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Schwammstadtprinzip
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**Naturnahes.Regenwassermanagement
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“*Hitzevorsorge - :
“*Kuhlleistung von Boden und Vegetation
-+ Verringerung/Verzogerung von NW-Abflussen

-
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Quellen: Text: Auszlige nach: Bundesamt fdr Bauwesen und%@rﬁb‘rdnung -BBR-, Bundesinstitutftir Baus, Stadt- und Raumforschung -BBSR=, Bonn'(Herausgeber)

B Uberflutungs- und Hitzevorsorge durch die Stadtentwicklung.‘Str%t‘egien und MaBnahmen zum Regenwassermanagement gegen urbane Sturzfluten und'uberhitzte Stadte. Ergebnisbericht der
fallstudiengestutzten Expertise-"Klimaanpassungsstrategien zu‘f Uberflutungsvorsorge verschiedener§iedhmgstypen als kommunale Gemeinschaftsaufgabe®, Bild: Ellerhorst pr
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Sichtbares Blau in Form
von Wasser

Grau

Technische
Infrastrukturen, nicht
sichtbar

Grun

Sichtbares Griin in Form
von Stadtbaumen, Parks

Quellen: Definition: M. Winker, F. Frick-Trzebitzky, A. Matzinger, E.t Schramm, |. StieB3, Deutsches Institut fir Urbanistik Difu, Berlin, Ergebnissse aus dem Arbeitspaket 2, Heft 34: Die Kopplungsmaéglichkeiten von griinen, grauen und blauen Infrastrukturen mittels raumbezogener Bausteine, netWORKS 4, 2019; Bilder: Ellerhorst



Akteure im lokalen Wasserhaushalt sweco 28
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Quelle: INSPIRATIEBOEK KLIMAATADAPTATIE & BIODIVERSITEIT WESTFRIESLAND Bestaand Stedelijk Gebied, Sweco NL
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IPCC — Veranderung der globalen Oberflachentemperatur SWECO 23

Beobachtete Veranderung der Oberflachentemperatur 1901-2012  Jedes der letzten drei Jahrzehnte war

an der Erdoberflache sukzessive
warmer als alle vorangehenden
Jahrzehnte seit 1850 (siehe
Abbildung SPM.1). In der
Nordhemisphare war 1983-2012
wahrscheinlich die warmste 30-
Jahr-Periode der letzten 1400 Jahre
(mittleres Vertrauen). {2.4, 5.3}

I | [ l [
lle: IPCC
-06 -04 -02 O 02 04 06 08 10 125 15 175 25 Quelle ,
IPCC, 2013: Zusammenfassung filr politische Entscheldungstrages. In: Klimadndenung 2013; Wissenschaftliche
( o C ) Grundlagen. Beitrag der Arbeitsgruppe | zum Fiinften Sachstandsbericht des Zwischenstaatlichen Ausschusses
fiir Kiimaanderungen [Stocker, TF, D. Qin, G-K. Plattner, M, Tignor, 5. K. Allen, J. Boschung, A. Nauels, Y. Xia, V.

Bex and PM. Midgley (Hrsg )], Cambridge University Press, Cambridge, United Kingdoen and New York, NY, USA,
Deutsche Ubersetzung durch ProClim, Deutsche |PCC-Koordinierungssielle, Osterreichisches Umweltbundesams,
Bern/Bonn/Wien, 2014,



Synthesebericht zumm sechsten |

A.2 Es haben weitverbreitete und schnelle Veranderungen in der Atmosphare, im
Ozean;in der Kryosphare und der Biosphare stattgefunden. Der vom Menschen

rurs ereits auf viele Wetter- und Klimaextreme in allen
at zu weitverbreiteten nachteiligen Folgen und damit
>héden fir Natur und Menschen gefihrt (hohes

Quelle: Text: Synthesebericht IPCC, Deutsche Ubersetzung, Version vom 20. Marz 2023 , Bild: Ellerhorst



Regionale Klimamodellierung sweco 28
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Bex and P.M, Madgley (Hrsg )], Cambridge University Prass, Cambridge, Ursted Kingdom and New Yark, NY, USA
Deutsche Ubersetzung durch ProClim, Dewtsche IPCC-Koordinierungsstetie, Ostorreichisches Umnwelthundesam, .
Bern/BoanuWien, 2014

Bildquelle: Ellerhorst



Klima und Wasserhaushalt sweco &5

eutschland Jahr
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Quelle: Deutscher Wetterdienst,
Klimastatusbericht 2020



Warming Stripes NRW - Barcode des Klimawandels
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Das Jahr 2021

ist das mit den
zweitmeisten
Starkregen-
ereignissen!

Quelle: EnergieAgentur.NRW



Klima und Wasserhaushalt sweco &5
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Klimawandel — Welche Folgen sind spurbar?

Abschwachung/Verlagerung des Jg‘streams

weniger Wetterwechsel, Verlangsam Hochdruc

g von Tief- unc

Globale Erwarmung, Europa wirc

hohere Verdunstung, Zunahme Nie

*Schwer vorhersagbar

konvektive Zellen bringen Starkregen

Bildquelle: Ellerhorst



Klimaanderung — Folgen fur Stadte sweco 25

nen auf naturbasierte Losungen zuriuckgreifen. Cut gestaltete und unterhaltene Py
sowie vernetzte griine und blaue Infrastrukturen bilden die Crundlage fir ein J§
gesundes Lebensumfeld. Sie erhdhen die Anpassungsfiahigkeit von Stadten an §

den Klimawandel und tragen zur Entwicklung der Biodiversitdt bei.

g

O 2
=+ Anstieg der Durchschnittstemperatur
+ A eBildung von Warmeinseln

_ " e Unterversorgung von Baumstandorten
e i « Verfehlung des Ziels: Gesundes Stadtklima
 Schlechte Aufenthaltsqualitat

Quellen: Broschiire: , Bild: Ellerhorst


http://www.nationale-stadtentwicklungspolitik.de/NSPWeb/DE/Initiative/Leipzig-Charta/leipzig-charta_node.html
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Starkregenereignisse / Auswirkungen
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Abbildung 1: AKkumulierte Niederschlagsmengen in NRW 12.07.2021 bis 16.07.2021 (jeweils
18:00 Uhr)

SWECO%
2021
* Saga, Nagasaki, Japan
* Turkei, Schwarzmeerregion
* New York (Hurrikan Ida)
2022
 Pakistan (1/3 der Landes)
2023

* Auckland, Neuseeland

Quelle: Abbildung https://www.landtag.nrw.de/portal/WWW/dokumentenarchiv/Dokument/MMV17-5485.pdf



https://www.landtag.nrw.de/portal/WWW/dokumentenarchiv/Dokument/MMV17-5485.pdf
https://www.landtag.nrw.de/portal/WWW/dokumentenarchiv/Dokument/MMV17-5485.pdf
https://www.landtag.nrw.de/portal/WWW/dokumentenarchiv/Dokument/MMV17-5485.pdf

Gekoppelte Modellierung
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Gekoppelte Oberflachen- und Kanalnetzmodelle

Uberflutungsflachen in Siedlungsgebieten
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Bildquelle: Ellerhorst



Starkregen — Uberflutungspriifung
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SWECO %

Uberflutungsprifung
mittels gekoppelter
Kanalnetzberechnung

Max. Wasserstand der
gesamten Berechnung

Unter Erfassung der
Aulengebietszuflisse

Quelle: Stadt Bochum / Sweco GmbH
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Starkregen — Uberflutungspriifung

Gekoppelte
Kanalnetzberechnung flr
T,=100a,D=1h

Wasserstand (Wst) [m]

0.010 <= Wst <0.100
0.100 <= Wst < 0.200
0.200 <= Wst <0.300
0.300 <= Wst < 0.500
0.500 <= Wst

Quelle: Sankt Augustin, Sweco GmbH



Abgleich Realitit — Modell, Siiddeutschland sWECo 25

Quelle: Sweco GmbH



SWECO ﬁ

Starkregen — Gefahrenkarte (SCALGO)
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Multifunktionalen Retentionsflache Koln (Eiler Schiitzenplatz)

Quelle: Stadtentwasserungsbetriebe Koln (StEB), Sweco GmbH




SWECO ﬁ

Multifunktionalen Retentionsflache Koln (Eiler Schiitzenplatz)

Quelle: Stadtentwasserungsbetriebe Koln (StEB), Sweco GmbH




Quelle: Sweco Niederlande
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SWECO ﬁ

Schweden, Multifunktionalen Retentionsflache

Bildquelle: Ellerhorst




Instrumente zur Khmaan‘nqssung im urbanen Raum -

Bildquelle: Ellerhorst
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Anforderungen an die Regenwasserbehandlung

EG-WRRL

zielt auf Flussgebiete
mit kombiniertem
Ansatz von

> Emission
> Immission

Europaische

Union

WHG
AbwV

Rahmengesetz- (Abwasserverordung)

gebung (§ 54, § 55)

(noch) keine
Regelung zu
Niederschlags-
wasser

Grundsatze zur
NW-Beseitigung

Bundesrepublik Deutschland

LWG

Landerspezifische
Regelungen

z.B. NRW:
Trennerlass

SWECO ﬁ

Bundeslander

DWA-A 102

Anforderungen
aus:
» Emission - T 1,24
» Immission —T 3,5

Allgemein anerkannte Regeln der
Technik — Regelwerk der DWA

Quelle: Ellerhorst



Herkunft der Gewasserbelastung am Beispiel NRW SWECO 25

Abwasser in Mio. m3/a

Mischwasserentlastung 201

'
kommunale Kldranlagen 2276 R4

Mischwasserkanal / Schmutzwasserkanal

. A rs
757 I 1162 I 559 I 2016: 752 industrielle Direkt-
einleitungen aus
Niederschlag hausliches Abwasser Indirekteinleitungen Behandlungsanlagen
1293 I 2016: 1415
v

Regenwasserkanal Einleitung aus Trennsystemen

Gewdsser

Regenwasserentlastung mit Vorbehandlung

Abfliisse von StraBen auBerértlich ﬂ
Kleinklaranlagen 26
2

Stand: 2018

Anteil Regenwasser 31%

Quelle: Entwicklung und Stand der Abwasserbeseitigung in Nordrhein-Westfalen,18. Auflage, MKULNV Disseldorf



Herkunft der Gewasserbelastung am Beispiel NRW SWECO 23

Eintragspfad Cu-Fracht Zn-Fracht Pb-Fracht Cd-Fracht Cr-Fracht Ni-Fracht Hg-Fracht

[t/a] [%] | [t/a] [%] [tfa]; [%] [tfa]; [%0] [tfa]; [%e] [tfa]; [%] [t/a] [%]

Kommunale Abwasserbehandlung
Kleinkldranlagen

Mischwasserentlastung | 18 14 78 10 1 7/ 02 6 4 12| 2 4 0004 10
Industrielle Direkteinleitungen 4 3 28 3 1 <1 <1 3 4 12 2 3 002 39
Gesamt NRW 2018 128 100 798 100 153 100 4 100/ 33 100| 62 100 004 100
Gesamt NRW 2016 136 100 808 100 150 100/ 4 100| 35 100| 60 100 004 100
Stand: 2018

Anteil Regenwasser 74% 79% 91% 88%

Quelle: Entwicklung und Stand der Abwasserbeseitigung in Nordrhein-Westfalen,18. Auflage, MKULNV Disseldorf



Schweden, Pflanzgruben ,,Stockholmer Modell" sWECo 23

“*Modell seit 20 Jahren, Vorbild NL und D

“»Einsatz von Skeletterden (Stockholmer Skeletterde)
“*GroBformatige Pflanzgruben mindestens 15 m3

“*GroBere Pflanzgruben bei Aufnahme von Niederschlagswasser
+Beliiftung und Bewasserung des Wurzelraumes (Gasaustausch)
“*Einsatz von Biokol (hergestellt aus Biomasse durch Pyrolyse)

“*Aktuell Versuche zur Behandlung von Niederschlagswasser

Quelle: Text frei nach Alvem, Josefsson, Ross, Jahrbuch der Baumpflege 2023, 27. Jg, S. 120-132, Baume und Regenwasser-Management — 20 Jahre Erfahrung mit dem Stockholmer Modell, Bild: Ellerhorst



Schweden Pflanzgruben ,,Stockholmer Modell” sWECo 23

Fluganfaahme von Norvmll, Stockhalm 00 Dio zur gleiche ZlITS’zpf‘l ren Linden haben vevschie
Die Abbildung zeigt den zugdngigen Platz in einer urbanen Situation. Das pflanzenzugdngige Volumen fiir dene Be )J( nvoraussetzungen, Die witerschiod i he Ennvicklung swischen Baumen in versiegeiter Fiache
Baumwurzeln ist oft wegen unterirdischer Installationen sehr begrenczt. (Illustration: Per Magnius, Trafik- gegeniber Banumen mit Zugang .l;_ etationsflacke st markant. (Foro: Stade Stockioim)
kontoret, Stockholm)
Quelle: PFLANZGRUBEN IN DER STADT STOCKHOLM, EIN HANDBUCH 2009.02.23, abgerufen am 10.06.2023 unter https://www.urbanevegetation.de/downloads/Pflanzgruben_Stockholm_deutsch.pdf



Schweden, Pflanzgruben ,,Stockholmer Modell" sWECo 23

STERILE
ERDE

: _ i - Die Abbildung illustriert schematisch eine gewohnliche Situation vieler Stadrbdume. Die versiegelte Fliche
e ———— : - . owingt das Wurzelsystem dazu, sich zur Parkfldche zu suchen. Bei wiederholten Ausschachtungen in der

Baumndhe entstehen pfysikalische Schéden in der Wurzel und Krone. Fahrzeuge verursachen Schéden in
Neuer Smrassenbaum in der Swedenborgsgaran in Stockholm. Alrere Baume sind gegen neue ausgetauscht der Baumkrone und am Stamm. (Abbildung: SWECO)
worden. 15 m* verdichhingsbarer Boden/Bawm und eine luffige Tragschicht wirden unter die Versiegeiung
veriegt. (Foro: Bjorm Embrém)

Quelle: PFLANZGRUBEN IN DER STADT STOCKHOLM, EIN HANDBUCH 2009.02.23, abgerufen am 10.06.2023 unter https://www.urbanevegetation.de/downloads/Pflanzgruben_Stockholm_deutsch.pdf



Schweden, Pflanzgruben ,,Stockholmer Modell" sWECo 23

Vorhandene Strassenbdume nach einer Schachtarbeit. Man hat angefangen, Skelettscherben auszulegen
und Luft- und Abwasserbrunnen wurden direkt auf die Scherben gesetzt. (Foto: Bjorn Embrém)

Luft- und Abwasserbriomen Typ Clarova, hier mit Abdechingen aus vergiitetem Eisen, und komprimi-
erte Tragschicht. Die Strecke enthdlt sowohi nexe Pfianzgruben ais auch Pflanzgrubenrenovierungen fiir
vorhandene Strassenbaume.

Quelle: PFLANZGRUBEN IN DER STADT STOCKHOLM, EIN HANDBUCH 2009.02.23, abgerufen am 10.06.2023 unter https://www.urbanevegetation.de/downloads/Pflanzgruben_Stockholm_deutsch.pdf
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n, Pflanzgruben ,,Stockholmer Modell®

TRADSKYDD TYP 2 ENL TYPRITNING L18.0-02

TRADGALLER TYP 1 ENL. TYPRITNING L-18.0-01

ROR #110MM FOR VATTENGENOMFORNING

FORHOJNINGSMODULER TILL BETGNGLADA

GANGBANA

S N

I ] 1 ]

FURHU INNGSMODULER TILL BETONGLADA,
ENL TYPRITNING L-18.0-09 OCH L-18.6-02

BEF BETONGLADA

BEF ROTBARRIAR

BEF STODPLATTOR I

SWECO

r MAKADAM 8-16 MM, LUFTIGT YTMATERIAL, ROSTFARGAT.
[ MAX 50 MM UPPFYLLNING MOT TRADSTAM

l | J» 1000 MM BIOKOLSJORD, 75 % 4-8 KROSSMATERIAL,

25% BIOKOL
HAL | FURHOJNINGSMODUL FUR INLOPPSRUR.
TATNING MED MURBRUK KRING ROR

1 KANTSTOD ANPASSAS VIB ROR
PARKERING LANGS GATA

BRUNN BB ENLIG
RITNING W51-06-

BEF GEOTEXTIL (BRUKSKLASS
BEF AVJAMNINGSLAGER

BEF KROSSBADD

BEF FYLLNING (KROSS 8-16 MM)

BEF GEOTEXTIL {BRUKSKLASS N3)

TRAD | HARBGJORD YTA TYP 2, JAKTGATAN
PRINCIP TVARSEKTION B-B, SKALA 120

(50 MM MAKADAM 16-32 MM),
BEF SKELETTSKARV
(750 MM MAKABAM 90-150 M

ANM 1 TRADET PLANTERAS MED ROTH
INIVA MEB BK VAXTJORD

ANM 2: TRADSTOD SKALL SATTAS, ME
SKA REDOVISAS OCH GBDKANNAS AV
BESTALLAREN.

BEF BRANERINGSLEDNING [©100MM, DJUP: MIN.IS00MM )

Quelle: Sweco Sweden
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Bildquelle: Ellerhorst




Deutschland, Boden-Rigolen-System, F+E, ,,BoRSiS* SWECO 25

**Speicherung von Niederschlag

**Nutzung des Leitungsgrabens el R

“*Versorgung der Stadtbaume | ‘f.'g;..:'“;.-af;(t%-,,_.g '
Wurzelrdume: &5¢ e S

ozoGrijBere Pﬂanzgru ben Bestand, Mittelwert: ca. 3,5 m* *%° BN Boden-Rohr-System e ‘;. 5,

Baum-Rigolen: 12 bis 36 m? Regenwasserspeicher >> 36 m* \:‘“
“»Ziel: Marktfahiges Konzept Wurzelraum >> 36 m*
“+*Vorbild: Pflanzgruben Stockholm = ey
u _

(>

/%\%};
Bildquelle: C. Bennerscheidt, Jahrbuch der Baumpflege 2023, Prasentation é}

Quelle: C. Bennerscheidt, Jahrbuch der Baumpflege 2023, Présentation, F+E-Projekt ,,BoRSiS — Boden-Rohr-System als innovatives Element der klimaangepassten Stadtentwésserung® [BORSIS]



Best Practice, Quartier Oxford, Munster sweco &5

Vorgabe WB Griner Trichter & Regenwasserbehandlung

e Versickerungsmulde im 5. Raum
Einzelanlage auf Grundsticken

o * Gemeinschaftsanlagen

(Y Lokale Kreistiute

TEAM OXF Kére Architecture Schultz-Granberg bbz landschaftsarchitekten Mathias Uhl

Quelle: Prof. Dr. Mathias Uhl, IWARU, FH Miinster/Dipl.-Ing. S. Ellerhorst, Sweco GmbH, 16. DWA-RegenwasserTage 2017, Bad Kissingen, Ertlichtigung oder Neubau? Zentral, semizentral, dezentral? Wohin geht die Reise?

http://www.stadt-muenster.de/fileadmin//user_upload/stadt-muenster/61_stadtplanung/pdf/konversion/160407_0XF_Praesentation_Buergerabend.pdf 43



Best Practice, Quartier Oxford sweco 25

 Konversionsflache ca. 30 ha, Wohnbebauung
« Regenwasserbewirtschaftung gemaB DWA-A102 (Entwurf)
« mit Zielsetzung ,Erhalt des lokalen Wasserhaushaltes”

Entwurfsgrundsatz: nur Anlagen und Losungen, fur die technische Regelwerke existieren

und die sich im Betrieb langjahrig bereits bewahrt haben

Quelle: Prof. Dr. Mathias Uhl, IWARU, FH Miinster/Dipl.-Ing. S. Ellerhorst, Sweco GmbH, 16. DWA-RegenwasserTage 2017, Bad Kissingen, Ertlichtigung oder Neubau? Zentral, semizentral, dezentral? Wohin geht die Reise?
http://www.stadt-muenster.de/fileadmin//user_upload/stadt-muenster/61_stadtplanung/pdf/konversion/160407_0XF_Praesentation_Buergerabend.pdf
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