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Kurzfassung Im Rahmen eines Planspiels wurden fir ein Stadtquartier Kombinationen der Regen-
wasserbewirtschaftung erstellt und wissenschaftlich bewertet. Die verwendete Methode kombiniert
dazu lokale Bedingungen (Problemlage, Machbarkeit von MalRnahmen und lokale Ziele) mit einer
Bewertung von 27 EinzelmaBnahmen hinsichtlich ihrer vielfaltigen Effekte. Die Ergebnisse zeigen
zunachst, dass eine skaleniibergreifende Kombination von MaRnahmen vom Gebéude bis zum Kanal-
einzugsgebiet ein grofRes Potenzial flr die Verbesserung der stadtischen Umwelt (Gewésser und Bio-
diversitat) und Lebensqualitat (Stadtklima, Freiraumqualitat, Nutzen auf Geb&udeebene) hat. Die ver-
wendete Methode erwies sich als gut geeignet fir die Auswahl effektorientierter (und machbarer)
Malinahmen und fir deren gezielte Platzierung in Problemrdumen. Die Erfahrungen zeigen aber auch,
dass die Methode optimiert werden muss, um eine bestimmte Zielerreichung (z.B. Kostenrahmen oder
Einleitbeschrankung) wahrend der Planung zu berticksichtigen.

Schlagwérter: Nutzen von Regenwasserbewirtschaftung, KURAS, MalRnahmenkombinationen

1 EINLEITUNG

MaRnahmen der Regenwasserbewirtschaftung reduzieren (durch Verdunstung, Versickerung oder Nut-
zung), verzogern oder reinigen den Regenwasserabfluss in den Kanal und die Gewasser. Neben dieser
wasserwirtschaftlichen Rolle kénnen MaRnahmen der Regenwasserbewirtschaftung in urbanen Rdumen
weitere positive Effekte fir die Umwelt und die Bewohner mit sich bringen.

Die Mallinahmen selbst kdnnen auf unterschiedlichen stadtischen Ebenen - (i) am Gebaude/Grundstiick
(z.B. Gebadudebegriinung, Regenwassernutzung, lokale Versickerung), (ii) im Quartier (z.B. Entsiege-
lung/Teilversiegelung, Versickerung, kinstliche Wasserflachen, dezentrale Reinigung) oder (iii) im Ka-
naleinzugsgebiet (z.B. Reinigung und Stauraum im Kanal) umgesetzt werden. Durch die
unterschiedlichen Ebenen in der Stadt sowie durch die unterschiedlichen Dimensionen der MaRnahmen
(z.B. unterschiedliche angeschlossene versiegelte Flache pro MaRnahme) sind diese schwer vergleichbar.
Zudem werden die Malinahmen durch unterschiedliche Akteure umgesetzt (z.B. private Hausbesitzer
gegeniiber stadtischem Abwasserentsorger) und deshalb in der Regel nicht gemeinsam geplant.

Eine konsequente quantitative Bewertung von 27 Malinahmen der Regenwasserbewirtschaftung hat je-
doch gezeigt, dass sehr unterschiedliche MaRnahmen dieselben Effekte unterstiitzen kénnen (Matzinger et
al. 2016). Angesichts dieser Ergebnisse ist davon auszugehen, dass Kombinationen von Mallnahmen in
einem stadtischen Quartier erstellt werden kdnnen, um damit mehrere gewinschte Effekte zu erzielen.
Ausgehend von der generischen MalRnahmenbewertung (Matzinger et al. 2016) wurde im Rahmen des
Projektes KURAS ein mdgliches VVorgehen entwickelt und in Planspielen angewendet, um zielorientierte,
standortspezifische MaRnahmenkombinationen fir stadtische Quartiere zu erstellen (Abb. 1).
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2 ,KURAS-METHODE" DER UBERGEORDNETEN PLANUNG DER
REGENWASSERBEWIRTSCHAFTUNG

a) Gebietsanalyse/
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EinzelmaRnahmen Digitalisierung
* Konkretisierung
* Dimensionierung mit
e) Grobplanung MaRnahmen: N/A-Modell
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* Lokalisierung der g) Bewertung der
MaRnahmen kombinierten Effekte
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b) Zielsetzung

c¢) Machbarkeit
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Abbildung 1: ,,KURAS-Methode* der ibergeordneten MalRnahmenplanung (schwarze Linien). Die Feinplanung und
Bewertung (graue gestrichelte Linien) sind nicht Teil der Methode, sondern wurden zu deren Priifung durchgefiihrt.

Die Schritte a)-g) in Abb. 1 wurden exemplarisch fiir ein Berliner Stadtquartier der GréRe 1 km?* mit
Mischkanalisation im Rahmen eines Planspiels durchgefiihrt. Zunachst wurde die Ausgangssituation
(Schritt a) der sechs Effekte Biodiversitat, Grundwasser, Oberflachengewasser, Stadtklima,
Freiraumqualitat und Nutzen auf Gebaudeebene ausgewertet, um MaRnahmen dort verorten zu kénnen,
wo sie das grofite Potenzial haben (Abb. 2). Die Darstellung in Abb. 2 zeigt, dass fiir einige Rdume
ahnliche Einstufungen fiir unterschiedliche Effekte resultieren. So zeigt die groRere Parkanlage im Siiden
des Gebiets nicht Gberraschend eine geringe Abflusswirksamkeit bei gleichzeitig hoher Biodiversitat und
geringer Hitzebelastung. Andererseits zeigen sich aber auch Unterschiede, z.B. bei der im Zentrum auf
der Nord-Sud-Achse verlaufenden Strae, die durch hohen Baumbestand eine mittlere bis geringe
Hitzebelastung zeigt, aus Sicht der Biodiversitdt mittel bis schlecht abschneidet und durch die hohe
Versiegelung eine hohe Abflusswirksamkeit aufweist.

Abbildung 2: Ausgangssituation fir ein 1 km? groBes Bestandsgebiet in Berlin (rot = problematisch bis griin = gut).
a) simuliertes Stadtklima unter Beriicksichtigung des bioklimatischen Indexes UTCI und der Auftrittshaufigkeit von
Tropennéchten >20°C (Gunther 2014), b) Biodiversitat aufgrund von Begehungen, c) Abflusswirksamkeit als
Indikator fur Oberflachengewésser (Griinflachen, Hofflachen und stark versiegelte Flachen (Stralen, Décher)).

Als weitere lokale Randbedingung (c) wurde die Machbarkeit unterschiedlicher Manahmen gepriift
(Abb. 3). So zeigt eine Auswertung von Luftbildern, dass aufgrund von zahlreichen Flachdéchern das
Dachbegrunungspotenzial in dem Gebiet sehr hoch und nur zu ca. 4 % realisiert ist (Abb. 3a). Weiter sind
MaRnahmen der Versickerung kaum eingeschrankt, dank der Uberwiegend gut durchléssigen Béden und
dem ausreichenden Flurabstand (Abb. 3b).

Die Erwartung fur die ausgewahlten Quartiere (b) wurde im Rahmen eines Workshops mit Vertretern des
Landes, des betroffenen Bezirks, des Abwasserentsorgers, des stadtischen Immobilienmanagements
sowie von Umweltverbdnden ermittelt. Dabei wurden die Interessensvertreter (nach Vorstellung der
Ausgangssituation) gebeten, im Diskurs eine Priorisierung der oben genannten sechs (in der Regel
positiven) Effekte sowie der direkten Kosten und des Ressourcenverbrauchs vorzunehmen. Dabei
wurden Oberflachengewésser, Freiraumqualitdt und Nutzen auf Gebdudeebene als erste, Grundwasser,
Stadtklima und Kosten als zweite und Biodiversitat und Ressourcenverbrauch als dritte Prioritat genannt.
Allerdings wurde auch darauf hingewiesen, dass alle Effekte als wichtig erachtet werden.
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Abbildung 3: Beispiele der Machbarkeit von MaRnahmen fiir ein bestehendes, 1 km? groRes Stadtgebiet in
Berlin. a) Dachbegriinungspotenzial; rot sind begriinbare, griin bereits begriinte Dacher. b) Versickerungs-
potenzial; rosa: alle VersickerungsmaRnahmen méglich, griin: zusétzliches Speicherelement (Rigole) notwendig,
orange: Versickerung nicht moéglich.

Im Rahmen der Grobplanung (e) wurden fiir die lokalen Gegebenheiten (a-c) sinnvolle MalRnahmen
ausgewdhlt und platziert. Basis dieser Auswahl war die generische MalRnahmenbewertung (d) die die acht
0.9. (positiven und negativen) Effekte beinhaltet (Matzinger et al. 2014, 2016). Die generische
MaRnahmenbewertung ist als Matrix dargestellt, die jede der 28 betrachteten Malinahmen fiir jeden
Effekt Gber mehrere Indikatoren bewertet. Tabelle 1 zeigt dies beispielhaft fur den Effekt auf Oberfla-
chengewaésser. Je nach lokaler Belastungssituation und Kanalsystem kénnen unterschiedliche Indikatoren
ausgewahlt werden. Fir die Vereinfachung des Planungsprozesses wurde neben den quantitativen Werten
die Eignung der MalRnahme zur Verbesserung des Effektes als Ampelfarben dargestellt (rot = ungeeignet
bis grin = gut geeignet). Als Test der Methode wurde die Grobplanung drei Mal durch unterschiedliche
Personengruppen (alles Projektpartner) mit derselben Zielstellung durchgefiihrt. Die drei resultierenden
MafRnahmenkombinationen wiesen deutliche Unterschiede in der Art (Manahmen mit hochstem Anteil:
Baumrigole, Regenwassernutzung, Gebdudebegriinung), im Ausmal (Anteil der befestigten Flache an
MaRnahmen: 30%, 43%, 45%) und in der rdumlichen Verortung der MalRnahmen auf.

3 WIE WIRKEN DIE RESULTIERENDEN MABNAHMENKOMBINATIONEN?

Fur die Berechnung der Effekte der MalRnahmenkombinationen wurden die MalRnahmen im Detail mit
dem Wasserbilanz-Modell STORM dimensioniert (g). Bei allen drei Kombinationen wurde die
Abflusskomponente des Niederschlags von 48% auf 29 bis 35 % reduziert, zu Gunsten der Verdunstung
(neu 45 - 47 % des Niederschlags) und der Versickerung (neu 18 - 22 %, inklusive Interflow). Die Leis-
tung der MaRRnahmenkombinationen flr die acht Effekte wurde aufgrund unterschiedlicher Extrapolati-
onsmethoden bewertet:

3.1 Umwelteffekte

Oberflachengewasser - Modellergebnisse fir ein mittleres Modelljahr zeigen, dass Mischwassertberldufe
aus dem Pumpwerkeinzugsgebiet in dem sich das betrachtete Stadtquartier befindet im Landwehrkanal
(ohne Bertcksichtigung weiterer Einzugsgebiete) 5-mal pro Jahr zu fischkritischen Situationen fiihren
(Riechel et al. 2015). Alle Mainahmenkombinationen reduzieren die BSB-Fracht durch Mischwasser-
Uberlaufe um 46 bis 59 %, deutlich starker als die Reduktion des Abflusses. Dies lasst sich einerseits
dadurch erklaren, dass kleine Uberlaufereignisse mit héheren BSB-Konzentrationen zu einem groRen Teil
verhindert werden. Andererseits fuhren verschiedene MalRnahmen, aber insbesondere die stark be-
riicksichtigte Dachbegriinung, zu einer Reduktion der Abflussspitzen, die deutlich stérker ausfallt als die
Abflussreduktion. Im  Gewésser konnen durch alle MaBnahmenkombinationen (auf das
Pumpwerkeinzugsgebiet hochskaliert) fischkritische Situationen vollstandig vermieden werden.

Grundwasser - Obwohl die Versickerung durch die MafRnahmenkombinationen zunimmt, wird nur ein
Teil grundwasserwirksam. Dadurch wird der Grundwasserstand auf Jahresbasis laut einfachen Modellan-
sdtzen nur geringfugig um wenige mm beeinflusst, was im Falle des Gebietes mit ohnehin geringen Flur-
abstanden als positiv bewertet wird.
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Biodiversitat - Weiter fuhren die MalRnahmen zu einer deutlich erhdhten Vernetzung von Griinflachen
(reduzierter Abstand um 76-92%) sowie 8-10 neuen Habitattypen, zwei wichtigen Faktoren der urbanen
Biodiversitat. Da einzelne MaRRnahmen sehr unterschiedliche Artenzahlen (z.B. zwischen 8 und 70 beo-
bachtete Pflanzenarten auf extensiven Griindachern) aufweisen konnen, hangt die die tatsachliche Aus-
wirkung dieses zusétzlichen Potenzials auf die Biodiversitat stark von der Umsetzung ab (Riechel et al.
2014).

Tabelle 1: MaRnahmen-Effekt-Matrix am Beispiel der Indikatoren fiir den Effekt ,,Oberflachengewdasser”. Werte
sind Mediane, in Klammer die Anzahl berticksichtigter Studien (typischerweise 1-jahrige Untersuchungen).

Reduktion der

Abflussspitze Jahrlicher AFS-Ruckhalt| Jahrlicher TP-Ruckhalt

(1-jahrlich)
%

MaRnahmenkategorie EinzelmaBnahmen

kg hatyr? kg hatyrt

Extensive Dachbegriinung 81 (n=2)
. N Intensive Dachbegriinung abgeleitet (n =0)
Gebaudebegriinung " " "
Fassadenbegriinung (erdgebunden) nicht bewertet nicht bewertet nicht bewertet
Fassadenbegriinung (systemgebunden) nicht bewertet nicht bewertet nicht bewertet

Regenwassernutzung fiir Bewasserung

Regenwassernutzung fiir Betriebswasser
Regenwassernutzung ? (n=0) 14 (n=12)
Regenwassernutzung fiir Gebaudekiihlung

Regenwassernutzung fiir Kanalsptilung

Entsiegelung teilversiegelte Oberflachenbefestigungen abgeleitet (n = 0) 1.7 (n=25)
Mulden
Flachenwersickerung
Rigolen 100 (n=7) 752 (n=8) 35 (n=6)

. Rohrrigolen

Versickerung =
Sickerschachte
Mulde-Rigolen-System abgeleitet (n = 0) 578 (n=2) 23 (n=1)
Mulden-Rigolen-Tiefbeet 100 (n=1) 790 (n=1) 39 (n=1)
Baumrigolen nicht bewertet 900 (n=1) nicht bewertet
Teiche 100 (n=1) 802 (n=1) 40 (n=1)

Kinstliche Wasserflachen
wasserfiihrende Graben

Reinigung am Stral3enabfluss 467 (n=27)

15 (n=1)

Regenklarbecken 333 (n=23) 1.4 (n=6)
Reinigung Schrégklareranlagen 548 (n=4) 20 (n=3)
Retentionsbodenfilter mit Absetzbecken 608 (n =15) 3.1 (n=6)
Sonderform der Reinigung 315 (n=1) 27 (n=1)

Regentuberlaufbecken (Mischsystem) vom
- Ausgangs- . X
) Stauraumkanal (Mischsystem) tand (n=0) nicht bewertet nicht bewertet
Stauraum (im Kanal) — . ustan
Stauraumaktivierung (Mischsystem) abhangig
Regenriickhaltebecken 98 (n=3)

3.2 Effekte auf Bewohner

Freiraumqualitat - Mittels eines Ansatzes aus der Landschaftsbewertung wurden Aspekte wie Asthetik,
Zuganglichkeit und Nutzbarkeit fir das Stadtquartier bewertet (Matzinger et al. 2016). Fur ausgewéhlte,
Standorte mit mangelhafter Freiraumbewertung wurden vorgeschlagene MaRnahmenkombinationen
grafisch simuliert und erneut bewertet. Es zeigt sich, dass die geplanten MaRnahmen ein hohes Potenzial
fur eine Aufwertung der Freiraumqualitat bieten. Ahnlich zur Biodiversitat hangt die Freiraumqualitat
stark von der Umsetzung ab, die durch die zukinftigen Nutzer mitgestaltet werden muss.

Nutzen auf Gebdudeebene - Vorteile fiir Bewohner ergeben sich durch Wassereinsparung
(Betriebswassernutzung), durch Kihlung der Gebaude und durch eine Reduktion der Regenwassergebiihr.
Wahrend letzteres in allen MaBBnahmenkombinationen in hohem Mal? erreicht wird (26 - 64% Einsparung
auf Gebaudeebene), ist die Malnahme ,,Regenwassernutzung fiir Betriebswasser” nur bei einzelnen
oOffentlichen Gebduden vorgeschlagen worden. Gebaudekihlung wird vor allem in einer Malinahmen-
kombination erreicht, die in hohem Malie Fassadenbegriinung eingeplant hat.

Stadtklima - Alle drei Malinahmenkombinationen haben durch gezielte Platzierung von kilhlenden MaR-
nahmen - insbesondere Baumrigolen (Beschattung, Verdunstung), Fassadenbegriinung (Verdunstung) und
Teiche (Verdunstung, direkte Temperaturverdnderung an Grenzflache) - eine deutliche Verbesserung
erzielt. Hitzestress am Tag (UCTI > 32 °C) konnte an exponierten Standorten (v.a. durch Beschattung)
um bis zu 700 h/a reduziert werden, aber auch eine Begriinung von Innenhéfen und Teiche in Grunfla-
chen konnten eine Reduktion > 100 h/a erreichen. In der Nacht zeigt dagegen vor allem die Fassadenbe-
grunung einen stark positiven Effekt fir abgeschlossene Hinterhdfe (Reduktion um bis zu 4 Tropennédch-
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te), wahrend Teiche sogar Warme abgeben kénnen und dadurch zu einer Verschlechterung des néchtli-
chen Stadtklimas fuhren.

3.3 Kosten und Ressourcenverbrauch

Kosten — Die theoretische Implementierung aller vorgeschlagenen MaRnahmenkombinationen verursacht
Investitionskosten im zweistelligen Millionen-Euro-Bereich und Betriebskosten von mehreren Millionen
Euro pro Jahr. Letztere liegen fiir alle MaRnahmenkombinationen Uber den erwarteten eingesparten
Regenwassergeblhren. Die teilweise erheblichen Kosten werden wesentlich durch die MalRnahme
Fassadenbegriinung bestimmt, welche groR3flachig eingeplant wurde. Unter realen Bedingungen (mit
Kostengrenze) wirden wirksame, aber teure MalRnahmen wie die Fassadenbegrinung nur punktuell
eingesetzt.

Ressourcenverbrauch - Der Ressourcenverbrauch wurde iber eine Okobilanz als Verbrauch fossiler
Energie und den CO,-FulRabdruck der Malinahmen ausgedriickt. Dabei wurde beriicksichtigt, dass die
verringerte Wassermenge auch zu Einsparungen (insbesondere beim Pumpenbetrieb) innerhalb des Ab-
wassersystems fuhrt. Insgesamt fiihren die Mallnahmenkombinationen zu einem Jahres-Fuf3abdruck von
4-9 Einwohnern, was ca. 20.000 Einwohnern des Stadtquartiers gegentibersteht.

4 SCHLUSSFOLGERUNG UND AUSBLICK

e Die Ergebnisse zeigen zundchst das grofe Potenzial von kombinierten Malnahmen der
Regenwasserbewirtschaftung fur eine Verbesserung der Umwelt und des Lebens in der Stadt auf.

e Die Methode hat in allen drei Testlaufen deutliche Verbesserungen in den priorisierten Effekten
Oberflachengewasser, Freiraumqualitat, Stadtklima und (teilweise) auf Geb&udeebene bewirkt, ohne
Verschlechterung des ebenfalls prioritdren Grundwassers. Methodisch haben insbesondere die
Auswahl geeigneter (und machbarer) Manahmen und die gezielte Platzierung in Problemrdumen gut
funktioniert. Allerdings sind die resultierenden Investitions- und Betriebskosten erheblich.

e Dies liegt vor allem daran, dass bei dem Planspiel keine Kostenobergrenze vorgegeben war. Auch in
anderen Effekten sind konkrete Zielvorgaben, etwa durch Einleitbeschrankungen, maéglich. Entspre-
chend ist es wichtig die KURAS-Methode in Abb. 1 durch geeignete lterationen so zu erweitern, dass
alle resultierenden Varianten vorgegebene Ziele erfillen.

e In einer Diskussion mit Experten und Stakeholdern wurde flr die weitere praktische Umsetzung das
Setzen (bergeordneter Ziele durch die Politik und die Integration der Methode in stadtischen Pla-
nungsprozesse als grof’e Herausforderungen identifiziert.

e im Rahmen von KURAS werden die Ergebnisse als Leitfaden zur ,,KURAS-Methode®, sowie als
MaRnahmensteckbriefe und als Datenbank zur Verfiigung gestellt.
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