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Editorial W

Regen - Fluch und Segen

Es gibt wenige Themen in der Wasserwirtschaft, die
in den letzten Monaten so hadufig den Weg in die
Schlagzeilen gefunden haben wie das je nach Betrach-
ter lang ersehnte, unerwiinschte oder sogar gefurchte-
te Regenwasser. Die Schéden der letzten Starkregener-
eignisse, obwohl einige schon Jahre zuriickliegend,
sind noch nicht einmal ganz behoben. Manche hinter-
lassen bleibende Schaden, wo Kommunen keine Mittel
haben, Bibliotheken oder Schwimmbader zu sanieren.

2017 war wieder ein Jahr mit vielen Uberschwem-
mungen, die Hauptstadt Berlin hat es gleich drei Mal
getroffen. Am 29. Juni regnete es in Tegel innerhalb
von 24 Stunden fast 200 Liter pro Quadratmeter.
Deutschlandweit sind es im Schnitt im ganzen Jahr
knapp 800 Liter.

Regenwasser beeinflusst die Produktion von Le-
bensmitteln, die Planung von Infrastruktur und Gebau-
den und die Qualitdt und Quantitdt des Grundwassers.
Regenwasser beschéftigt die Versicherungsbranche,
die Stadteplaner, die Umwelt- und Wasserwissenschaft.
Am Beispiel Regenwasser wird deutlich, wie verschie-
denste Interessen bei ein und demselben Problem an-
setzen und wie wichtig es ist, diese zu koppeln, um die
Herausforderung in moglichst allen Bereichen erfolg-
reich zu meistern.

Das vorliegende Buch zeigt die Vielfalt der Regen-
wasserforschung und -praxis in Deutschland. Ingenieu-
re nutzen Niederschldge fur Dach- und Fassadenbe-

griinung zur Verbesserung des Mikroklimas. Die Re-
genwasserversickerung und auch die Behandlung von
schadstoffbelastetem Niederschlagswasser rlicken zu-
nehmend im Hinblick auf den Grundwasserschutz und
die Wasserrahmenrichtlinie in den Fokus. Zu guter
Letzt ergeben sich aus allen Forschungsergebnissen
Ansatze fUr das Risikomanagement, um zukUnftig bei
Starkregen und Uberflutungen besser vorbereitet und
abgesichert zu sein und schon bei Neubaumafnah-
men grélRtmaogliche Sicherheit zu gewahrleisten.

Dr. Hella Runge
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B Regenwasserbewirtschaftung

Die Stadt als hydrologisches
System im Wandel

Mathias Uhl und Malte Henrichs

Die Stadt ist das bedeutsamste Habitat des Menschen. Sie deckt seine Bed(irfnisse des Wohnens, Arbeitens, des Konsums sowie
der Mobilitdt und wirkt (ber ihre Grenzen hinaus auf den Wasser- und Stoffhaushalt der Landschaft. Das Siedlungsgebiet
wirkt als eigenstdndiges hydrologisches System der Mikroskale und ist Teil des urbanisierten Gewdissereinzugsgebietes in der
Mikro- und Mesoskale. Kiinftige Wandelprozesse des Klimas und der Gesellschaft beeinflussen Siedlung und Gewcdisser.

In dem Ubersichtsbeitrag werden die grundsdtzlichen Zusammenhéinge beider hydrologischer Systeme verdeutlicht und das plane-
rische Handlungsrepertoire fiir kiinftige Entwicklungen saldiert. Die jlingsten Entwicklungen des technischen Regelwerkes und
Erkenntnisse des Verbundforschungsvorhabens SAMUWA [1] innerhalb des BMBF-Forderschwerpunktes INIS finden Eingang.

1. Urbanisierung in Gewdssereinzugs-
gebieten

1.1 Urbanisierung und StadtgrofBie

Urbanisierung bezeichnet die Ausbreitung stadtischer
Lebensformen in Form (i) stadtischer Bau- und Nut-
zungstypologien (,physische Urbanisierung”), (i) einer
Verflechtung zwischen Stadt und Umland (,funktionale
Urbanisierung”) sowie (i) der Verbreitung stadtischer
Verhaltensweisen (,soziale Urbanisierung”, [2]). Der Urba-

nisierungsgrad beschreibt den Anteil der Stadt- an der
Gesamtbevolkerung, die Urbanisierungsrate die Ande-
rung des Urbanisierungsgrades pro Zeit.

Der Urbanisierungsgrad in Deutschland betrug 1950
69 %, in 2015 73 % und fur 2050 werden 84 % prognosti-
ziert [3]. 90 % der 2062 Stédte haben weniger als 50 000
Einwohner und beherbergen ein Drittel der Gesamtbe-
volkerung von 82 Millionen Menschen (Tabelle 1). Uber
die Halfte der Bevolkerung wohnt in Stddten unter

Tabelle 1: StadtgréBen und Bevolkerungsanzahl (Datenquelle: DESTATIS [6])

Summe je Klasse Summe gesamt Anteil an der Gesamtbevolkerung
< 10.000 895 4.938.641 4.938.641 6,1 %
< 20.000 519 7516122 12.454.763 15,3 %
< 50.000 464 14.183.199 26.637962 32,8 %
< 100.000 107 7.355.585 33.993.547 419 %
< 150.000 23 2.694.961 36.688.508 452 %
< 200.000 15 2479912 39.168.420 48,2 %
< 250.000 13 2.929.075 42.097495 51,8 %
< 300.000 5 1.370.575 43.468.070 53,5 %
< 500.000 7 2438735 45.906.805 56,5 %
< 1.000.000 10 5.746.155 51.652.960 63,6 %
< 2.000.000 3 4.239.055 55.892.015 68,8 %
< 4.000.000 1 3469.849 59.361.864 731 %
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250 000 Einwohnern. Kleine und mittlere Stadte sind
somit von erheblicher Bedeutung fir die Umsetzung
von MalSnahmen zur nachhaltigen Entwicklung.

1.2 Siedlungs- und Verkehrsflache

Die Bodenfliche Deutschlands von 357 409 km?” war in
2015 zu 49 066 km? (13,7 %) als Siedlungs- und Verkehrs-
flache ausgewiesen (Gebdude- und Freiflache (25 077
km?), Verkehrsfliche (18 108 km?), Betriebsfliche (ohne
Abbauland), Erholungsflache, Friedhof). ,Siedlungs-
und Verkehrsflache” und ,versiegelte Flache” sind nicht
gleich. Fur NRW wurden 53 % der Siedlungs- und Ver-
kehrsflachen als abflusswirksame befestigte Flachen
ermittelt [4]. Deggau [5] ermittelte fur den Versiege-
lungsgrad der Siedlungs- und Verkehrsfldiche die
Spanne 35 % bis 63 %.

Die Siedlungs- und Verkehrsfldche in Deutschland
erhdhte sich in 2014 um 252 km%a (69 ha/d). Die natio-
nale Nachhaltigkeitsstrategie fordert fur 2020 maximal
30 ha/d. Der Flachenzuwachs von Siedlungs- und Frei-
flachen hat deutlich abgenommen. Der Zuwachs von
Verkehrsfldchen hingegen hat sich seit 1993 nicht signi-
fikant verandert [8].

Die Einwohnerdichte ist die entscheidende Einfluss-
gréiRe fur die Inanspruchnahme von Gebaude- und Frei-
flache sowie Verkehrsflache. Die Einwohnerdichte und
der Flachenbedarf je Einwohner stehen in einem umge-
kehrt proportionalen Verhéltnis (Bild 1).

In Bundesléndern mit hohen Einwohnerdichten ist
der einwohnerspezifische Bedarf an Siedlungs- und Ver-
kehrsflache gering. In ,Fldchenlandern” mit geringen Ein-
wohnerdichten beanspruchen die Menschen deutlich
mehr Flache. Als Hauptursachen sind geringe Grund-
stckspreise  sowie geringere  Geschossigkeit  der
Gebdude anzunehmen.

1.3 Urbanisierte Gewassereinzugsgebiete

Die physische und die funktionale Urbanisierung beein-
flussen den Wasser- und Stoffhaushalt der Landschaft. Der
Primareffekt ist die Zunahme von Siedlungs- und Ver-
kehrsflachen. Sekundareffekte sind die Entwicklung peri-
urbaner Gebiete mit geringerer Siedlungsdichte, Entwick-
lung abflussverstarkender Flachennutzungen, Gewasser-
strukturen sowie Infrastrukturen im Siedlungsumfeld. Eine
Fragmentierung der Landschaft durch Infrastrukturtras-
sen sowie die Infrastrukturfolgekosten bei geringen
Bebauungsdichten sind ebenfalls bedeutsam [9].

Kleine und mittlere Gewassereinzugsgebiete im Land
NRW weisen eine grofSe Spannbreite befestigter Fldachen-
anteile auf (Bild 2). Teilweise sind erhebliche Uberpragun-
gen durch befestigte Flachen festzustellen, die auf einen
grollen Handlungsbedarf zur Emissionsminderung der
Abflussmenge und -glte hinweisen.
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Bild 1: Zusammenhang von Siedlungsdichte und Fldchenan-
spruch (Datenquelle: DESTATIS [7])
2 Hydrologie urban gepragter
Einzugsgebiete
2.1 Wasserhaushalt und Abflussregime
Siedlungsgebiete pragen den Wasserhaushalt der Land-
schaft und das Abflussregime der Gewaésser. Die Bebau-
ung von Einzugsgebieten ist der umfassendste Eingriff
fur Gewasser [10] infolge der Flachenversiegelung sowie
der hdufig erheblichen Eingriffe in die Gewdssermorpho-
logie und Ufervegetation. Die hydrologischen Merkmale
der Urbanisierung sind mannigfaltig untersucht (u. a. [11],
(121, [13], [14)) und kénnen folgendermalen zusammen-
gefasst werden:
Versiegelungsanteile in Gewassereinzugsgebieten in NRW (n=292)
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Bild 2: Anteil befestigter Fldchen von Gewadssereinzugsgebie-
ten in NRW (n = 292; Stand 2010; Basis: Siedlungs- und Ver-
kehrsflachen nach ATKIS Objektnr. 2100, 2200, 3000 und Be-
festigungsgrade gemal3 [4])
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Bild 3: Verdanderung von Abflussganglinien abhdngig
vom Versiegelungsanteil

= Abflussganglinien mit erhéhten Abflussvolumina,
hohere und friiher auftretenden Abflussspitzen sowie
geringeren Dauern (Bild 3),

m  Abflussregime mit (i) hoheren Haufigkeiten kleiner und
mittlerer Hochwasserabflissen mit kurzen Dauern (2 -
4 Stunden) und geringen Wiederkehrintervallen (1 - 10
Jahre) sowie (ji) verminderten Niedrigwasserabflissen
infolge der verminderten Grundwasserneubildung,

m  Wasserhaushalt mit hohem Oberflachenabfluss,
geringer Grundwasserneubildung sowie geringer
Verdunstung.

Das veranderte Abflussregime erhoht den Sediment-
transport und die Haufigkeit von Organismendrift, so
dass die 6kologische Qualitdt der Gewadsser verringert
wird (u. a. [15]). Bei Versiegelungsanteilen im Einzugs-
gebiet von etwa 2 % zeigen sich erste Anderungen des
Abflussregimes. Versiegelungsanteile Uber etwa 5 % be-
wirken Schaden an Morphologie und Biozénose [16].

Hochwasserabflisse groRflachiger Starkregenereignisse
werden nur unmafgeblich durch Siedlungsgebiete beein-
flusst, sondern durch die Abflusscharakteristik des weiterhin
dominierenden unbesiedelten Einzugsgebietes. Sturzfluten
infolge lokaler Starkniederschldge fuhren in Siedlungsgebie-
ten zu hohen Schadenssummen, wenn Entwdasserungsnetze
und kleine lokale Gewdsser Uberlastet werden. Groe Ge-
wasser reagieren auf Sturzregen zumeist nur unwesentlich.

Die anthropogene Beeinflussung von Gewasserein-
zugsgebieten kann mesoskalig durch die ,Hydrologische
Gute" [17] aufgrund von Kenndaten des Einzugsgebietes
und des Gewassers bewertet werden.

2.2 Stoffliche Belastung der Niederschlags-
abfliisse aus Siedlungsgebieten
NiederschlagsabflUsse enthalten Stoffe aus anthropoge-
nen Nutzungen. Urbane Gewasser werden vornehmlich
durch die hédufigen Einleitungen aus Trennsystemen und
von Stralen sowie die selteneren Uberldufe aus Misch-
systemen belastet.

Metastudien (u. a. [18], [19], [20], [21], [22]) bis dato
publizierter Messprogramme zeigen, dass Nieder-
schlagsabflisse aus Trennsystemen und von Stral3en
vornehmlich durch abfiltrierbare Stoffe, Schwermetalle,
MKW und PAK geprédgt werden. Gesamtphosphor kann
bei Einleitungen in eutrophe Gewasser zusatzlich be-
deutsam sein. Die Entlastungsabflisse des Misch-
systems fUhren vorrangig zu Belastungen durch abfil-
trierbare Stoffe, Kohlenstoffverbindungen, Nahrstoffe
und Ammonium, das zum toxischen Ammoniak dissozi-
ieren kann. Viele umweltrelevante Stoffe sind an die
Feinfraktion abfiltrierbarer Stoffe (< 63 um, AFSfein oder
AFS63) gebunden, der mittlerweile die Rolle als Leitpa-
rameter zukommt. Die Emissionen von Mikroschadstof-
fen sowie von Toxinen aus Bauprodukten wurden in
jungerer Zeit intensiver untersucht.

Die Konzentrationen und Frachten sind abhdngig von
der Art des Entwdsserungssystems, der Fldchennutzung,
der Intensitdt und Dauer der abflusswirksamen Regen-
ereignisse sowie deren meteorologischen Vorgeschichte.
Innerhalb eines Abflussereignisses ist haufig eine hohe
abflussabhangige Variabilitdt zu beobachten. Fur die
Immissionswirkung im Gewadsser sind Konzentrationen
oder Frachten der jeweiligen Inhaltsstoffe verantwortlich.

2.3 Immissionswirkungen der Niederschlags-
abfliisse aus Siedlungsgebieten
Die Einleitungen von Niederschlagsabflissen aus Sied-
lungsgebieten wirken auf das Abflussregime, die Gewas-
serglte, die Morphologie und die Biozonose der Gewas-
ser (u. a. [23]). Abhédngig vom Abfluss und der Stoffgruppe
(sauerstoffzehrende Stoffe, Nahrstoffe, Schadstoffe) sind
akute, verzdgerte und Langzeitwirkungen zu beobachten.
Sie kdnnen von lokaler, regionaler und Uberregionaler Be-
deutung sein. Neben den Emissionen mussen die Eigen-
schaften des Gewassers (Typ, Abflusscharakteristik, Mor-
phologie, Eutrophierungsgrad und Vorbelastung) sowie
die Nutzung des Einzugsgebietes berlcksichtigt werden.
Die Morphologie und Abflussdynamik der Gewdsser
sind entscheidende abiotische EinflussgroRen flr aquati-
sche Habitate (u. a. [24], [25], [26]). Verdnderungen der Ab-
flussdynamik wirken sich auf die Gewadssermorphologie
und -biozénosen aus. Eine Erhohung haufiger, kleiner
Hochwasserabflisse fihrt zu verstarkter Sohlen- und Ufer-
erosion sowie zu Driftereignissen des Makrozoobenthos
(,hydraulischer Stress”). Wiederbesiedlung und Reprodukti-
on der Benthosorganismen werden behindert mit der Fol-
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ge verringerter Organismenanzahl und einer Artenverar-
mung zugunsten wenig spezifischer Arten (Ubiquisten).

Mischwasserentlastungen kdnnen akute Auswirkun-
gen infolge hoher Konzentrationen von Ammonium
(Ammoniaktoxizitat) und organischen Kohlenstoffverbin-
dungen (Sauerstoffmangel) verursachen. Die Ereignis-
oder Jahresfracht von Nahrstoffen tragt zur Eutrophie-
rung von Oberfldchengewdssern bei.

Einleitungen der Niederschlagsabflisse aus Trennsys-
temen und von Stralen wirken zumeist langfristig durch
die Akkumulation von Schwermetallen und organischen
Schadstoffen im Gewassersediment und der Biozonose.

Ein verminderter Trockenwetterabfluss beschrankt
den Lebensraum von Fischen. Die Wasserqualitdt ver-
schlechtert sich, wenn Einleitungen auf eine verminderte
Wasserfihrung treffen. In abflussarmen Zeiten kdnnen
kleine, urban geprégte Gewasser vollstandig trockenfal-
len, so dass die aquatische Fauna abstirbt.

2.4 Stadtklima

Das Stadtklima wird durch geringere Windgeschwindig-
keiten, erhdhte Lufttemperaturen, geringere Luftfeuchtig-
keit und erhdhte Niederschlage (v. a. in Lee-Lagen) ge-
pragt [27]. Der urbane Wasserhaushalt ist durch erhéhten
Oberflachenabfluss, verringerte Grundwasserneubildung

Bild 4: Versickerungsmulde

und verringerte Verdunstung gekennzeichnet. Die Ver-
dunstung ist das wesentliche Bindeglied zwischen
Wasserhaushalt und Stadtklima, da deren Energiebedarf
die Lufttemperatur verringert.

3 Wandelprozesse

Die Veranderungen von Randbedingungen sind fir

heutige Planungsprozesse von hoherer Relevanz als in der

Vergangenheit. Dies erfordert die umfassenderen Erkennt-

nisse Uber Wandelprozesse, bessere Prognoseinstrumente

sowie soziodkonomische Bewertungen der langfristigen

Infrastrukturkosten. Fr die Siedlungswasserwirtschaft sind

die Wandelprozesse in folgenden Bereichen bedeutsam:

= Klimawandel (Veranderung der Niederschlagscharak-
teristik, Verdanderung der Verdunstung und der Luft-
temperatur),

= Demographie (Flachenbedarf, Mobilitat, Wasserbe-
darf und Abwasseranfall, Stoffemissionen, Refinanzie-
rung von Infrastruktur),

= Mobilitat (Stoffemissionen, Fldchenbedarf) Technolo-
gie (IT-/MSR-Bereich, Emissionsminderung, Verfah-
renstechnik, Betrieb, Planungsinstrumente),
Politik (rechtliche und technische Vorgaben, Sicherheit),
Okonomie (volkswirtschaftliche Rahmenbedingungen).

A mrammms gl
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4 Handlungsfelder und MaBBnahmen

4.1 Flachennutzung

Siedlungs- und Verkehrsflachen verursachen hydrologi-
sche Belastungen. Eine restriktive Flachennutzung leistet
Beitrdge zu Resilienz und Umweltentlastung.

4.1.1 Bauliche MaBBnahmen

MafBnahmen zur Steuerung der Fldchennutzung und des

Stddtebaus setzen an mehreren Punkten an:

= Fldchenmanagement-Systeme und Kosten-Nutzen-
Analysen zur Steuerung und 6konomischen Beurtei-
lung von Siedlungsentwicklung von Kommunen,

= Flachenentsiegelung und -begriinung (6ffentliche
und private Verkehrsflachen, Hofe, Dachflachen von
Wohn-, Misch und Gewerbegebieten),

= Verdichtung des Siedlungsbestandes (Baullcken,
Brachflachen, Sanierung, Geschossigkeit),

m hohe Dichte bei NeubaumaRnahmen (GRZ und GFZ)
sowie konsequente Beschrankung der Folgeversiege-
lung fur Freiflachen,

= neue baurechtliche Kategorie ,urbane Gebiete” mit
hoheren Nutzungsdichten,

m restriktive Ausweisung neuen Baulandes im periurba-
nen Bereich,

m Beschrankung der Wohnungsbauférderung auf ver-
dichtete Bauweisen.

4.1.2 Information und Bildung

Informations- und Bildungsmalinahmen zur Information
untersttzen die Meinungsbildung und das Verhalten der
Bevolkerung als Umweltnutzer. Fir eine verantwortliche
Flachennutzung sind Informationen Uber den Fléchen-
verbrauch, die Regenwasserbewirtschaftung sowie den
individuellen Wohnfldchenbedarf erforderlich.

4.1.3 FordermaBnahmen

Anreize durch Férdermalinahmen oder fiskalische Ent-

lastungen tragen zur Minderung des Flachenver-

brauchs bei:

m Forderung von MaSnahmen zur Fldchenentsiegelung
und -begrtinung und zur Regenwasserbewirtschaf-
tung,

= qualitative Aufwertung der Wohnstandorte im Innen-
bereich von Kommunen,

m  Minderung der Pendlerpauschale.

4.2 Planungsansatze

Die Anderungen in der Fachplanung der Wasserwirtschaft,
der Siedlungswasserwirtschaft aber auch im Stadtebau
und der Freiraumplanung haben gute Voraussetzungen
fur Umweltentlastungen und Zukunftsentwicklungen ge-
schaffen, die es konsequent zu nutzen gilt. Planungstheo-
retisch ist zwischen Mitigation (Ursachenbekampfung)
und Adaption (Anpassungsmafinahmen) zu differenzieren.

4.2.1 Integrale Planung

Das Arbeitsblatt DWA-A 100 ,Leitlinien der integralen

Siedlungsentwasserung” [28] konkretisiert die konzeptio-

nelle Entwicklungsplanung der Siedlungsentwdsserung.

Die Veranderungen des Wasserhaushaltes durch Sied-

lungsaktivitdten sind in mengenmaRiger und stofflicher

Hinsicht so gering zu halten, wie es technisch, 6kologisch

und wirtschaftlich vertretbar ist. Fir urbane Gewdsser ist

die integrale Entwésserungsplanung das entscheidende

Planungsinstrument zur VerknUpfung von MalBnahmen

der Siedlungsentwdsserung und der Gewadsserentwick-

lung ([29], [28]). Kernpunkte der integralen Planung sind:

m ganzheitlicher Planungsansatz fir Siedlungsentwas-
serung und -gewasser zur engen Verzahnung mit der
WRRL,

= Monitoring im Entwésserungssystem und der Gewés-
ser zur Erhebung von Grundlagendaten und zur Er-
folgskontrolle,

= Realisierung von Stufenlésungen mit Flexibilitat fur
kunftigen Entwicklungen und Anpassungsbedarf
(,no regret"-Prinzip),

m Koordination und Kooperation mit anderen Pla-
nungsvorhaben und -tragern.

4.2.2 Emissions- und Immissionspriifung

Der kombinierte Ansatz von Emissions- und Immissions-
prinzip der WRRL wird fur die Siedlungsentwdasserung im
kinftigen Arbeitsblatt DWA-A 102 Teil A [30] und Teil B
[31] (auch: BWK Arbeitsblatt 3) konkretisiert.

Das kiinftige DWA-A 102 Teil A [30] behandelt die Emis-
sionsanforderungen mit der Ubergeordneten Zielsetzung
des DWA-A 100 [28], die Verdnderungen des ortlichen
Wasserhaushaltes in mengenmaliiger und stofflicher Hin-
sicht so gering wie moglich und vertretbar zu halten. Ziel-
groRe der Wassermenge ist die langjahrige Wasserbilanz
aus Direktabfluss, Grundwasserneubildung und Verduns-
tung. ZielgrolRe zur Wasserglte ist die Jahresfracht der
Feinfraktion abfiltrierbarer Stoffe AFS (Korndurchmesser <
63 um, neue Bezeichnung AFS63), die auch als Stellvertre-
tergroRe fur die vorwiegend partikuldr gebundenen Stoffe
in Niederschlags- und Mischwasserabflissen gilt.

Das kunftige DWA-A102 Teil B [31] enthalt Immissions-
prifungen fur niederschlagsbedingte Einleitungen aus
Misch- und Trennsystemen in oberirdische FlieBgewasser.
Die Nachweisfihrung kann durch eine Relevanzprifung,
rechnerisch vereinfacht, rechnerisch detailliert oder durch
Messungen und biologische Untersuchungen erfolgen.
MaflSnahmen zur Begrenzung der Belastungen werden
benannt. Die Immissionsprifung sichert nach derzeiti-
gem Kenntnisstand ab, dass die Ziele der WRRL durch die
Siedlungsentwasserung nicht beeintrachtigt werden.

Anderungen  der  EmissionsgréBen  und  der
Immissionssituation werden durch die beiden konsisten-
ten Teile des Arbeitsblattes bertcksichtigt.
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4.2.3 Wassersensitive Stadtplanung

Wassersensitive Stadtplanung (Water Sensitive Urban
Design, WSUD) beschreibt einen transdisziplindren Pla-
nungsansatz, der die wasserwirtschaftlichen Belange
und die gestalterischen Potenziale des Wassers im
Siedlungsraum verknUpft [32]. In enger Zusammen-
arbeit von Wasserwirtschaft, Stadtebau und Freiraum-
architektur werden Losungen entwickelt, die dem Was-
serhaushalt, dem Uberflutungsschutz, den urbanen
Gewadssern, dem Stadtklima, der Stadtdkologie, der
Identitat und Qualitat des Stadtraumes sowie dem Le-
bensumfeld der Menschen dienlich sind. Als Planungs-
raum wird zumeist das Grundstlck, das Quartier und
der Stadtteil, die Gewasserachsen oder im Einzelfall der
ganze Stadtraum bearbeitet.

Aus freiraumplanerischer Sicht weist Beneke [33] die
Negativfolgen einer fragmentierten Stadtlandschaft
nach, die sich bei isolierter Umsetzung dezentraler Ein-
zelmaBBnahmen ergibt. Kruse [34] begrindet damit
einen meso-/mikroskaligen Planungsansatz (IWRM) fur
grolBere funktionalgestalterisch konsistente Gebiets-
einheiten. Deister et al. [35] empfehlen einen ,Wasser-
plan”als mesoskalig gliedernden konzeptionellen Fahr-
plan fir Freiraumplanung und Siedlungswasserwirt-
schaft.

Bild 5: Retentionsgraben

4.3 MaBBnahmen

4.3.1 Flachenabkopplung

Die an das Kanalnetz angeschlossenen Flachen zu re-
duzieren ist eine sehr effiziente Mallnahme zur Minde-
rung der hydraulischen und stofflichen Emissionen. Ein
Ruckbau versiegelter Flachen kann bei Sanierungs-
maflnahmen im offentlichen, gewerblichen und priva-
ten Bereich erfolgen. Dazu gehort die Verkleinerung,
durchldssige Befestigung oder Begrinung von Ver-
kehrs- und Hofflachen, eine nachtragliche Dach-
begriinung sowie Umstellung auf Anlagen zur Regen-
wasserbewirtschaftung.

Fur die dicht besiedelten Stadte im Emscherraum wurde
ein realistisches Abkopplungspotenzial von 15% des versi-
gelten Flachenbestandes in der ,Zukunftsvereinbarung Re-
genwasser” festgehalten. Mit Stand 5/2016 wurden bereits
71 % Abkopplung erzielt. Schmitt et al. [36] weisen nach,
dass die Flachenabkopplung zu einer deutlich Gberpropor-
tionalen Reduktion von Entlastungsabflissen und -frachten
in einem der grol3en Mischsysteme in Dortmund fuhrt.

4.3.2 Regenwasserbewirtschaftung
Die Regenwasserbewirtschaftung beinhaltet planerische,
gestalterischne  und  bauliche ~ MalBhahmen  zur

Vermeidung, Versickerung, naturdhnlich verzégerten
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Ableitung sowie zur dezentralen Reinigung der Nieder-
schlagsabflisse befestigter Flachen.

Das Ziel ist, den Wasserhaushalt entwdsserungstech-
nisch neu zu erschliefender Gebiete (Neubau- und Kon-
versionsgebiete) dem unbebauten Zustand anzundhern
[30]. Das vereinfachte Wasserbilanzverfahren fir Sied-
lungsgebiete ,WABILA" unterstutzt hierzu die Planer [37].

Die Regenwasserbewirtschaftung ist vorwiegend de-
zentral oder semizentral auf den Grundstlcken und im
Quartier organisiert. Folgende Module werden kombiniert:
= Minimierung versiegelter Flachen (Erschlielungsart,

durchlassige befestigte Flachen), Dachbegrinung),

m Regenwasserversickerung (Mulden, Mulden-Rigolen-

System),
= Begriinung (Dachbegriinung, Gehdlzpflanzung,

Grinflachenbewdsserung),

m Regenwassernutzung (Grinflachenbewasserung,

Betriebswasser),

oberflachige, verzogernde Ableitung (Retention),

dezentrale Behandlung (Belastungsschwerpunkte).

Die Infrastruktur zur Regenwasserbewirtschaftung
wird vornehmlich an die Geldndeoberfléche verlagert
und daher funktional und gestalterisch gemeinsam mit
der Freiraumplanung entwickelt. Zahlreiche kleine und
grofBe ErschlieBungsprojekte haben seit Gber 20 Jahren
die Regenwasserbewirtschaftung erfolgreich umgesetzt.
Sie ist allgemein anerkannte Regel der Technik.

Die Regenwasserbewirtschaftung kann die Verduns-
tung wirksam erhéhen und damit einen Beitrag zur Ver-
besserung des Stadtklimas leisten. Die Verdunstung in
Stadtgebieten wird durch eine lockere, hohengestaffelte
Vegetation (,Savannentyp”) ohne Wasserstress am effek-
tivsten erhoht. Eine Grinflachenbewdsserung nahe der
Feldkapazitét ist glnstig. Die Beschattung von Flachen
durch hoherwtichsige Vegetation wirkt temperaturmin-
dernd [27]. Durchléssige, begrinte Oberflachenbefesti-
gungen zeichnen sich durch hohe Verdunstung und
hohe Grundwasserneubildung aus [38]. Gebaudebegrii-
nung erhoht die Verdunstung. Offene Wasserflachen tra-
gen weniger als Grinflachen zur Verdunstung bei, da ihre
verdunstungsaktive Fldche geringer ist. Wasserkorper
wirken zudem als Warmespeicher, die die ndchtliche
AbkUhlung der Umgebung verzogern.

4.3.3 Riickhaltung von Niederschlagsabfliissen

Regenrickhalteanlagen im Trenn- und Mischsystem
dienen zur Minderung der hydraulischen Belastung von
Siedlungsgewassern auf ein gewdsserokologisch vertret-
bares Maf3 (vgl. u. a. [31]). Sie werden als zentrale Becken
bevorzugt ohne Dauerstau in Erdbauweise erstellt [40, 41].
Die Einleitung aus dem Becken in das Gewadsser soll mog-
lichst die natlrliche Abflussdynamik im Gewasser nach-
bilden. Ungunstig sind plotzlich einsetzende Abflisse, da

sie den Gewadsserlebewesen keine Zeit zum Ruckzug in
Refugialhabitate lassen. Technisch auf einen konstanten
Wert geregelte Abflisse behindern die natirliche Hoch-
wasserdynamik und tragen zu uniformen hydraulischen
Verhaltnissen bei. In baulich oder morphologisch beeng-
ten Verhaltnissen kann die Rickhaltewirkung teilweise
auch in das Gewasser verlagert werden [42].

4.3.4 Behandlung von Niederschlagsabfliissen
Die Behandlung von Niederschlagsabflissen dient der
Emissionsminderung vor Einleitung in ein Oberflachen-
gewasser oder in das Grundwasser. Die Behandlungser-
fordernisse werden im kunftigen DWA-A 102 [30, 31] im
Rahmen einer Emissionsbilanz und einer Immissionspri-
fung ermittelt. Zentrale Behandlungsanlagen sind der
Regelfall. Im Einzelfall sind an ,hot spots” dezentrale Anla-
gen zweckmalig, fr die in letzter Zeit sehr viel Produkt-
und Regelwerksentwicklung betrieben wurde.
Sedimentationsanlagen eigen sich bei grobpartikuldren
Stoffen und mit minderem Wirkungsgrad auch bei feinparti-
kuldren Stoffen. Das DWA-A 102 [30, 31] verringert die zulds-
sige Oberflachenbeschickung von Sedimentationsbecken
von 10 m/h auf 4 m/h, um die bislang sehr mafigen Wir-
kungsgrade der Sedimentationsbecken zu erhohen.
Weitere Hinweise enthdlt das einschldgige technische Re-
gelwerk. Forschungsvorhaben untersuchen derzeit die hy-
dromechanischen Eigenschaften von Sedimentationsbe-
cken mit Vorschldgen fur die Sanierung und den Neubau
von Becken. Die Teilbehandlung des Jahresabflusses auf der
Kldranlage ist ein wichtiger Baustein der Behandlung nieder-
schlagsbedingter Abflisse in Trenn- und Mischsystemen.
Retentionsbodenfilteranlagen kénnen feinpartikulare
und ausgewdhlte geldste Stoffe zuverlassig mit hohem
Wirkungsgrad zurtickhalten. Die Neufassung technischer
Regeln ist erfolgt [43] oder steht kurz bevor [44].

4.3.5 Uberflutungsvorsorge

Um lokale Uberflutungsrisiken zu minimieren, sind Maf-

nahmen auf unterschiedlichen Ebenen, wie Infrastruktur,

Gewasser, Siedlungsflachen, Grundstiick, Kanalnetz und

Verhalten sinnvoll. Zum Nachweis der Uberflutungsge-

fahrdung und des Schadenspotenzials werden seit eini-

gen Jahren 2-dimensionale Simulationsmodelle fiir Uber-

flutungsprafungen nach DWA-M 119 [45] und DIN EN 752

eingesetzt. Malnahmen zur Uberflutungsvorsorge sind

m wassersensitive Verkehrs- und StralSenplanung,

= Schaffung von Notwasserwegen,

= multifunktionale Nutzung von Freiflachen als
Ruckhaltevolumina.

Des Weiteren reduzieren auch die Mal3nahmen zur Fla-
chenabkopplung, Betriebsoptimierung und Regenwas-
serbewirtschaftung sowie die wassersensitive Stadtpla-
nung das Uberflutungsrisiko.
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4.3.6 Betriebsoptimierung

Leistungsreserven bestehender Abwasserinfrastruktur
konnen mit Optimierungszielen zur Emissions- und
Kostenminderung aktiviert werden. Die Leistung von
Kldranalagen muss auch bei Mischwasserabfluss voll
genutzt werden. Die Drosselabfllsse von Regenbecken
im Mischsystem sind integral an die Leistung der Kldran-
lage anzupassen und untereinander abzustimmen [46].
Die Pumpenleistung und der Betrieb von Pumpwerken
mussen dem Bedarf angepasst und untereinander sta-
tisch oder variabel abgestimmt werden. Das Stauvolu-
men im Kanalnetz kann voll genutzt werden. Eine griind-
liche Analyse des realen Betriebes liefert die Grundlage
fur Netzoptimierungen durch bauliche Mainahmen
sowie durch Kanalnetzsteuerung. Diese wird mit zuver-
lassiger MSR-Technik umgesetzt [47] [48].

4.3.7 Siedlungsgewasser

Siedlungsgewasser werden durch Einleitungen der Sied-
lungsentwdsserung belastet. MalSnahmen zum Rickhalt,
zur Behandlung oder zur Beschrédnkung von Einleitungen
kénnen erforderlich sein aufgrund der Emissions- und
Immissionsanforderungen, der MalBnahmenprogramme
(§ 82 WHG), der Bewirtschaftungsplane (§ 83 WHG), der
Wasserschutzgebietsverordnungen oder Regelungen
der Bundeslander.

Renaturierungsmalinahmen kénnen morphologische
und ©kologische Defizite siedlungsdominierter und
-tangierender Gewasser beseitigen oder mindern. Ziel ist
zumindest das gute dkologische Potenzial, wenn die gute
okologische Qualitdt nicht erreichbar ist. Eine enge Ver-
knUpfung mit Freiraumplanung und Stadtebau ist obliga-
torisch. Nahere Ausfiihrungen enthalt DWA-M 609-1 [29].

Die Gewasserauen von Siedlungsgewassern sind meist
stark degradiert. Neubebauung ist weitgehend verboten.
Der Rickbau oder die Umgestaltung degradierter Auen
und Randzonen sind hochrangige Ziele der Gewdsseréko-
logie, des Hochwasserschutzes und offerieren grofle Chan-
cen fUr Stadtebau und Landschaftsarchitektur. Die 6kologi-
sche Aufwertung auch nur von Abschnitten kdnnen wert-
volle Beitrage fur ein Trittstein- und Strahlwirkungskonzept
eines Siedlungsgewassers sein.

5 Fazit

Stédte sind der eindeutig bevorzugte Lebens- und Wirt-
schaftsraum der Menschen in Deutschland mit einem
hohen Anteil an Klein- und Mittelstadten. Urbane Gebiete
und urbanisierte Gewassereinzugsgebiete weisen erheb-
liche hydrologische Auswirkungen auf Wasserhaushalt
und Abflussregime insbesondere kleiner und mittlerer
Gewasser auf. Gemeinsam mit morphologischen Degra-
dationen und Stoffemissionen flhren sie zu 6kologischen
Defiziten in Oberflachengewdssern. Die Prozesse konnen

als gut verstanden gelten. In Forschungsvorhaben und
im technischen Regelwerk wurden die Voraussetzungen
fur planerisches Handeln im urbanen Raum geschaffen,
das den Zielen der EG-Wasserrahmenrichtlinie entspricht.
Konzeptionelle Basis ist die ,integrale Entwasserungspla-
nung”. Mit ,water sensitive urban design” lassen sich
gemeinsam mit Stadtebau und Freiraumplanung Syner-
gien aktivieren, die mittels ,blue-green infrastructure”
Mehrwerte und Losungen zum Umgang mit den Wan-
delprozessen der Zukunft bieten.
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