Hinweisblatt Wasserhaushaltsbilanz

Einfihrung

Durch die Folgen des Klimawandels und die fortschreitende Urbanisierung stehen Stadte
zunehmend unter Druck. Die Zunahme von Intensitat und Haufigkeit der Hitzeperioden und
Starkregenereignissen stellt eine immer gréRere Herausforderung dar. Konventionelle
Siedlungsentwasserungssysteme, die primar auf die schnelle Ableitung von Regenwasser
konzipiert sind, sind mit solchen Extremwetterlagen oft Uberfordert. Die Folgen sind hydrauli-
sche Uberlastungen der Kanalsysteme und dadurch bedingt vermehrte Uberflutungen
in Siedlungsgebieten [1, 2, 4, 7].

Gleichzeitig schrankt der hohe Flachenversiegelungsgrad nicht nur die natirlichen Retentions-
raume fur Gewasser ein. Die grof¥flachige, schnelle Ableitung des Regenwassers hat zur
Folge, dass weniger Wasser im Boden versickert, dadurch die Grundwasserneubildung beein-
trachtigt wird und nur noch geringe Wassermengen fir die Verdunstung (Evaporation und
Transpiration) zur Verfigung stehen (Abbildung 1). Diese Verschiebungen im natirlichen
Wasserhaushalt haben weitreichende Folgen: Neben den negativen Auswirkungen auf das
Stadtklima (z. B. Warmeinseleffekt) steigt auch das Hochwasserrisiko durch schnellere und
hohere Abflussspitzen [3, 5].
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Abbildung 1: Naturlicher Wasserkreislauf (links) und urbaner Wasserkreislauf (rechts) [5].

Als Bundesland mit dem hdchsten mittleren Versiegelungsgrad in den Siedlungsgebieten
(ca. 50 %) ist Baden-Wirttemberg besonders stark von den negativen Folgen einer hohen
Flachenversiegelung und den damit verbundenen Auswirkungen auf die Wasserbilanz betrof-
fen [9]. Die dichte Bebauung lasst Bachen und Flussen kaum Raum zum Uberlaufen und
Regenwasser kann nur bedingt versickern.
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Um den Folgen des Klimawandels entgegenzuwirken, ist ein grundlegendes Umdenken im
Umgang mit Regenwasser erforderlich: Weg von der zentralen und schnellen Ableitung hin zu
einer dezentralen und naturnahen Regenwasserbewirtschaftung. Diese Strategie wird im
Kontext der Stadt- und Infrastrukturentwicklung in Baden-Wdarttemberg als ,Urbanes Wasser-
ressourcenmanagement” (UWRM) bezeichnet und umgesetzt. National wie international hat
sich auch der Begriff der Schwammstadt (sponge city) etabliert. Das zugrundeliegende
Konzept zielt darauf ab, die Verdunstung, Versickerung, Speicherung und Nutzung von
Regenwasser im urbanen Raum zu stérken. Eine klimaresiliente Stadt soll in der Lage sein,
Regenwasser wie ein Schwamm lokal aufzunehmen, zu speichern und bei Bedarf wieder ab-
zugeben. Dadurch werden die naturlichen Prozesse des Wasserhaushalts angeregt [12, 13].

Mafinahmen und Instrumente zur Steigerung der klimatischen Widerstandsfahigkeit werden in
der Stadt- und Raumplanung unter dem Begriff der blau-grinen Infrastruktur zusammen-
gefasst. Darunter versteht man die strategische Integration von Wasserflachen ("blau™) und
Vegetationsstrukturen ("grin”) in das Stadtgeflige. Dazu z&hlen u. a. Dach- und Fassadenbe-
grinungen, Speicherung und Nutzung von Regenwasser (z. B. in Zisternen), Baumrigolen im
Stral3enraum, Mulden(-Rigolen) sowie die Gestaltung von Parks und Grinflachen als Wasser-
rickhalteflichen oder Notwasserwege. So entsteht ein vernetztes System, das auch kleinrau-
mig positive Auswirkungen auf das Stadtklima hat [5, 7].

Die Umsetzung des UWRM erfordert eine ganzheitliche und interdisziplinare Planung,
die Stadt-, Grun- und Verkehrsflachen integriert. Gerade bei Neubaugebieten missen sich die
Fachplaner*innen friihzeitig mit der Regenwasserbewirtschaftung auseinandersetzen. Doch
auch im Bestand koénnen bereits mit kleineren Malinahmen Verbesserungen erzielt werden,
z. B. durch Rigolen unter versiegelten Flachen, wie Marktplatzen oder Parkplatzen, die zur
Verbesserung der Grundwasserneubildung beitragen [8, 12].

Die Dringlichkeit dieses Themas zeigt sich mit einem Blick auf die Schadensbilanzen der
vergangenen Jahre. Extremwetterereignisse verursachten in Deutschland in den Jahren 2018
bis 2021 volkswirtschaftliche Schaden von tber 80 Milliarden Euro; die versicherten Schaden
durch Wetterextreme werden allein fir das Jahr 2024 auf 5,7 Milliarden Euro beziffert. Diese
Zahlen verdeutlichen, dass es wirtschaftlicher ist, Stadte im Sinne eines ganzheitlichen Ansat-
zes gegen die unterschiedlichen Folgen des Klimawandels (z. B. Starkregen und Hitzewellen)
widerstandsfahiger zu machen, als die Schaden wiederholt punktuell zu beheben [7, 10, 11].
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Rechtliche Grundlagen

Die Notwendigkeit eines nachhaltigen Umgangs mit Regenwasser und damit auch der
Erstellung einer Wasserbilanz als Planungs- und Abwégungsgrundlage im Rahmen des Bau-
leitplanverfahrens ergibt sich aus unterschiedlichen rechtlichen Vorgaben sowie technischen
Regelwerken.

Grundsatzlich ist die Kommune im Verfahren zur Aufstellung der Bauleitplane nach 82 Abs. 3
BauGB verpflichtet, das Abwagungsmaterial zu ermitteln und zu bewerten. Die Belange des
Umweltschutzes sind im Rahmen einer Umweltprifung zu erfassen (82 Abs. 4 BauGB), in der
die Auswirkungen des Vorhabens u. a. auf die Schutzgiter Wasser und Klima ermittelt und
bewertet werden muissen. Aus wasserwirtschaftlicher Perspektive lasst sich diese Bewertung
durch die Aufstellung einer Wasserbilanz schnell und einfach durchfiihren.

Des Weiteren sind Bebauungsplane an die Ziele der Raumordnung anzupassen und aus dem
Flachennutzungsplan zu entwickeln (881 Abs. 4, 8 Abs. 2 S. 1 BauGB). Enthalten diese Uber-
geordneten Planungsinstrumente Vorgaben z. B. zur nachhaltigen Grundwasserbewirtschaf-
tung, sind diese im Verfahren zu bericksichtigen. Im Bebauungsplanverfahren wasserrecht-
lich zu beachten sind u. a. die Vorgaben zur dezentralen und ortsnahen Regenwasserbewirt-
schaftung (855 Abs. 2 WHG) sowie das grundsétzliche Freihalten von Uberschwemmungsge-
bieten (878 Abs. 1 S. 1 WHG).

Abwagungsrelevante Belange zugunsten von méglichen Mal3nahmen zur Ann&dherung an den
naturnahen Wasserhaushalt sind beispielsweise:

- Die Sicherstellung einer nachhaltigen stadtebaulichen Entwicklung (...)
(81 Abs. 5 BauGB),

- die Berilicksichtigung der Auswirkungen u. a. auf Boden, Wasser, Klima
(81 Abs. 6 Nr. 7a BauGB),

- die Beriicksichtigung der umweltbezogenen Auswirkungen auf den Menschen und seine
Gesundheit (81 Abs. 6 Nr. 7c BauGB),

- der sachgerechte Umgang mit Abwassern (81 Abs. 6 Nr. 7e BauGB),

- die Beriicksichtigung von Hochwasserschutz und Hochwasservorsorge, insbesondere die
Vermeidung und Verminderung von Schéaden (81 Abs. 6 Nr. 12 BauGB),

- die Begrenzung der Bodenversiegelung auf das notwendige Malf3
(81a Abs. 2 Satz 1 BauGB),

- die Vorgabe, den Erfordernissen des Klimaschutzes durch MaBhahmen zur Klimawan-
delanpassung Rechnung zu tragen (81a Abs. 5 BauGB),

- das Klimaschutzgebot (Art. 20a GG),

- die Beriicksichtigung der Klimaanpassung
(88 KANG und 883 Abs. 2, 5 Abs. 2 KlimaG BW).

Der Schutz des natlrlichen Wasserhaushalts lasst sich diesen Abwéagungsbelangen zuordnen
und ist daher im Rahmen der Interessenabwagung bei der Planaufstellung zu berticksichtigen.

Entsprechende Flachen, die dem Schutz des naturnahen Wasserhaushalts dienen, kénnen
von den Kommunen unter anderem als Flachen fir die Abwasserbeseitigung, die Regenwas-
serriickhaltung, die Versickerung und den Hochwasserschutz festgesetzt werden (89 Abs. 1
Nr. 14 und 16 BauGB). Auf diese Weise erhalten sie ein verbindliches Planungsinstrument fur
eine wassersensible Stadtentwicklung.
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Die wesentliche Grundlage fur die technische Umsetzung der rechtlichen Vorgaben bilden
die Regelwerke der DWA. Fir die Wasserbilanz sind die Arbeitsblatter DWA-A 102-1 und
DWA-A 102-2 in Verbindung mit dem Merkblatt DWA-M 102-4 relevant. In diesen Arbeitsblat-
tern wird u. a. die Notwendigkeit zur Erstellung von lokalen Wasserbilanzen aufgezeigt. Das
Merkblatt konkretisiert das Verfahren und kann unterstiitzend eingesetzt werden. Die Anwen-
dung fir die unteren Wasserbehdérden ergibt sich aus dem Schreiben des Umweltministeriums
Baden-Wirttemberg vom 10.01.2022, indem das Arbeitsblatt DWA-A 102-2 landesweit einge-
fuhrt wurde und damit als technischer Standard bzw. als allgemein anerkannte Regel der
Technik (a. a. R. d. T.) anzusetzen ist.

Folgende, primar wasserwirtschaftlich bedeutsamen Gesetzesvorgaben, beziehen sich auf
einen naturlichen Wasserhaushalt:

- Nach 85 Abs. 1 WHG ist jede Person verpflichtet, bei MaRnhahmen, mit denen Einwirkun-
gen auf ein Gewasser verbunden sein kdnnen, die nach den Umstanden erforderliche
Sorgfalt anzuwenden, um u. a. eine mit Ricksicht auf den Wasserhaushalt gebotene
sparsame Verwendung des Wassers sicherzustellen (Nr. 2), die Leistungsféahigkeit des
Wasserhaushalts zu erhalten (Nr. 3) und eine Vergréf3erung und Beschleunigung des
Wasserabflusses zu vermeiden (Nr. 4).

- Zusatzlich sind nach 86 Abs. 1 WHG Gewasser nachhaltig zu bewirtschaften, um insbe-
sondere Beeintrachtigungen auch im Hinblick auf den Wasserhaushalt der direkt von den
Gewassern abhéngenden Landdkosysteme und Feuchtgebiete zu vermeiden und unver-
meidbare, nicht nur geringflgige Beeintrachtigungen so weit wie mdglich auszugleichen
(Nr. 2), mdglichen Folgen des Klimawandels vorzubeugen (Nr. 5) und an oberirdischen
Gewassern so weit wie moglich natirliche und schadlose Abflussverhaltnisse zu gewahr-
leisten und insbesondere durch Rickhaltung des Wassers in der Flache der Entstehung
von nachteiligen Hochwasserfolgen vorzubeugen (Nr. 6). Hierzu ist die Kommune als zu-
standige Stelle bei der Bauleitplanung verpflichtet (RN 14 zu 86 WHG Czychowski/ Rein-
hardt [16]).

- Fur die Regenwasserbewirtschaftung ist 855 Abs. 2 WHG mal3geblich, da dieser den
Grundsatz der dezentralen und ortsnahen Regenwasserbewirtschaftung festschreibt.
Demnach soll Niederschlagswasser moglichst versickert, verrieselt oder direkt in ein
Gewasser eingeleitet werden, anstatt es mit dem Schmutzwasser zu vermischen und zent-
ral abzuleiten.

- Nach Landesrecht 812 Abs. 3 WG B-W sind die Erhaltung und Verbesserung des
natlrlichen Wasserriickhaltevermdgens sowie die Starkung der Grundwasserneubildung
bei der Planung und Ausfiihrung von BaumaRnhahmen und anderen Veranderungen der
Erdoberflache entsprechend zu berticksichtigen. Ein beschleunigter Wasserabfluss ist nur
aus wichtigen Griinden zuldssig, beispielsweise zum Hochwasserschutz von Siedlungs-
bereichen. Weiterfuhrend sind nach 812 Abs. 5 WG B-W u. a. die Belange der Grund-
wasserneubildung bei der Planung und Ausflihrung von BaumaRnahmen und anderen
Veranderungen der Erdoberflache entsprechend zu bericksichtigen.
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Wasserhaushaltsbilanz: Aufstellung und Mal3nahmen

Der Wasserhaushalt eines Gebiets lasst sich mit den Parametern Niederschlag, Oberflachen-
abfluss, Grundwasserneubildung (Versickerung) und Verdunstung (Evapotranspiration)
entsprechend Formel 1 abbilden.

Q) P=R+ GWN + Eta
mit P = Mittlere jahrliche Niederschlagshéhe
R Mittlere jahrliche Abflusshéhe
GWN Mittlere jahrliche Grundwasserneubildung
Eta = Mittlere jahrliche Verdunstungshohe

Fur die Ermittlung der Parameter ist vorzugsweise der Datensatz Naturnahe Urbane Wasser-
bilanz (NatUrWB) oder alternativ der Hydrologische Atlas Deutschland (HAD) heranzuziehen.

Der naturliche Wasserhaushalt wird von der Niederschlagscharakteristik, den Bodenverhalt-
nissen und der Vegetation beeinflusst. Im urbanen Raum sind es zusatzlich der Versiegelungs-
grad und die Oberflachenbeschaffenheit, aufgrund der hohen Versiegelung Uberwiegt hier der
Abfluss (Abbildung 2).
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Abbildung 2: Einfluss der Versiegelung auf den Wasserhaushalt im deutschen Mittel [19].

Die KenngréRen der Wasserbilanz im unbebauten Zustand sowie die darauf aufbauenden
Zielvorgaben missen allen beteiligten Parteien vor Beginn stadtebaulicher Planungen bekannt
sein. Mithilfe der Software Wasserbilanz-Expert kénnen Auswirkungen geplanter Baumafl3nah-
men auf die Wasserbilanz simuliert und quantifiziert werden. Durch den Vergleich und die
Kombination verschiedener MalRnahmen kann die Wasserbilanz eines zukinftig bebauten
Gebiets an die eines unbebauten, natirlichen Zustands angendhert werden. Nach DWA-M
102-4 ist eine Bilanzierung des Wasserhaushalts ab einer befestigten Flache von ca. 800 m?
durchzufiihren. Abweichungen gegeniiber dem unbebauten Referenzzustand von 10 % sind
erreichbar und anzustreben [20].

Eine Ubersicht iiber die Wirksamkeit ausgewéhlter MaRnahmengruppen zeigt Tabelle 1.
So kann die Entsiegelung von Flachen den Oberflachenabfluss reduzieren, wahrend gezielte
Versickerungsmal3nahmen die Grundwasserneubildung erhéhen. Die Begriinung verschiede-
ner Flachen erhoht die Verdunstung und wirkt sich kiihlend auf das Stadtklima aus [20].
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Tabelle 1: Wirksamkeit von MaRnahmen der Regenwasserbewirtschaftung [20].

Eignung zur
MaBnahme Minde.r.ung Erhéhung Erhéhung
Oberflachen- Versickerung Verdunstung
abfluss
Rickbau undurchlassiger Flachen ++ ++ +
Wasserdurchlassige Flachenbefesti- N N N
gung
Begriinung von
— Freiflachen ++ + ++
— Dachflachen extensiv + - +
— Dachflachen intensiv ++ - ++
— Gebdudefassaden 0 0 ++
— Bdume, GroRgeholze 0 0 ++
Niederschlagswasserversickerung
— oberirdisch ++ ++ +
— unterirdisch ++ ++ -
Regenwassernutzung
—als Betriebswasser ++ - -
— flir Bewasserung + 0 ++
Offene Wasserflache 0 - +
Riickhaltung ohne Dauerstau 0 - 0
++ sehr gut geeignet + gut geeignet 0 wenig geeignet

Regelwerk

M WV
(FGSV-Nr. 947)

FLL (2018c¢)
FLL (2018a)
FLL (2018b)
FLL (2015b)

DWA-A 138-1
DWA-A 138-1

DIN 1989

DWA-A 117

- nicht geeignet

Die Auswirkungen einzelner Mallnahmen auf den Wasserhaushalt sind in Abbildung 3 zu
sehen. Dabei werden jeweils die Abweichungen vom natirlichen Referenzzustand fir die
Parameter Abfluss (a, pink), Versickerung (g, blau) und Verdunstung (v, griin) dargestellt.
Durch die Kombination einer Dachbegriinung (Erhéhung der Verdunstungsleistung) mit einer
Versickerungsmulde (Erhdhung der Grundwasserneubildung) kann die Abweichung vom

natirlichen Wasserhaushalt minimiert werden.
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Abbildung 3: Abweichungen zum naturlichen Referenzzustand von drei unterschiedlichen
Entwésserungskonzepten auf Grundstickebene [4].
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Anpassung an den Klimawandel

Die MaRnahmen zur Annédherung an einen mdglichst naturnahen Wasserhaushalt dienen auch
der Anpassung an den Klimawandel [21].

Als Folgen des Klimawandels sind in Baden-Wirttemberg zum einen langer andauernde
Trockenperioden sowie erhohte Temperaturen zu erwarten. Zum anderen ist von einer
Verschiebung der Niederschlagsverteilung auszugehen: Einer Abnahme im Sommer und einer
Zunahme im Winter. In Kombination mit einer verlangerten Vegetationsperiode resultiert dies
letztlich in einem Rickgang der Wasserreserven. Gleichzeitig fihrt der Temperaturanstieg im
Sommer dazu, dass die warmere Luft mehr Wasserdampf aufnimmt und so die Haufigkeit von
Starkregenereignissen ansteigt [22, 23, 24].

Die Erarbeitung von vorbeugenden Anpassungsstrategien an den Klimawandel impliziert
Maflnahmen zur Anndherung an eine naturnahe Wasserbilanz umzusetzen. Eine verstéarkte
Niederschlagsversickerung, die Entsiegelung von Flachen sowie der Wasserrtickhalt in der
Flache tragen zum Hochwasserschutz bei und reduzieren die Folgen von Uberflutungen [25].
Eine erhohte Grundwasserneubildung sowie eine gezielte Speicherung und Nutzung des
Niederschlags mildern die Wasserknappheit in Trockenzeiten ab. Die Begriinung von Flachen
fordert die Verdunstungskihlung durch Pflanzen und tragt an hei3en Tagen zu einer erhebli-
chen Verringerung der Hitzebelastung bei [26, 27].

Wie stark diese Effekte sind, zeigt Abbildung 4 anhand einer Warmebildaufnahme einer
stadtischen Oberflache. Schattenwurf und Verdunstung der Baume reduzieren die Oberfla-
chentemperaturen deutlich.

°C |ip_| mwert | Min | Max | Bereich

Abbildung 4: Warmebildaufnahme zur Erfassung von Oberflachentemperaturen [28].
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