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ACO Green City

Schwammstadt praktisch umgesetzt

Matthias Mockl, Dipl.-Ing.(FH) Architektur
Referent ACO Academy



Agenda

= Klimaresiliente Stadtplanung und Starkregenvorsorge
* Hintergrinde
* MalRnahmen zur Entsiegelung und Rickhaltung
» der Umgang mit Starkregen — wassersensitive StralRen- und Freiraumgestaltung

= Schwammstadt-Losungen fir gesunde Stadtbaume
* von der passiven Wassereinleitung bis hin zu smarten Bewasserungslosungen
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= Klimaresiliente Stadtplanung und Starkregenvorsorge
* Hintergrinde
* MalRnahmen zur Entsiegelung und Rickhaltung
» der Umgang mit Starkregen — wassersensitive StralRen- und Freiraumgestaltung
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Hintergriunde
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Die farblgen Streifen zeigen die jahrliche Abweichung der Temperatur in Schleswig-Holstein vom Mittelwert 8,6 °C aus dem
Zeitraum 1971 — 2000 fir die Jahre 1881 bis 2022. Dabei steht jeder Streifen fir ein Jahr. Die Abweichung wird in Kelvin (1 K
entspricht 1 °C) angegeben. Die Grafik wurde von Ed Hawkins entwickelt
(Quelle: https://showyourstripes.info/c/europe/germany/badenwuerttemberg
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https://showyourstripes.info/c/europe/germany/badenwuerttemberg

Klimaschutz ist der Oberbegriff fir alle MalRnahmen, die die Erderwdarmung begrenzen
sollen. Die Definition Klimaresilienz dagegen steht fur die Fahigkeit der Gesellschaft oder
eines Okosystems, die Folgen der Erderwarmung auszuhalten (,,Resilienz* bedeutet

»,Widerstandsfahigkeit®). !IE
C



Eine klimaresiliente Stadt ist also eine Siedlung, die Uber ebendiese Mechanismen verfugt,

um etwa Hitzewellen, Stiirme, Uberschwemmungen und weitere Klimakatastrophen zu

bewaltigen, ohne dass essenzielle Infrastrukturen wie Energiebereitstellung,

Guterversorgung, Verkehr oder Gesundheitswesen zusammenbrechen. !IE
C



Auswirkungen des Klimawandels auf den Wasserhaushalt

I Mehr Wasserdampf

-~ Inder Atmosphdre

Hohere Hohere NEE(E
| Temperaturen Verdunstung Niederschlage

Dilrren




Warm, wet, and extreme [En P —
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Global Mean Surface Air Temperature, 1880-2021

Half way to the Paris Agreement
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SDU Climate Cluster

Quelle: Prof. H. Mernild IPCC Lead Author, AR6 (2021/2022) !5
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Vom Niederschlag zum Abfluss (Q)

geringe
Versickerung

et

|
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hohe Versickerung
Grundwasserneubildung
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Vom Niederschlag zum Abfluss (Q)

Hoher Anteil von verzogertem Abfluss:

Wasserstand steigt langsam und weniger hoch!




Relevante Normen und Regelwerke

DWA-A117:
DWA-A 102:

DWA-M 153:

DWA-A 138:

DIN 1986-100:

Bemessung von Regenruckhalteraumen

Grundsatze zur Bewirtschaftung und Behandlung von
Regenwetterabflissen zur Einleitung in Oberflachengewasser
Handlungsempfehlungen zum Umgang mit Regenwasser -> wird abgelost
im Bereich der Versickerung durch die DWA-A 138-1

Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung von
Niederschlagswasser -> neu DWA-A 138-1 seit 10.2024 Anlagen zur
Versickerung von Niederschlagswasser — Teil 1: Planung, Bau, Betrieb
Entwdsserungsanlagen fur Gebaude und Grundsticke

- Uberflutungsnachweis

Ao



Die wichtigsten Anderungen in der DWA-A 138-1

1. Beriicksichtigung der gesamten Rigolenhohe:

Anderung: Im DWA-A 138-1 wird nun die gesamte Hohe der Rigole bei der

Berechnung der Versickerungsflache bertcksichtigt, wahrend im DWA-A 138 nur die
halbe Hohe angesetzt wurde.

Auswirkung: Rigolen werden in der Regel kleiner dimensioniert, da die berechnete
Versickerungsleistung hoher ist.

Bedeutung: Genauere und sicherere Bemessung, verbesserter Grundwasserschutz.
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Die wichtigsten Anderungen in der DWA-A 138-1

2. Vorbehandlung von Niederschlagswasser:

Anderung: Im DWA-A 138-1 muss jedes Niederschlagswasser vor der Versickerung
durch eine Filterstufe behandelt werden. Im DWA-A 138 war dies nicht generell
erforderlich, z.B. nicht fiir Dachflachenabfluss.

Auswirkung: Erhohter Aufwand fur die Planung, die Kosten und den Bau von
Versickerungsanlagen.

Bedeutung: Verbesserter Schutz des Grundwassers vor Feinstoffen und geldsten
Schadstoffen.
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Die wichtigsten Anderungen in der DWA-A 138-1

3. Differenziertere Belastungskategorien:

Anderung: Im DWA-A 138-1 werden differenzierte Belastungskategorien in
Anlehnung an die DWA A 102 zur Harmonisierung fir Niederschlagswasser
eingefuhrt (gering, maRig, stark). Im DWA-A 138 gab es nur eine grobe Einteilung in
"unbedenklich", "tolerierbar" und "nicht tolerierbar".

Auswirkung: Die Anforderungen an die Behandlung des Niederschlagswassers richten
sich nun nach der Belastungskategorie.

Bedeutung: Gezieltere und effizientere Behandlung des Niederschlagswassers,
optimierter Grundwasserschutz.
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Die wichtigsten Anderungen in der DWA-A 138-1

4. Veranderte Berechnung der Infiltrationsrate:

Anderung: Im DWA-A 138-1 wird die Infiltrationsrate ki unter Beriicksichtigung von
Korrekturfaktoren berechnet: ki = k - fK, wobei fK = fOrt - fMethode < 1. Im DWA-A 138
wurde der Durchlassigkeitsbeiwert kf direkt verwendet, ohne detaillierte
Korrekturfaktoren. Der Korrekturfaktor fK setzt sich zusammen aus:

- fK =fOrt - fMethode < 1

- fOrt: Korrekturfaktor zur Erfassung der ortlichen Einfliisse auf die Infiltrationsrate.

—>
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Die wichtigsten Anderungen in der DWA-A 138-1

Dazu gehoren z.B.:

- Variabilitat der Bodenverhaltnisse
- Anzahl und Umfang der Versuchsstandorte
- Beeinflussung der Durchlassigkeit durch die Bautatigkeit

- Fachkenntnisse bei der Ermittlung der Infiltrationsrate

Ao
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Die wichtigsten Anderungen in der DWA-A 138-1

fMethode: Korrekturfaktor zur Bertcksichtigung der Bestimmungsmethode der
Infiltrationsrate.

Verschiedene Methoden zur Bestimmung der Infiltrationsrate haben unterschiedliche
Genauigkeiten und Unsicherheiten. Der Faktor fMethode berucksichtigt diese
Unterschiede. Der DWA-A 138-1 enthalt eine Tabelle mit Korrekturfaktoren fur
verschiedene Bestimmungsmethoden (Anhang A, Tabelle A.1).

Auswirkung: Die Berechnung der Versickerungsleistung wird genauer, da die
Einflussfaktoren und die Bestimmungsmethode berticksichtigt werden.

Bedeutung: Fuhrt zu einer praziseren Dimensionierung der Versickerungsanlagen und
einem verbesserten Grundwasserschutz.
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Regenwasser

Einleitung RW in oberirdische Gewasser
(Bach, See, Meer) und Grundwasser

/ \
Grundwasser/ Oberirdisches
Versickerung Gewasser

] |
DWA-M 153
-> NEU: DWA-A 102
DWA-A 138-1

Regenwasserbehandlung
Abhangig von der Flachenbelastung

\ 4 \ 4
i DWA-A 117

DWA-A 138-1

Einleitung RW in 6ffentlichen Kanal

Keine Regenwasserbehandlung
bzw. nach Vorgabe Behorde

Ggfs. Einleitbeschrankung
(Vorgabe Stadt, Gemeinde)

DWA-A 117 !E
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Auswah! Projekte Login

Neu +

ACO ProjectManager

Regenwasserbehandlung

Finden Sie das ideale System fiir Regenwasserbewirtschaftung fiir Ihr Bauvorhaben.

In wenigen einfachen Schritten kénnen Sie im ACO ProjectManager Anlagen zur Regenwasserbewirtschaftung auslegen und dimensionieren.

Bitte wihlen Sie untenstehend die Module aus, die Sie fir Ihr Bauverhaben vergesehen haben. Sie kénnen die Module wihrend der Planung weiterhin anpassen.

E Vorbehandlung nach owau 153

o empleniung ven <co
Ll Vorbehandlung n:chowsaioz @
E Versickerung nach owa. 132

E Uﬁerﬂutungsnachweis fiir Versickerung nach o 1585-100

E Riickhaltung nach owaa117

E [.'I‘t')'erﬂutungsnachweis fiir Riickhaltung rach oin 1926.100

H D};)sselung

@ Warum werden manche Module automatisch gewshit?

Ich akzeptiere die Nutzungsbedingungen

Auswahl zuriicksetzen x Planung starten >

ACO Project Manager

https://www.aco.de/aco-projectmanager
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MafRnahmen zur Entsiegelung und Riickhaltung



Mdoglichkeiten der Einflussnahme
durch bauliche Mallnahmen

= Flachenentsiegelung
 Versickerung
* Verdunstung
* Verzogerung
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Mdoglichkeiten der Einflussnahme
durch bauliche Mallnahmen

= Flachenentsiegelung
 Versickerung
* Verdunstung
* Verzogerung
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Mdoglichkeiten der Einflussnahme
durch bauliche MalRnahmen

= Dachbegriinung

* Verdunstung
* Verzogerung
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Mdoglichkeiten der Einflussnahme
durch bauliche Mallnahmen

= Versickerung
» Speicherung und anschlieRende

Versickerung
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Mdoglichkeiten der Einflussnahme
durch bauliche Mallnahmen

= Rigolen-/Becken-Rickhaltung
und Drosselung

* Verzogerung
* Wiederverwendung
* Verdunstung

Ao



Kombinierte Systeme:
Regenwassernutzung im Joint Venture mit ARIS

MRRIS



Wetterstation

‘ Vorhersage
: )) Smartifizierung der Wetterdienste
A ~. Regenwassernutzung W
\\\ ’
~\\\\ ,,/’
Trinkwasser Ssa ,,’
Nachspeisung ARIS SMART COLLECT 7
Wetterserver »
<--—-——--——-
Verbraucher %
=
e e Kanal

ﬁ

Regen-
wasserzulauf

RIS



Der Umgang mit Starkregen

Wassersensitive Strallen- und Freiraumgestaltung
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Starkregenvorsorge heildt Entwasserung:
geplant, angepasst und richtig dimensioniert!

QstEs, il
o Y
- . Solingen
Wassersensibel planen und bauen Freie und Hansestadt Hamburg
- = Behérde fiir Wirtschaft, Verkehr und Innovation
in Kdln
mﬁ;’i’:ﬁ’:m'mm“"wm"" Hamburger Regelwerke fiir Planung und Entwurf von Stadtstrafen
[ReStra]
Starkregenereignissen
Wissens dokument

Hinweise fiir eine wassersensible
StralRenraumgestaltung

Umdenken:
Oberflachennahe Fihrung und Nutzung gegebener Retentionsflachen
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Wassersensitive Strallengestaltung | Oberflaichennahe Wasserfihrung




ErschlieBungsgebiet Hurth-Berrenrath (Koln)

ca. 11 ha

Grundstucks-, Dach- und StralRenentwdsserung
oberflachennah
kein RW-Kanal

1 zentrales Regenbecken
Baujahr 2006

bislang keine Uberflutungsschaden

Quelle: Google Maps






Versickerung vor Ort
Munchen-Stralllach



= dezentrale Zwischenspeicherung im Bestand

« Uberflutungen an neuralgischen Stellen im Wohngebiet

» Anforderung ist die schnelle Ableitung von Regenwasser von den Verkehrsflachen




= Bei Regen staut sich das Wasser am Tiefpunkt einer langgezogenen Senke.

= Die vorhandenen Ablaufe und Sickerschachte sind fur die steigenden !IE
Niederschlagsmengen nicht ausgelegt. <



Starkregen und die Folgen
Aktuelle Situation

hohe FlieRgeschwindigkeiten

verminderte hydraulische Leistungsfahigkeit
durch Verschmutzungen

breiter Wasserspiegel am Bord
Uberflutungs-Hot-Spots
Niederschlagswasser schiel3t Uber

StralRenablaufe

== signifikante Schaden!

Ao
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Regen FapRigd= EEESRERARRPRRRR R LR . starkregen

Uberlastung der Ablaufe
an neuralgischen Punkten

TRAD_!TION ELLER ANSATZ: ; TRADITIONELLER ANSATZ:
‘Punktentwasserung + Betonbordsteine - Punktentwdsserung + Betonbordsteine
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ACO Drain®Box
Linie trifft Punkt

24 Prozent Leistungssteigerung

Beispiel 2,0 % Langsneigung (Braunschweig):
= angeschlossene Fliche = 400 m? (gem. RAS-EW)
Abflussbeiwert = 0,9 (gem. RAS-EW)
Regenspende r(15,1) = 110 I/(s*ha)

Abfluss Q = 3,96 |/S !IE
3 Meter KerbDrain == | eistungssteigerung um 23,5 % C



= Kombination der Hohlbordrinne mit dem Punktablauf = Nutzung der Vorteile der
Punkt- und der Linienentwdsserung
= Versickerungsldsung mit Blockrigolen !E



= All-in-One-Ldsung, die die hydraulischen Spitzen abfangt und zu einer

verantwortungsvollen Starkregen- und Uberflutungsvorsorge beitragt



= Schwammstadt-Losungen fir gesunde Stadtbaume
* von der passiven Wassereinleitung bis hin zu smarten Bewasserungslosungen

Aclo



Regenwasser

Die wertvolle Ressource der Zukunft

Schwammstadt Definition:
»Schwammstadt ist ein Konzept der
Stadtplanung, moglichst viel anfallendes
Regenwasser vor Ort zu speichern, anstatt es
zu kanalisieren und abzuleiten. Dadurch
sollen Uberflutungen vermieden, das
Stadtklima verbessert und die Gesundheit
von Stadtbaumen geférdert werden.”

T 5
o : ! V
.. e
WSO 22 apmpns
dy RN 6 i, B
-J.'; LA SO J\'\
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RIAKTIN AUF KLIMAWANDEL
Nationale
Wasserstrategie

@ tagesschau



Herausforderung fur Stadtbaume

STRABENBAUM-ZUSTANDSBERICHT
BERLINER INNENSTADT 2020

Ergebnisse der StraBenbaum-Zustandserhebung aus
CIR-Luftbildern

2020

2015

schwer geschadigt -
tot (9%)

-

leicht - mittel
geschadigt
(48%)

schwer geschadigt -
tot (5%)

leicht - mittel
geschadigt
(42%)




Blattflache 1.600 m?
bei Baumhohe 25 m

Windschutz

Wasserverdunstung
bis 400 | pro Tag
CO, Kohlendioxid

Gesunde Baume
Okosystemleistung fir uns Menschen

= [ uft zum Atmen

Filtert Feinstaub Sauerstoffabgabe
bis zu 12.000 Staubteilchen 1 m?® pro Tag . o
pro m’ Blattfliche 21 = Steigerung der Lebensqualitat
Biodiversitat .
Identifikation Abkiihlung = Kihlu ng

2-3°C

At lie F(kt/ - Schattenwirkung
* Verdunstung

CO,-Bindung Schattenwirkung

Ao

© 3:0 Landschaftsarchitektur



Grune Stadt als Losung
Signifikante Vorteile fur Stadtbewohner

= Bdume als Schattenspender

Verdunstung

= CO, Reduktion

Bilder © Stefan Schmidt, HBLFA Schénbrunn !E



Schwammstadt Systemlosungen

Ganzheitliches Regenwassermanagement



- .
Tesses

Bei Stark-
regen zu viel Wasser,
in Trockenzeiten zu
wenig - die Lésung liegt auf
der Hand: Speicherung des
Regenwassers in der wasser-
sensiblen ,,Schwammstadt"

liber langere Zeitrdume!"

Prof. Dr.-Ing. Heiko Sieker,
Dr. Harald Sommer 4

-
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COLLECT




COLLECT — Wasser sammeln




CLEAN — Wasser reinigen

CLEAN




Systeme zur Regenwasser-
behandlung

mehrstufige Behandlungsanlage von

Niederschlagswasser im Aufstromverfahren

patentierte Beruhigungszone zur Verhinderung

einer Remobilisierung von Sedimenten

Substratfilter zur Adsorption geldster Schadstoffe

Ao



HOLD — Wasser speichern
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das modulare =
Blockrigolensystem

Smart ab IFAT 2024




REUSE — Wasser an die Natur zuruckfiihren




Smartes Bewasserungssystem



Baume auf der Intensivstation
ACO Forschungsanlage
in Budelsdorf
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Baume auf der Intensivstation
ACO Forschungsanlage ‘
in Budelsdorf
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Vorher ...




= Projekt wurde im April 2023 installiert
* 12 Pflanzgruben
* Vollautomatische Bewdsserung
» Dashboard-Zugang

Ao
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http://www.raalte.nl/

inheit fir
-Steuerein
n Funk S

(e

ren
enso
i ndss
i * Fallsta
i F .
HW)%W mlnn |‘ . P um p
« Ventile

Ao
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' E = Feuchtigkeissensoren

uber LoRaWAN

= Tropfchenbewadsserung
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Dashboard zur Visualisierung

TreePit Raalte

Tree Status

Weather forecast

9 2

)l
Healthy Critical Di, 21 Mai Mi, 22 Mai
Rain: 5,11 mm Rain: 8,33 mm
Statistics for Concrete Tank ®
Map
% Homegfts
2023 2024 LI
| s Ty,
Rainwater Harvesting 40.0811 3 & Esuvu
L iz »
Cecil
= .
CO; savings 36,07 kg L n
el [
oeschy E = W Zuivelhoeve | o
Cost savings 240,49 € g A : " =
eeQ.t "
Beter
@ -
de Plas
Water Level Sensor = 0 ! nliE Jn ¥
e B i .....
2 de Plas G v H
P
Tank Concrete Tank = Edelsmid S
Silvia 1 e
| Hoekman
]
1oy

Current Volume 8.1191 w0 o1
r*{ Maurits
.
Total Capacity 15.000 | Skin

o )

.
3
o

Do, 23 Mai

Rain: 0,52 mm

* Vollautomatisches System
+ wetterabhangige Bewasserung
+ optimale Wassernutzung

= Gesundes Wachstum der Stadtbaume
* Kuhlung der Stadte

* Verbesserung Lebensqualitat der
Bewohner

* Kostenreduktion
* Wiederverwendung von Regenwasser

* Personal- und Transportkosten fur die

Bewasserung entfallen !IE
C



Schwammstadt Strallenablauf
Stockholmer System






Die Funktionsweise

Regenwasser von unterschiedlichen
Flachen sammeln

Abscheidung von pflanzenschadlichen
Substanzen wie Tausalzen
Speicherung des Regenwassers im
unterirdischen Retentionsraum
pflanzenverfugbares Wasser im

grofvolumigen Retentionsraum




Funktionsprinzip

Baumsubstrat

Aufgeladene
Pflanzenkohle +
Kompost + Quarzsand
= Schlammsubstrat far
Gasaustausch, Wasser,
Nahrstoffe

(¢) 3zu0 Landschaftsarchitektur

Aufbau Belag inkl. Tragschicht

Bl Trennvlies

Hl Beliiftungs- und Verteilungsschicht
Grobschlag mit Schlammsubstrat gefillt
Planum/Untergrund
Baumscheibeneinfassung
Splittbeet/Bepflanzung

Wiener Baumsubstrat

Bl Schutzlage im Bereich Fassade

Grobschlag In den Hohlrdumen:
LastUbertragung von Schlammsubstrat wird
Stein zu Stein, eingespiilt, durchwur-
> 30 % Hohlraume zelbar

(c) Karl Grimm, Erwin Murer, Stefan Schmidt

Funktion & Aufbau des
Schwammstadt Bauprinzips

Die Losung

Ein grobes Steinskelett gewahrleistet den
notwendigen Lastabtrag. Mit feinporen-reichem
Substrat gefillte Hohlrdume zwischen den Steinen

des Unterbaus versorgen die Baume selbst in
Trockenperioden mit Wasser. Ein positiver Nebeneffekt
ist, dass im Wurzelwerk und im umliegenden Erdreich
groRe Wassermengen gespeichert werden konnen.

Ao



Manueller Schieber zur Abscheidung von Salz im Winter

Unterschiedliche Wege zur ill
Einleitung von Regenwasser in [
den StraRenablauf:

= direkte Einleitung von FuB- und
Radwegen

= Einleitung Uber Tiefbeete fur
Park & Fahrflachen

= die Ausfihrungen kénnen
kombiniert werden mit einem
integrierten Schieber und
Uberlauf in den Kanal




Aufsatz
fur Schwammstadt
StralRenablauf

= Schwammstadt Rostdesign

= designed by Architektur
Blro 3:0, Wien

= Schwammstadt Schriftzug

= Abmessung 300 x 500mm

= Klasse D 400




Innenstadtsanierung in Neustadt an der Donau

Klimaanpassungsmalinahme — im Bestand



Schwammstadt Projekt in Neustadt Donau
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Schwammstadt Projekt in Neustadt Donau




Schwammstadt Projekt in Neustadt Donau

rPlunuusschniﬂ Q3A
2- Dr. Balster Strafle bis H-Nr.27

Drainageldiung DN 100
als Ring in

umgrabe
Anschiisshghe co. - 65cm
von Baumgruberrand ca. S0cm entemt

Revisionsschacht 1000
mit Ricksiauverschluss

Triplex K2 DN 150 . . B

S E L LI L
Worzelschutzsperre : /
nur im Bereich unterhalb FSS

Betonfundament H 25cm

Regeldetail
Baumgquartier und Schwammstadteinlauf
am Beispiel Baumgrube Q3-3
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Rickstauverschluss
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Plane: Landschaftsarchitekt adlerolesch GmbH, Nirnberg



Schwammstadt Projekt in Neustadt Donau

Schwammstadt StralRenablauf und
Revisionsschacht




Schwammstadt Projekt in Neustadt Donau

Baumquartier verfullt mit Substrat und
eingesetzten Schwammstadt StralRenablauf

C



Forum Attnang-Puchheim
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Mobiles Grun

Das clevere Baum- und Pflanztrogsystem
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Baum- und Pflanztrogsystem mit
integriertem Wasserspeicher

Selbstversorgendes System
= keine Arbeitskréfte zur regelmaRigen Bewasserung
notwendig durch integrierten Wasserspeicher

70% Wassereinsparung

= durch unterirdische Bewasserung im Wasserkreislauf

Verbesserte Vitalitat der Pflanzen

= kontinuierliche Wasserversorgung reduziert die
Pflanzensterblichkeit signifikant

Losung fiir mobiles Griin

= ortsflexibler Pflanzenstandort, ohne die unterirdische

Ao

Infrastruktur zu beeintrachtigen



Drei unterschiedliche Varianten ACO ClimateBoxx Kombi
(Baum + Pflanzen) 5 8

ACO ClimateBoxx Baum

ACO ClimateBoxx Pflanzen

Ao




Klimaresilienter Stadtumbau

Gendarmenmarkt in Berlin



» dezentrale Versickerung uber der belebten Bodenzone
* 600 m oberflichennahe Entwdsserung mit PowerDrain Sealin und Freestylerost
« 480 m’ Blockrigole Stormbrixx fiir 30-jahrigen Bemessungsregen



» dezentrale Versickerung uber der belebten Bodenzone
* 600 m oberflichennahe Entwdsserung mit PowerDrain Sealin und Freestylerost

« 480 m’ Blockrigole Stormbrixx fiir 30-jahrigen Bemessungsregen



= Wiedereroffnung zum Weihnachtsmarkt 2024




ACO Green City

Ganzheitliches Regenwassermanagement

* Gesundes Wachstum von Stadtbaumen
« Kuhlung in Stadten
* Steigerung der Lebensqualitat

= Okologischen Kreislauf stirken
« Baumversorgung sicher stellen
* naturnaher Wasserkreislauf

= Kostenreduktion
+ Wiederverwendung von Regenwasser
* Personal- und Transportkosten fur die

Bewadsserung entfallen !E
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