h d a hochschule darmstadt
bau- und umweltingenieurwesen | +

EEEEEEEEEEEEEEEEEE
OOOOOOOOOOOO

Wassersensible Stadtgestaltung

nnovative Klimawandelanpassung mit

Regen- und Grauwassermanagement im
g —orschungsprojekt Resource:Mannheim

f fklm It
Sdlgw Wthft

Hochschule Darmstadt
FB Bau und Umwelt
www.fbbu.h-da.de



hda/ere  Stadtentwicklung im Klimawandel

Zu viel Wasser Losungen? Zu wenig Wasser (zu heiB)

Extreme Hitze in der Region Hannover

Hitze-Rekord gebrochen: 39,1 Grad bei
Hannover

Von dpa, pas

Ein analoges Thermometer mi
meldeten am Dienstag Alizeit-Rekord

apillarrohrchen (Symbolbild). Einige Messstationen in Hannover
e. (Quelle: Torsten Sukrow/SULUPRESS DE/dpa)
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hda'er Ejne wassersensible Stadt...

« ...verfugt uber einen weitestgehend naturnahen Wasserkreislauf (gepragt
durch Versickerung, Speicherung und Verdunstung von Regenwasser) und
tragt so zu einem gesunden Stadtklima,

 ...stellt eine nachhaltige Stadtentwasserung sicher und reduziert
Uberflutungsrisiken,

« ...ist bestmoglich auf Trockenheit und extremen Niederschlagsereignissen
vorbereitet,

» ...schutzt Oberflachengewasser und Grundwasser (Erhalt von
Okosystemleistungen),

 ...schont ihre Wasserressourcen (verantwortungsbewusster / sparsamer
Umgang mit Wasser) und

« ...verwendet, wo es sinnvoll und moglich ist, in der Stadt Regen- und
Betriebswasser anstelle von Trinkwasser.

Quelle: LAWA. 2021. Auf dem Weg zur wasser-sensiblen Stadtentwicklung.
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hda/ew \Wassersensible Stadtentwicklung als kommunale Gemeinschaftsaufgabe

* Stadtentwicklungsplanung * Wasserversorgungskonzepte

« Bauleitplanung * Gewasserunterhaltung

* Quartierskonzepte * Gewadsserdkologie

* Vorhabens-/ * Hochwasservorsorge
ErschlieRungsplanung * Starkregenrisikomanagement

* Baugenehmigung |Stadt' accers
st wirtschaft
Bauwesen
* Generalentwasserungs-
* Naturschutz P|3"U_f1€
* Entwésserungsplanung
| Dodenschutz U i "+ Kanalbau/-unterhaltun
* Landschaftsplanung/ GfL{n-/ N 2 Ty * Abwasserreinigung )
Griinordnungsplanung Freiflachen Stadtent-
* Bau/Pflege von wasserung
Grunflachen / Parks
+ Baumsatzungen “_’asser'
sensible Stadt-
entwicklung
ANz - _' StraRen-/
. personen, Verkehrs-
Planung und Investor/in 7 \ ) R S— « Generalverkehrs-
Umsetzung von &/ T R\ ~—
=1 O\ ~_ planung

Entwicklungs- und
Bauvorhaben

* Koordination mit Griin-
und ErschlieBungs-
planung

* ErschlieBungsplanung
* Verkehrswegebau/
Ordnung / -unterhaltung
Versicher- Sicherheit /
ungen* Gefahren-

@ abwehr*
(@]
j - / \ * Uberwachung der Einhaltung von
22 of Gefahrenabwehr-VO
2 52 » o « Alarm- und Einsatzplanung
£% 25 *+ Bewertung von Risiken im Hinblick auf « Identifikation von
w >+ il i i itrd . -
m g z g Von wassersensiblen Planungen betroffene Akteure ohne unmittelbare eigene Planungsbeitrdge Versicherungsangebote /-policen Gefahrenschwerpunkten
2 o . . . . s
» é'é S EE Quelle: LAWA. 2021. Auf dem Weg zur wassersensiblen Stadtentwicklung. * Minderung von Risiken » Vorbereitung auf Gefahrenlagen
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hda'arr  Resource:Mannheim

« 74 Wohneinheiten (Baubeginn 2023), 40% sozial gefordert
* Integriertes Regen- & Grauwassermanagement

* 100% des Regen-/Grauwassers wird lokal aufbereitet,
gespeichert und wiederverwendet:

» Als Servicewasser in den Wohnungen:
WC / Waschmaschine

» Zur Freiraumgestaltung:
offene Wasserflachen als
Gestaltungselement

» Zur Bewasserung der Grinanlagen,
inkl. altem Baumbestand = -
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hda/eam  \Wassersensible Gebaude- und Freiraumgestaltung

« Grauwasser aus Wohnungen wird

Wasser in AuBenanlage bei reinem Servicewassc

gesammelt, und in Technikraum gerhrt.y - .. PN w

 Ultrafiltrationsanlage reinigt das
Grauwasser und gewinnt dadurch
Servicewasser. Platzbedarf ca. 80 m2.

« Uberschuss des Servicewasser flie3t in |
Teichanlage im Aul3enbereich.

" Quelle: Gehrmann, 2023 ‘
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hda/eam  \Wassersensible Gebaude- und Freiraumgestaltung

+ Grauwasser aus WOhnungen wird Wasser in AuBenanla Reg '_1. Servicewasserbetrieb

’

i
’

Servicewasser. Platzbedarf ca. 80 m2. &

gesammelt, und in Technikraum gefthrt.

« Ultrafiltrationsanlage reinigt das
Grauwasser und gewinnt dadurch

« Uberschuss des Servicewasser flieRt in §
Teichanlage im Aul3enbereich.

« Servicewasser wird mit Regenwasser
vermischt (wiederkehrende

2
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Niederschlagssituation).
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hda/eam  \Wassersensible Gebaude- und Freiraumgestaltung

« Grauwasser aus Wohnungen wird S ., COTERM . =
Wasser in AuBenanlage bei 100-jéhrlich

/ e
i .
I/ ;
I N

« Uberschuss des Servicewasser flief3t in :

gesammelt, und in Technikraum gefthrt.

 Ultrafiltrationsanlage reinigt das
Grauwasser und gewinnt dadurch
Servicewasser. Platzbedarf ca. 80 mz.

Teichanlage im Aul3enbereich.

» Servicewasser wird mit Regenwasser
vermischt.

* Rickhaltung eines 100-jahrlichen
Regens (extremer Starkregen)
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Wassersensible Gebaude- und Freiraumgestaltung

Hohe Interdisziplinaritat:
» Gebaudetechnik (Abwasseraufbereitung)
* Integriertes Regenwassermanagement

Quelle: Gehrmann, 2023

* Multifunktionsflache mit hoher Aufenthaltsqualitat ' Tamateg
- Gewasserokologie 4 /

* Bewasserung Ny L

« Klimaregulation E;

e Uberflutungsschutz (Quartier) =

ubersteigen

Bewdsserung
l Grunflachen

Wassersensible Stadtgestaltung | Prof. Dr. Jochen Hack | IOV-Erfahrungsaustausch 2024 | Hochschule RheinMain



3D-Mikroklimamodellierung mit ENVI-met

Berechnung des thermischen Komfortindexes
PET (Physiological Equivalent Temperature ) ﬂ

h da -eur

Thermischer
Aufsenkomfort

; ENVI-met 3D-Darstellung Nullvariante ENVI-met 3D-Darstellung Planung mit
: Blau-Gruner Infrastruktur

(konventionelle Planung)
Wassersensible Stadtgestaltung | Prof. Dr. Jochen Hack | IOV-Erfahrungsaustausch 2024 | Hochschule RheinMain

fb bu

o
52
£3

h_da
/OCHSCHULE D,



hda'ar  Modellparameter - Geometrie

ENVI-Met Software ermdéglicht mikroklimatische
Modellierung unter Bertcksichtigung vielfaltiger
Einflussfaktoren, u.a. der Fluid- und Thermodynamik,
Pflanzenphysiologie und Bodenkunde.

I U

(5 4

XY Z Auflésung Imx1Imx1lm

Z Auflésung tber 5 m 5 m (unterste Gitterzelle geteilt in 5 Unterzellen mit je 1 m)
. Anzahl der Zellen XY Z 126 x 124 x 15
Hohe des 3D Modells 75 m
Hochstes Gebaude 17 m
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hdaere  Modellparameter - Vegetation

| Nullvariante

Stauden n.v. Funkie Hosta

Rasen, stadtische Gras 5cm Gras 5cm

Grunflachen, Schotterrasen

Erwachsene Baume Spherical, medium trunk, Spherical, medium trunk,
dense, medium (15m) dense, medium (15m)

Jungbaume Spherical, medium trunk, Spherical, medium trunk,
dense, small (5m) dense, small (5m)

Straucher Strauch mit Laub 2m Strauch mit Laub 2m
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hdaere  Modellparameter - Material

_ Material Nullvariante Material Planung

Gebaude Standardbeton Gute Isolierung
(Stahlbeton, Gute
Isolierung, Putz)

Dachflachen Dachziegel Photovoltaik

Oberflachen

Sand n.v. Sand
Betonsteinpflaster, Asphalt Road Concrete Pavement light
Gehwege, Beckenrand

Asphalt Asphalt Road Asphalt Road

Holzdeck n.v. Wood Planks

Wasser n.v. Deep Water
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hdaar  Modellparameter - Meteorologische Bedingungen

Quellen:
Stadtklimaanalyse
Mannheim 2020

Tag HeilRer, wolkenloser Tag Wind: (S. 67, Abb. 41)
ind | “dsiid Temperatur: (S. 72,

Win 2 m/s aus Sudsudost Abb. 49)

Sonnenposition am 22. Juli

HdAchste Temperatur 31 °C um 17 Uhr

Niedrigste Temperatur 17 °C um 5 Uhr

Hochste rel. Luftfeuchtigkeit 75 % um 5 Uhr PET Person:

Standard Weiblich,

Niedrigste rel. Luftfeuchtigkeit 45 % um 17 Uhr Sommerkleidung

Modellierungszeit 10-18 Uhr 35 Jahre,

g _ bevorzugt.

1 Betrachtungszeit 13 Uhr Geschwindigkeit:
1,34 mis
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hdaiarr Modellierte Oberflachen mit Blau-Griuner Infrastruktur

Legende

D UG Innenhof

Modellierung Planung Starkregen

Basume und Strasucher_Fanung Oberflaechen Manung Starkregen
. Baum - Asphalt
@ Strauch Betonsteinpiaster

- Gebauede mit PY Planung Gehwege

Vegetaticn Flanung - Holzdeck
B
Sand

- Schotterrasen
I:l Stacdtische Griinflachen

Stauden

Beckenrand

Wasser
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hdaem  Mikroklimamodellierung zur Untersuchung der Kuhlwirkung

Vergleich Nullvariante (Pflasterung statt Wasserbecken, keine
Grunpflanzungen) - Planung — Modellierte gefiihlte Temperatur (PET), 13 Uhr

I <21 °CPET 30-35 °C PET 40-45 °C PET I 50-55 °C PET 0-5 °K PET I 10-15 °K PET N 20-25 °K PET
I 25-30 °C PET 35-40 °C PET 45-50 °C PET I <58 °C PET 5-10 °K PET I 15-20 °K PET I >25 °K PET

Links: Modellierte Physiologisch Aquivalente Temperatur (PET) im Planungszustand.

Rechts: PET-Differenz zwischen Nullvariante und Planungszustand (rechts) = Deutliche Hitzereduktion (blau)
Quelle: Hack et al., 2024
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hdaem  Mikroklimamodellierung zur Untersuchung der Kuhlwirkung

B <21 °C PET 30-35 °C PET 40-45 °C PET W 50-55 °C PET 0-5 °K PET W 10-15 °K PET B 20-25 °K PET
[ 25-30 °C PET 35-40 °C PET 45-50 °C PET B <58 °C PET 5-10 °K PET N 15-20 °K PET B >25 °K PET

—




hda'ear  \Wasserbilanz im Teichsystem (Excel)

» Beispieljahr 2021: 621 mm Jahresniederschlag tiber Dachflachen
eingeleitet, konstanter Grauwasserzufluss, Verdunstungsverluste,

S — Wasser im Teichsystem Uberlauf in Rigolensystem (Grundwasseranreicherung) ««ees=-- Niederschlag
1,8 m3/Tag
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hdaar Kgnalnetzmodellierung zur Untersuchung der Kanalentlastung

h_da
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Storm Water Management Modell (SWMM) der US Environmental Protection Agency (EPA)

100-jahrliches, 10-minutiges ) .
. . ‘ \\ b'i:m. i
Regenereignis u o
Links: Modellabbildung des </ ‘«
Entwasserungsmodells mit ‘" 1;:"‘ ’ o
Berticksichtigung des “:' ,L /
Teichsystems (Waterbasin) und A
Darstellung der Kanalfiillgrade fiir den N\ -
simulierten Planungszustand. ~5 " J o
Rechts: Modellierte Durchfluss- und Abflussvolumenreduktion im Abwasserkanalsystem

am Gebietsauslass (Out 1) = Signifikante Entlastung des modellierten

Ka.n al abSChn |tts (bIaU) Quelle: Hack et al., 2024
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hda e Fazit
« Regen- und Grauwassernutzung bietet Mehrwert Gber die
Wassereinsparung in Gebauden hinaus:
« Wasser fur die Freiraumgestaltung (Aufenthaltsqualitat, Lebensraum)

« Wasser flr Bewasserung (Vegetationspflege)

 Multi-funktionale ,Blaue Infrastruktur” bietet weiteren Mehrwert:
« Kiuhlwirkung (verbesserte Aufenthaltsqualitat bei Hitze)

« Starkregenruckhalt (,Schwammstadt“-Komponente)

Ergebnisse erscheinen plausible, missen durch Messungen noch bestatigt
werden!
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hdaam  \Welterfihrende Quellen

Fachartikel zum Vortrag:

* Hack, J., Gehrmann, S., & Wesemann, M. (2024). Wassersensible Stadtgestaltung - Innovative
Klimawandelanpassung mit Regen- und Grauwassermanagement im Forschungsprojekt
Resource:Mannheim. Fbr-Wasserspiegel, 2(2024), 6-12.
https://www.researchgate.net/publication/379406533 _Wassersensible _Stadtgestaltung_Innovative Klimawa
ndelanpassung_mit_Regen-und_Grauwassermanagement_im_Forschungsprojekt ResourceMannheim

Interessante studentische Abschlussarbeiten zu Urbaner Griuner Infrastruktur und
Trockenheitsrisiko von Baumen:

« Dduwel, L. (2024). Netzwerke blau-griner Infrastruktur und ihr Einfluss auf die Bereitstellung von
Okosystemdienstleistungen in der Stadt Hannover. ArcGIS StoryMap zur Masterarbeit an der Leibniz
Universitat Hannover, Institut fir Umweltplanung:
https://experience.arcqgis.com/experience/0508ebd77a284{4db9b64b360ad157ce/

*+  Wesemann, M. (2024). Analyse der Wasserverfugbarkeit und ressourcenorientierte
Bewéasserungsempfehlungen fur trockenstressgefahrdete Stral3enbaume in Hannover. ArcGIS StoryMap zur
Masterarbeit an der Leibniz Universitdt Hannover, Institut fir Umweltplanung: https://arcg.is/OWOPfb
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https://www.researchgate.net/publication/379406533_Wassersensible_Stadtgestaltung_Innovative_Klimawandelanpassung_mit_Regen-und_Grauwassermanagement_im_Forschungsprojekt_ResourceMannheim
https://experience.arcgis.com/experience/0508ebd77a284f4db9b64b360ad157ce/
https://arcg.is/0WOPfb

member of

h d a hochschule darmstadt —QLI_+
. bau- und umweltingenieurwesen |

Vielen Dank fur
lhre Aufmerksamkeit

Fragen ?7?7

Prof. Dr.-Ing. Jochen Hack

Professur fiur klimaresiliente
Siedlungswasserwirtschaft

Hochschule Darmstadt
FB Bau und Umwelt
www.fbbu.h-da.de




