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Kurzfassung: In Siedlungsgebieten ist der Wasserhaushalt im Vergleich zur
unbebauten Landschaft in der Regel erheblich verandert. Der Oberfla-
chenabfluss ist erhoht, die Grundwasserneubildung sowie die Verdunstung
sind verringert. Das neue DWA-A 102 fordert daher die Einfiihrung des ur-
banen Wasserhaushaltes als PlanungsgroRe. Fir den Nachweis der Was-
serbilanz in Planungsgebieten ist es notwendig einen Referenzzustand zu
definieren, mit dem die Wasserbilanz des (zu bebauenden) Planungsge-
biets verglichen werden kann. Der vorliegende Beitrag erldutert daher ein
konsistentes, nachvollziehbares Vorgehen zur Bestimmung des Referenz-
zustandes und prasentiert dieses anhand von finf Beispielgebieten. Die
Beispiele zeigen, dass der Direktabfluss eine untergeordnete Rolle spielt
und sich somit im Wesentlichen nur die Anteile der Grundwasserneubil-
dung und der Verdunstung unterscheiden.
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1  Einfihrung

In Siedlungsgebieten ist der Wasserhaushalt im Vergleich zur unbebauten Landschaft
in der Regel erheblich verandert. Der Oberflachenabfluss ist erhdht, die Grundwas-
serneubildung sowie die Verdunstung sind verringert. Die Folgen betreffen das hydro-
logische Regime, die Morphologie und die Okologie stadtnaher Gewaésser, das
Grundwasser im Siedlungsbereich sowie das Stadtklima. Sowohl das WHG als auch
die technischen Regelwerke fordern daher den lokalen Wasserhaushalt moglichst
gering zu beeintrachtigen. Das neue DWA-A 102 (2016) wird die Abweichungen zwi-
schen Wasserhaushalt des unbebauten und des bebauten Gebietes als Nachweisgro-
Be beinhalten. Der Festlegung einer geeigneten Methode zur Bestimmung des Was-
serhaushaltes eines unbebauten Referenzzustands kommt dabei als ZielgréRe eine
entscheidende Bedeutung zu.
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Im BMBF Verbundprojekt WaSiG (https://bmbf.nawam-rewam.de/de/projekt/wasig/)
(Scherer et al., 2017) wurde ein Ansatz entwickelt, mit dem der Referenzzustand aus
dem Wasserhaushalt einer Landschaftsflache der gleichen naturraumlichen Einheit
mit heutiger Kulturlandnutzung hergeleitet wird. Die entwickelte Vorgehensweise
berechnet den kleinrdumigen nicht urban gepragten Wasserhaushalt auf Grundlage
von im Bundesgebiet allgemein verfligbaren Daten. Als Datengrundlagen werden na-
turraumliche Einheiten, Bodenlbersichtskarten, Flachennutzungsdaten sowie Nie-
derschlags- und Klimadaten des DWD eingesetzt. Zur Berechnung des kleinrdumigen
Wasserhaushalts nicht urbaner Flachen dient das Wasserhaushaltsmodell RoGeR
WHM, das im Projekt aus dem ereignisbasierten NA-Modell RoGeR (Steinbrich et al.,
2016) weiterentwickelt wurde. Dabei wird auch die Variation des Wasserhaushaltes
zwischen den verschiedenen Flacheneinheiten beriicksichtigt.

2 Vorgehen

Das Vorgehen fiir die Bestimmung des Referenzzustandes des urbanen Wasserhaus-
haltes untergliedert sich in acht Schritte (vgl. Abbildung 1 fiir 1-4).

1) Ausgehend vom Planungsgebiet wird die naturrdumliche Einheit NRE, in der sich
das Planungsgebiet befindet, ermittelt. Als Datenquelle dienen die NRE des hydro-
logischen Atlas Deutschland.

2) Die im Planungsgebiet vorkommenden Boden werden auf Grundlage der Kartier-
anleitung 5 (Ad-hoc-AG Boden, 2005) bestimmt.

3) Die im Planungsgebiet vorkommenden Béden werden in der NRE ausgewahlt.

4) Auf diesen Boden wird die nicht urbane Landnutzung aus den Corine-Daten ermit-
telt.

5) Zur Vereinfachung der Simulation werden Flachenanteile gleicher Kombination
aus Boden und Landnutzung bestimmt.

6) Die Modellparameter werden aufgrund der Bodeneigenschaften (BUK), Landnut-
zung, Topographie und Geologie festgelegt.

7) Fir das Planungsgebiet wird eine reprasentative Klimastation (z. B. DWD-Station)
ausgewahlt.

8) Durch Anwendung eines fiir diesen Zweck validierten Wasserhaushaltsmodells
(z. B. RoGeR WHM, Steinbrich et al., 2018) werden die Anteile fiir Direktabfluss,
Grundwasserneubildung und Verdunstung flachengewichtet berechnet.
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Abbildung 1: Vorgehen bei der Bestimmung der Datengrundlagen fiir das Planungs- und
Referenzgebiet

3  Ergebnisse

Fir die beispielhafte Anwendung der vorgestellten Methode wurden flinf Gebiete mit
unterschiedlichen Auspragungen der warm- und feucht-gemaRigten klimatischen Be-
dingungen in Deutschland ausgewahlt. Die Spannbreite der Jahresniederschlage P
reicht von etwas tber 550 mm/a bis zu knapp unter 1100 mm/a, wahrend die poten-
tielle Verdunstung ETp in allen Gebieten zwischen 600 und 700 mm/a liegt (Tabelle
1). Fir die funf Gebiete wurden die Referenzzustiande des Wasserhaushaltes mit der
beschriebenen Methodik ermittelt.

In Tabelle 1 sind die Modellergebnisse fiir RoGeR WHM fir die finf Modellgebiete
aufgelistet und in Abbildung 2 als Anteile des Wasserhaushaltes in einem Dreieck-
splot dargestellt. In Abbildung 2 symbolisieren die grolRen Kreise den Mittelwert des
gesamten Referenzgebietes und die kleinen die Mittelwerte der Teilflachen einheitli-
cher Béden- und Landnutzungen.

Es zeigt sich, dass der Oberflachenabfluss (QS) anteilsmafig am Wasserhaushalt auf
nicht urbanen Flachen eine untergeordnete Rolle spielt und sich somit im Wesentli-
chen nur die Anteile der Grundwasserneubildung (GWN) und der Verdunstung (ET)
unterscheiden. Aufgrund gering durchlassiger Boden weist das Kernmiinsterland die
hochsten Direktabfliisse auf. Fir die NRE Teltowplatte zeigen sich aufgrund hoher
Grundwasserstande und einer negativen klimatischen Wasserbilanz die hochsten An-
teile fir die Verdunstung; wohingegen sich in der NRE ,Bergische Hochflache” sehr
hohe Grundwasserneubildungen ergeben.
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Tabelle 1:  Langjahrige simulierte Mittelwerte der Wasserhaushaltskomponenten
fir die Referenzgebiete

P ETp ET QD QS Q GWN GWN (+RI)

(mm/a)
Kernmiinsterland 714 636 409 132 30 102 172 274
Braunschweig 656 647 450 57 2 55 174 229
Freiburger Bucht 856 709 606 81 16 65 166 231
Bergische Hochflachen 1080 626 479 114 20 94 529 623
Teltowplatte 556 699 490 80 9 71 108 179

P Niederschlag, ETp potentielle Verdunstung, ET simulierte tatsachliche Verdunstung,
QD simulierter Direktabfluss, QS simulierter Oberflachenabfluss, Ql simulierter Inter-
flow, GWN simulierte Grundwasserneubildung

@ Kernminsterland Bergische Hochflachen
Brauschweig-Hildesheimer Borde Teltowplatte
@ Freiburger Bucht

Abbildung 2: Anteile der Abflusskomponenten am Wasserhaushalt fir die
Referenzgebiete
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4 Fazit

Klnftige Planungen zu Siedlungsentwasserung verfolgen als eines der Emissionsziele,
die Veranderung des natilirlichen Wasserhaushaltes durch Siedlungsaktivitaten so
gering wie Okologisch, technisch und wirtschaftlich vertretbar zu halten. Fiir den
Nachweis der Wasserbilanz in Planungsgebieten ist es notwendig, einen Referenzzu-
stand zu definieren, mit dem die Wasserbilanz des Planungsgebiets verglichen wer-
den kann.

e Die Kulturlandschaft der naturrdaumlichen Einheit, ohne urbane Flachen, ist ein
gut geeigneter Referenzraum zur Ermittlung des Referenzzustandes des Was-
serhaushaltes.

e Die Kulturlandschaft ist eine realistischere Vorgabe als ein potentieller naturli-
cher Zustand.

e Die naturrdaumliche Einheit reprasentiert die Eigenschaften eines Planungsge-
bietes besser als z. B. ein hydrologisches Einzugsgebiet.

e Die vorgeschlagene Methode ist deutschlandweit einheitlich auf der Basis von
frei verfigbaren Daten einsetzbar und gut geeignet um den langjahrigen mitt-
leren Wasserhaushalt als Referenzzustand zu ermitteln.
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