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(1) Einleitung und Zielsetzung

In der stadtischen Entwasserung treten bedingt durch sich verandernde
EWetterbedingungen (IPCC 2014) immer haufiger Uberlastungen des
~ konventionellen, zentralen Systems auf und die Ausweitung der bestehenden
Kanalisation erweist sich haufig als unwirtschaftlich (DWA, 2013).
Dachbegrinungen als ein Tell dezentraler Bewirtschaftungsmalinahmen
(DRWBM) konnen demgegenuber qualitative und quantitative Vortelle
bezogen auf wasserwirtschaftliche (Retention, Reduktion), 0kologische
(Biodiversitatsraum) und stadteplanerische (Flachenerschlielsung/Ersparnis,
Hitzeglockenminderung) Aspekte bieten (DDV, 2016). Folglich werden
Grundachsysteme und -komponenten fortwahrend weiterentwickelt und
mussen auf lhre Dynamik uberpruft werden. Zusatzlich besteht vermehrt die
- Forderung DRWBM In  Simulationen der stadtischen Niederschlags-
~ entwasserung zu integrieren. Daraus leitet sich der Bedarf ab, die positiven
Abflusseigenschaften begrunter Dacher bel unterschiedlichen Bedingungen
detaillierter als bislang nachzuweisen (Schichtentrennung). Hierbel bieten
~ physikalische Laboruntersuchungen gegeniber dem Monitoring von
Realdachabflissen entscheidende Vorteile. So konnen In verhaltnismaliig
kurzer Zeit reproduzierbare Aussagen zum Verhalten bel extremen
Niederschlags- und Umweltbedingungen getroffen werden.
Im Rahmen der Entwicklung des Niederschlags-Abfluss-Modells (NA)
KalypsoHydrology und weilterfuhrender Forschung zu DRWBM werden am
Institut fur Wasserbau der TUHH physikalische Laborversuche zum
Abflussverhalten verschiedener Grundachaufbauten durchgefuhrt. Primares
Ziel ist es, die hydraulischen Eigenschaften der eingesetzten
Grundachmodelle in Abhangigkeit vom Niederschlagsereignis und zuklnftig
~ weiteren Einflussfaktoren zu analysieren. Im Weiteren wird angestrebt, mit
~ Hilfe der Untersuchungsergebnisse die Kalibrierung und Validierung des NA-
Modells KalypsoHydrology (Hellmers, 2017) zu optimieren.

(2) Material und Methoden

In den laufenden Untersuchungen werden mit Hilfe des Regensimulators RS-
TUHH (Palmaricciotti, 2014) zwel Grundachmodelle beregnet. Hierbel werden
der Dachaufbau (Substrathohe, Dranageschichten, Substrattyp, Neigung) und

die Randbedingungen (Intensitat, Dauerstufe) systematisch verandert. Der

schematische Aufbau der Untersuchungen sowie die hier vorgestellten

Randbedingungen sind in Abbildung 1 bzw. Tabelle 1 aufgezeigt. In dieser
Arbeit werden die Untersuchungen des Optigriinaufbau’s (6/8 cm; 6 %) mit |

M30 Drainage vorgestellt. Die notwendige Abflusstrennung wird erreicht, In
dem flur drei unterschiedliche HoOhen am Auslauf des Modells Abflussrinnen
entwickelt wurden. Um den Ablauf der Drainage zu messen, wurde ein
Adapter entwickelt, welcher Wasser ungehindert tber einen Schlauch abfuhrt.
Im Ergebnis stehen die vier Abflisse Uberlauf 1 (1), Drainage (2),
Substrat/Uberlauf 2 (3), Oberflachenabfluss (4), zu sehen auf Abb. 2 d).
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Abbildung 2: Grindachmodelle
und Versuchsaufbau
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Blockregenereignisse, z2.B.: R;5 99 = 1,8 mm/min; Rys 100.200= 1,0 MM; Rgg 199.000= 0,6 mm
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Abbildung 1: schematischer Aufbau bisheriger Grindachuntersuchungen am Institut fur
- Wasserbau, TUHH
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(3) Ergebnisse und Diskussion

~ Wesentliche Neuerung ist die separierte Erfassung der Abflisse. Die
 Ergebnisdarstellung wird diesen Umstand schwerpunktméfig behandeln.

Al_:’ﬂUSSb_eiwerte | Tabelle 2: ermittelte Spitzenabflussbeiwerte C,
~ Die hier vorgestellten  Ergebnisse Tmmimi T Coth =6em | C.(h = 8om)
| orientieren sich an den Richtlinien der FLL . =

N .. 1,8 0,20 0,21

- zur  Durchfihrung von  Laborunter-

. : 1,0 0,42 0,42

. suchungen und Ermittlung des > - 20

E E AbeUSSbeiwerteS CS. DurCh dle Veranderte * Nach FLL=F;rschungsgesellschaftLandschafts,entwicklung Landschaftsbau e.V. ,

| Modellflie3lange von 3m im Vergleich zur C =[V\7ut_x 1%,

L . . = in v

FLL Prozedur (5m) wird ein Kor_rekturfaktor © V. vs. V.. Wasserzu- bzw, -abfluss in 15 Min
. von x; = 0,66 verwendet. Die fehlende »  Xv Vegetationskorrekturfaktor: 0,05 [-]

Vegetation geht mit einem Abzug von X, = - Xf FlieRlangenkorrekturfaktor: 0,66 [-]

0,05 in die Berechnung ein. Es zeigt sich,dass im Vergleich zu herkommlichen Dach-
begriunungen eine signifikante Verbesserung insbesondere bel kurzen intensiven
 Ereignissen erzielt werden kann (C,= 0,2 - 0,21). Die Retentionswirkung ist bis zur
 vollstandigen Drainagespeicherauslastung vorhanden. Der Verschiebung des
 maximalen Abflussscheitels wird somit hauptsachlich durch die maandrierende
Dranage bewirkt, die Substratmachtigkeit hat dagegen nur einen geringen Einfluss.

~ Retention und Reduktion des Abflusses

" Die Ergebnisse der separierten Abfliisse (g in —) und die Abflusssumme (V in %)

sind in Abb. 4 a) bis d) dargestellt. Gemessen wurden Iin diesem Versuch die
 Abflisse aus der Dranage sowie der Uberlauf, wobei mit den Ergebnissen die
 gegenseitige Abhangigkeit nachgewiesen wird. Ein GroRteil des Niederschlags wird
 dabei uber die Drainage abgefiihrt. Erst wenn die Drossel ihre Kapazitatsgrenze
~ erreicht hat, setzt ein Uberlauf im System ein.  Gegeniiber
Referenzdachuntersuchungen ohne jegliche Bedeckung kann der Eintrittszeitpunkt
. des Spitzenabflusses um 15 (Abb. 4a; R;500), 40 (4b; Rys100-200) UNd 40 Min (4c;
| Rgg100200) Verzogert werden. Gleichzeitig findet eine Gesamtabflussreduktion (4d)

~ bis zum Versuchsende um 65 % (Rys100), 31 % (Rys.100200) UNd 19 % (Rgg 100-200)

| statt. Es zeigt sich, dass der Einsatz von Retentionsdachaufbauten insbesondere bei
~ kurzen und intensiven Starkregenereignissen wirksam ist. Dennoch ist stets eine Ab-
N EEE—— V(0_Oberlauf_6om  — V(o Drénage_8 om hangigkeit der Leistungsfahigkeit von

V(t)_Uberlauf 8 cm —q(t)_Dranage 6 cm q(t)_Uberlauf 6 cm

. «. weiteren Randbedingungen wie u.a.
.. der Vorfeuchte gegeben, dessen
. guantitativer und qualitativer Einfluss in
.. . weiteren Untersuchungen beschrieben
“ < werden soll.

> Anmerkungen

o Wahrend der Versuche kam es
(0 Dranage 8 cm —aq()_Uberlaut 8 em —q() branage 6em () Ubetwisen — \M]@C@rnOIt  zur  Beeinflussung  der
“ Abflussbildung aus der Dranage durch
» -~ Bodenmaterial  (die  dargestellten
- Ergebnisse sind unbeeinflusst). Dieser
.+ - Fall kann unter Umsténden auch in
.«  realen Dachaufbauten die hydrau-

= . - lische Leistungsfahigkeit einschranken.
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Abbildung 4 a) — d): Ergebnisse der Abflusstrennung (a-c) und Wasserruckhalt (d) far Versuche mit
 h=6cm & 8 cm sowie D = 15 Min., 45 Min. & 90 Min.
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(4) Folgerungen und Ausblick

Die Ergebnisse zeigen die Funktionsweise und Leistungsfahigkeit des eingesetzten
Schichtaufbaus. Insbesondere fur kurze Starkregenereignisse wirkt das
Drainagesystem effizient (C, ~ 0,2). Als neuralgischer Punkt (Zusetzen durch
Sedimente) wird der Drosselauslass der Drainage bzw. das Filtervlies ausgemacht.
Die Trennung der Abflisse liefert gute und fur hydrologische Modelle wie
KalypsoHydrologie verwendbare Ergebnisse. Der auch in diesen Untersuchungen
festgestellte hohe Einfluss der Eingangsbodenfeuchte und der Vorsattigung der
Drainage auf die Leistungsfahigkeit des Aufbaus sollte in zukunftigen Untersuchungen
mit der erweiterten Abflusserfassung untersucht werden. Zusatzlich wird der Einfluss
weliterer Randbedingungen und Dachaufbauten in zuklnftigen Arbeiten untersucht.
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