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Das Institut fur Siedlungswasserbau, Wassergite- und Abfallwirtschaft (ISWA)

Wasserversorgung
Wasser- & Abwassertechnologie
Wasser- / Gewasserqualitat

Kreislaufwirtschaft Biologie

Chemie

Abluftreinigung
Sonderabfall

Abfall

Luftreinhaltung

« Abteilung Multiskalige Umweltverfahrenstechnik

(ehem. Lehrstiuhle ,,Siedlungswasserwirtschaft und Wasserrecycling® sowie ,Abfallwirtschaft und Abluft®)

« Abteilung Umweltmikrobiologie
« Abteilung Technische Umweltchemie und Sensortechnik 3

> 39. Bundeskongress des BWK am 19. September 2024, Karlsruhe
lswa Fachforum Urbanes Wasserressourcenmanagement im Zeichen des Klimawandels

UNIVERSITAT
STUTTGART




Was bedeutet Dirre/Hitze im urbanen Kontext?

Klimawandel: Zunahme von Haufigkeit & Intensitat der Wetterextreme Starkregen & Dirre
Besonders kritisch: Lange Hitze-/Durre-Phasen

« Hohe Temperaturen * Schdden an der stadtischen Vegetation

(Grunflachen, Baume, Fassadenbegriinung,....)

* Wassermangel/Trockenheit _ _ o
* Trockenfallen/Umkippen von kleinen stadti-

* Schlechte innerstadtische schen FlieBgewissern/Seen
Durchliiftung

. * Hitzeinseln (in hoch versiegelten Innenstadt-
« Starker Anstieg des bereichen)

(Trink)wasserbedarfs

—wnemms —* EXtrembelastung der (Trink)wasserversorgung

01.08.2018:Héchste | wirmster Tag des Jahres
/. | Netzeinspeisung mit g

oC  mmiTag 369.454 m e m3iTag
35 Wasserbereitstellung | " 4 375000
30 - A/ | 350000
202571 FAT.WER I 11 il o /A8 (=& 81 1325000
2041 - el e o .~ [ 11300000
15 15— ‘e ' 1 J—275000

I 250000 Niederschlag, Temperatur und Wasserabgabe

| ! i | 225000 des Zweckverbands Landeswasserversorgung
L 00000 in m3 pro Tag in der Hochverbrauchszeit 2018

10}

T - |
i 0 i Y August Quelle: Haakh, 2020
") Klimastation Stuttgart-Echterdingen Il Schulferien 4
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Was bedeutet Diirre/Hitze im urbanen Kontext?

Besondere Herausforderungen im urbanen Raum:
Grofl3e Nutzerkonkurrenz insbesondere in Hitze-/Dlurreperioden

Tageswerte Netzeinspeisung [ m3/d ]

400000

Wasserabgabe in m3 pro Tag des Zweckverbands

360000
2003
103.133.038 m*

Landeswasserversorgung im Vergleich mehrerer Jahre,

dargestellt als Jahresdauerlinien
Quelle: Haakh, 2020

320000 — -
| 2018
103.287.907 M* " g9 051,084 m®

280000
240000

200000
0 30 61 91 122 152 183 213 244 274 304 335 365

Uberschreitungstage im Jahr [ d ]

Wasserabgabe in m3 pro Tag des Zweckverbands
Schozachwasserversorgungsgruppe im Vergleich
2018 und 2022, dargestellt als Jahresdauerlinien
und im zeitlichen Verlauf

Wasserbedarf & -dargebot [m?3/d]

Quelle: Schreiner, 2022

7.500 —
7.000 —
6.500 —

6.000
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Was sind alternative Wasserressourcen?

Lokal verfligbare alternative Ressourcen im urbanen Raum zur Entlastung der
Trinkwasserversorgung bei Bewasserung, Verdunstungsausgleich, Kithlung etc.

Regenwasser - Diskontinuierl., abh.  Flachendeckend, Sehr gut / minimal hoch unaufwandig bis
Dachflachenablaufe von Niederschlag &  vorwiegend komplex
Versiegelungsgrad Privatgeb&aude

Regenwasser — Diskontinuierl., abh.  Flachendeckend, Gut - maRig / je nach hoch unaufwandig bis
Verkehrsflachenablaufe Von Niederschlag &  vorwiegend Verkehrsbelastung hoch komplex
Versiegelungsgrad offentliche Flachen
Ungenutzte (ehem.) Kontinuierl., Einzel-  Lokal, Einzelfall- Meist sehr gut — gut / nein Einzelabsprache
Ressourcen der (Trink-) fallbetrachtung betrachtung minimal bilateral
Wasserversorgung
Grauwasser Kontinuierlich, Flachendeckend, MaRig — schlecht / hoch minimal unaufwandig bis
~ 25-50 L/E*d vorwiegend komplex
Privatgeb&aude
Klaranlagenablauf Kontinuierlich, Lokal, offentl. Gut / Weitergehende Hy- nein Einzelabsprache
~ 120-150 L/E*d Anlagen gienisierung erforderlich bilateral
Grundwasserhaltungen Kontinuierl., Einzel- Lokal, Einzelfall- Meist sehr gut — gut / minimal Einzelabsprache
fallbetrachtung betrachtung minimal bilateral
Ablaufe von Grund- Kontinuierl., Einzel-  Lokal, Einzelfall- Meist sehr gut / minimal minimal Einzelabsprache
wassersanierungen fallbetrachtung betrachtung bilateral
Ablaufe von Kontinuierl., Einzel- Lokal, Einzelfall- Meist sehr gut / minimal minimal Einzelabsprache
Wasserspielen fallbetrachtung betrachtung bilateral
Hydrantenspulwasser Kontinuierl., Einzel-  Flachendeckend, Sehr gut / minimal nein Einzelabsprache

fallbetrachtung

Trinkwassernetz

bilateral

Quelle: Gekurzt aus INTERESS-I, 2021

W)

39. Bundeskongress des BWK am 19. September 2024, Karlsruhe
Fachforum Urbanes Wasserressourcenmanagement im Zeichen des Klimawandels

UNIVERSITAT
STUTTGART




Die 3 Hurden: Verfugbarkeit

Beschaffen und Bewerten von Daten zu den lokal verfigbaren alternativen Ressourcen
— Blut, Schweiss und Tranen:

0.01000 - 50
210
Bl - 100
B 00 - 10000
| EESRE

|

Geoinformationssystem (GIS) @

ArcGIS
- ; Ergebnisse:
N Ellngawngsdaten- — —_— Quantifizierung und
ternative Wasserressource Qualitatsbewertung der
" alternativen Wasserressourcen
Oberflachenabflusswasser
(Dachflachen, Hof-,
Parkplatz-, Straflen- und
weitere Flachen mit - Blaue Potenzialkarte fiir die Innenstadt von Frankfurt/Main
Regenwasserabfluss) Wasserinformationen
Gebaudebezogene Shape-Dateien, die AL R ) { Legende
o . " ESB-Modell zur [ stactvezirke Stutigan
Schmutzwasserstrome - - sich nach Quantitat ! D)
N GIS-technische sowie Betriebswasser- SoioammeEaS. |
(hier: leicht belastetes . und Qualitét der . . [
—> statistische —> L P speicherplanung B= rinwassertrunmen
Grauwasser aus Verarbeitunasschritte jeweiligen L peee—y ]
Handwaschbecken, Duschen 9 Wasserressource | ) P
und Badewannen) klassifizieren lassen LI ‘ 1) |
Punktuelle Sonderquellen
(z. B. Uberlaufwasser von
Trinkwasserbrunnen,
Ablaufwasser von
Grundwasserhaltungen)

Nach Bedarf: Digitales Gelandemodell in hoher Auflésung (mindestens 5 Meter) zur Erstellung von FlieRweganalysen

'f(don&
Verschiedene punktférmige alternative Wasserressourcen in
Quelle: Gekiirzt aus INTERESS-I, 2021 zentrumsnahen Stadtbezirken von Stuttgart 7
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Die 3 HUrden: Speicher

Optimales Konzept, wenn Entlastung der Trinkwasserversorgung, Nutzung alternativer

Ressourcen und Starkregenuberflutungsvorsorge kombiniert werden soll/muss:

Regen- & Brauchwasserwassernutzung mittels Betriebswasserspeichern

Das obere Rickhaltevolumen dient der Kappung von Abfluss-
spitzen und wird wahrend und nach einem Regenereignis uber

die Abflussdrossel mit einem definierten maximalen Abfluss Retentionszisterne oder
entleert Betriebswasserspeicher

- Auslegung aufgrund der Entwasserungssituation

Das untere Speichervolumen steht immer voll far die

Nutzung zur Verfigung )
> Auslegung aufgrund der geplanten Nutzung e

(variabel) Abflufi- )&

drossel

Q

N

Problem: zur Bereitstellung von Betriebswasser wahrend -
der gesamten ,,Bewasserungsphase‘ von Marz/April bis
Oktober/November sind idealerweise bewirtschaftbare

STTs ) Ablauf

Speichervolumen
(variabel)

Speichervolumina erforderlich
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. Speicher

Speicherdimensionierung: Langzeitsimulation

Einbindung in
Erfassungswege

& Nutzungen

Export der Eingangsdaten:

- Wasserbedarfsverhalten

- Grauwassernutzung

+ Niederschlagsertrag

+ Speicherdimensionen (Nutz-
und Retentionsvo\umen/

| Geoinformationssystem (GIS)

Import: [ Optional ]
+ Abflussfahige Oberfldchen
+ Gebaudenutzflachen (Bedarf & Grauwasseranfall)
+ Punktuelle Sonderquellen/-senken (z. B. Brunnen)
+ Shape-Dateien

Beispiel fur eine Datenausgabe von vielen:
Fullstandsverlauf eines 300 m3-Speichers bei Zulauf
verschiedener alternativer Wasserressourcen und
einem bestimmten Nutzungs/Bewasserungsregime

Kombinierte Regen- und Grauwassernutzung

ArcGIS Export der Eingangsdaten:

+ Wasserbedarfsverhalten

+ Grauwassernutzung

+ Niederschlagsertrag

+ Speicherdimensionen (Nutz-
und Retentionsvolumen

Erfassungs-, Speicherungs- und

| Optional Bereitstellungs-Modell Optional | . 350
auf MS-Excel-Basis (ESB) E 300 1 v e o " o Py T 17 "e
EPANET 2 I + 10-Jahres-Langzeitsimulation EPA SWMM 2 250 ' ! ‘
W o * Niederschlags- und Grauwassernutzung 3 200
(Wassernutzungs : 1 .
, I * Verschiedene Speicheroptionen (Niederschlag- g 150 1
modellierungs- » Detaillierte Betriebswasser- g 100 1
’ Abfluss-Modell) 3
software | nutzungsoptionen s 504
Standardwerte fur Wasserbedarf (WC, “sf 0 + + + + + +
| Bewasserung etc.) differenziert in L 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Gebaudetyp (Wohnen, Biro etc.) und itWoct
Import der Ergebnissek Wasserspartechnologie jmport der Ergebnisse: Regenwassernutzung z
- Berechnete Durchfliisse Ausgabe: + Berechnete Durchflisse 505
+ Speicherstande - Wasserstinde (Speicher & Muldenversickerung) ~ * Ergebnisse fir mehrere t 20 11 e NP S S - . v |
- Bessere Darstellung und + Trinkwasserelnsparung Versickerungsarten é 250 { ! 1 i ™ ! I vl
Auswertung im ESB - Qualitaten (z. B. CSB im Forderstrom) + RWB-N-Anlagen-Modellierung 5 200 | W 1]\ \ \ '} { - - \ .l ‘
» Pumpenleistung und Energiebedarf + Bessere Darstellung und § 15011} il ) : ’ i 1 \ ity
» Uberschlagige Kostenkalkulation Auswertung im ESB g 1% 1 Iy I L i | l
+ Speicherauslegung durch automatisierte Zellwertvariation und Zielwertsuche 2 5 = { R B (4, h i L R
+ Speicher-/Versickerungseffizienz (Trinkwassemachspeisung, Kanalbelastung efc.) 2 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Zeit/Wochen
Grauwassernutzung
360
E 300 1= \ \
g 2504
= 200 4 \ \ \
- 150 4
§ 15
f 100
x 0 e : X : | A e : W 1
. . . . e 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Berlcksichtigung von Bemessungslimitierungen ZetWochen
«  Limitierung auf max. 10 % Trinkwasser-Nachspeisung tber 10-Jahreszeitraum
*  9-von-10-Regel: Trinkwasser-Nachspeisung in nur 1 von 10 Jahren erlaubt
* 0 % Trinkwasser-Nachspeisung erlaubt Quelle: INTERESS-I, 2021: Amarex, 2024 9
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Die 3 Hirden: Verantwortlichkeit

Initiator: Wer macht den ersten Schritt?
Kimmerer: Wer tragt spater die Verantwortung ftr den reibungslosen Betrieb??

Die Erfahrungen aus einigen unserer bisherigen Projekte:

BMBF-RESZ ,,BoHei“:

Initiator: Wohnungsbaugesellschaft mochte wassereffiziente Nachverdichtung in Quartier auf eigenen
Grundstiicken von ca. 150 Einwohnern auf ca. 500 Einwohner

Kimmerer: Wohnungsbaugesellschaft wiirde nachhaltige grau-blau-griine Infrastruktur inkl. groBem
zentralen Betriebswasserspeicher als Teil der Haustechnik betreiben

BMBF- ,,Interess-I*:

Initiator: Grinplaner und Stadtklimatologie mochten mehr Griin gegen Hitzeinseln in Innenstadt bringen
und suchen Bewasserungswasser dafur

KUmmerer: Eher schwierig....Erste Umsetzung von Modellprojekten jetzt durch Griinflachenamt oder
Kooperation Stadtentwasserung/Tiefbau mit Grinflachenamt

BMBF-WaX ,,Amarex‘:

Initiator: Stadtentwasserung mochte Regenwassermanagement optimal an kiinftige Starkregenextrem-
ereignisse anpassen (RWB+), Potentielle Nutzer sind eingeladen (RWB-N)
KUmmerer: Noch offen. Bisher sind die Treiber die Stadtentwasserungsbetriebe

Quelle: INTERESS-I, 2021; BoHei, 2022; Amarex, 2024 10
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Beispiele

-Kalk

AT
Polizeiprasidium

Quelle: WaX-Amarex, 2024

Szenario 6: Baumbewasserung und Schmuckanlagen

* Schmuckanlagen: Staudenbeete, Rhododendren-Pflanzungen,
Wechselbepflanzung usw. (zu erreichen mit mobilem
Bewadsserungswagen)

Biume: 141, Schmuckanlagen: 3.000 m?

Bewasserungsart: 70 Liter pro Bewdsserung und Baum und Monat

(Notbewdasserung), Schmuckanlagen: 0,02 m3/m?2/Woche (entspricht 0,4

m3/m?/a)

Bewasserungszyklus: Februar bis November, 3 Tage hintereinander pro
Monat fiir Baume; April und September Faktor 0,5, Mai bis August
Faktor 1,0 fiir Schmuckanlagen

Wasserbedarf: 1.299 m3/a

¢ Kiimmerer/Initiator: StEB Kdln

Konzept:

* Kopplung von Starkregeniiberflutungsschutz und Dirrevorsorge,
Minimierung Trinkwasserbedarf fiir Bewasserung

* Bewasserung des Stadtparks

* Retentionsbodenfilter vor Zisterne (DWA-A 178)

* Muldenversickerung hinter Zisterne (DWA-A 138)

Szenarien:

. Wiesenbewdsserung mit konventioneller Bewasserung (360 L/m?/a)
. Wiesenbewdasserung mit Tropfschlduchen (200 L/m?/a)

. Baumbewadsserung

. Baumbewasserung und Wiesenbewdasserung mit Tropfschlauchen

. Baumbewadsserung, Wiesenflache und Schmuckanlagen

. Baumbewadsserung und Schmuckanlagen

. Baumbewasserung, Schmuckanlagen und Verdisung

. StraRenreinigung

. Baumbewadsserung und StraRenreinigung

10. Baumbewasserung, StralRenreinigung und Schmuckanlagen
11. Strallenreinigung und Schmuckanlagen

OCOoONOO D WNPE

* Variation der , Regenauffangflache” fiir alle Szenarien:

1. Parkhaus Arcaden Ost

2. Parkhaus Arcaden Gesamt

3. Parkhaus Arcaden + Sportplatz

4. Parkhaus Arcaden + Polizeiprasidium
5. Alle Auffangflachen

12000

10000

8000

L/d

6000
4000

2000

||

50

o]

0 100 150 200

Tage

250 350
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Burgerpark in Kéln-Kalk

Beispiele

Erforderliche Speichervolumina in Abhangigkeit von Auffangflache, Bewasserungsszenario & Bemessungsregel

Parkhaus Arcaden Ost Parkhaus Arcaden Parkhaus Arcaden + Parkhaus Arcaden + Alle Auffangflachen
(8.540 m?) (17.633 m?) Sportpl. (19.117 m?) Polizei (19.891 m?) (21.375 m?)
Be- | 10% 9 von 0% 10 % 9 von 0% 10 % 9 von 0% 10 % 9 von 0% 10 % 9 von 0%
darf ™ 10 a ™ ™ 10a ™ ™ 10 a ™ ™ 10a ™ ™ 10 a ™
Szenario m%a m? Speichervolumen (= Nutzvolumen + Mindestvolumen)
1 Wiese konventionell 6674 | 17910 -= -= 1925 -= -= 1720 -= -= 1620 -= -= 1430 -= -=
2 Wiese Tropfschlauche (=Tr.) 3708 1275 2115 2125 410 1125 1345 370 1085 1310 360 1060 1295 340 1020 1265
3 Baume 99 - -b 12-18° - -b 12-18= -b -b -B -b -b -B -b -b -b
4 Baume + Wiese (Tr.) 3806 1310 2165 2185 420 1145 1365 380 1100 1330 365 1080 1315 350 1045 1285
5 Baume + Wiese (Tr.) + Schmuckanlagen | 5006 | 2235 4385 5180 870 1695 1975 765 1630 1905 715 1605 1885 6525 1565 1845
5] B&aume + Schmuckanlagen 1299 110 315 405 76 175 275 T4 165 265 73 160 260 72 155 250 ]
T Baume + Schmuckanlagen + Verdasung | 1660 165 470 570 104 275 400 101 250 385 99 245 380 a7 235 365
8 Strallenreinigung 1522 67 185 220 53 150 160 52 150 160 51 150 160 50 145 160
9 Baume + Stralenrsinigung 1621 T2 210 230 56 155 170 55 155 170 55 155 170 54 155 170
10 Bé&ume + Straflenr. + Schmuckanlagen 2821 250 610 715 135 405 560 130 385 550 130 380 540 125 355 530
11 Stralenreinigung + Schmuckanlagen 2722 235 590 685 130 385 550 125 365 540 125 355 530 120 330 520
Fur jedes Szenario sinen konstanten 5-%-Wasserverlust in der Aufbereitung angenommen; @ Nicht untersucht, da chnehin zu unwirtschaftlich; b Betrachtung lohnt sich nicht, da vollstandige Bedarfsdeckung mit geringen Nutzvolumina méglich; © 12 m® selbst bel ¥ des

Beispiel-Szenario 6:
e Retentionsbodenfilter: ca. 200 m? (z. B. wenn Nutzung der

gesamten Parkhaus Arcaden + Sportplatze)
e Speicher zwischen 72 und 405 m?3
*  Muldenversickerung:

Parkdecks mdglich, 18 m* bei 1/16 des Parkdecks.

Quelle: WaX-Amarex, 2024

e 5-Jahres-Regen: 525 m? (Parkhaus Ost) — 1070 m?
(Parkhaus gesamt)

(Parkhaus gesamt)

100-Jahres-Regen: 990 m? (Parkhaus Ost) — 2025 m?

12
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Quielle: Interess-I, 2021

Wallanlagen in Frankfurt/Main

@ Dach-/ Fassadenabfluss

4.800m%a

Verwaltungsgebdude
(privat, in Planung)

e S
1 I H
} l

* Kiimmerer/Initiator: Grunflichenamt der Stadt Frankfurt

* Konzept:

* Kopplung von Starkregentberflutungsschutz & Diirrevorsorge,
Minimierung Trinkwasserbedarf fiir Bewdsserung

* Bewadsserung der Wallanlagen

* Nutzung von Wasser einer standigen Grundwasserabsenkung eines
Blirogebaudes sowie des Dach- & Fassadenablaufwassers eines
benachbarten Blirogebaudes

* Mischung beider Wasser im Verhaltnis <40/>60 aus
Qualitatsgriinden erforderlich

Wallanlagen Verwaltungsgebaude
(6ffentliche Grinflache) (privat, Bestand

Toooooo
%D]]DZ%
Q00000

Q000000
Q000000

Ll ot L 000

€a.9.000 m¥a

' Bewadsserung

Regenrickhaltung

ca. 1300 m¥a
Kanalabschlag
Regenwasser

Mischkanalisation O

- TW-Nachspeisung: 5 - -< ———————
ca.5300mYa E < ” - RTINS -
9.000 m¥a weniger

t
Grundwasser haltung
10.000 — 35.000 m¥a

Speicher

Kanalabschlag von
Trinkwasser Grundwasserhaltung

Mischkanalisation
© 13

iswa

39. Bundeskongress des BWK am 19. September 2024, Karlsruhe
Fachforum Urbanes Wasserressourcenmanagement im Zeichen des Klimawandels

UNIVERSITAT
STUTTGART




Guterverkehrszentrum (GVZ) Eifeltor

: WaX-Amarex, 2024

* Bisherige Situation:

* Weiher (60.316 m?, ca. 1 m tief) verliert Wasser tiber
Evaporation (ca. 50.000 m3/a) und Undichtigkeit in
Betonsohle (ca. 75.000 m3/a)

* Wasserverlust wird durch Niederschlag auf die Wasser-
flache (ca. 45.000 m3/a) und Grundwasserzuleitung
(ca. 80.000 m3/a) kompensiert

* LKW-Waschanlage des GVZ benétigt ca. 1.900 m3/a
Trinkwasser

e Stauraumkanalinhalt aus Trennkanal des GVZ (66 ha)
wird zur Klaranlage gepumpt (Durchflussdaten fur
2016—2022: 150.000 — 270.000 m3/a)

¢ Kiimmerer/Initiator: StEB Kéln
* Konzept:

* Kopplung Entlastung Klaranlage & Diirrevorsorge

* Minimierung Grundwasserbedarf flir Verdunstungs- &
Versickerungsausgleich, Minimierung Trinkwasserverb.

* Niederschlagswasser wird aus SRK abgepumpt

* Retentionsbodenfilter vor der Einleitung in Weiher
(DWA-A 178)

* Erster Ansatz: Verlustausgleich in Weiher, wenn
Wasserstand zwischen 0,8 und 1,0 m

* Einleitung des RBF-Ablaufs in einen Speicher, wenn
Weiher-Fillstand 21 m

* Nutzung Speicherinhalt fir LKW-Waschanlage des GVZ,
Bewadsserung urbane Griinflachen oder landwirtschaft-
liche Flachen (5.000 — 25.000 m3/a)

* TW-Nachspeisung in Speicher, wenn Fillstand < 0,1 m

3,00 ——— 1200

. -W- o

Evaporation

Verlust

[=23

(=3

(=]
Fiillstand / mm

Fiillstand L 400

] 50 100 150 200 250 300 350
Tagein 2021 1 4
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Guterverkehrszentrum (GVZ) Eifeltor & Kalscheurer Weiher in KoIln

Wesentliche Ergebnisse erste Modellierungsrunde:

* Der ermittelte k-Wert bei der Exfiltration aus dem Weiher betragt ca. 4 * 10 ®m/s. Das entspricht einer
relativ gut dichtenden Schicht. Eine wesentliche Verminderung der Exfiltrationsverluste wird also ohne
erhebliche BaumaRRnahmen kaum maoglich sein 2 pos. Auswirkungen der Grundwasseranreicherung priifen!

*  Ohne Abdichtung der Weihersohle konnen die Verluste im Weiher zu 88 % durch den kompletten SRK-Ablauf
abgedeckt werden. Es verbleiben ca. 12 % GW-Nachspeisung = Warum so hohe Abschlagsverluste von SRK-
Ablauf bzw. immer noch GW-Nachspeisung erforderlich? = Zu geringe erlaubte Wasserspiegelschwankung!

* Indiesem Fall kann durch einen zusétzlichen Speicher von 450 m3 90 % des Bedarfs der LKW-Waschanlange

gedeckt werden und die dort notwendige TW-Nachspeisung auf 10 % reduziert werden

Tabellarische Zusammenfassung der Ergebnisse fur die Weihernachspeisung:

MIT Exfiltrationsverlust

Ohne Exfiltrationsverlust

SRK.Ab. | Wasser- Weihersohle NICHT abgedichtet Wasser- Weihersohle abgedichtet

lauf- | bedarf Verluste Weiher Deckung bedarf Verluste Weiher Deckung

Nutzung | Weiher Evaporation Exfiltration durch GW Weiher Evaporation Exfiltration durch GW
% m3/a m3/a m3/a % m3/a m3/a m3/a m3/a % m3/a
0| 82571 48.679 75.140 100,0 82.571| 10.371 51.619 0 100,0 10.371
20| 86.000 52.107 75.140 51,2 44.000| 12.200 48.019 0 150 1.829
40| 88.286 54.393 75.140 27,5 24.286| 12.399 47.614 0 3,2 399
60| 88.714 54.822 75.140 18,8 16.714| 12.527 47.140 0 0,1 13
80| 89.014 55.122 75.140 14,3 12.729| 12.700 46.106 0 0,0 0

Quelle: WaX-Amarex. 309 | 89.043 55.150 75.140 11,9 10.614| 12.729 45,532 0 0,0 0 15
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Verteilung

160 cbm Zisterne

Quelle: Nolde, 2024

offentlicher

Regenkanal

Wohn- und GeSChafthebaUde in Berlin . Kiimmerer/Initiator: Wohnungsbaugesellschft GSW

= * Konzept:

Regenwasserleitungen

angeschlossene
Dachfldachen

Kopplung von Starkregentiberflutungsschutz & Diirre-
vorsorge, Minimierung Trinkwasserbedarf fir
Toilettenspllung & Bewasserung
Niederschlagswasser/erster SpulstoR wird aus
Regenwasserkanal abgezweigt.

Angeschlossene Flachen: ca. 7.300 m? Dachflachen, ca.
4.450 m? Verkehrsflachen, davon ca. 1.450 m? Strasse
Vorreinigung tiber Sand-/Schlammfang und Olabschei-
der, Feinreinigung nach Speicherung in Zisterne tber
bewachsenen Bodenfilter + UV-Desinfektion
Versorgung von 80 Mietwohnungen und 6 Klein-
gewerbeeinheiten + 1.000 m? Griinflache

Uberlauf aus Zisterne geht vorgereinigt zuriick in
Regenwasserkanal (Versickerung nicht moglich)
Inbetriebnahme 1999

16
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Wohn- und Geschaftsgebaude in Berlin

Sammlung

Dachfldachen

Nutzung

Reinigung

Reinigung in
beplanzter
Filterkaskade

% Desinfektion
=

Bewdsserung || Toilettenspiilung ?
@ |
Gehweg  Verkehrsfldche 6 l ________ 1 \
Parkfldche ! | €0.7F
® [ [
|
|

Trinkwasser

s

I

=T

offentlicher

Regenkanal

Berliner
Wasserbetriebe

Wesentliche Erfahrungen & Ergebnisse
* Problemloser Betrieb seit 2000

Quelle: Nolde, 2024

Abzweigleitung

2z

6 cbm
Tagesspeicher

160 cbm Regenwasserzisterne

Im Mittel werden pro Jahr 2.650 m® Niederschlagswasser aus dem Regenwasserkanal abgezweigt

Aufbereitungsleistung 7,5 m3/d
Der Betriebswasserbedarf fiir Toilettenspilungen und Gartenbewasserung wird zu knapp 80 % abgedeckt

Energiebedarf 0,85 kWh/m?
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Studentenwohnheim in Berlin
* Kiimmerer/Initiator: Berlinovo Immobilien Gesellschaft
* Konzept:

* Kopplung von Starkregeniberflutungsschutz & Diirre-
vorsorge, Minimierung Trinkwasserbedarf flr
Toilettenspllung & Bewdsserung, Warmerickgewinnung

* Grauwasser wird erfasst und zu Betriebswasser aufbereitet

* Niederschlagswasser der Dachflachen wird erfasst und in
Zisternen gespeichert, Uberlauf wird versickert

* Niederschlagswasser der Verkehrsflachen wird tiber
Mulden-Rigolen versickert

* Versorgung von 900 Studentenappartments + 2.000 m?
Grunflache

* Inbetriebnahme 2024

Quelle: Nolde, 2024 18
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Studentenwohnheim in Berlin

Wesentliche Erfahrungen & Ergebnisse aus Vorgangerprojekten
Wohnquartier Block 6

* Problemloser Betrieb seit 2006
Angeschlossen: 73 Wohneinheiten (ca. 250 Personen) mit Grauwasser aus Badewannen, Duschen und Handwasch-
becken (gering belastetes Grauwasser) sowie Kiichen und Waschmaschinen (stark belastetes Grauwasser)
Nutzung: WCs und Bewadsserung, seit 2014 auch fir Aquaponik und Hydroponik
Anfall: 11-18 m3/d Grauwasser, Nutzung: 8—10 m3/d Betriebswasser, Deckungsgrad 100 %
Betriebswasserpreis < 3 €/m?3 (inkl. Investition, Wartung, Betrieb)
Qualitat: EU-Badegewasserrichtlinie und DIN 19650 fir Bewasserungswasser werden deutlich unterschritten

Studentisches Wohnen Prenzlauer Promenade
* Problemloser Betrieb seit 2022
Angeschlossen: 450 Studentenappartements mit Grauwasser aus Badewannen, Duschen und Handwaschbecken
(gering belastetes Grauwasser)
Nutzung: WCs und Warmerilickgewinnung
Anfall: 15-30 m3/d Grauwasser, Aufbereitung: 15 m3/d Betriebswasser
Warmerlickgewinnung bringt Energieliberschuss: Energiebedarf Aufbereitung 1,5 kWh/m?3; Energieriickgewinnung

fur Warmwasserbereitung: 15 kWh/m? Quelle: Nolde, 2024 19
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Klaranlagenablauf in Stuttgart

¢ Kiimmerer/Initiator: Garten-, Friedhofs- und Forstamt sowie Tiefbauamt
mit Eigenbetrieb Stadtentwasserung (SES) der Stadt Stuttgart

* Konzept:

* Dirrevorsorge, Minimierung Trinkwasserbedarf flir Bewasserung

* Klaranlagenablauf wird mittels UV-Desinfektion zu Betriebswasser
aufbereitet

* Betriebswasser wird mittels Tankwagen der Abfallwirtschaft
Stuttgart (AWS) bei den Klaranlagen abgeholt und zur Bewasserung
von ca. 10.000 Stadtbaumen transportiert

e Aktion von 2021-2023

Wesentliche Erfahrungen & Ergebnisse

Problemloser Betrieb unter Einbeziehung der 3 Klarwerke Miihlhausen, Mdhringen und Plieningen

Max. wurden pro Tag 90 m3/d in der Bewdsserungsperiode Marz-November transportiert & verwendet

Die Betriebswasserqualitat entspricht Eignungsklasse 1 und ist damit auch fiir die uneingeschrankte Bewasserung
von Gewachshaus- und Freilandkulturen geeignet

Konkret erfolgte KEIN Einsatz als GieBwasser fir Freiland- und Gewachshauskulturen, die dem Rohverzehr
dienen, als GieRwasser an Spielplatzen und Schulen sowie als Badewasser oder Trinkwasser

Die Gesamtnutzung lag in 2021 bei 4.700 m3/a, 2022 bei 6.300 m3/a, 2023 bei 3.040 m3/a

Das Konzept wurde 2024 von der oberen Wasserbehorde gestoppt wegen der Besorgnis, dass eine Beeintrach-
tigung des Grundwassers und des Bodens im Heilquellenschutzgebiet nicht ausgeschlossen werden kann

Quelle: Tharnau et al, 2024 20
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Wasser aus Hydrantenspulung im Trinkwassernetz in Stuttgart?

* Kiimmerer/Initiator: Garten-, Friedhofs- und Forstamt der Stadt Stuttgart
sowie Netze BW Wasser GmbH, ISWA der Universitat Stuttgart

* Konzept:

* Dirrevorsorge, Minimierung Trinkwasserbedarf flir Bewasserung

* Ablauf aus den vierteljahrlichen Endhydrantenspiilungen im
Stuttgarter Trinkwassernetz wird nicht als Abwasser verworfen,
sondern als Betriebswasser/Giesswasser genutzt

* Betriebswasser wird mittels Tankwagen der Abfallwirtschaft
Stuttgart (AWS) abgeholt und zur Bewasserung von ca. 10.000
Stadtbdaumen transportiert

* Aktion ab 20257

Fakten und erwartete Ergebnisse

Uber 1000 Endstranghydranten miissen aus hygienischen Griinden/zur Sicherheit vierteljihrlich flichendeckend
gespult werden

Pro Spulung/Hydrant fallen dabei zwischen 4 und 30 m® Splilwasser an, das bisher ohne weitere Nutzung in die
Kanalisation eingeleitet wird

Die Spillwasserablaufqualitat entspricht der Trinkwasserverordnung mit geringen Einschrankungen beziglich der

Tribung

Aufgrund der Spulwasserqualitat gibt es keinen Anlass zur Besorgnis, dass eine Beeintrachtigung des
Grundwassers und/oder des Bodens im Heilguellenschutzgebiet auftreten kann

Konzept befindet sich aktuell in der Priifung

Problemloser Betrieb unter Einbeziehung des Trinkwassernetzes der Netze BW Wasser GmbH

Quelle: Minke & Netze BW Wasser, 2024 21
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Zusammenfassung und Fazit

« Zunehmend intensivere & haufigere Wetterextreme belasten die vorhandenen
Infrastruktursysteme temporéar bis an oder Uber ihre Leistungsgrenzen hinaus

« Starkregenereignisse betreffen priméar die Siedlungsentwasserung/das Regen-
wassermanagement; Durre/Hitzephasen betreffen priméar die (Trink)wasser-
versorgung & die Grunflachen-, Garten-, Park-, Friedhofs-, Forstbewasserung

« Das Schwammstadtkonzept ist gut, greift aber zur Durre/Hitzevorsorge zu kurz

« Synergieeffekte kdnnen genutzt werden, wenn die verschiedenen Infrastruk-
turen integriert betrachtet werden & geeignete alternative Wasserressourcen
sinnvoll genutzt werden

 Entscheidend fur die sinnvolle/nachhaltige Umsetzung sind Initiator &
Kimmerer und die richtige Auslequng der erforderlichen Speicher

« Alle erforderlichen Technologien sind vorhanden und weltweit im Einsatz

* Die konsequente grof3technische Umsetzung in Deutschland erfolgt bisher
kaum oder nur in Nischen: Problem noch gar nicht vorhanden? mangelndes
Problembewusstsein? rechtliche / organisatorische Hindernisse? zu teuer?

fehlende Akzeptanz? -
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Herzlichen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!

Ilch freue mich auf Ihre Fragen
und die Diskussion!!

Dipl.-Ing. Ralf Minke

Leiter der Arbeitsgruppe Wasserversorgung und Wassergutewirtschaft
Institut far Siedlungswasserbau, Wassergite- und Abfallwirtschaft
Universitat Stuttgart

Bandtéle 2

70569 Stuttgart

+49 711 68565423

ralf.minke@iswa.uni-stuttgart.de

Wir danken dem BMBF fiir die Forderung der Vorhaben INTERESS-I, BoHei & AMAREX 24
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