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Einleitung
o Stadte.l im Klimawandel

. Entwmklung\umer Schwammstadt
- Absmherung der Wasservgsgrgtmg In Stadten

Bereltstellungwon ,,Stadtwasser
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Stadte im Klimawandel

Das Stadtklima verandert sich vielerorts wahrnehmbatr.

Wetterextreme nehmen zu und Stadte gelten in diesem Zusammenhang als
besonders vulnerable Raume.

Die Prognosen zur Klimaentwicklung in Stadten sind immer in lokalen
Kontexten zu bewerten.

In welcher Klimazone liegt die Stadt? Welche Wetterextreme traten bereits auf
bzw. sind fur die Zukunft zu erwarten?
Allgemein festzuhalten ist, dass der Klimawandel mit seinen Extremen
Stadte erheblich treffen wird und aus diesem Grund die Entwicklung

und Einrichtung klimaangepasster und resilienter Stadte unabwendbar
sind.

Quelle: ISAH
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Entwicklung zu einer Schwammstadt

Merkmale einer WEIEY - Die Schwammstadt ist ein Stadtentwicklungs-
JEMCIEMNERMIUEES  ansatz, um bestehende und zukiinftige
stadt Stadtraume zu einer Stadt mit hoher bzw.

« Entsiegelte, . o .
wasserspeichernde gesteigerter Lebensqualitat zu transformieren.

nlnRISeREIERIE. = Die kommunale Klimaanpassung ist noch
multi-materielle - vielfach von dem Ziel getrieben, eine verbesserte

GRS stadtische Uberflutungsvorsorge zu ermoglichen.
Ausstattung mit viel _ _
Stadt- und - = Eine Schwammestadt kann aber deutlich mehr,

Gebaudegriin - wenn man ihre Potentiale ausschopft und sie
SEUCRSCINERICEEN -  konsequent technisch ausdefiniert.
urbane Gewasser §
l ’:E/ll,‘ ’4'\:“ ‘__ g 3 A S S 4
Y A SN = Ly $) 1./
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Absicherung der Wasserversorgung in Stadten

POLITIK

Bedingt durch den Klimawandel kommt es oftmals ==

O A SO WA

Bundesamt fir Bevilkerungsschutz warnt vor

zu einer abnehmenden (Trink- STk
YWasserverfiugbarkeit. PR

Fur die Zukunft ist ein steigender stadtischer
Wasserbedarf zu unterstellen: u.a. Versorgung
BGI.

Bisher gibt es kaum Verlautbarungen zur
konzeptionellen bzw. praktischen Ausgestaltung
einer Regenwassernutzung im
Schwammstadtkontext.
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Screenshots: spiegel.de, welt.de
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Nutzung von Regenwasser

Regenwasser kann Wasserbedarfe bedienen, die durch die offentliche
Trinkwasserversorgung nicht abgedeckt werden konnen bzw. bietet eine
Versorgung fur Wassernutzungen, die eine Inanspruchnahme von
Trinkwasser(-qualitat) nicht erfordern.

Bewasserung

« Bewdasserung Park-, — _
Griinanlagen und Stadt-/ Reinigungs- Sonstige

einzelne Baume Quartiers- maflnahmen « Bereitstellung von

« Bewasserung von kiihlung - StralRenreinigung Wasser zur

Bepflanzung an und um - uU einhergehend - Reinigung Speisung urbaner
Strafien mit Kanalisation Gewasser

* Wohngebaude: Bewasserungs- - Staubkontrolle * Alimentierung
Griundach- mafllnahmen urbaner Habitate

/[Fassadenbe- . (temporére)
wasserung/Garten- und Wasserkérper zur
Hofbewasserung Reduzierung des
« Urbane Nahrungsmittel- UHI Effect
erzeugung
* Versorgung von
Kleingartenkolonien

Quelle: ISAH ;
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Elemente einer urbanen Wasserkreislaufwirtschaft
Qualitatsorientierte Niederschlagsbewirtschaftung

Grundannah
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Elemente emer urbanen Wasserkreislaufwirtschaft

. :., T v .,,:H"- =

Dezentrale NW
Bewirtschaftung
wotadtwasser«

By (Ab )Wasserwmdernutzung

Landwirtschaft
unverschmutzter
bzw. nur gering
i B
verschmutzter
: \ / \ Vorfluter
Niederschlag

Niederschlag

Ableitung

=&

Schmutz-
wasser

Mischwasserentlastung 1/
Ouelle: ISAH 0



ilanzen (in stéidti-artieren)

* Bilanzraum ,Stadtquartier”
* Hydrologische Gr¢ Rel




B__e_!vitjgljja_ftu __9_] Quartlersspezﬂ'sch' ,

= Quartiersbezogene Wasserbilanzraume: den Wasserbedarfen
wird ein (potentielles) zeitlich, raumlich und qualitativ
differenziertes Stadtwasserangebot gegentbergestellt.

® = FUr die Bilanzraume wird eine Bestandsaufnahme durchgefthrt:
= Flachenanalyse, die das Potential an unverschmutzten und
28 gering verschmutzten Niederschlagen aufzeigt und die

l Festlegung von Flie3wegen und Sammelpunkten unterstutzt.




Bilanzraum ,,Stadtquartier




Hydrologische GroRen in einer Schwammstadt

P = Niederschlag

| = Leitungsgebundenes Wasser E .. i T . .
F = Sonstiges freigesetztes Wasser Precipitation pol. Rainwater Drainage System
E = Evapotranspiration E

r = Abfluss City Water Tunpol. rainwater Soil & GW

AS = (delta) gespeichertes Wasser
AA = Netto-Feuchteadvektion

EDrinking Water TIrrigation Water Soil
: YJR{ ’ mm
P+I+F=E+7r+AS+AA S

N A
N [S N\
unpol. RW SPC Element

‘I
Drinking Water piped

IRainwater piped Sunpol. RW Drainage System

ICity Water basis Sunpol. RW Soil & Groundwater

ICity Water basis+ Streated RW — City Water Hub

ICity Water quality+ SCity Water basis
IWateT Reuse piped SCity Water basis+

SCity Water quality+ pr
i/ €1

Quelle: ISAH 13
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(Erwiinschter) Funktionsumfang einer Schwammstadt

Uberflutungsvorsorge
Steigerung Wasserdargebot in Stadt (Bewasserung/Stadtreinigung)

Hitzevorsorge im urbanen Quartier.

Hitzeplane zeigen deutlich die positive Wirkung stadtischen Grins durch Beschattung,
Verringerung der Warmespeicherung sowie Abkuhlungseffekte durch Verdunstung und
iInduzierte Kaltluftstrome.

Beispielsweise durchgrtinte Hinterhdfe zeigen ein gegentiber versiegelten Flachen hohes
AbkUhlungspotential. Aber eben nur bei funktionalem Grin, d.h. bei entsprechend guter
Wasserversorgung

Steigerung der Lebensqgualitat
Verbesserte Wasserqualitat
Urbane Habitate
Energie-Effizienz,... cfaia

Quelle: ISAH 15



: ' - 3 = B LS : RE — PR . -
— = |In der Schwammstadt entsteht eine blau-grune Infrastruktur

! (horizontal/vertikal) — biologische Systeme/Habitate/Funktionen =
- = Unterschiedlicher / standortgerechter Pflanzenbesatz mit individuellen Erhaltungs- und | 55
= Bewasserungsbedurfnissen - g
— = Hinsichtlich des grtinen Inventars einer Schwammstadt lasst sich :‘

.~ allgemein festhalten, dass ,warmere Temperaturen sich in erster

- Linie durch einen erhohten Wasserbedarf und einen spurbar »
groReren Aufwand zur Erhaltung von Grunanlagen auf3ern”

l (Dworak et al. 2021).

1

| = Bewasserungs- bzw. Wasserbedarfs-Richtwerte bspw. aus der DIN
18919:2016-12 oder der DIN 1989-100 helfen mit Blick auf L -
langanhaltende Durreperioden nicht ausreichend weiter.
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Wasserbedarf blau-griiner Elemente

Pflanzenart Bewasserungsbedarf
Rasen/Grunflache 30 L/m?, 4 x Monat
. Bodendecker, Stauden, Graser 3 L/Pflanze, 8 x Monat
" Hochstamme StU 20 bis 25 cm 100 L/Pflanze, 3 x Monat
Hochstamme Stu 50 bis 70 cm 400 L/Pflanze, 3 x Monat

Fassadenbegrinung Bodengebunden 100 L/Pflanze, 1 x Monat
Fassadenbegrinung, Wandgebunden 2 L/mz2, taglich
Helister, Solltarstraucher bis 175 cm 50 L/Pflanze 3 X Monat

"J--'- .
" " Ao c a 2 m‘ ,go eieck in Hannover nach DIN 189 9:20"
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Bodentypabhangig, Pflanzentypl-grol!e, Sonnen-E)'(pos‘tro‘rr Wasserkonkur By
(Wasserbedarf Baum)



Wasserbedarf einer Schwammstadt: Exkurs Baume

(Grol3e/alte) Stadtbaume haben einen hohen Wasserbedarf.

Die Baume entziehen dem Boden erhebliche Mengen an
Feuchtigkeit, sodass die Boden an den Baumstandorten besonders

trocken sein konnen (Kuhlemann et al. 2021).

Baume weisen ferner mehrere Strategien wie Austrocknungsvermeidung,
Austrocknungstoleranz sowie Durreflucht auf (Réhrig 2016).

,Niederschlagsarmut bedingt noch keinen Trockenstress bei Baumen. In temperierten
Regionen ist die Kopplung mit hoher Evaporation und vor allem mit Bodentrockenheit
notwendig“ (Rohrig 2016).

Die Versickerungsleistung trockener Boden bzw. die
Aufnahmegeschwindigkeit des Bodens sinkt bel Bewasserung bzw.
Niederschlag.

/O
Quelle: ISAH a



Grunes Inventar: Baume

Das Bild beschreibt den komplexen
Wasserhaushalt von Baumen in der
Vegetationsperiode (R6hrig 2016).

N = Freilandniederschlag

Ny, = Kronentraufe

N¢, = Stammablauf

Ng, = Infiltration

ET = Evapotranspiration

Eg, = Evaporation der Bodenoberflache
| = Interzeption Baumschicht

I, = Interzeption Krautschicht

Tg = Bestandestranspiration
V=Versickerung

AW = Ges. Wasservorrat im Okosystem
AW, = Wasservorrat Phytomasse

AW, = Wasservorrat im Boden

Quelle: Rohrig 2016, ISAH




Vegetationsausstattung und -topographie

B ———

= Pflanz‘enbesatz: Baume, Straucher, Rasen
* Welche Resilienz der Pflanzen / der

= Schwammstadtelemente liegt gegenuber Trocken-

und Hitzestress vor?

= Gerade mit Blick auf den.Sommer bzw. Hitze- und Durreperioden ist
der Wasserbedarf unter besonderer Beachtung der
Evapotranspirationsraten der Elemente der blau-grtinen
Infrastrukturen (BGI) zu beachten.

= Regulierung Bodenfeuchte




Wasserbedarf blau-griiner Elemente

Sommer
Phase des Wasserdefizits
4 4 Speicherauslastung
............................................................................. . 100%
........................................................................................................................... XX %
m3
Wasserdargebot/
Niederschjag
| 4
H‘ r*/
ML R (G

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Art der Darstellung inspiriert von Darstellung aus dem BMBF Verbundvorhaben TransMiT, Masterarbeit Julia Heisrath, 2021

1L/aH

Quelle: ISARH 21



Wasserbedarf blau-griiner Elemente

Durre-/Hitzeperiode

Phase des Wasserdefizits

4 Speicherauslastung

............................................................................. . 100%

'y

........................................................................................................................... XX %

I Wl P \In Ui

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Wasserdargebot/
Niederschjag

1L/aH

Quelle: ISARH 22



Wasserbedarf blau-griiner Elemente VergroBerter

Speicherraum

Speicherauslastung N 100%

0

XX %

Wasserdargebot/
Niederschjag ~
il L
||||‘ ‘“IM“” A w7 e AR O

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

1L/aH

Quelle: ISAH 03



Blaues Inventar

Mit Blick auf das blaue Inventar einer Schwammstadt sind
Insbesondere die Verdunstungsraten zu beachten.

Urbane (Oberflachen-)Gewasser weisen — beeinflusst durch
Beckenmorphologie, Luftfeuchte und Dauer der Sonneneinstrahlung
— tells erhebliche Verdunstungsraten auf und unterstiutzen damit die
Kaltluftstrome bzw. den Luftaustausch.

/e

Quelle: ISAH o
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Stadtwasserkonzept

Die Schwammstadt zu einer komplementaren
Wasserversorgungsinfrastruktur weiter zu

entwickeln

Wichtiger Baustein des urbanen Wasserkreislaufs:
das Stadtwasserkonzept

Das Stadtwasserkonzept greift die Forderung der
Nationalen Wasserstrategie unmittelbar auf, ,,...das
Wasserangebot und den stadtischen Wasserbedarf zu
analysieren und darauf aufbauend Versorgungskonzepte
zu entwickeln...” und skizziert einen konkreten

Umsetzungspfad.
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Abfluss aus
Schwammstadtelement

Wasserspeicher
RN \ City Water Hub
St -’Masserkanal

Wnverschmutzter / gering verschmutzter Niederschlag

Abwasserkanal
| Schmutzwasser & behandlungsbedurftiger Niederschlag

Quelle: ISAH e A : Grundwasser



Stadtwasserkanal :
Unverschmutzter/ gering verschmutzter Niederschlag

,,,,,,,,

W MY,

Entwasserungs-

infrastruktur
verbindet die Anforderungen der
: Siedlungswasserwirtschaft mit
- den ZielgroRen der klima-

Abwasserkanal @7

= angepassten Stadtentwicklung Teilstrecken mit
, = e R ﬂ versickerungsfahigen
o " Rohrmaterialien
: ®
r? : '

_Quelle: ISAH



Entflechtung vs.

Stadtwasser

Abkopplung

Sammlung und Transport Aufbereitung Verteilung

ohne Aufbereitung )
unverschmutzt Basis

unverschmutzter
bzw. nur gering
verschmutzter

Niederschlag

Stadtwasser

Basis+

mit Aufbereitung
gering verschmutzt

Qualitat+
Abwasser Water Reuse

behandlungsbedirftig

Abwasser
Gereinigt in Vorfluter
Sammlung und Transport Abwasserreinigung / e
Quelle: ISAH 29



Aufbereitung und Verteilung

= Nutzung niedrigenergetischer Verfahren,
z.B. schwerkraftgetriebene Membranen
_und UV-Desinfektion.

- Nutzung lokaler Energiequellen:

!

_4 Photovoltaik, Wind und Abwarme.

' = Wasserverteilung: kleinraumige

* _ Vertellungsinfrastrukturen (z.B. fur die
Parkbewasserung) und Zapfstellen an den
CWH oder welter entlegene Abgabepunkte,
die mit den CWH verbunden sind. - -

= Weitertransport z.B. mittels LKW fiir anderweltlge BewasserungsmaB- s
nahmen wie die des StraRengrins. R i B, g

e
L
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Zusammenfassur(g ulid Ausbllck /

AN AN i , |

= Die neuartlge RegenwasserbeWIrtschaftung In der

¥ Schwammstadt wird die stadtische Wasserversorgung in
Zeiten eines sich verscharfenden Klimawandels dauerhaft

1 und nachhaltig absichern und sogar verbessern.

= Werden unverschmutzte und gering verschmutzte
Niederschlage in eine komplementare
Stadtwasserversorgungsinfrastruktur tberfuhrt, liefsen sich ¢
stadtische Wassermehrbedarfe in Zeiten des Sommers und \
g SN der Diirre abdecken bei zeitgleicher Entlastung der
- Offentlichen Trinkwasserversorgung.

= Hohe Dringlichkeit, nun zeitnah infrastrukturelle
Weichenstellungen vorzunehmen.

-

: : vy SR O W R VIR I S BTN
P v 5 ‘ %9 A o Wt \) N ..\, a T o B 2 \\~ \ .
uelle: ISAH A A AT T Wt AR S A .
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Unsere Projekte zum Thema

Das hier vorgestellte Konzept wurde und wird mageblich im Kontext < [[{4'(
der folgenden Forschungsprojekte entwickelt und umgesetzt:

KEYS Smart Technologies for Sustainable Water Management in urban
Catchments as Key Contribution to Sponge Cities (BMBF FKZ
02WCL1459A)

TransMIT Ressourcenoptimierte Transformation von Misch- und
Trennentwasserungen in Bestandsquartieren mit hohem Siedlungsdruck
(BMBF FKZ 033W105A) und Verstetigungsphase TransKOM

DIGNIS Digital gesteuerte Niederschlagsnutzung in Stadten
(Volkswagenstiftung, Nds. Ministerium fur Wissenschaft und Kultur)

Restart: #HANnovativ Smart Cities: Stadtentwicklung im digitalen
Zeitalter (BM fur Wohnen, Stadtentwicklung und Bauwesen) 7‘
HAN

Campus Water Hub Nachhaltigkeitsprojekt an der Leibniz Universitat
Hannover

novativ

/e

32



Deckung des Wasserbedarfs
der Schwammstadt im
Sommer

zukumft
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