

16.06.2023




Starkregenvorsorge € AMAREX

Beispiel: Muldenversickerung (MV) fur Dachabfllsse Lastfall: Euler-I-Modellregen (T=100a, D=60min)

MV 100a (,RWB+“) NN Ua W/Oy MV 5a (,RWB*)

¢ 50%-Implementierung

r '
‘
-
4,

A

b

’, { Wasserstand 7%
0.1-02m -

16.06.2023



Starkregenvorsorge € AMAREX

Beispiel: Muldenversickerung (MV) fur Dachabfllsse Lastfall: Euler-I-Modellregen (T=100a, D=60min)

&2 S MV 100a (,RWB+“) /'\ \'\' e MV 100a (,RWB+“)
N / ¢ 50%-lmplementierung R VA X 100%-Implementierung |

A

-, 1
; J"“ ‘ &

’, { Wasserstand 3/
01-02m

16.06.2023
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Dlrrevorsorge: Angepasste RWB-Anlagen (RWB-N) € AMAREX

Bild: E. Rott, ISWA Universitat Stuttgart

b e ‘:;,_“ﬁ?'_if‘.r"ii P A o )

Aufnahme und Speicherung von (Stark-)Regen
= Beitrag zur Uberflutungsvorsorge

Nutzungsbereitstellung von (Regen-)Wasser
= zur Bewéasserung und Erhdhung der Bodenfeuchte,

= zu Verdunstung und Ausgleich der Verdunstungs-
verluste

Retentionszisterne oder

H erau SfO I’d er u n g en Betriebswasserspeicher
= Speicherung, Speichervolumina, Bewirtschaftung 3
= Aufbereitung, Nutzungspotenzial

= Deckung des erhohten Bewasserungsbedarfs von
Blau-Gruner Infrastruktur! o

Universitat Stuttgart

NIVUS
Wasser
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Durrevorsorge: Angepasste RWB-Anlagen (RWB-N)

o
@28 INTERESS-I

ftsstadt

Erfassung — Speicherung - Bereitstellung = Quartiersbezogene Ermittlung & Optimierung
= Blaue“ Potenzialkarten (RW-Dargebot) von Speichervolumen und -betrieb
=
i fo Beispiel:
@ =0 " Diakonissenplatz Stuttgart
| BT 3.300 m? Parkflache
! ‘ E Vorhandener Speicher: 300 m?
® Lo~ |E== AnschlieRbare Dachflachen:
o p— ca. 8.500 m?
T ﬁili_@_j Betrachtungszeitraum
s 2010-2019
8453 mm: Cmong o 20 Regenwassernutzung ESB-Modell
Frﬁg:;wasseranfall flr Dachflachen % 350
2% AT O AT ™ TN Y T
- AR, AT PR FIR LW Y|
I 100 - 1.000 § 100 " -1 ! | l 'r, L) " W
I 000 - 10000 O o ) | S
I > 10.000 = 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Zeit/Wochen

16.06.2023 19 'l (2]



Dlrrevorsorge: Abwagung von Bewirtschaftungszielen

Verdunstungsforderung vor Grundwasserneubildung?

g Mulden-Rigolen-Element zur
Versickerung

(

Mulden-Rigolen-Element mit Speicherung zur

Bewasserung

16.06.2023

NIVUS
Wasser
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Dlrrevorsorge: Verdunstungsforderung

Kombination Bodenpassage + Speicherung

Fallbeispiel:
Fassadenbegrinung Berlin - Kreuzberg

Apach | Arassage = 0,7; Begrinung: 50 %
= Grauwasser: 30 I/(E*d); angeschlossen: 1/3 der E

= Bemessungsziel: max. 7 d/a Speicher leer

Schema eines Mulden-Rigolen-Elements mit
anschlieRender Speicherung zur Bewasserung

Quelle: F. Wilhelm (2022) NIVUS

Wasser
Fachtage
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Durrevorsorge: Verdunstungsforderung

Kombination Bodenpassage + Speicherung
Fallbeispiel: 15 168

Fassadenbegrunung Berlin - Kreuzberg f 16 51
Apach | Arassade = 0,7; Begriinung: 50 % § :%12 W mit 2018 ohne 2018
= Grauwasser: 30 l/(E*d); angeschlossen: 1/3 der E f;i ;E 12
= Bemessungsziel: max. 7 d/a Speicher leer hf % °
e 4 30 55 2,2 2,2
Ergebnisse g B =
=  GroRter Einfluss: Optimalbew.  Erhaltungsbew. Optimalbew. mit

Optimal- vs. Erhaltungsbewasserung (= Forschung!) Grauwasser (5 E)

= Deutlicher Einfluss: Grauwasser-Zuspeisung rorderienes Sgsﬁgﬂgyg‘;&gég;lgfhsewésserung

Quelle: F. Wilhelm (2022) (Standardgeb&aude: 100 m2 begrinter Fassade) T

Wasser
Fachtage
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Starkregenvorsorge & Dulrrevorsorge

Green Roof

Bioretention
Facility

Synergien oder Zielkonflikte? p—

= Sachgerechter Umgang mit beiden ®® el
Wasserextremen dringend erforderlich! | il

= Existieren Synergien durch angepasste BGI?

= Sind Zielkonflikte zu l160sen bzw.
Handlungsprioritaten zu definieren?

= Stichwort ,,Schwammstadt*
= Eine Universallosung?

A“Sponge city” refers to a city where its urban underground water system operates
like a sponge to absorb, store, leak and purify rainwater, and release it for reuse when
necessary.

http://mengyinglisusd0001.blogspot.de/2016/05/roads-can-breath.html

NIVUS
Wasser
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Definition der Speicherwirkung (,,Schwammfunktion®)

Durrevorsorge

Langzeitspeicherung

= Bereitstellung von Wasser Gber Wochen / Monate
zur Bewasserung & Verdunstungsférderung

= Offene Fragen zur Wasserqualitat

Starkregenvorsorge
= Kurzzeitspeicherung

= Hohe Aufnahmefahigkeit und akute Speicherwirkung
= Rasche Entleerung & Regeneration des Speichers

- Ja, ein ,Schwamm* kann beides, aber nicht gleichzeitig!

NIVUS
Wasser
Fachtage
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Synergieansatze Starkregen- und Durrevorsorge

Dynamische Speicherbewirtschaftung
= Gesteuerte Entleerung von RWB-Anlagen
= Retentionszisternen

= Retentionsdécher, etc. { %"‘WJ
= Kopplung mit Niederschlags-Nowcasting hipsifiregemwassemutzung.comy
Bewertung

= Noch in Entwicklung (Prototypen)

= Dezentrale Anlagen mit geringer Einzelspeicherkapazitat
= Vernetzungs- und Verbundwirkungen erforderlich

= Abhangigkeit von Nowcasting-Qualitat

°RPTU 16.06.2023



Zielkonflikte Starkregen- und Durrevorsorge?

Dirrevorsorge Starkregenvorsorge

= Bereitstellung, Speicherung = Entstehungsbereiche und
und Nutzung sehr engraumig Schwerpunkte von Uberflutungen
begrenzt sind haufig raumlich getrennt

Potenziale fur
kombinierte
Speicherkonzepte

Beispiel:
Diakonissenplatz Stuttgart

°*°RPTU 16.06.2023




Fazit

Die wasserbewusste Stadt ermdglicht einen besseren Umgang mit Wasserextremen

» Handlungsstrategien sind jetzt & im Bestand erforderlich! (,Gelegenheitsfenster”)
» BGI mussen vernetzt betrachtet und eingesetzt werden, insbesondere

[ ] |
mit dem ,grauen” System in hybride Systeme integriert werden @ D:?u n

Starkregen- und Dirrevorsorge sind gleichberechtige Ziele, auch der RWB

» RWB & BGI wirken summativ auch zur Starkregenvorsorge (Quantifizierung?)
» Durrevorsorge erfordert Priorisierung der Verdunstungsforderung

Bewertung von Synergien und Zielkonflikten

» Klare Definition und Unterscheidung von Speicherstrategien erforderlich

» ,Langzeitspeicherung zur Durrevorsorge, Kurzzeitspeicherung zur Starkregenvorsorge”
» Synergien nur in Ausnahmefallen erkennbar, Zielkonflikte aber auch

NIVUS
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