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Titel des Vortrages

* Entstehung von Starkregen

* Sinnhaftigkelt von Regenwasserzisternen und
Retentionszisternen bei Starkregen



Eﬁ Akademie

an Hochwasserschutz
EEesema——————————
e —— —— — —

Gliederung

Einflhrung zum Thema Hochwasser und Starkregen

Wasserkreislauf in der BRD und die Auswirkungen des
Klimawandels auf diesen

Regenwasserzisternen bei Starkregen
Retentionszisternen bei Starkregen
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Arten von Hochwasser

 Sturzfluten
(kleine, steile Einzugsgebiete bei Starkregen)

 Flussliberschwemmungen

(mittlere und grol3e Einzugsgebiete, meist Winterereignisse oder
Vb-Wetterlagen, beinhaltet auch Grundwasseranstieg)

o Sturmfluten
(nur im Kistenbereich)
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Was ist Sturzflut/Starkregen?




Uberflutungsgefahrdung durch Starkregen

= Tiefland

Uberlastung Grundsticksentwésserung
KanallUberstau, Ruckstau
Ausuferung von Graben |

Sturzfluttyp Flachland Quelle: DWA

= Mittelgebirge/Gebirge:

Zusatzlich Hangabfluss Erosion

Erdrutsche

Aul3engebietszuflisse Schiammfluten

Gewasserausuferung
Erosion, Mure

Verstopfung von
Einlaufbauwerken

.schlafende Gewasser” e Quelle: DWA
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Unterschied T
Starkregentberflutung -
Flusshochwasser

© LUBW Kommunales Starkregenrisikomanagement in Baden-Wirttemberg
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Forum Regenwasser Management Dﬁ

Was unterscheidet Starkregen von gewohnlichem Regen?

Forum
Regenwasser
Management



Niederschlag

Niederschlagshdhe hy, [mm]

,,»Niederschlag an einem bestimmten Ort, ausgedriickt als Wasserhohe iiber
einer horizontalen Fldche in einer Betrachtungszeitspanne. —> Hinweis: 1
mm =1 I/m?.

Dauerstufe oder Niederschlagsdauer D [min; h; d]
,, Zeitspanne zwischen Niederschlagsbeginn und Niederschlagsende [...]. " >
Angabe in Minuten, Stunden oder Tagen.

Niederschlagsintensitat iy, [mm/h]
,» Quotient aus Niederschlagshohe und Zeit. “
—> Angabe in Millimeter pro Stunde.
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Definitionen und Klassifizierung von Starkregen

DWD DWD

DWD
»extrem heftiger
Starkregen*

DIN-Norm 4049-3
(1994), ,,Starkregen*

,heftiger
wStarkregen* Starkregen“

~Regen, derim * hy>5mm * hy>25mm * hy>40mm
Verhéaltnis zu seiner in D =5 min, in D = 60 min, in D = 60 min,
Dauer eine hohe
Nieder- * hy>7,1mm * hy>35mm * hy>60mm
schlagsintensitat hat in D = 10 min, inD =6 h. inD =6 h.
und daher selten
auftritt [...J.~ * hy>10 mm

in D =20 min,

° hy>17,1mm

in D =60 min. Hinweis: Neu eingefiihrt

am 01.03.2013.




Starkregenindex-Konzept SRI12 Akademie

Quelle: Schmitt (2015) und
DWA-M 119 -
Risikomanagement in der
kommunalen
Uberflutungsvorsorge fiir
Entwasserungssysteme bei
Starkregen

FEITRITIRIRERIIIIRINNIILL,
FEIERIRIREIIIIIIEIN,
Jerrsirireiening

IO eeeanes

Offentliches Entwasserungssysten
nkl. Rickstausicherung in Gebauden)

Beitragzum Uberflutungsschutz BBeher-konstruktiver Objektschutz

Wiederkehrzeit T, (a) 1-10 20
Starkregenindex 1-3 4

Regendauer Starkregenhdhen in mm
15 min 10-20 | 20-25 | 25-30 | 30-35| >35
60 min 15-30 | 30-40 | 40-50 | 50-60 | 60-75
h 0-35 | 3545 | 45.55 | 55.65 | 65.80 75-100 | 100-130 | 130-160 | 160-200| > 200
4h 20-45 | 45-55 | 55-60 | 60-75 | 75-85

85-120 | 120-150 | 150-180 | 180-220| > 220

6h 25-50 | 50-60 | 60-65 | 65-80 | 80-90
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Fazit

Es handelt sich zum Teil um Extremereignisse.
Sie haben die komplette Uberlastung von Kanalnetzsystemen zur Folge.

Alte Entwasserungsstrukturen werden reaktiviert.

SchutzmalRnahmen werden erforderlich!



2 Definition und Entstehung

- fallt meist aus konvektiver Bewdlkung (z.B.
Cumulonimbuswolken).

Quelle: Quarks und Co
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Entstehung von

Starkregen:

- besonders feuchte Luft
- grolder
Temperaturunterschied

Bsp.: aufgeheizter
Parkplatz

Warme Luft steigt schnell
auf, kondensiert, es wird
Warme freigesetzt, welitere
Luft steigt auf
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Hessisches Landesamt fur Naturschutz, Umwelt und Geologie HESSEMN
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Niedrigwasserjahr 2022 in Hessen

1asn 1205 1929 1953 1277 2001

HLN
Te

Wiesbaden, den 07. Marz 2022 Fiir eine lebenswerte Zukunft

Sebastian Wrede

Jbresmitdtangersur Hessen 11 - J0Z - Doten) DWD, Fato! Fegel Rod an der Weil, RF Gleden
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Hessisches Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie HESSE
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Wird es in Zukunft mehr Starkregen geben?

« Warmere Luft kann mehr Feuchtigkeit aufnehmen als kiihlere Luft (im
Mittel 7 % pro 1 °C Temperaturerhéhung)

« Mit zunehmendem Klimawandel steigt die Starkregengefahr
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schwach mittel stark 3

Niederschlagsintensitat



Wo . trat Starkregen auf ?
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Wann trat Starkregen auf ?

Im Juli knallt’s besonders oft

Starkregenereignisse* von 2001 bis 2017 nach Kalendermonaten

Anzahl Ereignisse
70 - 68

60 —

50 — as 48

40 —
32
30

23
20 —
10

(0]

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

* mit einer Wiederkehrzeit von mindestens 10 Jahren

Quelle: Deutscher Wetterdienst GDV

® www.gdv.de | Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft (GDV)
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Wie heftig trat Starkregen auf ?
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iclhggenhémigkdt Zahl der Starkregenereignisse 2001-2018

0.35 pro Jahr unterteilt nach Dauer

0,30 1.400 s B 5is Daverstufe 9 h

L.200Q e B ob Daverstufe 12 h (Dauerregen) —cveccecee. [ .
0,25 .
oz0 [ :

015 bis Stufe 9 h: ab Stufe 12 h-
' kurze Starkregen” Dauerregen”

0,10
0,05

0]

1h 2h 3h 4h 6h 59h 12h 18h 24h 48h 72h
2001 2005 2010 2015 2018

Quelle: DWD/GDV

Kurze Starkregen erzeugen die gréf3ten Schaden



Quelle: GDV

Wie oft trat Starkregen auf ? 3 e
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Zahl der Starkregenereignisse 2001-2018

pro Jahr unterteilt nach Dauer

,,Starkregen in Deutschland

1400 Booowospon
1200 - W o averstufe 12 Daverrogr) ... ... Die meisten Starkregen traten im
Durrejahr 2018 auf
T | S—
600 B BN BN - leichter Anstieg der
Starkregenereignisse

ca. 1,3 Millionen Schaden von
rund 6,7 Milliarden Euro

2001 2005 2010 2015 2018
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Anstieg der Siedlungs- und Verkehrsfliche*
Hektar pro Tag
140
B
120
100 \
80 B B \‘\\-
'-..'-..,\E
60 R
|
¥ 30|
%
20 = Wl mElT
o
1 J i
N
0 L . L]
1993- 2000 200%%"9: Statistisch%?%ﬁndesamt 2015 Ziel 2025 Ziele
1996 2020*%* 2030%*
mmmm Verkehrsfliche Erholungsflache, Friedhof
mm Gebaude- und Freiflache, Betriebsflache (ohne Abbauland) e Ziele®*
i Siedlungs- und Verkehrsflache gesamt (2016)*** s Trend (gleitender Vierjahresdurchschnitt)
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Quelle: Andreas Schroter

+ modern
+ pflegeleicht

- Flachen heizen sich auf - kaum Verdunstung, Versickerung
- hoher Abflussbeiwert - Artenvielfalt schrumpft




Wasserhaushalt
Verandert durch Versiegelung
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Befestigte — Boden D
Flache - e
Hohe Pflanzen-
und Boden-
. 6%e%e d 6%6%¢°
Gennge N é o é ¢ é ver Unstung ¢ é ‘ é 6 é
Verdunstung e%e%é 6% é%é

Geringer
Oberflachenabfluss

GroBer, rascher
Oberflachenabfluss

Verscharft sich bei:
 Bodensattigung

« ausgetrocknetem Boden
 Schneeschmelze

» gefrorenem Oberboden
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Atmospharischer Feuchtetransport 40.000 km3 (266 mm)
- /'
(' vg;dul;r;stuhmgg Niederschlag
. 111. km3
{480 mm) D
Verdunstung Niederschlag
425.000 km3 385.000 km3
(1176 mm) (1066 mm)

T .

o I
86° |
- |
> 66% humid | 34% arid
Nihrfliche | Zehr-
Kontinente

148,9 Mio km2
(29% der Erdoberfléache)

(©) PG-Net




Der Wasserkreislauf in Zahlen

Regen 800 mm

p

In Wolken vom Meer
300 mm

Verdunstung
500 mm

N /
N ’,ﬂ‘

Zuruck ins Meer
500 mm

uber Flusse
von aul3erhalb
200 mm
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© Rottcher 2021



Natlirhcher\Wasserkreislauf

Verdunstung

Niederschlag

Oberflachen-
abfluss

© Rottcher 2021



Natlirhcher\Wasserkreislauf

Schneller Kreislauf
Stunden bis Tage

© Rottcher 2021



rer \Wasserkreislauf

langsamer Kreislauf
— Wochen bis Jahre

© Rottcher 2021



vom Menschen-heeinflusster Wasserkreislauf

v 4

dfilim. Verdunstung

7\

Niederschlag

Oberflachen
bfluss

© Rottcher 2021




vom Klim sster Wasserkreislauf

erdunstunrg

Niederschlag

Oberflachen-
abfluss

© Rottcher 2021




hohere Entnahme aus
dem Grundwasser




Sinnhaftigkelt von
Regenwasserzisternen und

Retentionszisternen bel
Starkregen
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Bemessung, Niederschlagsbelastung und Abfluss

T,= 5a

» Niederschlag kommt im Kanal nicht an!

Vo

Quelle: R. Beck, 2018
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Schematische Darstellung méglicher ==
FlieBwege Im urbanen Raum



http://www.spiegel.de/fotostrecke/fotostrecke-59852-2.html
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) Uberflutung ?
v Uberstau RSE

Grafik; Kihn



Einordnung der
Wiederkehrwahrscheinlichkeiten
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Oa ™ 3a 31la Tn 206 >20a Tn
-4 < > - —
Uberstau - : Ruckstau aus EAusuferung aus Kanalisation
:  freiheit : Kanalisation :wild abflieRendes Wasser
! Kanalisationsnetz :
: ~HQ, :
Gewasserhochwasser
: Objektschutz

Modifiziert aus

i
-

Quelle: DWA ES-2.5: Arbeitsbericht 2008
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Generalentwasserungsplan

kein Uberstau

Uberstauvolumen < 5 m*

Uberstauvolumen 5 m®- 50 m®

Uberstauvolumen > 50 m*

hydraulische Auslastung < 80%

hydraulische Auslastung 80% - 100%

hydraulische Auslastung 100% - 200%
hydraulische Auslastung > 200%

Gefalle mit 0%o oder negatives Gefalle oder
Ruckfluss in der Haltung

nicht berechnete Haltung

https://www.ingenieurplanung.de/nc/projekt/stadt-georgsmarienhuette-generalentwaesserungsplan-gep.html
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Was bedeutet das fur Planer und das ausfuhrende Gewerbe? a.m b il

Wissen wann und wie Rlckstausicherungen richtig verbaut werden!

i*
r | -~
I . [ ~ =
. L~ e
___..-'":.-.-.- ., . ) ___.-: .'”"-__H_
| - ,
| |
i . RSE
I RSE . —
| "h,_l. ) | | .-'"-.,."'-
| i =
| o
0] ol
| L il =D
=0

Eine Rickstausicherungsaniage schitzt Gebéwde

(e Rilckstausicherung wird das Gebaude und Bewahner

uberfiutef
Quelle: Fa. Kessel
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Ablaufstellen oberhalb der Rickstauebene diirfen nicht vor
RUckstau geschutzt werden!

Quelle: Fa. Kessel



Regenwasser darf erst aul3erhalb des Gebaudes mit

Die haufigsten Fehler

Hausentwasserung zusammengefuhrt werden!

TN

Falsch!

et

RSE

N

.

Richtig!

RSE

1 Akademie
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Quelle: Fa. Kessel



Ru c ks c h I ag kl a p pe g—n ! atglc\lvevlc‘a‘:gerschulz

Quelle: Hoffmann Kanal - Rohrreinigungstechnik Quelle: Hoffmann Kanal - Rohrreinigungstechnik

sehr haufig: nicht vorhanden oder defekt



Ru c ks c h I ag kl a p pe En ! atccllcrlv?:si:erschulz

Quelle: Hoffmann Kanal - Rohrreinigungstechnik Quelle: Gouverneur D.

sehr haufig: nicht vorhanden oder defekt
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Schwammstadt TGrindache
'vl'zr'e'g‘e.n_ wé sser-
I _sp‘gi‘;che'r

f-.-‘Vférsicke.r.un‘ sfihiges
AR Aaster s

- Regenwasser Recycling
Quelle: Wissen vor acht

https://www.ardalpha.de/schwammstadt-regenwasser-
klimawandel-100.html



umweltsysteme

Regenwasserbewirtschaftung

= Nutzen » Rickhalten

= \ersickern » Behandeln

» Gedrosselt ableiten = \Verdunsten

Akademie
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mall

umweltsysteme

Warum klimaoptimierte
Entwasserung

Klimawandel ist Fakt

Steigende Temperaturen

Sinkende Niederschlagsmengen (mm/a)
Steigende Einzelereignisse (I/(s ha))

Nicht mehr zu verhindern, nur zu begrenzen.

Eﬁ Akademie
s Hochwasserschutz
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Grunde fur den Wasserverlust

 Regen (die einzige Quelle fr
Grundwasserneubildung) wird so schnell es geht
abgeleitet (Anforderung: Entwasserungssicherheit)

 Trinkwasser, zu Uber 90% aus Grundwasser ist
Uberall, immer verfugbar.
Kein Nachdenken Uber alternativen erforderlich.

« Nach dem Gebrauch wird das Trinkwasser ebenfalls
abgeleitet.
In méglichst grol3en Einheiten, in méglichst grol3e
Gewasser.
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Wege zur klimaorientierten
Entwasserung

Weg von der ,End of Pipe“ Lésung
Wasser Sammeln, Versickern, Verdunsten

Ableiten nur dann, wenn es keinen anderen Weg gibt
= Bausteine sind vorhanden
= Technische Regeln sind vorhanden

Entwasserungssicherheit muss gewahrleistet bleiben

Eﬁ Akademie
s Hochwasserschutz
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Ruckhalt in der Flache

- TS N

Entsiegelung

Quelle: eigene Aufnahmen
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Wasserdurchlassige Pflastersteinsysteme

0

y

\

Pflastersteine mit Haufwerksporige Pflastersteine mit
Fugenversickerung Pflastersteine Sickerdffnungen

Quelle: Benz GmbH & Co. KG Baustoffe :
Quelle: Hermann Uhl KG Ortenau (a) Quelle: Hermann Uhl KG Ortenau (b)
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Quelle: Hermann Uhl KG Ortenau (a)

Mind.: 270 1/ (s*ha)

Quelle: F.Wst, eigene Aufnahme



Ruckhalt in der Flache £} Flochamorschut

Regenwassernutzung

Verbrauchsstellen
Toilette, Waschmaschine

Verbrauchsstellen
Toilette, Waschmaschine und Canen

Filtersammier FS
reanigt das Regenwasser
vor dem Tankeinlaaf

Wirbelfeinfilter WFF
reinigt das Regenwasser
vor dem Tankeinlauf

T .
spc'cheniiis Regenwasser

Quelle: Wagner & Co 2001
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umweltsysteme
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Oko-Pflaster

Quelle: BIRCO GmbH

Quelle: Brunauer Pau
Spengler - Dachdecker GmbH

AN

Nutzung l

PKW-Stellplidtze: offene Hofflache

Ragaany

Quelle: ARCHmatic - Alfons Oebbeke
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KLIMAOPTIMIERTE GRUNDSTOCKSENTWASSERUNG

Klimadach:
Verdunstungsoptimierte Pflanzen

Begrdnte Fassade
Vardu nstungsoptimierte
Pflanzen

- l
uss

Filterschacht FS

Versickerungsan lage
Innodrain

Verdun stungs-
optimierte
Pflanzen

N
12 i3l 3%
Sickertunnel CaviLine

Grafik: Mall

Akademie
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Ruckhalt in der Flache £} Flochamorschut

Regenwassernutzung

Verbrauchsstellen
Toilette, Waschmaschine

Verbrauchsstellen
Toilette, Waschmaschine und Canen

Filtersammier FS
reanigt das Regenwasser
vor dem Tankeinlaaf

Wirbelfeinfilter WFF
reinigt das Regenwasser
vor dem Tankeinlauf

T .
spc'cheniiis Regenwasser

Quelle: Wagner & Co 2001
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Wie wirkt sich Regenwass&nutzung
aus?

Beispiel:
Einfamilienhaus mit 100 m* Dachflache
4 Personen
Betriebswasser 50 I/P (200 I/d)
Gartenbewéasserung 100 1/d (im Sommer)

Zisterne 5 m?
Konstanz Jahr 2000



Baumgartner und Liebscher, 1996, S.124

600-800mm
BOGfIZDGmm
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Wasserkreislauf

Mittlere Niederschlage in
Deutschland

Generell:

Im Westen hohere
Niederschlage als im Osten
(Hauptzugrichtung des
Niederschlages von SW
nach NO)

In den Bergen hohere
Niederschlage, wie in den
Tallagen und im Flachland
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E

Summe Betriebswasserverbrauch

Wirkung Zisterne auf RW Abfluss

— Summe Regenerirag

__,90.000,00
£0.000,00
70.000,00
60.000,00
50.000,00
40.000,00
30.000,00
20.000,00
10.000,00

0.00

Summe Wassermenge Ertrag und Verbrauch [|

01.01.
11.01.
21.01.
31.01.
10.02.
20.02.
01.03.
11.03.
21.03.
31.03.
10.04.
20.04
30.04
10.05
20.05
0.05
9.06
9.08
9.06.
9.07
9.07
9.07
8.08
18.08
28.08
07.09
17.09
27.08.
07.10.
17.10.
27.10.
06.11.
16.11.
26.11.
06.12.
16.12
26.12.

Tage des Jahres 2000



Abfluss [Ifa]

Abflull ohne und mit Zisterne

75.746,00

2500,00

2000,00

Abfluss [I/d]

1500,00

1000,00

500,00

0,00

01.01.

10.01.

19.01.

28.01.

06.02,

10.715,00

15.02.
24.02.

2

04.03,

13.03.

22.03.

31.03.
09.04.

18.04.
27.04.

umweltsysteme

3 Auswirkung einer Zisterne

ser Anfall

06.05.

15.05.

w
=1
=
o

T

— Regenwasser Abfluss

@ WO e e oD
Lo R o e e (O [
o~ OO~ O
O N MNO~NO

age des Jahres 200

© 13.08.

22.08.

31.08.
09.09.

18.09.
27.09.

086.10.

15.10.

24.10.

02.11.

11.11.

20.11.

29.11.

08.12.

17.12
26.12.

Akademie
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Regenwassernutzung als
zentrales Element der Wasserhaushaltsbilanz

%rundwasserneubildung . Verdunstung
1. Trinkwgss,e(er"’satz 8 1. Garienbewasserung

2. Versickerung Sl 2 Grundach / Fassade
3. Teiche, Wasserlaufe

Abfluss
10 % sind unvermeidlich

Akademie
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Retentionszisterne

s Hochwasserschutz

Rickhaltung
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Retentionszisterne

puwee

@ ERNEN e &P Retentionszisterne

Hydrophant

9 Ruckstauebene
(z.B. StrafBenoberkante)

9 Ablaufdrossel
o Notuberlauf

9 Anschluss an den
Regenwasserkanal

6 Pumpen-Set "automatic
plus™ Garten
(optionales Zubehor)

" Retentionszisterne Hydrophant mit zusdtzlichem Nutzvolumen
(Anwendungsbeispiel mit Kanalanschluss oberhalb der Riuckstauebene)

~—

Quelle: Zisternenprofi
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Abfluss

A
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Abfluss

A
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Offene Fragen?
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Ende

Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!



