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Klimafolgen '
Themen

1. Klimaentwicklungen

2. Extremwetter; Hochwasser und Sturzfluten

3. Urbaner Raum - Urbane Sturzfluten

4. Wasserbewusste Stadtentwicklung

2 von 30 Prof. Dr.-Ing. Helmut Griining | Klimawandel: Offentliche und private Vorsorge




ied Sciences

ity of Appl

FH MUNSTER

Univers

2




N\ FH MUNSTER

Klimaentwicklung: Temperatur O S Pt sines
Was bedeutet ,+ 2 °C™?

Zum Vergleich:
Was bedeutet ,,- 4°C“?
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A : i Seit Ende der letzten Kaltzeit vor rd. 11 000 Jahren ist die globale Mitteltemperatur gerade
-* mal um 4 °C angestiegen. Bei einer geringeren mittleren Temperatur von -4°C herrschten
£\ auf der Erde folgende Bedingungen (Ploger, 2020):

; S e
Sy Soar . 2 = A B G o e
iy o, 1y g L Y A S g L TR = s R s = - iy el T L
= Py i i s e 7 T i e ot R T e e S ¥ bl - --#‘!'_F.

i i ; by < —gley) = ey s et AT =it
e £ i " & e s L A . v ?

- At L s Sl S L 4 el P8 ! s » . ’ = A b

[ T o : = v . L u LU el

% - Samtliche Alpentaler waren mit Eis gefulit

% + Der Norden Europas lag unter einer 2 bis 3 km dicken Eisdecke
8 - Der Nordosten von Deutschland lag unter einem 500 m dicken Eispanzer
= = - Knapp ein Drittel des heute fliissigen Wassers war zu Eis erstarrt
- -+ Der Meeresspiegel lag 120 m tiefer
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Klimaentwicklung & U rppis sienes
Die heildesten Jahre seit Wetteraufzeichnung

Abweichung der globalen Lufttemperatur
vom Durchschnitt der Jahre 1850 bis 1900

2016 2020 2019 2017 2015
(+1,29°C) | (+ 1,28 °C) | (+ 1,25 °C) | (+ 1,20 °C) | (+ 1,18 °C)
2022 2018 2021 2010 2014
(+1,16 °C) | (+ 1,12 °C) | (+ 1,12 °C) | (+ 1,04 °C) | (+ 1,03 °C)

2023 (neuer Rekord: + 1,46°C)
das heil3este Jahr (weltweit und BRD) seit Beginn der
Wetteraufzeichnungen

Quelle: Met Office Hadley Centre, Climate Research Unit; Modell
HadCRUT.5.0.2.0;, Median der 200 berechneten Zeitreihen (Aufruf 02/2024)

2023/2024 in Deutschland

Von Juli 23 bis Juni 24 fielen 1070 mm Niederschlag. Niederschlagsreichste
12 Monate seit Messbeginn im Jahr 1881 (vieljahriger Mittelwert 789 mm).
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Klimaentwicklung & U rppis sienes
Darauf mussen wir uns einstellen...

* Verstarktes Auftreten von extremen Niederschlagsereignissen. Insbesondere starkere Amplituden und haufigeres
Eintreten von Extremabfllissen, langere Niedrigwasserperioden und groliere Hochwasserabflusse.

* Verscharfte Hitze- und Duirrephasen im Sommer, die von extremen Starkregenereignissen durchbrochen
werden. Allerdings insgesamt verringerte Niederschlage in den Sommermonaten. Moderate Steigerung der
Niederschlage in den Wintermonaten und damit grol3ere mittlere Abfliusse im Winter.

« Zunahme klimasensibler Erkrankungen (z.B. Hitzeschlag, Dehydrierung, Angste, Krankheitstibertrager)
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Wasserwirtschaft Y

Hochwasser und Sturzflut

Kurze und heftige konvektive Ereignisse

Uberlastung der Kanalisation

Hohe Dynamik — kaum Vorwarnzeiten

Urbane Sturzflut Sachschaden (Gebaude) — selten Tote

; pluviale Uberflutung

Urbaner Raum/urbane Gewasser (Entlastung)

Groldraumige langer anhaltende advektive Niederschlage
» Ausuferung von Gewassern

» Weniger dynamisch — langere Vorwarnzeiten

= SR < « Schaden an Gebauden und Infrastruktur und Todesopfer

Hochwasser
¥ fluviale Uberschwemmung » Grollraumige Gewassereinzugsbereiche
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derschlag

Koordinierte Starkniederschlags-

e

Bemessungsn
KOSTRA-DWD

© DWD)

-2020

regionalisierung und -auswertung

Dauerstufen 5 min bis 72 h

Jahrlichkeiten T =1 a bis 100 a

Rasterfeld: rd. 25 km?
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Bemessungsregen D i e

H a Ufl g ke It ~ R I S I ko Beispiele fir Bemessungs-
héaufigkeiten von kanalindi-
A . zierten Uberflutungen
uswir- _—
Beispielhafte Orte ] ;
. ] kung mp i Uberschrei-
Starkregenindex (nach Schmitt) Jandich | tungswahr-
Jahren scheinlichkeit
je Jahr
Wieder- Sehr ge- | Stralen oder offene Flachen 1 100 %
kehrzeit | 1 | 2 |33 | 5 | 10 | 20 | 25 |33,3| 50 | 100 > 100 ring abseits von Gebauden
Tn (-) Gering | Agrarland (in Abhangigkeit 2 50 %
von der Landnutzung, z. B.
. aulerge- Weidegrund, Ackerbau)
Kat . Stark Intensiver shnlich extremer
ategorie arkregen Starkregen wohnficher Starkregen Gering Fur offentliche Einrichtungen 3 30 %
Starkregen bis mittel | genutzte offene Flachen
Starkre- Mittel An Geb&ude angrenzende 5 20 %
. Strallen oder offene Flachen
genindex | 1 1 2 2 3 4 4 5 __
SRI (-) Mittel bis | Uberflutungen in genutzten 10 10 %
stark Gebauden mit Ausnahme
von Kellerraumen
Stark Hohe Uberflutungen in ge- 30 3%
nutzten Kellerraumen oder
Strallenunterfuhrungen
Sehr Knitische Infrastruktur 50 2 %
stark
Die Jahrlichkeit sollte erhéht werden (Wahrscheinlichkeiten reduziert), wo das Was-
D I N E N 752 ser aus Uberflutungen schnell flief3t.
Bei der Sanierung von bestehenden Systemen und wo das Erreichen derselben Be-
. _— .- messungskriterien flr ein neues System Gbermaflige Kosten zur Folge hatte, darf
” kanal iN d |Z|erte U be rﬂ utu nge n“ ein niedrigerer Wert in Betracht gezogen werden.

10 von 30 Prof. Dr.-Ing. Helmut Griining | Klimawandel: Offentliche und private Vorsorge



FH MUNSTER

UberfIUtu ng durCh urbane StuerIUt ‘§\\/ University of Applied Sciences
Munster 2014

Bild: MeteoGroup
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Uberflutung durch urbane Sturzflut

Munster 2014

Wetterd
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Heiko Philippski
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Uberflutung durch urbane Sturzflut U Fappied sciences

KOSTRA-DWD Ausgewertete Regenspenden in l/(s-ha) aus einem Auszug aus
LANUV N - Station KOSTRA-DWD fur Miunster (Rasterfeld: Spalte 16, Zeile 42)
m“r“/” Munster (Hauptkisraniage) 28.07.2014 292’5 “"”‘
\\ S— _, Dauer- Wiederkehrzeit T (in a)
stufe D 1 2 5 10 30 100
uber 200 mm 5 min 164,9 221,5 2962 352,8 442 4 5406
A l 10 min 131,2 168.4 217,5 2547 313,6 378,2
‘. 15 min 108,9 138.0 176.5 205,6 2517 302,2
b ez 30 min 721 91,3 | 116,6 | 1357 | 166,0 199,3
oh 60 min 43 1 55,6 72,3 84,9 104,8 126,7
ca.
—>| 2 h 24,8 32,0 41,6 48,9 60,5 73,1
mm l
166,7 - i (in —) = r<in > 12 h 5.9 7.7 10,0 11,8 14,6 17,6
min (s ha)
72 h 1.6 2,0 2,5 2,9 3,6 4 3
200mm mm
166,7 . —mm = 166,7 . 1,67— = 277,8 h =r -
o - 6OT min (s-ha)
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Uberflutung durch urbane Sturzflut \

Wasser im Gebaude: Gefahrl!!!

20.000 Wohnungen betroffen... Bild: Fa. ACO

...und besonders dramatisch sind zwei
Todesopfer...

Strom- |
verteilung

—~Z

Wasserdruck
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Uberflutung durch urbane Sturzflut \

Wasser im Gebaude — Aufraumaktion

20.000 Wohnungen betroffen und vielfach unbewohnbar

10.000 t Sperrmull in drei Wochen (doppelt soviel wie in
einem Jahr)

Elektronenmikroskopische Aufnahme |
von L. borgpetersenii serovar Hardjo (LGL, FranZIska Horvath, 2006)
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Vorsorge = Gemeinschaftsaufgabe Dt s sconces
Kommunale Uberflutungsvorsorge (DWA-M 119)

Tn=_1a Tn=_5a Tn=_3Oa
Bemessungsregen seltene Starkregen aulBergewdhnliche Starkregen
g > i >

Uberstaufreiheit EUberﬂutungsschutzg Schadensbegrenzung ...

Entwasserungssystem inkl. Ruckstausicherungen in Gebauden

Verkehrs- und Frei mporare ,Nutzung®)

Verkehrsbetriebe gezielter Objektschutz (offentlich/privat)
Stadtplanung

Politik

Wasserwirtschaft
: Fachplanung

Bevolkerung (alle)

Uberstaunachweis Gefahrdungsanalyse = Risikobewertung und Uberflutungsvorsorge
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Privat: Grundstucksentwasserung © B e snc
Ruckstausicherung und Grundstucksgestaltung
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Abwasser- Rickstau-
hebeanlage verschluss
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Offentliche MaBRnahme

Niederschlag- und Abflussmodellierung
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onzepte fur urbanes Grun???
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Offentl. + privat: Blau-griine Infrastruktur

Maldnahmen
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Wirkung
MaRnahme Reduktlon des Steigerung der Steigerung der
Direkt- Grundwasser- Verdunstun
abflusses neubildung 9
Wasserdurchlassige + + +
Flachenbefestigung
Freiflachenbegrinung ++ + ++
Regenwassgp/e_rsickeru ng t +t o
(anlagenabhangig)
Dachbe- | intensiv ++ - ++
grinung | extensiv - +
Fassadenbegrinung ++
Baum 0] ++
Baumrigole (ohne Wirkung +t +t o
des Baumes)
Offene | stehend 0 ol- ++
Wasser-
flachen FlieRend o] ol/- +
++ sehr gut + gut 0 wenig - ungeeignet

Verdndert und ergénzt nach DWA-M 102/BWK A 3-2 (2021)
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Bewasserung und Entwasserung
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Jfur Stadthydrologen neu”

N Voller
Qr =Tpn " Apk - P Bewasserung = f(Baum+Boden Speicher
+Wetter)
|—) Riickhalt zur > Ziele

Xepennay Uberflutungs- = fiva,.)| divergieren
Pflanzgrube als ?’6..-.% S sv et els vorsorge
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Substrate) _
Versickerung
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... braucht Pflege

sy EinSChrénkung der i_BiId: KQch Kanaltechnik

& | Entwasserungsfunktion
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Wasserbewusste Stadtentwicklung D appied scionces
Blau-grune Infrastruktur

= ——— & ey : =

, | Multifunkionaler Nutzen 6ffeer
-;_f‘ Wasserflachen

e
<

.= Begrunung zur Beschattung und Verdunstung

- Griinbereiche (Stadtparks) und Luftschneisen

|+ Fischzucht (Idee ehem. Zoodirektor)
® « Sportliche Nutzung/Freizeit gk 3

. Naherholung &5 Anlegen offener Wasserflachen bzw. Offnung
' | kanalisierter Gewasser zur Unterstutzung von
"4 Verdunstungsprozessen

- Rl.:

» Klimawirkung (Verdunstungskuhlung)
Regenruckhaltung!

Verminderung befestigter Flachen (Entsiege-
% lung) und Verwendung von Baustoffen mit

S/ reduziertem Warmeaufnahmeverhalten zur
W2 P Verminderung der Warmestrahlung

\r

i

Presseamt MUn;ter/BeTnhard Fischer
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Wasserbewusste Stadtentwicklung 2\
Multifunktionale Flachen (MUST Stadtebau)
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Wasse rbeWUSSte Stadte ntWi Ckl un g ‘§\/ University of Applied Sciences
Gewasser und Hochwasservorsorge

MaRnahmen: Systeme und FlieRwiderstande
(hydraulische Verluste) analysieren und ggf.
verandern.

Beispiele:
 Brucken (Verklausungen)

- Kanalisierte Abschnitte (Ubergang | .
offener in geschlossenen Bereich) 'B_ndfs. N

+ Gebaude im Gewasserquerschnitt B L
e Seitliche Einlaufe/Zuflusse
« Schlafende” Gewasser

...

Engstellen und
Turbulenzen
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Gewasser
Platz und Entwicklungen

BIRE

—
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Gewasser brauchen Platz...
... den es aber im inner-
stadtischen Raum nicht gibt.
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Hochwasser und Sturzflut

Ruckstausicherung von Gebauden

Barrieren und drucksicherer Verschluss von Gebaudeoffnungen

&

Keine Intensivnutzung tiefliegender Raume

Notwasserwege (z.B. Stralleneinfassungen) und multifunktionale
: Bereiche)
Urbane Sturzflut

pluviale Uberflutung

Grun-blaue Infrastruktur etablieren

Raum schaffen: Uberflutungsflachen und
Hochwasserrlickhalteraume (z.B. Talsperren)

Schutzmauern und Deiche (u.a. wenn Raume fehlen)

Hochwasserangepasste Bauweisen

Ausweisung von Risikogebieten
Risikokommunikation, Vorhersage und Warndienste

¥ fluviale Uberschwemmung
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Es wird sich vieles verandern (mussen)...

Durre- und Hitzephasen nehmen zu — Es ist nicht weniger Wasser — aber anders
verteilt...

Wird das teuer?

Wie teuer wird es, wenn wir nichts tun?
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Vielen Dank!

Prof. Dr.-Ing. Helmut Gruning

Stegerwaldstrale 39  fon +49 (0)2551.962-163 gruening@fh-muenster.de
D-48565 Steinfurt fax +49 (0)2551.962-271 www.fh-muenster.de




