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Urbaner Wasserhaushalt
Agenda

« WSUD - water sensitive urban design
« Urbaner Wasserhaushalt

» Wasserhaushaltsmodell

« Beispiel Munster Stadtquartier Oxford
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Urbaner Wasserhaushalt w
Water Sensitive Urban Design WSUD \0_

WSUD is the process. Water sensitive places are the outcome.
‘ ' Water
Sensitive_

Water

supply
aste

Urban
design managemen

* WSUD can be applied at all scales...
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Urbaner Wasserhaushalt
Wasserbilanzmodell

Landschaftswasserhaushalt

Nlederschlag P Abfluss R Verdunstung ET,
: P=R + ET,
Allgemeine a
Wasserhaushaltsgleichung P=Rp+GWN +ET, D|1=a+g+v
P=aP+ gP +vP
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Urbaner Wasserhaushalt

Wasserbilanzmodell Q( B
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Urbaner Wasserhaushalt (
Wasserbilanzmodell Q), B

010 30 50 100m zF=cws'n‘a~wmmswm Ziel DWA_A1 02
PRESMASE— _e Wasserhaushalt des unbebauten Zustandes erhalten

Regenwasserbewirtschaftung
vermeiden | versickern | verdunsten | nutzen | ableiten |

Wasserbilanzmodell

1* ]vF

Flache

aAr

l JF
— Softwaretool WABILA
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Urbaner Wasserhaushalt

Wasserbilanzmodell C _

Objekt:
Flache, Anlage

Pi {Piu- - -Pio}

Niederschlag, Verdunstung

P =f(t), ETP =f(t)

n=1...40

MCS
k=1...5.000

N=

:f(pi'P'ETP)

9=f(pi ;P ETP,)

— Infiltratign
—— 1 g = 0,8608 + 0,02385 - LN(P) — 0,00005331 - ET,
Laver | percotatfon —0,002827 - BAg,y — 0,000002493 - ks

Rainfall ET Runen A‘
Overflow l H g‘ g

k
Storage Layer +0,0009514-LN< ! )
Underdrain D .
Rossmann [2004] Infiltration )
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Urbaner Wasserhaushalt w
Wasserbilanzmodell \()_
Versickerungsmulde (infiltration swale)

parameter p,{min...max} default
500

1700

precipitation P mm/a

evapotranspiration ET, mm/a 450 700

ared BAsm % 27,14-k;"°%° 62,414 k%% 39,223 k¥

hydraulicconductivity ki  mm/h 14 3600

equations equations {a|g|v} = f(pi;P;ETp)

Vel Rgolif a =1 —g —v

groundwater g = 0,8608 + 0,02385 - LN(P) — 0,00005331 - ET, — 0,002827 - BAg

recharge

k
—0,000002493 - k¢ + 0,0009514 - LN f
BAS,M

2611
 —64,35+ P

evaporation |7 BAgw?® +0,000008562 - ET, — 0,000001211 - kf
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Urbaner Wasserhaushalt (
Wasserbilanzmodell \) B

Versickerungsmulde (infiltration swale)

it it Hﬁﬁﬂﬁﬂﬁ?

0.93

| ‘ §
0%7 g =0,8608 + 0,02385 - LN(P) — 0,00005331 - ET,

k
—0,002827 - BAg y — 0,000002493 - k¢ + 0,0009514 - LN( s )
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Urbaner Wasserhaushalt O

Wasserbilanzmodell
Versickerungsmulde (infiltration swale)
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Urbaner Wasserhaushalt O

Aufteilungswerte

Flachen

Flachentyp |Spezifikation Aufteilungswerte
/]

Steildach, alle Materialien f(P, ETp, Sp) 0 1-ap
Flachdach (Metall, Glas) f(P, ETp, Sp) 0 1-ap
Flachdach (Dachpappe et al.) f(P, ETp, Sp) 0 1-ap
Flachdach (Kies) f(P, ETp, Sp) 0 1-ar
Grindach f(P, ETp, h,ki, WSK) 0 1-ap
Asphalt, fugenloser Beton f(P, ETp, Sp) 0 1-ar
Pflaster mit dichten Fugen f(P, ETp, Sp) 0 1-ap
Strafe, wassergebundene Decke f(P, ETp, h,ki,Sp) (P, ETp, h,kf,Sp) (P, ETp, h,kf,Sp)
WERHEA Kiesbelag, Schotterrasen #(P, ETp, h,ki,Sp)  f(P, ETp, h,kr,Sp) f(P, ETp, h,ks,Sp)
teildurchlassige Beléage (Sicker- f(P, ETp, Sp, FA)  {(P, ETp, Sp, FA, f(P, ETp, Sp, FA,
steine, Verbundsteine mit Fugen) kf) kf, WSK)
gemaln unbebautem Zustand
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Urbaner Wasserhaushalt (
Aufteilungswerte Q—
Anlagen/MaBnahmen Teil 1

Anlagentyp pezitikation Auftellungswerte

I e " T 7
Rohr, Rinne 1 0 0
Graben, Untergrund Ton/Schluff 0,8 0 0,2

Ableitung .
Graben,Untergrund Schluff/Feinsand 0,7 0,1 0,2
Graben, Untergrund Sand 0,6 0,2 0,2

. Untergrund Ton/Schluff 0,6 0 0,4

Er?gcl?t]alljr?lgeet?e Untergrund Schiuff/Feinsand 0.4 0,2 0,4
Untergrund Sand 0,2 0,4 0,4
Versickerungsflache 1-g-v f (P, ETp, ki,A) f (P, ETp, kf,A)
Versickerungsmulde 1-g-v f (P, ETp, ki,A) f (P, ETp, kf,A)

Versickerung Versickerungsschacht, -rohr, -rigole 0,1 0,9 0
Mulden-Rigolen-Element f (P, ETp, ki,A) f (P, ETp, ki,A) f (P, ETp, kf,A)
Mulden-Rigolen-System 1 (PETBIGA, (P ETo koA, [fIRET A,

1) abweichende Werte aufgrund objektspezifischer Langzeitsimulation méglich
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Aufteilungswerte

Urbaner Wasserhaushalt 0

Anlagen/MaBnahmen Teil 2

Anlagentyp Spezifikation Aufteilungswerte

I N N

Anlagen mit ganzjahriger Entnahme

ﬁ&gﬁﬂ‘é"asser' ohne Einzelnachweis 0,7 0 0
mit Einzelnachweis 1 f (SpV, Wb) 0 O
Regenbecken ohne Dauerstau 1 0O O
EUEERUIEREDN (ffenes Regenbecken mit Dauerstau 0,9 0 0,1
Retentionsbodenfilter 0,8 0 0,2

1) abweichende Werte aufgrund objektspezifischer Langzeitsimulation méglich
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Urbaner Wasserhaushalt
Softwaretool WABILA

e e =)
(| Datei Bericht Hilfe
DEHE @
Basisdaten
Bruttobauland (m?) 10000 % P(mm/a) 837 $ ETp(mmj/a) 575 S kf-Wert (mm/h) 225 =
ll
| Unbebauter Zustand
a(-}|0,202 |g(-) 0,223 |v(-) 0,575 |RD (mm/a) 169 * GWN (mm/a) 187 * ETa(mm/a) 481 =
Bebauter Zustand
a () [og64 |at) 0056 |2 0280 |RD (mm/a) 556 | GWN (mmya) |47 ETa (mm/a) | 235
Valianie[bebaul V] Elemente | 4 | 4 |1 of6| b M @@@
Typ  |Name | Element Typ |Parameter |GréBe (m?) [a() [a() [v() |Entnahme () |Zufluss (m?) [RD (m®) |GWN (m?) |ETa (m?) |Entnahme (m?)  Ziel | Fenlermeldung
Stralle Asphalt, fugenloser Eeton 200 0754 0000 0,246 0,000 6696 5051 00 1845 0.0 Ableitung
Gehweg Pflaster mit dichten Fugen 0806 0000 0,194 0,000 5022 4049 00 97.3 0.0 Ableitung
Stellplitze Pflaster mit dichten Fugen 0806 0000 0,194 0,000 5022 4049 00 97.3 0.0 Ableitung
Dachfl F i Faserzement) 0841 0000 0,159 0,000 7665 2166,1 00 6004 0.0 Ableitung
\ege, Zufahreten  Asphalt, fugenloser Beton 0754 0000 0246 0,000 4185 2157 00 1028 0.0 Ableitung
Stellpltze, Carports  Pflaster mit dichten Fugen | 0000 0,154 0,000 4185 3374 0.0 211 0.0 Ableitung
*
0.5 600
i 550
0.4 ]
E 500 -
e 450
02 400
g ] ]
S 014 0]
LR . - E300
s a ]
= - v 250
= 1 .
=014 200
i 150
0.2 - -
- 100 -
0.2 1
50 -
04 T T T 0 -
bebaut Griindach optimiert Dire s RD Gr i G ETa
\ J L J
Vol fehler 0,0 % d (unbebaut) 25000 m* Aufteilungsfaktoren Summe (-) 1,000 Entnahme 0,000 Version: 1.0.0.70
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Urbaner Wasserhaushalit
Minster, Stadtquartier Oxford \0, B

Flachennutzung

VERSIEGELUNG ENTWURF

Uberbaut

versiegelt

unversiegelt
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Urbaner Wasserhaushalt

Munster, Stadtquartier Oxford
Dachflachen - Begrinung und Regenwassernutzung

DACHENTWASSERUNG

[ Bestandsddcher mit Regenwassernutzung
",\\_“ [ Griindécher
. ~_ [ Flachdacher als 'Quelle’

16
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Urbaner Wasserhaushalt

Munster, Stadtquartier Oxford
Grundstlck: Sickermulden und raingardens

4 DACHENTWASSERUNG
& [ Bestandsdécher mit Regenwassernutzung
S 1 Griind&cher
i S~ I Flachdécher als 'Quelle’
: &
~ 2N
P
~

i
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Urbaner Wasserhaushalt
Munster, Stadtquartier Oxford

Verkehrsflachen

Offentliche Verkehrsflachen
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Urbaner Wasserhaushalt

Munster, Stadtquartier Oxford

#z zentrales Retentions-
f‘ und Ableitungssystem

> \'\"\\)‘.
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Urbaner Wasserhaushalt

Munster, Stadtquartier Oxford

i o

%
®  Erhalt: 174 Baume
®  Neupflanzung: 329 Baume
@ Bedingt erhaltensfahig, Einzelfallpriifung: 80 Baume
®  Fillung erhaltenswerter Baume: 73 Baume

Fillung bedingt erhaltenswerter Biume: 81 Biume
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Urbaner Wasserhaushalt
Munster, Stadtquartier Oxford

Paradeplatz

&

Wasserspiel

Paradeplatz

- y -

.~ Versickerungsmu

* Wohnhof
\
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Munster, Stadtquartier Oxford

Urbaner Wasserhaushalt 0

Wasserbilanz

Wasserhaushalt Aufteﬂungswerte Abwe|chungen
RD GWN ETa
(mm/a) (-) (-)

unbebaut 167 201 468 0,20 0,24 0,56
konventloneIIeAbIe|tung 343 133 360 0,41 0,16 043 0,21 -0,08 -0,13

Regenwasserbewirtschaftung 163 236 436 020 028 052 0,00 0,04 -0,04
0,25
& 020
m b
S 015
S 010
0 , .
3T 005 I mGW
<
P | = .
2 -0,05
a -0,10
®©
0,15
runoff WSuUD
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Urbaner Wasserhaushalt
Fazit O_

« Wasserhaushalt als Planungsgrofe in DWA-A102
 einfaches Wasserbilanzmodell WABILA
« Anwendung Munster, Stadtquartier Oxford
— Wasserbilanz des unbebauten Zustandes erreichbar mit
konventionellen MaBnahmen der Regenwasserbewirtschaftung
— Verdunstung muss gestarkt werden

« WABILA hilfreich zur gezielten MaBnahmenwahl

29.06.2017 Prof. Dr.-Ing. Mathias Uhl | FH Munster | Institut fir Wasser-Ressourcen-Umwelt (IWARU) 23



