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Herausforderung Wasserextreme

Fokus Siedlungshydrologie: t @ locireoennstico G5 #
b0 L seib1885 Vegetationsperiode

Bis zu 3 Wochen friher

— Verandertes Niederschlagsaufkommen se19s!
= Starkregen haufiger & ausgepragter starkrogen %
Anzahl Tage = 20mm )
= Trockenheitsphasen langer T setaonn Hitze
t O p15é +170 % set 1951
.s . + ; (o)
— Verstarkte Verdunstungsneigung i T
) schlage
= Temperaturanstieg OB R

$

Kalte
Anzahl Eistage
-40 % seit 1951

= Langere Sonnenscheindauer

= Zunahme an Hitzetagen
$ 't

Schneetage Sonnenscheindauer
-42 % seit 1951 -11 % 1951-1980 o
+17 % seit 1981 ] 6%

Quelle: Deutscher Wetterdienst (2019)
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Wasserextreme in der Stadt M
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... wirken unmittelbar & drastisch Hitzeinseln

Uberflutungsrisiko

Hochwasser-

Hohe Vulnerabilitat extreme

= gesellschatftlich
= Okonomisch
= Okologisch

Degradation urbaner

Durrerisiko .
Gewasser

Schadigung
urbaner Vegetation Niedrigwasser-

extreme

Darstellung: KWB, verandert
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LOosungsansatz: Die wasserbewusste Stadt

bedeutet bzw. erfordert u.a.: DWAC

— 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

IBlg e Infra

ktur starken
= jl Ressourcen e ffizient nutzen
i dchen multifun

— eine hohe Resilienz gegentber den Auswirkungen des
Klimawandels auch bei wechselndem Wasserdargebot (...)

— einen effektiven Schutz und Vorsorge zur Begrenzung von
Uberflutungs- und Hochwasserrisiken
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LOosungsansatz: Die wasserbewusste Stadt LLﬁJ

P —

bedeutet bzw. erfordert u.a.:

— intensivierte Begrunung (...) als Hitze- und Klimavorsorge, &
. . . [ Rainwater Y Bloretenton
mit ausreichender Wasserversorgung durch Speicherung | —— e
elfang Ground Surface
— eine am naturlichen Wasserhaushalt orientierte @ .
Bewirtschaftung des Niederschlagswassers mit blau- gruner
Infrastruktur und multifunktionaler Flachennutzung b
: it m LS
— eine hohe Resilienz gegentber den Auswirkungen des ___'”_.':;:::;;_,_ | e -
Klimawandels auch bei wechselndem Wasserdargebot (. ‘ @0
, ®.
— einen effektiven Schutz und Vorsorge zur Begrenzung von ,
Uberflutungs- und Hochwasserrisiken Raivater Recycing

A“Sponge city” refers to a city where its urban underground water system operates

9 U n i V e r S al | ('j S u n g : SC h W am m S t ad t? Iriqi;i:;;;cr);ge to absorb, store, leak and purify rainwater, and release it for reuse when

_— http://mengyinglisusd0001.blogspot.de/2016/05/roads-can-breath.html
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Umgang mit Wasserextremen: Angepasste RWB-Anlagen M
o Starkregenvorsorge Durrevorsorge € AMAREX

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

Komblnatlon und
(Rw-] swergin? > (RWB-N.
,,Kurzzeltspelcher ] ] »Langzeitspeicher”
Zielkonflikte:

' * technische Konzeption '
* Speicherbewirtschaftung

-> Auswirkungen auf WHH?
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Definition der Speicherwirkung M

Durrevorsorge
= Langzeitspeicherung

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

= Offene Fragen zur Wassergualitat

Starkregenvorsorge

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

Id: T. Schritt 2018

- Ja, ein ,Schwamm* kann beides, aber nicht gleichzeitig!
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Das Projekt € AMAREX oommmmecse 1

P —

- Anpassung des Managements von Regenwasser an Extremereignisse
— BMBF-Fordermal3inahme: Wasser-Extremereignisse (FKZ: 02WEE1624)
— Projektlaufzeit: 36 Monate (02/2022 - 01/2025)

GEFORDERT VOM

% Bundesministerium
fir Bildung
und Forschung

Methoden flr

Angepasste RWB- Umsetzungspotenziale Webtool als
Konzepte & -Anlagen und Wirkungsanalysen -
i CToE U | Hllfgstellung zur FO A
und Durrevorsorge Wasserhaushalt als integrierten Planung S e
Bewertungsindikator? S
RPTU KWB it QSEB, (oo [sn|® WaXo

Wasser- ereignisse
............. ’eco TECHNOLOGIE

}{ Universitit Stuttgart @ STIFTUNG I’i E L i 4 et BERLIN i I Stadt Kéln
-Z:'_':'::_'E:i::':-:.::'-' 9 BERLIN 14 I\ Verbroucher- und Klimaschutz »
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http://www.amarex-projekt.de/
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Anforderung an die Bewasserung

Menge
» Gewdlnscht: Beschattung und Verdunstungskuhlung




Menge
= Gewilnscht: Beschattung und Verdunstungskihlung
= ,Klimaangepasste” Vegetation als Losung?

= Mehr wirksames Grinvolumen erfordert mehr
Wass

WL =




Qualitat

= Regelungen zur Wasserwiederverwendung
beziehen sich auf aufbereitetes ,Abwasser” zur
Bewasserung in der Landwirtschaft

= Keine Regelungen zu Hygiene flr Bewasserung
von Stadtgriin mit Regenwasser

= Akzeptanz im oOffentlichen Bereich?

» Einstufung von Flachen nach DWA-Arbeitsblatt
A 102 qilt nicht far Hygiene

» Schutz der Vegetation: Fokus auf Salzgehalt
(Diskussion z.B. bei Baumrigolen)
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Jungste Vergangenheit

« Seit Anfang der 1990er Jahre Strukturwandel
In Militar, Industrie und Schienenverkehr

« Zahlreiche erfolgreiche Beispiele fur
wasserbewusste Stadtentwicklung mit BGI

Zukunft

« Konversion innenstadtnaher Standorte ist
weitgehend abgeschlossen (< 1 %/a)

* Verdichtete Innenstadte bleiben in ihrer
Struktur stabil

15
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Wie sieht die wasserbewusste Stadt aus? LL«;J

Jungste Vergangenheit

« Seit Anfang der 1990er Jahre Strukturwandel
In Militar, Industrie und Schienenverkehr

%

""w/)/ | I
,1/-/' .
3 , .
"Ml I
’ : ,'

« Zahlreiche erfolgreiche Beispiele fur
wasserbewusste Stadtentwicklung mit BGI

Zukunft

« Konversion innenstadtnaher Standorte ist
weitgehend abgeschlossen (< 1 %/a)

* Verdichtete Innenstadte bleiben in ihrer
Struktur stabil

- Benotigt werden umsetzbare Losungen

fu I d en B estan d Wo ist hier Raum fiir Regenwasserbewirtschaftung?
Bild: Google Street View, Berlin, WrangelstrafSe.

Google
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 Wasserextreme in der Stadt

* Wasserbewusste Stadt = <
1o "’ 1 e .
,ochwammstadt“" Lo g o kel WUM |

" e - Jd"

o Anfoﬂrd erungen an die " . SESSEEER EE _,L_#‘
Bewasserung von Stadtgrin ‘

* Konzept einer
Bewasserung & Bemessun

» Schlussfolgerungen
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Konzept und Bemessung

Zielkonflikt: Verdunstungsforderung vor Grundwasserneubildung?

4 . ) 4 . . . N
Mulden-Rigolen-Element zur Mulden-Rigolen-Element mit Speicherung zur

Versickerung Bewasserung

- / - )

Bewasserung fordert Verdunstung - Beitrag zu ausgeglichenem Wasserhaushalt
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Konzept und Bemessung

—_—

Konzept
» Technischer Speicher anstelle von Grundwasser

* Nutzung von Dachablaufwasser (Qualitat far
Pflanzen)

« Bodenpassage zur Reinigung (Qualitat fir Nutzer,
Akzeptanz)

« Bemessung auf Dlrrevorsorge
(Kriterium: max. 7 d/a im Extrem aus 23 Jahren)

* Nutzungsgrad: 85 % des Regenabflusses

— Kein Ersatz fir konventionelle
Regenwasserbewirtschaftung (Starkregen T =5 a)!

2Platzbed arf?
19 RPTU



Konzept und Bemessung

Bemessung der Versickerungsmulde

Ziel: 85 % des Niederschlags versickern bei
10 cm Einstautiefe (Gestaltung)

Fallbeispiel: Berlin Kreuzberg
Boden: Feinsand
Hier: dichteste Bebauung
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Konzept und Bemessung

Bemessung der Versickerungsmulde

Ziel: 85 % des Niederschlags versickern bei
10 cm Einstautiefe (Gestaltung)

Fallbeispiel: Berlin Kreuzberg
Boden: Feinsand
Hier: dichteste Bebauung

Ergebnis
 Erforderliche Flache: 1,5 % der Dachflache

» Flachenbedarf (Anteil an vorh. Grinflachen):

3 bis 7 % Innenho6fe, 16 bis 60 % Stralie

e |m Strallenraum;
0,25 his 0,3 m?/Ifm Blockfassade

22
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Ergebnisse Flachenerhebung bei dichter Bebauung
(rot: Dachflachen, grin: vorhandene Grinflachen, blau:

zusétzlich erforderliche Grinflachen)
RPTU



Konzept und Bemessung

Bemessung des Speichers

Ziel: max. 7 d/a ohne Wasser bei Langzeit-
auswertung tber 23 Jahre

Eingangsdaten
» Verhéltnis Grin-/Dachflache
» Vegetationstyp (Wasserbedarf)
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Konzept und Bemessung

P —
. 0,30
Bemessung des Speichers <
I I I 2 0,25 —e—Rasen + Wiesen raucher
Ziel: max. 7 d/a ohne Wasser bei Langzeit- £ R" W Stréuch
auswertung Gber 23 Jahre e 020 Baume —*—Rabatten
: 5 E Innenhofe im Bsp.
Eingangsdaten 2 o :
ere - . . 2 Stralsenraum im Bsp.
« Verhaltnis Griin-/Dachflache § o P
» Vegetationstyp (Wasserbedarf) g oos =
I 0,00
Ergebnls 0 2 4 6 8 10 12
. Gerlnger ElanUSS von ABem /AGrUn Uber 41 Verhaltnis von angeschlossener abflusswirksamer Flache zu Grinflache

Erfor_(;lerl_iches Speichervolumen pro Ag,;, In Abhangigkeit vom
« StraRe (Annahme: Griinstreifen 1 m breit) Verhaltnis Agem / Acrin
Vg < 50 I/lfm (< 1 m3/Gebaude)

e
» Unsicherheit: Wasserbedarf fur
optimalen Wuchs >> Erhaltungsbewasserung
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Konzept und Bemessung

Bemessung einer Fassadenbegrinung

Ziel: max. 7 d/a ohne Wasser bei Langzeit-
auswertung Uber 23 Jahre

Eingangsdaten (Fallbeispiel Berlin)
* Apach ! Arassage = 0,7; Begrinung: 50 %

« Optimalbew.: 0,5 m3/a; Erhaltungsbew.: 0,17 m3/a
« Grauwasser: 30 I/(E*d); angeschlossen: 1/3 der E
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Konzept und Bemessung

Bemessung einer Fassadenbegrinung
Ziel: max. 7 d/a ohne Wasser bei Langzeit- 18 16,8

auswertung uber 23 Jahre é 16
. L . 3 .14 13,1
Eingangsdaten (Fallbeispiel Berlin) = 312 W mit 2018  © ohne 2018
* Ap.ch ! Arassage = 0,7; Begrinung: 50 % g E 10
. N 8
» Optimalbew.: 0,5 m3/a; Erhaltungsbew.: 0,17 m3/a 0 2 c
. . . . S E
Grauwasser: 30 I/(E*d); angeschlossen: 1/3 der E 24 30 5, 777
. T 2
Ergebnis g N ]
« Erf. Volumen zwischen 2 und 16 m3 pro 100 m? Optimalbew.  Erhaltungsbew. Optimalbew. mit
begrunter Fassade Grauwasser (5 E)
) Jahr 2018 gibt die Unsicherheit b?g' Klima wieder _ Erforderliches Speichervolumen fir die Bewasserung
« Bei 100 % Anschluss von GW, kein Regenwasser notig in m3/m2 begriinter Fassadenflache

. . ) Standardgebéaude: 100 m? begriinter Fassade
« Flache Bodenfilter: ca. 0,4 m?/E (leichtes Grauwasser) ( 0 ° )

2 RPTU
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Umsetzung einer kombinierten RW- und GW-Nutzung

P —

/N

G 4 Aus: Morandi, C.
(2023)
+ Dissertationsvortrag

a

/N
4 <—

{2
o8 — . | . s

“+d Schwach belastetes

Trinkwasser

.

Bewdsserungstank AL g Kanal Q

e
t—\.r-
s
Bodenfilter : ’ f
= : Schwach belastetes Grauwasser aus Duschen

und Handwaschbecken aus temporaren
Arbeiterunterkinften in Stuttgart

, = . e B

. Regenwésserzisferne —— e e © Foto: B. Eisenberg (2020)
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Zielkonflikte Starkregen- und DUrrevorsorgeM

N

Durrevorsorge Starkregenvorsorge

— Bereitstellung, Speicherung und , :
Nutzung sehr engraumig begrenzt EntStehunngere'Ch__e und
Schwerpunkte von Uberflutungen
sind haufig raumlich getrennt

Potenziale fur
kombinierte
Speicherkonzepte

Beispiel:
Diakonissenplatz Stuttgart
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Schlussfolgerungen

RWB muss Wasserbilanz und Dirrevorsorge als
gleichberechtige Ziele behandeln
(Begriff ,Stadtentwasserung“?)

Relevante Beitrage zur Dirrevorsorge sind auch
in verdichteten Innenstadten erreichbar

Forschungsbedarf: Wasserbedarf / Verdunstung
und Leistungsfahigkeit Bodenpassage (Regen-
und Grauwaser)

Organisatorischer und rechtlicher
Anpassungsbedarf besteht an Schnittstellen
Privat / Offentlich, Entsorgung / Versorgung

Im Bestand muss BGI vernetzt mit ,grauem®
System betrachtet werden (HGBGI)

Integrierte Betrachtung der gesamten Bandbreite

von Durre und Starkregen notig

31
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b I @ M Bild: C. Scheid, RPTU

GEFORDERT VOM

éAMAREx ﬂq ‘ % ‘ Bundesministerium

ereignisse fur B|ldung
und Forschung
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Vielen Dank fur die
Aufmerksamkeit!

Prof. Dr.-Ing. Ulrich Dittmer
ulrich.dittmer@rptu.de
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