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Struktur des Vortrages

Sintflut aus der Mythologie

. Starkregen im Klimawandel

Hochwasser und Risikomanagement

1.
2
3. Niederschlag (-typen, variablen)
4
5

Urbaner Wasserkreislauf




The Flood by Antonio M. Carracci (1583-1618)
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(entsta nden ZW. 1616_1618) https://de.wikipedia.org/wiki/Sintflut




The Deluge by Francis Danby (1793-1861)




Sintflut: Etymologie

Woher stammt der Begriff
Sintflut?

» Althochdeutsch sin(t)fluot
und bedeutet ,,umfassende
Uberschwemmung”

» Germanische Vorsilbe Sin-

ave Doré (1832-1883)



Sintflut: Mythos oder Realitat?

Wissenschaftliche Theorie Nr. 1: Einschlag Eismeteoriten

'> Astrghom Johannes Riem (1739 1807)

> Tt orie ba5|erend auf ca. 270

esamm%e FIutberlchte \

> Ausldser = Elsmeteorlt um S|ch

Wassermassen zu.erklaren

> Etabllerung der Els\zelttheorle (ca 1830)

fuhrtezur Aufhebung der Vorstellung

einer prahistorischen globalen Sintflut

https://www.bild.de/wa/ll/bild-de/unangemeldet-42925516.bild.html




Sintflut: Mythos oder Realitat?

Wissenschaftliche Theorie Nr. 2: Einschlag eines Kometen

» Geologen Alexander & Edith Tollmann
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Sintflut: Mythos oder Realitat?
Wissenschaftliche Theorie Nr. 3: Bruch einer Landbriicke

im Bosporus
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Anzahl von Extremereignissen 1980 - 2010,

Ereignis: geophysikalisch, meteoroclogisch, hydrologisch und
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Anzahl
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1980
1982
1984
1986
1988
1990
1992
1994
1996
1998
2000
2002
2004
2006
2008

Klimatologische Ereignisse
Hitze- Kéltewelle, Waldbrand,

Dlirre

Zrédto: 2011 Miinchener Riickversicherungs-Gesellschaft, Geo Risks Research, NatCatSERVICE —January 2011
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NatCatSERVICE

Naturkatastrophen weltweit 1980 — 2011 Munich RE
Anzahl der Ereignisse pro Naturgefahr mit Trend

o
Anzahl
500

Wil

450

1980 1932 1984 1986 1982 1990 1992 1994 1996 1993 2000 2002 2004 2006 2008 2010
[ Geophysikalische Ereignisse [Jj Meteorologische Ereignisse [ Hydrologische Ereignisse

(Erdbeben, Tsunami, (Sturm) {Uberschwemmung,
Vulkanausbruch) MassenbeWegung)

& 2012 Minchener Rilckversicherungs-Gesellschafl, GeoRisikoForschung. NaCalSERVICE — Stend Januas 2012

Prof. Dr. Peter Hoppe (2012): Ansatze zur Integration von Klimarisiken in planerisches Risikomanagement
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NatCatSERVICE

Naturkatastrophen in Deutschland 1970 — 2011 Munich RE
Anzahl der Ereignisse mit Trend
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1970 1972 1974 1976 1978 1980 1982 1934 1936 1938 1990 1992 1994 1996 1993 2000 2002 2004 2006 2008 2010

[ Geophysikalische Ereignisse [JJJ Metecrologische Ereignisse [JJ Hydrelogische Ereignisse [JJ] Klimatologische Ereignisse
[Erdbeben, Tsunami, [Sturm} {Uberschwemmung. [Temperaturextrame,
Vulkanausbruch) Mazzenbewegung) Drarre, Waldbrand]

10

@ 2012 Minchener Rickversicherungs-Gesellschaft, GeoRisikoForschung, NatCalSERVICE - Stand Januar 2012

Prof. Dr. Peter Hoppe (2012): Ansatze zur Integration von Klimarisiken in planerisches Risikomanagement
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Der globale Wasserkreislauf

116 2.7

lemthlu

| Wasserdampliranspor
I 44
|
I &
| ATMOSPHARE
* & * | 129
‘h’trduﬂmg[
Niederschlag : \rtn:hnlung

|
I

A

Grundwasser(loss

LAND

Abb. 1: Der globale Wasserkreislauf: Reservoire (blaue Ziffern) in 1.000 km?,
Fliisse in 1.000 km*/Jahr (schwarze Ziffern)!

https://bildungsserver.hamburg.de/wasserressourcen-nav/2182190/wasserkreislauf-global/
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Temperaturanstiege nach verschiedenen
Szenarien SR J L .

i o! [ ) i Anderung der 2m-Temperatur gegeniiber 1986-2005
ndae CMIP5 RCP Szenarien simuliert mit MPI-ESM und CRU Beobachtungen
2 8—  sRrEs-Szenarien 8 4 :'_;1::
= |  amsa= A2 — b R
g I A1B —RPMLR]
5. B1 | 3 L
€6  RcP-szenarien b G L 6 nerzemy
s m—= RCPB.5 o
§) = m—— RCP6.0 2 :_,‘;,m:“ J'.'l ‘l_f I?ﬂu
= m— RCP45 T T assssssnmans RCAISMAL I L B AL,
54 == Ror2s S < 4 i rze A
145] I T REG |
= [ - AL ’\l._n # Ik *\-lﬁ
AR T
E 2— 2
o o
£ _|
< Mittel 1850-1879|
0— 0 1.0y J
2000 2050 2100 Y
Jahr £ DHAT { MP-M
2
1850 1900 1950 2000 2050 2100
Jahr

SZENARIEN

Okonomisch

RCP-Szenarien fur den 5. IPCC-Sachstandsbericht

Bezeichnung RCPS.5 RCPo.0 RCP4.5
Treibhausgaskonzentration | 1370 ppm 850 ppm 650 ppm
im Jahre 2100 COz-iq COz-dg COz-ig
Strahlungsantrieb 2.5 Wm? 6.0 Wim? 4.5 Wm?
LimyeRanentscL 1850-2100

Einstufung sehr hoch hoch mittel

Regional

Konzentration 1850: 278 ppm
IPCC 2013/2014: Konzentration 2011: 391 ppm

http://wiki.bildungsserver.de/klimawandel/index.php/RCP-Szenarien

Strahlungsantrieb = 1.82 W/m?
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Starkregen
Im Klimawandel

Wetterextreme durch steigende Temperaturen

mehr Wasserdampf
in der Atmosphare
W

L 4

héhere starkere
Temperatur Niederschlage

L

LIS I B N

(TS A T O |
L NI R A L 1

LI R Y O
(IS IO Y O B B |
IO TS0 O TR R A T O 0
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Hochwasser

Grafik: BR

https://www.br.de/themen/wissen/wetter-extremwetter-klimawandel-100.html
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Starkregen
Im Klimawandel

: ey Deutscher Wetterdienst E
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Daten des DWD: https://www.dwd.de/DE/Home/home_node.html
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Starkregen
Im Klimawandel
1960-1990 2070-2100

REMO {Frudence) REMO (Prudence)
20 year return lavel [mm Sdoy] 20 year return level [mm//doy]
1860—-1850 2070—2100

L ]

R

Regionales Klimamodell REMO: Projezierter Anstieg der Tagesniederschlagswerte, die mit einem
statistischen Wiederkehrintervall von 20 Jahren auftreten. (Quelle: Daniela Jacob, Max- Planck-Institute
for Meteorology, Hamburg)
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Niederschlagstypen

Zyklonisch Konvektiv Orographisch

S

warme Luft /

4\ B i b
— X
S _ -
o e e

L :‘ S
LA -~ kalte Luft ( \\

warme Luft

Verantwortlich far verantwortlich fir Ursache fur hohere
Hochwasser in groBeren Hochwasser in kleinen  Niederschlagssummen
Flussgebieten Einzugsgebieten im Bergland

Lehrbuch Hydrologie, UTB 2016 von U. Haberlandt, Kapitel 4




Starkregen (konvektiver Niederschlag)

-
] ‘
] n"{;-a\‘%‘ =

T ——
o ‘ L ——TTR ] o

Central Frankfurt during a storm at sunset. Credit: Jo Chambers/Shutterstock.
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Niederschlagsvariablen

Niederschlagsereignis: definiert durch Hohe, Dauer, Intensitat
und raumliche Verteilung

Hohe h [mm]: Niederschlagshohe in einem bestimmten Zeitraum
» 1 mm Niederschlag entspricht 1 Liter/m?

Intensitat i [mm/At]: Niederschlagshohe bezogen auf bestimmte
Zeitintervalle




Niederschlagsvariablen

40

35

30

25

20

15

10

Stundlicher Niederschlag in mm

Typischer Starkregen
h=40 mm
i=40/2 = 20 mm/h
Typischer Dauerregen
h=22 mm
i=h/d =22/7 =3.1 mm/h
A1, I
o o o o o o o o o o o o
e @ © 2 © 9 © e e 9 < ©°
o o~ <t O 00 o o~ < O o0 o o~
o o o o o i — — — — o o~

Uhrzeit

00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00

O OO OO0 uUuULuoO OO OoOOoOOoOOoOOoOkr WpPdubdpPFL OO

22

— 22 mm
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Definition Starkregen nach DWD
(Deutscher Wetterdienst)

Starkregen:
15—-251/m%2in1h
20—351/m2in6h
Wetterwarnung im

Internet Heftiger

Starkregen:

25-401/m?inlh _
35-601/m2in 6 h Extrem heftiger

Starkregen:

Sturmwarnung im
>40 1/m2in1lh

Internet

>601/m2in 6 h
Extremsturmwarnung
im Internet

https://www.dwd.de/DE/wetter/warnungen_aktuell/kriterien/warnkriterien.html
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Hochwasser

Definition nach EU Hochwasserrisikomanagement-Richtlinie 2007:

Zeitlich beschriankte Uberflutung von Land, das normalerweise nicht mit
Wasser bedeckt ist.

Diese umfasst Uberflutungen durch Fliisse, Gebirgsbiche sowie durch in
Klstengebiete eindringendes Meerwasser.

3 Arten von Hochwasser

Kleine, steile Mittlere-grolSe EZG*, Nur im
EZG* bei meist Winterregen, Kistenbereich

extremen Schneeschmelze oder Vb-
Starkregen Wetterlagen, oft an
begradigten Flussstrecken *EZG: Einzugsgebiete
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Sturzflut: Baunatal

Ohne Sturzflut

https://docplayer.org/62503836-Erfahrungen-aus-25-jahren-
hochwasserrisikomanagement-an-der-bauna-in-hessen-prof-dr-ing-klaus-roettcher.html
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Sturzflut: Baunatal 1992

/N LK

ﬂl‘*"—"‘-

Bauna 1992

raT -~

https://docplayer.org/62503836—Erfahrungen-aus-25-jahren-
hochwasserrisikomanagement-an-der-bauna-in-hessen-prof-dr-ing-klaus-roettcher.html
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Braunsbach 2016

Sturzflut
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Sturzflut: Braunsbach 2016




Sturzflut: Braunsbach 2016
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Sturzflut: Braunsbach 2016

(]

e ——

Fluss generiert aus DGM10

Fluss aus OpenStreetMap \ Extrahverte Punkie
[ Einzugsgebiet generiert aus DGM10

Fluss aus OpenStree®™Map
D Einzugsgebiet generiert aus DGM10
Steigung [grad]
-
-
15. 20
20-30
B 30- 40
B -5

~ 105 mm/Tag

Bronstert, A. (2017): Die Sturzflut von Braunsbach am 29. Mai 2016 —

Entstehung, Ablauf und Schaden eines ,Jahrhundertereignisses”. Teil 1: Meteorologische und hydrologische Analyse




Sturzflut: Berlin 2017
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Hochwasser: Flussiberschwemmung

Hochwasser an der Elbe (Quelle: planet-wissen.de)
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FlussUberschwemmungen
Extremereignisse durch Vb-Wetterlagen

Vb-Wetterlage

Typische Zugbahnen der Tiefdruckgebiete in Europa wurden
a 1891 von Van Bebber statisiisch erfasst und mit den

Beschreibung der Vb Zugbahn

Rémischen Ziffern | bis V bezeichnet

Vorherrschende Zugrichlung von i —
arranr:sd?en T:efdruc*gabseran S

» Hochdruckgebiet Uber dem Nord- und
Ostseeraum

» Das von Westen kommende
Tiefdruckgebiet muss nach Suden
ausweichen

» Das Tiefdruckgebiet zieht daher in den

We.l: in den Sa.den
4 rercfaende KaIrfranr

z*.”*ﬂ'ﬁ\i R i

i o iﬁ Die warme, feuchte Luff
i ""| trifft auf dem Weg nach | (S8
Y Norden auf kalte Luft,

R, es kommt zu
. sfarkan Niederschidgen

Abweichende
Zugrichitung [
eines Vb-Tief-

druckgebjeles

18 = o 0 0 ¥ o e’
—'r_ —‘" '?'G Warm Luﬂ‘ iber

dam Miftelmeer
nimmi viel
| Feuchtigkeit auf
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Haufigere Vb-Wetterlagen durch warmeres
Mittelmeer

= Mittelmeer heizt sich

Anstieg der Mittelmeer-Oberflachentemperaturen [Juni, Juli, August) a uf
im Zeitraum 2000-2012 gegenuber dem Zeitraum 1970-1998 .
b [°C] = Hohere Verdunstung
s Uber westlichem
| “ Mittelmeer =
Entstehung

1 \/

GEOMAR Helmholtz-Zentrum fur Ozenaforschung Kiel
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Sturmfluten
Entstehung und Kategorisierung

Entstehung: auflandige Stirme (meist Orkane, in Europa meist im
Winterhalbjahr)

Nordsee (3 Klassen):

e Sturmflut: 1,5 bis 2,5 m liber mittlerem Hochwasser (MHW)
* Schwere Sturmflut: 2,5 bis 3,5 m tber MHW

* Sehr schwere Sturmflut: mehr als 3,5 m tber MHW
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Sturmfluten
Ausmalle

6. Dezember 2013:

Orkantief ,Xaver” verursachte die Sturmflut in Hamburg. Der
Wasserstand war 6,09 Meter tber Normalnull. Folglich stand der
Fischmarkt mannshoch unter Wasser, die Elbchaussee bei
Teufelsbriick wie auch Teile der HafenCity waren tbersplilt.

http://www.globalecho.org/41019/orkan-xaver-
kustenwache-gibt-entwarnung-an-der-nordseekuste/
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Hochwasserrisikomanagement
Drei Saulen des Hochwasserschutzes

3P ISNBISMMM :3]|[3ND

x»;mrsﬂ!fﬁ?
asserriickhalt

n der Flache

Jochwasser-
echnischerr
hwasserschutz

¥
=

s Risiko-Management * [eiche *Flussauen
s\erhaltenzvorsorge *Riickhaltebecken *Regenwassermanag.
s Flichenausweisung *Gewdsseraushau angepasste

P . Landwirtschaft

Hochwasser ist ein natiirliches Phanomen, das sich nicht verhindern lasst. Allerdings
tragen bestimmte menschliche Tatigkeiten und Klimaanderungen dazu bei, die
Wahrscheinlichkeit des Auftretens von Hochwasserereignissen zu erh6hen und deren
nachteilige Auswirkungen zu verstarken. (HWRM-RL)



Hochwasserrisikomanagement

Definition Risikobegriff

Eintrittswahrscheinlichkeit

gering

Schadenspotential

hoch

mittel

gering

38

,Hochwasserrisiko“:
Kombination der Wahrscheinlichkeit
des Eintritts eines
Hochwasserereignisses und der
hochwasserbedingten potenziellen
nachteiligen Folgen auf die
menschliche Gesundheit, die Umwelt,
das Kulturerbe, wirtschaftliche
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Hochwasserrisikomanagement
Handlungsschritte nach EU HWRM-Richtlinie

e

Preliminary flood Flood hazard and
risk assessment flood risk mapping

December 22, 2011 December 22, 2013
December 22, 2018 December 22, 2019
every 6 years after every b years after

/

Handlungsschritte nach HWRM-Richtlinie (Quelle: www.sieker.de)

\ Flood risk
management plans

December 22, 2015
December 22, 2021

every b years after
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Hochwasserrisikomanagement
Gefahrenkarten

Wassertiefen HQ 10

=00-02m

=0z-05m

=05-10m

=20m

[ p—

Fréiﬂé‘-g\ndlﬂ'Hﬁ%’aQ&sestadt Hamburg

e

izranze der doerschwemmisn Fidche
bel einem 10-jahrllchen Hochwaessar

(H 10)
arenze dee RERogebletes der Alster

g
By

I cnnf e Eewreon

Ausschnitt aus einer Hochwassergefahrenkarte (Quelle: https://www.hamburg.de/gefahren-risiko-karten)
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Hochwasserrisikomanagement
Risikokarten

Betroffene Einwohner Geafahrenquelle
* <100 (a3 Induairiaralrishe
* * 100 -1000
T -
Fre'e Und Hansestadt Hambrurg 5 Flacht?nnutung Schutzgebiste
s \ ; it ; e I | Wohnbauflachen, Flachen gemischber Mistzung Malurschulzgehied
b i | Indusiiie- und Gewarbafachen, Flachen mill funklicnzler Pragung Langechafgschulzgabiel
Verkehrsiachen . o -: Fiora-Fauna-Habdat Geba
Landgwirttschafliich genulzie Flachen, Wald, Farst E 3 Vogelschulzgebied
Zonelge Vegelaliong- urd Freiflachen Ll a Wapsarschulzgabiel

Zparl-, Freized- und Erhclungsilachen

Gawaseel und Gowisaenmickhaferiuma il Badegewaszer

Grenze der oberschwemmlen Flache
Bl @inem 10-jahrichen Hochwasser
(Hi2 18

Grenze dos Risikogebiotes der Alsher

Ausschnitt aus einer Hochwasserrisikokarte (Quelle: https://www.hamburg.de/gefahren-risiko-karten)
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Hochwasserrisikomanagement
Vorwarnung

Warn-App NINA

..... R R ey XX

. Mit der Motfall-Informations- und Nachrichten-App des Bundes, kurz Warn-App NINA,
B u nd esa mt fu r kinnen Sie wichtige Warnmeldungen des Bevélkerungsschutzes fur unterschiedliche

BEV6I keru ngSSCh utZ u nd Gefahrenlagen wie zum Beispiel Gefahrstoffausbreitung oder einem GroBbrand

erhalten. Optional auch fiir lhren aktuellen Standort. Wetterwarnungen des Deutschen

. Wetterdienstes und Hochwasserinformationen der zustandigen Stellen der
Kata St ro p h en h l Ife Bundeslander sind ebenfalls in die Wam-App integriert.

Meine Orte Abonnierte Orte

Kreisfreie Stadt Bonn

Kreis Gltersloh

Aktive
Warnungen
(farbiges Icon)

Ort hinzufiigen

https://www.bbk.bund.de/DE/NINA/Warn-App_NINA.html
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Hochwasserrisikomanagement
Lokale SchutzmalBnahmen

Klappschotte, aufschwimmend oder mit Antrieb

DWA BKW, Bild: Fa. Anhamm
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Hochwasserrisikomanagement
Lokale SchutzmalBnahmen

Klappschotte, aufschwimmend oder mit Antrieb
DWA BKW, Bild: Fa. Anhamm
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Hochwasserrisikomanagement
Lokale SchutzmalBnahmen

Bild: Fa. Blobel

DWA BKW, Bild: Fa. Blobel

Manuell installierte Barrieren und Sperren (z.B. Dammbalkensysteme)
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Risikobewertung fur Uberflutungen

Watershed data (DEM, Meteorological / ', -
land use, soils, etc.) Hydrological simulation | - ot
* # | - I."J’\j ——
Precipitation data - [
Discharge data Statistical analysis '___f ______ w‘ ML
River geometry Hydraulic :
Bridges, Culverts, etc. ? simulation B E!:jf

Dikes, Retention areas Intersection of inundation

dreas

}
!

Digital elevation model

Elements at risk

# Damage model *
Susceptability




Beispiel: Meteorologische Trendanalysen

1881 - 2019

Deutschiand

Niederschlag
140

2020 - 2100
Deutschland

1204
100 4

80

mm

60 L. =

40

2

1891 1901 1911 1921 1931 1941 1851 1961 1971 1981 1991
16861

Basis: Mess e (Vergangenheit)
eine Jahre (Basis: Masswerta)

CHENMITTELWERTE neuester Wert (Basis: Me rte)

ILAND

MNormahwert (Zeitraum 1961-1990)

1881 -2018
Deutschland

Lufttemperatur
3

2001 2011

T T T T T T
2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090

2019 -%-2020 2100 4

Mittetwerte (30-j@hriger gaulischer Tiefpassfilter)

¥
Mittetwerte (30
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2019 - 2100
Deutschland

Fridhling i

|
| -

d
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1831 1901 1911 1821 1931 1941 1951 1961 1971 1981 1891 2001 2011
83 2018

T T T T T
2029 2039 2049 2059 2069
g

DWD- Deutscher Klimaatlas
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Beispiel: Hydrologische & Hydraulische Simulation

Option 1:
One Flood Retentention
Reservoir A
Volume: 725,000 m
Throttle discharge: 28 m’ls

Option 2:

Two Flood Retention
Reservoirs B+ C

Volume B: 625,000 m’
Throttle discharge B: 17 m’ls
Volume C: 120,000 m’

Throttle discharge: 5 m’ls

Einzugsgebiet des Lungwitzbachs mit
verschiedenen Varianten von Ruckhaltebecken

Level Lungwilzbach withoutRRB | =

Level Lungwitzhach with 1 RRE

Level Lungwitzbach with 2 RRB

runalt 1441977 - 1001976
[ 47,888 - 55,806
BN 55,555 - 72,126
771 TR2ET
5418 91877

— 102041 105,793

Simulierte Durchfluss-Ganglinien fur ein HQ20
Ereignis mit verschiedenen Ruckhaltebecken

ap ullag-ny pAyem

! -
il e
I i

Uberschwemmung im urbanen
Gebiet ohne SchutzmalRhahmen

bl

Urbanes Uberschwemmungsgebiet
mit Hochwasserriuckhaltebecken
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Beispiel: Hydraulische Simulation
Sturzflut in El Gouna, Agypten

Time: 0 hours
water depth (m) S Ae ()
1.60 8000 10000 12000 14000

1.20

1.00

0.80

0.60

0.40

£ 0.20

— 0.00

16000 18000

5 *

i g

-
A i
iy

shf

6000 (3%

< - o . Jf?,_,__{ — )
5000- i VNSRS i O P\ |
8000 10%00 12000 14000 16000 18000
X-Axis (m)

Hintergrund: Satellitenbild EI Gouna aus Google Earth
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Einfluss des Menschen auf das
Hochwassergeschehen

Niederschlag P

Klima&nderung

l — Urbanisierung

Abflussbildung -~

Begradigung & Eindeichung von
Gewassern
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Veranderung der Hochwasserwelle
Durch anthropogene Einflisse

Large Small = Pre-development
Storm Storm
Post-development

Higher and More
Rapid Peak Discharge

L]
L
l\l
"\/ More Runoff Volume
\
\

F4 \ Lower and Less
/ \ Rapid Peak 1

Gradual

(r .1. .
/ Recession
Higher Baseflow \

Quelle: US-EPA, 2004
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Begradigung & Eindeichung der Gewasser

AL

(Vorlage Landesarchiv BW, GLAK H Rhelnstrom Nr. 72, https //www leo-bw. de/

Rhelnbegradlgung, 1825
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Der urbane Wasserkreislauf
Veranderte Verteilung von Infiltration, Evapotranspiration
und Abfluss

Precipitation Forested . Urban Precipitation
4 & . &
Sl S 4 . 4
& & 4 8 ] i L
b L b

Lets penraass Transpiration transpdration L

fuleda il o roek
Increased
poliuted
}ﬁ] Runeff  runeff
e

https://www.melbournewater.com.au/planning-and-building/stormwater-management/introduction-wsud

infitration

Redircid
infiltration

Evaparation ' Reduced
4 '3"'“"'4- evaporation
@ Reduced

H:EP,-'%
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Der urbane Wasserkreislauf

Niederschlag Niederschlag
rol3e Pflanzen- :
9 i Bider geringe Boden-
dunst verdunstung
veraunstung groRer und rascher
Oberflachenabfluss
geringer Ober- e

flachenabfluss

gro‘!ie gel'il"lge & Universitdt Freiburg
Grundwasserneubildung Grundwasserneubildung Dotsiakt byanclogie

Figure |.Relationship Between Impervious Cover and Surface Runoff

40% evapotranspiration 30% evapotranspiration
- =

Illllll

Natural Ground Cover

Source: U.S. Environmental Protection Agency, Protecting Water Quality from Urban Runoff, p. |.
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Der urbane Wasserkreislauf
Veranderte Abflussregime

' Hochwasser
' Niedrigwasser

,M ﬁ.
*r ¥ _ 2
Unbebaut Lockere Dichte Innenstadt
Bebauung Bebauung

keine Versiegelung Versiegelung Versiegelung
Versiegelung 10 % - 20% 35%-50% 55 % - 85 %

Quelle: DWA-M 609-1
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Variabilitat des Abflusses als Funktion
der Niederschlagsintensitat

Warum ist das so?
Die entscheidende Rolle spielt der Boden

Quelle: WEBGEOQO |Hydro Bruker, Kohnle, Nolzen, Freiburg




Der urbane Wasserkreislauf
Stadtentwasserung - Infrastruktur

SEPARATE SANITARY & COMBINED SEWER SYSTEMS
STORMWATER SEWER SYSTEMS

C sanitary = =1 sanilary sewer o8 O sanitary — =1 _santtary sewsr %
& stormwater =§§ﬂ 'E;‘z S L stormwater EEEE '===1=_ =
= E.| 1 1 =.|: J [ combined IR 1 1= J
o e e '=' o ) 1 O S PSR
L -]-L-L- runoiff & run-off

h—

= == O

Blue Plains
o Wastewater
Treatment Plant

@

Blue Plains
| Wastewater
Treatment Plant

9 treated wastiewater 9 treated wastiewater

Trennkanalisation (getrennte Systeme Mischkanalisation (Regenwasser
flr Regenwasser und Schmutzwasser) gemischt mit Schmutzwasser)

https://oceanservice.noaa.gov/education/tutorial_pollution/03pointsource.html
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Der urbane Wasserkreislauf
Verschmutzungsprobleme

Urbaner Abfluss Entlastung bei groRen Ereignissen:
e - 9  pttas direkt in den Fluss

@

s 'f--u\...“:aa—-\nv;ﬁ




Umweltprobleme im Wasserkreislauf -

Schadstoffverlagerung in der
Landschaft

Sed_imehtafioh




Dezentrale Regenwasserbewirtschaftung60

Versickerung
Nutzung

]

Riick-__|Behandlung [S€C1OSSERE

;\/Paltuﬂg | i

Bausteine der Regenwasserbewirtschaftung

(Quelle: www.sieker.de)



Dezentrale Regenwasserbewirtschaftungﬂ

Grune Infrastruktur: Muldenrigolen zur Zwischenspeicherung von
Niederschlagswasser

e and shrub
lanting

.j.' R

AU, A Vs Y20 =
Permeable topsoil
Gravel

Filtering sand

Pipe to further
treatment or disposal

Infiltration susdrain
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Bauen mit Wasser
Blau-griine Stralden

Prinzip Schwammstadt:
Regenwasserbewirtschaftung,
Riickhaltung und Kiihlung wirken
systemisch zusammen.

blaugriines Dach Retentionsdach

Fassadenbegrinung

Bewasserung . C
ESSaRSSaSSSR RSS  SEmES=ssaaaaasees
o
Zisterne Retentionsmulde

Bgmr Landschaftsarchitekten. StEP Klima KONKRET

https://www.berlin.de/senuvk/klimaschutz/klimawandel/download/afok_step_klima_konkret.pdf
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Griindach
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Bauen mit Wasser
Blau-grine Stralen
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Bauen mit Wasser
Blau-grine Stralen

EVERYDAY RAIN

30% DISCONNECTION
from existing combined
SEWER system.

c
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U
o
o
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Bauen mit Wasser
Klimaanpassungsstrategien

Projekt KLAS:
KLimaAnpassungsStrategien der
Freien Hansestadt Bremen
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Bauen mit Wasser

Renaturierung
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Bauen mit Wasser
Renaturierung
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Freshwater Ecology
and Inland Fisheries

Technische '
Universitat

Berlin

Dcmke fur Ihre Aufmerksomkel’rl

“*_ Mosambik'2019"
O 4
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Urban ANater Interfaces I G B
(UW' - /\,- Technische
Leibniz-Institute of Universitat

Freshwater Ecology li
and Inland Fisheries L \/

N
Bildquellen der letzten Folie:

Mosambik: https: //www.focus.de /panorama/welt /unwetter-mosambik-erklaert-wegen-
ueberschwemmungen-den-notstand_id_10477783.html
Deutschland: https://www.bz-berlin.de /berlin /unwetter-in-berlin-darum-kam-es-zur-
sturzflut-auf-den-strassen
Indien: https://www.zdf.de /nachrichten /heute /zahl-der-monsunopfer-in-indien-steigt-
100.html
ltalien: https://www.dw.com/de /italien-wegen-unwetter-weiter-im-ausnahmezustand /a-
416083447

egyptianchronicles.blogspot.de 2016




