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Gliederung

« Kurze Vorstellung

« Ddurre/Hitze im urbanen Kontext

 BGI, RWB & urbanes Wasserressourcenmanagement zur Durre/Hitze-Vorsorge
« Speicherbemessung mit dem ESB-Modell

* Belspiele

« Bewertung von RWB-Anlagentypen

« Zusammenfassung und Fazit

.....
........
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Das Institut fur Siedlungswasserbau, Wassergute- und Abfallwirtschaft (ISWA)

Wasserversorgung

Wasser- & Abwassertechnologie
Wasser- / Gewasserqualitat

Biologie
Chemie

Kreislaufwirtschaft Abluftreinigung

Sonderabfall
Abfall

Luftreinhaltung

« Abteilung Multiskalige Umweltverfahrenstechnik
(ehem. Lehrstlhle ,,Siedlungswasserwirtschaft und Wasserrecycling® sowie ,Abfallwirtschaft und Abluft®)

« Abteilung Umweltmikrobiologie
* Abteilung Technische Umweltchemie und Sensortechnik 3

- Fachtagung - Urbaner Wasserhaushalt und Wasserextreme —
l Swa 09. Oktober 2025, RPTU in Kaiserslautern

UNIVERSITAT
STUTTGART




Was bedeutet Dirre/Hitze im urbanen Kontext?

Klimawandel: Zunahme von Haufigkeit & Intensitat der Wetterextreme Starkregen & Dirre
Besonders kritisch: Lange Durre-/Hitze-Perioden

* Hohe Temperaturen

* Wassermangel/Trockenheit

* Schdaden an der stadtischen Vegetation (Griinflachen,

Bdaume, Fassadenbegriinung,....)

* Trockenfallen/Umkippen von kleinen stadtischen

FlieRgewassern/Seen

* Schlechte innerstadtische Durchliiftung  Hitzeinseln (in hoch versiegelten Innenstadtbereichen)
[ ] i i .
Starker Anstieg des (Trink)wasserbedarfs e Extrembelastung der (Trink)wasserversorgung
:1-08:20135H5°h5“|_? wérrg:;tgu‘lgangszl:;)B:hres
35 Wasss;l:‘erBeei;sutellung — A A |-375000
25 Temperatur 9 .
] i o - Integrale Betrachtung erforderlich
20257 A B ERE B
204 A | g Mo o L 0 1111300000
L P8 | A VR S O I L Lt-275000
14l | ~I-250000
. I“ __.LAL s0  Niederschlag, Temperatur und Wasserabgabe des Zweck-
5] o . % 200000 VErbands Landeswasserversorgung in m3 pro Tag in der
1 'Maiq i 0 a3 August Hochverbrauchszeit 2018
) Klimastation Stuttgart-Echterdingen Il Schulferien Que”e: Haakh' 2020
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Was bedeutet Dirre/Hitze im urbanen Kontext?

Besondere Herausforderungen im urbanen Raum:
Grol3e Nutzerkonkurrenz insbesondere in Durre-/Hitze-Perioden

Tageswerte Netzeinspeisung [ m%d ]

400000

Wasserabgabe in m3 pro Tag des Zweckverbands
Landeswasserversorgung im Vergleich mehrerer Jahre,

oo dargestellt als Jahresdauerlinien
Quelle: Haakh, 2020

360000

320000
| 2018
103.287.907 N7 99,051,084 m

280000

7.500  — - Bedarf 2018 - Bedarf2022 T

240000 : gg% N Bedarf 2018 sortiert Bedarf 2022 sortiert ]
= 6. e ||
E 6.000 Dargebot Normal Dargebot Hart

200000 5 5.500

0 30 61 91 122 152 183 213 244 274 304 335 365
2 5000 \
Uberschreitungstage im Jahr [d ]

Wasserabgabe in m3 pro Tag des Zweckverbands § *°%

© 1.000

Schozachwasserversorgungsgruppe im Vergleich = soo

2018 und 2022, dargestellt als Jahresdauerlinien 0
0 50 100 150 200 250 300 350

und im zeitlichen Verlauf Tage []
Quelle: Schreiner, 2022

- (Langzeit)Betrachtung der Durre-/Hitzephasen & Feuchtephasen erforderlich

-> Durre-/Hitzevorsorge muss Kappung der Trinkwasserspitzenabgaben bewirken
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Die LOosung: Blau-grine Infrastruktur und urbanes Wasserressourcenma
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Urbanes Wasserressourcenmanagement & alternative Wasserressourcen

Regenwasser - Diskontinuierl., abh. von Niederschlag Flachendeckend, vor- Sehr gut / minimal h ocC h unaufwandig bis
Dachflachenablaufe & Versiegelungsgrad wiegend Privatgebaude komplex

Regenwasser — Diskontinuierl., abh. von Niederschlag Flachendeckend, vor- Gut - maRig/ je nach hoch unaufwéndig bis
Verkehrsflachenablaufe & Versiegelungsgrad wiegend offentliche Flachen Verkehrsbelastung komplex

Ungenutzte (ehem.) Ressourcen Kontinuierl., Einzelfallbetrachtung Lokal, Einzelfallbetrachtung Meist sehr gut — gut / minimal nein Einzelabsprache
der (Trink-)Wasserversorgung bilateral

Grauwasser Kontinuierlich, ~ 25-50 L/E*d Flachendeckend, vor- MaRig — schlecht / hoch minimal unaufwéndig bis
wiegend Privatgebaude komplex

Klaranlagenablauf Kontinuierlich, ~ 120-150 L/E*d Lokal, 6ffentl. Anlagen Gut / Weitgehende nein Einzelabsprache
Hygienisierung erford. bilateral

Grundwasserhaltungen Kontinuierl., Einzelfallbetrachtung Lokal, Einzelfallbetrachtung Meist sehr gut — gut / minimal minimal Einzelabsprache
bilateral

Ablaufe von Grund- Kontinuierl., Einzelfallbetrachtung Lokal, Einzelfall-betrachtung Meist sehr gut / minimal minimal Einzelabsprache
wassersanierungen bilateral

Ablaufe von Wasserspielen Kontinuierl., Einzelfallbetrachtung Lokal, Einzelfallbetrachtung Meist sehr gut / minimal minimal Einzelabsprache
bilateral

Hydrantenspulwasser Kontinuierl., Einzelfallbetrachtung Flachendeckend, Sehr gut / minimal nein Einzelabsprache

Trinkwassernetz

bilateral

> Im urbanen Raum steht eine Vielzahl von alternativen Ressourcen zur Entlastung der Trinkwasserversorgung bei
Bewasserung, Verdunstungsausgleich, Kuhlung etc. zur Verfligung

> Ein konsequentes integriertes urbanes Wasserressourcenmanagement Sollte samtliche Ressourcen und Aspekte inkil.
Durre/Hitze- & Starkregenuberflutungsvorsorge bericksichtigen v

iswa
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Langzeitspeicher

Konzept, wenn Durre-/Hitzevorsorge (= Entlastung der Trinkwasserversorgung), (Nutzung alternativer
Ressourcen) und Starkregentberflutungsvorsorge kombiniert werden soll/muss:

Erganzung der RWB-Anlagen um Langzeitspeicher

e b B

R

Mulde Rigole Mulden-Rigolen- Optimierter Extensives Griindach Zisterne

Element Baumstandort
Langzeitspeicher
W ﬁ_é' f i l& l&
RW B- N Mulde mit Speicherrigole Mulden-Speicherrigolen-  Baumstandort Griindach Retentionsdach (s.mart.e)
R.-Zisterne mit Zisterne Element mit Zisterne mit Zisterne mit Zisterne mit Zisterne Retentionszisterne
8
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Speicherdimensionierung und Speicherbewirtschaftung

Langzeitsimulation mit dem Erfassungs-Speicherungs-Bereitstellungsmodell

Einbindung in

- Detaillierte integrierte Langzeitsimulation auf

Erfassungswege - _ _
& Nutzungen R —————— Gebaude-, Quartiers- oder Ortsteilebene
| Export der Eingangsdaten: Import: L Optonal } ArcGIS Export der Eingangsdaten:

+ Wasserbedarfsverhalten
+ Grauwassernutzung
+ Niederschlagsertrag
« Speicherdimensionen (Nutz-

+ Abflussfahige Oberflachen

+ Gebaudenutzfléchen (Bedarf & Grauwasseranfall)
+ Punktuelle Sonderquellen/-senken (z. B. Brunnen)

+ Shape-Dateien

und Retentionsvolumen

Erfassungs-, Speicherungs- und

Wasserbedarfsverhalten
Grauwassernutzung

+ Niederschlagsertrag
« Speicherdimensionen (Nutz-

und Retentionsvolumen

Beispiel fur eine Datenausgabe von vielen:
Fullstandsverlauf eines 300 m3-Speichers bei Zulauf

([Optonal | Bereitstellungs-Modell ([Optional | verschiedener alternativer Wasserressourcen und
| auf MS-Excel-Basis (ESB) einem bestimmten Nutzungs/Bewasserungsregime
EPANET 2 + 10-Jahres-Langzeitsimulation EPA SWMM
i + Niederschlags- und Grauwassernutzung -
(Wasser(lulzungs 1‘ « Verschiedene Speicheroptionen (Niederschlag- HombiRsos Rege- (hd (VaiasssRng
mOde"mrungS' + Detaillierte Betriebswasser- t D= = : = . : - .
, Abfluss-Modell) E 300 {y W e T T T M |
software | nutzungsoptionen § 250 } f
Standardwerte fir Wasserbedarf (WC, 3 200
Bewasserung efc ) differenziert in % e
Gebaudetyp (Wohnen, Biiro etc.) und + $ s
Import der Ergebnisse: Wasserspartechnologie Import der Ergebnisse: 8 0 *
2014 2015 2016 2017 2018 2019

+ Berechnete Durchflisse

+ Speicherstinde

+ Bessere Darstellung und
Auswertung im ESB

Berucksichtigung von 3 unterschiedlich strengen Bemessungslimitierungen
« Limitierung auf max. 10 % Trinkwasser-Nachspeisung tiber gesamten 10-Jahreszeitraum
*  9-von-10-Regel: Trinkwasser-Nachspeisung ist in nur 1 von 10 Jahren erlaubt

Ausgabe:

+ Wassersténde (Speicher & Muldenversickerung)
+ Trinkwassereinsparung

+ Qualitdten (z. B. CSB im Forderstrom)

+ Pumpenleistung und Energiebedarf

» Uberschlégige Kostenkalkulation

+ Berechnete Durchfliisse

+ Ergebnisse flr mehrere
Versickerungsarten

+ RWB-N-Anlagen-Modellierung

+ Bessere Darstellung und
Auswertung im ESB

+ Speicherauslegung durch automatisierte Zellwertvariation und Zielwertsuche
+ Speicher-/Versickerungseffizienz (Trinkwassernachspeisung, Kanalbelastung etc.)

* 0% Trinkwasser-Nachspeisung erlaubt

350
300
250
200
150

0o
]

Tankwasservolumen m®
S

350

100

Tankwasservolumen m*

0

2010 2011 2012

Regenwassernutzung

2013

Zeit/Wochen

il

|
¥

& 7T
| .

1
1)

2010 2011 2012

Grauwassernutzung

2013

2014 2015 2016 2017 2018 2019
Zeit/Wochen

250 1
200 4
180 4

50 4

300 {1

.4

2010 2011 2012

2013

.l ‘y W, Jael +
2014 2015 2016 2017 2018 2019
Zeit/Wochen

Quelle: INTERESS-I, 2021; Amarex, 2024 9
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Speicherdimensionierung und Speicherbewirtschaftung

Langzeitsimulation mit dem Erfassungs-Speicherungs-Bereitstellungsmodell

- Anwendung: Detalllierte integrierte Langzeitsimulation fur 4 Pilotgebiete in Koln

Name des Pilotgebiets

[ Biirgerpark in Koin-Kalk

Name des Pi I Lei h Garten |
’] Name des Pilotgebiets U-Bahn-Halt in Meschenich und Boltensternstrae
i
rf 1 Name des Pilotgebi Pump k im GVZ (Giiterverkehrszentrum) Eifeltor und
, P L] Kalscheurer Weiher
I e 6 I I N 4
e “dod Modellierungen zum Wassernutzungspotential fur
Pilotgebiete in Kolin:
otgebiete in KoIn:
.
s N § - :
% i « Nutzung von Niederschlagsabfluss eines Park-
Bestandsanlage(n) (R E h B ~ 1 St d t k
Zweck der Regonwas ﬁ § auSesS Zur bewasserung eines staatparks
zung =5 =
__ [Eosmnisaiagen 98) | * 0-Abfluss-Wohngebiet mit Regenwassernutzung
Bestandsanlage(n) (R\ | Zweck der Regenwas- Be
O T i RWBSNAn | Zweck der Reg sernutzung " = e
e REINA | g | U in RN A | 7% * : fur die Gartenbewésserun
Umbau in RWB+N-Anli bir | Bestandsanlage(n) (RWB) Regenwasserpumpwerk mit Regenuberlauf (RU) und Regen-
m se klarbecken (RKB) als Stauraumkanal (im GVZ Eifeltor) und
g vor/nac Antagenartvormach U Anlagenart vorinach Um- T Weiher (Kalscheurer Weiher) .
e g e ieernees |« Nutzung von Niederschlagswasser von U-Bahn-
Diirrevorsorge S —— zung Weiher zur NiedrigwasseraufhShung bzw. Wasserstandshal-
g Bezug zu RWB+N-Stec Bezug zu RWB+N-Steck- 4 tung. Einsparung des bisher geférderten Grundwassers (ca.
brief brief 80.000 m¥a) zur Kompensation des Verdunstungsverlustes und . . - -
———————————— | Diirrevorsorge Diirrevorsorge Be des Infiltrationsverlustes durch eine Perforation der Betonsohle. -
Starkregenuberflutun v Entlastung einer Teilmenge des Niederschlagabflusses, der bis-
———————— | Starkregeniiberflutung | Starkregeniiberflutungs- Fli Eﬁ;s l;ﬁ:& F\}/(iar%?nwasserpumpwerk Indas idarwerkRodenldr:
Aufwand (technisch U | schutz schutz tur : :
ziell) - - - Optionale Verwendung in der Lkw-Waschanlage und dadurch .
i | TS | Aok w1 * Aufbereitung und Nutzung von Stauraumkanal-
A i = nanziell) )] Optional Nutzung fur Bewé&sserung von Kleingérten oder stédti-
ngeschlossene Flac | Sii i tware i i < schen Grinflachen.
RWB-+N-Anlage 2 2 T Simulationssoftware = . . _ i .
- - g Angeschlossene Fliche an | Mi Umbau in RWB+N-Anlage Abkopplung der gesamten oder eines Teils der Niederschlags-
Mittlerer Abflussbeiw: | RWB+N-Anlage RWB+N-Anlage 80 abflussmenge, die bisher aus dem Regenwasserpumpwerk mit - -
Flachen i Abflussher it Abfl P— 0 Regenaberlauf in das Klarwerk Rodenkirchen geleitet wird. Es
= = ittlerer ussbeiwe o missen ca. 600 m Regenwasserdruckrohr zum Weiher gelegt . . .
i'z;g‘;"be'as'“"“ (na | der Flachen _ der Flichen werden. Es existiert jedoch ein Mischwasserkanal (DN 3200)
Flac g (nac Flachenbelastung {nach W vom Pumpwerk in Richtung des Weihers. Eventuell kann ein au S g e I C e I n eS e I e rS
DWA A 102) DWA A 102) an Regenwasserkanal (DN 150) (Druckleitung) in den MW-Kanal
Vorreini — (DN 3200) eingezogen werden. Ein Quelltopf mit nachgeschal-
Vor Zu " nde Vege Von gung W tetem, kiuinstlich angelegtem Bachlauf soll das Wasser zundchst
tion Zu bewissernde Vegeta- Je in eine Wasserreinigungsanlage (Retentionsbodenfilter) leiten,
——————| tion be von wo aus der Weiher bei Bedarf gespeist wird (z. B. bei Errei-
G bedarf wz chen eines Mindestfiilistands).
ch Der nicht vom Weiher benétigte Abschlag aus dem Retentions-
lic bodenfilter kann in einen Speicher geleitet werden. Dieses
Wasser steht fur die Nutzung far die Lkw-Waschanlage des
GVZ, eventuell zur Versorgung von Kleingarten mit Bewéasse- .
rungswasser, fir die Versorgung der Kélner Stadtreinigung Que”e Amarex’ 2025 10
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Speicherdimensionierung und Speicherbewirtschaftung

Vereinfachtes ESB-Modell fiir Nutzvolumenberechnung: ,,Nutzvolumenrechner*

EINGABEFELD AUFFANGFLACHE . . .
ort:l Berlin Zielsetzung: <10 % Trinkwassernachspeisung
Auffangfléachen: 3 300 50
Auffangflache: Flache / m*: Ertragsbeiwert: =
Grundach intensiv 250 Automatisch Vorgeschlagener Ertragsbeiwert: 0,3 :-‘:E 45 "’E
Griindach extensiv 100 Automatisch Vorgeschlagener Ertragsbeiwert: 0,5 = 250 0 >
~ L
Flachdach mit Kies -] 500 Manuell 0,75 Vorgeschlagener Ertragsbeiwert: 0,7 s 5
Schragdach aus Ziegeln ~ [ - 35 E
Schragdach mit Abdichtungsbahnen E 200 3
Focnean oo Do 2 L 30 S
Flachdach mit Abdichtungsbahnen '3 g
Flachdach ohne Kies L
Flachdach mit Kies ED 150 25 =
Grindach il iv W
Grindach iv min, 30 cm Aufbaudicke; Dachngigung max. 5 % 3 - 20 E
Grondach ] B & 100 [3]
Grindach iv min. 10 cm Aufbaudicke; Dachneigung max. 5% o B 15 -
Griindach extensiv Aufbaudicke kleiner 10 em; Dachneigung max. 5% 0 a
Gesamte Auffangflache: 850 m” ':':.; L 10 ©
Effektive Auffangflache: 500 m® z 50 5 £
E B w
0 0
EINGABEFELD BEDARF 0 50 100 150 200
Bewasserungsvariante: Variante 3: April - September - - " . 3, .,
Anzahl zu bewéassernder Flachen: 2 : : } ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ’ } Bewasserungsjahresbedarf/[m/a]:
Bewésserungsflache: Flache/m® Bedarf/m*/m?/a: ;
Blumenbeet 250 0,35 R = s Trinkwassernachspeisung / [m°/a): ssUberlauf / [m*/a]:
Wiese 150 0,2 IlJJr\—H_LL amm Erforderliches Nutzvolumen / m™: ¥ Bewisserungsszenario
3 H H 3
[ 100 200 300 o 100 200 300 L] H ) .
Ausgabe: Potential flr Speichernutzung
 Bewsd hresbedarf
ewasserungsjanresoeadar
Benasserungsanresbedart. 1175 m —> erf. Nutzvolumen, Speicheruiberlauf

- Uberschlagige Speicherauslegung auf Basis einer Langzeitsimulation auf Gebaude-

oder Quartiersebene "

UNIVERSITAT
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Pllotgeblet Burgerpark In Koln Kalk * Konzept:

» Kopplung von Starkregenuberflutungsschutz und Durrevorsorge,
Minimierung Trinkwasserbedarf fir Bewasserung

* Nutzung von Niederschlagsabfluss eines Parkhauses (& weiterer
umliegender Auffangflachen)

+ Bewadasserung des Stadtparks

* Retentionsbodenfilter vor Zisterne (DWA-A 178)

« Muldenversickerung hinter Zisterne (DWA-A 138)

« Szenarien:

. Wiesenbewasserung mit konventioneller Bewasserung (360 L/m?/a)
. Wiesenbewasserung mit Tropfschlauchen (200 L/m?/a)

. Baumbewasserung

Baumbewasserung und Wiesenbewasserung mit Tropfschlauchen
Baumbewasserung, Wiesenflache und Schmuckanlagen
Baumbewasserung und Schmuckanlagen

. Baumbewasserung, Schmuckanlagen und Verdisung

. Stral3enreinigung

. Baumbewasserung und Stral3enreinigung

10 Baumbewasserung, Stralenreinigung und Schmuckanlagen

11. Stral3enreinigung und Schmuckanlagen

©O~NOUTAWNR

Quelle: WaX-Amarex, 2024

 Variation der ,,Regenauffangflache* fiir alle Szenarien:
1. Parkhaus Arcaden Ost

Szenario 6: Baumbewasserung und Schmuckanlagen 2. Parkhaus Arcaden Gesamt
« Schmuckanlagen: Staudenbeete, Rhododendren-Pflanzungen, 3. Parkhaus Arcaden + Sportplatz
Wechselbepflanzung usw. (zu erreichen mit mobilem Bewéasserungswagen) 4. Parkhaus Arcaden + Polizeiprasidium

* Baume: 141, Schmuckanlagen: 3.000 m? 5 Alle Auffangflachen

12000

* Bewasserungsart: 70 Liter pro Bewéasserung und Baum und Monat 10000
(Notbewasserung), Schmuckanlagen: 0,02 m3/m2/Woche (entspricht 0,4 m3/m2/a) 8000
* Bewasserungszyklus: Februar bis November, 3 Tage hintereinander pro Monat 3 -
fur Baume; April und September Faktor 0,5, Mai bis August Faktor 1,0 fir 2000 ” n ” ﬂ
Schmuckanlagen ° T e w w
* Wasserbedarf: 1.299 m3/a Tage 12
iswa 8. Oktober 2025, RPTU n Katsersiautem - UNIVERSITAT
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Pilotgebiet Blurgerpark in Kdln-Kalk

Beispiele

Erforderliche Speichervoluminain Abhangigkeit von Auffangflache, Bewasserungsszenario & Bemessungsregel

Parkhaus Arcaden Ost Parkhaus Arcaden Parkhaus Arcaden + Parkhaus Arcaden + Alle Auffangflachen
(8.540 m?) (17.633 m?) Sportpl. (19.117 m?) Polizei (19.891 m?) (21.375 m?)
Be-| 10% 9 von 0% 10 % 9 von 0% 10 % 9 von 0% 10 % 9 von 0% 10 % 9 von 0%
darf ™ 10a ™ ™ 10 a ™ ™ 10 a ™ ™ 10 a ™ ™ 10 a ™
Szenario m¥a m? Speichervolumen (= Nutzvolumen + Mindestvolumen)
1 Wiese konventionell 6674 | 17910 = - 1925 = -= 1720 = -= 1620 -8 -= 1430 s -=
2 Wiese Tropfschlauche (=Tr.) 3708 | 1275 2115 2125 410 1125 1345 370 1085 1310 360 1060 1295 340 1020 1265
3 Baume 99 -t -b 12-18¢ -t -b 12-18¢° -b -b -b -b -b - -b b -b
4 Baume + Wiese (Tr.) 3806 | 1310 2165 2185 420 1145 1365 380 1100 1330 365 1080 1315 350 1045 1285
5 Baume + Wiese (Tr.) + Schmuckanlagen | 5006 | 2235 4385 5180 870 1695 1975 765 1630 1905 715 1605 1885 625 1565 1845
[ 6 Baume + Schmuckanlagen 1299 110 315 405 76 175 275 74 165 265 73 160 260 72 155 250 ]
7 Baume + Schmuckanlagen + Verdisung | 1660 165 470 570 104 275 400 101 250 385 99 245 380 97 235 365
8 Straftenreinigung 1522 67 185 220 53 150 160 52 150 160 51 150 160 50 145 160
9 Baume + Strallenreinigung 1621 T2 210 230 56 155 170 55 155 170 55 155 170 54 155 170
10 Béaume + Straltenr. + Schmuckanlagen 2821 250 610 715 135 405 560 130 385 550 130 380 540 125 355 530
11 Stralenreinigung + Schmuckanlagen 2722 235 590 685 130 385 550 125 365 540 125 355 530 120 330 520

Fir jedes Szenario einen konstanten 5-%-Wasserverlust in der Aufbereitung angenommen; # Nicht untersucht, da ohnehin zu unwirtschaftlich; * Betrachtung lohnt sich nicht, da vollstandige Bedarfsdeckung mit geringen Nutzvolumina maglich; =

AP A=

i & Mogllche Flache

; ‘mpldenversickerun'g

\' ;

o

Beispiel-Szenario 6:

Retentionsbodenfilter: ca. 200 m2 (z. B. wenn Nutzung der gesamten Parkhaus Arcaden + Sportplatze)
Speicher zwischen 72 und 405 m3

Muldenversickerung:

« 5-Jahres-Regen: 525 m? (Parkhaus Ost) — 1070 m? (Parkhaus gesamt)
* 100-Jahres-Regen: 990 m2 (Parkhaus Ost) — 2025 m? (Parkhaus gesamt)

Parkdecks mdéglich, 18 m* bei 1/16 des Parkdecks.

12 m@ selbst bei 4 des
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Pilotgebiet Glterverkehrszentrum (GVZ) Eifeltor

* Konzept:

& Kalscheurer Weiher in Koln » Kopplung Entlastung Klaranlage & Durrevorsorge

* Minimierung Grundwasserbedarf fir Verdunstungs- & Versicke-
rungsausgleich, Minimierung Trinkwasserverbrauch

* Niederschlagswasser wird aus SRK abgepumpt

* Retentionsbodenfilter vor der Einleitung in Weiher (DWA-A 178)

: T  Erster Ansatz: Verlustausgleich in Weiher, wenn Wasserstand

2,000 Flache fUr "o zwischen 0,8 und 1,0 m

Retentionsbodenfilter + . . . . . .

0 5 * Einleitung des RBF-Ablaufs in einen Speicher, wenn Weiher-

Fullstand =21 m

* Nutzung Speicherinhalt fir LKW-Waschanlage des GVZ &
Bewasserung urbane Grunflachen oder landwirtschaftliche
Flachen (0,5 m3/m2/a, 10.000 bis 50.000 m?)

* TW-Nachspeisung in Speicher, wenn Fillstand < 0,1 m

d,

Quelle: WaX-Amarex, 2024

3,00 — 1200

‘ ' . 2,50 - 1000
Bisherige Situation: ) W 800

- Weiher (60.316 m2, ca. 1 m tief) verliert Wasser tiber Evaporation (ca. 50.000 m3/a) Fvaporation
und Undichtigkeit in Betonsohle (ca. 75.000 m3/a)

« Wasserverlust wird durch Niederschlag auf die Wasserflache (ca. 45.000 m3/a) und 1,00 -
Grundwasserzuleitung (ca. 80.000 m3/a) kompensiert

« LKW-Waschanlage des GVZ bendtigt ca. 1.900 m3/a Trinkwasser

» Stauraumkanalinhalt aus Trennkanal des GVZ (66 ha) wird zur Klaranlage gepumpt 0,00

- 600

Verlust

Fiillstand / mm

Fiillstand L 400

- 200

0 50 100 150 200 250 300 350

(Durchflussdaten fiir 2016—2022: 150.000 — 270.000 m?/a) rage n 2021 14
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Pilotgebiet Glterverkehrszentrum (GVZ) Eifeltor & Kalscheurer Weiher in Kdln

Wesentliche Ergebnisse erste Modellierungsrunde:

- Der ermittelte ki-Wert bei der Exfiltration aus dem Weiher betragt ca. 4 * 10 -® m/s. Das entspricht einer relativ gut dichtenden Schicht.
Eine wesentliche Verminderung der Exfiltrationsverluste wird also ohne erhebliche Baumallnahmen kaum moglich sein
-> positive Auswirkungen der Grundwasseranreicherung prufen!

* Ohne Abdichtung der Weihersohle kbnnen die Verluste im Weiher zu 88 % durch den kompletten SRK-Ablauf abgedeckt werden. Es
verbleiben ca. 12 % GW-Nachspeisung

* In diesem Fall kann durch einen zuséatzlichen Speicher von 450 m3 90 % des Bedarfs der LKW-Waschanlange gedeckt werden und die
dort notwendige TW-Nachspeisung auf 10 % reduziert werden

Tabellarische Zusammenfassung der Ergebnisse fur die Weihernachspeisung:
« Aber. > Warum so hohe SRK-Abschlagsverluste

bzw. immer noch GW-Nachspeisung erforderl.? MIT Exfiltrationsverlust Ohne Exfiltrationsverlust
. . wW - Weihersohle NICHT abgedichtet w . Weihersohle abgedichtet
> Zu geringe erlaubte Wasserspiegelschwankung!  SRK-Ab- ba;se; Verluste Weih bajsi; Verluste Weih
- - lauf- edar eriustie weinher Deckung eda erliuste Wweiher Deckung
- Zweite Modellierungsrunde: Nutzung | Weiher Evaporation Exfiltration durch GW Weiher Evaporation Exfiltration durch GW
- Speichervolumen des Weihers durch grof3ere %| mia m?®/a m?/a % m*fa| m*fa m*/a m/a % mi/a
WSp-Schwankung nutzen!! Zusatzspeicher weg! 0| 82571 48679 75140 100,0 82.571| 10.371 51.619 0 1000 10371
. . . . . 20| 86.000 52.107 75.140 51,2 44.000| 12.200 48.019 0 150 1.829
- Weiher wird zu multifunktionalem Retentionsraum
im Dauerstau (MUR im Dauerstau) 40| 88.286 54.393 75.140 27,5 24.286| 12.399 47.614 0 32 399
60| 88.714 54.822 75.140 18,8 16.714| 12.527 47.140 0 01 13
80| 89.014 55.122 75.140 14,3 12.729| 12.700 46.106 0 00 0
100 | 89.043 55.150 75.140 11,9 10.614| 12.729 45.532 0 00 0
Quelle: WaX-Amarex, 2024 15
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Bewertung von RWB-Anlagentypen

Excel-Vergleichstool fuir RWB, RWB+, RWB-N und RWB+N Anlagen

RWB+ Anlage

Steckbriefe RWB+ und RWB-N

RWB-N Anlage

€ AMAREX

F

Versickerungsmulde+

o PN

/7 /777

RWB Anlage: Versickerungsmulde

Yriyt

)]

(Retentio

Effekt Starkregenvorsorge
¢ Zusdtzliches Muldenvolumen, also
Retentionsvolumen verfigbar
* Kompletter Rickhalt, kein Drosselabfluss
* Nach Starkregenere ignis langsame Entleerung der

Beschreibung und Funktion

* Versickerung von Niederschlagsabfluss durch eine

bewachsene Bodenzone

* Muldenvolumen ergibt sich ausder

Versickerungsfiache und der Einstaut iefe

« Befestigte Flschen wie Dach- und Hofflachen konnen

angeschlossen werden

terne mit Versickerungsmulde

”

Mulde Gber Versickerung

Bemessung / Ausfiihrung
* Bemessung nach Einfachem Verfahren gem
OWA-A 138-1
+ Bemessungsjshriichket T < 100 a, maximale
Einstautiefe € 30 em
* Bewuchs: Ublicherwe ise Rasen
* Voraussetzung: krWert des Bodens im Bereich von

Bemessung / Ausfiihrung

+  Bemessung nach Einfachem Verfahren gem 38

DWA-A 138-1

+ Bemessungsjahriichkeit T < 10 a, maximale

Einstautiefe < 30 cm

* Bewuchs Ublichenweise Rasen
* Vorsus:

2ung: krWert des Bodens im Bereich von
107-10%m/s

Effekt [

+ Primére Nutzung des Niederschlagssbflusses fur

Bewssserungstwecke

* Konst. Wasserbereitstellung bei langeren Trocken:

phasen mit gleichze #ig hohen Verdunstungsraten

107-10¢m/s

Erweiterungsmdglichkeit zu

Limitationen und Einschri nkungen
* GroBerer Grunflachenbedarf
*  Versickerungsfshigke it des Bodens muss
gewshrieistet sein
« Verlagerung des Uberflutungsschwe rpunktes

Verinderung des Wasserhaushalts
Leichte Erhohung der Verdunstung (durch groBere
Grunfische) und kein Direktabfluss

+ Bemessung auf

+ VolumenvergroBerung

RWB+

* Vorchalten einer
(Retentions-)Zisterne
vor die Mulde

Jahrlichkeiten von T =
30, 50 und 1003

jense ts der Gblichen
Bemessungsgrenzen

Bemessung / Ausfithrung

 Bemessung mit Niederschlags-Abfluss-Simulations-

software oder E58-Modell durchfihren

* Verwendung von Langzeitregendaten eines nahe-

gelegenen Regenschrebers

+ Drossel und Notaberlauf wird in angrenzende Ver-

sickerungsmulde gele tet (Erhohung des Retentions-
volumens)

Einbau der (Retentions)Zisteme als vor- oder
nachgeschaltetes Element der Versickerungsmulde
(nach Prioritst der Niederschiagswassernutzung)

Limitatione ind Einschrankunger

* Umfangreiche Tief- und Umbauarbeiten erforderlich
* Platzverflgbarkeit, Stromanschiuss und Leitungen

Verinderung des Wasserhaushalts

« Erhohung der Verdunstung (durch Bewassarung von

Stadtgrin) und Verringerung der Versickerung

Methodik:

« Langzeitsimulationen fiir 120 verschiedene Anlagen

14
15
16
17
18
19

20

& Kombinationen (RWB, RWB+, RWB-N und RWB+N)

sowie Bemessungsansatze fur Berlin und Kéln
« Kombination von Modellen (SWMM, CropWat, ESB)

Quelle: WaX-Amarex, 2024; Schorsy, 2024

Gi htung G: b htung:
Nutzung 80
Starkregenvorsorge 80
Verdunstung 50
Grundwasser 50

A A A

<

RWB-Anlagen
02 Muldenversickerung DZM
01 Zisterne (smart)
06 HOB & BR
04 MRE
04 MRE
02 Muldenversickerung DZM
06 HOB & BR

01 Zisterne (smart)
05GD &RD
01 Zisterne
06 HOB & BR

05GD &RD

02 Muldenversickerung DZM
05GD&RD
05GD &RD

04 MRE
05GD&RD

Ergebnis

Untersuchungsgebiet: Mittelwert
Beriicksichtigung von 5tad1gri.'|n:‘ Ja

~| Zuordnung

RWB-N ohne Ret

RWB+

RWB-N ohne Ret, HOB ohne Wiese
RWB-N

RWB+ ohne Drossel

RWB+

RWB-N ohne Ret

RWB-N ext. GD ohne Ret

RWB

RWB

RWB-N ohne Ret

RWB+ (Retentionszisterne notig)
RWB

RWB+

RWB-N Retentionsdach ohne Ret

(G S v

RWB ohne Drossel
RWB (Retentionszisterne notig)

~ | Zielsetzung
5a +9von10-Regel
100a + 9von10-Regel
9von10-Regel
5a +9von10-Regel
100a
100a
100a
100a
9von10-Regel
9von10-Regel
9von10-Regel
S5a
9von10-Regel
100a
S5a
100a
9von10-Regel
S5a
5a
5a

Ausschlusskriterium Nutzung: | Alle Anlagen

> Ausschlusskriterium Starkregenvorsorge: |Alle Anlagen

> Min. Verdunstung/Niederschlag / %10

> Min. Versickerung/Niederschlag / %70

> Maximales Flachenverhaltnis / %:] 100

+Flachen-/Volumenverbrauch g

~ | Aufbau - Gesamtscore + F/V_n
Dach - ZisterneNV9v10 - Mulde5a 10,0
Dach - Zisterne(sm)NV9v10+RV100a 9,6
GDext - ZisterneNV9v10 - HOB (5a nicht Zielsetzung) 9,2
Dach - MRESaDrossel - ZisterneNV9v10 7.3
Dach - MRE100a (kN) 54
Dach - Mulde100a (kN) 5,3
Dach - BR100a (27 bzw. 38 BR) 582
Dach - Rigole100a (kN) 5,0
Dach - Zisterne(sm)NV9v10 4,3
GDext - ZisterneNV9v10 (5a nicht Zielsetzung) 4,2
Dach - ZisterneNV9v10 3.7
Dach - HOB5a (49 bzw. 45 HOB) 3,6
Dach - RigoleNVSv10 3,5
GDint - ZisterneRV5a (kN) 3,5
Dach - Mulde5a (kN) 3.3
RD (kN) 3,2
RD - ZisterneNV9v10 (5a nicht Zielsetzung) 3,2
Dach - Rigole5a (kN) 3,2
Dach - MRESa (kN) 3,1
GDext - ZisterneRV5a (kN) 1,0

* Vergleichende Anlagenbewertung: Scoring fir
Gesamtbetrachtung, WHH-Bilanz - Anlagensteckbriefe

« Zielgewichtungen: Nutzung, Starkregenvorsorge,
Verdunstung und Versickerung

-
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Zusammenfassung und Fazit

* Intensivere & haufigere Wetterextreme belasten die vorhandenen Infrastruktursysteme temporar bis an
oder tber ihre Leistungsgrenzen hinaus

« Starkregenereignisse betreffen priméar die Siedlungsentwasserung/das Regenwassermanagement;
Diarre/Hitzephasen betreffen primar die (Trink)wasserversorgung & die Stadtklimatologie & die
Grunflachen-, Garten-, Park-, Sportanlagen-, Friedhofs-, Forstbewasserung

« Das Schwammstadtkonzept ist gut, greift aber zur konsequenten integrierten Durre/Hitzevorsorge zu kurz

« Synergieeffekte sind nutzbar, wenn alle Wasserinfrastrukturen integriert betrachtet werden & geeignete
alternative Wasserressourcen —insbesondere Niederschlagswasser- sinnvoll genutzt werden

 Entscheidend fur die richtige Auslegung der erforderlichen Speicher sind Langzeitbetrachtungen der
Regen- und Durrephasen, der Temperaturverlaufe und des Bewasserungsbedarfs

« Das ESB-Modell erlaubt detaillierte integrierte Langzeitsimulationen auf Gebaude-, Quartiers- oder
Ortsteilebene mit einer Vielzahl von Varianten unter unterschiedlichsten Randbedingungen

« Der Nutzvolumenrechner ermdglicht die tiberschlagige Speicherauslegung auf Basis einer Langzeit-
simulation auf Gebaude- oder Quartiersebene (bisher nur fur Berlin und Koln)

« Das Vergleichstool fir 120 RWB-Anlagentypen ermdglicht eine vergleichende Anlagenbewertung bei
unterschiedlicher Gewichtung der Ziele Nutzung, Starkregenvorsorge, Verdunstung und Versickerung

 Die konsequente integrierte Umsetzung von BGIl und RWB zur Dirre/Hitzevorsorge erfolgt bisher kaum
oder nur in Nischen: Problem noch gar nicht vorhanden? mangelndes Problembewusstsein? rechtliche/

organisatorische Hindernisse? zu teuer? fehlende Akzeptanz? .
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