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Kurzfassung: Die intelligente Steuerung der Wasserstrome an Gebauden
bietet das Potential multifunktionale Speicher zu realisieren, die fur den
Uberflutungsschutz und gleichzeitig fiir die dauerhafte Speicherung von
Wasser verwendet werden kénnen. Ein Indikator ist die Datenanalyse von
Anlagen im laufenden Betrieb. Die Wirksamkeit und Zuverlassigkeit einer
wettervorhersagebasierten Steuerung von Zisternen wird anhand der
Kriterien Uberflutungsschutz, verfligbarer Speicherraum sowie Wasserver-
fugbarkeit untersucht.

Key-Words: Regenwassermanagement, Blau-Grine-Infrastruktur,
Dachbegriinung, Retentionsdach, Uberflutungsschutz, Nachhaltige
Bewasserung

1 Multifunktionale Speicherraume fur nachhaltige Bewasserung

Eine blau-griine Infrastruktur ist wesentlich fur die Anpassung von urbanen Gebieten
an den Klimawandel. Um das Stadtgrin und dessen Nutzen auch bei Hitze,
langanhaltender Trockenheit und Wassermangel zu erhalten, ist eine nachhaltige
Bewdasserung durch strategisches Niederschlagsmanagement erforderlich (Back et al.
(2022)).

Das notwendige Speichervolumen wird aufgrund der DIN 1986-100 in Deutschland bei
den meisten urbanen Grundstiicken ohnehin realisiert: Fiir den Uberflutungsschutz
werden Ruckhalterdume gebaut, in denen temporér Wasser eingestaut wird. Sie sind
fur Niederschlage mit hohen Jahrlichkeiten ausgelegt, werden deshalb aber nur selten
komplett geflllt und laufen nach Regenereignissen langsam wieder leer.

In der DIN 1986-100 ist eine Uberflutungsprifung fiir ein Regenereignis mit einer
Jahrlichkeit von 100 a und der Nachweis, dass dieser schadlos auf dem Grundstlck
zuruckgehalten werden kann, bereits ab einer Grundstiicksgré3e von 800 m2 mit mehr
als 70 % Dachflachen und nicht schadlos tUberflutbaren Flachen gefordert.
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Multifunktionale Speicher, die fir den Uberflutungsschutz und gleichzeitig fiir die
dauerhafte Speicherung von Wasser verwendet werden kdnnen, waren eine ressour-
censchonende und wirtschaftliche Losung fur die Bewasserung mit Regenwasser.

Bei den aufgefihrten Praxisbeispielen wurde eine wettervorhersagebasierte
Steuerung der Zisternen umgesetzt. Das Ziel ist, den Wasserbedarf fur die griine
Infrastruktur des Gebaudes oder Quartiers zu decken, die Zisternen jedoch gleichzeitig
als Uberflutungsschutzspeicher zu nutzen. Mit Zisternen sind in diesem Beitrag sowohl
die klassischen Zisternen im Tiefbau gemeint als auch der Retentionsraum unterhalb
von Grundachern, der ebenfalls als ,Zisterne“ nutzbar ist.

2 Steuerungsmechanismen von RWM-Systemen und Kompo-
nenten

2.1 Systembeschreibung Wasserbilanzsteuerung — Quartiersbezogenes
automatisiertes Regenwassermanagement

Grundlage des intelligenten Regenwassermanagementsystems ist die Regelung von
Wasserstromen zwischen vernetzten Komponenten im Hoch- und Tiefbau. Das auf
einem Grundstick anfallende Niederschlagswasser wird gesammelt, sowohl auf
Retentionsgriindachern als auch vorgereinigt in einer Zisterne.

Die cloudbasierte Steuerung verarbeitet in kurzen Zeitabstdnden Wettervorher-
sagedaten sowie Messdaten von Sensoren in den Speicherraumen. Basierend auf
einer Simulation der angeschlossenen Flachen werden die notwendigen Aktionen
ermittelt, Gber das Mobilfunknetz an die Komponenten am Objekt gesendet und
automatisch umgesetzt. Mittels einer steuerbaren Ablaufdrossel wird der Wasserstand
auf den Retentionsdachern Uberwacht und reguliert. Aus der Tiefbauzisterne heraus
wir mittels gesteuerter Pumpe und Ventilen ein Wasserfluss auf Dacher, in
Versickerungsanlagen oder falls notwendig in das Kanalnetz erzeugt.
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Unterflurbewdsserung - Speicher-
und Riickhalteraum mit Hilfe von
Retentionsboxen im Hochbau

Speicher- und Riickhalteraum mit
Hilfe von Zisternen im Tiefbau

Abbildung 1: Regenwassermanagement mittels Wasserverteilung zwischen
Speicherraumen.

Samtliche Komponenten sind speziell auf den Einsatz mit Regenwasser ausgelegt. In
einem Baukastensystem werden standardisierte Produktldsungen flexibel eingesetzt
und kombiniert. Dies ermdglicht unterschiedliche Funktionen, die auf die
objektspezifischen Vorgaben und Ziele zugeschnitten sind:

e Auffullen der Speicherrdume von Retentionsdachern bei Trockenheit

e Umverteilen und Ablassen von Wasser aus den Speicherraumen vor einem
Regenereignis

e Wasserverteilung gemal einer definierbaren Zielbilanz

e Automatisierter Winterbetrieb

2.1.1 Auffillen des Speicherraums von Retentionsdéchern bei Trockenheit

Fur die pflanzenverfiigbaren Wasserspeicher auf den Griindachflachen kénnen indivi-
duell Mindestwasserstande definiert werden, die eine dauerhafte Wasserversorgung
der Vegetation sicherstellen. Wird dieses Minimum unterschritten und es steht kein
Regenereignis bevor, werden die Speicher mit Wasser aus dem System befillt.

Neben der Wassernachspeisung aus der Zisterne ist auch eine Umverteilung zwischen
den Dachflachen mdglich. Dies ist insbesondere vorteilhaft, wenn sich die System-
aufbauten auf den Dachflachen unterscheiden, zum Beispiel in der Speicherkapazitat
oder der Verdunstungsleistung, bedingt durch Anteil und Ausprégung der Vegetations-
flachen.
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2.1.2 Umverteilung und Ablassen von Wasser vor einem Regenereignis

Wird fur ein vorhergesagtes Regenereignis mehr Speichervolumen fir den
Uberflutungsschutz benétigt als zur Verfugung steht, werden die betroffenen
Retentionsrdaume im Grindach sowie der Tiefbauspeicher bereits vor dem Regen-
ereignis entleert. Es soll genau das freie Volumen geschaffen, das notwendig ist, um
den anfallenden Niederschlag zu sammeln und zu speichern. Wenn moglich wird das
Wasser zunachst innerhalb des Systems umverteilt. Sollte jedoch ein Abfluss von
Wasser in die Kanalisation notwendig sein, soll dieser vor dem Regeneintritt in eine
noch unbelastete Entwasserungsinfrastruktur unter Einhaltung vorhandener Einleitbe-
schrankungen erfolgen.

2.1.3 Wasserverteilung gemalf? einer definierbaren Zielbilanz

Neben den Funktionen, die fir sicheren Uberflutungsschutz und Bewé&sserung
erforderlich sind, wird die Wasserverteilung auch basierend auf der angestrebten
Wasserbilanz des Objektes gesteuert. Anhand einer Simulation, basierend auf realen
und lokalen Regendaten, kdnnen Steuerungsaktivitaten wie Einleitung von Wasser auf
verdunstungsaktive Flachen oder gezielte Versickerung, Uber den Jahresverlauf
kontinuierlich angepasst werden.

Der Erhalt der natiirlichen Wasserbilanz bei NeuerschlieBungen und Uberplanungen
von Grundstiicken ist etwa im Arbeitsplatt DWA-A 102 gefordert und im Merkblatt
DWA-M 102-4 konkretisiert. Zielbilanzen, die nach diesen Regenwerken ermittelt
werden, beinhalten hohe Verdunstungsraten und einen sehr geringen oberflachlichen
Abfluss. Ziel der Wasserbilanzsteuerung ist es, anspruchsvolle Vorgaben einzuhalten
— insbesondere, wenn ein hoher Anteil von versiegelten Flachen kompensiert werden
muss.

Neben der intelligent gesteuerten Verteilung zwischen den am System angeschlos-
senen Speicherraumen besteht die Mdglichkeit, weitere Entnahmestellen einzurichten.
Zum Beispiel konnen Auf3enanlagen auf dem Grundstiick mit dem in der Zisterne
gespeicherten Regenwasser konventionell bewassert werden.

2.1.4 Automatisierter Winterbetrieb

Fur einen zuverlassigen Betrieb in den Wintermonaten, werden Rohrleitungen in
frostgefahrdeten Bereichen automatisch entleert, wenn die Umgebungstemperatur
niedrig ist. Erforderliche Steuerungsaktivitaten werden auch im Winter ausgefthrt.

2.2 Systembeschreibung Smart Flow Control — Intelligente Ablaufdrossel fir
Retentionsdéacher

Die automatische Uberwachung und Regulierung des Wasserstandes begrenzt auf ein
Retentionsdach ist mittels der steuerbaren Ablaufdrossel, der Smart Flow Control,
ebenfalls moglich. Das Uber dem Dachablauf installierte Gerat ist im Grundzustand
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geschlossen, sodass Wasser angestaut wird. Bei Bedarf wird die Drossel, mit einen
Steuerungsbefehl geodffnet und Wasser mit einer einstellbaren Durchflussrate
abgelassen. Der Status der Ablaufdrossel wird durch eine serverbasierte Simulation
ermittelt. Zugrunde liegen die auf der Dachflache in den Kunststoffhohlkérpern
gemessenen Wasserstande sowie Wettervorhersagedaten. Die simulierten, erwarte-
ten Einstauhohen werden stundlich fur 48 Stunden im Voraus mit den definierten
Maximalhohen abgeglichen. Droht eine Uberfiillung des Speichers, kann der
Retentionsraum vor dem Regeneintritt teilweise oder komplett entleert werden. Es soll
so viel freies Volumen geschaffen, wie es fiir den Riuckhalt des anstehenden Nieder-
schlagereignisses erforderlich ist.
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Abbildung 2: Intelligente Ablaufdrossel Smart Flow Control auf einem Retentions-
griandach in Rotterdam.

2.3 Retentionsdacher

Elementarer Bestandteil des Gesamtsystems Wasserbilanzsteuerung sind Reten-
tionsdacher. Die eingesetzten Kunststoffhohlkérper haben ein Hohlraumvolumen von
bis zu 95 % und schaffen auf geféllelosen Dachern (0°) einen zusammenhéngenden,
frei durchstrombaren Speicherraum. Zuséatzlich sind Kapillarbriicken integriert, die



V13-6 Aqua Urbanica 2024, 22.-24.09.2024, Graz
Urbanes Niederschlagswassermanagement: Herausforderungen — Mdglichkeiten — Grenzen

angestautes Regenwasser wieder in die Substratschicht transportieren, wo es fur die
Vegetation verfugbar ist.

Abbildung 3: Aufbau eines Retentionsgriindach (extensiv/intensiv) mit
Kunststoffhohlkdrper und Kapillarbriicken.

Die Funktionsfahigkeit des Systems zur Bewasserung der dartberliegenden Vege-
tation sowie die Temperaturreduktion durch Verdunstung stellt die Untersuchung von
GoRner et al. (2021) heraus. Die Studie zeigt, dass ein groRerer Wasserspeicher in
einem Grindachsystem die Verdunstungsleistung erhéht und auch in Trockenzeiten
erhalt.

Der Einfluss von Wasserverfugbarkeit ist teilweise bereits bei visueller Betrachtung
von Vegetationsflachen deutlich erkennbar (Abbildung 2). Wahrend die Rasenflache
auf einer Tiefgarage mit Retentionsdach und dauerhaftem Wasseranstau in den
Kunststoffhohlkérpern griin und dicht ist (in der Abbildung links) hat die Vegetation im
umliegenden Geléande auf Oberboden erhebliche Trockenschaden (in der Abbildung
rechts). Die dargestellte Tiefgarage mit Retentionsgriindach und das umgebende
Erdreich sind eine Visualisierung, die der Veranschaulichung der darunterliegenden
Strukturen dient. Bei der abgebildeten Rasenflache handelt es sich um eine Fotografie
von einem Objekt in Minster im September 2022. Der Aufnahme vorangegangen war
ein von Hitze und Trockenheit gepragter Sommer, wahrenddessen nicht oberflachlich
bewassert wurde.
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Abbildung 4: Einfluss eines dauerhaften, pflanzenverfigbaren Wasserspeichers
durch einen Griindachaufbau.

3 Auswertung von Daten laufender Anlagen

3.1 Datengrundlage und Hypothesen

Zu Steuerungs- und Analysezwecken werden Daten von intelligenten Regenwasser-
managementsystemen erhoben. Diese stammen von Anlagen im laufenden Betrieb
unter Realbedingungen an Gebauden und Gebaudekomplexen in Deutschland und
den Niederlanden. Die Installation und Inbetriebnahme der Systeme sind in den Jahren
2020 — 2023 erfolgt.

Die Auswertungen der generierten Daten von 21 Mess- und Steuerungseinrichtungen
an 17 Objekten fuhren zur Aufstellung folgender Hypothesen:

e Zisternen mit Wettervorhersage basierter Steuerung kénnen als Uberflutungs-
schutzspeicher verwendet werden: Die multifunktionale Nutzung von Uber-
flutungsspeichern ist mit einer wettervorhersagebasierten Steuerung moglich, die
notwendigen Entleerungen vor einem Regenereignis finden statt.

e Auch ohne Steuerungseingriffe ist der vorhandene Speicherraum fur starke
Niederschlagsereignisse im Sommer meistens ausreichend: Speicherrdume
verfugen in den Sommermonaten uber ausreichende Kapazitaten, um Regen-
ereignisse mit hoher Intensitdt aufzunehmen, eine Entleerung vor dem Regen-
ereignis ist in der Regel nicht erforderlich.
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e Dauerhafte Wasserverfuigbarkeit fur die Vegetation: Eine intelligente Verteilung
von gespeichertem Wasser zwischen Speicherraumen ermoglicht eine dauerhafte
Wasserverfugbarkeit auf Retentionsgriindachern.

Nachfolgend werden statistische Auswertungen sowie beispielhafte Datenreihen, die
zur Aufstellung der Annahmen herangezogen wurden, dargestellt.

3.2 Uberflutungsschutz

Grundvoraussetzung der multifunktionalen Nutzung von Rickhalteraumen mittels
einer intelligenten Steuerung ist die Sicherheit, dass die Speicher bei Eintritt eines
Starkregenereignis ausreichend entleert sind und keine Uberflutungen sowie Schaden
auftreten.

Zur Bewertung der Funktionalitat wurden Uberstauereignisse hinsichtlich ihrer Anzahl
und Hohe ausgewertet. Uberstauereignisse sind dadurch charakterisiert, dass der
tatsachliche Wasserstand in den Speicherrdumen das definierte Maximum Ubersteigt.
Im ausgewerteten Zeitraum traten 3 Uberstauereignisse auf. In diesen Fallen lag der
Wasserstand in den Kunststoffhohlkérpern durchschnittlich 27 mm tber dem Grenz-
wert.

Der max. Abfluss aller intelligenten Drosseln war steuerungsseitig auf 1 L/s be-
schrankt, dieser Abfluss wird damit vom System unter keinen Umstédnden uber-
schritten. Bauseits war eine solche geringe Abflusseinstellung bei keinem Objekt
notwendig. Eine Einleitbeschrankung in dieser GrtéRe war bei keinem Objekt
einzuhalten. Wir gehen davon aus, dass die Kombination aus geringem zugelassenem
Abfluss und teilweise sehr ungenauer Vorhersagen (siehe Abbildung 5) zu den
Uberstauereignissen fiihrte. Da bei sehr kurzfristig oder nicht vorhergesagten Nieder-
schlagen die Abflussleistung von 1 L/s nicht ausreichte um den Speicher vor bzw.
wahrend der Ereignisse ausreichend zu entleeren.

Um Uberstauereignisse bestmdglich zu verhindern, haben wir inzwischen den max.
maoglichen Abfluss objektspezifisch deutlich erhoht. Des Weiteren ist dariiber nachzu-
denken, ob bei Unwetterlagen in einer Region die Speicher in dieser Region unab-
hangig von der individuellen Vorhersage auf einen bestimmen Wert gesenkt werden,
sollten um nicht vorhergesagte Starkregenereignisse sicher aufnehmen zu kénnen. Da
die Speicher in den Sommermonaten ohnehin eher geringe Fullstdnde aufweisen
(siehe 3.3), ware der Wasserverlust vermutlich gering.

Sowohl der Aufbau des Grindachsystems als auch die baulichen Gegebenheiten sind
zur Bewertung der Ergebnisse heranzuziehen. Die Substratstarken auf den Kunststoff-
hohlkdrpern liegen bei mindestens 80 mm. Zudem weisen Dachkonstruktionen in der
Regel Unebenheiten auf und die definierten, maximalen Wasserstande werden
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basierend auf den Hochpunkten der Flache definiert. Demzufolge fiihrten die doku-
mentierten Ereignisse nur in begrenzen Bereichen des Daches zu einem Uberstau und
waren schadlos.

Ein Dachgarten in Rotterdam (NL) ist mit einem Retentionsdach in Kombination mit
einer intelligent gesteuerten Ablaufdrossel ausgestattet. Die erhobenen Wasser-
stands- und Wetterdaten vom 20.10.2021 bis zum 22.10.2021 (Abbildung 5) zeigen,
dass ein erstes, korrekt vorhergesagtes Niederschlagsereignis noch in den
vorhandenen Speicherraumen aufgenommen werden kann. AnschlieRend wurde
automatisiert vor dem darauffolgenden Regen Wasser aus dem Retentionsraum
abgelassen. Die tatsachlich anfallende Regenmenge wies eine erhebliche Abwei-
chung zur Vorhersage auf. Durch die Kombination von Entleerung des Speichers vor
dem Niederschlag und der kontrollierten Nachregelung entstand in diesem Fall kein
Uberstau (Obergrenze Retentionsraum = 85 mm). Trotz zu 75 % gefilltem Speicher
und einem Regen der tatsachlich ca. 3-mal so grol3 war wie vorhergesagt.
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20.10.2021 21.10.2021 22.10.2021

Vorhersage (mm/24 h) Niederschlag (mm/24 h) ~ ———Wasserstand (mm)

Abbildung 5: Wasserstande und Wetterdaten Rotterdam (20.10.2021 - 22.10.2021)

Zusammenfassend ergibt sich, dass der gesteuerte Uberflutungsschutz bei den aus-
gewerteten 17 Objekten tber 3 Jahre mit ca. 600 Entleerungsvorgangen grundsatzlich
zuverlassig funktionierte. Es bedarf dennoch weiterer Beobachtung, ob die gemachten



V13-10 Aqua Urbanica 2024, 22.-24.09.2024, Graz
Urbanes Niederschlagswassermanagement: Herausforderungen — Moglichkeiten — Grenzen

Anpassungen in der Steuerung dazu fiihren, dass Uberstauereignisse auch bei unge-
nauen Vorhersagen nur dann auftreten, wenn der tatsachliche Regen groR3er ist als
der zur Dimensionierung der Speicher angesetzte.

3.3 Ausreichende Speicherraume fir starke Niederschlagsereignisse im
Sommer

Die hohe Verdunstungsleistung von Retentionsgrindachern fuhrt dazu, dass die
Speicherraume in den Sommermonaten Uber ausreichende Kapazitaten verfugen, um
Regenereignisse mit hoher Intensitat zu speichern. Die Analyse der Wasserstande in
den Kunststoffhohlkdérpern Uber den Jahresverlauf ergibt, dass diese in den Monaten
Juni bis August durchschnittlich nur zu 40 % ihrer maximalen Speicherkapazitat gefullt
sind.

Bei einem ublichen Grindachaufbau mit 8,5 cm hohen Elementen entspricht dies
einem freien Volumen von 48 L/m2. Sowohl in Berlin als auch in Miinchen entspricht
diese Menge einem 100-jahrlichen Regenereignis einer Dauerstufe von 60 Minuten.
Folglich besteht grundsatzlich die Mdglichkeit, dass auch Regenereignisse mit hoher
Intensitat ohne Entleerungsvorgang aufgenommen werden kdnnen.

Bei extensiven Begrinungen mit dinnen Substratschichten und einer niedrig-
wachsenden Begrinung sind die Schwankungen des durchschnittlichen Wasser-
standes starker als bei intensiven Begrinungen. Durch die niedrigere Substrathéhe
auf den Kunststoffhohlkdrpern ist das Wasser, das durch kapillaren Aufstieg ins
Substrat transportiert wird, schneller fir die Vegetation verfligbar. Bei intensiven Be-
grinungen mit sehr hohen Substrataufbauten oder Systemen mit Untersubstrat ist das
durch Kapillaritdt wassergesattigte Substrat oft nur fur tiefer wurzelnde Vegetation
erreichbar. Zudem werden extensive Dachbegriinungen haufig auf Gebaudedachern
ausgefuhrt, auf die kein weiteres Wasser eingeleitet wird. Intensive Dachbegriinungen
sind hingegen oft auf den tieferliegenden Bereichen von Gebauden gelegen, auf die
eine Einleitung von daruiber befindlichen Flachen erfolgt.
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Abbildung 6: Durchschnittlicher Wasserstand Gber den Jahresverlauf in
Retentionsgrindachern mit intelligenter Ablaufdrossel.

Daten von dem Dach in Rotterdam aus dem Juli 2021 (Abbildung 7) veranschaulichen
exemplarisch die Situation in den Sommermonaten. Der Speicherraum ist durch
Verdunstung fast vollstandig entleert, kleine Niederschlagsmengen werden in der
Substratschicht gespeichert. Sobald ein grol3eres Regenereignis auftritt, kann dieses
vollstandig in den Kunststoffhohlkdrpern aufgenommen werden. Folglich war kein
Abfluss von der Dachflache notwendig und der anfallende Niederschlag kann zur
nachhaltigen Bew&sserung der Dachbegrinung genutzt werden.
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Abbildung 7: Wasserstande und Wetterdaten Rotterdam (24.07.2021 - 30.07.2021).

3.4 Dauerhafte Wasserverfugbarkeit fir die Vegetation

Die intelligente Steuerung von Wasseranstau und -abfluss auf einer Dachflache mittels
einer gesteuerten Drossel stellt eine Form der Bewéasserung dar.

In den Speicherraumen der betrachteten Bereiche mit extensiver Begrinung lag der
Wasserstand 74 % der Zeit Uber 10 mm, bei intensiven Begrinungen sogar 82 %
(Abbildung 8).

Extensive Begriinung Intensive Begrinung

18%
26%

= Zeitanteil [%] Wasserstand > 10 mm Zeitanteil [%] Wasserstand < 10 mm = Zeitanteil [%] Wasserstand > 10 mm Zeitanteil [%] Wasserstand < 10 mm

Abbildung 8: Zeitanteil mit einem Wasserstand > 10 mm auf D&achern mit
intelligenten Ablaufdrosseln.

Werden Systeme mit vernetzten Komponenten in Hoch- und Tiefbau umgesetzt, steigt
die Wasserverfugbarkeit weiter. In der Wohnanlage Vogelhof (Utrecht, Niederlande)
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sind 1.700 m2 intensiv begrunte Retentionsdacher ausgefuhrt. Niederschlag wird direkt
auf den Dachflachen gespeichert. Zusatzlich wird der gesammelte Abfluss von
3.000 m? versiegelter Dachflachen nach der Reinigung in eine Zisterne geleitet und
sofort automatisiert auf die Retentionsflachen verteilt und in die Kunststoffhohlkérper
eingeleitet.

Messungen in den Speicherrdumen belegen, dass zuverlassig Regenwasser zur
passiven Bewasserung vorhanden war. Wird in den Trockenphasen in den
Sommermonaten Wasser Uber die Vegetation verdunstet, nimmt der Wasserstand
kontinuierlich ab. In den Kunststoffhohlkérpern im Grindachsystem verbleibt
allerdings auch nach mehreren Monaten mit wenig Niederschlag immer ein
Wasseranstau, das System fallt nicht trocken. Seit der Inbetriebnahme des Systems
lag der Zeitanteil mit einem Wasserstand > 10 mm bei 98 %. Die Wasserstandsdaten
im Verlauf des Jahres 2023 sind in Abbildung 9 dargestellt.

Der dauerhafte Anstau von Wasser hat einen positiven Einfluss auf die Entwicklung
der Vegetation und kann eine konventionelle Bewasserung der Flache ersetzten.
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Abbildung 9: Wasserstand Utrecht (April - Dezember 2023).
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Abbildung 10: Innenhof der Wohnanlage Vogelhof in Utrecht, Niederlande
(Dezember 2023).

3.5 Herausforderungen im Betrieb und Ausfallsicherheit

Rechtzeitige und zuverlassige Reaktionen des Systems sind Voraussetzung fir die
Funktionsfahigkeit von komplexen Systemen mit vernetzten Komponenten. Dies trifft
insbesondere fiir den wirksamen Uberflutungsschutz zu. Sowohl die intelligente
Ablaufdrossel als auch die Steuerungseinheit von Pumpe und Ventilen bendtigt dazu
eine Infrastruktur bestehend aus Stromversorgung und Mobilfunkanbindung.

Der essentielle Datenaustausch zwischen den Modulen am Geb&ude und der server-
basierten Steuerung weist im Praxisbetrieb eine Verfugbarkeit von 95,9 % auf.
Mogliche Ursachen der Verbindungsliicken sind vielfaltig, eine schlechte oder keine
Mobilfunkverbindung macht prozentual allerdings den Hauptanteil aus. Ursachlich ist
teilweise die Netzabdeckung aber auch die Einbausituation der Gerate kann Ver-
bindungsausfalle verursachen.

Ein Verbindungsausfall ist jedoch nicht gleichzusetzen mit einem Funktionsausfall. Die
Gerate vor Ort laufen selbststandig weiter, solange eine Stromversorgung vorhanden
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Sind Zisternen mit intelligenter Steuerung als Uberflutungsschutzspeicher nutzbar?
Eine indikative Datenauswertung anhand von Praxisbeispielen

ist und halten den Wasserspiegel unter dem vom System zuletzt als maximal definie-
rten Wasserstand.

Zusammenfassend ist die Ausfallsicherheit mit einer vollstandigen Verfiigbarkeit von
Uber 95 % und einer eingeschrankten Funktionsfahigkeit in der restlichen Zeit sehr
hoch.

4 Fazit

Die Auswertung von Daten, die im laufenden Betrieb von intelligenten Regenwasser-
managementsystemen generiert wurden, verdeutlicht das Potential der Doppel-
nutzung von Zisternen fir den Uberflutungsschutz und die dauerhafte Wasser-
speicherung.

Um die Effekte einer kontinuierlichen Befillung von pflanzenverfigbaren Wasser-
speichern zu quantifizieren und die Moglichkeiten sowie Grenzen der wettervorher-
sagenbasierten Steuerung zu identifizieren besteht weiterer Forschungsbedarf.
Gegenstand sind insbesondere die Auswirkungen von ungenauen Prognosen von
Regenereignissen und die Konsequenzen von Anpassungen von Parametern in der
Steuerung.

Auf Basis einer in Zukunft vorhandenen grol3eren Datenmenge und weiterer umge-
setzter Objekte mit intelligenten Regenwassermanagementsystem in unterschied-
lichen Konfigurationen ist geplant, die aufgestellten Hypothesen weiterfihrend zu
untersuchen.
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