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Zusammenfassung

Mit dem voranschreitenden Klimawandel (IPCC 2014) werden die schon heute beobachteten
Starkregenereignisse, Hitzewellen und Trockenperioden insbesondere die Stidte vor neue Heraus-
forderungen stellen. Die zeitgleich zunehmende Urbanisierung und der damit verbundene Anstieg
der versiegelten Flichen beeinflusst den Wasserhaushalt und das Abflussregime in den Stidten zu-
sitzlich negativ. Damit schwindet die Lebensqualitit in einem GroBteil der Stidte durch hiufigere
Uberflutungsereignisse, sich verschlechterndes Stadtklima, schlechtere Luftqualitit sowie fehlender
Rickzugsmoglichkeiten ins Griine. Die Disziplinen der Siedlungswasserwirtschaft und der Stadt-
und Freiraumplanung haben im Laufe der Zeit ihre individuellen Herangehensweisen und Ins-
trumente entwickelt, um die genannten Probleme im Einzelfall anzugehen. Um den zukiinftigen
Verinderungsprozessen (Klimawandel, Demographie,...) und Herausforderungen (Flichenknapp-
heit,...) effizient zu begegnen, ist eine wassersensible Stadtentwicklung mit multifunktionalen Fla-
chennutzungen erforderlich. Dazu bedarf es der Entwicklung integrierter Planungsmethoden, die
gesamtstidtische und teilriumliche Uberflutungs- und Hitzevorsorgekonzepte mit den verschiede-
nen Planungsebenen der Stadt-, Verkehrs- und Landschaftsplanung verzahnen (vgl. Stokman 2013,
Stokman et al. 2015, Skinner 2016). Ziel muss also sein, die Herangehensweisen, Instrumente, Mo-
delle und Planungswerkzeuge der beteiligten Disziplinen aufeinander abzustimmen und einander zu-
ginglich zu machen.

Vorgehensmodell fiir eine interdisziplinire Zusammenarbeit

Der vorliegende Leitfaden ist das Produkt des Teilprojekts C.1 ,,Freiraumplanetrische Gestaltungs-
strategien“ des BMBF-Forschungsprojekts ,,Die Stadt als hydrologisches System im Wandel — Schrit-
te zu einem anpassungsfihigen Management des urbanen Wasserhaushalts® (SAMUWA). Er soll ei-
nen Prozess zur Erstellung eines ,,Wasserplans als Leitbild einer wasserbezogenen Stadtentwicklung
aufzeigen, der die Zusammenarbeit der oben genannten Disziplinen ermdglicht. Dabei wird je nach
Ausgangssituation das siedlungswasserwirtschaftliche Simulationstool WABILA (Fokus auf eine aus-
geglichene Wasserbilanz)oder DYNA/ GeoCPM (++ Systems) (Fokus Uberflutungsvorsorge) fiir
die Entwicklung integrierter Strategien und konkreter Maf3nahmenkonzepte genutzt.

Das Wasserbilanzmodell WABILA ermdglicht eine vereinfachte Bilanzierung des urbanen Wasser-
haushalts. Durch den Vergleich der mittleren Jahreswerte des Oberflichenabflusses, der Grundwas-
serneubildung und der Verdunstung des bebauten Zustands mit denen des unbebauten Zustands
kénnen Defizite im Wasserhaushalt identifiziert und konkrete Maf3inahmen des Regenwassermanage-
ments geplant werden. Derart entwickelte Maf3nahmen berticksichtigen, wie im aktuellen DWA-A
102 (2016) gefordert (vgl. Henrichs et al. 2016) den lokalen, natiirlichen Wasserhaushalt mit seinem
jeweils lokalspezifischen Verhiltnis zwischen den Hauptkomponenten Abfluss, Versickerung und
Verdunstung.

Mit Hilfe des Programmsystems DYNA/ GeoCPM lassen sich bidirektional gekoppelte 1D/ 2D
Kanalnetz- und Oberflichenabflussmodelle aufbauen, mit denen FlieBwege, FlieBgeschwindigkeiten
und die Ausbreitung von Starkregenabfliissen berechnen werden kénnen (Gefdhrdungspotenzial).
Durch die anschlieBende Uberlagerung der ermittelten Gefihrdungszonen mit Flichen- und Ge-
bidudenutzungen sowie Infrastruktureinrichtungen (Schadenspotenzial) kbnnen die Auswirkungen
von Uberflutungen und damit das jeweils bestehende Risikopotential unterschiedlicher Stadtriume
ermittelt werden (vgl. BWK/ DWA 2013).

Die jeweiligen siedlungswasserwirtschaftlichen Ergebnisse werden mit einem wasserbezogenen
stidtebaulichen Leitbild (dem Wasserplan) tiberlagert. Das Leitbild schligt eine grundlegende stid-
tebauliche Entwicklungsrichtung vor und berticksichtigt dabei bereits raumliche Potentiale fir die
Regenwasserbewirtschaftung bzw. Uberflutungsvorsorge in Verbindung mit dem stidtischen Frei-
raumsystem im Sinne einer integrierten Gesamtkonzeption. Dartiber hinaus bezieht es weitere An-
forderungen und Aspekte wie z. B. Uberflutungshotspots, Hitzeinseln, Lirm und Luftqualitit ein.



Diszipliniibergteifend werden aus der Ubetlagerung der wasserwirtschaftlichen und stadtriumlichen
Betrachtung resultierende Fokusgebiete als prioritire Handlungsrdume fir die MaBnahmenplanung
diskutiert und festgelegt. Dabei spielt eine Akkumulation von Handlungsbedarfen der einzelnen
Fachplanungen eine Rolle, um méglichst gro3e Synergieeffekte ausnutzen zu kénnen. Fir die Fokus-
gebiete kénnen im Zusammenspiel von riumlichen Gestaltungskonzepten und deren Simulation/
Uberpriifung durch die siedlungswasserwirtschaftlichen Werkzeuge multifunktionale MaBnahmen-
und Gestaltungskonzepte entworfen und iterativ optimiert werden.

Den beiden Vorgehensmodellen inhirent ist eine andere Lesart der Stadt, die darauf abzielt, die
Landschaft mit ihrem nattrlichen Wasserhaushalt und der naturrdumlichen Ordnung als ,,Gesetz*
der Stadtentwicklung zu betrachten, wie schon Walter Rossow es forderte (Daldrop-Weidmann
1991). Ermdglicht wird dies durch ein koordiniertes Vorgehen und einen abgestimmten Austausch
von Informationen, Daten, Entwiirfen und Simulationsergebnissen, sowie einer gemeinsamen Maf3-
nahmenplanung an der interdisziplindren Schnittstelle zwischen Siedlungswasserwirtschaft und
Stadt- und Freiraumplanung. Das fiinf Schritte umfassende, Gibertragbare Vorgehensmodell wird be-
zogen auf zwei Modellgebiete in Gelsenkirchen und Wuppertal angewendet und die Methodik de-
tailliert beschrieben und illustriert.
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Anlass und Zielsetzung

Der vorliegende Leitfaden entstand im Rahmen
des Verbundforschungsvorhabens SAMUWA
(Die Stadt als hydrologisches System im Wandel
- Schritte zu einem anpassungsfihigen Manage-
ment des urbanen Wasserhaushalts), welches
von Juli 2013 bis September 2016 im Rahmen
der BMBF-Férdermalinahme |, Intelligente und
multifunktionelle Infrastruktursysteme fiir eine
zukunftsfahige Wasserversorgung und Abwasse-
rentsorgung® (BMBF-INIS) gefordert wurde.
Hintergrund des Gesamtprojektes SAMUWA
ist die Erkenntnis, dass die stidtische Wasserin-
frastruktur zukinftig einem Wandel der stadthy-
drologischen Randbedingungen ausgesetzt sein
wird. Globale Trends wie der Klimawandel und
demografische Verinderungen werden von stadt-
spezifischen Entwicklungen tberlagert, wie zum
Beispiel zu- oder abnehmende Bevolkerungszah-
len, steigender Anspruch an Wohnfliche, sin-
kender Wasserverbrauch pro Haushalt. Fir die
Siedlungsentwisserung sind diese Verdnderungen
von besonderer Bedeutung, da sie derzeit auf sta-
tische und unflexible Systeme treffen. Im Vorha-
ben SAMUWA werden die bestehenden Systeme
Uberdacht und es werden Wege aufgezeigt, die
Planung und den Betrieb von Entwisserungssys-
temen zu einem anpassungsfahigen dynamischen
Management zu fithren. Dazu werden verschie-
dene planerische Instrumente, IT-Werkzeuge und
organisatorische Prozesse weiterentwickelt. Um-
setzung und Anwendung der Ergebnisse werden
an vier Pilotgebieten erprobt und demonstriert,
die jeweils sechr unterschiedliche entwisserungs-
technische, topografische, geologische und stadt-
rdumliche Randbedingungen aufweisen.

Im Rahmen des Teilprojekts C1
»Ireiraumplanerische Gestaltungsstrategien®
wutde eine konkrete und tbertragbare Methode
zur Verknipfung wasserwirtschaftlicher Strate-
gien und Werkzeuge mit stidtebaulich-freiraum-
planerischen Entwurfsstrategien und Gestal-
tungsansitzen zum Umgang mit oberirdischen
Abflissen entwickelt. Diese wurde auf zwei Mo-
dellgebiete in Wuppertal und in Gelsenkirchen
angewendet, getestet, konkretisiert und anhand
von finf Schritten in dem hier vorliegenden
Leitfaden beschrieben, illustriert und aufbereitet.
Die Methode basiert auf einer Verkniipfung von
freiraumplanerischen Gestaltungsstrategien und
-mafinahmen mit gekoppelten Simulationswerk-
zeugen: der Kanalnetz-/ Oberflichenberech-

nung (DYNA®-GeoCPM®) zur Simulation von
Uberflutungen und dem in Teilprojekt C.3 entwi-
ckelten Wasserbilanzmodells WABILLA zur Bilan-
zierung des urbanen Wasserhaushalts. Das Teil-
projekt und der vorliegende Leitfaden wurden in
enger Zusammenarbeit mit den Projektpartnern
der Dr. Pecher AG in Erkrath, des Instituts fiir
Wasser-Ressourcen-Umwelt der Fachhochschu-
le Minster, der Wuppertaler Stadtwerke Energie
& Wasser AG und der Emschergenossenschaft/
Lippeverband erarbeitet. Das gesamte Verbund-
vorhaben wurde vom Institut fiir Siedlungswas-
serbau, Wassergiite- und Abfallwirtschaft der
Universitit Stuttgart koordiniert.

Der Leitfaden stellt das Ergebnis des Teilprojekts
C.1 ,,Freiraumplanerische Gestaltungsstrategien®
dar und richtet sich an kommunale Fachbehérden
der Stadtentwisserung, Stadt- und Landschafts-
planung sowie an mit entsprechenden Planungen
betraute private Ingenieur-/ Planungsbiros der
Wasserwirtschaft sowie Stadt- und Freiraumpla-
nung,

ANALYSE DER TREIBER

A. Zukunft befragen

A1 Szenarien der Stadt und Infrastrukturentwicklung
A2 Stochastischer Niederschlagsgenerator

TECHNISCHE MARNAHMEN/ PLANERISCHE LOSUNGEN

B. Bestand verbessern C. Zukunft planen

B.1 Qualitatsabh. Steuerung
B.2 Prototyp integr. Steuerung
B.3 Systemoptimierung

B.4 Messdatenmanagement
B.5 Vereinfachter Simulator

C.1 Freiraumgestaltung

C.2 Wasserbilanzmodell

C.3 Potentialanalyse
Regenwasserbewirtschaftung
C.4 Fremd- und Grundwasser-
bewirtschaftung

ENTWICKLUNG VON PROZESSEN UND STRUKTUREN

D. Hemnisse iiberwinden

D.1 Zentrales Informatlonsportal
D.2 Modul- und Stufenkonzepte
D.3 Integierte, partizipative Planung

GANZHEITLICHE LOSUNG

Anpassungsfahiges Management
des urbanen Wasserhaushalts

Abb. 01 Ubersicht iiber die Teilprojekte des BMBF-Forschungsprojekts
SAMUWA und Verortung des Teilprojekts C.1

,Freiraumplanerische Gestaltungsstrategien®
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Hintergrund

Das Erscheinungsbild und die Struktur von Stadt-
landschaften werden seit jeher vom Zusammen-
spiel von natlirlichem Wasserhaushalt, menschli-
chen Techniken des Regenwassermanagements
und den dadurch gegebenen Moglichkeiten der
Raumnutzung und Stadtgestaltung geprigt. Da-
bei stand schon immer das Ziel im Vordergrund,
Menschen vor Hochwasser zu schiitzen und das
Wasser trotz einer zunehmenden Ausdehnung
und Verdichtung stidtischer Raumnutzungen
gefahrenlos aus der Stadt abzufithren. Die fort-
wihrende Optimierung groBrdumiger Netze und
Anlagen der technischen Entwisserungssysteme
haben das enge Zusammenleben einer grofien
Zahl von Menschen tiberhaupt erst ermdglicht —
und insofern mal3geblich das Zeitalter der urba-
nen Landschaften beférdert, in dem seit diesem
Jahr erstmals die Mehrheit der Menschheit welt-
weit in urbanen Agglomerationen lebt.

Bis zu Beginn des 20. Jahrhunderts bestand die
Tradition, die Gestaltung der Wasserinfrastruk-
tursysteme auf der Gbergeordnet-konzeptionel-
len Ebene an den Anfang der Landschafts- und
Stadtgestaltung zu stellen. So wurden die Ent-
wisserungssysteme mit grof3er Sensibilitit fur die
landschaftlichen Gegebenheiten entwickelt und in
die Stadtplanung integriert: Der Ingenieur James
Hobrecht entwarf beispielsweise auf der Grund-
lage des von ihm konzipierten, an der Topogra-
fie orientierten Stadtentwisserungssystems den
beriihmten ersten perspektivischen Bebauungs-
plan fir Betlin (,,Hobrecht-Plan® von 1862). Fur
die aktuelle Urbanitit ist jedoch kennzeichnend,
dass die Disziplinen der Wasserwirtschaft und
Stadtplanung sich voneinander entfernt und sich
die Besiedlung wie auch die Bewirtschaftung des
Wassers in der Stadt zunehmend von den natiir-
lichen topogtafischen und hydrologischen Ver-
hiltnissen abgeldst haben. Es dominiert ein Ver-
stindnis, in dem sich der gestalterische Umgang
mit Wasser weitestgehend auf die Inszenierung
von Wasser in Parks und Stadtraumen beschrinkt,
wihrend die infrastrukturelle Dimension des
Wassers sich vor allem im Untergrund abspielt
und als gestalterischer Bestandteil von Stadt- und
Freirdumen ignoriert wird.

Die neuen Herausforderungen zu Beginn des
21. Jahrhunderts erfordern neue Ideen und
strategische Ansdtze zur Integration von Was-
serwirtschaft und Stadtplanung, Beschleunigte

Abb. 02 Starkregenereignis in Munster., 29.07.2014 (Teigelmeister 2014)

Abb. 03 Hoch versiegelter Stadtraum, Berlin FriedrichstraBe (Brenne 2016)

Utrbanisierung, Nachverdichtung und belaste-
te Haushaltsbudgets erhéhen zunehmend den
Druck auf das stidtische Grin und urbane Was-
serrdume. Dabei verursachen die auf Ableitung
ausgelegten Entwisserungssysteme —angesichts
der wachsenden versiegelten Flichen nicht nur
héhere Abflussspitzen und -volumen, sondern
reduzieren gleichzeitig auch die Grundwasserneu-
bildung und Verdunstung, Deshalb fithren zuneh-
mende Extremwetterereignisse zu Uberlastungen
bestehender Regenwasserinfrastruktur und zu
Uberflutungen, wihrend zunehmende Hitzewel-
len neue Anforderungen an die Bewisserung,
Kithlung und Durchliiftung der stark versiegelten,
uberhitzen Stidte stellen. Es ist also an der Zeit,
die Schnittstellen zwischen der Gestaltung der
riumlichen Entwicklung und der Stadtentwisse-
rung neu zu denken. Gesucht werden realisierbare
und integrierte Losungen fiir die wasserbezoge-
nen Herausforderungen von urbanen Landschaf-

10
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Wassersensible Stadtgestaltung als Losungsansatz

ten angesichts Klimawandel und zunehmender
Extremwetterereignisse. Ziel muss dabei sein,
O6konomisch und 6kologisch effiziente Anpas-
sungsmal3nahmen der urbanen Infrastruktur an
den natutlichen Wasserhaushalt und die sich an-
dernde Niederschlagscharakteristik zu entwickeln.
Fir den Stddtebau und die Landschaftsarchitektur
er6ftnen sich dabei besondere Méglichkeiten, da
neben flexibleren unterirdischen Systemen Lo6-
sungen fir den Umgang mit dem Regenwasser
auf der Oberfliche der Stadt viel stirker als bisher
entwickelt und umgesetzt werden miissen.

Unter dem Begriff der ,,wassersensiblen
Stadtgestaltung® (engl.: ,,Water Sensitive Urban
Design®) wird seit mehreren Jahren ein internati-
onaler Ansatz diskutiert und erprobt, der die ge-
nannten Problematiken aufgreift und in einer inte-
grierten Weise zu l6sen versucht. In diesem Sinne
verfolgen mittlerweile einige Stddte einen Ansatz
in ihrer Stadtentwicklung, in dem wasserwirt-
schaftliche, hydrologische, stadtplanerische, land-
schaftsarchitektonische und gewisserékologische
Aspekte unter dem Begriff der ,,wassersensiblen
Stadtgestaltung® miteinander verbunden wer-
den (Hoyer et al. 2011). Damit wird der deutsche
Ansatz der dezentralen Regenwasserbewirtschaf-
tung, der sich vor allem auf technische, 6kologi-
sche und gestalterische Aspekte bezieht, auf die

strategische Ebene der Stadtentwicklung ausge-
weitet und mit gro3riumig-planerischen Fragen
der Stadtentwicklung verkniipft.

Die dezentrale Bewirtschaftung des Regenwas-
sers nicht nur im Untergrund, sondern vor allem
auch auf den Oberflichen der Stadt (Schwamm-
stadtprinzip), ist ein wesentliches Ziel der
wassersensiblen  Stadtentwicklung.  Zahlreiche
Modellprojekte, sowohl im Neubau als auch im
Bestand, haben die Praktikabilitit und Effektivitat
einer Vielzahl von Mainahmen zur Rickfiihrung
der Niederschlagsabfliisse in den Wasserkreislauf
direkt vor Ort gezeigt. Dabei lag der Fokus vor
allem auf der Versickerung des Regenwassers,
welche mittlerweile in vielen Stidten und Bundes-
lindern und auch im internationalen Kontext als
Standardverfahren rechtlich verankert wurde.
Angesichts zunehmender Extremwetterereignis-
se riicken jedoch nun zwei neue Handlungsfelder
der wassersensiblen Stadtentwicklung in den
Vordergrund, in denen es noch keine etablier-
ten Verfahren gibt: das Handlungsfeld natur-
naher Wasserhaushalt und das Handlungsfeld
Uberflutungsvorsorge.

In der bisherigen Planungspraxis hat der Was-
serhaushalt eines Gebietes so gut wie keine Be-
deutung, obwohl die weitgehende Ableitung und
Versickerung von Niederschlagsabflissen massive

WASSERSENSIBLE STADTGESTALTUNG

Nachhaltige Stadtplanung Freiraumgestaltung
Siedlungswasserwirtschaft

Sicherung RWB Abwasser- Okologische Wirtschaftliche Asthetische Stadtische

Wasser- behandlung/ Anforderungen Anforderungen Qualitat Infrastruktur
versorgung Recycling

Sicherung/ Schutz Soziale Kulturelle
Verbesserung Oberflachengewasser/ Anforderungen Anforderungen
Wasserqualitat Grundwasser
Umweltschutz- Umwelt- Umweltplaner Stadt-/ Verwaltungs- | Architekten/ Landschafts- Stadteplaner/

techniker/ |wissenschaftler Landschafts- beamte Ingenieure architekten Architekten
Ingenieure planer

e ——

INTEGRATION

Management des gesamten Wasserkreislaufs
Beitrag zu einer hohen Nachhaltigkeit in stadtischen Gebieten
Beitrag zu einem attraktiven Lebensumfeld

Abb. 04 Komponenten und involvierte Disziplinen der wassersensiblen Stadtgestaltung (eigene Darstellung nach Hoyer et al. 2011:14)
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Auswirkungen auf die Wasserbilanz eines Ein-
zugsgebietes hat. Zukiinftig wird die naturnahe
Regenwasserbewirtschaftung sich daran messen
lassen missen, inwieweit sie das jeweils lokal-
spezifische Verhiltnis zwischen Versickerung,
Verdunstung und Ableitung des Einzugsgebietes
beriicksichtigt und den natiirlichen Wasserhaus-
halt durch siedlungswasserwirtschaftliche Mal3-
nahmen moglichst wenig verdndert — was nicht
unbedingt bedeutet méglichst viel Wasser zu ver-
sickern. Insbesondere der bisher massiv unterbe-
werteten Komponente der Verdunstung kommt
angesichts der zunehmenden Uberhitzung von
Stidten im Klimawandel eine besondere Bedeu-
tung zu.

Der Uberflutungsvorsorge kommt angesichts
zunehmender Starkregenereignissen eine neue
Bedeutung zu, die sich alleine mit dem unter-
irdischen Ableitungsprinzip nicht mehr 16sen
liasst: Zu heftiger Regen und zu viel Wasser kann
nicht mehr von der Kanalisation aufgenommen
werden und zu erheblichen Uberflutungen und
Schiden fithren. Das daraus resultierende Scha-
denspotenzial wird im Zuge des Klimawandels
und gleichzeitig stattfindender Wachstums- und
Nachverdichtungsprozesse weiter zunehmen. Da
eine Dimensionierung der Kanalisation im Hin-
blick auf extreme Starkregenabflisse nicht wirt-
schaftlich ist, kénnen extreme Starkregenabflisse
nur auf den Oberflichen der Stadt abgeleitet und
zuriickgehalten werden. Diese miissen deshalb so
gestaltet werden, dass sie einen kontrollierten Ab-
fluss ermoglichen, um Schiden zu minimieren.

Abb. 06 Handlungsfeld naturnaher Wasserhaushalt (ILPO 2014)

Abb. 05 Trockenheit und Uberhitzung in Stuttgart, 04.08.2015 (Deister 2015)

Ziel beider Handlungsfelder ist das Ausschopfen
von Synergien: Gestaltete Infrastruktur soll im
Sinne einer multifunktionalen Flichennutzung
einen Beitrag zu einer lebenswerteren Stadt leis-
ten. Das 6kologische Ziel des naturnahen Was-
serhaushalts verbindet sich mit den Zielen der
Klimaanpassung durch eine Reduzierung von
Uberflutungen und die Erhéhung der kithlenden
Verdunstung in der Stadt. Finanzielle Synergien
ergeben sich durch die Bindelung verschiede-
ner Handlungsbedarfe, die ggf. auch tber die der
Siedlungswasserwirtschaft und Stadt- und Frei-
raumplanung hinausgehen. Um diese Synergien
zu ermdglichen, ist eine interdisziplinire Zusam-
menarbeit unabdingbar, um die Anspriiche der
Siedlungswasserwirtschaft und der Stadt- und
Freiraumplanung zu vereinen.

Abb. 07 Handlungsfeld Uberflutungsmanagement (ILPO 2014)
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Der urbane Wasserhaushalt

Der Wasserhaushalt eines Gebiets hingt insbe-
sondere von der Niederschlagscharakteristik,
den vorherrschenden Bodenverhiltnissen und
der Vegetation ab. Im stidtischen Kontext be-
cinflusst der Grad der Versiegelung sowie die
Oberflichenbeschaffenheit den urbanen Was-
serhaushalt zusitzlich stark. Geiger und Dreiseitl
(2001) beschreiben den Wasserhaushalt von un-
bebauten und bebauten Flichen folgenderma-
Ben:

,»Bel Regen oder anderen Niederschligen wer-
den auf den mit Vegetation bedeckten Flichen
Pflanzen und Bodenoberflichen benetzt. Je nach
Art und Wassergehalt des Bodens wird Wasser
vom Boden aufgenommen. Uberschiissiges
sammelt sich in Mulden und kommt schlie3-
lich bei ausreichendem Gefille zum Abfluss.
Gleichzeitig verdunstet Wasser direkt von den
Oberflichen des Bodens und der Pflanzen sowie
tber die Transpiration der Pflanzen. Hat sich
austreichend Wasser in der oberen Bodenschicht
angesammelt, dringt es unter der Wirkung der
Schwerkraft in tiefere Bodenschichten und
schlieBlich ins Grundwasser (Durchsickerung).
Regen kommt also bei unbefestigten und mit
Vegetation bedeckten Flichen, wenn tberhaupt,
nur verzégert zum Abfluss. [...] Auch befestigte
und versiegelte Flichen werden bei Regen zu-
nichst benetzt. Dann werden Mulden geftllt. Im
Verhiltnis zu natiirlichen und mit Vegetation be-
deckten Flichen haben diese geringere Verduns-
tung und kleinere Speicherkapazitit und fihren
schnell zum Abfluss.“ (Geiger und Dreiseitl
2001: 2) Die extremen Unterschiede im Abfluss-
verhalten unterschiedlicher Flichen werden auch
in Abb. 8 deutlich.

Durch eine stetig zunehmende Utrbanisierung
und damit einhergehenden Versiegelung wird
der Wasserhaushalt gegeniiber dem natiitlichen
System mehr und mehr verindert. Das natirli-
che System weist eine deutlich héhere Robust-
heit bzw. Resilienz gegeniiber Verdnderungen,
wie z. B. dem Klimawandel, auf, als ein bebau-
tes Gebiet. Daher wird der Wasserhaushalt des
natiirlichen Systems heute als ZielgréB3e fiir den
Wasserhaushalt eines bebauten Gebietes angese-
hen (vgl. z. B. BWK M3 2007, DWA 102 2016a).
Im DWA-Arbeitsblatt ,,Leitlinien der Integralen
Siedlungsentwisserung® (DWA 2006a) wird ge-
mill dem Gebot der Nachhaltigkeit eine mog-
lichst geringe Beeintrichtigung des lokalen Was-
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serhaushalts als ibergeordnetes Ziel formuliert.
Dies bedeutet, dass die Hauptkomponenten Ab-
fluss, Versickerung und Verdunstung in ihrem
Verhiltnis méglichst dem naturnahen Zustand
entsprechen sollen, der lokalspezifisch sehr vari-
ieren kann (siche Abb. 9).

Die Ausprigung der einzelnen Komponenten
Direktabfluss, Grundwasserneubildung und Ver-
dunstung kann mithilfe von Wasserbilanzmo-
dellen aufgezeigt werden. Um die Wasserbilanz
eines unbebauten Gebietes abzubilden, wird die
mittlere korrigierte jahrliche Niederschlagshhe
(P, in die Hauptkomponenten Dircktabfluss
(R,), Grundwasserneubildung (GWN) und tat-
sichliche Evapotranspiration (ET) aufgeteilt.
Die Wasserhaushaltsgleichung lautet somit:

Pkorr: RD + GWN + ETa

GroRe Niederschlag

Evapotranspiration

Geringer
Oberflachenabfluss

GrofRe
Grundwasserneubildung

Geringe Niederschlag

Evapotranspiration

GroRer und rascher
Oberflachenabfluss

Geringe
Grundwasserneubildung

Abb. 08 Versickerungs-, Verdunstungs- und Abflussverhiltnisse im
natiitlichen (oben) und urbanen (unten) Kontext (ILPO 2016)
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Abb. 09 Die Hauptkomponenten Abfluss (a), Versickerung (g) und Verdunstung (v) kénnen lokalspezifisch sehr variieren, wie an diesem Beispiel anhand
der Stidte Euskirchen, Wuppertal und Minster deutlich wird (Karte: Hydrologischer Atlas Deutschland 2016, Tabelle: IWARU 2016)

Diese Komponenten weisen raumlich grof3e Un-
terschiede auf — sowohl regional als auch lokal.
Die Wasserbilanz kann durch den Einsatz so ge-
nannter Aufteilungswerte beschrieben werden.
Dabei werden der Direktabfluss a, die Grund-
wasserneubildung ¢ und die aktuelle Verduns-
tung v als Aufteilungswert des Niederschlages
angegeben, so dass gilt:

l=a+g+v
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Eine detaillierte Beschreibung zur Bilanzierung
findet sich in Kapitel 3.

Durch einen Vergleich der Wasserbilanzen des
unbebauten und bebauten Zustands
Riickschliisse auf die Verinderung des Wasser-
haushalts gezogen werden. Gleichzeitig kénnen
so die Zielgréfien der einzelnen Komponenten
unter Berticksichtigung des lokalspezifischen na-
turnahen Zustands festgelegt werden.

koénnen
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Konzepte der Regenwasserbewirtschaftung

Der Umgang mit abflieBendem Niederschlags-
wasser im Siedlungsraum kann grundsitzlich in
zentrale und dezentrale Methoden der Regenwas-
serbewirtschaftung (RWB) unterteilt werden.

Zentrale
Regenwasserbewirtschaftung

Bei der zentralen RWB wird das Regenwasser in
das Kanalnetz (Misch- oder Trennsystem) ein-
geleitet. Im Mischsystem werden Regen- und
Schmutzwasser gemeinsam abgeleitet, in der
Kliranlage gereinigt und anschlieBend in ein
Oberflichengewisser eingeleitet. Im Trennsys-
tem werden Regenwasser und Schmutzwasser
getrennt abgefithrt und behandelt. Wihrend das
Schmutzwasser der Kliranlage zugefiihrt wird,
wird das Regenwasser durch ein separates Ka-
nalsystem abgeleitet, bei Bedarf behandelt oder
direkt einem Gewisser zugefiihrt (Abb. 10).
Beiden Entwisserungsverfahren liegt das Ablei-
tungsparadigma zugrunde, also die schnelle Besei-
tigung des Regenwassers aus dem Siedlungsraum
mit dem Ziel, einen ,,angemessenen Entwisse-
rungskomfort® zu erreichen. Uberflutungen und
Vernissungen von Verkehrs- und Siedlungsfld-
chen sollen hierdurch weitgehend vermieden
und die Nutzbarkeit der benannten Flichen auch
wihrend und nach Ablauf der Niederschlags-
ereignisse sichergestellt werden. (DWA 2007: 9).
Ausgehend von dem alleinigen Ableitungsgedan-
ken und basierend auf dem Ideal des ,,sauberen
Utrbanismus® (de Meulder/ Shannon 2008) ge-
wohnten sich Stadtplaner lange Zeit daran, dass
Wasser technisch beherrschbar ist und dass zu-
verlissige und unsichtbar funktionierende Wasse-
rinfrastruktursysteme keinerlei Anpassungen der
stadtebaulichen Entwicklung erfordern. Die ur-
banen Flichennutzungen entkoppelten sich von
den riumlichen Eigenschaften der Wasserein-
zugsgebiete und die Gestaltung von Stadt- und
Freirdumen von den natiirlichen wasserbedingten
Prozessen (Abb. 11).

Dieser Umgang fihrt zu einer starken Verdnde-
rung des urbanen Wasserkreislaufs: Wahrend der
Oberflichenabfluss zunimmt, nehmen die Versi-
ckerung und die Verdunstung ab. Mit zunechmen-
der Versiegelung steigen die Abfliisse, die in die
Kanalisation eingeleitet und Kliranlagen und Ge-
wissern zugefithrt werden mussen. Sie resultieren

2. Exkurs in die Grundlagen der wassersensitiven Stadtgestaltung
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in héhere Wasserstinde in den abwirts gelegenen
Bichen und Flussen und verschirfen das Aus-
mal3 von Hochwasserereignissen und der durch
sie verursachten Schiden. Die reduzierte Versi-
ckerung fiir zu sinkenden Grundwasserstinden
und —neubildungsraten und gleichzeitig zu einem
reduzierten Niedrigwasserabfluss in den urbanen
Gewissern bis hin zu ihrem zeitweisen Austrock-
nen in Trockenperioden. Dariiber hinaus steht
das Regenwasser nur in reduziertem Male fir die
Verdunstung zur Kiihlung des Stadtklimas und
die Wasserversorgung von Vegetation zur Verfu-

gung.

Dezentrale

Regenwasserbewirtschaftung

Neben 6konomischen Griinden hat seit den
achtziger Jahren des 20. Jahrhunderts vor allem

auch aufgrund eines zunehmenden 6kologischen
Bewusstseins ein Paradigmenwechsel hin zu ei-
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Abb. 10 Trenn- (oben) und Mischsystem (unten)
(ILPO 2016 nach Penning-Roth 2014)



ner dezentralen RWB stattgefunden. Diese zielt
darauf ab, das Niederschlagswasser wieder lokal
dem natiitlichen Wasserkreislauf zuzufiihren,
indem es vor Ort bewirtschaftet wird (vgl. BSU
2006: 6). In diesem Zusammenhang wird von ei-
nem Retentionsparadigma entgegen dem oben
dargestellten Ableitungsparadigma gesprochen.
Die Erginzung eines zentral aufgebauten Misch-
und Trennsystems durch dezentrale Anlagen der
Regenwasserbewirtschaftung fihrt zu modifizier-
ten Systemen, die in der Lage sind die Abfluss-
geschwindigkeit des Niederschlagswassers und
damit das Hochwasserproblem der urbanen Ge-
wisser zu reduzieren. Allerdings ist bei extremen
Starkregenereignissen die Wirkung dieser Anla-
gen sehr begrenzt.

MalBnahmen der dezentralen RWB, wie z. B. die
Flichen- oder Muldenversickerung, Versicke-
rungsteiche und Mulden-Rigolen-Systeme, wer-
den in einer Vielzahl von Leitfiden und Regel-
werken beschrieben (vgl. z.B. DWA 2005, Geiger
und Dreiseitl 2001, BSU 2006) und wurden schon
vielfach umgesetzt. Dabei wurde auch ein gestal-
tender Einsatz von oberirdischen Regenwasser-
bewirtschaftungsma3nahmen im Rahmen der
Stadt- und Freiraumplanung in vielen Projekten
erfolgreich implementiert (vgl. z. B. Hoyer et al.
2011, Stokman et al. 2013). Jedoch kann diese
RWB in den meisten Fillen als parzellenbezoge-
ne Implementierung einer Vielzahl voneinander
losgelosten  gestalterischen  Einzelldsungen an-
gesehen werden, welche sich bisher nicht an der
jeweils standortspezifischen und groBriumigen
natur- und landschaftsriumlichen Ordnung ori-
entieren (vgl. Beneke 2003) (Abb. 12).
Gleichzeitig sind bisherige Mainahmen der de-
zentralen RWB oft zu einseitig auf das Prinzip
der Versickerung mit dem Ziel der Abflussteten-
tion ausgerichtet und berticksichtigen den natiir-
lichen Wasserhaushalt mit seiner lokalspezifischen
Ausprigung des Verhiltnisses der Komponenten
Direktabfluss, Grundwasserneubild und Verduns-
tung nicht ausreichend (Henrichs et al. 2015). Bei
ciner flichendeckenden Umsetzung von RWB-
MaBnahmen mit Fokus auf Versickerungsanlagen
kann eine unnatiirliche Grundwasserneubildung
die Folge sein, welche bei fehlerhafter Planung
durch einen Grundwasseranstieg zu Kellerver-
nissungen fihren kann. Das groBriumige land-
schaftliche Wassersystem und die Bilanzierung
des natiirlichen Wasserhaushalts standen insofern
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Abb. 11  Mit Trinkwasser gespeiste Brunnenanlage im mittleren

Schlossgarten, Stuttgart. Darunter verliuft der ins Mischsystem
integrierte Nesenbach (oben Deister 2015, unten Bachmann 2015)

Abb. 12 Regenwasserbewirtschaftung nach dem Parzellenprinzip -
cinzelne Projekte bis hin zu einer flichendeckenden Umsetzung
(ILPO 2016 nach Beneke 2003)

bisher nicht stark genug im Fokus der dezentralen
RWB.Daher wird das derzeit im Entwurf befind-
liche Arbeitsblatt DWA-A 102 (2016) zukiinftig
den jeweils lokalspezifischen Wasserhaushalt als
Nachweisgrofie definieren. Ziel ist es, die Wasser-
bilanz durch MaB3nahmen der RWB so zu verin-
dern, dass die Anteile von Abfluss, Verdunstung
und Grundwasserneubildung (ausgedriickt durch
die Aufteilungswerte a, g und v) des bebauten Zu-
standes denen des unbebauten (natiirlichen) ent-
sprechen.

2. Exkurs in die Grundlagen der wassersensitiven Stadtgestaltung




Verdunstung und Stadtklima

Eine vielfach vernachlissigte Komponente des
Wasserhaushalts ist die Verdunstung., Wihrend
des Verdunstungsprozesses wird Energie um-
gewandelt und der Luft ein erheblicher Teil ih-
rer Wirmeenergie entzogen (vgl. Baumiiller
2016: 13). Die Verdunstung tiber Vegetation und
Boden (Evapotranspiration) trigt mal3geblich
zu einer hohen Verdunstungskiihlung bei — in
Deutschland ergeben sich 90% durch Trans-
piration (Wasserabgabe iber die Stomata) und
Interzeption (Zuriickhalten von Niederschlags-
wasser auf den Blattoberflichen) der Pflanzen
(LANUV NRW 2015: 23). Auch iber versiegel-
ten Flichen verdunstet Wasser. Der Unterschied
zu Vegetationsflichen ist jedoch die Kontinui-
tit: Durch im Boden gespeichertes Wasser und
Grundwasser ist die Wasserversorgung der Ve-
getation und somit die Verdunstungskithlung
im Normalfall durchgingig gewihrleistet. Dem
Boden kommt daher eine wichtige Puffer- oder
Speicherfunktion im Wasserkreislauf zu (vgl.
LANUV NRW 2015: 24). Gleichzeitig erhitzen
sich die oft dunklen Baumaterialien von versie-
gelten Flichen bei Sonneneinstrahlung stark,
wodurch der Stadtraum sich weiter erwirmt. Es
kommt zu sogenannten Hitzeinseln. Der Ein-
fluss der fehlenden kontinuietlichen Verduns-
tungskithlung auf das Stadtklima wird in einem
Beispiel der Emscher Genossenschaft deutlich:
»Im Emschergebiet betrdgt der Anteil der Ver-
dunstung am Wasserkreislauf nur 52% (BfG
2008), da wie in anderen urban geprigten Gebie-
ten viele Flichen versiegelt sind und infolge des-
sen das Regenwasser zu einem hoheren Anteil
dem natiirlichen Wasserkreislauf entzogen wird
[...]- Diese Differenz von 10% gegeniiber der
durchschnittlichen Verdunstung in Deutschland
entsprechen im Verbandsgebiet fast 180.000
m® Wasser pro Jaht, genug um damit 180 gro-
Be Schwimmbdder zu fillen. Die Wirmemenge
(also die Kuhlleistung) die durch die Verduns-
tung dieser Wassermenge der Atmosphire ent-
zogen werden wirde, ist gewaltig: 124.920.000
kWh. Wenn man diese Kihlung maschinell er-
zeugen wollte, wiirden sich die jahrlichen Strom-
kosten auf ca. 25 Mio. € belaufen (20 Cent/
kWh).“ (EGLV 2016: 1)

Im Zusammenhang dem Klimawan-
del sind in Zukunft mehr Hitzetage und an-
haltende Hitzeperioden zu erwarten, die die

mit
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Abb. 13  Verdunstungskiihlung, cine geringere Oberflichentemperatur
und Schattenwurf tragen zu einer Verringerung der
Hitzebelastung an heilen Tagen bei (Baumiiller 2016)

Problematik noch verschirfen. Vor allem fiir
sensible Bevolkerungsgruppen, wie Kinder,
chronisch kranke Menschen oder iltere Per-
sonen, stellt eine erhohte Hitzebelastung eine
grof3e Herausforderung dar, da sie sich schlech-
ter an diese anpassen kénnen (vgl. MKULNV
NRW 2011: 18, BBSR 2015: 18).

Im urbanen Raum kann eine kontinuietliche
Verdunstungskiihlung durch eine Erhdhung an
Vegetationsflichen maligeblich gesteigert wer-
den. Dabei sollten standortgerechte Pflanzen
mit einer hohen Verdunstungsleistung verwen-
det werden. Eine gute Wasserspeicherkapazitit
der Béden ist gef. durch bodenverbessernde
MafBnahmen (Erhchung Durchwurzelungstie-
fe und Porenraum) sicher zu stellen. Fine gute
Wasserspeicherfihigkeit des Bodens ist vor allem
fir trockene Zeiten wichtig, um die Wasserver-
sorgung der Pflanzen sicher zu stellen. In extre-
men Dirreperioden sollte zusitzlich bewissert
werden, denn trockene Vegetationsflichen kén-
nen nicht zu einer Kihlung beitragen (vgl. BBSR
2015: 38).

Neben der Verdunstungskiithlung tragen Vegeta-
tionsflichen auch mal3geblich zu einer geringe-
ren Autheizung des Stadtraums bei. Zusammen
mit der Schattenwirkung von Gehélzen kann
dies zu einer erheblichen Verringerung der Hit-
zebelastung fiir Menschen fithren. Vorausset-
zung dafir sind eine gewisse Flichengréfie, um
die Wirkung auch zu entfalten, sowie die Zu-
ginglichkeit dieser Flichen fiir die Bevilkerung
(vgl. Baumiiller und Ahmadi 2016).



Starkregen und urbane Sturzfluten

Von Starkregenereignissen geht eine besonde-
re Gefihrdung aus. Da Starkregenabflisse 1. d.
R. zeitlich und lokal stark begrenzt auftreten,
sind lingerfristige Vorwarnzeiten wie bei Fluss-
hochwissern nicht moglich (vgl. DWA/ BWK
2013: 7). Es ist daher umso wichtiger, vorsorg-
lich Konzepte zu entwickeln, mit denen sich
Schiden durch Starkregenabfliisse vermeiden
und reduzieren lassen.

Der erste Schritt zur Entwicklung geeigneter
Vorsorgemallnahmen ist die Ermittlung der
vorherrschenden Gefihrdungs-, Schadens- und
Risikopotenziale. Das Uberflutungsrisiko ergibt
sich hierbei aus einer Uberlagerung der vorhan-
denen Gefihrdungs- und Schadenspotenziale
(Abb. 14). Ein hohes Risiko wird fir Bereiche
ausgewiesen, in denen ein hohes Gefdhrdungs-
potenzial mit einem hohen Schadenspotenzi-
al zusammentrifft. Das Gefdhrdungspotenzial
wird durch sich bei (Stark-)Regen einstellende
Wasserstinde und FlieBgeschwindigkeiten im
stadtischen Raum, auf Freiflichen und in Ge-
wisserldufen beschrieben. Das Schadenspoten-
zial beschreibt hingegen die Verletzlichkeit oder
auch Vulnerabilitit von Strukturen und Gegen-
stinden in der Umwelt. Im Gegensatz zur Ge-
fihrdung, die sich technisch durch die Simulati-
on von Wasserstinden gezielt beschreiben lasst,
ist die Ermittlung von Schadenspotenzialen oft-
mals schwierig. Fehlende Datengrundlagen und
eng miteinander verkniipfte Prozesse erschwe-
ren die Einschitzung und Berechnung konkreter
Schadenswerte.

Mit der Veroffentlichung des verbandsiibergrei-
fenden ,,Praxisleitfadens Uberflutungsvorsorge*
(BWK/ DWA 2013) wurden im Jahr 2013 erst-
mals von Seiten der wasserwirtschaftlichen Fach-
verbinde DWA und BWK Hinweise zur Analyse
der méglichen Auswirkungen von extremen Re-
genereignissen zur Verfliigung gestellt. Seit Sep-
tember 2015 werden diese durch das Merkblatt
DWA-M 119 ,Risikomanagement in der kom-
munalen Uberflutungsvorsorge — Analyse von
Uberflutungsgefihrdungen und Schadenspoten-
zialen zur Bewertung von Uberflutungsrisiken®
erginzt (DWA 2015). Inhaltlich befasst sich das
DWA-M 119 eingehend mit Grundlagen und
Methoden zur Gefidhrdungs- und Risikoabschit-
zung (s. auch Kapitel 3).

Die Ergebnisse der Gefidhrdungs-, Schadens-
und Risikoanalyse dienen den unterschiedlichen
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Akteuren im Uberflutungsschutz als Entschei-
dungs- und Planungsgrundlage. Wichtig ist
hierbei, die kommunale Uberﬂutungsvorsorge
als Gemeinschaftsaufgabe zu verstehen (Abb.
16, vgl. Schmitt 2011, DWA/ BWK 2013: 20ff).
Da Entwisserungssysteme aus wirtschaftlichen
Griinden nicht so dimensioniert werden kon-
nen, dass jeder erdenkliche Niederschlag im Fal-
le eines Starkregenereignisses abgeleitet werden
kann, kann ein wirkungsvolles Vorsorgekon-
zept nur durch eine Kombination verschiedener
MaBnahmen erreicht werde. Abbildung 15 zeigt
mégliche Malinahmenbereiche eines Vorsorge-
konzepts (vgl. BWK/DWA 2013: 20ff, Benden
2014). Bei der Erstellung eines Vorsorgekon-
zeptes gilt es, zwischen Maflnahmen zu unter-
scheiden, die permanent, aber begrenzt wirken,
wie z. B. Maflnahmen zur dezentralen Regen-
wasserbewirtschaftung und solche, die erst im
Starkregenfall zur Vermeidung gréler Schiden
aktiviert werden (z. B. Objektschutzmal3nah-
men, Notwasserwege, etc.). Welche Mallnahme
bzw. welches Malinahmenbiindel bestmdglich
zur Uberflutungsvorsorge beitrigt, hingt immer
von den lokalen Gegebenheiten (Topografie,
Flichennutzung, Entwisserungssituation, etc.)
ab.

Fir die Bemessung von Ma3nahmen werden in
der DIN EN 752 (DIN 2008) und im DWA-A
118 (DWA 20006) konkrete Anforderungen an
die Uberflutungsvorsorge gestellt. Die entspre-
chende ZielgréBe in der europidischen Norm
DIN EN 752 ist die Uberflutungshiufigkeit.
Diese entspricht der Eintrittshiufigkeit von
Uberflutungen, bei denen ,,Schmutz und/oder
Regenwasser aus einem Entwisserungssystem
entweichen oder nicht in dieses eindringen kén-
nen und entweder auf der Oberfliche verblei-

Gefihrdung Vulnerabilitat

Abb. 14  Risiko als Schnittmenge von Gefihrdung und Vulnerabilitit
(Dr. Pecher AG 2014)
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a AuBengebietshezogene Massnahmen
- Abfanggraben, Leitdamme und Verwallungen
- Flutmulden, Kleinrlckhalte und Rickhaltebecken
- Einlaufbauwerke
- Entwasserung land- und forstwirtschaftlicher Wege
- Inspektion, Wartung und Instandsetzung der Entwasserungsmaflinahmen
- EntflechtungsmaRnahmen
- Freihaltung von FlieRwegen und Flutflachen
- Information von Anliegern und Betroffenen
- Koordinierte Anbauplanung in der Landwirtschaft
- Ruckhaltungsorientierte Acker- und Waldbewirtschaftung
- Flurbereinigung
- Erosionsschutz

Iﬂ Gewasserbezogene Massnahmen
- Entscharfung von Abflusshindernissen
- Schaffung von Retentionsraumen
- Gewasserausbau
- Optimierung der Gewasserunterhaltung
- Ingenieurbiologische Mallnahmen

f ™ T W M o W M W W M W M M W M W MW W W W W omm

E Siedlungsbezogene Massnahmen
- Wassersensible Stadt- und Bauleitplanung
- Wassersensible Verkehrs- und Strakenplanung
- Dezentrale Regenwasserbewirtschaftung

- Freihalten von Gefahrdungsbereichen
- Fassung von AuBengebietszufllissen
- Schaffung von Notwasserwegen

L 4

1
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1
1
1
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1
] - Multifunktionale Flachennutzung
1
1
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1
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d] Kanalnetzbezogene Massnahmen
- Ausbau und Optimierung Kanalnetz
- Konstruktive Optimierung von Sonderbauwerken
- Bewirtschaftung Kanalnetzkapazitaten
- Einleitmengenbegrenzung und Abflussriickhalt
- Betriebliche Unterhaltung Kanalnetze und Zulaufe

E Objektbezogene Massnahmen
- wassersensible Gebaudegestaltung
- Nutzungsanpassung UG und EG
- Technisch-konstruktiver Objektschutz
- Ruckstausicherung

Verhaltensbezogene Massnahmen
- Sensibilisierung, Risikommunikation
und Offentlichkeitsarbeit
- Frihwarnsystem
- Alarm- und Einsatzplane
- Elementarschadenversicherung

Abb. 15 MaBnahmenbereiche fiir die Uberflutungsvorsorge und den Umgang mit Starkregenfillen (ILPO 2016 nach BWK/DWA 2013)
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ben oder in Gebidude eindringen darf. In der
deutschen Entwisserungspraxis wird der Uber-
flutungsbegriff mit ,auftretenden Schidigungen
bzw. einer Funktionsstérung (z. B. bei Unterfiih-
rungen) in Verbindung gebracht, die entweder
durch Wasseraustritt oder nicht méglichen Was-
sereintritt in das Entwisserungssystem infolge
Uberlastung verursacht werden® (DWA, 2006).
Ein Entwisserungssystem ist demnach so zu
planen und zu betreiben, dass keine Uberstau-
ungen mit Schadensfolge infolge einer Nieder-

AuBergewohnliche

schlagsbelastung mit der Wiederkehrzeit von
T=3a (Wohngebiete) bzw. T=5a (Stadtzentren,
Gewerbe- und Industrieflichen) (,,Regelhiufig-
keiten®) auftreten. Im Starkregenfall sind dari-
ber hinaus ortsabhingig Schiden durch Nieder-
schlige mit Wiederkehrzeiten von bis zu T=20a,
T=30 a und T=50a zu vermeiden (Tab. 1). Zu-
dem wird die Betrachtung von Auswirkungen
bei extremen Starkregen empfohlen. Die Ergeb-
nisse liefern wertvolle Informationen fiir den

Katastrophenschutz.

Starkregen
// /// Schadensbegrenzung
5o und Uberflutungsvorsorge AN
30 — Seltene Starkregen - Multifunktionale Flachennutzung
Schadensfreie U berlastung - Sicher Ableiten auf StraRen/ Oberflachen
DWA-M 119 - Gezielte Retention auf der Oberflache
20 — - Uberflutungsangepasstes Bauen
- Technisch-konstruktiver Objektschutz
., . - Verhaltensbezogene MaRnahmen
10 —
5
33—
Q 2 — Bemessungsregen
Uberstaunachweis
oSS DWA-A 118
DIN EN 752
o _ - Dezentrale Regenwasserbewirtschaftung
1 ATV-DVWK 2004 - Optimierung der Kanalnetze
- Ausbau Speichervolumen im Kanalnetz
- Kanalnetzsteuerung
- Uberwachung/ Sanierung Zwangspunkte
- MaBnahmen an StraBeneinlaufen
- AuBengebietsabfliisse entscharfen
0
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Abb. 16  Uberflutungsvorsorge als kommunale Gemeinschaftsaufgabe (ILPO 2016 nach Hoppe 2015 - Projekt KISS, BWK/DWA 2013)
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Starkregen

Als Starkregen wird ein Regenereignis mit hoher Niederschlagsintensitit pro Zeiteinheit bezeichnet, das zu schnell
ansteigenden Wasserstinden und/oder Uberschwemmungen fithrt (DWD n.d.). Es gibt eine Vielzahl von Definitio-
nen hinsichtlich genauer Niederschlagsmengen: Der Deutsche Wetterdienst (DWD) zum Beispiel gibt eine markante
Wetterwarnung bei Regeneteignissen mit mehr als 10 mm/ Stunde (= 10 Litet pro m? und Stunde) aus bzw. meht als
20 mm/ 6 Stunden (= 20 Liter pro m? innethalb von 6 Stunden). Eine Unwetterwarnung wird bei mehr als 25 mm/
Stunde (=25 Litet pro m? und Stunde) bzw. mehr als 35 mm/ 6 Stunden (=35 Liter pro m? innerhalb von 6 Stunden)
ausgesprochen (DWD n.d.).

Uberstau

,Belastungszustand der Kanalisation, bei dem der Wasserstand ein definiertes Bezugsniveau tiberschreitet.*
(DWA 2006b: 8)

["Iberﬂutung
»Zustand, bei dem Schmutzwasser und/oder Regenwasser aus einem Entwisserungssystem entweichen oder nicht in
dieses eintreten konnen und entweder auf der Oberfliche verbleibt oder in Gebiude eindringen.* (DWA 2006b: 8)

Utrbane Sturzflut
,»Als urbane Sturzflut bezeichnet man die aus einem oftmals lokal auftretenden Starkregen resultierende Uber-
schwemmung eines Siedlungsgebiets. (DWA/BWK 2013: 7)

Statistische Wiederkehrzeit von Regenereignissen

Die Intensitit von Regenereignissen wird haufig in statistischen Wiederkehrzeiten angegeben. Fir die Kategori-
sierung wird der gefallene Niederschlag fir ein bestimmtes Zeitintervall von Niederschlagsmessern aufgezeichnet.
Die Bestimmung der Wiederkehrzeit erfolgt anschlieBend durch den Vergleich der gemessenen Daten mit Nieder-
schlagsaufzeichnungen aus den letzten Jahrzehnten.

Starkregenindex

Vor allem bei der Kommunikation der Intensitit von Starkregenereignissen mit der Bevolkerung fithrt die Angabe in
statistischen Wiederkehrzeiten hiufig zu Verwirrung. Ein anderer Ansatz ist daher die Kategorisierung mithilfe eines
Starkregenindexes mit ortsunabhingigen Regenhéhen (siche Tab. 01).

Wiederkehrzeit I 10 20 3

Starkregenkategorie ,Bemessung* L,selten sauBergewthnlich®
Starkregenindex 1 1 2 2 3 4 5 6 7 8-12
Niedgrschlagshéhe in Munster in 15 20 25 30 35 40 45

60 min (mm)

Tab. 01 Kategorisierung unterschiedlicher Regenereignisse mithilfe des Starkregenindex
(IWARU 2016 nach Grisa 2013 und Schmitt 2015)
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Multifunktionale Flichennutzung

Das Leitbild der
Stadtentwicklung ist nach wie vor die Innenent-
wicklung. Diese fihrt zu einer zunechmenden
Verdichtung des Stadtraums und gleichzeitig zu
einem Vetlust von stidtischen Freiflichen. Im
Sinne eines nachhaltigen Regenwassermanage-
ments bekommen daher angesichts zunehmend
beschrinkterer
rierte Planungsansidtze der multifunktionalen
Flichennutzung oder Mehrfachnutzung von
urbanen Riumen eine zunchmende Relevanz
(vgl. BBSR 2015: 31). Darunter versteht man die
Ubetlagerung von verschiedenen Funktionen
auf den verschiedenen Stadtoberflichen: Stra-
Ben, Wege und Plitze werden beispielsweise zur
temporiren Zwischenspeicherung von Regen-
wasser mitbenutzt und/oder sogenannte Not-
wasserwege zum Ableiten von Abflussspitzen bei
urbanen Sturzfluten eingerichtet, um das Risiko
fiir andere Bereiche der Stadt zu reduzieren. Of-
fentliche und private Grinflichen kénnen fiir
MafBnahmen der gezielten Ruckhaltung, Spei-
cherung und Verdunstung von Regenwasser zur
Foérderung eines ausgeglichenen Wasserhaushalts

vorherrschende

Flichenverfiigharkeiten —integ-

mitbenutzt werden und um angesichts zuneh-
mender Trockenperioden ihre Kihlwirkung zu
verbessern.

Neben der Schaffung von Riumen fiir die gefah-
renlose Zwischenspeicherung und Ableitung von
Starkregenereignissen geht es also auch darum
die Wasserspeicherfihigkeit urbaner Boéden im
Sinne eines Schwamms zu steigern und feuchte,
verdunstungsstarke urbane Vegetationsflichen
in Stddten anzulegen (,,Schwammstadtprinzip®,
vgl. Becker 2014: 14 und Abb. 17). Als potenzi-
ell geeignete Flichen fiir die Mehrfachnutzung
kommen insbesondere Stadtgebiete in Frage, die
ein besonderes Gefihrdungsrisiko durch Uber-
flutungen oder Hitzeinseln aufweisen bzw. fir
die neue Stadtentwicklungs- und Sanierungskon-
zepte geplant sind.

In Anbetracht der Planungsunsicherheit bzw
Ungewissheit der rdumlichen Auswirkungen des
Klimawandels stellen diese Ansitze sogenannte
No- oder Low-Regret-Strategien dar, bei denen
der Mehrwert unabhingig vom FEintreten der
projizierten Klimawandelfolgen ist (vgl. BMVBS
2013: 13, Hoppe et al. 2013: 80). Positive Syn-
ergieeffekte ergeben sich vor dem Hintergrund
knapper Kassen in den Kommunen, indem oh-
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nehin vorgesehene Planungen zur Verbesserung
der Aufenthaltsqualitit 6ffentlicher Freiflichen,
zur Okologischen Aufwertung oder der Sanie-
rung/ des Umbaus von Straen mit Ma3nahmen
der stidtischen Uberflutungsvorsorge verkniipft
werden. Notwendige Investitionen der Scha-
densminimierung und -vorbeugung kénnen so
zugleich als Potential genutzt werden, um durch
einen wassersensiblen Ansatz bei der Konzept-
und Mafinahmenplanung Stidte griiner, wasser-
reicher und lebenswerter zu machen.

Eine Voraussetzung fir die Entwicklung multi-
funktionaler MaBinahmen- und Gestaltungskon-
zepte ist die intensive Kommunikation zwischen
den Akteuren, z. B. der Bereiche Stadtentwis-
serung und Gewisserbewirtschaftung und der
Stadt- und Freiraum- sowie der Verkehrsplanung,
Tabelle 2 gibt einen Uberblick tiber eine generelle
Einschitzung der Wirkungsbereiche und Potenti-
ale verschiedener multifunktionaler Mafinahmen
der dezentralen Regenwasserbewirtschaftung
und Uberflutungsvorsorge. Die letztendliche
Eignung ist in hohem Maf3e abhingig von den
Gegebenheiten vor Ort (Bodenverhiltnisse, Nut-
zungsintensitit) und der Ausgestaltung.

Ruckhaltungsorientierte
Acker- und Waldbewirtschaftung

Entsiegelung

-
/A

Flachenversickerung

Wasserflachen/-platze Griinddcher

StraRenanpassungen

Wasserdurchlassige Belage

Abb. 17 Schwammstadtprinzip (ILPO 2016)

Tiefbeete/ Baumrigolen
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Tab. 02 Einschitzung der Wirkungsbereiche und Potentiale verschiedener Mainahmen der dezentralen Regenwasserbewirtschaftung und Uberﬂutungs»
vorsorge (ILPO 2016 nach Uhl 2010, Baumiiller und Ahmadi 2016, Sieker 2016)
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3. Wassersensible Stadtgestaltung - Wie funktioniert das?

Um Planungen im Sinne einer wassersensiblen
Stadtgestaltung zu erstellen, bedarf es einer in-
terdisziplindren Zusammenarbeit, bei der die
Planungsmethoden und Werkzeuge der Fach-
disziplinen aufeinander abgestimmt und ergin-
zend eingesetzt werden. Die fachibergreifende
Kenntnis der relevanten Methoden und Werk-
zeugen der verschiedenen Fachdisziplinen ist
unbedingt notwendig und die Voraussetzung fiir
eine erfolgreiche Zusammenarbeit.

Im Rahmen des Forschungsprojekts SAMUWA
wurde deshalb ein interdisziplindres Vorge-
hensmodell entwickelt, in dem bestehende Me-
thoden und Werkzeuge zur Wasserhaushaltsbi-
lanzierung und zur Uberflutungsbetrachtung,
zur Erstellung von Uberflutungsgefihrdungs-,
Schadens- und Risikopotentialanalysen sowie
der Entwicklung von wasserbezogenen stidte-
baulichen Leitbildern und integtierten Mal3nah-
menkonzepten verkniipft wurden. In diesem
Kapitel werden diese Werkzeuge und Tools er-
ldutert, Hinweise auf weiterflihrende Literatur
gegeben und das tibertragbare Vorgehensmodell
beschrieben. In den folgenden Kapiteln wird das
Vorgehensmodell auf zwei konkrete Modellge-
biete in Wuppertal und Gelsenkirchen angewen-
det und damit demonstriert, welche Resultate
sich durch die Anwendung dieses Vorgehens-
modells erzielen lassen.

3.1 Methoden und Werkzeuge

Wasserhaushaltsbilanzierung
zur Beriicksichtigung einer ausge-
glichenen Wasserbilanz

Ausgangslage

Wie bereits im Kapitel 2 erldutert, werden Pro-
jekte mit gestaltend eingesetzten Malinahmen
der dezentralen RWB meist basierend auf dem
Parzellenprinzip fiir einzelne Grundstiicke bzw.
Baugebiete konzipiert und implementiert. Auch
sind die MafBnahmen im Regelfall zu stark auf
Versickerung ausgelegt, was oft nicht dem lo-
kalspezifischen, naturnahen Wasserhaushalt ent-
spricht.

Um den Wasserhaushalt in Planungen ange-
messen einbinden und nachweisen zu konnen,
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wurden Simulationsmodelle entwickelt, die es
ermoglichen, die Wasserbilanz des bebauten
Zustands mit dem des unbebauten Zustands zu
vergleichen, um Riickschlisse auf die Effekte
geplanter Mafinahmen der Regenwasserbewirt-
schaftung zu ziehen. Durch die Verwendung
dieser Simulationsmodelle wird die Uberprii-
fung verschiedener Entwurfsvarianten und ite-
rative Optimierung von Entwurfskonzepten an
der Schnittstelle zwischen Wasserwirtschaft und
Stadt-/Freiraumplanung ermoglicht. Auf dieser
Grundlage lassen sich fundierte Aussagen dazu
treffen, wie die zuktnftige Stadt- und Freiraum-
gestaltung von vornherein so optimiert werden
kann, dass der natiirliche Wasserhaushalt mog-
lichst weitgehend erhalten bleibt.

Im Folgenden wird das im Rahmen des SAMU-
WA-Projekts entwickelte Wasserbilanzmodell
WABILA detailliert vorgestellt, das die Berech-
nung des Wasserhaushaltes mit tberschauba-
ren Arbeitsaufwand und Datenbedarf etlaubt.
GrofBriumige Betrachtungen auf Stadt- oder
Quartiersebene erfolgen mit dem GIS Tool
»GIS RWB*“ (WABILA_AM). Fur kleinere
Gebiete empfiehlt sich die Version ,,WABILA-
Standalone® (WABILA_d¢).

Das Wasserbilanzmodell WABILA

Durch den Vergleich der Wasserbilanz des be-
bauten Zustands oder auch eines Entwurfs
mit dem unbebauten bzw. dem potenziellen
natlrlichen Referenzzustand des Wasserhaus-
haltes konnen Verinderungen, die durch die
Bebauung verursacht werden, quantifiziert und
die MaBnahmenplanung optimiert werden. Im
WABILA wird als potenzieller natiirlicher Refe-
renzzustand eine Ackerfliche, Wiese oder Fliche
mit niedriger vegetativer Aufbaustirke angesetzt.
Bei genauer Kenntnis der urspringlichen Vege-
tation kann diese ebenfalls fiir die Berechnung
des Wasserhaushaltes des unbebauten Gebietes
herangezogen werden.

Das vereinfachte Wasserbilanzmodell WABILA
ermoglicht dabei eine realititsgerechte Abbil-
dung des lokalen Wasserhaushalts, da stand-
ortspezifische klimatische FEingangsdaten be-
riicksichtigt werden.



Funktionsweise GWNeu (MeBer und Gall 2016) oder einem de-
Der mittlere Jahresniederschlag eines Gebiets —taillierten Niederschlag-Abfluss-Modell (z. B.
wird in die drei Komponenten Abfluss (a), NASIM, LARSIM, WASIM-ETH) berechnet
Grundwasserneubildung (g) und Verdunstung  werden.

(v) unterteilt. Die Wasserbilanz der unbebauten/  Bei der Ermittlung des Wasserhaushalts des
natirlichen Fliche kann aus dem hydrologischen  bebauten Zustands oder der Entwurfsplanung
Atlas Deutschlands (HAD) entnommen werden, werden die Oberflichentypen (z. B. Dach, Stra-
oder aber mit vereinfachten Bilanzverfahren wie  Be, Griinfliche) und die Oberflichenmaterialien

ohne RWB

Hausdach

Stellplatz

0,1
0,2
0,3

Garage

Aufteilungswert Ma MgV Abweichung

Dachbegriinung

Stellplatz

Aufteilungswert Ma MgV  Abweichung

0,6 Dachbegriinung & Versickerung
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

0,1
0,2

Aufteilungswert Ma MgV  Abweichung

Abb. 18 Wasserhaushaltsbilanzierung von drei unterschiedlichen Entwisserungskonzepten auf Grundstiickebene und Abweichungen zum natiirlichen
Referenzzustand (IWARU 2016)
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(z. B. Glas- oder Kiesdach, Asphalt, Pflasterung,
Vegetationstyp) berticksichtigt. Fur alle wesentli-
chen Flichentypen sind in WABILA mathema-
tische Funktionen fiir die Aufteilungswerte a, g
und v hinterlegt, die die Aufteilung des Nieder-
schlages in die Komponenten a, g und v berech-
nen. Zusitzlich zu den Oberflichentypen kon-
nen MaBinahmen zur RWB ausgewihlt werden
(z. B. Grindach, Versickerungsanlage, Teich,
Regenwassernutzung). Der Abfluss der Ober-
flichen stellt den Zufluss zu MaBnahmen dar.
Auch fur die MaBinahmen sind in WABILA ent-
weder Funktionen oder feste Aufteilungswerte
hinterlegt. Fiir die Berechnung der Aufteilungs-
werte der MaBBnahmen sind weitere Parameter
(Variablen) wie z. B. die Durchlissigkeit des an-
stehenden Bodens bei einer Versickerungsanla-
ge oder der Wasserverbrauch bei einer Regen-
wassernutzungsanlage erforderlich. Sowohl bei
den Flichen als auch bei den Anlagen ergibt die
Summe der Komponenten a, g und v stets 1, die
Einzelwerte konnen einen Wert im Bereich zwi-
schen 0 und 1 aufweisen.

Fiir eine Kombination von Flichen und gew#hl-
ten MaBnahmen kann eine Gesamtbilanz des
Wasserhaushaltes fir ein Einzugsgebiet (EZG)
berechnet werden. Durch den Vergleich mit der
Wasserbilanz des Referenzzustandes kénnen die

Abweichungen fiir die einzelnen Komponenten
Oberflichenabfluss,  Grundwasserneubildung
und Verdunstung quantifiziert werden. Neben
den Abweichungen der drei Komponenten kann
zusdtzlich noch die Summe der Abweichungen
berechnet werden:

Defizit =|aprayp | +|8y&up |+ 10504p |
Index b: bebaut, Index ub: unbebaut.
Das WABILA-Tool gibt es in zwei Softwareaus-
fihrungen: als Windows-Software (WABILA
Standalone/ WABILA_dt) und als Add-In fir
ArcMap™ von ESRI® (GIS RWB/ WABILA_
AM). Unter www.samuwa.de sind detaillierte
Beschreibungen der beiden Version zu finden.
Im Folgenden werden die Versionen kurz gegen-
tbergestellt.

WABILA-Standalone

WABILA_dt ist eine Windows-Standalone-
Software, die vor allem fur kleinere Gebiete
(mit weniger als 100 Teilflichen) geeignet ist, da
dort die verschiedenen Flichengréfien und -ty-
pen per Hand eingegeben werden miissen. In
dieser Version sind auflerdem die wesentlichen

LHEGA LT

~egehainie

Aca e bl ¢

Abb. 19 Benutzeroberfliche WABILA Standalone (IWARU 2016)
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Abb. 20 Benutzeroberfliche GIS RWB (IWARU 2016)

MafBnahmen der dezentralen und semizentralen
Regenwasserbewirtschaftung  (Flachenversicke-
rung, Muldenversickerung, Mulden-Rigolen-
System, etc.) enthalten und kénnen den Flichen
zugewiesen werden. Dies ermdglicht die Bilan-
zierung des Wasserhaushalts von Entwurfspla-
nungen und ihre iterative Optimierung, indem
Varianten (z. B. unbebaut, bebaut, Entwurfsvari-
ante 1, Entwurfsvariante 2, etc.) miteinander ver-
glichen werden. Die Darstellung des jeweiligen
Wasserhaushalts erfolgt tiber Diagramme; die
Defizite der Komponenten a, g und v kbnnen als
absolute Abweichung zwischen Referenzzustand
und Variante illustriert werden, oder die jeweili-
ge Wasserbilanz als mittlerer Jahreswert in mm

(Abb. 19).

GIS RWB

Das GIS-Tool ermdéglicht groBrdumige Analy-
sen des Wasserhaushalts, z.B. fir Teileinzugsge-
biete von Gewissern. Die Defizite bzw. die ab-
soluten Abweichungen der Aufteilungswerte fir
a, gund v vom Referenzzustand kénnen in Form
von Karten oder als Diagramme dargestellt wer-
den. In der rdumlichen Darstellung kénnen die
Einheiten, fur die der Wasserhaushalt bilanziert
wird, je nach Bedarf gewihlt werden; es ist z. B.

30

eine Bilanzierung fiir Teilrdume mit homogenen
Stadtstrukturen mdéglich, oder auch eine Bilan-
zierung auf Flurstiickebene. (Abb. 20)

Neben der Berechnung des Wasserhaushaltes er-
méglicht das Tool GIS RWB auch die Analyse
von méglichen RWB-Malinahmen auf Grund-
lage der anstehenden Bodenverhiltnisse und der
Bebauungsstruktur. Fir die Eignung zur Versi-
ckerung eines Untergrundes werden die hydro-
geologischen Eigenschaften (Durchlissigkeit,
Grund- und Stauwasser) des Gebietes betrach-
tet und potentielle VersickerungsmalBnahmen
(Flichen-, Mulden- oder Muldenrigolenversi-
ckerung) vorgeschlagen. Neben der Analyse
der Versickerungsfihigkeit des Untergrundes
spielt die Bebauungs- bzw. Dachstruktur fiir das
Griindachpotential eine wichtige Rolle. Aus dem
Gelidndegefille, der Bebauungsstruktur und der
Flichennutzung koénnen des Weiteren potenti-
elle Standorte fir RWB-Mafinahmen detektiert
werden.
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WABILA Standalone

Zielgruppe
Siedlungswasserwirtschaftler, Stadtplaner, Landschaftsarchitekten

Systemvoraussetzungen
Windows Bettiebssystem, .net Framework

Eingangsdaten

Klimadaten: mittlerer jahrlicher Niederschlag, mittlere jahtliche potentielle Verdunstung

Boden- und Landnutzung: Bodenart, Grundflurwasserstand, potentielle/vorhandene Vegetation im unbebauten
bzw. natirlichen Zustand, Durchlassigkeitsbeiwert kf, mittleres Gelindegefille

Flichendaten/ Planungsdaten
FlichengroBen

Flichenarten/ -typen

Geplante bzw. vorhandene RWB-Malnahmen

Arbeitsaufwand
Gering

GIS RWB

Zielgruppe
Siedlungswasserwirtschaftler, Stadtplaner, Landschaftsarchitekten (mit GIS Erfahrung)

Systemvoraussetzungen
Windows Bettiebssystem, .net Framework
ArcMap™ von ESRI®, Version 10.0 oder hoher

Eingangsdaten

Klimadaten: mittlerer jahtlicher Niederschlag, mittlere jihrliche potentielle Verdunstung

Rasterdaten vom HAD (Aufl6sung 1 km?)

Boden- und Landnutzung: Bodenart, Grundflurwasserstand, potentielle/vorhandene Vegetation im unbebauten
bzw. nattirlichen Zustand, Durchldssigkeitsbeiwert kf, mittleres Gelindegefille

Bodenkarte 1:50.000

Digitales Gelindemodell (DGM1, Rastergrofle 1 m?)

Flichendaten/ Planungsdaten

FlichengtoBen, Flichenatten/ -typen

z. B. ALKIS-Daten, Luftbildauswertungen, Stra3endaten, etc.
Geplante bzw. vorhandene RWB-Malinahmen

RWB-Potential

Hydrogeologische Karte

Digitales Oberflichenmodell Gebaudestruktur (Level of Detail 2)

Arbeitsaufwand
Mittel, Zuordnung der Flichen zu den WABILA-Elemente aufwendig

3. Wassersensible Stadtgestaltung - Wie funktioniert das?
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Uberflutungsgefihrdungs-, Schadens- und Risikopotentialanalyse

Ausgangslage

Eine effektive Uberflutungsvorsorge setzt im
Sinne der kommunalen Gemeinschaftsaufgabe
(vgl. Kapitel 2) das Zusammenwirken verschie-
denster Akteure voraus. Basiselement des Zu-
sammenwirkens ist eine fach- bzw. ressortiiber-
greifende Bereitstellung von Grundlagendaten,
die zu Aussagen zum Gefahren-, Schadens- und
Risikopotenzial befdhigen. Mit der Méglich-
keit, Uberﬂutungsvorg:}inge mittels gekoppel-
ter Kanalnetz- und Oberflichenabflussmodelle
umfassend modelltechnisch abzubilden, konnen
Gefihrdungspotenziale detailliert in Form von
urbanen Gefahrenkarten rdumlich differenziert
beschrieben werden. Durch eine Ubetlagerung
der ermittelten Gefihrdung mit Daten zum
Schadenspotenzial kénnen dariiber hinaus wei-
tergehende Aussagen zum Uberflutungsrisiko
abgeleitet werden. In den folgenden Abschnitten
wird ein Uberblick iiber die Erstellung urbaner
Gefahren- und Risikokarten gemill den Aus-
fithrungen des BWK und der DWA geben. Zu-
dem wird das Programmsystem ++SYSTEMS
(DYNA/ GeoCPM) als wasserwirtschaftliches
Werkzeug zur Ermittlung von Gefahrdungspo-
tentialen exemplarisch beschrieben.

Urbane Gefahren- und Risikokarten

Urbane Gefahren- und Risikokarten lassen sich
als Grundlage in verschiedenste stidtische Pla-
nungsprozesse und formelle und informelle In-
strumente der Bauleitplanung integrieren. Ne-
ben der Beriicksichtigung bei der Erstellung von
Flichennutzungs- und Bebauungsplinen sind
dartber hinaus auch Konzepte zum Schutz kri-
tischer Infrastrukturen méglich. Als Beispiel las-
sen sich in diesem Zusammenhang Infrastruk-
turelemente des Strallenverkehrs (Straen und
Unterfithrungen), Elemente der Energie- und
Wasserver- und Entsorgung sowie schitzens-
werte Sozialeinrichtungen (Kindergirten, Kran-
kenhiuer, Seniorenheime) nennen.

Das Vorgehen zur Erstellung einer urbanen Ge-
fahren- bzw. Risikokarte und die erfordetlichen
Grundlagendaten miissen sich immer an der
Zielstellung orientieren. Ziele, die mit urbanen
Gefahren- bzw. Risikokarten verfolgt werden,
sind vor allem die
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Stadt- bzw. einzugsgebietsweite Identifikati-
on von potentiell durch extreme Regen ge-
fihrdete urbanen Bereichen;

Sensibilisierung von Akteuren und Betrof-
fenen zum Thema Uberflutungsvorsorge,

z. B. zur Forderung der Zusammen-
arbeit  von  Stadtentwisserung  und
Stadtentwicklung;

Grundlagenbereitstellung zu Detailanalysen
und MaBnahmenplanung unterschiedlicher
Fachdisziplinen auf Quartiers- und Objekt-
ebene;

Bereitstellung einer ressortiibergreifenden
»Kommunikationsplattform® zum Thema
Uberﬂutungsvorsorge und Informations-
grundlage fiir Dritte.

Vorgehensweise nach dem Stufenkonzept

In dem Bericht , Klimawandel in Stadtentwis-
serung und Stadtentwicklung® (LANUV NRW
2012) wird, wie auch in dem ,Praxisleitfaden
Uberflutungsvorsorge® (BWK/ DWA 2013),
ein gestuftes Vorgehen zur Analyse der Uberflu-
tungssituation bei extremen Regen empfohlen
(siche Abb. 20). In der entwisserungstechni-
schen Praxis und in verschiedenen Forschungs-
projekten (LANUV NRW 2013; KLAS 2013,
Hoppe et al. 2013) hat sich dieses Vorgehen be-
wihrt.

Zieldefinition,
Grundlagenermittlung und -bewertung

Wirkung des Entwisserungssystems

Topografie und Uberflutungsbetrachtungen
zur Gefihrdungsanalyse

Grobanalyse der
OberflichenflieBwege
und Wasserstinde

Detailanalyse von
kritischen Bereichen

Risikoanalyse

Abb. 21  Stufenkonzept zur Erstellung einer urbanen Gefahrenkarte
(ILPO 2016 nach LANUV 2010, LANUV 2012)
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Stufe 1: Zieldefinition, Grundlagen-
ermittlung und -bewertung

Die Erstellung der urbanen Gefahren- bzw. Ri-
sikokarten sollte an wasserwirtschaftlich zusam-
menhingenden Gebieten orientiert erfolgen.
Entscheidend ist, dass Umfang und Qualitit der
Grundlagendaten mit den Zielen der Kartendar-
stellungen abgeglichen werden. Daher muss die
Zielstellung schon zu Beginn ressortlibergrei-
fend und nutzerorientiert diskutiert und festge-
legt werden.

Im Rahmen der Grundlagenermittlung erfolgt
die Zusammenstellung und Analyse der ver-
fiigbaren und erforderlichen Grundlagendaten.
Hierzu gehdren insbesondere:

*  Gefahrenkarten

* Digitales Gelindemodell (DGM1 oder ho-
here Auflésung)

e Daten zum Entwisserungssystem (General-
entwisserungsplan; Kanalnetzmodell)

*  Betriebsbeobachtungen zu Uberflutungen
(Kanalnetzbetreiber, Messdaten aus dem
Entwisserungssystem, Einsatzberichte Feu-
erwehr)

* Risikokarten

e Daten zur Flichennutzung (ALK oder ver-
gleichbar)

*  Daten zu kritischen Infrastrukturen

*  Angaben zum Schadenspotential

Stufe 2: Wirkungen des Entwisserungs-
systems

Entwisserungssysteme umfassen die gesam-
te Infrastruktur fir das Management von

Abwasser und Regenwasser in der bebauten
Umwelt (DIN 2008). Durch ihre Ableitungs-
und Transportfunktion haben sie maligeb-
lich Einfluss auf Uberflutungsprozesse und
missen im Rahmen der Gefihrdungsanalyse
auch fir extreme Niederschlagsbelastungen
berticksichtigt Informationen zum
Entwisserungssystem (Zustand, hydraulische
Leistungsfihigkeit etc.) kénnen i. d. R. aus Gene-
ralentwisserungsplinen (GEP; auch bezeichnet
als Zentrale Abwasserpline ZAP) entnommen
werden, die von Kommunen oder beauftrag-
ten Entwisserungsbetrieben aufgestellt werden.
GEPs dienen als Planungsinstrument zur Wei-
terentwicklung des Entwisserungssystems und
dokumentieren das Kanalnetz in einem Ist-,
Prognose- (Berlcksichtigung zukinftiger Fli-

werden.

chenversieglung) und Sanierungszustand. Die
Ermittlung des hydraulischen Sanierungsbedarfs
erfolgt nach den Vorgaben des DWA-A 118
(DWA 2000b) bzzw. der DIN EN 752 (DIN 2008).

Stufe 3: Topografie- und Uberflutungsbe-
trachtungen zur Gefihrdungsanalyse

Zur Analyse von Uberflutungsgefihrdungen ste-
hen je nach Zielsetzung, Datenverfiigbarkeit und
Fachwissen verschiedene Methoden zur Verfi-
gung. Das DWA-M 119 und der ,,Praxisleitfaden
zur Uberflutungsvorsorge (BWK/ DWA 2013)
enthalten in diesem Zusammenhang ausfihrli-
che Erlduterungen und geben Hinweise zur Aus-
sagekraft verschiedener Methoden (Abb. 22).
Dartiber hinaus wird zurzeit im Forschungs-
projekt KLLAS II Bremen ein Praxisleitfaden
., Vereinfachte und detaillierte Modelle im urba-

vereinfachte topografische hydraulische
Gefihrdungsabschitzung Gefihrdungsanalyse Gefihrdungsanalyse
Datengrundlage * vorhandene Bestandsunterlagen ¢ vorhandene Bestandsunterlagen ¢ detaillierte Bestandsdaten (DGM,

* topogtafische Daten (DGM)

Entwisserungssystem, ...)

Vorgehensweise * Auswertung Bestandsunterlagen ¢ GIS-gestiitzte Analyse der * hydraulische Simulation der Abfluss-
¢ Ortsbegehung Gelindetopografie und Uberflutungsvorginge

Ergebnis * erste Gefihrdungseinschitzung * FlicBwege und Gelindesenken ¢ FlicBtiefen und Oberflichenabflusse
 Skizze mit Gefahrdungsbereichen * vereinfachte Gefahrenkarte * detaillierter Uberflutungsplan

Aufwand & * geringer Aufwand * geringer bis mittlerer Aufwand * hoher Aufwand

Schwierigkeitsgrad * in Eigenregie moglich * setzt GIS-Kenntnisse voraus * erfordert Spezialwissen

Abb. 22 Méogliche Vorgehensweisen zur Ermittlung der Uberflutungsgefahrdung (ILPO 2016 nach DWA 2013)
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nen Raum als Grundlage einer wassersensiblen
Stadtentwicklung® erstellt, der konkret auf die
Auswirkungen verschiedener Grundlagendaten,
des Modellaufbaus und der Parametereinstel-
lungen auf die Berechnungsergebnisse eingeht
(Koch et al. 20106).

Die im Rahmen des Forschungsprojekt ange-
wandte Simulationssoftware zur hydraulischen
Gefihrdungsanalyse wird unter dem Punkt
,Hydraulische Analyse der Uberflutungsge-
faihrdung mit dem gekoppelte Kanalnetz- und
Oberflichenberechnung mit DYNA/ GeoCPM
(++ Systems)“ beschrieben.

Stufe 4: Risikoanalyse

Innerhalb der Stufe 4 werden die identifizierten
entwisserungstechnisch kritischen Gebiete mit
einer nachgewiesenen Uberflutungsgefahr (Ge-
fahrenkarte nach Stufe 2 und 3) mit den zugeho-
rigen Nutzungen und Infrastruktureinrichtun-
gen Uberlagert und analysiert (siche Abb. 23).

Hierbei kann eine im Vorfeld entwickelte und
abgestimmte Bewertungsmatrix unterstiitzend
hinzugezogen werden. Innerhalb dieser Bewer-
tungsmatrix werden in Abhingigkeit von Ort-
lichen Gegebenheiten objektive Kriterien fir
eine Gefdhrdungs- oder Risikoanalyse festgelegt
(Tabelle3). Hieristz. B.eine Entwicklungverschie-

dener Gefihrdungs- oder Risikoklassen sinnvoll.
Aufwand und Nutzen von urbanen
Gefahren- und Risikokarten

Der Aufwand fir die Erstellung und Fortschrei-
bung urbaner Gefahren- und Risikokarten hingt
mafgeblich von dem Umfang und der Qualitit
der verfliigbaren Grundlagen und den Inhal-
ten und der Qualitit der erstellen Karten ab.
Zudem ergeben sich u.a. vor dem Hintergrund
stadtebaulicher und entwisserungstechnischer
»Pllichtaufgaben® zahlreiche Synergieeffekte.
Unterschiedliche Ressorts kénnen die neu auf-
gearbeiteten Grundlagendaten, z. B. Laserscan-
daten, Kartierung von Brilicken, Dimmen und
Durchlissen etc., in der tiglichen Arbeit nutzen.
Der Aufwand ldsst sich grundsitzlich in folgen-
de Bereiche untergliedern:

*  Datenbeschaffung und Datenbereitstellung

*  Datenpriifung und -aufbereitung

*  Datenauswertung, Modellierung und Layout
der urbanen Gefahrenkarte

*  Analyse des Schadenspotenzials und Risiko-
analyse

*  Kommunikation

*  Fortschreibung der Karten

Die Grundlagendaten zur Flichennutzung lie-
gen vielfach vor (z. B. ALK). Detailinformati-
onen zur kritischen Infrastruktur wie z. B. Ver-

sorgungseinrichtungen, Unterfithrungen etc.
Gefihrdungsklasse
Information
0 1 2 3 4
Tiefe (m) <0,10 0,11 - 0,30 0,31 - 0,50 0,51-0,75 >0,75

Mulde

Volumen (m?) < 5,00 5,10 - 10,00 10,10 - 25,00 25,10 - 50,00 > 50,00
Oberflachenabfluss max. \‘C’(ar;;ersmnd <010 0.11-0,30 0,31-0,50 0,51 -0.75 > 0,75
c [ ,
Kanalnetz met?;‘;;’l“me“ < 5,00 510 - 10,00 10,10 - 25,00 25,10 - 50,00 > 50,00

Tab. 03  Beispiel fiir eine einfache, der Gefihrdungsanalyse zugrunde liegenden, Bewertungsmatrix, die je nach Aufgabenstellung angepasst und erweitert

werden muss (Dr. Pecher AG 2015)
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Abb. 23
Nutzungskategorien (Dr. Pecher AG 2015)

miissen jedoch z. T. erst zusammengefiithrt wer-
den. hochaufgeléste Gelindemodelle (DGM1
oder genauer) sind z. B. in NRW flichendeckend
verfiighar. In anderen Bundeslindern miissen
diese Geldndedaten jedoch z. T. erst erhoben
werden. Daten zum Entwisserungssystem soll-
ten den Betreibern in aktueller Form vorliegen.
Die verfigbaren Daten missen gesichtet und
gef. erginzt werden, bevor eine Auswertung
der Topographie und der Oberflichenabflisse
erfolgen kann. Hierzu sind umfangreiche GIS-
Kenntnisse und Erfahrung bei der Modellierung
von Oberflichen- und Kanalnetzabflissen im
urbanen Bereich erforderlich. Die Ergebnisse
sind unter Berticksichtigung der Qualitit der

3. Wassersensible Stadtgestaltung - Wie funktioniert das?
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Ausschnitt einer stadtgebietsweiten urbanen Gefahrenkarte mit Darstellung von FlieBwegen und Oberflichenabfluss sowie unterschiedlichen

Grundlagendaten durch die Bearbeiter zu be-
werten und mit den Zielen der Kartendarstellun-
gen abzugleichen.

Dem Aufwand fir die Erstellung der Karten
steht ein erheblicher Nutzen zur effizienten,
strategischen Planung von MaBnahmen zur
Uberflutungsvorsorge gegeniiber. Die zuneh-
menden Schiden aufgrund extremer Wetterer-
eignisse (Steininger et al. 2005) und deren wirt-
schaftliche Folgen auch im urbanen Raum fernab
von grolen Gewissern zeigen die Notwendig-
keit und die 6konomischen Vorteile der Erstel-
lung urbaner Gefahren- und Risikokarten auf.



Hydraulische Analyse der Uberflutungsge-
fihrdung mit dem gekoppelte Kanalnetz-
und Oberflichenberechnung mit DYNA/
GeoCPM (++ Systems)

Fir die im Rahmen des Forschungsprojekts
durchgefiihrten hydraulischen Analysen der
Uberflutungsgefihrdung wurde das Programm-
system ++SYSTEMS mit den Modulen KA-
NAL++ (Kanalinformationssystem), DYNA
(1D Kanalnetzmodell) und GeoCPM (2D Obet-
flichenabflussberechnung) eingesetzt.

Mit Hilfe des Rechenkerns DYNA wird der Ka-
nalnetzabfluss (Abflusstransport) auf Grundla-
ge der im Kanalinformationssystem Kanal++
gespeicherten Daten (Schichten und Haltungen)
hydrodynamisch berechnet. Durch die Verkniip-
fung des Kanalnetzmodells mit dem Oberfla-
chenmodell GeoCPM kénnen zusitzlich zu den
hydraulischen Prozessen im Kanalnetz zeitgleich
korrespondierende Abfliisse auf der Oberfliche
abgebildet werden. Da die Schnittstellen zwi-
schen beiden Modellen bidirektional ausgefiihrt
sind, kann uberstauendes oder oberflichliches
Regenwasser sowohl auf der generierten Obet-
fliche abflieBen, als auch an anderer Stelle wie-
der dem Kanalnetz zuflieBen. Als Schnittstellen
zwischen Oberfliche und Kanalnetz fungieren
Schichte und Strallenabliufe.

Die Grundlage fiir das Oberflichenmodell bildet
ein aus Gelindepunkten (digitales Gelindemo-

Abb. 25 Benutzetoberfliche GeoCPM (Dr. Pecher AG 2016)

36

Abb. 24 Die Oberfliche wird in GeoCPM tiiber Dreieckselemente
nachgebildet (Dr. Pecher AG 2015)

dell) erzeugtes Dreiecksnetz, das wihrend der
Simulation als Rechennetz fir die hydraulische
Berechnung der Oberflichenabflisse dient (sie-
he Abb. 24). In Abhingigkeit der Oberflichen-
beschaffenheit kdnnen den einzelnen Dreiecken
Rauheiten, Versickerungsraten und Dauerverlus-
te zugewiesen werden. Im Zuge der Simulation
wird fiir jedes Dreieck die Anderung des Wasser-
stands Uber die Zeit berechnet.

Da es sich bei dem Kanalnetz- und Oberflichen-
abflussmodell um zwei mit einander verbunde-
ne, aber jeweils eigenstindige Modelle handelt,
enthalten beide Modelle unabhingig vonein-
ander Ansitze zur Abflussbildung. Im Vorfeld
einer gekoppelten Berechnung muss daher fest-
gelegt werden, tiber welches Modell die Abfluss-
bildung abgebildet wird. Auch eine Kombinati-
on der Ansitze beider Modelle ist méglich:
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Zeitschritt 1 Zeitschritt 2

Zeitschritt 3 Ergebnisdarstellung

Maximale Wasserstande (iber alle Zeitschritte

Abb. 26 Ergebnisse werden 1. d. R. als maximal wihrend der Simulation aufgetretene Wasserstinde dargestellt (Dr. Pecher AG 2015)

Abb. 27  Uberflutungssimulation fiir den IST-Zustand fiir T=30a mit Abflussbildung iiber das Kanalnetzmodell (links) und Abflussbildung tiber das
Kanalnetz- und Oberflichenmodell (rechts) (Dr. Pecher AG 2016)

3. Wassersensible Stadtgestaltung - Wie funktioniert das?

37



Im Zuge der Ergebnisauswertung muss bertick-
sichtigt werden, dass sich, je nachdem, welches
Modell zur Abflussbildung herangezogen wird,
bei gleichbleibenden Randbedingungen untet-
schiedliche Berechnungsergebnisse ergeben, die
durch Fachleute bewertet und aufbereitet wer-
den missen (Abb. 27).

Beriicksichtigung der Auswirkung
des Klimawandels bei
Uberflutungsbetrachtungen

Gemill DIN EN 752 (DIN 2008) sollten die
Auswirkungen des Klimawandels auf Uber-
flutungsereignisse im Rahmen eines Uberflu-
tungsnachweises in Betracht gezogen werden.
Eine Moéglichkeit hierzu besteht in der Uberflu-
tungssimulation mit entsprechend angepassten
Niederschlagsbelastungen. Mit Hilfe regionaler
Klimamodelle konnen Klimatrends auf Nieder-

Abb. 28 Ergebnisse der Uberflutungsberechnung mit und ohne
Klimatrend (Dr. Pecher AG 2015)
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schlagsreihen tbertragen und so in Bemessungs-
grof3en integriert werden.

Im Rahmen des SAMUWA-Projekts wurden
beispielhaft Berechnungen zur Untersuchung
der Auswirkungen durch den Klimawandel
durchgefiihrt. Die Niederschlagsbelastung fiir
die Uberflutungsberechnung wurden hierzu
nach der Methode des Quantil-Maping (Berg
2012) an einen Klimatrend (WRF-Modell der
Uni Augsburg, Scenario A1B) angepasst. Abb.
28 zeigt Unterschiede bei den errechneten Was-
serstinden mit und ohne Bertcksichtigung des
Klimatrends.

Vergleich der maximalen Wasserstande ii. GOK
B wasserstand T = 20a < Wasserstand T = 20a (Klimafaktor)
Wasserstand T = 20a > Wasserstand T = 20a (Klimafaktor)
[ | Wasserstand nur T = 20a
Wasserstand nur T = 20a (Klimafaktor)
Wasserstand nur T = 20a = T = 20a (Klimafaktor)
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Wasserbezogenes stidtebauliches Leitbild und integrierte

Maf3nahmenkonzepte

Ausgangslage

Bisher werden die in Generalentwisserungspla-
nen und in stidtebaulichen Leitbildern enthalten
Aussagen zur Stadt- und Freiraumentwicklung
nicht zusammen gebracht — die derzeitige Pla-
nungspraxis der oberirdischen Bewirtschaftung
des Regenwassers folgt teilweise sehr kleintei-
ligen wasserwirtschaftlichen Konzepten. Eine
wasserbezogene  stidtebauliche  Leitplanung,
die den Zielrahmen fiir die kinftige Entwick-
lung einer Stadt im Sinne einer integrierten
wasserwirtschaftlichen und stadtraumlichen Ge-
samtkonzeption formuliert, gibt es bisher noch
nicht. Ein Generalentwisserungsplan stellt ein
Entwisse-
rungs- und Abwasserkonzept fur ein Einzugs-

langfristiges und Ubergeordnetes
gebiet dar und dient als Rahmenvorgabe fur die
weitere Planung von allen wasserwirtschaftlichen
Mafinahmen im Entwisserungsnetz. Ein stid-
tebauliches Leitbild legt zentrale Aufgaben der
Stadtentwicklung fir die kommenden Jahre
fest, entwirft rdumliche Zielvorstellungen und
Leitprojekte, benennt Strategien um den Stadt-
entwicklungsprozess nachhaltig
und stadtplanerisch umzusetzen und dient als
Grundlage fir den Dialog zwischen allen Akteu-
ren der Stadtentwicklung sowie der Offentlich-
keit. Auf der methodischen Ebene erhebt das
stidtebauliche Leitbild keinen flichendeckenden
Anspruch auf die detaillierte Betrachtung aller
Themen und Teiltiume einer Stadt, sondern
fokussiert auf diejenigen, bei denen ein beson-
derer Handlungsbedarf in der ndheren Zukunft
besteht.

Zu  steuern

Wasserbezogene Leitplanung

Im Zuge der erkannten und wichtigen Be-
deutung des Klimaschutzes und der Klimaan-
passung empfiehlt die Deutsche Anpassungs-
strategiec (DAS) die Entwicklung integrierter
Planungsstrategien auf der regionalen und stid-
tischen Ebene und eine Implementierung von
entsprechenden Mafinahmenkonzepten in der
Bauleit- und Stadtplanung. Auch die wasserbe-
zogene Leitplanung gewinnt im Rahmen der
Klimaleitplanung und der grof3rdumigen Stadt-
entwicklungsplanung an Relevanz: Aufgrund
der Vernetzung von unter- und oberirdischen
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FlieBwegen ist ein Ubergeordnetes und grofridu-
miges Wassersystemdenken - anstatt eines Par-
zellendenkens — notwendig, um den angesichts
des Klimawandels zunehmenden Herausforde-
rungen im Umgang mit Starkregenereignissen
und Trockenperioden ganzheitlich gerecht zu
werden. Gleichzeitig ldsst sich der Umgang mit
Regenwasser auch leichter in Planungen anderer
Fachdisziplinen integrieren und entsprechende
Synergien herstellen, wenn ein klares, tberge-
ordnetes Konzept vorhanden ist.

Konzeption

Die Konzeption eines wasserbezogenen stid-
tebaulichen Leitbilds setzt ein Verstindnis der
zwischen Stadtrelief und
Einflusses des
stadtraumlichen Kontexts auf den natiitlichen
Wasserkreislauf voraus. Bedeutsam sind hier ne-
ben den oberirdischen Wasserwegen vor allem
auch die Erweiterung des natiirlichen Wasser-
skreislaufes durch unter- und oberirdische Ka-
nile, die Regen- und Abwasser fithren sowie die

Zusammenhinge
Gewisserstruktur sowie des

Flichenversiegelung und —nutzung. Entgegen
der in der Stadt- und Freiraumplanung vorhert-
schenden Betrachtung von kommunalen admi-
nistrativen Grenzen sollten im Rahmen eines
wasserbezogenen stidtebaulichen Leitbilds die
Grenzen der Gewissereinzugsgebiete betrachtet
werden. Dabei geht es zunidchst darum die Stadt
als System aus Regenwassereinzugsgebieten les-
bar zu machen und zu bestimmen, in welchen
Einzugsgebieten und welchen Stadtriumen der
grofite Handlungsbedarf und die gréfiten Po-
tentiale bestehen. Grundlage fiir eine rdumliche
Konkretisierung des Leitbilds sind deshalb so-
wohl die Ergebnisse der Wasserhaushaltsbilan-
zierung sowie Gefdhrdungs- und Risikoanalyse,
wie auch die stddtebaulich-freiraumplanerischen
Verinderungs- und Entwicklungspotentiale der
Stadt bzw. des ausgewihlten Gewissereinzugs-
gebiets (z. B. Erginzung/ Erweiterung von Be-
wegungsachsen, Neuschaffung und Aufwertung
von Freiflichen, Neuordnung oder Reaktivie-
rung Bauflichen oder Siedlungsbrachen, Rena-
turierung von Gewisserabschnitten, etc.). Hier-
fir sollten bereits bestehende Planungen und
Konzepte hinzugezogen werden und hinsicht-
lich ihrer Relevanz und des Potentials fir die
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Abb. 29 Trockenheits- und Uberflutungsvorsorge kann als Impuls fiir die groBriumige Gestaltung flexibler, kostengiinstiger Lésungen an der Oberfliche

und als Beitrag fiir lebenswerte und griine Stadtriume genutzt werden (ILPO 2015 nach de urbanisten)

dezentrale Regenwasserbewirtschaftung ausge-
wertet werden. Dabei geht es vor allem darum,
die oft nicht aufgegriffenen Synergien fiir eine
integrierte Stadtlandschaftsentwicklung und In-
frastrukturentwicklung ins Blickfeld zu riicken,
die mit einer dezentralen naturnahen Regenwas-
serbewirtschaftung und einer Gewisserrenatu-
rierung einhergehen. Dariiber hinaus ist auch
die Einbezichung von stidtebaulichen Entwick-
lungsszenarien, die auf vorhandene Tendenzen
aufbauen und diese in unterschiedliche Richtun-
gen (Norm- und Extremszenarien) fir unter-
schiedliche Zeithorizonte (kurz-, mittel-, lang-
fristig) abbilden, eine wichtige Grundlage. Dabei
wird der gegenwirtige Siedlungsbestand als ein
sich veranderndes, vielerorts wachsendes, aber in
manchen Gebieten auch schrumpfendes Gefiige
betrachtet. Die planerische Bearbeitung verlangt
Antworten unter anderem auf folgende Fragen:
Welche Verinderungen der Stadtstruktur sind
durch den wirtschaftlichen Strukturwandel, den
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demographischen Wandel und neue Anspriiche
der Stadtgesellschaft zu erwarten? Wie kon-
nen wasserwirtschaftliche und stadtplanerische
Handlungsfelder miteinander verkniipft werden?

Integrierte Mafilnahmenkonzepte

Die grofie Vielfalt moglicher Malinahmen-
des dezentralen Regenwasserma-
nagements soll als Ausléser und Treiber der
integrierten Stadt- und Freiraumentwicklung
weiterentwickelt werden: ,,Griin durch Blau® ist
die zentrale Strategie, um Mafinahmen der Was-
serwirtschaft, der stddtischen Infrastrukturent-
wicklung sowie der Stadt- und Freiraumplanung
miteinander zu verbinden. Dabei dienen die
Griin- und Wasserrdume als Ausgangspunkt fiir

bausteine

die Initilerung von wegweisenden Entwicklung
eines vernetzen Wasser- und Freiraumsystems,
welches auf der intelligenten Verkniipfung von

3. Wassersensible Stadtgestaltung - Wie funktioniert das?



baulichen Malinahmen der Regenwasserversi-
ckerung, -riickhaltung und -ableitung basiert.

Mafinahmenplanung

Bei der MaB3nahmenplanung der dezentralen Re-
genwasserbewirtschaftung kommen eine grof3e
Vielfalt unterschiedlicher EinzelmaBnahmen in
Frage, um die Wasserbilanz des jeweiligen Be-
trachtungsgebietes dem natiitlichen Zustand
anzunihern bzw. um Speicher- und Ableitungs-
systeme im Fall von Starkregenereignissen zu
schaffen. Dabei lassen sich die verschiedenen
méglichen MaBnahmen einem oder mehreren
Wirkungsbereichen der Regenwasserbewirt-

Oberirdische FlieBwege und /

Retentionsraume \

Multifunktionale Nutzung
stadtischer Oberflachen

Unterirdische MaBnahmen

im Kanalnetz

Grundwasserstand

schaftung zuordnen (s. Tabelle 2, Kapitel 2).
Auch Referenzprojekte kénnen dabei als Hilfsin-
strtumente dienen, um das Moglichkeitsfeld auf-
zuspannen und Denkanregungen zu geben. So
koénnen sich die verschiedenen Fachdisziplinen
leichter iiber ihre Vorstellungen verstindigen.
Mithilfe innovativer IT- und Simulations-Tools
kénnen die unterschiedlichen planerischen Ein-
griffe getestet und hinsichtlich ihrer Wirkung ite-
rativ optimiert werden.

Abb. 30 Die strategisch-systemare Verkniipfung von Wasser, Stadt und Freiraum erfolgt durch integrierte MaBnahmenkonzepte (ILPO 2015)
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3.2 Interdisziplinirer Planungsprozess

Um die Stadt und ihre Einzelflichen multifunk-
tional zu denken und zu planen, miissen Stra-
tegien der Wasserwirtschaft mit Strategien der
Stadt- und Freiraumplanung verzahnt werden.
Ein interdisziplindrer Planungsprozess zwischen
Wasserwirtschaft, Stadt- und Freiraumplanung
schafft eine neue Basis fiir kreative Lésungen,
die Synergien ausschépfen und das urbane Stadt-
system basierend auf einem bewussten Um-
gang mit dem Regenwasser resilienter und fle-
xibler gestalten. Es besteht jedoch oftmals eine
Hemmschwelle durch ein fehlendes Verstindnis
fir Grundlagen, Methoden und Werkzeuge der
jeweils anderen Fachdisziplin. Planungsprozes-
se sind oft nicht gut miteinander verzahnt. Die
Grundlage fiir eine Verinderung ist ein abge-
stimmter Austausch von Informationen und
Daten sowie die Verzahnung der Analyseschrit-
te zwischen den fachspezifischen Planern und
Behodrden. Auf diese Weise kann die Eigenlogik
der einzelnen Fachrichtungen iiberwunden wer-
den (vgl. DWA-Arbeitsgruppe ES-2.5 2008).
Um die vorher beschriebenen Methoden und
Werkzeuge sinnvoll in einem interdisziplindren
Planungsprozess einzusetzen wurde im Rahmen
des Teilprojekts C.1 des BMBF-Forschungs-
projekts ,,Schritte zu einem anpassungsfihigen
Management des urbanen Wasserhaushalts®
(SAMUWA) ein Vorgehensmodell entwickelt.
Durch die Entwicklung eines wasserbezogenen
Leitbildes und mit Hilfe der beschriebenen Bi-
lanzierungs- und Simulationstools kénnen die
Defizite des urbanen Wasserhaushalts besser
berticksichtigt und die notwendigen Investitio-
nen in unter- und oberirdische Maf3nahmen der
Uberflutungsvorsorge mit geplanten stidtebau-
lichen Entwicklungsprojekten kombiniert wer-
den.

Es wird aufgezeigt, wie Fokusriume, Flichen
und mogliche Mallnahmen identifiziert werden
kénnen, die im Sinne einer multifunktionalen
Flichennutzung fiir das Regenwassermanage-
ment im Normal- und im Starkregenfall ge-
staltet werden kénnen. Fir solch nachhaltige,
ganzheitliche Lésungen muss das geomorpho-
logische Gefiige der Stadt als grundlegender
Ordnungsfaktor anerkannt werden. So kon-
nen die oberirdischen FlieBwege als Beitrag fir
lebenswertere, griinere Stidte im Sinne einer
wassersensiblen Stadtgestaltung genutzt werden.
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Das Vorgehensmodell

Das Vorgehensmodell basiert auf fiinf Schrit-
ten (Abb. 31), deren wesentlicher Inhalt im Fol-
genden kurz beschrieben wird. In den Kapiteln
4 und 5 wird das Vorgehensmodell beispielhaft
auf je ein Modellgebiet in Gelsenkirchen (Fokus
ausgeglichene Wasserbilanz) und ein Modellge-
biet in Wuppertal (Fokus Uberflutungsmanage-
ment) angewendet und die jeweiligen Schritte an
diesen Beispielen konkretisiert.

Es ist notig, bei Wasserwirtschaftlern, Stadt-
und Freiraumplanern ein neues Verstindnis fiir
die Verflechtungszusammenhinge zwischen
Wasserinfrastruktursystemen, Stadtriumen und
Gewissern zu wecken und somit - im Sinne ei-
ner ,wassersensiblen Stadtentwicklung® - die
rdumliche Organisation der Stadt im Zusam-
menspiel zwischen Topografie, ober- und un-
terirdischen FlieBwegen und daran angepassten
Raumnutzungen zu optimieren. Um das Gewis-
sersystem in seinem stadtrdumlichen Kontext
zu verstehen, ist eine wichtige grundlegende
Fragestellung die des Betrachtungsrahmens: In
welchen riumlichen Einheiten muss der Planer
denken, um MalBnahmen der wassersensiblen
Stadtentwicklung Uberhaupt ganzheitlich um-
setzen zu kénnen? Stadtplaner sind gewdhnt,
in administrativen Grenzen von Stadtteilen und
Stadtbezirken zu denken, die sich jedoch nicht
an den natirlichen Grenzen der FlieBgewisse-
reinzugsgebiete und den FlieBwegen des Was-
sers im urbanen Raum orientieren.

Schritt 1: Betrachtungsraum definieren

Daher werden in einem ersten Schritt die Ein-
zugsgebiete (Wirkungsriume) zu Grunde ge-
legt, um einen Betrachtungsraum festzule-
gen. Nach der FEingrenzung des rdumlichen
Betrachtungsrahmens wird das Wassersystem in
seinem stadtrdumlichen Kontext betrachtet: Da-
bei erfolgt eine Analyse der natiirlichen Faktoren
wie Topographie, Gewisser und Teileinzugsge-
biete, sowie des Einflusses des stadtraumlichen
Kontextes auf den natitlichen Wasserkreis-
lauf. Bedeutsam sind hier die Erweiterung des
natiirlichen Wasserkreislaufs durch unter- und
oberirdische Kanile, die Regen- und Abwasser
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fithren sowie die Flichenversiegelung und —nut-
zung. Ziel ist es, eine neue Lesart von Stadt zu
ermdglichen, um die unterschiedlichen Betrach-
tungsdimensionen und Bewertungsmal3stibe zu
verstehen und das gesamtraumbezogene Zu-
sammenspiel zwischen Topografie, Gewisser-
system, ober- und unterirdischen FlieBwegen
und der daran angepassten Raumnutzung darzu-
stellen.

Schritt 2: Wasserwirtschaftliche Analysen
und Simulationen durchfithren

Im zweiten Schritt erfolgen die wasserwirtschaft-
liche Analyse der Uberflutungssituation bzw. die
Betrachtung der Defizite des urbanen Wasser-
haushaltes. Hier kommen die in Kapitel 3.1 be-
schriebenen wasserwirtschaftlichen Instrumente
und Werkzeuge zum Einsatz.

Schritt 3: Wasserbezogenes stidtebauliches
Leitbild entwickeln

In einem wasserbezogenen stidtebaulichen Leit-
bild (siche Kapitel 3.1) werden die Bedingungen
des urbanen Wassermanagements mit stadtebau-
lichen Anforderungen in Form einer tibergeord-
neten Strategie verkniipft (Schritt 3).

Schritt 4: Fokusgebiete definieren

Schritt 4 dient dem Priorisieren und Festlegen
von Fokusgebieten. Hier erfolgt eine Verzah-
nung wasserwirtschaftlicher und stadtplaneri-
scher Defizite und Potenziale (Schritte 2 und 3),
erginzt um weitere, das Projektgebiet betref-
fende Informationen wie zum Beispiel dem
baulichen und hydraulischen Sanierungsbedarf
des Kanalnetzes, Verkehrsplanungen oder Ge-
fihrdungsanalysen zur Uberflutung und Hoch-
wasser. Ziel ist es, mogliche Zusammenhinge
zwischen notwendigen MaBnahmen der Sied-
lungswasserwirtschaft in Verbindung mit strate-
gischen stddtebaulichen Entwicklungsprojekten
bzw. kurzfristig umsetzbarer Mallnahmen im
Rahmen laufender Projekte und MaBnahmen
anderer Entwicklungstriger aufzuzeigen.

Diszipliniibergreifend werden aus der Uberla-
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gerung resultierende potentielle Fokusgebiete
diskutiert und festgelegt. Dabei spielt eine Akku-
mulation von Handlungsbedarfen der einzelnen
Fachplanungen eine Rolle, um mdoglichst groB3e
Synergieeffekte ausnutzen zu kénnen. Geplante
Stadtentwicklungsma3nahmen kénnen zum Bei-
spiel aktiv als Motor fiir wasserbezogene Ent-
wicklungsma3nahmen genutzt bzw. Investitio-
nen in wasserbezogene Mallinahmen verwendet
werden, um zusitzliche Mittel zur Verbesserung
von Nutzungs- und Gestaltqualititen urbaner
Riume zur Verfiigung zu stellen. Auch Bereiche,
in denen im weiter gefassten Umfeld die Mog-
lichkeit besteht, eine Verbesserung der Wasser-
bilanz durch die Kombination von Mafinahmen
mit anderen Fachplanungen zu schaffen, sind
relevant.

Schritt 5: Maflnahmen- und
Gestaltungskonzepte entwickeln

Im letzten Schritt (Schritt 5) werden lokalspezi-
fische MaBinahmen- und Gestaltungskonzepte
fiir ausgewihlte Fokusgebiete entwickelt. Diese
sollen in diesem engen interdisziplindren Aus-
tausch multifunktional konzipiert werden, um
moglichst viele Handlungsbedarfe und — poten-
tiale zu integrieren. Dazu ist eine interdisziplini-
re Zusammenarbeit notwendig, die zum Beispiel
in Form von gemeinsamen Planungsworkshops
erfolgen kann.

Der aus diesem Vorgehen resultierende Ent-
wurf eines Wasserplans sollte im Rahmen eines
Informations- und Beteiligungsverfahrens 6f-
fentlich bekannt gemacht und diskutiert werden.
Auch die lokalspezifischen MaBnahmen- und
Gestaltungskonzepte bediirfen einer intensiven
Abstimmung und Weiterentwicklung mit den
Akteuren vor Ort. Auf Basis der aus dem par-
tizipativen Prozess resultierenden Erkenntnisse
sollte der Wasserplan tberarbeitet und ange-
passt werden, bevor er offiziell beschlossen und
als wasserbezogene Leitplanung als Leitlinie fiir
die zukiinftige Stadtentwicklung genutzt werden
kann.
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Abb. 31  Vorgehensmodell (ILPO 2015)
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4. Anwendung des Vorgehensmodells mit Fokus ausge-
glichene Wasserbilanz Fallbeispiel Gelsenkirchen

Im Kapitel 4 wird das Vorgehensmodell auf ein
Modellgebiet in Gelsenkirchen angewandt. Da-
bei wird der Fokus aus wasserwirtschaftlicher
Sicht auf das Erreichen eines moglichst naturna-
hen Wasserhaushalts gelegt. Die Griinde dafiir
werden durch eine Erlduterung des besonderen
Kontexts in Gelsenkirchen dargelegt. Es folgt
eine detaillierte Beschreibung der Analysen und
Ergebnisse unter Angabe der bendtigten Daten-
sitze und Leitfragen und des Verzahnungspro-
zesses. Im Rahmen des funften Schritts werden
Mafinahmen- und Gestaltungskonzepte fir drei
ausgewihlte Fokusgebiete beschrieben und gra-
fisch dargestellt.

4.1 Kontext

Gelsenkirchen ist eine Grofistadt mit knapp
265.000 Einwohnern (Stadt Gelsenkirchen
2016a) im stark urbanisierten Bereich des Ruht-
gebiets. Der Niedergang der Montanindustrie
Mitte der 1960er Jahre fiihrte zu einem groflen
Verlust an Arbeitsplitzen, Bevolkerungsriick-
gang, Leerstand und groflen Brachflichen. Die
Prognose fiir die Bevolkerungsentwicklung ist
auch fir die Zukunft rickliufig (vgl. z. B. Ber-
telsmann Stiftung 2016a).

Gelsenkirchen liegt zum Grofteil im Einzugs-
gebiet der Emscher, nur der nordlichste Teil der
Stadt befindet sich auf der anderen Seite der
Wasserscheide und entwissert in Richtung Lip-
pe. Die Emscher durchquert Gelsenkirchen von
Osten nach Westen. Parallel dazu vetlauft der
Rhein-Herne-Kanal (siche Abb. 33). Im Rahmen
der Industrialisierung wurden die Emscher und
einige Vorfluter, wie z. B. der Lanferbach, zu
offenen Abwasserkanilen umgebaut, da es auf-
grund von Bergsenkungen durch den Bergbau
nicht moglich war ein unterirdisches Kanalnetz
zu installieren. Durch die Bergsenkungen liegen
GroBteile des Stadtgebiets unterhalb des Was-
serspiegels der Emscher und kénnen nur durch
groBle Pumpwerke vor dauerhaften Vernidssun-
gen und Uberflutungen geschiitzt werden.
Durch die Stilllegung der Bergwerke sind heut-
zutage keine weiteren Bergsenkungen zu erwar-
ten. Dadurch ist es mdglich, das Abwasser in ge-
schlossenen unterirdischen Kanilen abzufiihren
und die Emscher mit ihren Nebenldufen Schritt
fiir Schritt in ein naturnahes Gewissersystem zu

verwandeln. Parallel zum renaturierten Fluss-
lauf wird ein 51 km langer Abwassersammler
gebaut, der das Abwasser der Stidte zum Klir-
werk transportieren wird. Um diesen Sammler
und die Kliranlage zu entlasten, sollen méglichst
viele versiegelte Flichen vom Kanalnetz abge-
koppelt werden, so dass das Regenwasser nicht
in das Kanalnetz fliet. In Gelsenkirchen wurde
am 31. Oktober 2005 die Zukunftsvereinbarung
Regenwasser (ZVR) unterzeichnet. Ziel dieser
Vereinbarung, der auch 16 andere Kommunen
der Emscherregion zustimmten, ist es inner-
halb von 15 Jahren 15% der versiegelten Flichen
vom Kanalnetz (Mischsystem) abzukoppeln.
Derzeitige Planungen im Rahmen der ZVR
sind auf Versickerung, Nutzung und Retention
von Regenwasser sowie Entsiegelung fokussiert
(Stadt Gelsenkirchen 2016b) und verfolgen da-
mit einen quantitativen Ansatz. Der Aspekt der
ausgeglichenen Wasserbilanz stand dabei bisher
nicht im Vordergrund und sollte bei der quan-
titativen Betrachtung stirkere Berticksichtigung
finden. Darliber hinaus sollten auch verstirkt
die qualitativen Aspekte der systematischen
Verkntipfung stadt- und freiraumplanerischer
Handlungsfelder mit der Regenwasserbewirt-
schaftung und Gewisserentwicklung einflieBen,
um Synergieeffekte bei den zu realisierenden
Mafinahmen zu generieren.

Dieser integrierte Ansatz bietet die Mdglich-
keit, die Herausforderungen im Sinne einer
wassersensiblen Stadtgestaltung anzugehen: Der
Emscherumbau und die ZVR sollten als Treiber
genutzt werden, um auch Projekte der Stadt- und
Freiraumentwicklung voranzutreiben. Gleichzei-
tig sollten sich Stadtentwicklungsprojekte das
Ziel eines naturnahen Wasserhaushalts — und in
diesem Zuge die Abkopplung von Regenwasser
aus dem Kanalnetz — verfolgen.

Unter dieser Zielsetzung wird im Folgenden
dargestellt, wie und mit welchen Resultaten das
im Kapitel 3 beschriebene, tibertragbare Vorge-
hensmodell auf Gelsenkirchen angewendet wuz-

de.
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4.2 Anwendung des Vorgehensmodells
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Abb. 32 Vorgehensmodell mit Fokus ausgeglichene Wasserbilanz (ILPO 2015)
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Schritt 1 Verstindnis der Verflechtungszusammenhinge zwischen
Wasserinfrastruktursystemen, Stadtraumen und Gewassern

Im ersten Schritt wird der rdumliche Betrach-
tungsrahmen festgelegt. Um das Gewisser-
system in seinem stadtrdumlichen Kontext zu
verstehen und darauf aufbauend sinnvolle Maf3-
nahmen planen zu kénnen, ist dies von zent-
raler Bedeutung. Stadtplaner sind gewohnt in
kommunalen administrativen Grenzen zu den-
ken, die sich jedoch nicht an den Gewisserein-
zugsgebietsgrenzen und den entsprechenden
FlieBwegen des Wassers orientieren. Diese stel-
len jedoch die Grundlage fiir eine wasserbezo-
gene Betrachtung von Stadt dar. Das gewihlte
Betrachtungsgebiet in Gelsenkirchen umfasst
drei Teileinzugsgebiete und grenzt nérdlich an
die Emscher an (Abb. 34). Die Topographie im
Gebiet fillt generell von Norden nach Siden
zur Emscher hin ab, weist jedoch auch kinstli-
che Erh6hungen, wie die Rungenberghalde oder
Aufschiittungen im Bereich der Veltins-Arena,
sowie abgesenkte Bereiche (z. T. durch Bergsen-
kungen) auf.

Entlang der Emscher ist das Betrachtungsgebiet
durch gewerbliche und industrielle Nutzungen
geprigt, was sich in einem insgesamt hohen Ver-
siegelungsgrad niederschligt (45%). Weiterhin
ist ein groBer Anteil an Wohn- und Mischnut-
zung vorhanden, neben landwirtschaftlich ge-

Gelsenkirchen

prigten Flichen (siche Abb. 35), und gestalteten
Freirdumen wie der Rungenberghalde, dem Ge-
biet um den Berger See und Schloss Berge und
im Bereich der Veltins-Arena. Das oberirdische
und somit wahrnehmbare Gewissersystem im
Betrachtungsraum beschrinkt sich auf den Ber-
ger See, Teichanlagen am Schloss Berge, einem
Biotopteich bei der Veltins-Arena sowie teilwei-
se offene Abschnitte des als Abwasserkanal ge-
nutzten Lanferbachs (Abb. 306), einem Vorfluter
der Emscher, und Relikte fritherer Griben und
Biche. Frither einmal waren diese durchgingige
Nebengewisser des Lanferbachs, der in die Em-
scher mindet.

Das Gebiet wird zum GroBteil tber ein Misch-
system entwiassert und besteht aus zwei grof3e-
ren Hauptentwisserungseinheiten fiir Ab- und
Niederschlagswasserbeseitigung, die sich an den
Gewissereinzugsgebieten orientieren und in
Richtung Emscher entwissern. Innerhalb der
Hauptentwisserungseinheiten gibt es Gebiete,
in der das Abwasser durch Dritte beseitigt (BP
Gelsenkirchen, Rungenberghalde) oder durch
Kleinkldranlagen gereinigt wird (landwirtschaft-
liche Bereiche) und wo das Regenwasser versi-
ckert oder verdunstet (landwirtschaftliche Be-
reiche, Grinflichen im Bereich Schloss Berge).

Emscher

Einzugsgebiet 5{»,,\,\
der Emscher

Abb. 33 Lage des Betrachtungsraums im Einzugsgebiet der Emscher (ILPO 2014)
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— Bebauung

Stadtstruktur

Grlnstruktur

Versiegelung

Gewadssersystem

Topografie

Abb. 34  Analyse des Einflusses des stadtriumlichen Kontextes auf den natiirlichen Wasserkreislauf (ILPO 2014)
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In der Schingelbergsiedlung und im Bereich
der Veltins-Arena ist ein Trennsystem installiert.
Nach Abschluss des Emscherumbaus wird das
hier anfallende Regenwasser iiber den Lanfer-
bach bzw. das Kanalnetz direkt in die Emscher
geleitet (Gelsenkanal 2012).

Insgesamt wurde das Wassersystem durch die
menschliche Nutzung im Gebiet stark verdndert:
Es ist kein kohirentes Gewissersystem mehr
ablesbar: Nebengewidsser des Lanferbachs sind
zum Teil verlandet, der Lanferbach selber fun-
glert als Abwasserkanal. Es herrscht nach wie
vor die grundsitzliche Entwisserungsrichtung
von Norden nach Siiden vor, die kleinteiligeren
oberirdischen FlieBwege werden jedoch durch
die bauliche Nutzung bestimmt.

Schritt 1

Leitfragen

Abb. 35 Landwirtschaftlich genutzte Fliche (ILPO 2016)

Abb. 36 Der derzeit als Abwasserkanal genutzte Lanferbach (ILPO 2016)

*  Welcher Betrachtungsrahmen ist in der vorliegenden Stadt sinnvoll?

*  Welche oberirdischen und unterirdischen Komponenten des Wassersystems gibt es?

. Wie hingen diese zusammen?

. Wie wird mit Abwasser und Regenwasser umgegangen?

. Wie sehen die unterschiedlichen Wasserkreislaufe aus?

*  Welche Nutzungen haben einen Einfluss auf das Wassersystem?

Benotigter Datensatz
*  Digitales Gelindemodell (DGM 1)

*  Gewissersystem (Still- und FlieBgewisser, verrohrt/ nicht verrohrt, Rein- oder Schmutzwasser fithrend) mit

*  Gewissetreinzugsgebieten

*  Versiegelungskarte (wenn vorhanden, im Idealfall mit prozentualem Versiegelungsgrad)

*  Informationen zum Entwisserungskonzept im Gebiet (Generalentwisserungsplan, Abwasserbeseitigungskon-

zept, Niederschlagsbeseitigungskonzept 0.4.)

e Stadtstrukturtypen (Siedlungs-, Nutzungs- und Flichenarten, Bebauung)

*  FlieBwege (GIS-basiert, hydrodynamisch berechnet)

*  Bodenarten (BK 1:50.000)
*  Bewirtschaftungsartenkarte fiir RWB-Maf3nahmen
»  Stadtgrenzen und Stadtteile

e Weitere Informationen je nach Bedatf/ spezifischen Voraussetzungen in der Stadt
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Schritt 2 Wasserwirtschaftliche Analyse
Bilanzierung des urbanen Wasserhaushalts

Ziel des zweiten Arbeitsschrittes ist es, mit Hilfe
der Analyse des urbanen Wasserhaushaltes Orte
und MaBnahmen fir die Implementierung von
Regenwasserbewirtschaftungsanlagen  festzule-
gen. Hierfir ist das Defizit des Wasserhaushal-
tes mal3geblich, welches durch den Vergleich der

urbanen Wasserbilanz mit der eines angenom-
menen natiirlichen bzw. unbebauten Zustands
bestimmt wird. Fiir die Wasserhaushaltsberech-
nung wird das Modell WABILA (siche Kapitel
3.1) eingesetzt.

Als Eingangsdaten fiir die Wasserhaushaltsbe-

Wasserbilanz Teilflachen

-l

I - oefizit
- g_Defizit
- v_Defizit

- Summe_Defizit

Defizitsumme
B 50 - 90%
N 77 - 0%
B 61 - 70%
[ 51- 60%
[ 41-50%
[ 31-40%
[ 121-30%
[ 111-20%
[ o-10%

Abb. 37 Ergebniskarte einer Defizitanalyse des urbanen Wasserhaushalts fiir das Projektgebiet (auf Basis der homogenen Teilriume) IWARU 2016)
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rechnungen des Fallbeispiels dienen ALKIS-Da-
ten, die Flichennutzungskartierung des Regio-
nalverbandes Ruhr sowie Luftbildauswertungen
der befestigten Flichen. Die Ergebnisse der
Berechnungen sind als Summe der Abweichun-
gen (Betrige) fiir a, g und v zwischen bebautem
und unbebautem Zustand in Abb. 37 dargestellt.
Dabeti ist die Wasserbilanz jeweils fir Teilrdume
mit einer homogenen Stadtstruktur zusammen-
gefasst. Zusitzlich werden fiir die Teilrdume die
Abweichungen fiir a, g und v qualitativ als Bal-
kendiagramm veranschaulicht.

Fir alle Teilrdume ist zu erkennen, dass zu viel
Abfluss sowie zu wenig Grundwasserneubildung
und Verdunstung auftritt. Dabei ist das Defizit
der Verdunstung teilweise deutlich groBer als
das Defizit fir die Grundwasserneubildung. Die
héchsten Abweichungen zum Wasserhaushalt
des unbebauten Zustandes treten fir das Ge-
werbegebiet im Stidosten sowie das Industrie-
gebiet im Stdwesten auf. Gebiete mit geringen

Schritt 2

Leitfragen

Abweichungen weisen bereits einen erhdhten
Grin- bzw. landwirtschaftlich genutzten Anteil
auf. Neben den hohen Abweichungen im Stiden
fallen des Weiteren die Wohngebiete im Norden
auf, die aufgrund ihres sehr geringen Griinan-
teils ebenfalls erhéhte Abweichungen fiir a, g
und v aufweisen.

Im Rahmen der Detailanalyse (Schritt 5) ist
eine detailliertere Flichenanalyse sinnvoll, um
die Unsicherheiten der Wasserhaushaltsberech-
nung zu reduzieren. Hierfiir kann erginzend zu
WABILA auch ein komplexeres Wasserhaus-
haltsmodell eingesetzt werden.

. In welchen Teilriumen weicht die derzeitige Wasserbilanz besonders stark von der natiitlichen Wasserbilanz

ab?

. Wie ausgeprigt ist die Abweichung fiir die unterschiedlichen Komponenten Direktabfluss, Grundwasserneu-

bildung und Verdunstung?

*  Welche Flichennutzung liegt in den Teilriumen mit hohem Defizit vor? Wodurch kénnten die Defizite bedingt

sein?

Benotigter Datensatz

*  Klimadaten: mittlerer jahrlicher Niederschlag, mittlere jihrliche potentielle Verdunstung

*  Rasterdaten vom HAD (Auflésung 1 km?)

*  Boden- und Landnutzung: Bodenatt, Grundflurwasserstand, potentielle/vorhandene Vegetation im unbebau-
ten bzw. natiirlichen Zustand, Durchlissigkeitsbeiwert kf, mittleres Gelindegefille (Bodenkarte 1:50.000)

*  Digitales Gelindemodell (DGM 1)

*  FlichengroBen, Flichenarten/ -typen, z. B. ALKIS-Daten, Luftbildauswertungen, StraBendaten, etc.
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Schritt 3 Entwicklung eines wasserbezogenen

stadtebaulichen Leitbilds

Im dritten Schritt wird ein wasserbezogenes
stidtebauliches Leitbild erstellt, das die Ent-
wicklungsziele vorgibt. Das iibergeordnete Ziel
fir das Projektgebiet in Gelsenkirchen ist es, die
Stadt in verschiedene Teileinzugsgebiete zu glie-
dern und die Wasserbilanz der verschiedenen
Stadtriume zu optimieren, um neue rdumliche
Qualititen zu schaffen, die die Lebensqualitit
und die Resilienz der Stadt gegeniiber Klimaein-
flissen steigern. Eine ausgeglichene Wasserbi-
lanz ist eine der Grundlagen fiir eine hohe Re-
silienz.

Zunichst wurde die langfristigere Entwicklung
des Gebiets betrachtet. Vom Lehrstuhl Stidte-
bau & Urban Scape der Bergischen Universitit
Wuppertal wurden im Rahmen des SAMUWA-
Forschungsprojekts Entwicklungsszenarien fiir
einen Teilbereich des Betrachtungsraums ent-
wickelt (Abb. 38) und die unterschiedlichen Po-
tentiale fir Klimaanpassung fir jedes Szenario
evaluiert. Das wasserbezogene stidtebauliche
Leitbild fiir den gesamten Betrachtungsraum

Heutiger Zustand

Normszenario
,kompakte Siedlungsentwicklung”

Extremszenario ,Stagnation”

baut auf dem Normszenario auf, welches von
der Annahme ausgeht, dass der demographische
und industrielle Wandel auch langfristig einen
Bevolkerungsriickgang bewirken, was in Woh-
nungsleerstand und Aufgabe von Gewerbes-
tandorten resultiert, bei gleichzeitigem Bau von
hochwertigen Neustandorten. Es greift also be-
stehende Entwicklungstendenzen auf und ent-
wickelt diese so weiter, dass Potentiale und He-
rausforderungen hinsichtlich der Stadtplanung
und Freiraumgestaltung in Verbindung mit der
Regenwasserbewirtschaftung optimal genutzt
werden kénnen. Dies ist gekoppelt an die An-
nahme eines kontrollierten Riickbaus und geziel-
ter Nachverdichtung,

Weitere Grundlage fiir eine riumliche Konkreti-
sierung des Leitbilds fiir den Betrachtungsraum
(Abb. 40) in Gelsenkirchen waren unterschied-
liche bestehende Planungen und Konzepte: In-
formationen aus dem Regionalen Flichennut-
zungsplan und dem Landschaftsplan, als auch
aus informellen Planungsinstrumenten wie
dem regionalen Kooperationsprojekt ,,Emscher

vorwiegend Wohnnutzung
Gewerbeansiedlung Arenapark
Sondergebiet Freizeit, Erholung, Sport
Parkplatzbereiche Erler Feld
vorwiegend landwirtschaftl. Nutzung
private und (halb)offentliche Griinflachen
(produzierendes) Gewerbe, Industrie

HaupterschlieBungsstrallen

Extremszenario ,Wirtschaftsboom*

Abb. 38  Entwicklungsszenarien fiir das Berger Feld (S | U, Bergische Universitit Wuppertal 2015)
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[T Intensiv gestalteter Freiraum

[ Extensiv gestalteter Freiraum

s Griinzug

Lanferkorridor

<«-» \Wegeverbindungen

Abb. 39  Riumliche Konkretisierung des wasserbezogenen stidtebaulichen Leitbilds fiir das Projektgebiet (ILPO 2016)

. Flachen, die Freiraum/ Konversionsflachen sind

. Neuinanspruchnahme von Freiraum
Wiederherstellung geschadigter/ stark vernachlassigter Landschaft
Wiedernutzung von Bauflachen/ Siedlungsbrachen

E Umbaubereiche Lanferbach

1111 Vorgeschlagene Wegeverbindung

| Bestehende Griinflachen

— Bestehende Wegeverbindung

~ Bestehende Radrouten

* Denkmaler/ Stationen der Route der Industriekultur

Abb. 40 Durch eine Uberlagerung bereits bestehender Planungen und Konzepte werden Bereiche identifiziert fiir die in Zukunft eine Nutzungsverinderung
vorgesehen ist oder die weiter entwickelt werden sollen hinsichtlich ihrer verbindenden Funktion (ILPO 2015)
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Landschaftspark®, Planungen im Rahmen der
Zukunftsvereinbarung Regenwasser (ZVR) und
dem Gelsenkirchener Freiflichenentwicklungs-
konzept wurden tberlagert. Im Projektgebiet
wurden so Bereiche identifiziert fir die in Zu-
kunft eine Nutzungsverinderung vorgesehen
ist oder die weiter entwickelt werden sollen hin-
sichtlich ihrer verbindenden Funktion. Weiter-
hin wurde die geplante Entflechtung und Rena-
turierung des Lanferbachs als grofes Potential
fir kombinierte Eingriffe der Regenwasserbe-
wirtschaftung und Freiraumplanung gesehen
(Abb. 39).

Konkret bedeutet dies fir den Betrachtungs-
raum, dass das Wassersystem im Betrachtungs-
raum wieder sichtbar und erlebbar gemacht
wird, indem der Lanferbach entflochten und
renaturiert wird, die trockengefallenen Griben
und Biche reaktiviert werden und die jeweils
umgebenden Freirdume und Wohnsiedlungen
mithilfe von wassersensiblen Gestaltungsmal-

Schritt 3

Leitfragen

nahmen umgestaltet werden. Damit einher geht
ein Ausbau des Wegenetzes, welches sich am
Verlauf des ILanferbachs und der Nebenldu-
fe orientiert, diese Achsen erweitert und so die
Stadtteile und Riume miteinander verbindet.
Der Landschaftsraum wird durch diesen soge-
nannten Lanferkorridor mit seinen Seitenarmen
erlebbar gemacht.

In den an den Lanferkorridor angrenzenden
Riumen werden grin-blaue Maflnahmen um-
gesetzt. Dabei kann jeder Teilraum - wie z. B.
das Gewerbegebiet Emscher, das Berger Feld
und das Gelinde um die Rungenberghalde - fiir
sich betrachtet werden, da sich die rdumliche
Abgrenzung an den vorherrschenden Einzugs-
gebieten der Gewisser und Senken, sowie den
oberirdischen FlieBwegen orientiert.

*  Den Wandel einbeziehen: Welche Verinderungen der Stadtstruktur sind durch den wirtschaftlichen Struktur
wandel, den demographischen Wandel und neue Anspriiche der Stadtgesellschaft zu erwarten?

*  Welche Planungen und Umgestaltungen sind vorgesehen und wann?

*  Urbane Qualititen und Wassermanagement verbessern: Welche Problematiken herrschen hinsichtlich der
Sicherheit und Funktionalitit der Wasserinfrastruktur sowie der Qualitit des 6ffentlichen Raums vor?

. Und kénnen wir wasserwirtschaftliche und stadt-/ freiraumplanerische Ansitze miteinander verkntipfen?

. Wiassersensible Stadt neu denken: Welche innovativen oder alternative Lésungsansitze, wenn die
traditionellen Herangehensweisen nicht mehr greifen? Welche zukunftsorientierten Entwicklungsgrundsitze
konnen fir das Gebiet festgelegt werden? Wie kann das Wassersystem besser sicht- und etlebbar gemacht

werden?

Benotigter Datensatz

*  Landschaftsplan, Flichennutzungsplan
*  Stidtebauliche Entwicklungskonzepte
*  Masterpline, Klimaanpassungspline

*  Freiflichenentwicklungskonzepte

. Gewisserentwicklungspline und andere vorhandene Planungen und Konzepte

. Stidtebauliche Entwicklungsszenarien
*  Digitales Gelindemodell (DGM 1)

*  Gewassetsystem (Still- und FlieBgewisset, verrohrt/ nicht verrohrt, Rein- oder Schmutzwasser fuhrend) mit

Gewissereinzugsgebieten
e  FlieBwege

4. Anwendung des Vorgehensmodells mit Fokus ausgeglichene Wasserbilanz - Fallbeispiel Gelsenkirchen

55



Schritt 4 Transformations- und
Aufmerksamkeitsraume identifizieren

Um Fokusgebiete im Betrachtungsraum festzu-
legen werden die Ergebnisse aus Schritt 2 und 3
mit weiteren fiir das Gebiet relevanten Aspek-
ten, wie z. B. den Ergebnissen einer Uberflu-
tungssimulation (T=50a), verschnitten. Intensive

Gespriche mit den anderen Fachplanern fiihren Wasserbezogenes
. . . . . stadtebauliches
zu einer Identifikation von Gebieten mit hohem Leitbild

Handlungsbedarf und mdglichen Synergiepo-
tenzialen. Die Verschneidung kann auch mithil-
fe bestimmter Software erfolgen, wie zum Bei-
spiel dem GIS-gestitzten Kooperationsmodul
»ZUGABE® (ZUkunftschancen GAnzheitlich
BEtrachten), das im Rahmen des Modellprojekts

Ergebniskarte
Defizitanalyse

€= mm e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e

Uberflutungs-
,»Grin durch Blau - integrale Wasserwirtschaft gefahrdung
als Motor der Stadt- und Freiraumentwicklung
in Herten® erarbeitet wurde (EGLV n. d.). Crundasserur.
Vorldufig ausgewihlte Gebiete wurden durch abstinde
eine Vorort-Begehung Gberprift, wodurch sich
letztendlich drei Fokusgebiete herauskristallisiert
haben, in denen sich Handlungsbedarfe bezogen
auf Defizite in der urbanen Wasserbilanz und
der Uberﬁutungsvorsorge sowie Handlungs-
potentiale aus stidtebaulicher Sicht biindeln
(Abb‘ 41)' Fokusgebiete

Abb. 41  Uberlagerung der Ergebniskarten aus Schritt 2 und 3 mit
weiteren, das Projektgebiet betreffenden Informationen und
daraus resultierende Fokusgebiete (ILPO 2015)

Schritt 4

Leitfragen

*  Wo akkumulieren sich Handlungsbedarfe der verschiedenen Fachplanungen?

*  Wo ergeben sich Synergieeffekte aus Planungen unterschiedlicher Disziplinen?

*  Wo kénnen zum Beispiel geplante StadtentwicklungsmafB3nahmen aktiv als Motor fiir wasserbezogene Entwick-
lungsmaBnahmen genutzt werden oder Investitionen in wasserbezogene Mainahmen verwendet werden, um
zusitzliche Mittel zur Verbesserung von Nutzungs- und Gestaltqualititen urbaner Riume zur Verfiigung zu
stellen?

Benotigter Datensatz

*  Ergebniskarten der Schritte 2 und 3 (Defizitkarten des urbanen Wasserhaushalts und wasserbezogenes stidte-
bauliches Leitbild)

e Planungen weiterer Fachdisziplinen: Sanierungsplanungen zum Kanalnetzes, Verkehrsplanungen,
Gefihrdungsanalysen zur Uberflutung und Hochwasser, stadtklimatische Analysen, etc.
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Schritt 5 Entwicklung integrierter
MaBnahmen- und Gestaltungskonzepte

Das Entwickeln von lokalspezifischen, multi-
funktionalen MalBnahmen- und Gestaltungs-
konzepten  verlangt
Zusammenarbeit. Dazu wurden fiir die Fokus-
gebiete (Abb. 42) in Gelsenkirchen gemeinsa-
me Planungsworkshops abgehalten, in denen
notwendige Eingriffe und strategische Um-
setzungsideen aus wasserwirtschaftlicher und
freiraumplanerischer Sicht entwickelt, einander
vorgestellt und miteinander diskutiert wurden.
Darauf folgte eine detailliertere Ausarbeitungs-
phase, deren Ergebnisse in einem weiteren

eine  interdisziplinire

Workshop diskutiert und dadurch weiter ver-
bessert wurden. Diese Planungen wurden dann
mithilfe des Wasserbilanzmodells WABILA auf
ihre Auswirkungen hinsichtlich der Wasserbilanz
getestet, was eine iterative Optimierung ermog-
licht.

Fir das Gelsenkirchener Projektgebiet werden
im Folgenden die im Rahmen des Forschungs-
projekts entwickelten Gestaltungs- und Mal-
nahmenkonzepte fir drei Fokusgebiete dar-
gestellt. Diese Ideen wurden im Rahmen des
Forschungsprojekts entwickelt und spiegeln kei-
ne Planungen seitens der Stadt wieder.

Abb. 42 TLage der Fokusgebiete im Modellgebiet (Luftbild: Emschergenossenschaft 2013)
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Fokusgebiet I Gewerbegebiet Emscher

Status quo und Zielsetzung

Das Gebiet weist aufgrund seiner gewerblichen
Nutzung einen hohen Versiegelungsgrad und
wenig Grinflichen auf (Abb. 43, 44). Dem-
entsprechend grof3 ist das Defizit der urbanen
Wasserbilanz: Die absoluten Abweichungen zwi-
schen unbebautem und bebautem Zustand be-
tragen fiir a= 37%, fir g= -13% und fir v=-23%
(Abb. 45, 46, 47, 48). Im Vordergrund stehen
somit Maflnahmen, die die Ableitung reduzieren
und die Versickerungs- und Verdunstungsraten
steigern. Dies hitte auch positive Auswirkungen
auf das Stadtklima. Hinsichtlich versickerungs-
steigernder MaBlnahmen konnen aufgrund der
Bodenverhiltnisse Muldenversickerungen oder
Muldenrigolenversickerungen gebaut werden.
Die Analyse der urbanen Uberflutungsgefihr-
dung zeigt, dass es bei einem Regenereignis mit
einer statistischen Wiederkehrzeit von T=50a
cine Vielzahl von Bereichen mit mittlerer und
ethéhter Uberflutungsgefihrdung gibt. Diese
Problematik kann durch Rickhalt des Nieder-
schlagswassers in Bereichen ohne oder mit nur
geringem Schadenspotential sowie kontrollierter
Ableitung minimiert werden. Das wasserbezoge-
ne stiddtebauliche Leitbild sieht im Fokusgebiet
eine Erweiterung des grinen Emscherkanal-
bands und des bestehenden Freiflichenkonzepts
vor, sowie eine bessere full- und radliufige Er-
schlieBung an angrenzende Gebiete und beste-
hende Radrouten. Das Gebiet soll insgesamt
aufgewertet und lebendiger gestaltet werden.

Mafinahmenkonzepte

Um das Niederschlagswasser zuriickzuhalten
und die Verdunstung zu erhéhen, wird vorge-
schlagen, die Gewerbebebauung sukzessiv mit
Grindichern auszustatten. Der Umbau wird da-
bei in einem Zeithorizont bis 2050 gedacht, da
nicht alle bestehenden Gebiude den konstruk-
tiven Voraussetzungen fir die Ausbildung von
Griindichern geniigen. Die langfristige Planung
bietet somit die Moglichkeit auch Neubauten da-
rauf auszurichten. Der Freiflichenanteil im Ge-
biet soll durch Umstrukturierung und Entsiege-
lung von StraBlen- und Parkplatzflichen erhéht
werden. Die neu entstehenden Grunflichen

Abb. 43 GroBflichig asphaltierte Parkplitze vor einem Verbrauchermarkt
ILPO 2016)

Abb. 44 Charakteristisch fiir das Gebiet sind Gewerbegebiude mit
Flachdichern und Stellplatzstreifen entlang der Stralen
aLPO 2016)

werden strategisch platziert, um zusammen mit
den Griindéchern auf lange Sicht einen durch-
gingigen Griinzug zu formen. Die Strallenziige
werden zu blau-griinen Infrastrukturen mit stra-
Benbegleitenden Griinstreifen umgebaut und
bilden das Grundgeriist fiir den Grinzug Die
Gestaltung der bestehenden und neu geschaf-
fenen Freiflichen und Strallenziige wertet den
urbanen Raum auf und bietet eine attraktive Er-
schlieBung sowie Aufenthaltsméglichkeiten z. B.
fiir eine alternative Mittagspausengestaltung. Die
(Um-)Gestaltung bietet gleichzeitig die Mog-
lichkeit, die Flichen fir die Verdunstung und
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a Defizit

. 76 - 100 %
. 51-75%
. 26-50%
. 1-25%
. -1-0%

g Defizit

26-50%

. 1-25%
. 24-0%
. 44 - -25%

v Defizit

. 0-0]1%
. -24-0%
. -48 - -25%

-

Abb. 45 Summe der Defizite des urbanen Wasserhaushalts im Fokusgebiet, Bestandssituation (IWARU 2016)

Wasserbilanz Teilflachen

- Defizitsumme

Defizitsumme

. 151-175 %

126 - 150 %

. 101-125%
. 76 - 100 %
. 51-75%
. 26-50%
]

0-25%

Abb. 46  Abflussdefizite im Fokusgebiet,
Bestandssituation (IWARU 2016)

Grundwasserneubildungsdefizite im
Fokusgebiet, Bestandssituation
(IWARU 2016)

Abb. 48 Verdunstungsdefizite im Fokusgebiet,
Bestandssituation (IWARU 2016)
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Versickerung zu qualifizieren (Mulden, Mul-
denrigolen), das  Niederschlagswasser im ;

. ; VERSICKERUNGSTEICH WASSERDURCHLASSIGE
Starkregenfall kontrolliert umzuleiten und tem- FLACHENBEFESTIGUNG
poriren Rickhalteraum zu aktivieren. Neue
Baumpflanzungen werden als Baumrigolen um-
gesetzt. Fiir diese MaBnahmen wird ebenfalls
eine schrittweise Umsetzung vorgeschlagen, so
dass weitere Ma3nahmen und Sanierungen, z. B.
des Stralen- oder Kanalnetzes, gekoppelt wer-
den kénnen und somit Synergien und Einspar-
potentiale geschaffen werden.

Abb. 49 Durch Griindicher, Neuschaffung und Umgestaltung von Griinflichen und griinen Straflenziigen, in die weitere RWB-Malnahmen integriert
sind, entsteht ein griin-blaues Gewerbegebiet ILPO 2016)
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MULDEN-RIGOLENSYSTEM GRUNDACH BAUMRIGOLEN/ TIEFBEETE
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D

Abb. 50 Die Mafinahmen beférdern die Verdunstung und Versickerung im Gewerbegebiet. Gleichzeitig wird es aus stidtebaulich-freiraumplanerischer
Sicht erheblich aufgewertet, was sich positiv auf den Standortfaktor auswirkt (ILPO 2016)

Zusammenfassung der Ergebnisse

Fir das Fokusgebiet wurden die Wasserbilanzen
fir den moglichen Umsetzungsstand im Jahr
2050 berechnet. Durch die vorgeschenen Mal3-
nahmen kann bis 2050 eine Reduktion der abso-
luten Abweichungen auf a= 28%, ¢g=11% und
v=-18% erreicht werden (Ausgangssituation: a=
37%, fur g= -13% und fiir v=-23%) (Abb. 51,
52, 53, 54, 55).

Aus wasserwirtschaftlicher Sicht wird die Resili-
enz gegeniiber extremen Niederschlagsereignis-
sen durch Rickhalt in der Fliche und oberirdi-
sche FlieBwege erhoht. Des Weiteren fithrt die
Erhéhung der Verdunstung zu einer Tempera-
turreduktion bei Hitzeperioden, welche durch
die Bewisserung der vorgesehenen Grindicher
und Grinflichen mit gespeichertem Regen-
wasser noch weiter optimiert werden kann. Aus
stidtebaulich-freiraumplanerischer  Sicht wird
das Gebiet durch die Umsetzung der Mal3nah-
men erheblich aufgewertet und trigt dadurch
auch zu einer positiven Entwicklung des Stand-
ortfaktors fur die ansissigen Unternehmen als
auch fir Neuansiedlungen bei (Abb. 50).
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Abb. 51  Aufteilungswerte (oben) und Defizite (unten) der Komponenten
a, g und v im Fokusgebiet im Bestand und nach

MaBnahmenumsetzung IWARU 2016)
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Wasserbilanz Einzelflachen
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Abb. 52 Summe der Defizite des urbanen Wasserhaushalts im Fokusgebiet, nach Mainahmenumsetzung IWARU 2016)
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Fokusgebiet II Lanferbach

Status quo und Zielsetzung

Im Fokusgebiet II dominiert die Wohnnutzung
in Ein-, Mehrfamilien- und Reihenhiusern, der
Versiegelungsgrad ist als mittel bis hoch einzu-
stufen. Die viel befahrene Horster Strafle mit
beidseitigem Parkierungsanlagen und mittig auf
der Stralle befindlichen StraBenbahnschienen
(Abb. 506) verlduft im Fokusgebiet in Nord-Sud-
Richtung und die Autobahn A2 kreuzt oberhalb
des Fokusgebiets in Ost-West-Richtung.

Der derzeit als Abwasserkanal fungierenden
Lanferbach (Abb. 57) und der parallel dazu
verlaufende Radweg verbinden die landwirt-
schaftlich genutzten Flichen im Sid-Osten mit
der Nord-Westlich liegenden Rungenberghal-
de. Zwischen landwirtschaftlicher Fliche und
Wohnsiedlung verlduft der schmale ,,Graben an
der Littgebergstral3e®, der im Bereich der ehe-
maligen Zechenbahntrasse verrohrt ist und dann
in den Lanferbach mundet.

Das Defizit des urbanen Wasserhaushalts ist in
diesem Fokusgebiet insgesamt als eher gering
einzustufen, die Abweichungen der Komponen-
ten a und v sind mit 28% und -20% jedoch nicht
zu vernachldssigen: Wihrend der Direktabfluss
auf fast allen Flurstiicken zu hoch ist, ist die Ver-
dunstung zu gering. Die grofiten Defizite liegen
in der nordéstlichen Wohnsiedlung (Abb. 59, 60,
61, 62). Laut Bewirtschaftungsartenkarte (Karte,
die Angaben zu mdoglichen Regenwasserbewirt-
schaftungsarten gibt, basierend auf den vor-
herrschenden geologischen, morphologischen,
topographischen, bodenkundlichen und geohyd-
rologischen Charakteristiken) ist im Fokusgebiet
Muldenversickerung mdoglich. Aufgrund des
eher geringen Defizits in der Versickerung ist
diese MaBnahme jedoch von untergeordneter
Relevanz.

Gleichzeitig weist das Gebiet ein hohes frei-
raumgestalterisches Entwicklungspotential auf,
da geplant ist, den Lanferbach zu entkoppeln
und zu renaturieren. Dies sollte zum Anlass ge-
nommen werden auch das nihere Umfeld um-
zugestalten, den bestehenden Radweg in diesem
Abschnitt durch eine neu gestaltete Auenland-
schaft verlaufen zu lassen und die bislang eher
vom Lanferbach abgewandte Wohnsiedlung
diesem zuzuwenden. Die Umgestaltung bietet
auch die Méglichkeit die Defizite des urbanen
Wasserhaushalts zu mindern. Weiterhin zu be-

Abb. 56 Die Horster Strale mit beidseitigen Parkierungsanlagen (ILPO 2016)

Abb. 57 Der als Abwasserkanal genutzte Lanferbach (ILPO 2016)

Abb. 58 Muldenartige Griinfliche entlang der Wohnsiedlung (ILPO 2016)
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Wasserbilanz Einzelflaichen
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Abb. 59 Summe der Defizite des urbanen Wasserhaushalts im Fokusgebiet, Bestandssituation IWARU 2016)
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Abb. 60 Abflussdefizite im Fokusgebiet, Abb. 61 Grundwasserneubildungsdefizite im Abb. 62 Verdunstungsdefizite im Fokusgebiet,
Bestandssituation (IWARU 2016) Fokusgebiet, Bestandssituation Bestandssituation (IWARU 2016)
(IWARU 2016)
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achten ist die Gewihrleistung bzw. Verbesserung
der Uberflutungssicherheit: Auf einer beste-
henden, muldenartigen Griinfliche entlang der
Wohnsiedlung (siche Abb. 58) besteht laut Uber-
flutungssimulation bei Regenereignissen mit
einer statistischen Wiederkehrzeit von T=50 a
geringe bis hohe Uberflutungsgefahr. Finige an-
grenzende Wohnhiuser kbnnten unter Umstin-

GRUNDACH

den betroffen sein.

Mafinahmenkonzepte

Die Planung sicht vor, dem Lanferbach in die-
sem Teilabschnitt mehr Raum zu geben und
ihn leicht miandern zu lassen. Abwasser wird
tber einen neu verlegten Abwasserkanal unter-
irdisch abgeleitet. Dadurch fihrt der Lanferbach
in Zukunft Reinwasser. Durch uferbegleitende
Stufenanlagen wird der Bach in Teilbereichen
zuginglich gemacht — das Erleben des Wassers
wird wieder méglich. Die Rodung der gro3eren
Geholzpflanzung ldsst die Lanferbach-Aue zu
einem offenen Bereich werden.

Das auf die Dicher der angrenzenden Gebiu-
de fallende Niederschlagswasser wird iiber offe-
ne Rinnen in den StraBBen und Freiflichen sowie
tber den ,,Graben an der Littgebergstraie® in
die Lanferbachaue geleitet. Dadurch wird der
Wasserspiegel des Bachs angehoben, was in An-
betracht seines bislang eher niedrigen Wasser-
spiegels zu begrifien ist.

Wo méglich, werden Flachdicher zu Grindi-
chern umgestaltet und der Asphaltbelag auf
Parkplatzstellflichen durch Rasengittersteine
ersetzt. In der Horster Strale werden Baum-
pflanzungen vorgenommen. Die Pflanzflichen
werden mit Versickerungsrigolen mit Retenti-
onsspeicher ausgestattet (Baumrigolen). Regen-
wasser von Straflen und Gehwegflichen wird so
versickert, gleichzeitig werden die Baume besser
mit Wasser versorgt, was zu einer Verbesserung
der Verdunstungsleistung fiihrt. In allen Berei-
chen werden verdunstungsstarke Pflanzen ein-
gesetzt, um das Verdunstungsdefizit zu minimie-
ren.

Abb. 63 Die Lanferbach-Aue wird zu einem zentralen Element durch
die Umgestaltung. In ihr werden gestalterische und
wasserwirtschaftliche MaBnahmen gebiindelt (ILPO 2016)
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Abb. 64 Durch die Umsetzung der MaBnahmen wird der Lanferbach zum Wasseretlebnisraum und erméglicht direkten Kontakt zum Wasser (ILPO 2016)

Zusammenfassung der Ergebnisse

Der Bereich um den Lanferbach und die Horster
StraBe werden durch die MaBnahmen enorm
aufgewertet. Der unattraktive, Abwasser fiih-
rende Lanferbach wird zu einem Wasser-Erleb-
nisraum. Die Wohnsiedlung steht von nun an
unter dem Motto ,,Wohnen am ILanferbach*
(Abb. 64). Auch aus 6kologischer Sicht ist die
Renaturierung und Umgestaltung des Lanfer-
bachs sehr wertvoll.

Die viel befahrene Horster Strale wird durch
die Baumpflanzungen attraktiver gemacht. Die
Verbesserung des Stadtklimas und Luftreinigung
sind positive Nebeneffekte.

Die geplanten Mafinahmen wirken sich durch
eine Reduktion des Abflusses und einer Erho-
hung der Verdunstung positiv auf den Wasser-
haushalt aus. Die absoluten Abweichungen von
a liegen nun bei 23 %, von g=-7% und von v bei
-16 % (Ausgangssituation: a=28% g=-8% v=-
20%). (Abb. 65, 606, 67, 68, 69). Durch die Re-
tentionswirkung der vorgesehenen Mal3nahmen
ist weiterhin von einer Verringerung der Uber-
flutungsgefihrdung auszugehen.
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Abb. 65 Aufteilungswerte (oben) und Defizite (unten) der Komponenten
a, g und v im Fokusgebiet im Bestand und nach
MaBnahmenumsetzung (IWARU 2016)
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Wasserbilanz Einzelflaichen
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Abb. 66 Summe der Defizite des urbanen Wasserhaushalts im Fokusgebiet, nach MaBnahmenumsetzung (IWARU 2016)

g Defizit v Defizit

. 51-75% . 1-25%
26-50% . -24-0%

a Defizit

. 51-75%

26-50%
1-25% 1-25% . -49--25%
24-0% -24-0% . -57 - -50 %
-26--25% -31--25%
Abb. 67 Abflussdefizite im Fokusgebiet, Abb. 68 Grundwasserneubildungsdefizite im Abb. 69 Verdunstungsdefizite im Fokusgebiet,
nach Manahmenumsetzung Fokusgebiet, nach Mainahmen- nach MaBnahmenumsetzung (IWARU 2016)
(IWARU 2016) umsetzung (IWARU 2016)
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Fokusgebiet III Park Hugo und angrenzende Siedlung

Status quo und Zielsetzung

Das Fokusgebiet III besteht aus zwei Teilrdu-
men: zum einen aus einer Wohnsiedlung mit
Blockbebauung (Abb. 70, 71), zum anderen aus
den Brachflichen des ehemaligen Bergwerks
Hugo 215|8 (Abb. 72).

Die Wohnsiedlung weist einen hohen Versiege-
lungsgrad auf. Lediglich dutrch kleine Teile der
Innenhofe, die nicht durch Garagen oder befes-
tigte Wege und Stellplatzflichen belegt sind, eini-
ge wenige Baumstandorte und Freiflichen sowie
drei Kleingartenanlagen gelangt Regenwasser in
den natirlichen Untergrund. Der Wasserhaus-
halt weicht daher stark vom natiirlichen Zustand
ab (Abb. 73, 74, 75, 76). Aufgrund der Boden-
verhaltnisse ist nur Muldenversickerung bzw. in
Teilbereichen gar keine Versickerung mdoglich.
Insgesamt macht die Wohnsiedlung einen grau-
en und ungepflegten Eindruck. Die Wohnsied-
lung weist mit absoluten Abweichungen von
a= 44%, g= -21% und v= -23% sogar hohere
Abweichungen vom naturnahen Zustand als das
Gewerbegebiet auf. Besonders durch mangelnde
Verdunstung ist im Sommer kein Kithlungsef-
fekt in den Stralen méglich.

Die Brachflichen des chemaligen Bergwerks
sind Grofiteils unversiegelt. Der Abwasserfiih-
rende Lanferbach verliuft verrohrt durch das
Gebiet. Die geplante Umgestaltung der Flichen
zu einem Biomassepark ist ein groBles Potential
und sollte genutzt werden, um zum einen den
Lanferbach zu entkoppeln und zu renatutrieren
und zum anderen, um die negative Wasserbilanz
der angrenzenden Wohnsiedlung auszugleichen.
Ein Biomassepark ist eine grof3flichige Kurzum-
triebsplantage, die als Parkanlage gestaltet wird
und somit fur Freizeit- und Erholungsnut-
zung, Umweltbildung und Biomasseproduktion
gleichzeitig genutzt wird (RAG Montan Immo-
bilien 2012).

Topographisch gesehen liegt die Wohnsiedlung
etwas hoher als der zukinftige Park, was sich
auch in den oberirdischen FlieBwegen widerspie-
gelt: Diese verlaufen in der Wohnsiedlung durch
die Straflen in Richtung Park. Im Starkregenfall
kommt es stellenweise moglicherweise zu Uber-
flutungen.

Abb. 70 Dichte Blockbebauung und versiegelte Straien charakterisieren
die Wohnsiedlung (ILPO 2016)

Abb. 71 Die Innenhéfe der Blockbebauung sind oft asphaltiert und
beherbergen Garagen mit Flachdichern (ILPO 2016)

Abb. 72 Das derzeit brachliegende Gelinde der chemaligen Bergwerks
soll zu einem Biomassepark umgestaltet werden (ILPO 2016)
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Abb. 73 Summe der Defizite des urbanen Wasserhaushalts im Fokusgebiet, Bestandssituation IWARU 2016)

a Defizit g Defizit v Defizit
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-33--25% . -47--25%
24-0% . “24-0%
. 1-25% 1-25% . 1-25%
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Abb. 74  Abflussdefizite im Fokusgebiet, Abb. 75 Grundwasserneubildungsdefizite Abb. 76 Verdunstungsdefizite im Fokusgebiet,
Bestandssituation IWARU 2016) im Fokusgebiet, Bestandssituation Bestandssituation (IWARU 2016)
(TWARU 2016)
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Mafinahmenkonzepte

Auch wenn der Biomassepark sich dazu anbie-
tet, die negative Wasserbilanz der Wohnsiedlung
auszugleichen, sollten dennoch so viele Mal3-
nahmen wie moglich vor Ort unternommen
werden. Die Wohnsiedlung kann dadurch gleich-
zeitig hinsichtlich des Stadtbilds und der Aufent-
haltsqualitit aufgewertet werden. Wo mdglich,
sollten Grindicher auf Garagen installiert wer-
den. Innenhoéfe sollten so flichendeckend wie
méglich entsiegelt und Stellpldtze und Wege in
den Innenhéfen mit teildurchlidssigen Pflaster-
flichen oder Rasengittersteinen statt durch As-
phalt befestigt werden. Die Schreiner- und die
Steinmetzstralle werden zu einem blau-griinen
Boulevard mit Baumrigolen (Entwisserung des
Straflenwassers) und oberirdischen, offenen Rin-
nen entlang der Straf3e (Entwisserung der Dach-
flichen) umgestaltet. Aufgrund der Topogra-
fie flieBt das Wasser in Richtung Park ab. Eine
Mauer, die im Starkregenfall einen Aufstau von
Regenwasser bewirkt, wird entfernt und eine Art
Speicherbecken in der angrenzenden Fliche er-
richtet. Das dort gesammelte Wasser kann fiir
die Bewisserung des Biomasseparks verwendet
werden.

Der Biomassepark wird nach bereits bestehen-
den Planungen gebaut. Erginzt wird der Ent-
wurf durch die Entflechtung, Offenlegung und
Renaturierung des Lanferbachs. Die Nutzung
als Kurzumtriebsplantage stellt auch hinsicht-
lich der Verdunstungsdefizite in der Wohnsied-
lung eine sinnvolle Nutzung der Brachfliche dar:
Durch die zeitweise Aufforstung ist von einer er-
hoéhten Verdunstungsleistung auszugehen.

Abb. 77 Die Wohnsiedlung und der Biomassepark werden eng
miteinander verkniipft: zum einen durch die wasser-
wirtschaftlichen MaBnahmen, zum anderen durch die
Naherholungsfunktion des Parks (ILPO 2016)

VERSICKERUNGSTEICH
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Abb. 78 Die Strafien der Wohnsiedlung bieten sich aufgrund ihres Gefilles als blau-griine Boulevards an: das Dachwasser der Blockbebauung wird tiber
offene Rinnen zum Biomassepark geleitet. Baumrigolen, tiber die das Straenwasser bewirtschaftet wird, werten den Straenraum auf

ILPO 2016)

Zusammenfassung der Ergebnisse

Bezuglich des Wasserhaushalts wird durch die
wenigen vorgeschen Mallnahmen bereits eine

Anniherung des Wasserhaushaltes an seinen na- 07

tirlichen Zustand erreicht: Die Aufteilungstak- 06

toren weisen mit absolute Abweichungen von 05

a=39% g=-17% v=-22% etwas geringere Werte £ 04

als im aktuellen Bestand auf (Ausgangssituation: g

a=44% 9=-21% v=-23%) (Abb. 79, 80, 81, 82, R

83). Durch die Beriicksichtigung des Biomasse- “i; 02

parks kann ein nahezu natirlicher Wasserhaus- 01 . I
halt erreicht werden. 0,0

Die Wohnsiedlung erfihrt durch den blau-gri- Bestand Planung
nen Boulevard mit seinen Baumrigolen sowie - g oy

der Entsiegelung von Innenhéfen und Begrii-

nung von Garagendichern eine erhebliche Auf-

wertung der Lebensqualitit (Abb. 78). Durch 05

die Beschattung der Baumrigolen kann ein Kih- 0,4

lungseffekt erwartet werden. Der Biomassepark 03

stirkt die Siedlung hinsichtlich ihres Nutzungs- 02

und Erholungsangebots und wird auch iber = o1

Gelsenkirchen hinaus Interesse wecken. Gleich- 8 0,0

zeitig wirkt sich die Nutzung als Kurzumtriebs- -0 I
plantage sehr positiv auf das Verdunstungsdefi- 02

zit aus. -0,3

Duzrch die Offenlegung und Renaturierung des Bestand Planung
Lanferbachs im Biomassepark wird das sichtba- e mg

re Gewissersystem erweitert.

Abb. 79  Aufteilungswerte (oben) und Defizite (unten) der Komponenten
a, g und v im Fokusgebiet im Bestand und nach
MaBnahmenumsetzung IWARU 2016)
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Abb. 80 Summe der Defizite des urbanen Wasserhaushalts im Fokusgebiet, nach MaBnahmenumsetzung IWARU 2016)

a Defizit

-38--25%
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Abb. 81  Abflussdefizite im Fokusgebiet,
nach Manahmenumsetzung

(IWARU 2016)

51-75%

g Defizit v Defizit

-33--25% . -47--25%
-24-0% . 24-0%
1-25% . 1-25%

26-50%
51-75%
Abb. 82  Grundwasserneubildungsdefizite Abb. 83 Verdunstungsdefizite im Fokusgebiet,
im Fokusgebiet, nach Mafinahmen- nach MaBnahmenumsetzung (IWARU 2016)
umsetzung (IWARU 2016)
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4.3 Zusammenfassung und Fazit

Durch die MaBnahmen- und Gestaltungskon-
zepte wird ein Teil des Gewissersystems im
Betrachtungsraum wieder sicht- und etlebbar
gemacht. Durch die Entkoppelung des Lanfer-
bachs aus dem Mischsystem erfihrt er eine enos-
me Aufwertung und die Gestaltungsqualitit des
Wassers kann wieder genutzt werden. Gleichzei-
tig stellt der Lanferbach durch einen parallel ver-
laufenden Radweg eine iibergeordnete Verbin-
dungsachse dar. Viele der geplanten Malinahmen
integrieren das Gestaltungspotential des Wassers
nicht, wirken sich aber dennoch positiv auf den
Wasserhaushalt aus. lhre freiraumplanerische
Qualitit liegt in der Schaffung, Vernetzung und
Aufwertung von Grinraum. Aus den drei Fo-

kusgebieten wird deutlich, dass punktuelle Maf3-
nahmen auch jeweils nur einen kleinrdumigen
Effekt mit sich bringen. Hieraus ist abzuleiten,
dass die Wahl der MaBnahmen ein Gesamtziel
fokussieren muss, welches tiber einen definierten
Zeitraum erreicht werden soll. Entscheidend ist,
dass keine parzellenbezogenen, isolierten Maf3-
nahmen umgesetzt werden.

Die Uberflutungsgefihrdung wird in den Fokus-
gebieten durch die MaBnahmen verringert. Eine
detaillierte Uberpriifung erfolgte aufgrund des
Fokus auf den naturnahen Wasserhaushalt im
Rahmen des Forschungsprojektes nicht.
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5. Anwendung des Vorgehensmodells mit Fokus ausge-
glichene Wasserbilanz Fallbeispiel Wuppertal

Das Kapitel 5 beschreibt die Anwendung
des Vorgehensmodells auf ein Modellgebiet
in Wuppertal. Aufgrund der topografischen
Gegebenheiten wird hier der Fokus auf die
Uberflutungsvorsorge und den Umgang mit
Starkregen gelegt. Beschrieben werden das Ge-
wisser- und Entwisserungssystem in seinem
stadtriumlichen Kontext, die Ergebnisse der
Gefihrdungs-, Schadens- und Risikoanalyse,
das wasserbezogene stidtebauliche Leitbild,
der Verzahnungsprozess der unterschiedlichen
Handlungsbedarfe sowie Malinahmen- und Ge-
staltungskonzepte fiir drei ausgewihlte Fokusge-
biete.

5.1 Kontext

Wuppertal ist eine Stadt mit 355.000 Ein-
wohnern  (Stand:  31.12.2015) in Nord-
rhein-Westfalen. Zentrum der
Frihindustrialisierung.

Seit den 60er Jahren schrumpft die Bevélke-
rungszahl, was sich in Wohnungsleerstand und
Brachflichen niederschligt. Die Prognosen fiir
die Bevélkerungsentwicklung gehen mittlerweile

Sie gilt als

von einer Stagnation bzw. von einer leicht riick-
laufigen Bevolkerungszahl aus (Bertelsmann
Stiftung 2016b).

Wuppertal liegt im deutschen Mittelgebirge
im Tal der Wupper, wodurch Teile des Sied-
lungsraums ein starkes Gefille aufweisen. Im
Starkregenfall hat dies zur Konsequenz, dass
oberflichig abflieBendes Niederschlagswasser
teils hohe FlieBgeschwindigkeiten aufweist und
tber Einlaufelemente (Straleneinliufe) hinweg
schieft. Niederschlige oberhalb der Bemes-
sungsansitze fiihren zudem zu einem Uberstau
aus dem Netz. Die Folge sind Uberflutungen
von StraBlen, Gebduden und Grundstiicken.
Durch die topografischen Verhiltnisse stellt eine
umfassende Uberflutungsvorsorge in Wupper-
tal die Verantwortlichen vor besondere Heraus-
forderungen. Im Rahmen des Forschungspro-
jekts wird der Fokus in Wuppertal daher auf
den Umgang mit Starkregen gelegt. Ausgehend
von der Ermittlung der tatsichlichen Uber-
flutungsgefihrdung werden nach einem abge-
stimmten Vorgehensmodell Malnahmen entwi-

Abb. 84  Ausgeprigte Topografie in Wuppertal, Bezirk Varresbeck (ILPO 2013)

Abb. 85 Wohnungsleerstand (ILPO 2013)

ckelt, die auch als Motor fur die wassersensitive
Stadtentwicklung dienen. Es wird aufgezeigt,
wie freiraumplanerische Eingriffe den Umgang
mit Starkregen integrieren kénnen.
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5.2 Anwendung des Vorgehensmodells

SCHRITT 1 SCHRITT 2 PLANUNGSEBENEN
: Raumlichen Betrachtungsrahmen festlegen .
Verstandnis des Gewassersystems Gefahrdungs- und Risikoanalyse

im stadtraumlichen Kontext

+ Flachen- und Gebaudeinformationen
+ stadtklimatische Projektionen

+ ..

1. Gesamtstadtisch

: SCHRITT 3
+ Stadtentwicklungskonzepte
Entwicklung eines wasserbezogenen + Freiraumentwicklungskonzepte
stadtebaulichen Leitbilds + stadtebauliche Potentialanalyse
+ stadtebauliche Entwicklungsszenarien
+ .
L ] v
{ SCHRITT &
: 2. Einzugsgebiete -
Stadtbezirke
Wasser- Wasserbezogenes
wirtschaftliche stadtebauliches
Simulationen Leitbild
> Schritt 2 > Schritt 3

+ Hydraulischer Sanierungsbedarf

Priorisierung/ Festlegen von Fokusgebieten + Verkehrsplanung :
+ Versiegelungs- und Verschmutzungskataster : v
+ Eigentumsverhaltnisse :

3. Teileinzugsgebiete -
----------------------- Stadtteil, Quartiersebene

. SCHRITT 5

Wasser- Stadtraumliche
wirtschaftliche Gestaltungs-
MaBnahmen und varianten
-simulation
v
4. Projekt

Entwicklung integrierter lokalspezifischer MaRnahmen und Gestaltungskonzepte

Abb. 86 Vorgehensmodell mit Fokus Uberflutungsvorsorge (ILPO 2015)

5. Anwendung des Vorgehensmodells mit Fokus Uberflutungsvorsorge - Fallbeispiel Wuppertal

79



Schritt 1 Verstindnis der Verflechtungszusammenhinge zwischen
Wasserinfrastruktursystemen, Stadtraumen und Gewassern

Den Ausgangspunkt bildet im Idealfall eine
stadtgebietsweite Gefihrdungsabschitzung zur
Identifizierung von Bereichen mit hoher Uber-
flutungswahrscheinlichkeit (Gatke et al. 2014;
Hoppe 2014). Auf dieser Basis kénnen Gebiete
mit einer besonders hohen Gefihrdung zur wei-
teren Betrachtung ausgewihlt werden. Die Be-
trachtungsrdume sollten sich dabei an Gewisset-
bzw. Entwisserungseinzugsgebieten orientieren
In Wuppertal wurde das Einzugsgebiet der
Varresbeck als Modellgebiet ausgewihlt. Geo-
graphisch wird das Einzugsgebiet durch die
Wupper im Stden, die Wasserscheide zum Ein-
zugsgebiet des Briller Baches im Osten, die Was-
serscheide zum Einzugsgebiet der Dissel im
Norden und die Wasserscheide zum Einzugsge-
biet der Liintenbeck im Westen begrenzt.

Die Entwisserung von Regenwasser erfolgt
im Betrachtungsraum ausschlieflich im Trenn-
verfahren. Dabei fungiert die Varresbeck als
Hauptableitungssystem: Sie verlduft tberwie-
gend verrohrt und mindet in die Wupper (Abb.
85). Das Einzugsgebiet des Regenwassernetzes
weist eine Gesamteinzugsgebietsgréfle von rd.
391 ha auf; die GroB3e der abflusswirksamen un-
durchlissigen Fliche betrigt rd. 106 ha.

Vom Quellbereich det Varresbeck im Bereich ei-
nes Wohngebiets im Norden des Einzugsgebiets
ausgehend, miinden die nachfolgend genannten
Nebengewisser in die Varresbeck (in FlieBrich-
tung):

*  Bergerheider Bach (verrohtt)/ Bergerheider
Siefen (offen)

*  Kirotelnfelder Bach (offen/ verrohrt)

*  Weyerbuschbach (offen)

*  Eskesberger Bach (offen/ verrohrt)

Am siid-6stlichen Rand des Betrachtungsraums
verlauft die Autobahn A46. Die Varresbecker
StraBe/ Otto-Hausmann-Ring und die Dissel-
dorfer StraBle stellen gréflere Achsen fiir den
motorisierten Verkehr dar. Zudem verlduft auch
die Nordbahntrasse durch das Gebiet. Sie ist ein
Teilstiick der stillgelegten Wuppertaler Nord-
bahn und witd seit 2007 zu einem 23 km langen
landschaftlich attraktiven Ful3- Rad- und Skatet-
weg umgebaut (Abb. 86). Zahlreiche Wohnsied-
lungen, Schulen und 6ffentliche Einrichtungen
liegen im Einzugsbereich der Trasse. Aufgrund
ihrer Durchgingigkeit stellt sie daher eine wich-

Nutzungsarten gemifl FNP Prozentualer Flichenanteil [%]
Wohnbauflichen 32

Gewerbliche Nutzung 18

Griinflichen, Landwittschaft, Wald, 35

Gewisser

Mischgebiet 2

Gemeinbedatf 3

Vetkehtsflichen, Eisenbahn (stillgelegt) | 9

Tab. 04 Flichennutzungen im Einzugsgebiet (Stadt Wuppertal FNP 2005)

tige Verbindungsachse im bergigen Wuppertal
mit gesamtstiddtischer Bedeutung dar.

Laut Flichennutzungsplan 2005 ist das Gebiet
zu einem groflen Teil durch Griinflichen so-
wie reine Wohnbebauung geprigt (rd. 67%).
GroBere gewerbliche Nutzungen finden sich
hauptsichlich im Bereich zwischen ehemaliger
Nordbahntrasse und Autobahn A46 (rd. 18%)
(Tabelle 4).

Durch die menschliche Nutzung wurde das Was-
sersystem im Modellgebiet stark verindert: Die
oberirdischen FlieBwege werden durch die Be-
bauung gelenkt und verlaufen fast ausschlief3lich
auf StraBen und Wegen. Durch die Versiegelung
hat sich die GroBe der abflusswirksamen Teilfla-
chen stark vergroBert. Das natiirliche Gewisser-
system ist durch die Verrohrung der Varresbeck
und ihrer Nebengewisser kaum mehr ables- und

erlebbar (Abb. 89).
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Abb. 88 Die chemalige Nordbahntrasse wird seit der Stilllegung des
Schienenverkehrs als Fu3- und Radwegeverbindung sowie zur
Naherholung intensiv genutzt (Geyer 2014)

Abb. 87  In Teilen verliuft die Varresbeck als Hauptgewisser im gleich-
namigen Stadtbezirk noch unverrohrt. An anderen Stellen ist sie in
das Regenwasserkanalnetz verflochten (ILPO 2013)

Abb. 90 Verrohrte Varresbeck (ILPO 2014)

Abb. 89 Die Topografie im Modellgebiet ist teilweise stark ausgeprigt
ILPO 2016)
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Eimzugséebiet

Abb. 91 Lage des Betrachtungsraums im Einzugsgebiet der Wupper (ILPO 2014)

Schritt 1

Leitfragen

e Welcher Betrachtungsrahmen ist in der vorliegenden Stadt sinnvoll?

e Welche oberirdischen und unterirdischen Komponenten des Wassersystems gibt es?
*  Wie hingen diese zusammen?

*  Wie wird mit Abwasser und Regenwasser umgegangen?

*  Wie sehen die unterschiedlichen Wasserkreisldufe aus?

*  Welche Nutzungen haben einen Einfluss auf das Wassersystem?

Benotigter Datensatz

*  Digitales Gelindemodell (DGM 1)

*  Gewissersystem (Still- und FlieBgewisser, verrohrt/ nicht verrohtt, Rein- oder Schmutzwasser fuhrend) mit
Gewissereinzugsgebieten

e Versiegelungskarte (wenn vorhanden, im Idealfall mit prozentualem Versiegelungsgrad)

e Informationen zum Entwisserungskonzept im Gebiet (Generalentwisserungsplan, Abwasserbeseitigungs- und
Niederschlagsbeseitigungskonzept, o. 4.)

*  Stadtstrukturtypen (Siedlungs-, Nutzungs- und Flichenarten, Bebauung)

*  FlieBwege (GIS-basiert, hydrodynamisch berechnet)

*  Bodenarten (BK 1:50.000)

*  Bewirtschaftungsartenkarte fiisr RWB-MaBnahmen

e Stadtgrenzen und Stadtteile

*  Weitere Informationen je nach spezifischen Voraussetzungen und Kontext in der Stadt
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Bebauung
______________________________________________ Stadtstruktur
Grunstruktur
Gewasser- und Kanalnetz
FlieBwege

Teileinzugsgebiete

Topografie

Abb. 92 Lage des Projektgebiets im Einzugsgebiet der Wupper und Analyse des Einflusses des stadtraumlichen Kontextes auf den Wasserkreislauf
ALPO 2014)
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Schritt 2 Wasserwirtschaftliche Analyse
Gefiahrdungs-, Schadens- und Risikoanalyse

Seitens der Entwisserungsplanung wurde im
Schritt 2 das Gefihrdungs- und Risikopotential
in Anlehnung an das in Kapitel 3 erlduterte Stu-
fenkonzept analysiert und als Grundlage fiir die
nichsten Schritte dokumentiert und aufbereitet.

Stufe 1: Zieldefinition und
Grundlagenermittlung

Ziel der durchgefithrten Analysen und Be-
rechnungen im Projektgebiet ,,Varresbeck®
war die Entwicklung eines Konzepts zur
Uberflutungsvorsorge unter Mitwirkung von
Freiraum- und Entwisserungsplanern.

Stufe 2: Wirkung des
Entwisserungssystems

Zur Beurteilung der Wirkung des Entwisse-
rungssystems wurde auf den aktuellen General-
entwisserungsplan (GEP) fiir das Einzugsgebiet
(EZG) ,,Varresbeck™ zuriickgegriffen. Dieser
beschreibt das Entwisserungssystem im Ist-,
Prognose- und Sanierungszustand und ermdg-
licht Aussagen iiber die hydraulische Leistungs-
fahigkeit fir verschiedene Niederschlagsbelas-
tungen und Netzzustinde.

Im Rahmen des Sanierungskonzepts werden fiir
rd. 7,5 km offentliches Regenwasserkanalnetz
neue bzw. gréBere Querschnitte empfohlen.
Dartber hinaus werden weitere Sanierungsmal-
nahmen aufgefithrt, wie z. B. der Umbau des
Regenriickhaltebeckens ,,In der Beek™ und der
Bau einer zusitzlichen Flutmulde im Bereich
Eskesberg/ Nordbahntrasse zur Verbesserung
der Uberflutungsvorsorge.

Als Standardlésung im Rahmen eines Sanie-
rungskonzepts gilt die Ertiichtigung tberlas-
teter Kanalstringe durch eine Querschnitts-
erweiterung. Von dieser wird jedoch nur
Gebrauch gemacht, wenn aus hydraulischer,
bzw. technischer und wirtschaftlicher Sicht
keine Alternativlésung  entwickelt
werden kann. Zu prifen gilt in diesem Zu-
sammenhang, ob Moglichkeiten zur Versicke-
rung, Umleitung oder Rickhaltung bestehen.

sinnvolle

Stufe 3: Topografie- und Uberflutungsbe-
trachtungen zur Gefihrdungsanalyse

Topografische Analyse mittels GIS-basierter
FlieBwege

Eine wichtige Grundlage zur Analyse oberfld-
chiger Abflussvorginge stellt die Auswertung
topografischer Daten dar. Mit FlieBwegen, Sen-
ken und Senkeneinzugsgebieten ldsst sich aus
Digitalen Gelindemodellen (DGM) bereits eine
Vielzahl von Informationen generieren, die eine
schnelle Orientierung tiber die generellen obet-
flichigen FlieBvorginge im Einzugsgebiet er-
moglichen. Dariiber hinaus kénnen die ermit-
telten Daten Grundlage fiir die Plausibilisierung
weitergehender Analysen sein (z. B. bei der Be-
rechnung des Oberflichenabflusses).

Vor diesem Hintergrund wurden auch fir
das EZG des GEP Varresbeck GIS-basierte
FlieBwege ermittelt. Eingesetzt wurde hierbei
der D8-Algorithmus, der fiir jede Rasterzelle
des Digitalen Gelindemodells eine individuel-
le FlieBrichtung ermittelt. Berechnet wird die
FlieBrichtung jeweils anhand des steilsten, zu
den acht benachbarten Zellen bestehenden Ge-
filles (siche Abb. 92). Angenommen wird hier-
bei, dass jede Zelle nur in eine der maximal acht
Nachbarzellen entwissert. Diffuse Abflisse in
mehrere Zellen sind mit dem Algorithmus nicht
moglich.

Auch wenn die ermittelten FlieBwege eine erste
Einschitzung der sich aufgrund der Topogra-
fie einstellenden FlieBwege ermdglicht, knnen
keine Aussagen zu moglichen Wasserstinden,
FlieBgeschwindigkeiten und ggf. auftretende
Retentionseffekte im Gelinde getroffen wer-
den. Hierzu ist der Aufbau eines gekoppelten
Kanalnetz- und Oberflichenabflussmodells er-
forderlich.

Detailanalyse der Uberflutungssituation
mit dem gekoppelten Kanalnetz- und Ober-
flichenabflussmodell DYNA/GeoCPM
(++ Systems)

Zur detaillierten Abbildung von Abflissen
im Kanal- und auf der Oberfliche wurde fir
das Projektgebiet Varresbeck ein gekoppel-
tes Kanalnetz- und Oberflichenabflussmodell
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Uberflutungsbereich

Ausschnitt Einzugsgebiet
GEP Varresbeck

Abb. 93 Bereiche, die aufgrund értlicher Uberstauungen einer Uberflutungspriifung im Zuge einer Ortsbegehung unterzogen wurden (WSW 2014)

aufgebaut (Softwarepaket ++SYSTEMS mit
Kanal++, DYNA, GeoCPM). Zur modelltech-
nischen Abbildung des Kanalnetzes wurde auf
diec dem GEP Varresbeck zugrunde liegenden
Kanalnetzmodelle fiir den Ist- und Sanierungs-
zustand zurlickgegriffen. Das Oberflichenmo-
dell wurde auf Grundlage eines Digitalen Ge-
lindemodells mit der Rasterweite von 0,25m
aufgebaut (Aufnahmezeitpunkt 2008). Um die
Gebiudestrukturen genau abzubilden, wurden
die Gebdudestrukturen zusitzlich durch Bruch-

Eingangsdaten (DGM1) Héhendifferenz

Abstand zum Zellmittelpunkt

kanten im Modell berticksichtigt.

Die Uberflutungspriifung wurde mit Nieder-
schlagsbelastungen der Wiederkehrzeiten 20, 30
und 100 Jahren durchgefiihrt. In der Abbildung
8 werden die Ergebnisse fiir T=30a dargestellt.
Zur Auswahl addquater Ereignisse wurde auf
die bereits bei den Uberstauberechnungen (im
Rahmen der GEP-Berechnungen) verwendete
Starkregenserie (Messstation
Buchenhofen).

zuriickgegriffen

Gefalle FlieRrichtung

Abb. 94 D8-Algorithmus — rasterbasierte Ermittlung der FlieBrichtung (Dr. Pecher AG 2014)
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Abb. 95 GIS-basierte FlieBwege im Einzugsgebiet (EZG) des Generalentwisserungsplan (GEP) Varresbeck (Dr. Pecher AG 2016)

Mit Hilfe der oben benannten Modellparameter
und Niederschlagsbelastungen wurden verschie-
dene Berechnungen zur Ermittlung des Ge-
fihrdungspotenzials und zur Entwicklung von
VorsorgemalBinahmen durchgefthrt. Da sich in
Abhingigkeit des Abflussbildungsansatzes Un-
terschiede in den Ergebnissen ergeben (siche
Kapitel 3), wurden ausgewihlte Berechnungen
sowohl mit einer Abflussbildung tiber das Ka-
nalnetzmodell als auch mit einer Abflussbildung
tber das Kanalnetz- und Oberflichenmodell
durchgefiihrt. Hinsichtlich der Ausbreitung der
Uberflutungsflichen ist zu beriicksichtigen, dass
das betrachtete Kanalnetz sensibel auf unter-
schiedliche Verldufe der Niederschlagsintensitit

reagiert. So zeigten sich besonders hohe Aus-
breitungen bei Verldufen mit einer ausgeprigten
Niederschlagsspitze. Diese Effekte wurden im
Rahmen der Manahmenkonzeption weiter be-
riicksichtigt.

Stufe 4: Risikoanalyse

Im Zuge der Risikoanalyse wurden die ermittel-
ten Gefahrenpotenziale mit den Ortlichen Scha-
denspotenzialen tUberlagert. Fir die Einstufung
der Uberflutungsgefihrdung wurden folgende
Kriterien berticksichtigt:
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Abb. 96 Uberflutungssimulation fiir das Modellgebiet im IST-Zustand fiir T=30a mit Abflussbildung iiber Haltungen
das Kanalnetzmodell. Als Exgebnis der einzelnen Berechnungen wurden jeweils die maximalen, _ __ Regenwasserkanal

wihrend der Simulation aufgetretenen Wasserstinde ausgewiesen (Dr. Pecher AG 2016)

> Gewasser, verrohrt
- Gewasser, offen

*  Hiufigkeit der Uberﬂutung Schichte ”

*  AusmaB bzw. Ausdehnung der Uberflutung O ohne Uberstau
) mit Uberstau

*  Wassertiefe und  FlieBgeschwindigkeit

Maximale Wasserstande ii. GOK in m

(Intensitat)
*  Uberflutungsdauer o000
0,50 < x < 1,50
Zur Ermittlung der 6rtlichen Schadenspotenzi- N
1,50 < x < max

ale wurde auf Angaben zur Flichen- und Ge-
bidudenutzung aus dem Flichennutzungsplan
zurlckgegriffen. Die Bewertung der Schaden-
spotenziale erfolgte hierbei (in Anlehnung an
die im Praxisleitfaden zur Uberflutungsvorsorge
BWK/ DWA 2013) vorgeschlagenen Vor-
gehensweise zur Bewertung von Schadens-
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Abb. 97  Uberflutungssimulation fiir das Modellgebiet im IST-Zustand fiir T=30a mit Abflussbildung iiber
das Kanalnetz- und Oberflichenmodell. Als Ergebnis der einzelnen Berechnungen wurden
jeweils die maximalen, wihrend der Simulation aufgetretenen Wasserstinde ausgewiesen
(Dr. Pecher AG 2016)

potenzialen) in drei spezifischen Schadens-
potenzialklassen:

» geringes Schadenspotenzial (z. B. Gberwie-
gend Wohnnutzung, keine Risikoobjekte)

* mittleres Schadenspotenzial (z. B. gewerbli-
che Nutzung, einzelne Risikoobjekte)

*  hohes Schadenspotenzial (z. B. schadens-
empfindliche/ hochwertige Nutzung, diver-
se/ besondere Risikoobjekte)

Haltungen
— —p»— — Regenwasserkanal
> Gewasser, verrohrt
> Gewasser, offen
Schachte
O ohne Uberstau
) mit Uberstau

Maximale Wasserstande ii. GOK in m
oo

0,50 < x < 1,50

- 1,50 < X < max
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Durch eine gemeinsame, ortsdifferenzierte Be-
wertung der genannten Kriterien wurden ab-
schlieBend Aussagen zum Uberflutungsrisiko
getroffen.

Fir das Modellgebiet ergibt sich ein hohes Ri-
siko vor allem fiir Bereiche mit gewerblicher
Nutzung entlang der Autobahn A46 und nérd-
lich der Nordbahntrasse sowie die als Hauptver-
bindungsachse dienenden Diusseldorfer Strafe.
Ein moderates Risiko wurde fiir die sidlich der
Nordbahntrasse liegenden Gewerbeflichen so-
wie fiir mehrere Einzelgrundstiicke ausgewiesen.
Kleineren Teilbereichen von Wohnsiedlungen
wird ein geringes Risiko zugewiesen (Abb. 96).

Abb. 98 Ergebniskarte der Risikobewertung im Modellgebiet (ILPO 2015)

Uberflutungsrisiko

gering | gering ‘ mittel mittel

mittel gering mittel

gering

Gefahrdung

Schadenspotenzial

Abb. 99 Bewertungsschema zur Klassifizierung des Uberﬂutungsrisikos
ALPO 2016 nach DWA/ BWK 2013)

Schritt 2

Leitfragen

*  Wie funktionstiichtig ist das Entwisserungssystem im Bestand und in einem prognostizierten Stadtentwick-
lungszustand? Was fiir Sanierungsma3nahmen sind notwendig?

e Wie verlaufen die oberirdischen FlieBwege?

*  Wo liegen im Starkregenfall Bereiche mit kritischen Wasserstinden?

*  Fuhrt eine Ortsbegehung auch zu der Abschitzung, dass der Bereich gefihrdet ist?

*  Welche Nutzungen liegen in den gefihrdeten Bereichen vor? Besteht ein hohes Schadenspotential?

Benotigter Datensatz

e Daten zum Entwisserungssystem (Generalentwisserungsplan (GEP); Kanalnetzmodell

*  Dokumentation 6rtlicher Uberstauungen (Feuerwehreinsitze, Betriebsbeobachtungen des Kanalnetzbetreibers,
Messdaten)

*  Digitales Gelindemodell (DGM 1)

e  Daten zur Flichennutzung

e Daten zu kritischen Infrastrukturen
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Schritt 3 Entwicklung eines wasserbezogenen

stadtebaulichen Leitbilds

In Schritt 3 wird ein wasserbezogenes stidtebau-
liches Leitbild entwickelt. Grundlagen dafiir sind
die stidtebauliche Rahmenplanung, wie z. B. die
Strategie ,,Wuppertal 2025“ mit dem Schliissel-
projekt ,,GroBstadt im Griinen - lebenswerte,
aktive und griine Stadtquartiere” und im Rah-
men des Forschungsprojekts SAMUWA erstellte
Entwicklungsszenarien (Abb. 98).

Ubergeordnetes Ziel ist das Wassersystem wie-
der sicht- und etlebbar zu machen und die
verschiedenen Stadtriume durch ein wasser-
begleitendes Freiraumsystem zu vernetzen.

29% 42% 29%

19%

72% 9%

Abb. 100 Entwicklungsszenarien fiir das Modellgebiet (S | U Bergische Universitit Wuppertal 2015)

Die Flichen und StraBen im Modellge-
biet wurden hinsichtlich ihrer FEignung zur
Uberflutungsvorsorge bewertet. Fiir eine ziel-
gerichtete Konzeption von MalBnahmen wur-
den Bereiche mit hohem Potential fir die
Uberflutungsvorsorge basierend auf der vor-
herrschenden Topografie (Einteilung in: stark,
mittel, flach) und der Lage der Teilriume im
Einzugsgebiet (AuBlengebiet, Siedlungsgebiet)
den Strategien ,,Vorbeugen®, , Verlagern® und
,»Ableiten® zugeteilt.

32% 26%

31%

B wohnen (inkL Kleingewerbe)
. Griunflachen
Friedhof

Kleingarten

35% 34%

Gewerbe
Verkehrsinfrastruktur
[l Nordbahntrasse
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* ,Vorbeugen“ bedeutet, Niederschlagsab-
fliisse zu vermeiden, zu vermindern und zu
verzbgern. Der Rickhalt von Oberflichen-
abfliissen soll zu einer Entlastung tieferlie-
gender Gebiete fithren. Sinnvoll sind in die-
sem Zusammenhang alle MaBnahmen zur
dezentralen  Regenwasserbewirtschaftung,
Als Vorranggebiete zur Umsetzung dieser
Strategie werden vor allem die Randbereiche
und AuBlengebicte des Einzugsgebiets mit
mittlerem oder flachem Gefille zugeordnet.

e, Verlagern® bezieht sich auf Flichen im
Bereich oberflichiger FlieBwege, die im
Starkregenfall fir temporiren Riickhalt im
Sinne einer Mitbenutzung aktiviert und ge-
zielt geflutet werden kénnen (z. B. Frei- und
Griinflichen, Parkplitze, Sport- und Spiel-
flichen). Zugeordnet werden dieser Strate-
gie vor allem Bereiche mit mittlerem oder
flachem Gefille im Siedlungsgebiet des Ein-
zugsgebiets.

* Die Strategie ,,Ableiten” wird in den Be-
reichen angewendet, in denen die Topo-
grafie besonders stark ausgepridgt und  Abb.101 Berciche mit hohem Potential fiir dic Uberflutungsvorsorge
ein Rickhalten daher nur schwer mdg- W;ﬁz::;enf&:ﬁii:?lL\;ng%n ,Verlagern und
lich ist. Die vorhandenen FlieBwege wer-

den in diesen Bereichen so ausgebaut oder w
neu geschaffen, dass das Regenwasser im g L of Seichet V/ '/
Starkregenfall sicher abgeleitet werden kann. g 2 g/ sbleiten M ///é
2 .
Diese Einteilung stellt sowohl eine Leitlinie E gm €Ay
fir die Weiterentwicklung, den Umbau und g gg,n ableiteri + / yerlagem 7 yerlagern
die Qualifizierung der Stadtstruktur dar, als steil mittel flach
auch fir die wassersensitive Stadtgestaltung. TOPOGRAFIE

Abb. 102 Bewertungsschema zur Klassifizierung der Teilriume (ILPO 2015)

AuBengbiet Siedlungsgebiet -
ot

;/IIIIII

2
777772

AN\
ANANNNNY

1 Uberstau 6
2 Objektschutz

sicher ableiten

Abb. 103 Schematische Schnittdarstellung zur Klassifizierung der Teilriume nach Lage im Einzugsgebiet (ILPO 2015)
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Um die verschiedenen Stadtriume mithilfe eines
wasserbegleitenden Freiraumsystems miteinan-
der zu verbinden, werden so genannte ,blaue
und griine Binder® etabliert.

,»Blaue Binder” werden aus zwei FlieBwegetypen
entwickelt. Es wird zwischen ,,permanenten‘
(verrohrte und offene Gewisser, in denen dau-
erhaft Wasser flieit) und ,,temporiren® FlieB3-
wegen (FlieBwege, die nur im Starkregenfall
aktiviert  werden) Beide
FlieBwegetypen werden so qualifiziert, dass sie
im Starkregenfall das Regenwasser sicher ablei-
ten oder als temporire Retentionsrdume dienen.

unterschieden.

Zudem werden die Uberwiegend verrohrten
Gewisser sukzessiv wieder freigelegt, um sie als
permanente FlieBwege sicht- und etlebbar zu ge-
stalten.

,Grine Binder bestehen aus existierenden
und potentiellen Griinflichen, die durch die
Aktivierung von Brach- und Rickbauflichen
stadteiliibergreifend vernetzt werden. Brachfla-
chen werden hierbei in die Stadtstruktur einge-

Schritt 3

Leitfragen

bunden und fiir die Nutzung im Starkregenfall
qualifiziert. Verbunden sind hiermit positive
Effekte, wie eine Aufwertung der Lebens- und
Aufenthaltsqualitit, eine Steigerung der Resi-
lienz gegeniiber folgenden des Klimawandels
sowie eine Stirkung der Identifikation mit der
Nachbarschaft. Die durch das Projektgebiet
verlaufende Nordbahntrasse wird zur Haupt-
griinachse, von der kammférmig aus die Griin-
, Brach- und Rickbauflichen vernetzt werden.
(Abb. 101). Das auf den blauen und grinen
Bindern basierende grofirdumige Freiraumsys-
tem erh6ht sowohl die Resilienz der Stadt an-
gesichts zunehmender Starkregenereignisse und
stellt gleichzeitig das Gerist fiir ein griilnes Wup-
pertal entsprechend der Strategie ,,Wuppertal
2025 dar.

Die riumliche Konkretisierung des blau-griinen
Netzes in der Leitlinienkarte gibt die Entwick-
lungsrichtung fir das Gebiet vor und sollte als
Strategie zukiinftigen Planungen zugrunde ge-
legt werden.

*  Den Wandel einbeziehen: Welche Verinderungen der Stadtstruktur sind durch den wirtschaftlichen Struktur-
wandel, den demographischen Wandel und neue Anspriiche der Stadtgesellschaft zu erwarten? Welche Planun-

gen und Umgestaltungen sind vorgesehen und wann?

*  Urbane Qualititen und Wassermanagement verbessern: Welche Problematiken herrschen hinsichtlich der Si-
cherheit und Funktionalitit der Wassetinfrastruktur sowie det Qualitit des 6ffentlichen Raums vor?

. Und kénnen wir wasserwirtschaftliche und stadt-/ freiraumplanerische Ansitze miteinander verkniipfen?

*  Wiassersensible Stadt neu denken: Welche innovativen oder alternative Lésungsansitze, wenn die traditionellen

Herangehensweisen nicht mehr greifen?

*  Welche zukunftsorientierten Entwicklungsgrundsitze kénnen fiir das Gebiet festgelegt werden? Wie kann das

Wiassersystem besser sicht- und erlebbar gemacht werden?

Benotigter Datensatz

*  Landschaftsplan, Flichennutzungsplan
*  Stidtebauliche Entwicklungskonzepte
*  Masterpline

*  Klimaanpassungspline

*  FPreiflichenentwicklungskonzepte

*  Verkehrskonzepte

*  Gewisserentwicklungspline und andere vorhandene Planungen und Konzepte

*  Stidtebauliche Entwicklungsszenarien
*  Digitales Gelindemodell (DGM 1)

*  Gewissersystem (Still- und FlieBgewisset, verrohrt/ nicht verrohrt, Rein- oder Schmutzwasser fihrend) mit

Gewissereinzugsgebieten
*  FlieBwege und Gefahrenkarten aus Schritt 2

¢ Bewertungskarte des Uberflutungsrisikos/ Gefahrenkarte Starkregen
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Stadtstruktur
[ Griine Bander

~ Blaue Bander
Blaue Bander im Stralenraum

—— Permanente Offene FlieRwege im AuRenbereich

---- Temporare FlieBwege im AuRenbereich

— = Temporare FlieBwege auf stadtischen-urbanen Flachen
— Temporare FlieBwege im Stralenraum

p FlieBrichtung

Abb. 104 Die verschiedenen FlieBwegetypen werden zu ,,blauen Bindern® weiterentwickelt und vernetzen die Stadtriume. Bereits vorhandene Griin- und
Brachflichen werden mit den Riickbaugebieten zu grinen Bindern untereinander verkniipft und schaffen ein neues Wege- und Griinnetz, dass die Quartiere
und Stadtriume miteinander verbindet. Gemeinsam ergeben sie ein ,,blau-griines Netz*“ mit Modellgebiet (ILPO 2015)
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Schritt 4 Transformations- und

Aufmerksamkeitsraume identifizieren

In einem nichsten Schritt erfolgt eine enge rium-
liche Verzahnung der siedlungswasserwirtschaftli-
chen und stadtplanerischen Aspekte:

Die Bereiche mit einem hohen Uberflutungs-
risiko (Schritt 2) werden mit den Karten des
stidtebaulichen  Leitbilds
(Schritt 3) tberlagert. Zusitzlich kénnen wei-
tere Informationen und Aspekte, wie z. B. hyd-
raulischer Sanierungsbedarf des Kanalnetzes,
Verkehrsplanungen und Stadtklima, mit in die
Betrachtung einflieen. In einem intensiven Aus-
tausch zwischen den Fachplanern der verschie-
denen Disziplinen z. B. in Form von Planungs-
workshops werden Fokusgebiete identifiziert,
die Handlungsbedarfe und — potentiale der ver-
schiedenen Fachrichtungen in sich vereinen. Die
Verschneidung kann auch mithilfe bestimmter
Software erfolgen, wie zum Beispiel dem GIS-
Kooperationsmodul ,,ZUGABE*

wasserbezogenen

gestutzten

Schritt 4

Leitfragen

(ZUkunftschancen GAnzheitlich BEtrachten),
das im Rahmen des Modellprojekts ,,Griin durch
Blau — integrale Wasserwirtschaft als Motor der
Stadt- und Freiraumentwicklung in Herten® erar-
beitet wurde (EGLV n. d.).

Fir das Modellgebiet in Wuppertal wurden vier
Fokusgebiete ausgewihlt, in denen sich Hand-
lungsbedarfe bezogen auf die Risikoanalyse sowie
Handlungspotentiale aus stddtebaulicher Sicht
bundeln deren Problematik und Potential durch
Vorort-Begehungen und den Austausch mit
dem Netzbetreiber verifiziert wurde. (Abb. 102).

*  Wo akkumulieren sich Handlungsbedarfe der verschiedenen Fachplanungen?

*  Wo ergeben sich Synergieeffekte aus Planungen unterschiedlicher Disziplinen?

*  Wo kénnen zum Beispiel geplante StadtentwicklungsmafB3nahmen aktiv als Motor fiir wasserbezogene Entwick-
lungsmaBinahmen genutzt werden oder Investitionen in wasserbezogene Mafinahmen verwendet werden, um

zusitzliche Mittel zur Verbesserung von Nutzungs- und Gestaltqualititen urbaner Rdume zur Verfigung zu

stellen?

Benotigter Datensatz

*  Ergebniskarten der Schritte 2 und 3 (Urbane Gefahrenkarte und Karten des wasserbezogenen stidtebaulichen

Leitbilds)
*  Planungen weiterer Fachdisziplinen, z.B.
e Sanierungsplanungen zum Kanalnetzes
*  Verkehrsplanungen

*  Gefihrdungsanalysen zur urbanen Uberflutung und Hochwasser

e Stadtklimatische Analysen
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Wasserbezogenes
stadtebauliches Leitbild

Uberflutungssimulation

Gefahrdungs- und Risikoanalyse

Sanierung Kanalnetz und Gewasserziele

Fokusgebiete
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Abb. 105 Ubetlagerung der Ergebniskarten aus Schritt 2 und 3 mit weiteren, das Projektgebiet betreffenden Informationen und daraus resultierende
Fokusgebiete (ILPO 2015)
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Schritt 5 Entwicklung integrierter
MaBnahmen- und Gestaltungskonzepte

Fir die identifizierten Fokusgebiete und Berei-
che werden anschlieBend wasserwirtschaftliche
und stadtgestalterische MaBlnahmen entwickelt
und konkretisiert. Dabei wird ein Zusammen-
spiel zwischen unterirdischen Eingriffen (Ver-
besserung der hydraulischen Leistungsfihigkeit,
Rickhalteleistung und Steuerung des Kanal-
netzes) und oberirdischen Mafnahmen (Inte-
gration des Oberflichenabflusses und Schat-
fung von Retentionsflichen) im Sinne einer
multifunktionalen Gestaltung von Stadtriumen
verfolgt. D. h. MaBnahmen im Bereich der
Uberflutungsvorsorge kénnen sowohl unterir-
disch, oberirdisch als auch miteinander gekop-
pelt implementiert werden. Die Konzeption
solcher lokalspezifischen Malnahmen-
Gestaltungskonzepte kann deshalb nur in enger
Zusammenarbeit zwischen verschiedenen Fach-
disziplinen und Amter erfolgen. Fiir das Mo-
dellgebiet in Wuppertal wurde daher eine Reihe
von interdisziplindren Planungsworkshops abge-

und

halten, um Ideen gemeinsam zu konkretisieren.
Die Vorentwiirfe fiir die Fokusgebiete wurden
anschlieBend hinsichtlich ihrer Eignung fir die
Uberflutungsvorsorge mittels eines entspre-
chend modifizierten, gekoppelten Kanalnetz-
und Oberflichenabflussmodells tberpriift. Die
modelltechnische Abbildung bietet die M&glich-
keit einer iterativen Optimierung der Ergebnisse
und erméglicht Synergien zu entwickeln.

Im Folgenden werden Gestaltungs- und Mal3-
nahmenkonzept fiir vier Fokusgebiete im Mo-
dellgebiet dargestellt. Die Ideen wurden im
Rahmen des Forschungsprojekts exemplarisch
entwickelt und spiegeln nicht zwingend aktuelle
Planungen seitens der Stadt Wuppertal wider.
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Abb. 106 TLage der Fokusgebiete im Modellgebiet (Luftbild: WSW 2013)
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Fokusgebiet I Varresbecker Flutmulde

Status quo und Zielsetzung

Die Nordbahntrasse gliedert das Gebiet in zwei

Bereiche: Oberhalb der Trasse befindet sich eine

bewaldete Fliche sowie eine ehemalige Depo-

nie, die unter naturschutzfachlichen Auflagen

saniert wurde. Der Bereich ist als Natur- und

Landschaftsschutzgebiet eingestuft ist. Untet-

halb der Nordbahntrasse erstreckt sich ein Ge-

werbegebiet, welches durch die StraBe ,,Otto-

Hausmann-Ring® nochmals geteilt wird. Quer

zur Nordbahntrasse, von Nord nach Sid, ver-

lduft die verrohrte Varresbeck, die als Hauptab-

leitungssystem in das Regenwasserkanalnetz in-  Abb. 107 Der Parkplatz des Gewerbegrundstiicks wird bei Starkregenereignissen
tegriert ist. iiberflutet und das Regenwasser flicBt in das Gebiude (ILPO) 2013)
Durch die ausgeprigte Topografie und den un-

ginstigen Verlauf der verrohrten Varresbeck

bzw. des Regenwasserkanalnetzes kommt es bei

Starkregenereignissen zu Uberflutungen durch

Uberstau unterhalb der Nordbahntrasse an ei-

nem Gewerbegrundstiick (Abb. 104, 105). Das

Niederschlagswasser tritt dabei aus den Schich-

ten und flutet Parkplitze und Gebidude.

Ziel der entwickelten MalBnahme ist es, die

Uberflutung in das oberhalb der Nordbahn-

trasse liegende bewaldete Gebiet zu verlagern,

um die Infrastrukturen und Liegenschaften

unterhalb der Nordbahntrasse zu schiitzen.

Eine Integration der Flutmulde in die Gestal-

tung der Nordbahntrasse ist anzustreben um  Abb.108 Blick auf das Gewerbegrundstiick von der Nordbahntrasse aus. Das
Synergien zu nutzen (Abb. 106). Hierzu gehért
z. B. der bereits umgesetzte Anschluss der Nord-
bahntrasse an das nérdliche Wanderwegenetz im
Zuge des Baus der Mulde.

Kanalnetz verlduft an dem Schachtbauwerk 90° nach rechts. Das fiihrt
hiufig zu Uberstau im Starkregenfall (ILPO 2014)

Abb. 109 Durch ein Drosselbauwerk in der verrohrten Varresbeck wird die
Uberflutung von dem Gewerbegrundstiick in die natiirliche Mulde
links neben der Nordbahntrasse verlagert (ILPO 2016)
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Abb. 110 Uberflutungssimulation fiir das Fokusgebiet I im IST-Zustand fiir T=30a mit Abflussbildung iiber Haltungen

das Kanalnetzmodell (links) und Abflussbildung tiber das Kanalnetz- und Oberflichenmodell (rechts)

(Dr. Pecher AG 2016)

— —p»— — Regenwasserkanal

- Gewasser, verrohrt

- Gewasser, offen
Schachte

O ohne Uberstau

(] mit Uberstau

Maximale Wasserstande ii. GOK in m
- 0,02 £ x<0,50

0,50 < x<1,50

- 1,50 < X < max

5. Anwendung des Vorgehensmodells mit Fokus Uberflutungsvorsorge - Fallbeispiel Wuppertal

99



Mafinahmenkonzepte

Durch ein Drosselbauwerk im verrohrten Bach-
lauf der Varresbeck wird das Niederschlagswas-
ser in eine bereits teilweise vorhandene Mulde
direkt neben der Nordbahntrasse umgeleitet.
Durch einen Ausbau der Mulde wird das Spei-
chervolumen im Starkregenfall deutlich erhéht.
Um die Flutmulde nicht nur bei Starkregen
sichtbar zu machen werden die Wasserprozes-
se inszeniert, indem das Wasser der Varresbeck
durch das Drosselbauwerk aufgestaut wird und
stiindlich fontdnenartig aus der Flutmulde aus-
tritt. Uber einen Steg, der in die Konstruktion
des Drosselbauwerks integriert wird, kann die
Flutmulde ein stiickweit begangen werden. Die
Nordbahntrasse wird im Bereich der Flutmulde
verbreitert und Informationstafeln zeigen an-
hand von Schaugrafiken die Funktionsweise des
Drosselbauwerks, die Uberflutungsprozesse und
das Zusammenspiel zwischen dem natirlichem
Gewissersystem, unterirdischer Infrastruktur
und oberirdischer Zwischenspeicherung. Sitz-
gelegenheiten bieten die Moglichkeit zum Ver-
weilen und Rasten, z. B. wihrend Fahrradtouren
auf der Nordbahntrasse (Abb. 109).

Damit das Wasser im Starkregenfall von der
Flutmulde nicht in Richtung Siedlung lauft, wird
ein Damm aufgeschiittet, durch den gleichzeitig
eine Wegeverbindung zur ehemaligen Deponie
geschaffen wird — ein weiterer Synergieeffekt
zwischen wasserwirtschaftlicher und stadtrdum-
licher Funktionen. Der Damm wurde bereits
umgesetzt.

Abb. 111 Die Uberflutungsfliche wird durch ein Drosselbauwerk in
die an der Nordbahntrasse angrenzende Freifliche verlagert. Die

AN
>

LS

Nordbahntrasse wird im Bereich der Kreuzung zum Eskesberg <

aufgeweitet und bietet Aufenthalts- und Verweilraum fiir die Be- W ;
sucher der Trasse. Die Freifliche wird als Flutmulde zu einem N \ ’
Wiasseretlebnisraum umgestaltet (ILPO 2016)

5. Anwendung des Vorgehensmodells mit Fokus Uberflutungsvorsorge - Fallbeispiel Wuppertal

100



FLUTMULDE

VERLAGERN

/N

e . Verrohrte Varresbeck

5. Anwendung des Vorgehensmodells mit Fokus Uberflutungsvorsorge - Fallbeispiel Wuppertal
101



Abb. 112 Die Flutmulde nach der MaBnahmenumsetzung, Das Drosselbauwerk wird um einen Steg erweitert und bietet einen visuellen und hérbaren Ein-
druck der Flutmulde. Durch das Gitterrost des Steges dringt das rauschende Geplitscher der Varresbeck bis an die Nordbahntrasse hinauf (ILPO 2016)

Zusammenfassung der Ergebnisse

Modelltechnisch wurde nachgewiesen, dass &
die Uberflutungsgefihrdung des an der Nord- \\\\\\
bahntrasse gelegenen Gewerbegrundstiicks und
verschiedener unterhalb gelegener Gewerbe-
grundstiicke durch die Verlagerung der Uberflu-
tungsfliche mithilfe des Drosselbauwerks deut-
lich entscharft wird.

Durch die Inszenierung und Erlduterung der
Wasserprozesse und der technischen MaBnah-
men konnte eine Sensibilisierung der Bevélke-
rung fiir die Situation der Gewisser, die Themen

Klimawandel - Starkregen - Klirnaanpassung Abb. 113 Unkontrollierte Uberflutungssituation vor der MaBnahmen-

und MaBnahmen der Uberﬂutungsvorsorge er- umsetzung (ILPO 2015)
folgen. Gleichzeitig schafft sie auch eine Integra-

tion der Wasserprozesse in die Stadtstruktur, an- &

statt sie wie vielerorts aus diesen auszuschlieen. \\\\\\

Abb. 114 Kontrollierte Uberflutungssituation nach der MaBnahmen-
umsetzung (ILPO 2015)
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Abb. 115 Uberflutungssimulation fiir das Fokusgebiet I nach MaBnahmenumsetzung fiir T=30a mit Abfluss- Haltungen

bildung tiber das Kanalnetzmodell (links) und Abflussbildung tiber das Kanalnetz- und Oberflichen

modell (rechts) (Dr. Pecher AG 2016)

— —p»— — Regenwasserkanal

- Gewasser, verrohrt

- Gewasser, offen
Schachte

O ohne Uberstau

(] mit Uberstau

Maximale Wasserstande ii. GOK in m
- 0,02 £ x<0,50

0,50 < x<1,50

- 1,50 < X < max
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Fokusgebiet II Eskesberger Wasserweg

Status quo und Zielsetzung

Dieses Fokusgebiet besteht aus einer Abfolge
von Bereichen mit unterschiedlichen Problema-
tiken entlang eines Teils des Regenwasserkanal-
netzes. In der Wohnsiedlung (Bereich 1) kommt
es im Starkregenfall in einer Senke zu einer
Uberflutung der StraBe (Abb. 113). Auch wei-
ter unterhalb ist bei extremen Regen der Park-
platz eines Supermarkts gefihrdet (Bereich 2,
Abb. 114). Diese Gefahrensituationen gilt es zu
entschirfen. Der Otto-Hausmann-Ring (Bereich
3) fungiert als oberirdischer FlieBweg, Aufgrund
der Funktion als Hauptverkehrsstra3e sollte die
Wassertiefe moglichst gering gehalten und Zu-
flisse aus angrenzenden Grinflichen sollten da-
her vermieden werden (Abb. 115).

Gleichzeitig sieht das wasserbezogene stidte-
bauliche Leitbild in diesen Bereichen die Ent-
wicklung von blau-griinen Bindern vor.

Abb. 116 An diesem in einer Senke liegenden Straeneinlauf (Bereich A)
kommt es im Starkregenfall zu Uberstau und Uberflutung der
StraBe (ILPO 2013)

Abb. 117 Der Supermarktparkplatz und das StraBenbegleitgriin (Bereich B)

entlang des Otto-Hausmann-Rings bieten das Potential als
Retentionsraum genutzt zu werden (Google Street View 2008
©2016 Google)

Abb. 118 Im darunter liegenden Abschnitt (Bereich C) des Otto-
Hausmann-Rings befindet sich ein breiter Griinstreifen der als
zusitzlicher Retentionsraum genutzt werden kann
(Google Street View 2008 ©2016 Google)
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Bereich A

Bereich B

Bereich C

Haltungen
— —p»— — Regenwasserkanal
- Gewasser, verrohrt
- Gewasser, offen
Schéchte
O ohne Uberstau
[} mit Uberstau

Maximale Wasserstande ii. GOK in m
- 0,02 £ x<0,50

0,50 < x<1,50

- 1,50 < x < max

Abb. 119 Uberflutungssimulation fiir das Fokusgebiet 11 im IST-Zustand fiir T=30a mit Abflussbildung iiber das Kanalnetzmodell (oben) und
Abflussbildung tiber das Kanalnetz- und Oberflichenmodell (unten) (Dr. Pecher AG 2016)
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OBERFLACHENMODELLIERUNG BAUMRIGOLEN/ TIEFBEETE

Abb. 120 Durch die Addition von MaBnahmen in FlieBrichtung entlang des Otto-Hausmann-Rings wird das Uberflutungstisiko in den Teilbereichen reduziert
und vermindert die Akkumulation von Regenwasser fiir die weiter unten liegenden Gebiete (ILPO 2016)
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Mafinahmenkonzepte

Aufgrund der Topographie sind die MaBlnahmen
in den drei Bereichen hintereinander angeordnet.
Dadurch beeinflusst die jeweils héher im Verlauf
des Kanalnetz liegende Mallnahme ggf. die Situa-
tion im unteren Bereich (Abb. 117).

Im Bereich der Wohnsiedlung wird die Uberflu-
tungssituation durch eine einfache oberirdische
Rinne gel6st, die das Wasser durch eine angren-
zende Grinfliche weitetleitet. Dadurch kommt
es gleichzeitig zu einem Anstieg der Wassermen-
ge in der Stralle, von der aus das Wasser unkont-
rolliert auf den Parkplatz des Supermarkts flie3t.
Auch hier wird eine oberirdische Rinne einge-
setzt. Zwischen den Parkplatzreihen werden kas-
kadenartige, begriinte Mulden gebaut, in denen
das Wasser teilweise zwischengespeichert werden
kann. WeiterflieBendes Wasser wird in neuan-
gelegte Baumrigolen und Tiefbeete entlang des
Otto-Hausmann-Rings gefithrt. Im Falle noch
stirkerer Regenereignisse werden nérdlich des
Otto-Hausmann-Rings gelegene Griinflichen
mit Gefille als weiterer Retentionsraum aktiviert.
Sie werden als kaskadenartige Mulden ausgestal-
tet und bieten zusitzlichen Speicherraum.

Zusammenfassung der Ergebnisse

Nach der Uberpriifung der vorgeschlagenen
MalBnahmen durch eine Uberﬂutungssimularion
mit Abflussbildung tiber das Kanalnetz scheint
die Problematik vollstindig gelost. Bei einer Ab-
flussbildung tiber das Kanalnetz- und Oberfl-
chenmodell kommt es zu einer Verringerung der
Uberflutungsgefihrdung. Zwar steigen die Was-
sertiefen auf dem Parkplatz des Supermarkts an,
jedoch ist dies auf die Oberflichenmodellierung
der Mulden zuriick zu fiihren (Abb. 118). Eine
weitere Optimierung der MaBinahmen im Rah-
men einer Detailplanung ist méglich.

Die Mafinahmenkombination bietet verschiede-
ne Retentionsriume entlang des oberirdischen
FlieBwegs und ermdglicht gleichzeitig eine Ge-
staltung der stralenbegleitenden Griinrdume und
des Parkplatzes.
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Bereich A

Bereich B

Bereich C

Haltungen
— —p»— — Regenwasserkanal
- Gewasser, verrohrt
- Gewasser, offen
Schéchte
O ohne Uberstau
[} mit Uberstau

Maximale Wasserstande ii. GOK in m
- 0,02 £ x<0,50

0,50 < x<1,50

- 1,50 < x < max

Abb. 121 Uberflutungssimulation fiir das Fokusgebiet II nach MaB3nahmenumsetzung fiir T=30a mit Abflussbildung iiber das Kanalnetzmodell (oben) und
Abflussbildung tiber das Kanalnetz- und Oberflichenmodell (unten) (Dr. Pecher AG 2016)
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Fokusgebiet III Genossenschaftswasserplatz

Status quo und Zielsetzung

Aufgrund der ausgeprigten Topografie und des
unglinstig  vetlaufenden Kanalnetzes kommt
es bei extremen Niederschligen in der Strale
,,Am Kalkofen zu Uberstau aus dem Kanalnetz
(Abb. 119). Zusitzlich stehen Teile der Zeilen-
bebauung der Genossenschaftssiedlung quer zur
FlieBrichtung des Regenwassers (Abb. 121). Das
Wasser flie3t unkontrolliert oberirdisch auf der
Stralle in den Innenhof der Genossenschafts-
siedlung (Abb. 120). Aufgrund ebenerdiger Kel-
lerzuginge und offener Kellerlichtschichte be-
steht eine erh6htes Uberflutungsrisiko.

Abb. 125 Durch den ungiistigen Verlauf des Kanalnetzes kommt es im
Starkregenfall zu Uberstau (Dr. Pecher AG 2013)

Abb. 122 Der Zeilenbau der Genossenschaft steht quer zur FlieBrichtung
des Regenwasser. Im Starkregenfall kummuliert das Regenwasser
aus dem Kanalnetz mit dem oberflichigen Wasser und flie3t
unkontrolliert am Gebidude entlang in den Innenhof der Genos-
senschaftssiedlung (ILPO 2013)

Abb. 123 Der Innenhof der Genossenschaftssiedlung bietet ausreichend
Retentionsraum (ILPO 2013)

Abb. 124 Der Innenhof der Genossenschaftssiedlung, Blick Richtung
Osten (ILPO 2013)
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Abb. 126 Uberflutungssimulation fiir das Fokusgebiet 111 im IST-Zustand fiir T=30a mit Abflussbildung iiber Haltungen

das Kanalnetzmodell (links) und Abflussbildung tiber das Kanalnetz- und Oberflichenmodell (rechts)

(Dr. Pecher AG 2016)

— —p»— — Regenwasserkanal

- Gewasser, verrohrt

> Gewasser, offen
Schachte

O ohne Uberstau

(] mit Uberstau

Maximale Wasserstande ii. GOK in m
- 0,02 £ x<0,50

0,50 < x<1,50

- 1,50 < X < max
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Abb. 128 Durch den Keller der Zeilenbebauung wird ein Rohr gelegt, so dass im Starkregenfall das Regenwasser sicher durch das Haus hindurch auf den

Wasserplatz im Genossenschaftshof geleitet werden kann (ILPO 2016)

Mafinahmenkonzepte

Die sieht die
Uberﬂutungsgefahr zu verringern, indem in der
Mitte des Genossenschaftshofs ein Wasserplatz
angelegt wird. Dieser soll im Normallfall als
Spielplatz und Aufenthaltsort genutzt werden
koénnen (Abb. 124) und im Starkregenfall ge-
zielt Regenwasser aus dem Ortlich tiberlasteten
Regenwasserkanal aufnehmen und zwischen-
speichern. Die Gefahrensituation im Bereich
des topografischen Tiefpunkts des Genossen-
schaftshofs wird dadurch entschirft. Aus hyd-
raulischen und wirtschaftlichen Grinden wird
empfohlen, die Entlastung des Regenwasser-
kanals durch eine Anschlussleitung durch das
Kellergeschoss der bestehenden Bebauung vor-
zunehmen. Andere bauliche Lésungen sind mit
einem vergleichsweise héheren Kostenaufwand
verbunden. Die Umsetzung der Maf3nahme bie-
tet sich insbesondere an, wenn ohnehin bauliche
MafBnahmen bzw. Sanierungen an den Gebiu-
den erfolgen. Hier besteht ein sehr hohes Syner-
giepotential.

Mafinahmenplanung

VOr

>

Zusammenfassung der Ergebnisse

Die ["Jberﬂutungssimulation mit Abflussbildung
Uber das Kanalnetz-Oberflichenmodell macht
deutlich, dass der durch den Wasserplatz ent-
stehende Retentionsraum ausreichend dimensi-
oniert sein muss, um eine wirklich kontrollierte
Flutung im Bereich des Innenhofs zu gewihr-
leisten (Abb. 125).

Der Hof wird durch den Wasserplatz aufgewer-
tet und bietet den Bewohnern der Siedlung neue
Aufenthalts- und Freiraumqualititen. Der Ge-
nossenschaftshof wird zu einem neuen Mittel-
punkt in der Nachbarschaft und stirkt die Bin-
dung der Anwohner mit ihrer Umgebung,
Langfristic konnte die Genossenschaftssied-
lung auf die andere Seite der Disseldorfer
StraBe verlagert werden, fiir die keine Uber-
flutungsgefihrdung besteht. Der dadurch neu
entstehende Freiraum konnte dann als weiterer
Retentionsraum qualifiziert werden und eine
Griinverbindung zur Nordbahntrasse bilden.

5. Anwendung des Vorgehensmodells mit Fokus Uberflutungsvorsorge - Fallbeispiel Wuppertal



Abb. 129 Uberflutungssimulation fiir das Fokusgebiet 111 nach MaBnahmenumsetzung fiir T=30a mit Abfluss Haltungen

bildung tiber das Kanalnetzmodell (links) und Abflussbildung tiber das Kanalnetz- und Oberflichen-

modell (rechts) (Dr. Pecher AG 2016)

— —p»— — Regenwasserkanal

- Gewasser, verrohrt

- Gewasser, offen
Schachte

O ohne Uberstau

(] mit Uberstau

Maximale Wasserstande ii. GOK in m
- 0,02 £ x<0,50

0,50 < x<1,50

- 1,50 < X < max
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Fokusgebiet IV Nordbahnwasserpark

Status quo und Zielsetzung

Das Gebiet besteht aus zwei Teilraumen: Zum
einen aus einem Teilbereich der Nordbahntrasse
und zum anderen aus einem groflen, industriell
genutzten Werksgelinde. Bei Starkregen kommt
es im Regenwasserkanalnetz des Werksgelin-
des zu Uberstau. Neben der Nordbahntrasse
befindet sich in diesem Bereich eine groBere
Brachfliche, die Platz fiir eine Gestaltung bietet
(Abb. 126, 127, 128). Ziel ist es, das Wasser bei
Starkregenereignissen von dem Werksgelinde
auf die Freiflichen der Nordbahntrasse zu ver-
lagern.

Mafinahmenkonzepte

Da die Strallen auf dem Werksgelinde stark
verschmutzt sind, kann das sich bereits auf dem
Boden befindliche Regenwasser nicht ohne wei-
teres auf die Freiflichen der Nordbahntrasse
weitergeleitet werden. Daher werden die grof3-
flichigen Dachflichen der Werksgebiude vom
Regenwasserkanalnetz abgekoppelt und das re-
lativ saubere Regenwasser tiber neu geschaffene
Rinnen direkt auf die Freiflichen entlang der
Nordbahntrasse geleitet.

Diese werden im Sinne einer multifunktionalen
Flichennutzung mit Wasserplitzen und -flichen,
Grin- und Naherho-
lungsflichen, sowie Sportplitzen zum Nord-
bahnwasserpark ausgebaut. Die Mallnahmen
auf der Nordbahntrasse sind linear angeordnet
und werden je nach Regenereignis sukzessiv ak-
tiviert. Es besteht ein Notiiberlauf in das Regen-
wasserkanalnetz (Abb. 130).

Sukzessionsbereichen,

Zusammenfassung der Ergebnisse

Die Ausbreitung des Wassers kann laut Uber-
flutungssimulation mit Abflussbildung tber das
Kanalnetzmodell verringert werden. Fiir einige
Schichte wird jedoch nach wie vor ein Uberstau
ausgewiesen. Der Uberflutungssimulation mit
Abflussbildung tiber das Kanalnetz- und Ober-
flichenmodell nach zu urteilen, sind deshalb zu-
sitzliche erginzende MaBBnahmen zum Objekt-
schutz zu priifen (Abb. 131). Die Mallnahmen
mussen im Rahmen von Detailplanungen op-
timiert und ggf. durch zusitzliche Manahmen

erginzt werden.

Die Einbindung und Umgestaltung der Brach-
flichen an der Nordbahntrasse sollte jedoch in
jedem Fall weiterverfolgt werden, da ihr Naher-
holungswert durch attraktive Sport-, Spiel- und
Aufenthaltsméglichkeiten — gesteigert  werden
kann und sich Synergieeffekte aufgrund der mul-
tifunktionalen Nutzung ergeben.

Abb. 130 Blick entlang der Nordbahntrasse Richtung Nord-Osten. Eine grofie
Brachfliche liegt zwischen dem Fabrikgelinde der Schaeffler AG und

der Nordbahntrasse. Die Fliche bietet das Potential einer
wassersensitiven Freiraumgestaltung (ILPO 2013)

Abb. 131 Blick entlang der Nordbahntrasse und auf die Brachfliche
Richtung Siid-Westen (ILPO 2013)
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Haltungen Schachte Maximale Wasserstande ii. GOK in m

— —pp— — Regenwasserkanal ohne Uberstau
¢ . O e - 0,02 < x< 0,50
- Gewasser, verrohrt @ mit Uberstau
- Gewasser, offen 0,50 < x<1,50

- 1,50 < x < max

Abb. 132 Uberflutungssimulation fiir das Fokusgebiet IV im IST-Zustand fiir T=30a mit Abflussbildung iiber das Kanalnetzmodell (oben) und
Abflussbildung tiber das Kanalnetz- und Oberflichenmodell (unten) (Dr. Pecher AG 2016)
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FLUTMULDE GRUNDACH

Abb. 133 Die Dachflichen der Gewerbehallen werden vom Kanalnetz abgekoppelt und das Regenwasser im Regenfall in den Nordbahnwasserpark geleitet.
Dieser fungiert im Normalfall als Naherholungsbereich und Sportpark und wird bei Starkregenereignissen geflutet (ILPO 2016)
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Haltungen Schachte Maximale Wasserstande ii. GOK in m

— —pp— — Regenwasserkanal ohne Uberstau
¢ . O e - 0,02 < x< 0,50
- Gewasser, verrohrt @ mit Uberstau
- Gewasser, offen 0,50 < x<1,50

- 1,50 < x < max

Abb. 134 Uberflutungssimulation fiir das Fokusgebiet IV nach MaBnahmenumsetzung fiir T=30a mit Abflussbildung iiber das Kanalnetzmodell (oben) und
Abflussbildung tiber das Kanalnetz- und Oberflichenmodell (unten) (Dr. Pecher AG 2016)
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6.3 Zusammenfassung und Fazit

Die Brachflichen, Grinriume und das Stral3en-
begleitgriin werden im Sinne einer multifunktio-
nalen Nutzung weiterentwickelt und bieten so-
mit die Méglichkeit blau-griine Infrastruktur in
Form von blau-griinen Bindern zur Starkregen-
vorsorge, Erfiillung von stadtokologischen Zie-
len, Freiraumvernetzung und einer Aufwertung
der umliegenden Stadtstruktur zu implementie-
ren. Wasser wird in Form von temporiren und
permanenten FlieBwegen zu einem sichtbaren
Element in den Quartieren. Das Stadtbild im
Modellgebiet erfihrt durch die MaBnahmen-
und Gestaltungskonzepte insgesamt eine Auf-
wertung.

Durch die Gegentberstellung der Ergebnisse
der Uberflutungssimulation mit unterschiedli-
chen Ansitzen der Abflussbildung wird aufge-
zeigt wie wichtig ein Vergleich ist: je nach An-
satz sind die Auswirkungen unterschiedlich zu
bewerten. Dies ist eine wichtige Grundlage fiir
eine schrittweise und iterative Anniherung an
eine MalBnahmenkonzeption zur effizienten
Uberflutungsvorsorge.
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Fazit und Ausblick

Die in diesem Leitfaden
wasserwirtschaftlichen Werkzeuge zur Wasser-
haushaltsbilanzierung und Analyse des Uberflu-
tungs-, Schadens- und Risikopotentials als auch
das Instrument des wasserbezogenen stidtebau-
lichen Leitbilds als Basis fiir integrierte Mal3nah-
menkonzepte stellen eine wichtige Arbeits- und
Entscheidungsgrundlage fiir die Entwicklung
multifunktionaler Flichengestaltungen im Sin-
ne einer wassersensitiven Stadtentwicklung dar.
Damit méchten wir einen Weg aufzeigen, wie
die Disziplin der Stadt- und Freiraumplanung
Schlusselrolle
konnte, um wasserwirtschaftliche Ziele in stad-
tebauliche Strategien und Planungen zu Uber-
setzen. Neben dem Handlungsbedarf aufgrund
von zunehmenden Risiken und Gefahren sollen
dabei explizit auch die Chancen und Potentiale
in den Vordergrund gertickt werden, die durch
MaBnahmen zur Férderung einer ausgegliche-
nen Wasserbilanz und der Uberflutungsvorsorge
cinen Mehrwert fiir die Stadtentwicklung schaf-
fen. Voraussetzung daftr ist die Beauftragung
von interdiszipliniren Projektteams (Wasser-
wirtschaft + Stadt-/ Landschaftsplanung) sowie
die Projektkoordination und —begleitung durch
ressortiibergreifende Arbeitsgruppen auf Seiten
der Verwaltung auf Basis einer horizontalen Fi-
nanzierung zwischen den unterschiedlichen Be-
reichen.

Auf Grundlage der Bilanzierung und Simulation
der Bestandssituation aus wasserwirtschaftlicher
Sicht kénnen groBrdumige Strategien auf Ebe-
ne der Gesamtstadt bzw. fiir ausgewihlte Was-
sereinzugsgebiete entwickelt, Fokusgebiete mit
Handlungsbedarf identifiziert und priorisiert
sowie kleinrdumige Malnahmenkonzepte ent-
wickelt, iberpriift und iterativ optimiert werden.
Dabei geht es insbesondere darum, die Kosten
fur unterirdische Infrastrukturbauwerke zu redu-
zieren bzw. mit MalBnahmen der oberirdischen
attraktiven Gestaltung von Freiflichen in Wohn-
siedlungen, Industriegebieten, Strallenrdumen
oder auf Gewerbegrundsticken zu kombinieren
und so den (Nutz-)Wert der Grundstiickes zu
steigern. Beide Aspekte - die Risikovorsorge und
Gefahrenabwehr aber auch das Mehrwertden-
ken und die Stadtgestaltung - miissen ineinander

vorgestellten

eine vermittelnde einnehmen

greifen, interdisziplindr zusammengedacht und
weiter entwickelt werden, um die fur die Umset-
zung notwendigen Ressourcen besser zu nutzen.

6. Fazit und Ausblick
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Das entwickelte Vorgehensmodell kann ange-
wandt werden um Transformations- und Auf-
merksamkeitsriume fiir eine multifunktionale
Umgestaltung zu identifizieren, indem Analy-
seschritte der Fachdisziplinen Wasserwirtschaft
und Stadt-/ Freiraumplanung aufeinander abge-
stimmt und die mit Hilfe der vorhandenen In-
strumente und Werkzeuge erzielten Ergebnisse
miteinander verzahnt werden. Durch die Vertei-
lung von Zustindigkeiten und den abgestimm-
ten Austausch von Daten und Informationen
wird der Kommunikations- und Arbeitsprozess
erleichtert. Gleichzeitig wird durch den interdis-
ziplindren Diskurs ein Prozess des Wissensaus-
tauschs angestofien, der die Entwicklung kreati-
ver Losungsvorschlige, die tiber die Eigenlogik
der Fachdisziplinen hinausgehen, unterstiitzt.
Um die Herausforderung, alle an der Planung
Beteiligten in den Prozess einzubinden, zu be-
wiltigen, missen die Daten und Ergebnisse so
aufbereitet werden, dass sie fur andere Fach-
disziplinen verstindlich sind und in die eigene
Arbeit integrieren werden kénnen. Hier geht es
zum einen um einen addquaten Informations-
gehalt (so viel Information wie nétig, so wenig
Details wie moglich) als auch um kompatib-
le Datenformate. Die Schnittstellen zwischen
den verschiedenen Programmen (z. B. GIS,
CAD-Programme, Visualisierungsprogramme,
Wasserbilanzierungssoftware, ~ Simulationspro-
gramme etc.) mussen verbessert werden, um
einen Informations- und Genauigkeitsverlust
zu vermeiden und den Datenaustausch zu ver-
einfachen. Uber Austauschplattformen, wie z.
B. Web-GIS-Systeme kénnen die Daten res-
sortiibergreifend zur Verfiigung gestellt werden.
Entscheidend ist dartiber hinaus, dass entspre-
chend erstellte Karten nach der ersten Aufstel-
lung fortgeschrieben und die Neuerungen den
entsprechenden Akteuren zuginglich gemacht
werden.

Mit der Ubernahme der Thematiken in die aktu-
ellen DWA-Regelwerke ist auf Seiten der Was-
serwirtschaft ein erster Schritt zur Einbindung in
routinemifBigen Planungs- und Bauprozesse ge-
tan. Die Methoden der Uberflutungsanalyse und
Wasserhaushaltsbilanzierungen miissen nun mit
den Instrumenten der Bauleitplanung verzahnt
werden und die Ergebnisse dort Berticksich-
tigung finden. Die rechtliche Grundlage dafiir
ist durch §9 (16) des BauGB gegeben: Im Be-



bauungsplan sollen Flichen fiir die Wasserwirt-
schaft, fiir Hochwasserschutzanlagen und fir die
Regelung des Wasserabflusses explizit vorgese-
hen werden.

In Klimaanpassungskonzepten muss der As-
pekt eines resilienten, naturnahen Wasser-
haushalts stirker integriert werden und die
wassersensitive Stadtentwicklung als feste Leitli-
nie anerkannt werden. Dazu sollten diese The-
men bereits in der Ausbildung stirker forciert
und gelehrt werden, um sie grundlegend zu
etablieren. Das Projekt KliWiss stellt hier Bil-
dungsmaterial fiir Hochschulen zur Verfiigung
(http://de.dwa.de/DWA-Bildungsmaterialien.
html). So kann auch der fehlende Transfer von
der Wissenschaft in die Praxis und die Einbin-
dung in die Gesellschaft tiberkommen werden.
Weiterhin helfen Leuchtturm- und Pilotprojek-
te mit innovativen und attraktiven Maf3nahme-
numsetzungen, um sowohl Fachleute als auch
die Bevolkerung zu sensibilisieren und dienen
als praktische Beispiele, um die Verzahnung von
Stadtentwisserung, Stadt- und Freiraumplanung
und StraBen- und Hochbau weiterzuentwickeln.
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Ubersicht iiber die Teilprojekte des
BMBF-Forschungsprojekts SAMUWA und
Verortung des Teilprojekts C.1 ,,Freiraumplaner-
ische Gestaltungsstrategien®, S. 9
Starkregenereignis in Munster., 29.07.2014
(Teigelmeister 2014), S. 10

Hoch versiegelter Stadtraum, Berlin Friedrich-
strale (Brenne 2016), S. 10

Komponenten und involvierte Disziplinen der
wassersensiblen Stadtgestaltung (eigene Darstel-
lung nach Hoyer et al. 2011:14), S. 11
Handlungsfeld naturnaher Wasserhaushalt
(ILPO 2014), S. 12

Trockenheit und Uberhitzung in Stuttgart,
04.08.2015 (Deister 2015), S. 12

Handlungsfeld Uberflutungsmanagement (ILPO
2014),S.12

Versickerungs-, Verdunstungs- und Abflussver-
hiltnisse im natitlichen (oben) und urbanen
(unten) Kontext (ILPO 2016), S. 14

Die Hauptkomponenten Abfluss (a), Versick-
erung (g) und Verdunstung (v) kénnen lokalspe-
zifisch sehr variieren, wie an diesem Beispiel
anhand der Stidte Euskirchen, Wuppertal

und Miunster deutlich wird (Katte: Hydrolo-
gischer Atlas Deutschland 2016,

Tabelle: IWARU 2016), S. 15

Trenn- (oben) und Mischsystem (unten)

(ILPO 2016 nach Penning-Roth 2014), S. 16
Mit Trinkwasser gespeiste Brunnenanlage im
mittleren Schlossgarten, Stuttgart. Darunter
verlduft der ins Mischsystem integrierte Nesen-
bach (oben Deister 2015, unten Bachmann
2015),S. 17

Regenwasserbewirtschaftung nach dem Parzel-
lenprinzip - einzelne Projekte bis hin zu einer
flichendeckenden Umsetzung (ILPO 2016 nach
Beneke 2003), S. 17

Verdunstungskithlung, eine geringere Ober-
flichentemperatur und Schattenwurf tragen zu
einer Verringerung der Hitzebelastung an heifen
Tagen bei (Baumiiller 2016), S. 18

Risiko als Schnittmenge von Gefihrdung und
Vulnerabilitit (Dr. Pecher AG 2014), S. 19
MaBnahmenbereiche fiir die Uberflutungsvo-
sorge und den Umgang mit Starkregenfillen
(ILPO 2016 nach BWK/DWA 2013), S. 20
Uberflutungsvorsorge als kommunale Gemein-
schaftsaufgabe (ILPO 2016 nach Hoppe 2015 -
Projekt KISS, BWK/DWA 2013), S. 22
Schwammstadtprinzip ILPO 2016), S. 24
Wasserhaushaltsbilanzierung von drei un-
terschiedlichen Entwisserungskonzepten auf
Grundstiickebene und Abweichungen

zum nattirlichen Referenzzustand IWARU
2016), S. 28

Benutzeroberfliche WABILA Standalone
(IWARU 2016), S. 29

Benutzeroberfliche GIS RWB

(IWARU 2016), S. 30
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Stufenkonzept zur Erstellung einer urbanen
Gefahrenkarte (ILPO 2016 nach LANUV 2010,
LANUYV 2012), S. 32
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(Dr. Pecher AG 2016), S. 36

Die Oberfliche witd in GeoCPM iiber Dreieck-
selemente nachgebildet

(Drt. Pecher AG 2015), S. 36

Ergebnisse werden i. d. R. als maximal wihrend
der Simulation aufgetretene Wasserstinde dar-
gestellt (Dr. Pecher AG 2015), S. 37
Uberflutungssimulation fiir den IST-Zustand
fiir T=30a mit Abflussbildung tiber das Kanal-
netzmodell (links) und Abflussbildung tiber das
Kanalnetz- und Obetflichenmodell (rechts)
(Dr. Pecher AG 2010), S. 37

Ergebnisse der Uberflutungsberechnung mit
und ohne Klimatrend

(Drt. Pecher AG 2015), S. 38

Trockenheits- und Uberflutungsvorsorge kann
als Impuls fiir die groBrdumige Gestaltung flexi-
bler, kostengtinstiger Losungen an der
Oberfliche und als Beitrag fir lebenswerte und
griine Stadtriume genutzt werden (ILPO 2015
nach de urbanisten), S. 40

Die strategisch-systemare Verkniipfung von
Wiasser, Stadt und Freiraum erfolgt durch integ-
tierte MaBnahmenkonzepte (ILPO 2015), S. 41
Vorgehensmodell (ILPO 2015), S. 44
Vorgehensmodell mit Fokus ausgeglichene
Wasserbilanz (ILPO 2015), S. 47

Lage des Betrachtungsraums im Einzugsgebiet
der Emscher (ILPO 2014) , S. 48

Analyse des Einflusses des stadtriumlichen
Kontextes auf den natiirlichen Wasserkreislauf
ILPO 2014), S. 49

Landwirtschaftlich genutzte Fliche

(ILPO 2016), S. 50

Der derzeit als Abwasserkanal genutzte Lanfer-
bach (ILPO 2016), S. 50

Ergebniskarte einer Defizitanalyse des urba-
nen Wasserhaushalts fiir das Projektgebiet (auf
Basis der homogenen Teilrdume)

(IWARU 2016), S. 51

Entwicklungsszenarien fiir das Berger Feld (S| U,
Bergische Universitdt Wuppertal 2015), S. 53
Réiumliche Konkretisierung des wasserbezoge-
nen stidtebaulichen Leitbilds fir das Projektge-
biet (ILPO 2016), S. 54
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Durch cine Uberlagerung bereits bestehender
Planungen und Konzepte werden Bereiche
identifiziert fir die in Zukunft eine Nutzu-
ngsverinderung vorgesehen ist oder die weiter
entwickelt werden sollen hinsichtlich ihrer
verbindenden Funktion (ILPO 2015), S. 54
Uberlagerung der Ergebniskarten aus Schritt 2
und 3 mit weiteren, das Projektgebiet be
treffenden Informationen und daraus resultier-
ende Fokusgebiete (ILPO 2015), S. 56

Lage der Fokusgebiete im Modellgebiet
(Luftbild: Emschergenossenschaft 2013), S. 57
GroB3flichig asphaltierte Parkplitze vor einem
Verbrauchermarkt ILPO 2016), S. 58
Charakteristisch fiir das Gebiet sind Gewerbe-
gebdude mit Flachdichern und Stellplatzstreifen
entlang der StraBen (ILPO 2016), S. 58

Summe der Defizite des urbanen Wasser-
haushalts im Fokusgebiet, Bestandssituation
(IWARU 2016), S. 59

Abflussdefizite im Fokusgebiet,
Bestandssituation IWARU 2016), S. 59
Grundwasserneubildungsdefizite im
Fokusgebiet, Bestandssituation

(IWARU 2016), S. 59

Verdunstungsdefizite im Fokusgebiet,
Bestandssituation IWARU 2016), S. 59

Dutrch Griindicher, Neuschaffung und Umge-
staltung von Griinflichen und griinen Strallen
ziigen, in die weitere RWB-MafBnahmen integ-
riert sind, entsteht ein griin-blaues Gewerbege-
biet ILPO 2016) , S. 60

Die MaBnahmen beférdern die Verdunstung
und Versickerung im Gewerbegebiet. Gleichzeit-
ig wird es aus stidtebaulich-freiraumplanerischer
Sicht erheblich aufgewertet, was sich positiv auf
den Standortfaktor auswirkt (ILPO 2016), S. 62
Aufteilungswerte (oben) und Defizite (unten)
der Komponenten a, g und v im Fokusgebiet im
Bestand und nach  Mafnahmenumsetzung
(IWARU 2016), S. 62

Summe det Defizite des urbanen Wasset-
haushalts im Fokusgebiet, nach Manahmenum-
setzung (IWARU 2016), S. 63

Abflussdefizite im Fokusgebiet nach Mafinah-
menumsetzung (IWARU 20106), S. 63
Grundwasserneubildungsdefizite im
Fokusgebiet, nach Ma3nahmenumsetzung
(IWARU 2016), S. 63

Verdunstungsdefizite im Fokusgebiet nach
MaBinahmenumsetzung (IWARU 2016), S. 63
Die Horster Strale mit beidseitigen Parkierungs-
anlagen (ILPO 2016), S. 64

Der als Abwasserkanal genutzte Lanferbach
ALPO 2016), S. 64

Muldenartige Griinfliche entlang der Wohnsied-
lung (ILPO 2016), S. 64

Summe der Defizite des urbanen Wasser-
haushalts im Fokusgebiet, Bestandssituation
(IWARU 2016), S. 65
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Abflussdefizite im Fokusgebiet,
Bestandssituation TWARU 2016), S. 65
Grundwasserneubildungsdefizite im
Fokusgebiet, Bestandssituation

(IWARU 2016), S. 65

Verdunstungsdefizite im Fokusgebiet,
Bestandssituation (IWARU 2016), S. 65

Die Lanferbach-Aue wird zu einem zentralen
Element durch die Umgestaltung. In ihr werden
gestalterische und  wasserwirtschaftliche
MaBnahmen gebiindelt (ILPO 2016), S. 66
Durch die Umsetzung der Mainahmen wird
der Lanferbach zum Wassererlebnisraum und
erméglicht direkten Kontakt zum Wasser (ILPO
2016), S. 68

Aufteilungswerte (oben) und Defizite (unten)
der Komponenten a, g und v im Fokusgebiet im
Bestand und nach Mainahmenumsetzung
(IWARU 2010), S. 68

Summe der Defizite des urbanen Wasset-
haushalts im Fokusgebiet, nach Ma3nahmenum-
setzung (IWARU 2016), S. 69

Abflussdefizite im Fokusgebiet, nach MaBnah-
menumsetzung (IWARU 2016), S. 69
Grundwasserneubildungsdefizite im Fokus-
gebiet, nach Malnahmenumsetzung

(IWARU 2016), S. 69

Verdunstungsdefizite im Fokusgebiet nach
MaBnahmenumsetzung (IWARU 2016), S. 69
Dichte Blockbebauung und versiegelte Strallen
charakterisieren die Wohnsiedlung

ILPO 2016), S. 70

Die Innenhéfe der Blockbebauung sind oft
asphaltiert und beherbergen Garagen mit Flach-
dichern (ILPO 2016), S. 70

Das derzeit brachliegende Gelinde der chemali
gen Bergwerks soll zu einem Biomassepark
umgestaltet werden (ILPO 2016), S. 70

Summe der Defizite des urbanen Wasset-
haushalts im Fokusgebiet, Bestandssituation
(IWARU 2016), S. 71

Abflussdefizite im Fokusgebiet,
Bestandssituation (IWARU 2016), S. 71
Grundwasserneubildungsdefizite

im Fokusgebiet, Bestandssituation

(IWARU 2016), S. 71

Verdunstungsdefizite im Fokusgebiet,
Bestandssituation TWARU 2016), S. 71

Die Wohnsiedlung und der Biomassepark
werden eng miteinander verkniipft: zum einen
durch die wasserwirtschaftlichen MaBnahmen,
zum anderen durch die Naherholungsfunktion
des Parks (ILPO 2016), S. 72

Die Stralen der Wohnsiedlung bieten sich
aufgrund ihres Gefilles als blau-griine Boule-
vards an: das Dachwasser der Blockbebauung
wird tiber offene Rinnen zum Biomassepark
geleitet. Baumrigolen, tiber die das Strallenwass-
er bewirtschaftet wird, werten den Stralenraum
auf (ILPO 2016), S. 74

Anhang
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Anhang

Aufteilungswerte (oben) und Defizite (unten)
der Komponenten a, g und v im Fokusgebiet im
Bestand und nach Mafinahmenumsetzung
(IWARU 2016), S. 74

Summe der Defizite des urbanen Wasser-
haushalts im Fokusgebiet, nach Ma3nahmenum-
setzung (IWARU 20106), S. 75

Abflussdefizite im Fokusgebiet, nach Manah-
menumsetzung (IWARU 2016), S. 75
Grundwasserneubildungsdefizite im Fokusgebi
et, nach Mafinahmenumsetzung

(TWARU 2016), S. 75

Verdunstungsdefizite im Fokusgebiet nach
MaBnahmenumsetzung (IWARU 2016), S. 75
Ausgeprigte Topografie in Wuppertal, Bezirk
Varresbeck (ILPO 2013), S. 78
Wohnungsleerstand ILPO 2013), S. 78
Vorgehensmodell mit Fokus Uberflutungsvor-
sorge (ILPO 2015), S. 79

In Teilen verlduft die Varresbeck als Haupt-
gewisser im gleichnamigen Stadtbezirk noch
unverrohrt. An anderen Stellen ist sie in

das Regenwasserkanalnetz verflochten

(ILPO 2013), S. 81

Die Topografie im Modellgebiet ist teilweise
stark ausgeprigt (ILPO 2016), S. 81

Die ehemalige Nordbahntrasse wird seit der
Stilllegung des Schienenverkehrs als Ful3- und
Radwegeverbindung sowie zur Naherholung
intensiv genutzt (Geyer 2014), S. 81

Verrohrte Varresbeck (ILPO 2014), S. 81

Lage des Betrachtungsraums im Einzugsgebiet
der Wupper (ILPO 2014), S. 82

Lage des Projektgebiets im Einzugsgebiet der
Wupper und Analyse des Einflusses des
stadtrdumlichen Kontextes auf den Wasserkreis-
lauf (ILPO 2014), S. 83

Bereiche, die aufgrund 6rtlicher Uberstauungen
einer Uberflutungspriifung im Zuge einer Orts
begehung unterzogen wurden (WSW 2014), S. 85
D8-Algorithmus — rasterbasierte Ermittlung der
FlieBrichtung (Dr. Pecher AG 2014), S. 85
GIS-basierte FlieBwege im Einzugsgebiet
(EZG) des Generalentwisserungsplan (GEP)
Varresbeck (Dr. Pecher AG 2016), S. 86
Uberflutungssimulation fiir das Modellgebiet im
IST-Zustand fiir T=30a mit Abflussbildung
iber das Kanalnetzmodell. Als Ergebnis der
einzelnen Berechnungen wurden jeweils die
maximalen, wihrend der Simulation aufgetrete-
nen Wasserstinde ausgewiesen

(Dr. Pecher AG 2016), S. 87
Uberflutungssimulation fiir das Modellgebiet im
IST-Zustand far T=30a mit Abflussbildung
iber das Kanalnetz- und Oberflichenmodell.
Als Ergebnis der einzelnen Berechnungen
wurden jeweils die maximalen, wihrend der
Simulation aufgetretenen Wasserstinde ausge-
wiesen (Dr. Pecher AG 2016), S. 88
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Ergebniskarte der Risikobewertung im Modell-
gebiet ILPO 2015), S. 89

Bewertungsschema zur Klassifizierung des
Uberflutungstisikos (ILPO 2016 nach DWA/
BWK 2013), S. 89

Entwicklungsszenarien fiir das Modellgebiet

(8] U Bergische Universitidt Wuppertal 2015), S. 90
Schematische Schnittdarstellung zur Klassifi-
zierung der Teilrdume nach Lage im Einzugs-
gebiet (ILPO 2015), S. 91

Bereiche mit hohem Potential fiir die Uber-
flutungsvorsorge werden den Strategien ,,Vor-
beugen®, ,,Vetlagern® und ,,Ableiten” zugeteilt
ILPO 2015), S. 91

Bewertungsschema zur Klassifizierung der
Teilriume (ILPO 2015), S. 91

Die verschiedenen FlieBwegetypen werden zu
,,blauen Bindern® weiterentwickelt und ver-
netzen die Stadtriume. Bereits vorhandene
Griin- und Brachflichen werden mit den Rick-
baugebieten zu griinen Bindern untereinander
verkniipft und schaffen ein neues Wege- und
Griinnetz, dass die Quartiere und Stadtrdume
miteinander verbindet. Gemeinsam ergeben sie
ein ,,blau-grines Netz“ mit Modellgebiet
ILPO 2015), S. 93

Uberlagerung der Ergebniskarten aus Schritt 2
und 3 mit weiteren, das Projektgebiet betref-
fenden Informationen und daraus resultierende
Pokusgebiete ILPO 2015), S. 95

Lage der Fokusgebiete im Modellgebiet
(Luftbild: WSW 2013), S. 97

Der Parkplatz des Gewerbegrundstiicks wird bei
Starkregenereignissen tiberflutet und das Regen-
wasser flieBt in das Gebiude (ILPO 2013),S. 98
Blick auf das Gewerbegrundstiick von der
Nordbahntrasse aus. Das Kanalnetz verlauft an
dem Schachtbauwerk 90° nach rechts. Das fihrt
hiufig zu Uberstau im Starkregenfall

aLPO 2014), S. 98

Dutch ein Drosselbauwerk in der verrohrten
Varresbeck wird die Uberflutung von dem Ge-
werbegrundstiick in die natiirliche Mulde

links neben der Nordbahntrasse verlagert
aLPO 2016), S. 98

Uberflutungssimulation fiir das Fokusgebiet I im
IST-Zustand fiir T=30a mit Abflussbildung
iber das Kanalnetzmodell (links) und
Abflussbildung tiber das Kanalnetz- und Ober-
flichenmodell (rechts)

(Dr. Pecher AG 2010), S. 99

Die Uberflutungsfliche wird durch ein Dros-
selbauwerk in die an der Nordbahntrasse an
grenzende Freifliche verlagert. Die Nordbahn-
trasse wird im Bereich der Kreuzung zum Esk-
esberg aufgeweitet und bietet Aufenthalts- und
Verweilraum fiir die Besucher der Trasse. Die
Freifliche wird als Flutmulde zu einem Wasser-
etlebnisraum umgestaltet (ILPO 2016), S. 100
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Die Flutmulde nach der Mafinahmenumsetzung;
Das Drosselbauwerk wird um einen Steg er
weitert und bietet einen visuellen und hérbaren
Eindruck der Flutmulde. Durch das Gitterrost
des Steges dringt das rauschende Geplitscher
der Varresbeck bis an die Nordbahntrasse hin-
auf (ILPO 2016), S. 102
Unkontrollierte Uberflutungssituation vor der
MaBnahmenumsetzung (ILPO 2015), S. 102
Kontrollierte Uberflutungssituation nach der
MaBnahmenumsetzung (ILPO 2015), S. 102
Uberflutungssimulation fiir das Fokusgebiet I
nach Mafinahmenumsetzung fir T=30a mit
Abflussbildung tiber das Kanalnetzmodell
(links) und Abflussbildung iiber das Kanalnetz-
und Oberflichenmodell (rechts)
(Dr. Pecher AG 2016), S. 103
An diesem in einer Senke liegenden Stralenein
lauf (Bereich A)kommt es im Starkregenfall zu
Uberstau und Uberflutung der StraRe
ALPO 2013), S. 104
Der Supermarktparkplatz und das Stralen-
begleitgriin (Bereich B)entlang des Otto-Haus-
mann-Rings bieten das Potential als Retentions
raum genutzt zu werden (Google Street View
2008 ©2016 Google), S. 104
Im darunter liegenden Abschnitt (Bereich C) des
Otto-Hausmann-Rings befindet sich ein breiter
Grinstreifen der als zusitzlicher Retentions-
raum genutzt werden kann (Google Street View
2008 ©2016 Google), S. 104
Uberflutungssimulation fiir das Fokusgebiet I1
im IST-Zustand fiir T=30a mit Abflussbildung
iber das Kanalnetzmodell (oben) und
Abflussbildung tiber das Kanalnetz- und Ober-
flichenmodell (unten)
(Dr. Pecher AG 2016), S. 105
Dutch die Addition von Mainahmen in
FlieBrichtung entlang des Otto-Haus-
mann-Rings wird das Uberflutungsrisiko in den
Teilbereichen reduziert und vermindert die
Akkumulation von Regenwasser fiir die weiter
unten liegenden Gebiete (ILPO 2016), S. 106
Uberflutungssimulation fiir das Fokusgebiet I1
nach MaB3nahmenumsetzung fir T=30a mit
Abflussbildung tiber das Kanalnetzmodell
(oben) und Abflussbildung tber das Kanalnetz-
und Oberflichenmodell (unten)
(Dr. Pecher AG 2016), S. 109
Durch den ungiistigen Verlauf des Kanalnetzes
kommt es im Starkregenfall zu Uberstau
(Dr. Pecher AG 2013), S. 110
Der Zeilenbau der Genossenschaft steht quer
zur FlieBrichtung des Regenwasser. Im
Starkregenfall kummuliert das Regenwasser aus
dem Kanalnetz mit dem oberflichigen Wasser
und flieBt unkontrolliert am Gebaude entlang in
den Innenhof der Genossenschaftssiedlung
(ILPO 2013), S. 110
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Der Innenhof der Genossenschaftssiedlung
bietet ausreichend Retentionsraum

(ILPO 2013), S. 110

Der Innenhof der Genossenschaftssiedlung,
Blick Richtung Osten (ILPO 2013), S. 110
Uberflutungssimulation fiir das Fokusgebiet 111
im IST-Zustand fir T=30a mit Abflussbildung
iber das Kanalnetzmodell (links) und
Abflussbildung tiber das Kanalnetz- und Ober-
flichenmodell (rechts)

(Dr. Pecher AG 2016), S. 111

Der Innenhof der Genossenschaftssiedlung
wird zu einem Wasserplatz umgestaltet und
wertet diesen gestalterisch, funktional und at-
mosphirisch auf. Das Regenwasser kann im
Starkregenfall in den unterschiedlich gro3en
Becken temporir zuriickgehalten werden
(ILPO 2016), S. 112

Dutch den Keller der Zeilenbebauung wird ein
Rohr gelegt, so dass im Starkregenfall das
Regenwasser sicher durch das Haus hindurch
auf den Wasserplatz im Genossenschaftshof
geleitet werden kann (ILPO 2016), S. 114
Uberflutungssimulation fiir das Fokusgebiet 111
nach MaBnahmenumsetzung fiir T=30a mit
Abflussbildung tiber das Kanalnetzmodell
(links) und Abflussbildung tiber das Kanalnetz-
und Obetflichenmodell (rechts)

(Dr. Pecher AG 2016), S. 115

Blick entlang der Nordbahntrasse Richtung
Nord-Osten. Eine grof3e Brachfliche liegt zwis-
chen dem Fabrikgelinde der Schaeffler AG und
der Nordbahntrasse. Die Fliche bietet das
Potential einer wassersensitiven Freiraumge-
staltung (ILPO 2013), S. 116

Blick entlang der Nordbahntrasse und auf die
Brachfliche Richtung Stid-Westen

(ILPO 2013), S. 116

Uberflutungssimulation fiir das Fokusgebiet IV
im IST-Zustand fir T=30a mit Abflussbildung
tiber das Kanalnetzmodell (oben) und
Abflussbildung tber das Kanalnetz- und Ober-
flichenmodell (unten)

(Dr. Pecher AG 2016), S. 117

Die Dachflichen der Gewerbehallen werden
vom Kanalnetz abgekoppelt und das Regenwas-
ser im Regenfall in den Nordbahnwasserpark
geleitet. Dieser fungiert im Normalfall als Na-
herholungsbereich und Sportpark und wird bei
Starkregenereignissen geflutet

(ILPO 2016), S. 118

Uberflutungssimulation fiir das Fokusgebiet IV
nach MaBnahmenumsetzung fur T=30a mit
Abflussbildung tiber das Kanalnetzmodell
(oben) und Abflussbildung tiber das Kanalnetz-
und Oberflichenmodell (unten)

(Dr. Pecher AG 2016), S. 120

Anhang
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Tab. 01

Tab. 02

Tab. 03

Tab. 04

Anhang

Kategorisierung unterschiedlicher Regen-
ereignisse mithilfe des Starkregenindex

(TWARU 2016), S. 22

Einschitzung der Wirkungsbereiche und Poten-
tiale verschiedener MaB3nahmen der dezentralen
Regenwasserbewirtschaftung und Uberflutungs-
vorsorge (ILPO 2016, nach Uhl 2010, Baumiiller
und Ahmadi 2016, Sicker 2016), S. 24

Beispiel fiir eine einfache, der Gefihrdungs-
analyse zugrundeliegenden, Bewertungsmatrix,
die je nach Aufgabenstellung angepasst und
erweitert werden muss

(Dr. Pecher AG 2015), S. 33

Flichennutzungen im Einzugsgebiet gemil3 FNP
2005, S. 79
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