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Starkregen uber Berlin - E
Regenereignis Berlin, 27.07.2016 U erin

,Monsun uber Berlin
— Feuerwehr im Dauereinsatz“
bis zu 45 Liter Wasser auf den Quadratmeter innerhalb
von zwei Stunden (rbb-Abendschau am 27.7.2016)



Entwicklung Starkregenereignisse in Berlin
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Universitat
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Regensummen der 120 héchsten Ereignisse Uber 60 Jahre Berlin
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Keine belegbare Veranderung der Starkregenereignisse. Station

FU-Dahlem

Dennoch ist eine Zunahme der Starkregenintensitat kurzer

Dauerstufen auch fur Berlin zu erwarten ! Sieker 20137




Definition Starkregenereignis Techm-sche. E

Universitat
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® Starkregen haben grof3e Niederschlagsmengen pro Zeiteinheit

» Meist aus konvektiver Bewélkung
(z.B. Cumulonimbuswolken; vertikale Luft).

=» Starkregen kann zu schnell ansteigenden Wasserstanden und (bzw. oder)
zu Uberschwemmungen fiihren, haufig einhergehend mit Bodenerosion.

®» Der DWD warnt deswegen vor Starkregen in 2 Stufen (wenn
voraussichtlich folgende Schwellenwerte Gberschritten werden):

— Regenmengen = 10 mm / 1 Std. oder =2 20 mm / 6 Std. (Markante
Wetterwarnung)

— Regenmengen =25 mm /1 Std. oder = 35 mm / 6 Std.
(Unwetterwarnung)".

® Starkregen treten zukunftig haufiger auf
(vorwiegend im Sommer)!

® Sie konnen uUberall in Deutschland erscheinen
nach DWD 2005



Verteilung der erfassten .'E

Starkregenereignisse nach Bundeslander

Initiative Verantwortune Wasser und Umwelt des BDB ¢, V

HYDROTEC INGENIEURGESELLSCHAFT FUR WASSER UND UMWELT MBH ET AL. 2008) 5



Anzahl der Schadensereignisse
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Geophysikalische Erelgnisse:

Erdbaben, Tsunami, vulkanischa Aktivitat

Meteorclogische Eraignisse:

Tropischer Sturm, auBertrepischer

Sturm, konvektivar Sturm,

fokaler Sturm

Hydrologische Ereignisse:

Uberschwemmung, Massenbewegung

Kiimatologische Ereignisse:

Extremtemperaturen, Diirre,

Waldbrand




Naturkatastrophen werden teurer
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Gesamtschaden weltweit 1980 bis 2016 (Mrd. US$)

A
\

B Nominale Gesamtschaden

B Infistionsberainigte Gesamtschaden
{in Warten von 2016)

B Normalisierte Gesamtschaden
{in Wearten von 2016)

Infiationsbercinigt mittels landesbezogenem
Verbraucherpreisindex unter Berticksichti-
gung von Wechsalkursdnderungen gegentiber
dem US$

Normalisierung unter Berlicksichtigung
lokaler BIP-Entwicklungen gemessen in US$



Prognosen zum Klimawandel
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® Erwarmung der durchschnittlichen Jahrestemperatur
in Deutschland: (IPCC A1B)

®» um 0,5 bis 2,5° C (Zeitraum 2021-2050)
®» um 1,5 bis 4,5° C (Zeitraum 2071-2100) gegeniiber 1961 — 1990 aus.

® Jahreszeitliche Differenzierung der Niederschlagsentwicklung

®» Winterniederschlidge: Zunahme je nach regionalem Klimamodell bis 40%;
in einigen Gebieten (Rheinland-Pfalz, Hessen sowie nordost Bayern) sogar
bis zu 70 %.

®» Sommerniederschlidge bundesweit je nach Modell um bis zu 40 %
abnehmen, (am starksten der Sidwesten Deutschlands betroffen)
® Auller den in den Mittelwerten abzeichnenden graduellen
Veranderungen sind voraussichtlich zu bertcksichtigen:
®» hiufiger auftretender und starkerer Extremereignisse
®» Mehr Starkregen im Sommer
®» sowie die Folgen einer zunehmenden Klimavariabilitit 3



Niederlandischer Sarkasmus und die bittere Realitat von

1]

heute: 300.000 Tote und 125 Mrd.$ Sachschéaden pro Jahr Jechnische
(Kofi Annan, Global Humanitarian Forum 2009) Berlin

Are there Limits to Adaptation?

s Dutch cow

. > ’ ready for se:

ST level rise:

' \ Waddensee

begl " & . Year 20XX 9



Jahrlicher Anstieg der Siedlungs- und
Verkehrsflache in Deutschland in ha/d
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Grundlegende Systeme
der Stadtentwasserung



Abwasserableitung .'E
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Schmutzwasser (SW)

® hausliches: Haushalte (Kiche, Toilette, Bad etc.)

Kleingewerbe, Tourismus (Hotels etc.)  kommunales SW
® gewerbliche: z.B. Béacker, Schlachter etc.
® |ndustrielles: Indirekt- oder Direkteinleiter

Prioritat ist der Sammlung und Ableitung
des Schmutzwassers einzuraumen!

Niederschlagswasser (Verschmutzungsgrad)
® behandlungsbedurftiges Niederschlagswasser ist abzuleiten und zu reinigen

=®» kein Wasser zur Klaranlage ableiten, dessen Verschmutzungsgrad geringer ist als
der, der im Ablauf der Klaranlage gefordert ist.

® nicht behandlungsbedurftiges Niederschlagswasser

=® vor Ort versickern oder schnellst mdglich ableiten in Abhangigkeit

-> von Verschmutzungsgrad (Qualitat): Wohnbebauung, auf3erhalb von Ortschaft/Industrie
-> Untergrundverhaltnissen

=» Ableitung vprzu%svyeise im Trennsystem o
(mdglichst Gber Graben, Rinnen oder Mulden) im landlichen Raum

Mischwasser: Niederschlagswasser + Schmutzwasser (Mischsystem)
Fremdwasser (soll vermieden werden)
® Undichtigkeiten, Fehlanschllsse, Schachtabdeckungen

12



Modifiziertes Mischsystem
Vorzug fur den landlichen Raum
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Modifiziertes Trennsystem gg,;:;;;;ggl'ﬁ

Versickerung

A 4

14



Ziel der Regenwasserbewirtschaftung .'E
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® 5 54 (1): Definition ,,Abwasser ist ...“
... und das von Niederschlagen aus dem Bereich von
bebauten oder befestigten Flachen gesammelt abflieRende
Wasser (,,Niederschlagswasser*)

®» Niederschlagswasser soll ortsnah versickert, verrieselt werden

®» oder direkt (iber Graben) oder tber eine Kanalisation ohne
Vermischung mit Schmutzwasser in ein Gewasser eingeleitet
werden,

®» Ergebnis Neubau von Mischsystemen nicht mehr zugelassen!

® 8§57 (1): Anforderung an die Einleitung in Gewasser
... vor Einleitung: Begrenzung der Menge und Schadlichkeit
des Abwassers nach dem Stand der Technik

®» keine bundeseinheitlichen gesetzlichen Vorgaben ,Stand der
Technik® fur Regenwasser

15



Technische

Anforderungen an einen

Berlin

nachhaltigen Umgang mit Regenwasser
Steker—2008

]

Nachhaltiger
Umgang
mit Regenwasser

&

o

Nach Sieker
16



Vorgaben zur Regenwasserbewirtschaftung
nach DWA-A 100 und Schmitt Jechnisehe .
Berlin
® Moglichst geringe Beeintrachtigung des Wasserhaushalts in
mengenmaliger und stofflicher Hinsicht durch Siedlungsaktivitaten
® Schutzguter
®» Entsorgungssicherheit Uberflutungsschutz
®» Gewasserschutz Andere Belange
® Zielvorgaben

®» hydrologisch » Erhalt des natlrlichen Wasserhaushalts
(Referenzzustand ,nicht bebauter Zustand®, z.B. nach HAD

= stofflich, z.B. fir Oberflachengewasser (DWA-A 102)
— Emissionsbezogen: Referenzparameter AFS63
— Ableitung zulassiger Frachtaustrag in Oberflachengewasser

®» Immissionsbezogen: ,guter Zustand*
— (Messungen — rechnerischer & biologischer Nachweis)
®» Grundwasserschutz (Versickerung nach DWA-A 138)

— Grundwasserverordnung (Entwurf 2016)?7?7? 17
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Einordnung des Ereignisses v

Berlin

T=2-5a T~30a

Uberstaufreiheit
(Bemessungsansatz)

Uberflutungs-
sicherheit

Risikominimierung bei
aufllergewohnlichen Ereignissen

><

>,

o

nalnetze, kerung, ...)

altevolumen
erkehrs- und Freiflachen)

angelehnt an DWA-AB 0908
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Wasserhaushalt e

Berlin

3%
: a0% evapotranspiration
evapotranspiration 559,
10% runoff
runoff
25% shallow  25% deep 10% shallow 5% deep
infiltration infiltration infitration infitration

Natural Ground Cover 55%-85% Impervious Cover

.. ) Quelle: US-EPA, 2004 (angepasst)
® Neue Forderungen flr Neubaugebiete:

®» Einzelkomponenten des Wasserhaushalts dirfen nicht mehr als 10%

abweichen.
®» Verdunstung darf um nicht mehr als 20 % vom nattirlichen Zustand abweichen.

®» Gesetzlich: keine zahlenmal3ige Forderung zulassiger Abweichungen!

® Ziele: anstatt Techniken erméglichen flexible Lésungen und Innovationen

20



Mittlere Jahreswasserbilanzen des
Niederschlagswassers
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intensive Dachbegrinung

extensive Dachbegriinung

Regenwassernutzung zur Bewéasserung

Regenwassernutzung im Haushalt

Mulden-Rigolen-System, gedichtet

Mulden.Rigolen-System

Mulden-Rigolen-Element |

Rigolenversickerung

Schachtversickerung

Muldenversickerung |

Sickerpflaster |
Kanalisation

0% -
10% A
20% A
30% A
40% -
50% o
60% -
70% -
80% A
90% A

100% -

B Abfluss
OVersickerung
O Verdunstung

21



Regenwasserbehandlung
In konventionellen
Entwasserungssystemen



Misch- und Regenwasserverschmutzung
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® Abhangig von Verschmutzung und Empfindlichkeit des Gewasser;

=» Frachtbetrachtung

Parameter Mischsystem Trennsystem/(Strale)
CSB 110 mg/I 77 mg/| |
TOC 35 mg/l 25 mg/|
AFS 170 mg/I 150 mg/I
Nges 8 mg/I| 4 mg/l
Pyes 2 mg/I 1 mg/I
Z Schwermetalle 0,55 mg/I| 0,62 mg/I
Cadmium (Cd) 1,2 pg/l 2.4 ug/l
Quecksilber (Hg) 0,02 ug/l 0,4 pg/l
Blei (Pb) 55 pg/l 95 pg/l
Nickel (Ni) 12 pg/l 29,1 ug/l
Kupfer (Cu) 90 pg/l 65 pag/l
Zink (Zn) 387 ug/l 430 pg/l
AOX 50 pg/I 20 pg/I

Ablauf KA
27 mg/l

<10 mg/l

9 mg/I
0,69 mg/l

[nach Stein, R. (2008):

23



Konventionelle Regenwasserentlastung ...

)

Universitat

und Behandlungsanlagen

® Regenentlastungsanlagen in Mischwasserkanélen

»
»
»
»

Regenuberlaufe (RU)

Regenuberlaufbecken (RUB) (Fang-, Durchlauf- und Verbundbecken)
Kanalstauraume (SK)

Regenriickhaltebecken (RRB)

Das abgetrennte Mischwasser geht direkt in das Gewasser, kann
zwischengespeichert oder weitergehend behandelt werden z.B.

®» Siebe und Rechen
®» \Wirbelabscheider

»

Retentionsbodenfilter

® Regenwasserbehandlung bei Trennkanalen

A 2B 2B 2B 4

Regenklarbecken; Nachristung bestehender Becken (z.B. Lamellenabscheider)
Regenriickhaltebecken

Retentionsbodenfilter

Ristwag-Anlagen

Dezentrale Regenwasserbehandlung

24
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Bedeutung der Niederschlagswasserspeicherung
Speichervolumen fiir Regenwasser in der 6ffentlichen Universitéit
Kanalisation [m3/E], Stand Ende 2013 seriin

635 I/E (2007)
658 I/E (2010)
703 I/E (2013)

[ 00-02
] 02-04
Y [ 04-06
B 06-08

B 08-10
B 10-12
B 12-14
M 14-16

Brombach, Weiss 2016 25
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Regenwasserbehandlung
Im Mischsystem



Notwendigkeit des integralen Betriebs i
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Klaranlage

(20" Qu*Q Gesamt-
emission
Kanal
Uberlauf ﬂ + l = ! ]
Siedlung Gewasser

Mischwasserentlastungen konnen
erhebliche Gewasserbelastungen
verursachen!

)

27



Regeniberlauf mit seitlichem Uberfall Technische

Universitat

(Streichwehr) Berin

Uberlauf zur

/ Vorflut

s

T SRR R

-
\
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________________ - \

Zulauf KN T ines : §
N

=

8

e D — \
................ .._......_) %

N OO EhEEEyy Ablauf zur ARA N

— Anwendung bei stromendem oder schwach schiel3endem Abfluss

)
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Mischwasserentlastung
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http://www.flickr.com/photos/thameswater/4967211538/

1]

29



Unterschiedliche Ausbildung der RUB - NUB
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RUB

Fangbecken
(FB)

Durchlauf-
becken (DB)

Verbundbecken
(VB)

Anordnung

bei kleinen Einzugsgebieten mit kurzen Fliel3zeiten (15-20 min);
speichern Mischwassersplilsto; vom Uberlaufwasser (Entlastung)
nicht durchflossen; Inhalt muss zur Klaranlage abgeleitet werden

bei groReren Einzugsgebieten ohne ausgepragte Spulsttl3e;
mechanische Klarung des Mischwassers, Klartberlauf fihrt nach
Beckenfillung geklartes Mischwasser dem Gewasser zu; nach Ende
des Regenereignisses Ableitung des Inhalts zur Klaranlage

wenn im Netz sowohl SpulstoRe (z.B. aus nahe gelegenen Teilen des
Einzugsgebietes) als auch Abfllisse mit gleichmaliger
Verschmutzung auftreten

30



Off shore Durchlaufbecken
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)
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Spree 2011
Off shore Durchlaufbecken
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)
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Kanalstauraum mit oben liegender .'ﬁ
Entlastung

Entlastung

s | B
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Trockenwetterabfluss

Die Funktionsweise entspricht einem Fangbecken.
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Kanalstauraum mit untenliegender .'ﬁ
Entlastung

Entlastung

)

Drossel

Trockenwetterabfluss

Die Funktionsweise entspricht einem Durchlaufbecken.
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Regenbeckenkostenvergleich — |

Universitat
Berlin
20000 -
o) . = nach LURLwatersystems.GmbH Stand: 10.11.2014
£ 18000 -
= # nach [Horstmeyer et al. 2014]
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mit [Horstmeyer et al. 2014] 35



Wartung und Betrieb .'E
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® \Wartungseinrichtungen
=» stdrungsfreier u hinsichtlich der Feststoffe vollstandige Abfluss bei Qq,
®» gut zugangliche Einstiegs- und Arbeitsoéffnungen
®» rutschsichere Leitern oder Treppen
®» starke Liftung der Becken

® Reinigungs- und Spduleinrichtungen
®» schadlose Beseitigung der Schlammablagerungen
®» Spileinrichtungen (Ejektor, Schwallsplilung, Spllklappen)
®» manuelles ausgespritzten ermdglichen

® Messeinrichtungen
®» \Wasserstandsmesseinrichtungen
®» Drosselabfluss
®» Niederschlag im Einzugsgebiet
=» Uberlauftatigkeiten der Entlastungsbauwerke
®» Registrierung

36



Mischwasserspe
Schwallspulung




Beckenreinigung (Ejektor)
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)
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Regenwasserbehandlung
Im Trennsystem



Schematische Darstellung eines Regenklarbeckens...,...
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Regenklarbecken 1 .E
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Regenklarbecken ohne Dauerstau
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HAUPTWIRKUNG WERT ZUSATZWIRKUNG WERT
Kappung Spitzenabfluss eO000 Verdunstung / Mikroklima 00000
Rickhalt fester Stoffe *eOO0 Okologisches Potenzial Technisches Becken
Ruckhalt geldster Stoffe 0000 Freiraumgestaltung #0000
Grundwasserneubildung CO000

REINIGUNGSVERFAHREN BEMESSUNG

Sedimentation ja MaRgebliches Kriterium Chierie
Filtration nein AnschlieRbare Flache grof
Biologische Behandlung nein Spez, Fliche der Anlage’ 5,4-16,2 m*/ha
Sorption nein Spez. Speichervolumen 10 bis 32 m*/ha
HYDRAULISCHE WIRKUNG STOFFLICHE WIRKUNG® 100%

0% 50%
1 1 i

Anteil behandeltes Wasser

Teilstrom Qy; >94%

Anteil behandeltes Wasser

Teilstrom Q. >94%

Retention L lelelele AFS —-——

Abfluss gedrosselt ja AFS63 ——
Phosphor —-
Schwermetalle ——
Org. Summenparameter —,—
Ammonium p—
Keime p—

PLANUNG

Bemessungsverfahren DWA-A 166 Wissensstand a.a.R.d.T.

hydraulisch DWA-M 176

Bemessungsverfahren nein Regelwerk ia

stofflich

Urban stormwater management

Nowak 2017
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Lamellenabscheider Fennsee hh.'ﬁ
Gesamtdurchsatz 1.500 I/s Berlin

Universitat

V.
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Varianten zur zentralen Behandlung des Technische

Universitat

Stral3enoberflachenwassers nach RAS-EW Berln
Bankett Boschung  StraRengrdben / Absetzbecken vor Versickeranlagen Versickerbecken, -mulden, -graben
-mulden =

SOW S TauchwanE\
L~ —

_/,)r'l bewachsene Bodenzone
5 Zulaufvertailung | 1
R bewachsene Bodenzone \ / “ /
\ Grundwasser

Retentions-Bodenfilter

SO RegenkiﬁrbECken

S —_— Tauchwand \TH_H_H_Jﬁ/
Eulau?'-'erteilung”’x'/l N 2 \I ' _/

oberirdisches Gewésser

RiStWag-Abscheider
SOW Taunhwan\d\

— -

Zulaufverteilung — | —

Lange. G. (2007)
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Retentionsbodenfilter &) i .'ﬁ

Universitat
Berlin
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Retentionsbodenfilter —
Leistungsfahigkeit 7 erin

HAUPTWIRKUNG WERT ZUSATZWIRKUNG WERT

Kappung Spitzenabfluss (11T lek Verdunstung/ Mikroklima L 11 lelel

Riickhalt fester Stoffe o000 Okologisches Potenzial Schilf-Landréhricht

Ruckhalt geloster Stoffe (11 110 Freiraumgestaltung L L lelelel

Grundwasserneubildung o000 '
REINIGUNGSVERFAHREN BEMESSUNG i i ki 5 4
Sedimentation ja MaRgebliche Kriterien AFS63 und Q.

Filtration ja AnschlieBbare Flache grof

Biologische Behandlung ja Spez. Flache der Anlage 100 m?/ha

Sorption ja Spez. Speichervolumen’ bis 200 m*/ha

HYDRAULISCHE WIRKUNG STOFFLICHE WIRKUNG s

Teilstrom/ Vollstrom Teilstrom/Vollstrom

Anteil behandeltes Wasser Anteil behandeltes Wasser

min. Q. >94% min. Q. >94%
Retention 900 C AFS —_—
Abflussdrosselung ja AFS63 —
Phospho r! — N —
Schwermetalle _
Org. Summenparameter e e
Ammonium —.—
Keime® D |
PLANUNG
Bemessungsverfahren DWA-A 178 Wissensstand aaR.dT.
hydraulisch
Bemessungsverfahren DWA-A 178 Regelwerk ja"
stofflich

Urban stormwater management Nowak 2017 47



Dezentrale . 'E

Universitat

Niederschlagswasserbehandlung

® Niederschlagsabfluss eines Gebietes wird direkt am Entstehungsort
behandelt

®» im Nahbereich der abflussbildenden Flachen
®» keine Vermischung mit dem NW-Abfluss angrenzender Flachen.

® \ortelle:

®» Kleine dezentrale oder semizentrale Anlagen nur fir
das behandlungsbedurftige Niederschlagswasser

®» Hohere Konzentration = effizientere Behandlung
®» Kleinerer Flachenbedarf
®» Nachristung im StraRenbereich mdglich

® Anordnung vor Zusammenfihrung von behandlungsbedurftigem
und unbelastetem Niederschlagswasser

®» gezielte Reinigung der spezifischen Stoffe aus den jeweiligen
Flachen moglich

® Je nach den lokalen Gegebenheiten kann das Niederschlagswasser
=» vor Ort versickert

®» oder in ein ortsnahes Gewasser geleitet werden.
48



Dezentrale Stralienabwasserbehandlung
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® Einzugsgebiet Pucklerteich:

®» Flache 142 ha, versiegelt 41 ha
Stral3en 68%, starker Verkehr 27%

Forschungsprojekt DSWT
in der ,Clayallee”:

— Unterschiedliche Behandlungssysteme
— Stral3enreinigung

®» Messungen im StralRenablauf

Pilcklerteic
®» Studie zur Verschmutzung des

StralRenabwassers

\'v

® Merkblatt zur Ubersicht
dezentraler Systeme

s wy

Kauzchentel

Y= .unjdsug

Dezentrale Behandlung von

StraBenabfliissen

Obersicht verfiigharer Anlagen|

Stand 08/2015|
3. Uberarbeitete Aulluge



Clayallee

Ausgewahlte Anlagen

Technische .
Universitat

Referenzablauf

Nassgully mit Schlammfang mit und ohne Eimer
Separationsstral3enablauf Combipoint, ACO Tiefbau Vertrieb

GmbH

INNOLET®-G, Berliner Variante, Funke Kunststoffe GmbH
Budavinci Typ N, MeierGuss Sales & Logistics GmbH & Co. KG
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Stral3enablaufe mit Einsatzen
und Schlammraum

Technische
Universitat
Berlin

System Innolet

HAUPTWIRKUNG WERT ZUSATINIRKUNG WERT
Kappung Spitzenabfluss 0000 Verdunstung-/-Mikroklima DOO00
Rickhzltfester Stoffa *eO00 Okologisches Potential wersisgelter Weg
Rickhalt-pelostar Staffe *800 Beitrag Freiraumgestaltung DD
Grundwasserneubildung Go0Do
REINIGUNGSVERFAHREN BEMESSUNG
Sedimentation |a Mafigebende Kriterien A
Fiftration nein AnschlieBbare Flache klein
Biclogische -Behandiung nain Spez.Flache der Anlaga 6,5 -m*fha’!
Scrption nein Lpez.-Speichervalumean -
HYDRAULISCHE WIRKUNG STOFFLICHE WIRKUNG e
Anteil-behandeltes Wasser 1005 Anteil-behandelites Wasser 100 %
Retention Qo000 AFS .
Abflussdrosselung nein AFS53 S
Phosphor B
Schwermetalle e
Org.-Summenoaramaier B —
Ammanium ———
Keime —

HAUPTWIRKUNG WERT ZUSATZWIRKUNG WERT
Kappung Spitzenabfluss 00000 Verdunstung / Mikroklima [e[e]elele]
Riickhalt fester Stoffe L 1 1 ]ele] Okologisches Potenzial versiegelter Weg
Riickhalt gelster Stoffe eeCCO Freiraumgestaltung k.A.
Grundwasserneubildung 00000

REINIGUNGSVERFAHREN BEMESSUNG

Sedimentation ja MaRgebliches Kriterium

Filtration ia AnschlieBbare Flache klein
Biologische Behandlung nein Spez. Flache der Anlage 12m?/ha
Sorption ja Spez. Speichervolumen n.v.
HYDRAULISCHE WIRKUNG STOFFLICHE WIRKUNG I B

Anteil behandeltes Wasser
Retention

Abflussdrosselung

Qurir, 15 /(s ha), >80%
00000

nein

Anteil behandeltes Wasser
AFS

AF563

Phosphor

Schwermetalle

Org. Summenparameter
Ammonium

Keime

Nowak 2017

Quir, 15 1/(5-ha), >80%
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Elemente des
modernen
Regenwassermanagements
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The new way out...decentralised

Technische
Universitat
Berlin

green
facades

street
greening

trenches
/ swales

porous
paving
material

infiltration
shafts

1]

53



Blue Green Benefits reamscre [

Berlin

Stormwater/wastewater/ Lowered air pollution Reduced Urban Heat Island Effect

solid waste recovery ian s paiteer

Watar
¥ parcolation

iy iy St e e e
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Backyard

www.bgd.org.uk 54
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Elemente der modernen - E
Regenwasserbewirtschaftung

Berlin

® Abkopplung als Mal3hahme im Bestand und Schaffung von
Versickerungs- bzw. Uberflutungsflachen
® Regenwasserversickerung mit/ohne Behandlung
®» Dezentral oder zentral

® Durchlassige Flachenbelage
® Regenwassernutzung
® \erdunstung
®» Teiche
®» Dach- oder Fassadenbegriinung
®» Strallenbegriinung
®» Urban gardening
® Dezentrale(Kurzzeit)-Speicherung

®» Tree pits oder tree drain
®» |ntelligente Zisterne 56



Abkopplung
Wohngebiet

B Grunflache
RAREREE  Dachbegrinung
EREEE Rigole

Regenwassernutzung

abgekoppelte, befestigte Flache
Befestigte Flache am Kanal
Versickerung

Wasserflache

. Technische
: Universitat

Berlin



Teich mit littoraler Versickerungszone (Mulde)

Technische
Universitat
Berlin

Rohrbriicke
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Mulitfunktionale
Mulde

Technische
Universitat
Berlin
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Beispiel FulRballstadion - Veltins Arena Js,.f::::..:z:lﬁ

Berlin




Regenwasser-

versickerung
Zentral oder Dezentral



Bewertung des Niederschlagsabflusses .'E

Universitat
Berlin

Flache / Gebietsdefinition

Bewertung

Dachflachen in Wohn und vergleichbaren Gewerbegebieten

unbedenklich

Rad- und Gehwege in Wohngebieten

Hofflachen in Wohn und vergleichbaren Gewerbegebieten

Stral3en < 2.000 Kfz pro Tag

Dachflachen in sonstigen Gewebe- und Industriegebieten

StralRen 2.000 — 15.000 Kfz/d

Parkplatze

Landwirtschaftliche Hofflachen

tolerierbar

Hofflachen und Stral3en in sonstigen Gewebe- und Industrie-
gebieten

nicht tolerierbar

62



Einsatzbereiche der Elemente zur
naturnahen Regenwasserbewirtschaftung =

Technische .
Universitat

hoch

Versickerung Speicherung Ableitung

| hoch
durchigssig

befest;gte, Frei-
unbefestigte flichen- -

Flachen verfiig-

J barkeit /
Versickerungsmulden

Mulden-Rigolen-Elemente

Mulden-Rigolen-Systeme

Versickerungsbecken

I

Retentionsrdume, Riickhaltebecken

Versickerungsfahigkeit des Untererundes

gering

63



Versickerungsbecken

Universitat

Beispiel Frohnau [BWB] Berin
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Bewertung Flachenversickerung

Technische .
Universitat

Berlin

HAUPTWIRKUNG WERT ZUSATZWIRKUNG WERT
Kappung Spitzenabfluss eeeee Verdunstung / Mikroklima 08000
Riickhalt fester Stoffe sesee Okologisches Potential ruderale Wiese
Rickhalt geléster Stoffe eeoee Freiraumgestaltung o¢eee
Grundwasserneubildung eeese
REINIGUNGSVERFAHREN BEMESSUNG
Sedimentation ja Malgebende Kriterien nbzw. T
Filtration ja AnschlieRBbare Flache lei
Biologische Behandlung ja Spez. Flache der Anlage
Sorption ja Spez. Speichervolumen 300-400 m*/ha *
0% 50% 100%
HYDRAULISCHE WIRKUNG STOFFLICHE WIRKUNG _
Anteil behandeltes Wasser >98 %' Anteil behandeltes Wasser >98 %
Retention 0000 AFS —_— =
Abflussdrosselung k. A. AFS63 _—lGu
Phosphor ——
Schwermetalle —
Org. Summenparameter — -
Ammonium —_—l
Keime —_—
PLANUNG
Bemessungsverfahren DWA-A 138 Wissensstand a.a.R.d.T.
hydraulisch
Bemessungsverfahren n.wv. Regelwerk DWA-M 153, RAS-Ew,
stofflich FLL

Urban stormwater management

Nowak 2017 66



Technische .
Universitat

Bewertung Muldenversickerung

Berlin

HAUPTWIRKUNG WERT ZUSATZWIRKUNG WERT
Kappung Spitzenabfluss eseEe Verdunstung / Mikroklima 28000
Riickhalt fester Stoffe (1211 Okologisches Potential ruderale Wiese
Ruckhalt geloster Stoffe e o0 Freiraumgestaltung *80980
Grundwasserneubildung (11 11]
REINIGUNGSVERFAHREN BEMESSUNG
Sedimentation ja Malgebende Kriterien nbzw. T
Filtration ja AnschlieRbare Flache klein - mittel
Biologische Behandlung ja Spez. Flache der Anlage > 1.500 m?/ha '
Sorption ja Spez. Speichervolumen 300-400 m*/ha 2
HYDRAULISCHE WIRKUNG STOFFLICHE WIRKUNG 0% 50% 100%
Anteil behandeltes Wasser 299% Anteil behandeltes Wasser 299 %
Retention s 00 AFS —_—
Abflussdrosselung k. A. AFSE3 —_— .
Phosphor —_— -
Schwermetalle —————
Org. Summenparameter —_—-
Ammonium —_—a
Keime |
PLANUNG
Bemessungsverfahren DWA-A 138 Wissensstand a.a.R.d.T.
hydraulisch
Bemessungsverfahren nein Regelwerk DWA, FLL, RAS-Ew
stofflich

Urban stormwater management

Nowak 2017
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Rigole fur Einzelhaus e |

Universitat
Berlin

Sedimentations Filterschacht
S.F 100 bis 40,000 DRAIN xAXG’Wabe
o DRAIN MAX® Gitterbox

je nach Belastung

E rdUberdeckung von 0,5 bis 4,50 m
‘) "l 7*7 7..' Y*v ‘|"T '..“ '?VQ ’¢T "0" '#‘é. y' 7,7 '5" " \AJ ".' .7‘ .\) ‘ '-I| '»; .
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,2ourchlassige” Verkehrsflachen .'E

Universitat
Berlin

Aus Kostengrinden werden haufig Flachen asphaltiert,
die weder glatt noch dicht sein missen.
Asphalt bzw. Beton ist praktisch undurchlassig genauso
wie Plattenbelag oder Pflaster mit engen Fugen.

® Alternativen:

®» Sogenannte ,wassergebundene” Decken (Tenne) aus stark
kalk- oder mergelhaltigen Material. Eignet sich fur Wege.

®» Pflaster aller Art mit weiten Fugen (ca. 4 - 6 cm, begriint)
®» Rasengittersteine fir Parkplatze

®» Belage (Platten) aus Einkornbeton bzw. Dranasphalt

69



,2Wassergebundene® Decke

Technische
Universitat
Berlin

1]

70



y

Technische
Universitat
Berlin
Offenporiger Asphalt
Asphaltbeton

N, offenponger Asphalt

Dranasphalt —offenporiger Asphalt

dichier Asphalt



Regenwassernutungsanlagen recmicre [f]

Berlin

-4

xI= e
"

A3 a0
g

(1 — Regenwasserspeicher, 2 — Filter, 3 — beruhigter Zulauf, 4 — Der Uberlauf, 5 — Die Pumpe, 6 — Die
Anlagensteuerung, 7 — Die Betriebswasserleitung, 8 - Kabelkanal fir Sensor und Pumpenkanal, 9 — Druckleitung,
10 - Nachspeiseleitung von der Ladepumpe, 11 — Trinkwasserleitung fiir Nachspeisung, 12 - Uberlauf)

72



Nutzungsanlage Jf,,f::::,.;g:l'g

Berlin

® Ermittlung des Betriebswasserbedarfs ® Dimensionierung der
Zisterne

® Kosten einer Regenwassernutzungsanlage fir einen Vier-Personen-
Haushalt bei etwa 4.000 €

® \Wartung

®» Funktion, insbesondere Gefalle und Zustand der Dachrinnen, der
Fallleitungen und deren korrekter Anschluss an Rinne und Filter

®» Geruch und optische Beschaffenheit des Regenwassers im Speicher
®» Dichtheit des Speichers, seiner Anschliisse und der Abdeckung
®» Funktion der Druckerhéhungsanlage sowie stand der Elektroinstallation

—216,5 mm__
@

73
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Technische .
Universitat
Berlin

Griundach
Fassadenbegrinung



Grundach

Technische
Universitat
Berlin
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Verdunstung und Speicherung '.'E

Berlin

® Grundacher oder Dachbegriinung
®» Substrat beschichtetes Dach oder
®» pflanzenbewachsene Dachflachen

® Dachlast > 25 N/m? bei Intensivbegriinung

® \Warmedammung ist weiterhin notwendig, auch wenn die
Bepflanzung selbst Warmedammeigenschaften besitzt

® Je steiller das Dach, desto kleiner die Pflanzen.

» Extensiv begriinte Dachflachen
— aus Moosen, Flechten, Sedum-Arten und Spontanvegetation
— keine Pflege

» intensiv begriinte Dachflachen
— Dachneigung < 3°

— Gartenlandschaften mit Baumen, anspruchsvollen und
pflegeintensiven Kultur- und Zierpflanzen 76



Dachbegrinung

Technische .
Universitat

Berlin

Extensiv

Anspritzbegriinung/
Nassansaat (alternativ
Trockenansaat)

e ® ®
e ==
Speicherviies

Extensivsubstrat

speicherk itit und gutem Luftpy

Auf mehrschichtige extensive Bauweise
abgestimmtes Substrat mit hoher Wasser-

volumen. Anhiigelung bei Badarf.

Staudenpflanzung
und/oder Saatgut-
mischung und

Schutz- und Speicherviies

Festkérperdréanage

Filtervlies

Drénschicht Schiittgut

Intensiv

Konzepte der Regenwasserbewirtschaftung, SenStadt Berlin,2010

L1111 |||||||||ﬂm

SUEEL0EEG

W el schutzbahn als

Anstauwanne
Drinschicht Schiftigut
It siveubat rat
Bltemativ: Rasensubstrt
Filterviies
Festhirperdrinage

Schutz-und Speichervies

1



Dach der Unternehmenszentrale der BW B 'E

Universitat
Berlin
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Wirkung nach Art der Dachbegrinung

Technische
Universitat

Berlin

100%
90%
80%
70%
60%

40%
30%
20%

Anteil der
Verdunstung [%]

10%
0% *-

0% 1

."."“"\ Al
%Wﬁ“rrmf‘“ ""ﬂ

i

(Kies) {extensiv) (extensiv) (intensiv)

5 8 . 15 35
Dicke der Substratschicht [cm]

|~ Anteil Vefdbnétung (%] ~—— Max. Abﬂufsspitze [I/(s ha)] |

Max. AbfluBspitze

[I/(s ha)]

)
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Niederschlag-Abfluss-Beziehung

)

Universitat

unterschiedlicher Dacher Berlin

Regenintensitat bzw. Dachabfluss (Volumen/Zeit)

Niederschlag

Pappdachabfluss

Griindachabfluss

Zeit
80



Dachbegriinung, extensiv,

Intensiv, mit Drosselung

Technische .
Universitat

Berlin

HAUPTWIRKUNG WERT ZUSATZWIRKUNG WERT

Kappung Spitzenabfluss *909 090 Verdunstung / Mikroklima- aeeee

Rickhalt fester Stoffe LA L L L Okologisches Potenzial Dachbegriinung

Rickhalt gelaster Stoffe LA L L 1o Freiraumgestaltung L L Ll

Grundwasserneubildung 00000

REINIGUNGSVERFAHREN BEMESSUNG

Sedimentation ja MafBgebende Kriterien

Filtration ja Anschliefbare Fliche Eigene Fliche

Biologische Behandlung ja Spez. Filterflache der Anla- 10.000m*/ha
ge

Sorption ja Spez. Speichervolument 120 m*/ha

HYDRAULISCHE WIRKUNG STOFFLICHE WIRKUNG 0% 50% 100%

Anteil behandeltes Wasser 100% Anteil behandeltes Wasser 100%

Retention s8908 AFS —_—.

Variabilitdt Drosselabfluss ja AFS63 _—
Phosphor? ——
Schwermetalle? — e
Org. Summenparameter —
Ammonium Em——
Keime _—

Urban stormwater management

Nowak 2017 81



Fassadenbegriunung

Technische
Universitat
Berlin

1]
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Berlin

Modern Elemente
des Regenwasser-
managements



)

Tree pits veri

Berlin

® Tree pits sollen Regenwasser wahrend eines
Ereignisses speichern und den Baum in
Trockenperioden mit Wasser versorgen

® Sie kdnnen in Reihe geschaltet catmen
We rd e n E L Urbanised_

® \orteile: —
= Verringerung des Abflusses >

= Speicherung von Abflusspitzen (retention)

= \/orhalten von Wasser fiir Trockenperioden
(Speicherkapazitat)

®» Steigerung der evapotranspiration
(Kuhleffekte o Mikroklima)

84



Tree pits veri

Berlin

B
e
e
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Tree pits veri

Berlin

B
e
e
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Intelligente Zisterne ] | E

Berlin

® Kooperation mit Ingenieurgesellschaft Prof. Dr. Sieker mbH
und der TU Berlin

® Kombination aus Zisterne und Wettervorhersage

® Erste Erfahrungen aus dem Panke Projekt

©WetterOnline

Niederschlags-Abfluss Berechnungen

Horme [ hagom 1 [ Fime senes | Labeis [ Gt Levels | Croieat Arens | ser
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http://pankis.eu/Account/Login.aspx?ReturnUrl=/Diagramm.aspx
http://pankis.eu/Account/Login.aspx?ReturnUrl=/Diagramm.aspx

Technische

Regenwasserspeicherung

Berlin

)

® Traditionelle Technik

® In Deutschland weit verbreitet
®» 1.5 Mio. Zisternen

®» 80.000 neue Zisternen pro Jahr
(Quelle: Mall GmbH)

® Hauptziel:
®» Trinkwassereinsparung

» @Preis: 2,60 €/m3
(80 m3/Jahr; Quelle: focus.de)

Klassisch sind Zisternen nicht zur Pufferung von
Starkniederschlagen geeignet

88



Die Idee s 'ﬁ

Berlin

Die ,intelligente® Zisterne entleert im Vorfeld
definiertes Volumen aufgrundlage des zu
erwartendem Regenereignisses

,Normales"” Regenereignis

Regenwasserspeicherung . VD
Starkregen bei voller Zisterne - %
ittt lf%??-ﬁu{gkbfllrl:tseslIigenter
mit intelligenter Zisterne -

¥ Abfluss

89



Straldengrun als Speicher und Abfluf3 Jf.?i’;"!;i’;'fllg

Berlin

Zukunftig

Quelle: KA Korrespondenz
Abwasser Abfall 2/15 Abb. 3: Entwurffiir die gezielte Nutzung einer Strafie zum Riickhalt von Starkregen (MUST Stidtebau im Rahmen des Projekts KLAS Bremen)

90



Urban agriculture — Urban gardening

Technische

)

Berlin

® Ziel:

®» Abflussbeiwert
®» Retention
®» Evapotranspiration (Kiihlungseffekte)

Bewasserung haufig mit Trinkwasser
Es ist kaum Literatur vorhanden!!! '
Bau 2 identischer Hochbeete
Grofte: Imx Im x 1m

Substratmachtigkeit: 50 cm
®» Aste, Laub und Mutterboden

Bepflanzt mit:

» Liebstdckel

®» Ringelblume

®» Vergissmeinnicht
®» Erdbeere

5 4 . Quelle: WSE (Wasser Strausber-
Erkner 2015

32cm
Muttererde mit

R Kompost

15 cm Laub und
Geést

91



Offene Gerinne
Beispiel Freiburger Stadtbachle

Technische
Universitat
Berlin

92



Offenes Gerinne

Technische
Universitat
Berlin
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Technische .
Universitat
Berlin

Urbaner
Uberflutungsschutz



Malshahmen des urbanen

Universitat

Uberflutungsschutzes

» Technische Mal3nahmen — retention, storage

» RRB, Filtermulde, Griindach, dezentrale Kleinspeicher, Ruckhalt im
Strallenraum

oy S

Speichervolumen

Speichervolumen
bei 3,5 % Quergefille: ca.12 m? S Hochbord: ca. 36 m?
bei 2,0 % Quergefille: ca. 5m? o Flachbord: ca. 7m?
Bild: De Urbanisten 2011 Bild: DWA/BWK, 2013 Bild: DWA/BWK, 2013

(C) DWA/Dr. Pecher AG/TU Kaiserslautern 2014 9 5

95



MalRnahmen des urbanen
Uberflutungsschutzes

Technische
Universitat
Berlin

» Technical Measures — Local measures at buildings

» RuUckstausicherung, erhohter Hauseingang, Kellerabdichtung,
Kellerschachtabdeckung, Klappschotte

)

Bilder: DWA/BWK, 2013

(C) DWA/Dr. Pecher AG/TU Kaiserslautern 2014 9 6

96



Technische

Dream or vision??? . E




