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Der Umgang mit Regenwasser und alternativen
Wasserressourcen in Deutschland und Indien —
Planungsmethoden fir ein Urbanes Wassermanagement

Timo C. Dilly?, Ulrich Dittmer!, Martina Scheer? SR—
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und Forschung
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1) Fachgebiet Siedlungswasserwirtschaft, Technische Universitéat Kaiserslautern 2 Ingenieurbiro Scheer, Oberstdorf
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Definition von
Projektbereich und Systemgrenzen
(Einbeziehen der Stakeholder)

¥ Flowchart Stormwater Management
Dilly et al. (2021): Mit Regenwasser nachhaltig umgehen.
Transforming Cities. 03/2021. Zu viel oder zu wenig Wasser?
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Validierung von Radarregendaten fur Stadthydrologische
Simulationsanwendungen

Hubertus Milke
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Validierung von Radarregendaten fur Stadthydrologische
Simulationsanwendungen

Vergleich der Niederschlagssummen und Auswer-
tung vorhandener Abweichungen von terrestr. RS

Auswirkungen auf die Nachrechnung von
Kanalnetzen hinsichtlich Ein- und Uberstau

Regenereignis am 01.08.2008, Summendiagramm
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Regenschreiber 0001 [mm]
virt.Radar 0001 ohne Kalibrierung
virt. Radar 0001 mit Kalibrierung
——Regenschreiber 0002 [mm]
- virt.Radar 0002 ohne Kalibrierung
- - -virt.Radar 0002 mit Kalibrierung
——Regenschreiber 0004 [mm]
virt.Radar 0004 ohne Kalibrierung
- - -virt.Radar 0004 mit Kalibrierung
—Regenschreiber 0005 [mm]
--------- virt.Radar 0005 ohne Kalibrierung
- - -virt.Radar 0005 mit Kalibrierung

Simulation mit Radar -Regenraster nach Kalibrierung
——r Simulation mit virtuellem Radar-RS nach Kalibrierung
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| Simulation mit virtuellem Radar-RS ohne W I
Kalibrierung mit ortlichen RS Daten e e L
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Schlussfolgerung: Fur Stadthydrologische

Simulationsrechnungen, z.B. im Rahmen der Nachrechnung von
Starkregenereignissen, sind Radarregendaten bei grof3er Entfernung vom Radar (100-120km) und ohne Kalibrierung an o6rtliche
Regenschreibern nicht geeignet. I.d.R. erfolgt eine Unterschatzung der Ereignisse. An ortlichen RS kalibrierte Radar-
Starkregenereignisse sind (derzeit) fir Randbereiche der Radarabdeckung auch nur bedingt geeignet. Die Auswirkungen auf
das Einstau-/ Uberstauverhalten von Kanalnetzen kénnen dabei nicht unerhebliche Abweichungen aufweisen.
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Sensitivitat von Anlagen der dezentralen
Regenwasserbewirtschaftung auf Niederschlagsereignisse
und Storfalle anhand einer 60-jahrigen Langzeitmodellierung

Fabian Funke?!, Andreas Matzinger? & Manfred Kleidorfer?!

D Universitat Innsbruck, Arbeitsbereich Umwelttechnik 2 Kompetenzzentrum Wasser Berlin
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Interesse?

* Wie reagieren dezentrale Anlagen auf
Niederschlagsereignisse unterschiedlicher
Jahrlichkeit und Dauerstufe?

Dauerstufe 1h
R=067,p<226-1

 Wie unterscheiden sich die Abfllisse einer

Langzeitmodellierung gegentber synthetischer
Bemessungsereignisse?

Abflussspitze (isha)
) @ 3

Abflussspitze (iisha)

 Wie grol3 ist der Einfluss von Stérféallen auf die
Leistungsfahigkeit von dezentralen Anlagen?
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Das Schwammstadtprinzip fur Stadtbaume in Osterreich

Grol3kronige Baume wirken durch Beschattung
und Verdunstung auf mikroklimatischer Ebene
dem Urban Heat Island-Effekt (UHI) entgegen.
Baume benodtigen Wurzelraum, Bodenluft und
Bodenwasser.

Das Schwammestadt-Prinzip fir Baume basiert
auf structural soils und schafft unter befestigten
Oberflachen Wurzelraum fr Baume und
Retentionsraum fiur Regenwasser.

Karl Grimm, Erwin Murer, Stefan Schmidt

IN DEN HOHLRAUMEN:
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Haered by_+ "= Bundesamt "= HBLFA fiir Gartenbau und
e fir Wasserwirtschaft Osterreichische Bundesgérten
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Mikroklimatische Auswirkungen: Alternativer Wegebau im urbanen
Umfeld am Beispiel wassergebundener Wegedecken

Thomas Kippels-Ohlhoff

Aqua Urbanica | 13.-14. September 2021 | Innsbruck



,ENREGIS’

GROUP

Mikroklimatische Auswirkungen: Alternativer Wegebau im
urbanen Umfeld am Beispiel wassergebundener Wegedecken

Natiirlicher Wasserkreislauf und
Versiegelungsgrade in D und AT

= v
Flachland Hiigelland Gebirge

Deutliche Zunahme der Flachenversiegelung

durch Siedlungs- und Verkehrsflachen

=>Notwendigkeit zum Umdenken

¢ Versiegelungsgrad befestigte Fliche
in D betragt ~ 6,2 %
(Umweltbundesamt
BRD 2011)

¢ Versiegelungsgrad
in AT betragt -~ 4 %
(Umweltbundesamt
AT 2018)

Auswirkungen unterschiedlicher Versickerungs-
wege (Mikroklima-Pluspunkte)

Flichenentsiegelung (Naturraum) Wassergebundene Wegedecken
(WA Abfluss - [EhIgA Abfiuse
- melifverdunstung - Ll Verdunstung.
[REHHGundwasserneubildung - [EHE Grundwesserneubildung
- [HSAIEE, ungenutzter” Flichenveriust [N - IWERIGRH . ungenutster” Flschenverlust |14
Flachenversickerung (25 offenporiges Piaster] Muldenversickerung
[ - [ Abfluss
- [malifverdunstung - Verdunstung

- [WEAEET Grundwasserneubildung. EGrundwasserneubildung
- i ungenutzter” Flachenveriust (I3 - [HIERN .ungenutater” Flachenverlust 3
Rigolenversickerung Rilckhaltung und Einleitung in den
- [ Abfluss

[ Verdunstung [AmEhRAbHuss

e Grundwassereubildung - [MEIRER Verdunstung.
- [ ungenutzter” Flachenverlust |31 - [MISHIESE Grundwasserneubildung 1

- [WEBIERE) ungenutzter” Flachenverlust

Definition + Aufbau: Wassergebundene Wegedecken

* Dynamische Schicht: korngestufter Ubergang zwischen
Trag- u. Deckschicht, der den Bau feinkorniger Deckschich-
ten ermaoglicht. Die dynamische Schicht soll dariiber hinaus
Wasser speichern und dieses an die Deckschicht abgeben,
um die Staubbildung in Trockenphasen zu mindern

Wassergebundene Wege: Sammelbegriff fiir Wegebau-
weisen, die mit mineralischen Baustoffgemischen unter-
schiedlicher Kérnungen ohne den Zusatz von Bindemitteln
oder sonstigen ..Stabilisatoren” hergestellt werden.

Q\DISPOjus
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Problematik der Einschatzung geltender
Abflussbeiwerte
Korrekturannahme Nr. 1
=» einfacher Ansatz: Tennenbelag = wassergeb. Wegedecke
* Klassifizierung guter wassergebundener Wegedecken
als Tennenbelag mit einem (DIN 1986-100) Spitzenabfluss-
beiwert von 0,3 bzw. mittl. Abflussbeiwert von 0,2

Korrekturannahme Nr. 2

=> ausfiihrlicher Ansatz: Einstufung geman FLL

* Korrelation der Abflussbeiwerte der DIN 1986-100 mit den
Anforderungen an die Wasserdurchlassigkeit (kf-Werte) ge-
maf der geltenden Regelwerke der FLL
Mindestanforderung an den kf-Wert gemaf FLL - Fachbe-
richt zu Planung, Bau und Instandhaltung von Wasserge-
bundenen Wegen (2007): =1x10“cm/s. A= 1x 10 m/s

Annahme: Dies entspricht dem Spitzenabflussbeiwert von

0,9 bzw. einem mittl. Abflussbeiwert von 0,7 (DIN 1986-100)

e i i n ke:
Versickerungsfahigkeit /k; -Wert Sabalith = 8,5 x 104 cm/sec.

£ 8,5x 10 m/sec. baw. 0,85 x 10% m/sec. = 85 % der Abflussleistung von Schotterrasen
(: ) > durch i

von 0,39 bzw. mittlerer Abflussbeiwert von 0,275

Qualitatsunterschiede wassergeb. Wegedecken

II.'

4 Jahre nach Neuanlage 4 Jahre nach Sanierung mit DISPOplus

* Fazit
Wassergebundene Wegedecken bilden im Kontext von
Siedlungs- und Verkehrsflachen eine mafigebliche
Einfussgrofe zur positiven und dkolo-
gischen Beeintrachtigung des
Mikroklimas.

www.dispoplus.in
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Langzeitstudien an dezentralen Behandlungsanlagen im Betrieb
Dipl.-Ing. Rudolf Tows
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Langzeitstudien an dezentralen Behandlungsanlagen im Betrieb

> Mehrjahrlger Feldversuch mit Analyse des In- und Outputs einer Anlage

Feldversuch, Ergebnisse fiir £ PAK (ug/l)

m— Konz. Zulauf S Konz. Ablauf  essWirkungsgrad [%]

ad (%]

wirkungsgr

PAK-Konzentration (ug/l)
BoRr B s

pril

» Bestimmung der zuriuckgehaltenen Schadstoffe im Filtersubstrat und Ruckschlisse auf die

Effektivitat und Reststandzeit
H Pb
300 - ECd
oo 200 - e
% m Cu
E 100 - -5 NiZn B Ni
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Entfernung von Schwermetallen und organischen Spurenstoffen
aus Regenwasserabfluss mit einem innovativen Substrat

Dipl.-Ing. Rudolf Tows
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Entfernung von Schwermetallen und org. Spurenstoffen aus
Regenwasserabfluss mit einem innovativen Substrat

» Entwicklung eines innovatives Substrates flr den Einsatz in Regenwasserfiltern

» Ruckhalt von Zink und Kupfer sowie einer Reihe im Regenwasserabfluss relevanter
organischer Spurenstoffe (Diuron, Terbutryn, Mecoprop, Benzothiazol)

Saulenversuche im Labor zur

et Praxisversuch, Entwasserung von ca. Blick in den Schacht mit
Optimierung der Zusart?mensetzung 150 m2 Fassadenflache und 10 m2 dem integrierten Filter
(Quelle: BOL Bremen GmbH) EPDM-/ Bitumendachbahn und zwei Kippwaagen
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Neuartiges Versickerungssystem CaviLine

Martin Lienhard
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Neuartiges Versickerungssystem CaviLine

* Preiswert — ca. 180 €/m? Listenpreis
« Einbau schnell (grof3formatige Bauteile)

« Belastbarkeit / Einsatzvarianten
(Linienférmige Anlagen unter Stral3en)

« Sohltiefe bis 5 m bei Schwerlastverkehr

« Begehbar (lichte H6he = 1,25 m)
Einfache Wartung (keine Kamera, keine Roboter)
gemall DGUV (Deutsche Gesetzliche Unfall-Versicherung) |

« Beton = Kunststein
Ideal flr unterirdische Hohlraume, kein Mikroplastik

i T G
; | Verdichtung unter /2 i i )
Verdichtung: i ' Kies-Sand-Schicht 2/8mm Fundament: / 1 Ki d-S i
Eo~ 80 MN/m?, DPr= 1.0 / ' Dicke ~ 25 cm {ohne Magerbeton)  E..~ 80 MN/m2, DPr > 1,0 | Dicke ~ 25¢cm B/H = 25{50 cm
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Optimierung von Rinnenfiltern zur dezentralen
Regenwasserbehandlung

Claus Huwe
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Versuchsanlage im urbanen Raum
Optimierung von Rinnenfiltern im Realbetrieb
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Ratselhafte Erscheinung und doch
Augsburg, 10.09.2019 LOsung des Ratsels
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... bel der Suche nach fehlenden Puzzleteilen
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Hilfe bel der Suche nach
fehlenden Puzzleteilen gibt
es am Posterstand zur
Optimierung von
Rinnenfiltern zur
dezentralen
Regenwasserbehandlung
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Bestimmung des AFS63-Jahreswirkungsgrades
bel dezentralen Sedimentationsanlagen

Gebhard Weil3, Umwelt- und Fluid-Technik Dr. H. Brombach GmbH,
Steinstralle 7, 97980 Bad Mergentheim, Deutschland
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Aufgabenstellung

« FUr zahlreiche konfektionierte Sedimentationsanlagen (&
liegen Ergebnisse von Laborversuchen mit «,
Modellsedimenten (z.B. Millisil W4) zum stationéren @
Abscheideverhalten vor.

« (Gesucht nach DWA-A 102-2 ist aber der langjahrige
AFS63-Gesamtwirkungsgrad.

 Es wird eine Methode vorgestellt, durch Umrechnen
stationarer Wirkungsgrade auf AFS63 und
Anwendung einer Langzeitsimulation den AFS63-
Gesamtwirkungsgrad zu ermitteln.

Der Sedimentationsschacht
UFT-FluidSettle

Aqua Urbanica | 13.-14. September 2021 | Innsbruck



Sinkgeschwindigkeitsverteilungen des Sedimentes im

1) St atl O n ar e WI rk u n g S g rad e Oberflédchenabfluss aus Trennsystemen
. L : >0 s
Ubertragung stationarer Wirkungsgrade aus 5 oy A
Laborversuchen auf andere Sedimente: : =Y
. . . . . % 50 / 7 /4v5=0,33:m/5
* Ansatz einer stationaren Sedimentationsformel 2 « a ////// | =
mit dem Parameter A/Ag, 4 (@bSetzwirksame < N | =
s an 10 ~ W e AF563 Rechenku-rve u. Bereich
Flache / Grundflache) Ce—=—" L s e
- Kalibrierung der Kennzahl A/Ag,,,q @n den |  snkgeschwindigett s in s
Laborergebn ISSen UFT-FluidSettle, D = 1,0 m, A/Ag, g = 5,1

e Millisil W4

« Ansatz definierter Sinkgeschwindigkeits-
verteilungen fur verschiedene Sedimente

° 90 — s
—AFS “-I 1? u‘ﬂ e
—_— e (Ll ]
\ == AFS63 mit Bandbreite rk i 2
AN 7
| £

Ziel: Universelle Kurve des stationaren
Wirkungsgrads dieser Sedimentationsanlage,

Stationdrer Wirkungsgrad .4 in %
5 & 3
13 /

e gt . . . . 20 \\\ \\\\\\\ |
gultig far beliebige Sedimente ° S~
sys T T T T =

Durchfluss Qin I/s

Aqua Urbanica | 13.-14. September 2021 | Innsbruck



2) Langzeitsimulation - Gesamtwirkungsgrad

« Langzeitsimulation mit Ansatz quasistatischen Verhaltens flr jeden Zeitpunkt,
also Abminderung der Ablaufkonzentration mit n(t) = ng.,(Q(t))

« Ansatz des AFS63-Flachenabtrags nach A 102-2 in kg/(ha-a) und Ermittlung des
AFS63-Austrags uber die gesamte Simulationszeit - gesuchter Gesamt-
wirkungsgrad nges 50 — T T T T

70 \ == FluidSettle, Wirkungsgrad nach Langzeitsim. —] Sedimentationsschacht FluidSettle Mit Dauerstau

Grunddaten: ~ (aus KOSIM-Bausteindaten)
| Flache Ein:

- Erf' T]ges fur 530 kg/(ha'a) naCh A 102 — :’rojeklionsﬂéche Schragklarer

[e)
o

[AFS-Konzentration im Zufluss

50

40 N

30
~—]
20 B——

AFS63-Jahreswirkungsgrad 1ges

10

0

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7
Undurchlassige Flache des Einzugsgebietes in ha

« Alternative ohne Langzeitsimulation: Naherung durch rechnerisches
Nachvollziehen der DIBt-Prifung (mit Ansatz AFS63); Berechnung eines

Gesamtwirkungsgrades wie dort
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Entwicklung und Implementierung einer Kanalnetzsteuerung
fur das Kanalnetz der Stadt Warschau

vosscnce i | ) Lothar Fuchs, Thomas Beeneken, Bartosz Zaborski
Entwicklung und Implementierung einer
Kanalnetzsteuerung fiir das Kanalnetz
der Stadt Warschau

Lothar Fuchs?, Thomas Beeneken', Bartosz Zaborski”
o . <anal

L Hannover:? g eacll vt 0,55 Warszaule S, Warschau

P 20kunft
) whucht
%’ denken

Besonderheiten
« Digitaler Zwilling
« HYSTEM-EXTRAN online Modell
* Online Modellkalibrierung
* Prognosesimulation basierend auf Radar-
Niederschlagsvorhersage
» Stbérechobehandlung

Radardaten Korrektur, Anpassung
und Kurzfrist-Vorhersage

* Anpassung an Regenschreiber

« Erkennung relevanter Strukturen und Extrapolation
 Maschinelles Lernen

» Optimierung bestehender Regeln

| Berechnung der Bewegungsvektoren
Extrapolation

NVIS-Radar-Viewer

Niederschlagsvorhersage (2h)

Maschinelles Lernen
+ Bewertung der Regelbasis zur

» Erstellung neuer Regeln

GmbH - teler Damm 22, D-30167 Hannover - Tel. +49-511-97193-0 - wwwitwh.de
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RICHI

Ein virtueller Mitarbeiter fur den Kanalnetzbetrieb

Bei welcher Aufgabe darf ich Euch
unterstitzen?

Ich kann bereits Hilfe fir die Datenvaliderung
und bel Fremdwasser- &
Gewasserschutzthemen anbieten.

Abwasser
verband

L) ,
rittmeyer rvzecnece. A

BRUGG WASSER ABWASSERVERBAND

BAU
UMWELT ALTENRHEIN

BUCHS
SEVELEN
GRABS

Eawag:
Swiss Federal Institute of Aquatic
Science and Technology

éawag

aquatic research

® Type a message > B 0

Innosuisse: 43042.1 IP-ENG

{1 & ricniio
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WaterGridSense 4.0 — Verteilte LoORaWAN Sensoren in Regen-
und Abwassernetzen zur Prediktiven Wartung

Harald Sommer
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3D-CFD in der Siedlungsentwasserung: Potential, Nutzen und

Herausforderung
Mattias Deller
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