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Klimaentwicklung: Temperatur & I s scnes
Was bedeutet ,+ 2 °C™?

Zum Vergleich:
Was bedeutet ,,- 4°C“?

Seit Ende der letzten Kaltzelt vor rd 11 000 Jahren ist die globale Mltteltemperatur gerade

mal um 4 °C angestiegen. Bei einer geringeren mittleren Temperatur von -4°C herrschten
auf der Erde folgende Bedlngungen (Ploger 2020)
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Samtliche Alpentaler waren mit Eis gefllt
Der Norden Europas lag unter einer 2 bis 3 km dicken Eisdecke

Der Nordosten von Deutschland lag unter einem 500 m dicken Eispanzer
Knapp ein Drittel des heute fllissigen Wassers war zu Eis erstarrt

Der Meeresspiegel lag 120 m tiefer




Klimaentwicklung

Darauf mussen wir uns einstellen...

.§\\ FH MUNSTER

/ University of Applied Sciences

* Verstarktes Auftreten von extremen Niederschlagsereignissen. Insbesondere starkere Amplituden und haufigeres
Eintreten von Extremabflissen, langere Niedrigwasserperioden und grél3ere Hochwasserabflisse.

* Verscharfte Hitze- und Durrephasen 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 Abflisse im Winter.

* Zunahme klimasensibler Erkrankungen (Hitzeschaden, psychische Erkrankungen, Infektionen...)

2016 2020 2019 2015 2017
(+ 0,99°C) | (+0,98°C) | (+0,95°C) | (+0,93°C) | (+0,91°C)
2018 2014 2010 2005 2013
(+0,83°C) | (+0,74°C) | (+0,72°C) | (+0,67°C) | (+ 0,67°C)

2023 (neuer Rekord: + 1,4°C)

das heil3este Jahr seit Beginn der Wetteraufzeichnungen
(in Deutschland mit 958 I/m? eines der nassesten Jahre)
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Hohwasser und
Sturzfluten durch
Starkregen
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Bemessungsniederschlag

KOSTRA-DWD
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Starkregen O DT s s
Definition abhangig von Zielsetzung

e Starkregen: Regenereignisse, die in einzelnen Dauerstufen Regenhdhen mit
Wiederkehrzeiten T, 2 1 a aufweisen (entsprechend den KOSTRA-Werten oder Ortlichen

o Starkregenstatistiken nach Arbeitsblatt DWA-A 531);

= e Bemessungsregen: Regenereignisse mit Wiederkehrzeiten im Bereich der Bemessungs- und

= Uberstau-Wiederkehrzeiten eines Entwasserungssystems nach Arbeitsblatt DWA-A 118 (z. B.

%‘: T,=1abis 5 a);

0O | | e« seltene Starkregen: Regenereignisse mit Wiederkehrzeiten oberhalb maRgebender Uberstau-
Wiederkehrzeiten, aber innerhalb mafRgebender Uberflutungs-Wiederkehrzeiten (z. B. fur
Stadtzentren T,, > 5 a bis 30 a);

A | | Regenmengen 15 bis 25 I/m? in 1 Stunde oder 20 bis 35 I/m? in 6 Stunden (markante

= Wetterwarnung)

Q11 Regenmengen > 25 I/m? in 1 Stunde oder > 35 I/m2 in 6 Stunden (Unwetterwarnung)

8 42 . . .
von Prof. Dr.-Ing. Helmut Griining | Klimawandel: Hitze und Starkregen Q



Kanalnetzbemessung & T uomen scionces
JKanal ist voll”

Mdoglicher
Wasser-
stand
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Kanalnetzbemessung ) [NONTES, e sionces
Bezugsebene wird erreicht (Ruckstausicherung erforderlich)

Bezugsebene
GOK

; =
e ———
KESSEL AG
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Kanalnetzbemessung ) [NUTER, s scences
Uberflutung: Schaden W EENREE
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Bemessungsregen R\ RN

H au fl 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-
scheinlichkeit
Jahren .
je Jahr
Wieder- Sehr ge- | Stralen oder offene Flachen 1 100 %
kehrzeit 1 2 |33 ) 10 | 20 | 25 |33,3| 50 | 100 > 100 nng abseits von Gebauden
Tn (-) Gering | Agrarland (in Abhangigkeit 2 50 %
von der Landnutzung, z. B.
. aulerge- Weidegrund, Ackerbau)
Kategorie Starkregen Intensiver wohnlicher extremer - : o
ateg g Starkregen 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-
DI N EN 752 ser aus Uberflutungen schnell flief3t.
Bei der Sanierung von bestehenden Systemen und wo das Erreichen derselben Be-
. . . - Py messungskriterien flr ein neues System Ubermalige Kosten zur Folge hitte, darf
”kan al N d 1zlerte U be rﬂ utu ngen ein niedrigerer Wert in Betracht gezogen werden.

r
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Wasserwirtschaft ’§

Hochwasser und Sturzflut

Kurze und heftige konvektive Ereignisse

Uberlastung der Kanalisation

Hohe Dynamik — kaum Vorwarnzeiten

Sachschéaden (Gebaude) — selten Tote

Urbane Sturzflut

Urbaner Raum/urbane Gewasser (Entlastung)

» Grol3raumige langer anhaltende advektive Niederschlage
« Ausuferung von Gewassern
* Weniger dynamisch — langere Vorwarnzeiten

« Schaden an Gebauden und Infrastruktur und Todesopfer

Hochwasser

» Gro3raumige Gewassereinzugsbereiche
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Urbane Sturzflut
Z. B. Munster 2014
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Uberflutung durch urbane Sturzflut ) [NUTER, s scences
Munster 2014

Bild: MeteoGroup
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Uberflutung durch urbane Sturzflut

LANUV N - Station

Munster 2014

Wetterd

A mm/h Munster (Hauptkiaraniage) 28.07.2014 292 5 mm
300 ) 300
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250 \ 250
Niederschlagsverlauf Niederschlagssumme
200 200
150 150
100 100
50 50
o 0
16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 MEZ
17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 24:00 MESZ
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Uberflutun g durch urbane Sturzflut ) NI, e seinces
KOSTRA-DWD

Ausgewertete Regenspenden in l/(s-ha) aus einem Auszug aus

LANUV N - Station KOSTRA-DWD fur Miunster (Rasterfeld: Spalte 16, Zeile 42)
mfﬂ/h Muinster (Hauptklaranlage) 28.07.2014 292’5 "
\\ — Dauer- Wiederkehrzeit T (in a)
stufe D 1 2 5 10 30 100
uber 200 mm 5 min 164.9 221,5 | 296,2 | 352,8 442 4 5406
A l 10 min 131,2 168,4 | 217,5 | 254,7 313,6 378,2
15 min 108,9 138,0 176,5 | 205,6 251,7 302,2
““““““““ o o ez 30 min 72,1 91,3 116,6 135,7 166,0 199,3
o h 60 min 43,1 55,6 72,3 84.9 104,8 126,7
ca.
—>»| 2 h 248 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 43
200mm mm
166,7 . —mm = 166,7 . 1,67— = 277,8 h =r -
2h-6OT min (s-ha)
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Uberflutung durch urbane Sturzflut N Doy eaepieascionces
Wasser im Gebaude: Gefahr!!!

Bild: Fa. ACO

20.000 Wohnungen betroffen...

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

Strom- |
verteilung ;

—~Z
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Uberflutung durch urbane Sturzflut ) [NUTER, s scences
Wasser im Gebaude — Aufraumaktion

Achtung:

X 20.000 Wohnungen betroffen und vielfach unbewohnbar
1 ~ Leptospirose

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

19 42 . . .
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Hochwasser
Ahrtal 2021




Hochwasser 2021 A e e sppied sciences
Meteorologie (stark vereinfacht)

30 ° C in Schleswig-Holstein Der Einfluss der Verlang-

2) Die warmen LuftmasSen‘i G don MHaardle rrdsbu. samung des Jetstreams ist
.s lmg 4 g W e bt .
treffen auf kithlere und 1), SESSIERERTErRIC . hochkomplex und nur bedingt
schwerere Luft. - e Aas : :
T = 3 Cessaveg 2 iIn Beziehung zu setzen.
P 17 el S ) .
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1) Tief BERND fuhrt warme und feuchte
Luft vom Mittelmeer tiber den Balkan
und Polen in den Norden und Westen
Deutschlands.
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Kuhle Luft aus Frankreich
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Hochwasser 2021 '§
Geografie und Hydrologie

Bild: SWR

Mittelgebirge /

Peg el Pege| ,
(Wasseﬂstand) ausge-

fallen

Gesattigte Béden N
nach nassem

i i i i i i
10.07. 11.07. 12.07. 13.07. 14.07. 1507.

Fruhjahr 2021

v
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Geografie und Hydrologie
Kleinraumiges Tief am 30. Juni 2021 im Nordosten Brandenburgs:
Niederschlagsintensitat von 300 I/m2 (doppelt so hoch!).

Hier aber:
* Flaches Land (Wasser bzw. Gewasser kann sich ausbreiten)
» Versickerungsfahige Sandbdden

Aul3erdem:

 Hochwasservorsorge bspw. durch Talsperren. In
Gebieten mit Talsperren gab es vergleichsweise geringe
Schaden (Rurtalsperre, Oleftalsperre, Urfttalsperre)

« Gewassernahe Besiedlung (hohes Schadenspotenzial)
« Raum fur Gewasser
« Zahlreiche Brlucken (Verklausung)

23 von 42 . . . C
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MichaelKemper/EGLV ‘ ‘

Schutz” vor
Hochwasser
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Hochwasser '§
Ruckhalteraume: Hochwasserriuckhaltebecken (HRB)

Jorg Saborowski/EGLV

2 42 . . .
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Wasserbewusste Stadtentwicklung Dot appied scionces
Gewasser und Hochwasservorsorge ____

MalRnahmen: FlielRwiderstande
(hydraulische Verluste) analysieren
und maoglichst beseitigen.

et /7

Beispiele:
 Brucken (Verklausungen)

- Kanalisierte Abschnitte (Ubergang
offener in geschlossenen Bereich)

» Gebaude im Gewasserquerschnitt

» Seitliche Einlaufe/ , M——
Zuflisse i

Engstellen und
Turbulenzen

2 42 . . .
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Platz und Entwicklungen

Trocken fallendé
Gewasser "

e o
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Vorsorge und Information
Hochwassergefahrenkarten (Be2|rksreg|erung Dusseldorf)

'§\\/ FH MUNSTER

University of Applied Sciences

Keine kritische Infra-
struktur in tGberflutungs-
gefahrdete Bereiche!

Bezirksregierung Disseldorf

Cecilienallee 2 Tel (0211)475-0
40474 Dusseldorf Fax (0211) 475-2671

’ &

N
N @ y/

EG-Hochwassemisikomanagement-Richtlinie

Hochwassergefahrenkarte
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Wupper (2736)
Flussgebietseinheit: Rhein
Teileinzugsgebiet: Wupper
Hochwasserszenario
Niedrige Wahrscheinlichkeit (HQextrem)
MaRstab 1 5.000 1142019 Kartenblatt 14/18
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Vorsorge = Gemeinschaftsaufgabe $ T s s
Kommunale Uberflutungsvorsorge (DWA-M 119)

T,=1la T,=5a T,=30a
Bemessungsregen seltene Starkregen aullergewdhnliche Starkregen
e - > >

Uberstaufreiheit EUberqutungsschutzé Schadensbegrenzung ...

Entwasserungssystem inkl. Ruckstausicherungen in Gebauden

Verkehrs- und Frei mporare ,Nutzung®)

Verkehrsbetriebe gezielter Objektschutz (offentlich/privat)
Stadtplanung

Politik

Wasserwirtschaft
Fachplanung

Bevdlkerung (alle)

Uberstaunachweis Gefahrdungsanalyse Risikobewertung und Uberflutungsvorsorge

30 42 . . .
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Grundsticksentwasserung Q
Ruckstausicherung und Grundstlcksgestaltung

Bild: Fa. ACO

Rickstau-
ebene

Rickstau-
ebene

Abwasser-
hebeanlage verschluss

Rickstau-
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Elementarschadenversicherung

Je nach Ursache und Art des
beschadigten Eigentums
TN e e greifen verschiedene

Elementarschadendeckungim Rahmen Versicherungen. In besonders

der Wohngebdude- und Hausratversicherung T e gefahrdeten Regionen werden
N bestimmte Versicherungen
W O o« e tiberhaupt nicht mehr

angeboten.

%
/4//4// Kosten MS 2014
Schéaden in MS:

100 Mio. € reguliert
300 Mio. € insgesamt

5000 Antrage auf
finanzielle Soforthilfe

Erdsenkung Erdbeben

Leitungswasser

Quelle und Grafiken: GDV.

2 42 . . .
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Vorsorge O T sppten sinces
Privat: Gebaude und Grundstuck

= Verschliel3en von Einlaufen
(Lichtschachten)

» Rickstausicherung vorsehen
und regelmaliig Uberprifen

e

https:/huebner-hochwasserschutz.de

= Nutzung von Souterrain-
wohnungen einschréanken

= Gartenmauern, Walle etc. vorsehen

= Auftriebssicherung/elektrische Anlagen

33 42 . . .
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%

Vorsorge
Konzepte fur urbanes Grin???

4 42 . . ;
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Wasserwirtschaft
Klimawandel: Maldhahmen
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Wirkung
MaRnahme Reduktlon des Steigerung der Steigerung der
Direkt- Grundwasser-
: Verdunstung
abflusses neubildung
Wasserdurchlassige + + +
Flachenbefestigung
Freiflachenbegrinung ++ + ++
Regenwassg_rve_rsickerung + t o
(anlagenabhangig)
Dachbe- | intensiv ++ - ++
grinung | extensiv T - T
Fassadenbegrinung ++
Baum ++
Baumrigole (ohne Wirkung t t o
des Baumes)
Offene | stehend 0 o/- ++
Wasser-
flachen FlieRend 0] o/- +
++ sehr gut + gut 0 wenig - ungeeignet

Verandert und erganzt nach DWA-M 102/BWK A 3-2 (2021)
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Wasserbewusste Stadtentwicklung Dot appied scionces
Blau-grune Infrastruktur

https://dgvn.de/meldung/essen-gruene-hauptstadt-europas-2017/
« Grine Inseln |
« Luftdurchlassige Schneisen : T g
(Luftaustausch)
« (Gebaudebegrinung

 Offene erlebbare Gewasser

Parkanlagen mit rd. 2 ha fthren zu
eigenem kuhleren Binnenklima.
Klhlende Wirkung strahlt etwa
200 bis 300 m in den urbanen
Bereich.

42 ; ; i @
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Wasserbewusste Stadtentwicklung
Blau-grine Infrastruktur

Fischzucht (Idee ehem. Zoodirektor)
Sportliche Nutzung/Freizeit

Naherholung = Bl dunstungsprozessen
Klimawirkung (Verdunstungskuhlung) R e NG

Regenriickhaltung! v = = Verminderung befestigter Flachen (Entsiege-
oy —— R, \ Ing) und Verwendung von Baustoffen mit
uziertem Warmeaufnahmeverhalten zur
minderung der Warmestrahlung

“

Presseamt Munster/BeTnhard Eischer
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Wasserbewusste Stadtentwicklung Q
I\/Iultlfunknonale Flachen (MUST Stadtebau)

B A i

,\&.
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Es wird sich vieles verandern (mussen)...

Wird das teuer?

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

Prof. Dr.-Ing. Helmut Grlining

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



