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Hinweisblatt Wasserhaushaltsbilanz

Immer haufiger auftretende Extremwetterereignisse stellen Kommunen vor neue Herausfor-
derungen. Ein nachhaltiger Umgang mit der Ressource Wasser ist daher vom Ministerium fur
Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wiirttemberg als ein libergeordnetes Ziel formu-
liert worden und sollte bei Planungsprozessen im Bauleitplanverfahren interdisziplinar behan-
delt werden. Als eine aussagekraftige Planungsgrundlage hat sich in diesem Zusammenhang
die Erstellung einer Wasserhaushaltsbilanz, beispielsweise mit der DWA-Software Wasserbilanz-
Expert (WABILA), etabliert. Sie ermdglicht Vorhabentragern die umweltrelevanten Auswir-
kungen ihrer Planung auf das Schutzgut Wasser schnell und unkompliziert zu bewerten. Mit
diesem Themenbericht soll die Notwendigkeit hervorgehoben werden, sich friihzeitig mit der
dezentralen Regenwasserbewirtschaftung auseinanderzusetzen. Zudem werden die recht-
lichen Grundlagen fiir die Aufstellung einer Wasserbilanz benannt sowie die Auswirkungen
von unterschiedlichen MaBBnahmen auf den Wasserhaushalt dargestellt.

HINTERGRUND auf das Stadtklima (z.B. Warmeinseleffekt) steigt auch das
Durch die Folgen des Klimawandels und die fortschreitende =~ Hochwasserrisiko durch schnellere und hohere Abflussspit-
Urbanisierung stehen Stddte zunehmend unter Druck. So  zen [3, 5].

nehmen Intensitdt und Héaufigkeit der Hitzeperioden und

Starkregenereignisse weiter zu. Siedlungsentwésserungssy-
steme, die auf die schnelle Ableitung von Niederschlag kon-
zipiert sind, sind mit solchen Extremwetterlagen oft tiberfor-
dert [1, 2, 4].

Gleichzeitig schriankt der hohe Flichenversiegelungsgrad
nicht nur die natiirlichen Retentionsrdume fiir Gewisser ein.
Die grof3flichige, schnelle Ableitung des Regenwassers hat
zur Folge, dass weniger Wasser im Boden versickert, dadurch
die Grundwasserneubildung beeintrichtigt wird und nur
noch geringe Wassermengen fiir die Verdunstung (Evapora-

tion und Transpiration) zur Verfiigung stehen (Abbildung 1).

Diese Verschiebungen im natiirlichen Wasserhaushalt haben

weitreichende Folgen: Neben den negativen Auswirkungen  Abb. 1: Natirlicher und urbaner Wasserkreislauf [5].
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Als Bundesland mit dem hochsten mittleren Versiegelungs-
grad in Siedlungsgebieten (ca. 50 %) ist Baden-Wiirttemberg
besonders stark von den negativen Folgen einer hohen Flichen-
versiegelung und den damit verbundenen Auswirkungen auf
den Wasserhaushalt betroffen [9].

Um den Folgen des Klimawandels entgegenzuwirken, ist
ein grundlegendes Umdenken im Umgang mit Regenwasser
erforderlich: Weg von der zentralen und schnellen Ableitung
hin zu einer dezentralen und naturnahen Regenwasserbewirt-
schaftung. Diese Strategie wird im Kontext der Stadt- und
Infrastrukturentwicklung in Baden-Wiirttemberg als » Urba-
nes Wasserressourcenmanagement« (UWRM) bezeichnet und
umgesetzt. National wie international hat sich auch der Begriff
der Schwammstadt (sponge city) etabliert. Das zugrundelie-
gende Konzept zielt darauf ab, die Verdunstung, Versicke-
rung, Speicherung und Nutzung von Regenwasser im urbanen
Raum zu stérken. Eine klimaresiliente Stadt soll in der Lage sein,
Regenwasser wie ein Schwamm lokal aufzunehmen, zu spei-
chern und bei Bedarf wieder abzugeben. Dadurch werden die
natiirlichen Prozesse des Wasserhaushalts angeregt [12, 13].

Mafinahmen und Instrumente zur Steigerung der klima-
tischen Widerstandsfahigkeit werden in der Stadt- und Raum-
planung unter dem Begriff der blau-griinen Infrastruktur
zusammengefasst. Darunter versteht man die strategische
Integration von Wasserflachen (»blau«) und Vegetations-
strukturen (»griin«) in das Stadtgefiige. Dazu zdhlen u.a.
Dach- und Fassadenbegriinungen, Speicherung und Nutzung
von Regenwasser, Baumrigolen, Mulden(-Rigolen) sowie die
Gestaltung von Parks und Griinflachen als Wasserriickhalte-
flichen oder Notwasserwege. So entsteht ein vernetztes Sys-
tem, das auch kleinrdumig positive Auswirkungen auf das
Stadtklima hat [s, 7].

Die Umsetzung des UWRM erfordert eine ganzheitliche
und interdisziplindre Planung, die Stadt-, Griin- und Verkehrs-
flichen integriert. Gerade bei Neubaugebieten miissen sich
die Fachplaner*innen frithzeitig mit der Regenwasserbewirt-
schaftung auseinandersetzen. Doch auch im Bestand konnen
bereits mit kleineren Mafinahmen Verbesserungen erzielt
werden, z.B. durch Rigolen unter versiegelten Flichen, wie
Marktplitzen oder Parkpldtzen, die zur Verbesserung der
Grundwasserneubildung beitragen [8, 12].

Die Dringlichkeit dieses Themas zeigt sich mit einem
Blick auf die Schadensbilanzen der vergangenen Jahre. Extrem-
wetterereignisse verursachten in Deutschland in den Jahren
2018 bis 2021 volkswirtschaftliche Schiden von tiber 80 Mil-

liarden Euro; die versicherten Schiaden durch Wetterextreme

werden allein fir das Jahr 2024 auf 5,7 Milliarden Euro bezif-
fert. Diese Zahlen verdeutlichen, dass es wirtschaftlicher ist,
Stadte im Sinne eines ganzheitlichen Ansatzes gegen die un-
terschiedlichen Folgen des Klimawandels (z.B. Starkregen
und Hitzewellen) widerstandsfihiger zu machen, als die

Schédden wiederholt punktuell zu beheben [7 10, 11].

RECHTLICHE GRUNDLAGEN

Grundsitzlich ist die Kommune im Verfahren zur Aufstellung
der Bauleitplidne nach §2 Abs. 3 BauGB verpflichtet, das Ab-
wiagungsmaterial zu ermitteln und zu bewerten. Die Belange
des Umweltschutzes sind im Rahmen einer Umweltpriifung
zu erfassen (§2 Abs. 4 BauGB), in der die Auswirkungen des
Vorhabens u. a. auf die Schutzgiiter Wasser und Klima ermit-
telt und bewertet werden miissen. Aus wasserwirtschaftlicher
Perspektive ldsst sich diese Bewertung durch die Aufstellung
einer Wasserbilanz schnell und einfach durchfiihren.

Des Weiteren sind Bebauungspléne an die Ziele der Raum-
ordnung anzupassen und aus dem Flachennutzungsplan zu ent-
wickeln (§§1 Abs. 4, 8 Abs. 2 S. 1 BauGB). Enthalten diese
tibergeordneten Planungsinstrumente Vorgaben z. B. zur nach-
haltigen Grundwasserbewirtschaftung, sind diese im Verfah-
ren zu berticksichtigen.

Im Bebauungsplanverfahren wasserrechtlich zu beachten
sind u. a. die Vorgaben zur dezentralen und ortsnahen Regen-
wasserbewirtschaftung (§55 Abs. 2 WHG) sowie das grund-
sitzliche Freihalten von Uberschwemmungsgebieten (§78
Abs.15.1 WHG).

Abwigungsrelevante Belange zugunsten von méglichen Maf3-
nahmen zur Annédherung an den naturnahen Wasserhaushalt
sind beispielsweise:
Die Sicherstellung einer nachhaltigen stddtebaulichen Ent-
wicklung (...) (S1 Abs. 5 BauGB),
die Beriicksichtigung der Auswirkungen u.a. auf Boden,
Wasser, Klima (§1 Abs. 6 Nr. 7a BauGB),
die Berticksichtigung der umweltbezogenen Auswirkungen
auf den Menschen und seine Gesundheit (§1 Abs. 6 Nr. 7¢
BauGB),
der sachgerechte Umgang mit Abwissern ($1 Abs. 6 Nr. 7e
BauGB),
die Berticksichtigung von Hochwasserschutz und Hochwas-
servorsorge, insbesondere die Vermeidung und Verminde-
rung von Schédden ($1 Abs. 6 Nr. 12 BauGB),
die Begrenzung der Bodenversiegelung auf das notwendige
Maf ($1a Abs. 2 Satz 1 BauGB),
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die Vorgabe, den Erfordernissen des Klimaschutzes durch
Maf3nahmen zur Klimawandelanpassung Rechnung zu tra-
gen ($1a Abs. 5 BauGB),

das Klimaschutzgebot (Art. 20a GG),

die Berticksichtigung der Klimaanpassung (§8 KAnG und
§§3 Abs. 2, 5 Abs. 2 KlimaG BW).

Der Schutz des natiirlichen Wasserhaushalts ldsst sich diesen
Abwigungsbelangen zuordnen und ist daher im Rahmen der
Interessenabwégung bei der Planaufstellung zu berticksichtigen.

Entsprechende Flachen, die dem Schutz des naturnahen
Wasserhaushalts dienen, kénnen von den Kommunen unter
anderem als Flachen fiir die Abwasserbeseitigung, die Regen-
wasserriickhaltung, die Versickerung und den Hochwasser-
schutz festgesetzt werden (§9 Abs. 1 Nr. 14 und 16 BauGB). Auf
diese Weise erhalten sie ein verbindliches Planungsinstrument
fiir eine wassersensible Stadtentwicklung.

Die wesentliche Grundlage fiir die technische Umsetzung
der rechtlichen Vorgaben bilden die Regelwerke der DWA. Fiir
die Wasserbilanz sind die Arbeitsblitter DWA-A 102-1 und
DWA-A 102-2 in Verbindung mit dem Merkblatt DWA-M 102-4
relevant. In diesen Arbeitsblittern wird u.a. die Notwendig-
keit zur Erstellung von lokalen Wasserbilanzen aufgezeigt.
Die Anwendbarkeit fiir die unteren Wasserbehorden ergibt sich
aus dem Schreiben des Umweltministeriums Baden-Wiirttem-
berg vom 10.01.2022, indem das Arbeitsblatt DWA-A 102-2
landesweit eingefithrt wurde und damit als technischer Stan-
dard bzw. als allgemein anerkannte Regel der Technik
(a.a.R.d.T.) anzusetzen ist. Das Merkblatt konkretisiert das

Verfahren und kann unterstiitzend eingesetzt werden.

Folgende, primir wasserwirtschaftlich bedeutsame Gesetzes-
vorgaben, beziehen sich auf einen natiirlichen Wasserhaus-
halt:
Die allgemeine Sorgfaltspflicht (§5 Abs. 1 Nr. 1-4 WHG),
die allgemeinen Grundsitze der Gewisserbewirtschaftung
(§6 Abs. 1Nr. 1, 2, 4, 5 und 6 WHG) (hierzu ist die Kommune
als zustidndige Stelle bei der Bauleitplanung verpflichtet -
RN 14 zu §6 WHG Czychowski/ Reinhardt [16]),
die Grundsitze der Abwasserbeseitigung (§55 Abs. 2 WHG),
das Einleiten von Abwasser in Gewisser (§57 Abs. 1 Nr. 1
WHG i. V. m. DWA-A 102-2)
die allgemeinen Grundsétze und Grundsitze zur Gewdsser-
bewirtschaftung (§1 Abs. 2 Nr. 4 und $12 Abs. 3 und Abs. 5
WG B-W).

WASSERHAUSHALTSBILANZ:

AUFSTELLUNG UND MASSNAHMEN

Der Wasserhaushalt eines Gebiets ldsst sich mit den Parame-
tern Niederschlag, Oberflichenabfluss, Grundwasserneubil-
dung (Versickerung) und Verdunstung (Evapotranspiration)
abbilden:

(1) P=R+GWN +Eta
mit
P = Mittlere jéahrliche Niederschlagshohe
R = Mittlere jahrliche Abflusshohe
GWN = Mittlere jahrliche Grundwasserneubildung
Eta = Mittlere jahrliche Verdunstungshohe

Fiir die Ermittlung der Parameter ist vorzugsweise der Daten-
satz Naturnahe Urbane Wasserbilanz (NatUrWB) oder alterna-
tiv der Hydrologische Atlas Deutschland (HAD) heranzuziehen.

Der natiirliche Wasserhaushalt wird von der Niederschlags-
charakteristik, den Bodenverhiltnissen und der Vegetation
beeinflusst. Im urbanen Raum sind es zusitzlich der Versie-
gelungsgrad und die Oberflachenbeschaffenheit. Aufgrund der
hohen Versiegelung iiberwiegt hier der Abfluss (Abbildung 2).

Abb. 2: Einfluss der Versiegelung auf den Wasserhaushalt im deutschen
Mittel [19].

Die Kenngrofien der Wasserbilanz im unbebauten Zustand
sowie die darauf aufbauenden Zielvorgaben miissen allen betei-
ligten Parteien vor Beginn stidtebaulicher Planungen bekannt
sein [DWA-A 102-2 (S. 30)]. Mithilfe der Software Wasser-
bilanz-Expert konnen Auswirkungen geplanter Baumaf3nah-
men auf die Wasserbilanz simuliert und quantifiziert werden.

Durch den Vergleich und die Kombination verschiedener
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Tabelle 1: Wirksamkeit von Malinahmen der Regenwasserbewirtschaftung [20].

Maf3nahmen kann die Wasserbilanz eines zukiinftig bebauten
Gebiets an die eines unbebau-ten, natiirlichen Zustands ange-
néhert werden. Nach DWA-M 102-4 sind Abweichungen gegen-
iiber dem unbebauten Referenzzustand von 10 % erreichbar [20].

Die Auswirkungen einzelner Mafinahmen auf den Wasser-
haushalt sind in Abbildung 3 zu sehen. Dabei werden jeweils
die Abweichungen vom natiirlichen Referenzzustand fiir die
Parameter Abfluss (a, pink), Versickerung (g, blau) und Ver-
dunstung (v, griin) dargestellt. Durch die Kombination einer
Dachbegriinung (Erh6hung der Verdunstungsleistung) mit
einer Versickerungsmulde (Erhéhung der Grundwasserneu-
bildung) kann die Abweichung vom natiirlichen Wasserhaus-

halt minimiert werden.

ANPASSUNG AN DEN KLIMAWANDEL

Die Mafinahmen zur Anndherung an einen moglichst natur-
nahen Wasserhaushalt dienen auch der Anpassung an den
Klimawandel [21].

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

Die Erarbeitung von vorbeugenden Anpassungsstrate-
gien an den Klimawandel impliziert, Mafinahmen zur Anné-
herung an eine naturnahe Wasserbilanz umzusetzen. Eine
verstarkte Niederschlagsversickerung, die Entsiegelung von
Flichen sowie der Wasserriickhalt in der Fliche tragen zum
Hochwasserschutz bei und reduzieren so die Folgen von
Uberflutungen [25]. Eine erhéhte Grundwasserneubildung
sowie eine gezielte Speicherung und Nutzung des Nieder-
schlags mildern die Wasserknappheit in Trockenzeiten ab.
Die Begriinung von Flichen fordert die Verdunstungskiih-
lung durch Pflanzen und trigt an heiflen Tagen zu einer er-
heblichen Verringerung der Hitzebelastung bei [26, 27].

Wie stark diese Effekte sind, zeigt Abbildung 4 anhand
einer Warmebildaufnahme einer stidtischen Oberflache.
Schattenwurf und Verdunstung der Baume reduzieren die

Oberfldchentemperaturen deutlich.

Abb. 3: Abweichungen zum natirlichen Referenzzustand dreier
unterschiedlicher Entwésserungskonzepte [4].

Abb. 4: Warmebildaufnahme zur Erfassung von Oberflédchen-
temperaturen [28].
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