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Einfuhrung & Modellkonzept
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Lokaler Niederschlagswasserhaushalt
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Motivation

 Rechtliche Zwange (WHG & DWA A-102,
Entwurf)

 Interdisziplinar einsetzbares Tool mit
geringem Datenbedarf

« Auswahl von standortgerechten RWB-
Mal3inahmen

 Abbildung von
— Befestigten Flachen (Dacher, Pflaster, ...)

— Anlagen zur Regenwasserbewirtschaftung
(RWN, Versickerung, Grundacher)
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Lokaler Niederschlagswasserhaushalt
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Ableitung des Wasserbilanzmodells
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Ausgewahlte Klimadaten
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Einsatz von SWMM
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Vorgehen (Beispiel Muldenversickerung)

Bemessung Muldenversickerung nach DWA-A 138 [2005] flr 40
Standorte und 28 kf-Werte

Parametergenerierung mitttels Monte Carlo Sampling

Simulation 40 Stationen a 1000 Simulationen

Herleitung von Systemfunktionen (a, g, v) mit multipler linearer/
nichtlinearer Regression

Plausibilitatsprifung
Vergleich der Aufteilungsfaktoren (Literatur und Simulationen)
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Muldenversickerung (Parameter)
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Ergebnisse Simulation und Regression
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Muldenversickerung (Gleichungen)
a=1—g—v

g = 0,8608 + 0,02385 - LN(P) — 0,00005331 - ET,, — 0,002827 - BAg

k
~0,000002493 - k; + 0,0009514 - LN | —
BAg

p= 2O 5400425 L (000008562 - ET, — 0,000001211 - k
—64,35+PpP M ’ b !
Giiltigkeitsbereich
Parameter Kurz Einheit o ] Empfehlung
Minimum Maximum
Niederschlag P mm/a 500 1700
Verdunstung ET, mm/a 450 700
Flachenanteil Mulde BAs % 27,14 - k7% 62,414 - k7% 39,223 kO
Durchlassigkeitsbeiwert  k; mm/h 14 3600
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Uberblick Uber die Systemfunktionen

Elementtyp Spezifikation

Dach Steildach, Flachdach, Kiesdach,
Einstaudach
Grindach

Stral3e, Weg, Platz Asphalt, Pflaster

teildurchlassige Belage

Versickerung Versickerungsflache
Versickerungsmulde
Mulden-Rigolen-Element
Mulden-Rigolen-System

Regenwassernutzung Anlagen fur Brauchwasser

Anlage fur Brauchwasser und
Bewasserung

Anlagen fur Bewéasserung

Direktabfluss

a
(P, ET,, Sp)
f(P, ET,, h, kn, WK 2,)
f(P, ET,, Sp)
f(P, ET,, Sp, FA)
f(P, BAg)
1-ga-Va
f(P, ki, BAg )
f(P, ET,, K, BAsu» Gar)
f(P, ET, VSp,VBr)

f(P, ET,, VSp, VBr,
VBw)

f(P, ET, VSp,VBw)

Aufteilungsfaktoren

Grundwasser- Verdunstung
neubildung

g v

0 l-a
0 l-a
0 l-a

f(P, ET,, Sp, FA, ki,
f(P, ET,, Sp, FA, ky) WK..)

f(P, ET,, BAg)
f(P, ET,, ki, BAg )

f(P, ET,, BAs)

f(P, ET,, ki, BAg )
f(P, ET,, ki BAsy)  f(P, ET,, ki BAg )

f(P, ET,, ki, BAg ) f(P, ET,, ki, BAgu, Q)

0 1'aA

n f(P, ET, VSp, VB,
VBw)

O 1'aA

P Niederschlag in mm/a; ET, potentielle Verdunstung in mm/a; Sp Speicherhéhe in mm; h Aufbauhdhe in mm:; k; Durchlassigkeitsbeiwert in mm/h;
WK« max. Wasserkapazitat; FA Fugenanteil in %; BAg relative Grof3e der Versickerungsflache in %; BAg \, relative GréRe der Muldenflache in %;
Jp, Drosselabflussspende in l/(s-ha); VSp spezifische Speichervolumen in mm; VBr spezifische Wasserbedarf fur Brauchwasser in mm/d; VBw

spezifische Bewéasserungsflache
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Beispiele
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Beispiele

a Grindach mit Extensivbegrinung
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Softwaretool WABILA

S WABILA - <BSPL> g it S i A A A - o 5T
Datei  Elemente  Bericht  Hilfe
DEEF@
Basisdaten
Bruttobauland (m?) 10000 > P(mm) 619 % ETp(mm) 557 T kfF-Wert (mm/h) 360
Unbebauter Zustand
a(-) 0129 g(-) 0,234 v(-) 0,637 RD (mm) &0 GWN (mm) 145 ETa (mm) 334
Bebauter Zustand
a(-) 0152 g(-) 0327 v (-} 0521 RD (mm) 94 GWN (mm) 202 ETa (mm) 322
Variante[optimielung Elemente 4 4 1 of8| b M @ @ @
| Nzme | Element Typ |Parameter | Grofe (m?) |afbfluss |aGWN | | Zufluss (m?) | Abfluss () [GWN () | i) | Ziel
Stralte Asphalt_FugenloserBeton 750 0728 0000 0271 4643 3384 0.0 1258 Ableitung
Gehwege Pflaster_dichieFugen 600 0772 0000 0,228 4 2866 00 242 Ableitung
Flache Stellplétze Pflaster_dichteFugen 250 0772 0,000 0228 1548 1194 0.0 353 Ableitung
Flache Dachflache Griindach_Extensivbegrinung 3300 0402 0,000 0,538 20427 8221 0.0 12206 Mulde
Flache ‘Wege, Zufshrten teildurchlaessigeBelzege_fugenarm 500 04539 0346 0,185 3095 1413 1071 605 Mulde
Flache Stellpldtze, Carports, Garagen Griindach_Intensivbegrinung 1500 0325 0000 0,675 5285 3022 0.0 626,23 Mulde
Flache T , igte: Freiflé i igeBelaege_fugenarm 500 0236 0579 0,186 3095 729 1781 575 Mulde
Maknzhme Mulde Muldenversickerung 143 0000 0968 0,032 14276 0.0 13816 460 Ableitung

-~ Y -~ =
05 400 ~
04 - 350
02 300
= .
E 0.2 1 250 unbebaut
-2 04 ] i bebaut
2] B = Eo0 4 Griindach
I o4 =« S GD Mulde
= E /v Mulde
E 01 150 RN Br
= A . T optimierung
0.2+ ]
03 ] 50 -
-0.4 T T T 0=
Grindach GD Mulde optimierung Direktabfluss Grundwasserneubildung Verdunstung
S v b S

Volumenfehler 0,0 % Bruttobauland (unbebaut) 24570 m* Aufteilungsfakteren Summe (-) 1,000 Summe Aufteilungsfaktoren (mm) 619,0 mm Version: 1.0.0.40
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-
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bebaut Grindach GD Mulde Mulde RWN Br optimierung
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Zusammenfassung und Ausblick

* Entwicklung eines vereinfachtes
Bilanzverfahren

« standardisierte Aufteilungsfaktoren a, g, v
o Softwaretool WABILA

 Anwendung des Verfahrens zusammen
mit Landschafts- und Stadtplanern

e Erweiterung des Softwaretools als GIS-
Applikation
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DIE STADT ALS HYDROLOGISCHES SYSTEM IN WANDEL
SCHRITTE ZU EINEM ANPASSUNGSFAHIGEN MANAGEMENT
DES URBANEN WASSERHAUSHALTS

Teilprojekt C.2
Wasserbilanzmodell als Planungstool

Prof. Dr.-Ing. Mathias Uhl
Malte Henrichs, M.Sc.
Julian Langner, M.Sc.
Dennis Kliewer

Anna Platzer
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Intelligente und multifunktionelle Infrastruktursysteme fir eine zukunftsfahige Wasserversorgung und Abwasserentsorgung
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