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Abstract

Alle Klimaprognosen weisen auf eine deutliche Veranderung des Niederschlaggeschehens mit ent-
sprechenden Auswirkungen auf die Abfllisse der Gewasser hin. Mit Hilfe der Modelltechnik wurden
diese Verdnderungen quantifiziert. Die untersuchten Realisierungen CLM1 und CLM2 fiihren tenden-
ziell zwar zu gleichen, graduell aber zu unterschiedlichen Ergebnissen. Entsprechend fallen die erfor-
derlich werdenden Anpassungsmallinahmen recht unterschiedlich aus. So lassen sich die Hochwas-
serabfliisse durch AnpassungsmalRnahmen in beiden betrachteten Realisierungen auf den Zustand
des Referenzzeitraums zurilickfiihren. Bezogen auf die Niedrigwasserabfliisse der Gewasser gestalten
sich KompensationsmaRnahmen je nach zugrunde gelegter Niederschlagsrealisierung und betrachte-
tem Prognosezeitraum problematisch.

Dennoch zeigen die Untersuchungen, dass im Kontext des Klimawandels die naturnahe Regenwas-
serbewirtschaftung ein duBerst probates Mittel fiir AnpassungsmaBnahmen darstellt. Vor dem Hin-
tergrund der Unsicherheiten in den Klimaprognosen und Niederschlagsrealisationen bieten naturna-
he Bewirtschaftungsmalnahmen flexible Losungen, die im Bedarfsfall leicht erweitert oder vernetzt
werden kdnnen.
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1 Einfuhrung in die Thematik

Nach den aktuellen wissenschaftlichen Untersuchungen bringt der Klimawandel in der Emscher-Lippe
Region (Abbildung 1) neben temperaturmaRig moderateren, aber nasseren Wintern insbesondere
heiRere Sommer, die gekennzeichnet sind durch langere Trockenperioden und haufigere Starkregen-
ereignisse. Das regionale Klimamodell Climate Local Model (CLM) prognostiziert, dass gegeniiber
dem Referenzzeitraum 1961 bis 1990 die mittleren Jahrestemperaturen in der nahen Zukunft (2021
bis 2050) um etwa +1,1 °C und in der fernen Zukunft (2071 bis 2100) um etwa +3,1 °C zunehmen
werden. Der mittlere Jahresniederschlag wird in der Nahen Zukunft um etwa 7,5% und in der Fernen
Zukunft um etwa 2% zunehmen. In der Folge erhoht sich auch die mittlere Jahresverdunstung fiir die
Nahe Zukunft um etwa 3,3% und fir die Ferne Zukunft um etwa 8,2%.

Die CLM-Modelldaten wurden mittels Downscaling flr die flir wasserwirtschaftliche Fragestellungen
in der Regel erforderliche zeitliche Auflosung von flinf Minuten diskretisiert [1].

Die detaillierte Auswertung der zeitlichen Niederschlagmuster deutet auf bis zu 18% Zunahme des
mittleren Tagesniederschlags im Winterhalbjahr und bis zu 11% Abnahme des mittleren Tagesnieder-
schlags im Sommerhalbjahr hin. Die Anzahl der Starkregenereignisse (Niederschlagshéhe > 20
mm/Tag) wird von 3-4 Mal pro Jahr im Referenzzeitraum auf 4-5 Mal pro Jahr in der Zukunft anstei-
gen. Andererseits wird mit Abnahme der Niederschlage im Sommerhalbjahr die Anzahl der trockenen
Tage (Niederschlagshéhe <0.1 mm/Tag) um 15% zunehmen.

Abbildung 1: Emscher-Lippe Region

Von den Veranderungen der Niederschlagsverhéltnisse werden die regionalen Wasserkreislaufe und
damit auch die Bauwerke der Siedlungswasserwirtschaft betroffen sein, deren Funktion und Be-
triebsverhalten unmittelbar davon abhangig sind. Die Zunahme der Starkregenereignisse (Anzahl und
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Intensitat) wird zu einer Haufung der Uberflutungs- und Hochwasserereignisse fiihren. Weiterhin
wird die Gewdsserqualitat durch die kiinftig vermutlich steigende Entlastungsaktivitat der Regenbe-
cken in Kombination mit héheren Temperaturen beeinflusst. Langere Trockenperioden im Sommer
kénnen dazu fihren, dass sich im Kanalnetz Ablagerungen bilden. Nassere Winterperioden haben
Einfluss auf die Grundwasserflurabstiande, deren Auswirkungen auf die Bebauung - insbesondere in
den Poldergebieten - zu untersuchen sind.

Trotz der groBen Unsicherheiten in den Klimaprognosen hinsichtlich der absoluten Zahlen ist unbe-
stritten, dass der Klimawandel zu Verdnderungen in der Hydrologie fihren wird und die Strukturen in
der Wasserwirtschaft auf ihre Anpassungsfahigkeit hin tiberpriift werden miissen. Einvernehmen in
der Fachwelt besteht dariiber, dass eine VergroRerung der Bauwerke und sogenannte end-of-pipe-
Malnahmen keine zukunftsorientierten Lésungen darstellen, da sie nicht die erforderliche Flexibilitat
bieten. Anders stellt sich dies bei dezentralen / naturnahen Bewirtschaftungsmanahmen dar. Bei
diesen Anlagen handelt es sich in der Regel um kleinrdumige ErdbaumaRnahmen (z.B. Versicke-
rungsmulden), die wirtschaftlich und flexibel herstellbar und veranderbar sind.

Die Wirksamkeit der Anpassung an den Klimawandel mittels naturnaher Bewirtschaftungsmafinah-
men wird im Arbeitsbereich 3.2 ,,Regenwasserbewirtschaftung” untersucht. Die Ergebnisse sind Ge-
genstand dieses Berichts.
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2 Wissensbedarf

Im Folgenden werden aufgrund der zuvor erlduterten moglichen Einfliisse des Klimawandels auf die
Siedlungswasserwirtschaft, aber auch der Wechselwirkungen zwischen Regen- und Grundwasserbe-
wirtschaftung untersucht. Daraus abgeleitet werden AnpassungsmaRnahmen fir die Siedlungswas-
serwirtschaft mit dem Ziel in allen genannten Bereichen Verschlechterungen zu vermeiden und bei
konkurrierenden Nutzungen keinen Anspruch lber Gebihr zu benachteiligen.

Hierzu besteht Bedarf an einer Systematik, mit der mogliche Veranderungen in der Entwdasserung
identifiziert und quantifiziert werden kénnen. Konkret galt es in einem ersten Arbeitsschritt daher
folgende Fragen zu beantworten:

e Welche geogenen und biotischen Faktoren haben Einfluss auf die Art der moglichen Regenwas-
serbewirtschaftung, inwiefern wirken sie limitierend und wie kann eine automatisierte Interpre-
tation der Faktoren in ihrer Gesamtheit erfolgen?

e Welchen Einfluss hat die Struktur des baulichen Siedlungsbestandes auf die Art der moglichen
Regenwasserbewirtschaftung, welche Restriktionen und Chancen bietet sie und wie kann sie
moglichst automatisch interpretiert werden?

e Welche Auswirkungen wird der Klimawandel auf Abflussverhaltnisse (Hoch — und Niedrigwasser)
in den Gewassern und Uberflutung (bedingt durch die stadtische Kanalisation) in der Region ha-
ben?

o Wie wirksam sind die moglichen naturnahen Regenbewirtschaftungsmallnahmen zur Anpassung
der Wasserwirtschaft in der Region an den Klimawandel?

In spateren Arbeitsabschnitten wird dann mit den (mdglichst) automatisierten Verfahren das Veréan-
derungspotenzial von bestehenden Entwasserungsstrukturen beurteilt. In der Folge kdnnen uber
diese Verdnderung, die Abkopplung von Flachen aus dem bestehenden System, die damit verbunde-
nen Einflisse auf die Siedlungswasserwirtschaft und die Grundwasserbewirtschaftung quantifiziert
werden. Den relevanten Entscheidungstriagern eroffnet sich so die Mdglichkeit, ihre MaBnahmen
zeitlich und raumlich in groRrdaumigere, Gbergeordnete Vorhaben der Stadtplanung, der Generalent-
wasserungsplanung u.a. einzubinden und so optimierte MalRnahmen hinsichtlich der wirtschaftlichen
Effizienz und des Anpassungserfolgs an den Klimawandel zu erreichen.

Die Ergebnisse des ersten Arbeitsschrittes werden zur Uberpriifung der Praxistauglichkeit in zwei
Modellgebieten unterschiedlicher Siedlungsstruktur angewendet. Hier sollen lGber die Entwicklung
von Szenarien verschiedener siedlungswasserwirtschaftlicher Veranderungen moglichst allgemein-
glltige Konzepte und Handlungsempfehlungen entwickelt werden.
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3 Grundlagendaten und Modelltechnik

Das Potenzial dezentraler Regenwasserbewirtschaftung in Siedlungsgebieten hdngt von vielen Ein-
flussfaktoren ab (Abbildung 2). Folglich ist eine systematische Aufstellung und Klassifizierung relevan-
ter Faktoren sinnvoll, anhand derer ein Einsatz von dezentralen Regenwasserbewirtschaftungsanla-
gen geprift und beurteilt werden kann. Mit Hilfe Geographischer Informationssysteme (GIS) konnen
bei ausreichend vorliegendem Datenmaterial GIS-gestiitzte Planungen der Regenwasserbewirtschaf-
tung erfolgen. Hierzu werden die Informationen lber die geogenen Randbedingungen in der soge-
nannten Regenwasserbewirtschaftungsartenkarte zusammengetragen und hinsichtlich ihrer Bedeu-
tung fiir die Moglichkeiten der naturnahen Regenwasserbewirtschaftung interpretiert. Das Vorgehen
wird detailliert in Kapitel 3.1 beschrieben.

Der Einfluss der vorhandenen Siedlungsstruktur wird mit Hilfe des Abkopplungspotenzials dargestellt.
Seine Ermittlung ist in Kapitel 3.2 beschrieben. Wahrend die Ausweisung der Regenwasserbewirt-
schaftungsart nach Festlegung des Einflusses der Faktoren liberwiegend automatisiert erfolgt, kon-
nen bei der Ermittlung des Abkopplungspotenzials nur fiir die Erfassung der Siedlungsstrukturen
rechnergestiitzte Verschneidungen eingesetzt werden. Die Interpretation der vorhandenen Daten ist
nur zu einem geringeren Grad verallgemeinerbar. Die Quantifizierung des Abkopplungspotenzials
setzt daher ein breiteres fachliches Wissen des Bearbeiters voraus.

Abbildung 2: Verschiedene Einflussfaktoren auf die dezentrale Regenwasserbewirtschaftung

Die Regenwasserbewirtschaftungskarte entsteht durch die Verschneidung/Uberlagerung der Bewirt-
schaftungsartenkarte und der Abkopplungspotenzialkarte. Bei dieser Verschneidung wird der Wir-
kungsgrad der dezentralen Regenwasserbewirtschaftung auf den einzelnen Flachen hinsichtlich des
gewinschten Entlastungseffektes berlicksichtigt. Dies ist erforderlich, weil Gebiete mit hohem Ab-
kopplungspotenzial (z.B. landliche Einzelhaussiedlungen) i.d.R. am geringsten zu den Problem-
/Lastfillen in den bestehenden Entwéasserungssystemen beitragen, wihrend innenstadtnahe Gebiete
bei meist geringem Abkopplungspotenzial hdufig erheblich zum Lastfall beitragen. Die Anstrengun-
gen zur Regenwasserbewirtschaftung sollten sich daher zunachst auf Gebiete konzentrieren, die eine
attraktive Mischung aus Problemsituation und Abkopplungspotenzial aufweisen. Die Interpretation
der Regenwasserbewirtschaftungskarte ist in Kapitel 3.3 erldutert.
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Auf Basis der Abkopplungspotenzial- und Regenwasserbewirtschaftungskarten kdnnen ort-
spezifische Abkopplungsmalnahmen abgeleitet werden kénnen. Die Wirkung der Abkopplungsmal3-
nahmen auf das Hoch— und Niedrigwassergeschehen im Gewasser, unter Berlicksichtigung des Kli-
mawandels; wird mit einem hydrologischen Gebietsmodell nachgewiesen. Das hydrologische Ge-
bietsmodell ist in Kapitel 3.4 beschrieben. Die Veranderungen auf das Uberflutungsgeschehen, verur-
sacht durch die stadtische Kanalisation, werden mit dem hydrodynamischen Kanalnetzmodell (s.
Kapitel 3.5) quantifiziert. Diese Berechnungen erfolgen jeweils mit den hoch aufgelosten Klimadaten
des Referenzzeitraumes, der nahen und der fernen Zukunft, die im Kapitel 3.6 zusammengefasst
sind.

3.1 Regenwasserbewirtschaftungsartenkarte

Die in diesem Arbeitsschritt entwickelte ,Regenwasserbewirtschaftungsartenkarte” bezeichnet und
charakterisiert die naturrdumlichen Voraussetzungen fiir eine dezentrale Regenwasserbewirtschaf-
tung. Abhangig von geologischer, morphologischer, topographischer und bodenkundlicher Ausgangs-
situation wird die glinstigste aller moglichen Bewirtschaftungsarten vorgeschlagen. Diese reichen von
der einfachen Flachenversickerung bis zu vernetzten und kombinierten Grundwasserbewirtschaf-
tungs- und Versickerungssystemen. Die Karte zeigt das Ergebnis der klassifizierten und Gberlagerten
Einflussfaktoren, die in der Interpretation wertend gegeneinander gestellt werden. Diese sind Uber
GIS detailliert abrufbar, so dass fir jede vorgeschlagene Bewirtschaftungsart nachvollzogen werden
kann, welche Restriktion genau zum Ausschluss bestimmter Verfahren gefiihrt hat. Je nach Beein-
flussbarkeit kann so das Spektrum der Moglichkeiten im Rahmen von AnpassungsmaBnahmen
durchaus erweitert werden.

Die klassifizierten geogenen Einflussfaktoren haben in erster Linie Einfluss auf die Regen-
wasserbewirtschaftungsprozesse Versickerung, oberirdische und unterirdische Speicherung und Ab-
leitung. Die Verdunstung hingegen ist von klimatischen Bedingungen abhangig, die iber das gesamte
Gebiet als gleichmaRig eingestuft wird.

Nicht alle RegenwasserbewirtschaftungsmalRnahmen sind abhéngig von geogenen Faktoren (z.B.
Dachbegriinung). Die verschiedenen Klassen in der Legende der Regenwasserbewirtschaftungsarten-
karte beschreiben somit auch die unterschiedlichen Einschrankungen dezentraler MaBnahmen.

3.1.1 Begriffsdefinitionen

Unter dem Begriff Regenwasserbewirtschaftung wird eine Vielzahl von MaRnahmen verstanden, mit
denen das Regenwasser behandelt und/oder bewirtschaftet wird. Die wichtigsten sind:

e Verdunstung (Dachbegriinung, Teich, Becken)

e \Versickerung (Entsiegelung, Flachen-, Mulden-, Mulden-Rigolen-, Rigolen-, Teich- und
Schachtversickerung)

e Reinigung (Passage einer bewachsenen Bodenzone, z.B. Mulde oder technischer Filteranlagen,
z.B. Abscheider)

e Retention (Teich, Becken, Dachbegriinung)

e gedrosselte Ableitung (liber Mulden-Rigolen-Systeme, Graben oder Kanéle, auch in Kombina-
tion mit Grundwasserbewirtschaftung)

e Nutzung.

Der Einfluss der aufgeflihrten Verfahren auf die Wasserbilanzen ist dabei sehr unterschiedlich. Eine
Ubersicht der Eigenschaften in Bezug auf einzelne Prozesse sind in Tabelle 1 aufgefiihrt.
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Regenwasserbewirt
schaftung

Verdunstung

Reinigung

Versickerung

oberirdische

unterirdische

gedrosselte

dezentrale Speicherung | Speicherung | Ableitung
MaRnahmen
Dachbegriinung +++ +(+) - ++ - ++
Flachenversickerung ++ +++ +++ - - -
Muldenversickerung + +++ +++ +++ - -
Muldenversickerung mit unter:
L - ++ +++ +++ +++ -
irdischer Speicherung
Muldenversickerung mit unter:
irdischer  Speicherung und + ++ ++ +++ +++ +++
gedrosselter Ableitung
Rohr./ngolenversmkerung (mi} i - i e (++4)
Ableitung)
Schachtversickerung - - +++ - +++ -
kombinierte Regen- und

) + ++ - +++ ++ +++
Grundwasserbewirtschaftung
Versickerungsteich ++ ++ +++ +++ - -
Passage der bewachsenen
Bodenzone (Mulde) mit unter-
irdischer Speicherung und + ++ - +++ +++ +++
vollstandiger gedrosselter
Ableitung (gedichtetes System
Retentions-Teiche +++ + - +++ - +(+)
Regenwassernutzung k.A. k.A. - k.A. k.A. k.A.
Grabensysteme + + + ++ - +
Entsiegelung* +++ +++ +++ - - -
+++ Hoher Prozessanteil
++ Mittlerer Prozessanteil
+ Geringer Prozessanteil
- Kein Prozessanteil
k.A. keine Angabe

* Die Verdunstungs-, Reinigungs- und Versickerungsleistungen sind bei der Entsiegelung stark vom anstehenden Boden ab-

hangig.

Tabelle 1: Eigenschaften dezentraler Regenwasserbewirtschaftungsarten in Bezug auf einzelne Prozesse

3.1.2 Methodischer Ansatz

Im Folgenden wird auf die Methodik zur Erstellung der Regenwasserbewirtschaftungsartenkarte ein-
gegangen. Einen vereinfachten Uberblick zeigt Abbildung 3. In den nachstehenden Kapiteln wird auf
die methodische Vorgehensweise der Einzelschritte detaillierter eingegangen sowie das EDV-Konzept
zur Erstellung der Karte erlautert.
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Abbildung 3: Methodische Vorgehensweise zur Erstellung der Regenwasserbewirtschaftungsartenkarte

Ausgangsdaten

Die Ausgangsdaten sind mit unterschiedlicher Genauigkeit erhoben worden. Die Geologische Karte
mit einem MafRstab von 1:100.000 weist den groRten Generalisierungsgrad auf. Die Ergebniskarte
kann nur so genau sein, wie die maRstabskleinste Einzelkarte. Dementsprechend kdnnen die Ergeb-
nisse nicht grundstiicksscharf interpretiert werden.

Insbesondere die VersickerungsmaRnahmen sind stark abhéngig von geogenen Eigenschaften. We-
sentliche EinflussgrofRen stellen deshalb der geologische Untergrund, der Boden, das Grundwasser
und das Relief dar. Bei vielen Einflussfaktoren kann es zum Ausschluss von Versickerung vor Ort ge-
ben. Dies bedeutet aber nicht den Ausschluss jeglicher dezentraler MaBnahmen. Wenn die Moglich-
keiten der Versickerung seitens der naturraumlichen Voraussetzung eingeschrankt sind, miissen wei-
tere Uberlegungen zu Speicherung und Drosselung angefiihrt werden. Daher werden immer alle Ein-
schrankungen eines Gebietes aufgrund aller Kategorien zum Mal fiir die Einordnung einer moglichen
Bewirtschaftungsart. Der technische und damit finanzielle Aufwand fiir die Anwendung einer Bewirt-
schaftungsart wird ebenfalls beriicksichtigt, allerdings nur, wenn er aus den Grundlagenkarten er-
fassbar ist (z.B. Altablagerungen und Altstandorte, Hangneigung).

Klassifizierung und Bewertung der geogenen Einflussfaktoren

Im Folgenden werden die einzelnen geogenen Faktoren und ihr Einfluss auf die Regenwasserbewirt-
schaftung vorgestellt.
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Madchtigkeit des Bodens:

In der Regel wird ein Boden dadurch gekennzeichnet, dass er durch seine Schichtung in unterschied-
lichen Tiefen bestimmte Eigenschaften aufweist. Immer wiederkehrende Horizontabfolgen stellen
charakteristische Bodentypen dar. Manche Bodentypen zeichnen sich durch eine sehr geringe Mach-
tigkeit (wenige Dezimeter) des abgelagerten Lockersediments aus, darunter beginnt das Festgestein
(z.B. Ranker). Die unterschiedlichen Versickerungsverfahren bendtigen unterschiedliche Mindest-
Bodenmachtigkeiten, um eine Versickerung in den anstehenden Untergrund zu gewahrleisten. Eine
Versickerung in das Festgestein ist zwar theoretisch moglich, aber technisch aufwendig. Zudem ist
eine Bestimmung der Bodendurchlassigkeit (k-Wert) im Festgestein schwierig. Es wird deshalb vo-
rausgesetzt, dass unterhalb der Versickerungssohle noch ein Lockersediment in der Machtigkeit von
mindestens 50 cm vorliegt und ein horizontaler oder vertikaler Wassertransport moglich ist, um eine
entsprechende Versickerung zu gewahrleisten. Liegt das Festgestein sehr nah an der Oberflache,
konnen (offene) Retentions- und Ableitungselemente zum Einsatz kommen, die die Abfllisse einem
Gewadsser oder einer semizentralen Bewirtschaftung an einem besser geeigneten Ort zufiihren.

Tabelle 2 gibt eine Ubersicht {iber die gewahlten Klassifizierungen. Die Datengrundlage fiir diesen
Einflussfaktor bilden die Geologische Karte mit den Angaben (iber die Gesteinsart und die Bodenkar-
te mit den Angaben liber den Bodentyp und seiner Machtigkeit.

Einflussfaktor Beschrankungen beziiglich der Regenwasser-
bewirtschaftungsart

Lockergesteinsmachtigkeit keine Einschréankungen

22,0m

Lockergesteinsmachtigkeit bei Versickerungssystemen nur Fldchen- oder Muldenversicke-

1,0-2,0m rung moglich

Lockergesteinsmachtigkeit keine Versickerung in situ

<1,0m

Tabelle 2: Klassifikation Bodenmachtigkeit

Durchldssigkeit des Bodens:

Als wichtigste EinflussgroRRe zur Beurteilung der Versickerungsfahigkeit von Regenwasser gilt der Was-
serdurchldssigkeitsbeiwert des Bodens. Er ist von der Kérnung und dem ausgebildeten Porensystem
abhangig. Mit zunehmender KorngréRe nimmt die GroRe der (Primar-) Poren zu, nicht aber ihre Men-
ge. Von entscheidender Bedeutung ist die Anzahl der Grobporen, die das Niederschlagswasser zligig in
den Untergrund leiten. Eine Klassifizierung der benétigten k-Werte liegt flr die verschiedenen Bewirt-
schaftungssysteme vor. In Tabelle 3 sind die Durchlassigkeitsanforderungen an die einzelnen Bewirt-
schaftungssysteme aufgefiihrt. Datengrundlage fiir diesen Einflussfaktor bildet die Bodenkarte des
Geologischen Dienstes NRW mit den Angaben liber die Durchldssigkeit.

Einflussfaktor Beschrankungen beziiglich der Regenwasser-
bewirtschaftungsart

ke > 1*107* m/s keine Einschrankung

1*10 * > ke > 5%10° m/s keine Flachenversickerung

5%10 ° >k 2 1*10° m/s bei Versickerung groRes Speichervolumen notwendig; keine

Flachenversickerung, Muldenversickerung nur bei groRem
Platzangebot

ke < 1*10° m/s bei Versickerung Speicherung und gedrosselte Ableitung erfor-
derlich

Tabelle 3: Klassifikation Bodendurchlassigkeit
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Wasserhaushalt des Bodens:

Die Datengrundlage fiir diesen Einflussfaktor bildet die Bodenkarte mit den Angaben (iber den Boden-
typ sowie die Angaben zur Auspragung der Vernassung. Im Einzugsgebiet der Emscher befindet sich
laut Bodenkarte auf grolRen Flachen der Bodentyp , Gley” (Grundwasserboden). Dieser hatte sich in
den Jahren nach der Eiszeit in der Emscherniederung entwickelt. Durch menschliche Siedlungs- und
Industrieaktivitaten (Bergbau) hat sich der Grundwasserflurabstand jedoch stark verandert. Der Was-
serhaushalt nach Bodentyp findet somit nur bedingt Eingang in die Klassifikation. Der Themenkarte
»Grundwasserflurabstand durch Grundwasserabstandsmessungen” ist deshalb in der Interpretation
der Voraussetzungen der Vorrang vor dem Bodentyp eingerdumt worden. In Bezug auf Schichten-
oder Stauwasser gibt es jedoch keine alternative Bewertung zu den Bodentypen. Die Unterscheidung
zwischen stauwasserbeeinflussten und stauwasserunbeeinflussten Boden gemalR Tabelle 4 wird
durchgehend beriicksichtigt.

Einflussfaktor Beschrankungen beziiglich der Regenwasser-
bewirtschaftungsart

Terrestrische Boden Die Boden weisen weder Stau- noch Grundwasser auf. Eine

ohne Stauwassereinfluss Einschrankung hinsichtlich der Regenwasserbewirtschaftung

besteht nicht.

Terrestrische Boden mit Stauwas-| Temporares Stauwasser im Bodenprofil erfordern eine ge-
sereinfluss: drosselte Ableitung an einen Vorfluter. Reine Versickerungs-
Pseudogley malnahmen reichen nicht aus. Speicherung und gedrosselte
Ableitung erforderlich.

Tabelle 4: Klassifikation Bodenwasserhaushalt

Grundwasser:

Die Datengrundlage fiir diesen Einflussfaktor bilden vorhandene Grundwassermodelle. In Gebieten,
fir die keine solchen Modelle bestehen, kénnen alternativ Grundwassergleichenpldane herangezogen
werden. Sind keine Angaben zum Grundwasser verfligbar, muss eine Abschatzung liber den Bodentyp
erfolgen (Grundwasserbdden). Unterhalb der Versickerungssohle fordert das maligebliche Regelwerk
zum Schutz des Grundwassers einen geniligend groRen Abstand zum Grundwasserspiegel. MalRgeblich
ist dabei der einmal im Jahr hochste auftretende Grundwasserstand. Der Einfluss des Grundwasserflu-
rabstandes auf die mogliche Regenwasserbewirtschaftungsart geht gemaR der Klassifikation der Ta-
belle 5 in die Interpretation ein. Eine weitrdumige Versickerung kann u.U. grofRen Einfluss auf den
lokalen Grundwasserstand haben. Dieser Einfluss kann nicht verallgemeinert angegeben werden, son-
dern muss im Grundwassermodell nachgewiesen werden. In diesem Parameter werden die Wechsel-
wirkungen zwischen Grund- und Regenwasserbewirtschaftung besonders deutlich. Fir die Empfehlun-
gen zur Bewirtschaftungsart bedeutet das, dass die erstmalige Erstellung nicht die endgiiltige sein
muss, da sich durch veranderte Grundwasserstdande auch andere Bewirtschaftungsarten ergeben.

Einflussfaktor Beschrankungen beziiglich der Regenwasser-
bewirtschaftungsart

GW-Flurabstand > 3m Das Grundwasser steht so tief an, dass es keinen Einfluss auf
die Art der Regenwasserbewirtschaftung hat

GW-Flurabstand >1,5m-<3m Bei Versickerungsanlagen mit unterirdischer Speicherung

muss i.d.R. auch eine Grundwasserbewirtschaftung erfolgen.
Flachen- und Muldenversickerung sind moglich.

GW-Flurabstand < 1,5m Das Grundwasser steht so hoch an, dass eine Versickerung nu
in Zusammenhang mit einer Grundwasserbewirtschaftung
sinnvoll ist

Tabelle 5: Klassifikation Grundwasserflurabstand
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Topographie:

Je grolBer die Hangneigung in einem Gebiet ausfdllt, umso weniger Speichervolumen steht dem Re-
genwasser in den Bewirtschaftungsanlagen zur Verfligung, da bestimmte Grenzen der Muldentiefe
und der Béschungswinkel nicht tGberschritten werden sollten. Folglich kénnen sich beim Muldenbau
mit erhéhter Hangneigung Bauprobleme ergeben. Mit zunehmender Hangneigung nehmen Baukosten
zu, weil mehr Systemelemente auf gleichem Raum bendtigt werden als bei niedriger Hangneigung. Bei
der Errichtung dezentraler Anlagen spielt zudem der Effekt von Hangwasser oft eine wichtigere Rolle.
Grundsatzlich ist bei Hangneigungen groRer 5% die Gefahr von Hangwasser im Unterliegerbereich zu
berilicksichtigen. Im hangigen Gelande sollten die Anlagen moglichst hangparallel angeordnet werden
(glnstigste Ausnutzung des Speichervolumens). Die Datengrundlage fir diesen Einflussfaktor bilden
digitale Gelandemodelle, aus denen die Hangneigung berechnet und klassifiziert wird.

Einflussfaktor Beschrankungen beziiglich der Regenwasser-
bewirtschaftungsart-

Hangneigung 0 — 5% keine Einschrankung

Hangneigung 5— 10% Erhohter Aufwand zum Bau dezentraler Anlagen, moglichst

hangparallel anordnen. Gefahr von Hangwasser und Hangrut-
schungen beachten

Hangneigung 10 - 15% Aufwand zum Bau dezentraler Anlagen hoch, Wirtschaftlichkeit
priifen, hangparallel anordnen. Gefahr von Hangwasser und
Hangrutschungen beachten

Hangneigung > 15% Bau dezentraler Versickerungssysteme i.d.R. unwirtschaftlich.
Gefahr von Hangwasser und Hangrutschungen beachten

Tabelle 6: Klassifikation Hangneigung

Trinkwasserschutzzonen:

In Trinkwasserschutzzonen werden besondere Anforderungen an den Schutz des Bodens und des
Grundwassers gestellt. In den Richtlinien flr Trinkwasserschutzgebiete (DVGW Regelwerk, Arbeitsblatt
W 101, 1995) sind diese besonderen Schutzbedingungen erldutert. Danach ist eine Versickerung in der
Schutzzone | generell nicht zuldssig; in den Trinkwasserschutzzonen Il und Il sind besondere Anforde-
rungen an Versickerungsanlagen gefordert. Die Berlicksichtigung dieser Anforderung erfolgt gemaR
Tabelle 7.

Einflussfaktor Beschrankungen beziiglich der Regenwasser-
bewirtschaftungsart

Trinkwasserschutzzone | keine Versickerung in situ

Trinkwasserschutzzone Il und Il | Versickerung nur in Absprache mit der Wasserbehérde

auBerhalb der Trinkwasser- keine Einschrankung

schutzzonen

Tabelle 7: Klassifikation Trinkwasserschutzzonen

Altablagerungen und Altstandorte:

Die Datengrundlage fiir diesen Einflussfaktor bilden von den Stadten bereitgestellte Unterlagen. Diese
sind in ihrer Aussagekraft sehr unterschiedlich. Das Emschergebiet sowie ein Teil des Lippegebietes
sind seit Beginn der Besiedlung Standorte fiir Industrie und Gewerbe. Es ist deshalb notwendig, die
Problematik der Altablagerungen und Altstandorte in diesen Einzugsgebieten mit besonderer Auf-
merksamkeit zu betrachten. Da unter dezentraler Regenwasserbewirtschaftung neben der Versicke-
rung auch die Reinigung, Speicherung und verzégerte Ableitung von Regenwasser zu verstehen ist,
kann es in einigen Gebieten angebracht sein, trotz eines kontaminationsbegriindeten , Versickerungs-
verbotes” dezentrale MaRnahmen zu fordern, um z.B. ein Entwasserungsnetz zu entlasten. Auf wel-
chen Flachen trotz Altablagerungen und Altstandorte Versickerung moglich ist, muss im Einzelfall ent-
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schieden werden. Sie ist somit nicht grundsatzlich auszuschlieen (Tabelle 8). Flachen von Altablage-
rungen und Altstandorten werden hinsichtlich der Beschrankung bezliglich der Regenwasserbewirt-
schaftungsart daher nicht bewertet, sondern in der Legende dargestellt.

Einflussfaktor Beschrdnkungen beziiglich der Regenwasserbewirtschaf-
tungsart

Altablagerungen und Altstandortg tatsachliche Ausdehnung der Altablagerungen und Altstandor

vorhanden te ist zu priifen. Ausschluss der Versickerung fir Flachen erst

bei Gefahrdungspotenzial fir Grundwasser.

keine Altablagerungen und Alt- | keine Einschrankung
standorte vorhanden

Tabelle 8: Klassifikation Altablagerungen und Altstandorte

Gewdisserndhe:

In unmittelbarer Nahe eines Gewassers bzw. eines Grabens kann eine Direkteinleitung (gedrosselt
oder ungedrosselt) in dieses Gewasser erwogen werden. Bei welcher Entfernung zum Gewasser eine
Direkteinleitung sinnvoll ist, hdngt von vielen Faktoren ab, die nicht einfach geographisch ermittelt
werden kénnen. Trotzdem wird in der Ergebniskarte ein Bereich zur Gewasserndhe gem. Tabelle 9
ausgewiesen, um die Ableitung in ein Gewasser als grundsatzliche Moglichkeit darzustellen. Die Da-
tengrundlage fur diesen Einflussfaktor bilden bereitgestellte Karten liber das Gewassernetz im Em-
scherraum.

Einflussfaktor Beschrankungen beziiglich der Regenwasser-
bewirtschaftungsart

Gewadsserabstand < 200 m Ableitung von Regenwasser in das Gewdsser als MaBnahme
eher wirtschaftlich

Gewadsserabstand > 200 m Ableitung von Regenwasser in das Gewdsser als MaBnahme
eher unwirtschaftlich

Tabelle 9: Gewasserndhe

Neben den bereits vorhandenen Gewassern lassen sich tiber digitale Hohenmodelle und die Abgren-
zung von Einzugsgebieten auch mogliche zusatzliche Grabentrassen ermitteln, die die Gewasserland-
schaft erweitern konnen. Gerade im Emschergebiet wurden im Zuge der Industrialisierung viele klei-
ne Bache und Graben Uberbaut, verschittet oder verrohrt. Wie aus alten Gewdasserkarten von 1842
hervorgeht, sind seit Anfang des 20. Jahrhunderts mehr als 70% der FlieRgewdsserabschnitte ver-
schwunden. Wo ihre Trassen zumindest in Teilen noch vorhanden sind und das Freigefélle nicht
durch Bergsenkungen gestort ist, kann die Rekonstruktion dieser Ableitungssysteme das tber Direk-
teinleitung erzielbare Abkopplungspotenzial signifikant erhéhen. Je nachdem, ob die ehemaligen
Systeme in auch heute noch unbebauten Gebieten oder innerhalb von Siedlungen liegen, sind die
Chancen auf Wiederherstellung oder Schaffung unterschiedlich. Die Aktivierbarkeit noch vorhande-
ner Graben durch Vernetzung ist ebenfalls von Art und Dichte der heutigen Bebauung abhangig.

3.1.3 Interpretation der Randbedingungen in der Regenwasserbewirtschaftungsartenkarte

Die so beschriebenen und bewerteten Randbedingungen fiir die naturnahe Regenwasserbewirtschaf-
tung werden in einer Datenbank zusammengestellt. Eine Aussage liber die moglichen Bewirtschaf-
tungsarten entsteht mittels einer Entscheidungsmatrix bzw. eines Entscheidungsbaums, in dem die
eingehenden GIS-Daten gelesen und verarbeitet und das Ergebnis angezeigt wird. Damit diese Ar-
beitsschritte automatisiert erfolgen kdnnen, ist ein sogenannter ,knowledge base formulator” not-
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wendig, in dem die Regeln zur Interpretation der Daten abgelegt sind, sowie eine hierauf basierende
Abfrage (inference engine). Zur Ergebnisaufbereitung und —prasentation werden gleichartige Flachen
zusammengefasst und dadurch gleich dargestellt.

Festlegung und Klassifizierung der Einflussfaktoren im GIS

Als Voraussetzung zur Erstellung der Regenwasserbewirtschaftungsartenkarte werden Grundlagen-
daten bendtigt, aus denen die Einflussfaktoren bestimmt und klassifiziert werden. Diese Grundlagen-
daten werden in einem Geographischen Informationssystem im Datenbankformat vorgehalten.

Im Abschnitt zur Methodik der Erstellung der Bewirtschaftungsart sind die geogenen Einflussfaktoren
vorgestellt und in Bezug auf die Bewirtschaftungsarten klassifiziert worden. Nicht alle Faktoren be-
einflussen die potenziellen Regenwasserbewirtschaftungsarten direkt und konkretisieren daher die
moglichen MaRnahmen, manche tragen nur indirekt zur Regenwasserbewirtschaftungsart bei und
beschreiben weitergehende Untersuchungen oder Randbedingungen. Tabelle 10 zeigt die Einfluss-
groRen und ihre Bedeutung fiir die moégliche Regenwasserbewirtschaftungsart.

Einflussfaktor Auswirkung auf Regenwasserbewirtschaftungsart
Machtigkeit direkte Einflussnahme

Infiltrationskapazitat direkte Einflussnahme

(kf-Wert)

Wasserhaushalt des Bodenq direkte Einflussnahme
(Schichtenwasser)

Grundwasserflurabstand direkte Einflussnahme

Gewadsserndhe Zusatzinformation, unabhangige Bewirtschaftungsart: Ablei-
tung in ein Gewadsser

Altablagerungen und Altstandorte | Zusatzinformation

Hangneigung Zusatzinformation

Trinkwasserschutzzone Zusatzinformation

Tabelle 10: Klassifizierung der Einflussfaktoren auf die Regenwasserbewirtschaftungsart

Alle Einflussfaktoren mit direkter Einflussnahme werden Uber ein Geoinformationssystem miteinan-
der verschnitten. Das Ergebnis-Shape beinhaltet alle Informationen zu den direkten Einflussfaktoren,
abgelegt in verschiedenen Spalten. Tabelle 11 schliisselt die Einflussfaktoren nach Datenherkunft und
der zu bewertenden Datenbankgrundlage (verwendete Spalte zur Klassifizierung) auf.

Bewirtschaftungs-regel | Datengrundlage Spalte Knowledge Einheit
base

Machtigkeit Geologische Kartq Gesteinsart Ja Text
1:100.000

Durchlassigkeit Bodenkarte 1:50.000 Kf-Wert Ja Zahl (mm/h)

Bodentyp Bodenkarte 1:50.000 Bodentyp RWE Ja Text

Grundwasserflurabstand | Ergebnisse der Grundwasi Flab Stufe Ja Text
sermodellierung

Hangneigung Gelandemodell (Raster{ Code Nein Zahl
weite 10m)

Altablagerungen und Karten der Stadte ID Nein Text/Zahl

Altstandorte

Trinkwasserschutzzone | Karten der Stidte ID Nein Text/Zahl

Gewassernahe Gewadsserthema Buffer 200m | Nein Text

Tabelle 11: Bewirtschaftungsregeln und Datenquellen
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GIS Extension ,,GM intersection”

Mit dem Verschneidungswerkzeug ,,GM intersection” kdnnen bis zu 6 Themen gleichzeitig miteinan-
der verschnitten und als neues Thema mit Datenbanktabelle und allen Attributen der verschnittenen
Einflussfaktoren ausgegeben werden. Als Ergebnis wird eine Karte mit allen Einflussfaktoren erstellt.
Die Datenbank dieser digitalen Karte ist die Grundlage zur Bearbeitung der Entscheidungsmatrix.

Abbildung 4 zeigt das Eingabefenster zur Verschneidung der Einflussfaktoren. Aus dem jeweiligen
Thema wird die dazugehoérige Datenbankspalte abgefragt, welche zur Verschneidung des Themas
verwendet werden soll.

lus Storm-Extension - [Unbenant1]

jon  Features Zoom  Analysis Windows ¥4 to Geometry  Storm Objects  EptSwe  Storm

Bz X @) BISE) o] [0

Al Features output_zmall FLAB_STUFE
......... Paint STEIMART

e gEWASSEr_fo

--------- altlasten_fc

--------- allasten_test

......... boden_fe:

......... geologie_fc

......... gesamt_ezg2_fc
--------- gewazzer_buffer?
......... gewasser_buffer3)

--------- hang_medt_fc
kein_gwaszerbuff
- keine_allasten_fc
- autput_zmall

- output_small_unic
- output_small_unio
- outputd

- autput3d_union
--------- union_altlast3_fc

Clutput table

output3_union Ok Exit

I B

Abbildung 4: GIS-Funktion zur Verschneidung der Einflussfaktoren

Erstellung der Entscheidungsmatrix im ,,knowledge base formular*

Aus der Zusammenstellung der Einflussfaktoren wird die Entscheidungsmatrix erstellt, indem die
einzelnen Bewertungsregeln im ,knowledge base formulator” genau formuliert werden (if — then).
Damit kann fir alle Einflussfaktoren nach den Vorgaben der Klassifikation eine Zuordnung zu den
moglichen Bewirtschaftungsarten erstellt werden. Zur Verarbeitung der Regeln, die tabellarisch oder
graphisch eingegeben werden kénnen, wird eine Datei erstellt, die in das Expertensystem als ,,know-
ledge base” eingelesen werden kann. Somit kénnen modifizierte Entscheidungsbdume in unter-
schiedlichen Dateien abgelegt und verglichen werden.

Alle Einflussfaktoren werden an Knotenpunkten entsprechend der Regenwasserbewirtschaftungsart
klassifiziert und zum nachsten Knoten weitergeleitet. Neben der tabellarischen Bearbeitung kann die
Entscheidungsmatrix auch im Graphikmodus (Abbildung 5) bearbeitet werden.
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Abbildung 5: knowledge base formular (Modus Graphikeditor)

Anwendung des , inference engine”

In der ,inference engine” (Suchmaschine) werden die Daten aus dem , knowledge base” (knb Datei)
und den GIS-Datenbanken verarbeitet. Dies kann automatisiert mittels der GIS-Verschneidung oder
manuell erfolgen. Uber ein Anwendermenii wird abgefragt, welche Datensétze aus der entsprechen-
den Datenbank welchen Einflussfaktoren in der Entscheidungsmatrix des , knowledge base” entspre-
chen. Das Ergebnis wird als Spalte in die aus dem GIS eingegebene Datenbank abgelegt (Abbildung
6). Eine Uberpriifung der automatisierten Bearbeitung ist online méglich.
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Abbildung 6: Ausschnitt aus der Datenbank der verschnittenen Geometrien und Losungsvorschlag

Erlduterung der Spalten in Abbildung 6

STEINART: Midichtigkeit des Lockergesteins liber Festgestein in Dezimeter
FLAB_STUFE: Grundwasserflurabstand in Meter

KF_MM_H: Infiltrationsrate in Millimeter pro Stunde

B_TYP_RWB2: Bodentyp (auf Haupttyp beschrdnkt)

FLXT_LIPPE: Aus verschnittenen Einzelinformationen erzieltes Bewertungsergebnis (z.B.: KVM = Keine Versi-
ckerung méglich; ABLV = Ableitung bei Versickerung erforderlich; SPV ABLV = Muldenversicke-
rung mit erhéhtem Speicherbedarf und Versickerungssysteme mit Ableitung méglich)

Fiir jeden geogenen Einflussfaktor im jeweiligen GIS-Shape der Ausgangsdaten wird gemald den Ein-
teilungen der Klassifikationen eine Spalte angelegt. Alle Beschrankungen der Einflussfaktoren zur
Bewirtschaftung werden addiert, woraus sich die Anzahl der mdglichen Bewirtschaftungsarten
ergibt. Die Einflussfaktoren Trinkwasserschutzzone, Altlast und Hangneigung flieBen nicht in die Be-
wertung mittels Verschneidung ein, sondern werden als individuell aktivierbare Prifkriterien liber die
Bewirtschaftungsart gelegt. Die Informationen zu den Altablagerungen und Altstandorten liegen
i.d.R. nur unzureichend vor. Es ist aufgrund ihrer Heterogenitat nicht moglich exakte Bedingungen fir
die dezentrale Regenwasserbewirtschaftung festzuschreiben. Es muss jeder Einzelfall untersucht und
gepruft werden. Diese Flachen werden somit nicht vorab von dezentralen MalRnahmen ausgeschlos-
sen.

Das Ergebnis der Verschneidung gibt Aufschluss iber die Summe unterschiedlicher Bewirtschaf-
tungsarten, die in der Legende Uber unterschiedliche Farbgebungen abgebildet wird.
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Abfrage iiber das , user interface”

Das ,user interface” dient zur Abfrage von Ergebnissen fiir Einzelflichen. Der Anwender hat die Mog-
lichkeit, alle Einflussfaktoren einzeln abzufragen. Es ist moglich, dass im Rahmen einer Projektbear-
beitung fir Teilbereiche die eingeflossenen Informationen neu bewertet werden miissen, da sich
Randbedingungen verdandert haben. In der Emscherzone kénnen dies beispielsweise Sanierungen von
Altstandorten, (offene) Vernetzungen von FlieRgewdssern oder ahnlich Verdnderungen der Land-
schaft sein. Die Aktualisierung der Randbedingungen kann zur Folge haben, dass neue Kombinatio-
nen der Regenwasserbewirtschaftung eine Uberarbeitung der Legende nach sich ziehen. Damit nicht
fiir jede Einzelflaiche die gesamte Ergebniskarte reproduziert werden muss, kann tiber das ,user in-
terface” eine Einzelabfrage erfolgen (Abbildung 7). Dort konnen fiir alle Einflussfaktoren beziiglich
der betroffenen Flache Einzelaussagen getroffen werden.

Als Ergebnis werden nach Abfrage aller Einflussfaktoren die Regenwasserbewirtschaftungsarten auf-
gelistet, die flr die Flache moglich sind. Aus diesem Modus heraus ist es moglich, zurtick zum ,, know-
ledge base formular” zu verlinken und die Regeln neu zu definieren, falls das Ergebnis nicht mit den
veranderten Randbedingungen korreliert. Der Weg zur Entscheidung ist im Grafikmodus des ,know-
ledge base formular” markiert und somit Gberprufbar.

Abbildung 7: Ergebnis der Einzelabfrage ,,Muldenversickerung und Grundwasser-bewirtschaftung moglich

Darstellung der Regenwasserbewirtschaftungsarten und Erléuterungen

Im letzten Schritt werden die Ergebnisse der in den vorhergegangenen Abschnitten beschriebenen
Schritte im GIS abgelegt (Abbildung 8).

Abbildung 8: Regenwasserbewirtschaftungsartenkarte fiir das Emschergebiet, Ubersicht fiir das Gesamtgebiet

22



Dynamische Anpassung regionaler Planungs- und Entwicklungsprozesse an die Auswirkungen des Klimawandels am
Beispiel der Emscher-Lippe-Region (Ruhrgebiet)

Die hierbei angegebenen Einschrankungen zur Regenwasserbewirtschaftung beziehen sich auf Be-
wirtschaftungssysteme mit Versickerungskomponenten sowie gedichtete Mulden-Rigolen-Systeme.
Regenwasserbewirtschaftungsarten, wie Dachbegriinung oder Regenwassernutzung, sind von geo-
genen Einflussfaktoren unabhangig; lber ihre Anwendbarkeit entscheiden siedlungsstrukturelle
Randbedingungen.

Der Zusatz ,Bodenprifung*“ bedeutet, dass es sich bei diesen Flachen um anthropogene Béden
handelt und die Bodendaten zum Bodentyp und/oder zum k-Wert nicht vorliegen. Diese Daten soll-
ten im Rahmen der weiteren Bearbeitung erhoben werden. Das Fehlen dieses Zusatzes bedeutet
aber im Umkehrschluss nicht, dass in einer groReren Detailscharfe nicht genauere Bodenansprachen
notwendig sind. SchlieBlich kann aufgrund des Malstabs der Originaldaten keine grundstiicksscharfe
Bewertung der geogenen Einflussfaktoren vorgenommen werden.

Im Einzelnen enthalt die Regenwasserbewirtschaftungsartenkarte folgende Kategorien (Abbildung 9):

Abbildung 9: Auszug aus der Regenwasserbewirtschaftungsartenkarte mit Legende

Alle Regenwasserbewirtschaftungsmafinahmen méglich (alle RWB):
Es liegen keine Einschrankungen bezlglich der Regenwasserbewirtschaftungsart vor.

Alle  Regenwasserbewirtschaftungsmafinahmen  méglich  (alle  RWB), Bodenpriifung*:
Es liegen keine Einschrankungen beziiglich der Regenwasserbewirtschaftungsart vor. Die Daten-
grundlage ist durch fehlende Bodendaten jedoch nicht vollstandig. Diese (Durchléssigkeit und/oder
Bodentyp) miissen ermittelt werden.
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Alle  RWB, bei unterirdischer Speicherung auch Grundwasserbewirtschaftung erforderlich:
Wenn wegen Platzmangels neben oberirdischem auch ein unterirdischer Speicher notwendig ist,
muss eine Grundwasserbewirtschaftung erfolgen.

Alle RWB, bei unterirdischer Speicherung auch Grundwasserbewirtschaftung erforderlich, Bodenprii-
fung*:

Wenn wegen Platzmangels neben oberirdischem auch ein unterirdischer Speicher notwendig ist,
muss eine Grundwasserbewirtschaftung erfolgen. Die Datengrundlage ist durch fehlende Bodenda-
ten jedoch nicht vollstandig. Diese (Durchlassigkeit und/oder Bodentyp) miissen ermittelt werden.

Keine Fldchenversickerung:
Die Durchlassigkeit des anstehenden Bodens verlangt eine Speicherung. Ansonsten sind alle Bewirt-
schaftungssysteme denkbar.

Keine Fldchenversickerung, Bodenpriifung*:

Die Durchlassigkeit des anstehenden Bodens verlangt eine Speicherung. Ansonsten sind alle Bewirt-
schaftungssysteme denkbar. Die Datengrundlage ist durch fehlende Bodendaten jedoch nicht voll-
stdndig. Angaben zu Durchlassigkeit und/oder Bodentyp missen ermittelt werden.

Keine Fldchenversickerung, bei notwendiger unterirdischer Speicherung auch Grundwasserbewirt-
schaftung erforderlich:

Die Durchlassigkeit des anstehenden Bodens verlangt eine Speicherung. Muldenversickerung ist ohne
Einschrankungen moglich. Wenn wegen Platzmangels neben oberirdischem auch ein unterirdischer
Speicher notwendig ist, muss eine Grundwasserbewirtschaftung erfolgen.

Keine Fldchenversickerung, bei notwendiger unterirdischer Speicherung auch Grundwasserbewirt-
schaftung erforderlich, Bodenpriifung*:

Die Durchlassigkeit des anstehenden Bodens verlangt eine Speicherung. Muldenversickerung ist ohne
Einschrankungen moglich. Wenn wegen Platzmangels neben oberirdischem auch ein unterirdischer
Speicher notwendig ist, muss eine Grundwasserbewirtschaftung erfolgen. Die Datengrundlage ist
durch fehlende Bodendaten jedoch nicht vollstandig. Angaben zu Durchlassigkeit und/oder Bodentyp
missen ermittelt werden.

Nur Fldchen- oder Muldenversickerung:

Die hohe Durchlassigkeit des anstehenden Bodens erlaubt alle Regenwasserbewirtschaftungsarten,
allerdings ist der anstehende Boden geringmachtig. Eine unterirdische Speicherung kénnte nur im
Festgestein erfolgen (sehr hoher Aufwand).

Nur Fldchen- oder Muldenversickerung, Bodenpriifung*:

Der anstehende Boden ist geringmachtig. Eine unterirdische Speicherung kénnte nur im Festgestein
erfolgen (sehr hoher Aufwand). Die Datengrundlage ist durch fehlende Bodendaten jedoch nicht
vollstandig. Angaben zu Durchlissigkeit und/oder Bodentyp miissen ermittelt werden.

Nur Muldenversickerung:

Die Durchlassigkeit des anstehenden Bodens verlangt eine Speicherung. Muldenversickerung ist ohne
Einschrankungen moglich. Der anstehende Boden ist geringmachtig. Eine unterirdische Speicherung
kdnnte nur im Festgestein erfolgen (sehr hoher Aufwand).

Nur Muldenversickerung, Bodenpriifung*:

Die Durchlassigkeit des anstehenden Bodens verlangt eine Speicherung. Muldenversickerung ist ohne
Einschrankungen moglich. Der anstehende Boden ist geringmachtig. Eine unterirdische Speicherung
kdnnte nur im Festgestein erfolgen (sehr hoher Aufwand). Die Datengrundlage ist durch fehlende
Bodendaten jedoch nicht vollstandig. Der Bodentyp wird als anthropogen klassifiziert. Die damit ver-
bundenen Eigenschaften sind nicht weiter beschrieben.
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Keine Fldchenversickerung, grofses Speichervolumen notwendig, Muldenversickerung nur bei grofsem
Platzangebot:

Die Durchlassigkeit des anstehenden Bodens verlangt ein grofRes Speichervolumen, welches i.d.R nur
mit einer unterirdischen Speicherung zu erreichen ist. Ansonsten sind alle Bewirtschaftungssysteme
denkbar

Speicherung und gedrosselte Ableitung erforderlich:

Eine vollstandige Versickerung des Regenwassers ist nicht moglich. Die Durchladssigkeit des anstehen-
den Bodens verlangt ein erhdhtes Speichervolumen und die Méglichkeit, gedrosselt abzuleiten (Kanal
oder Vorfluter).

Speicherung und gedrosselte Ableitung erforderlich, Bodenpriifung*:

Eine vollstandige Versickerung des Regenwassers ist nicht moglich. Die Durchldssigkeit des anstehen-
den Bodens verlangt ein erhdhtes Speichervolumen und die Méglichkeit, gedrosselt abzuleiten (Kanal
oder Vorfluter). Die Datengrundlage ist durch fehlende Bodendaten jedoch nicht vollstandig. Anga-
ben zu Durchlassigkeit und/oder Bodentyp missen ermittelt werden.

Speicherung, gedrosselte Ableitung und Grundwasserbewirtschaftung erforderlich:
Eine vollstandige Versickerung des Regenwassers ist nicht moglich. Die Durchlassigkeit des anstehen-
den Bodens verlangt eine erhdhtes Speichervolumen und die Moglichkeit, gedrosselt abzuleiten (Ka-
nal oder Vorfluter). Gleichzeitig muss das Grundwasser mitbewirtschaftet werden.

Speicherung, gedrosselte Ableitung und Grundwasserbewirtschaftung erforderlich, Bodenpriifung*:
Eine vollstandige Versickerung des Regenwassers ist nicht méglich. Die Durchldssigkeit des anstehen-
den Bodens verlangt eine erhdhtes Speichervolumen und die Moglichkeit, gedrosselt abzuleiten (Ka-
nal oder Vorfluter). Gleichzeitig muss das Grundwasser mitbewirtschaftet werden. Die Datengrund-
lage ist durch fehlende Bodendaten jedoch nicht vollstindig. Diese (Durchlassigkeit und/oder Boden-
typ) missen ermittelt werden.

Keine Versickerung in situ:

Die geogenen Ausgangsbedingungen lassen eine Versickerung direkt vor Ort nicht zu. Dies kann un-
terschiedliche Griinde haben, wie die Lage in der Trinkwasserschutzzone |, eine zu geringe Boden-
machtigkeit oder die Durchlassigkeit des Oberbodens.

Ableitung in Gewdisser:
Innerhalb von 200 m Luftlinie befindet sich ein Gewasser (Bach, Fluss oder Kanal). Eine Einleitung in
das Gewasser sollte geprift werden.

Neben den eindeutigen EinflussgroRen werden in der Legende weitere Priifkriterien genannt. Bei
diesen Einflissen auf die dezentrale Bewirtschaftung reicht der MaRstab der vorliegenden Daten fir
eine Bewertung nicht aus. Es muss fiir jeden Einzelfall geprift werden. Folgende Kriterien fallen un-
ter diese Kategorie:

Altlablagerungen und Altstandorte:

Die Tatsache, dass Boden durch Altlablagerungen und Altstandorte gekennzeichnet sind, Fate®
erfordert eine detaillierte Einschatzung im Einzelfall in Bezug auf die Abkopplung. Oft ist

eine Versickerung auszuschlieBen (bei Gefahr fur das Grundwasser), aber nicht in jedem

Fall (je nach Art der Altlablagerung). Bewirtschaftungssysteme mit Abdichtung zum

Grundwasser sind in der Regel moglich (z.B. gedichtete Mulden-Rigolen-Systeme).
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Hangneigung 5 — 15%, erhéhter Erstellungsaufwand fiir Versickerungssysteme:
In den Hang gebaute Anlagen missen groRer dimensioniert werden, weil weniger Spei- &
cherraum zur Verfligung steht. Es ist besonders gut sicherzustellen, dass das Wasser nicht

auf Nachbargrundstiicke abflieBen kann. Zur optimalen Nutzung des Speichervolumens

wird empfohlen, die Anlagen hangparallel anzuordnen. Eine Gefahr durch Hangvernassung

ist zu prifen.

Hangneigung > 15%, keine Versickerung in situ:
Die Hangneigung ist zu steil. Es wird empfohlen, Regenwasser in semizentralen Anlagen in
flachen Gebieten zu bewirtschaften.

3.2  Siedlungsstrukturelles Abkopplungspotenzial

3.2.1 Begriffsdefinition

Die siedlungsstrukturellen Eigenschaften eines Untersuchungsgebietes werden in einer ,Karte des
Abkopplungspotenzials” gesondert zusammengefasst. In dieser Karte werden die unterschiedlichen
Abkopplungspotenziale in Abhdngigkeit der Baustruktur abgebildet. Es werden in Abhangigkeit der
Umsetzbarkeit nach Schwierigkeitsstufen kurzfristige und langfristige Abkopplungsgrade bzw. pro-
zentuale Werte der Abkopplung ermittelt.

Das Abkopplungspotenzial ergibt sich in Abhdngigkeit von den siedlungsstrukturellen Einflussfakto-
ren einschlieRlich der Freiflachenverfligbarkeit eines Untersuchungsgebietes. Zu seiner Ermittlung
werden anhand der Flachennutzungskartierung die vorhandenen Bebauungsstrukturtypen block-
scharf identifiziert. Jeder dieser Baustrukturtypen wird analysiert und beziiglich seines Abkopplungs-
potenzials bewertet. Auf Grundlage dieser Einteilung werden die verschiedenen Strukturtypen vor
Ort im Hinblick auf die Eigentumsverhaltnisse, das Freiflichenangebot sowie die Nutzung der vor-
handenen Freiflachen untersucht. Es konnen wesentliche Punkte fiir die weitere Bearbeitung aufge-
nommen werden. Bei der Ermittlung des Abkopplungspotenzials werden zunachst die 6ffentlichen
StraBenflachen nicht beriicksichtigt, da hier bereits die teilautomatisierte Kategorisierung nur schwer
moglich ist. Zudem ist der Aspekt der Qualitdt der zu bewirtschaftenden Abfliisse bei StralRen ein
wichtiges, aber anhand der verfligbaren Daten nur aufwendig zu bewertendes Kriterium, das bei den
meisten anderen Siedlungsstrukturtypen nicht oder kaum zum Tragen kommt. Das bedeutet aber
nicht, dass 6ffentliche StraRenflachen kein Abkopplungspotenzial haben. Aufgrund ihres groRen An-
teils an den befestigten Flachen — im Emschergebiet im Mittel etwa ein Viertel der Befestigung —
sollten Abkopplungsszenarien daher die Abkopplung von StraBenflachen immer mit einbeziehen.

3.2.2 Methodischer Ansatz

Um das Abkopplungspotenzial zu ermitteln, werden zunachst anhand der Flachennutzungskartierung
die zu unterscheidenden Bebauungsstrukturtypen festgelegt und bei Bedarf weiter detailliert. Diese
Zuordnung wird anhand von Luftbildern (iberprift. Eine weitere Orientierungshilfe bietet die Auto-
matisierte Liegenschaftskarte (ALK) bzw. die Deutsche Grundkarte (DGK). Man erhalt damit als Zwi-
schenschritt eine Darstellung der hinsichtlich ihrer Eignung zur Regenwasserbewirtschaftung grund-
satzlich zu unterscheidenden Bebauungsstrukturtypen. Aufgrund der Genauigkeit der Luftbildaus-
wertung erfolgt die Abgrenzung nicht parzellenscharf, sondern blockscharf Gber mehrere Grundsti-
cke hinweg. Betrachtet wird immer diejenige Flache, die einen einheitlichen Bebauungsstrukturtyp
aufweist. Einzelne Grundstlicke kénnen daher sowohl gilinstigere als auch ungiinstigere Bedingungen
aufweisen.
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Jeder dieser Baustrukturtypen wird analysiert und beziiglich seines Abkopplungspotenzials bewertet.
Charakteristisch ist dabei eine mit wachsender Dichte zunehmende Nutzungsintensitdt, mit der auch
die Befestigungen im Freiraum zunehmen. Gleichzeitig erhéht sich der Anteil des anfallenden Re-
genwassers, das auf dem Grundstiick zurlickgehalten werden muss.

3.2.3 Interpretation

Die Ausweisung eines Abkopplungspotenzials fiir eine bestimmte Flache erfolgt unter Berlcksichti-
gung der vorliegenden Verhaltnisse bzgl. folgender Kriterien:

e Verhdltnis befestigter Flache zu unbefestigter Flache
e Nutzung der unbefestigten Flache

e Anordnung der potenziellen Bewirtschaftungsflache zu anderen Flachen (StraRen, Grinflachen,
etc.)

e Dachform und Art der Dachentwasserung (innen- oder auBenliegend)
e Kategorie der Bebauungsstruktur

e Plausibilitatsprifung durch Stichproben vor Ort.

Zwar kann die Zuweisung des Abkopplungspotenzials zu den Baustrukturtypen zunachst pauschal
erfolgen, die Aufzahlung macht aber bereits deutlich, dass ein Grof3teil der Bewertung nicht vollstan-
dig automatisiert erfolgen kann. Zum einen bedeuten gleiche Baustrukturtypen nicht automatisch ein
gleiches Abkopplungspotenzial, da der Anteil an zugehdrigen bzw. nahe gelegenen Freiflachen variie-
ren kann. Die pauschalen zugewiesenen Potenziale fiir die einzelnen Kategorien werden deshalb
unter Berlicksichtigung der Eindriicke aus der Ortsbegehung angepasst und den unterschiedlichen
Strukturen zugewiesen.

Dariiber hinaus werden viele der relevanten Parameter (z.B. Alter der Bebauung, Lage der Entwésse-
rungspunkte) tblicherweise nicht groRflachig erfasst und/oder in Datenbanken vorgehalten. Bei der
Bewertung der Baustrukturen flieRen deshalb immer entsprechende Erfahrungswerte des Bearbei-
ters in das Ergebnis ein. In Tabelle 12 ist beispielhaft eine Auswertung fiir vier Baustrukturtypen eines
Einzugsgebietes dargestellt. Tabelle 13 enthalt Beispiele fiir weitere Baustrukturen und ihre Eigen-
schaften.

Da das Abkopplungspotenzial nicht nur raumlich zwischen den unterschiedlichen Bebauungsstruktur-
typen, sondern auch hinsichtlich seiner zeitlichen Umsetzbarkeit variiert, werden zwei Szenarien von
Abkopplungspotenzial mit verschieden langem Zeithorizont angegeben. Wenn z.B. fir die Versicke-
rung des Regenwassers einer Dachflache im Garten ausreichend Fldche zur Verfligung steht und die
Fallrohre auRen liegen, ist diese MalRnahme technisch einfach umzusetzen und das Abkopplungspo-
tenzial vergleichsweise einfach und kurzfristig zu aktivieren. Es wird deshalb als kurzfristig umsetzba-
res Abkopplungspotenzial bezeichnet. Der Zeithorizont fir die Umsetzung derartiger MaRnahmen
betragt etwa 5-7 Jahre.

Das langfristig umsetzbare Abkopplungspotenzial beriicksichtigt zusatzlich auch erforderliche héhere
bzw. aufwandigere technische Anforderungen und langfristige MalRnahmen. Derartige MaRRnahmen
wie z.B. die Entsiegelung einer Hofflache oder die unterirdische Versickerung unter einer befestigten
Flache werden nicht nur z.B. aufgrund einer Forderung realisiert, sondern i.d.R. erst dann, wenn aus
anderen Griinden (z.B. Umnutzung) etwas verandert wird. Die Umsetzungsdauer fir das langfristige
Abkopplungspotenzial umfasst hier einen Zeitraum von 15 - 20 Jahren.
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Baustrukturtyp

Altbau, enge Bebau-
ung

Altbau, weite Bebau-
ung

Zeilenbebauung

Reihenhausbebau-
ung

Grundrissskizze

Typ

1: geschlossener Hin-
terhof

2: Hinterhof

5: Behutsame Sanie-
rung

3: Schmuck- und
Gartenhof

: Sanierung durch
Entkernung

6: Schuppenhof

7: Nachkriegs-

Zeilenbebauung

Reihengartentyp

blockrand

10: GroRhof
Anteil der befestigten
Flache 81% 55% 60% 29%
(im Mittel), A,
Antellnder unbefestig- 199% 5% 0% 1%
ten Flache, A,
Anteil der unbebaut 30% h2% 19% 139%

befestigten Flache

Bebauungsstruktur

(fast) geschlossene
Blockrandbebauung
mit Innenhofen

Blockrandbebauung
mit zusammenhan-
genden Innenraum

Parallele Blockrand-
bebauung

Reihenhauser, eng
stehende Doppelhdu-
ser, Dorfkerne

Freiflichenstruktur

Verwinkelte, enge
Innenhofe. Hofe hoch
versiegelt. Wenig,
vereinzeltes Grin

Begriinte Innenrau-
me, Parkplatze, Spiel-
platz

GrolRe, lang gestreck-
te Freiflachen mit
Parkplatzen, Zierra-
sen und Spielplatzen

Blockinnenraum oft-
mals von Bebauung
(Stichstraen) durch-
setzt. Oft schmale

Ziergarten
Moglichkeiten der - Geschlossene Be- + hofseitige Versicke- [+ offene Bebauung; [+ Motivation durch
Regenwasserbewirt- |bauung, erschlie- rungsflache; einheitli- [allseitige Versicke-  [Gebilhr

schaftung
+ glinstig
- ungiinstig

RBungsseitig keine
Versickerungsflache,
hofseitig einzelne
Versickerungsflache,
kleinteilige Besitz-
struktur

che Besitzstruktur;
geringe Freiflachen-
nutzung

- Geschlossene Be-
bauung erschlie-
Bungsseitig keine
Versickerungsflache

rungsflache; einheit-
liche Besitzstruktur;
geringe Freiflachen-
nutzung

- Geschlossene Be-
bauung; kleinteilige
Besitzstruktur; inten-
sive Freiflachennut-
zung

Einschdtzung

bedingt geeignet

geeignet

sehr gut geeignet

geeignet

Geschatztes Abkopp-
lungspotenzial

10 -15%

30 - 50%

60 — 80%

30 - 50%

Tabelle 12: Beispielhafte Analyse und Bewertung von vier Baustrukturtypen

Siedlungsbereiche mit gleichen Baustrukturen missen nicht zwangslaufig auch dasselbe Abkopp-
lungspotenzial aufweisen. Als Beispiel fiir die Streubreite des Abkopplungspotenzials eines Baustruk-
turtyps, das eine weitergehende Automatisierung der Bearbeitung verbietet, kdnnen die Abbildung
10 und 11 dienen: die Grundstiicke der Bebauungsstruktur , Sonstige Geschossbebauung” in den rot
markierten Bereichen weisen trotz gleicher Bebauungsstrukturtypen unterschiedliche langfristige
Abkopplungspotenziale auf.
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Legende

Bebauungsstrukturz.B.

B Gron- und Parkanlagen
Mischbebauung
Einzelhaus

[ | Sonstige Geschosshebauung

Abkopplungspotenzial
bis 5%
5-20%
20-40%

40 -60 %
60— 50 %

[
B 0100+

Matirliche Flachen

Abbildung 10: Bebauungsstruktur, Beispielausschnitt

Abbildung 11: Kurzfristiges (links) und langfristiges (rechts) Abkopplungspotenzial, Beispielausschnitt

Das kurzfristig umsetzbare Abkopplungspotenzial der nérdlichen Flache liegt im Mittel bei 20 — 40%,
das langfristig umsetzbare Abkopplungspotenzial ist 20% hoher. Ursache kann sein, dass die garten-
seitigen Dachhélften wie oben beschrieben auf einfache Art und Weise abgekoppelt werden kénnen,
wahrend die straRenseitigen Dachhélften nur langfristig, z.B. durch den Bau einer semizentralen An-
lage flir den ganzen Hauserblock abgekoppelt werden kénnen. In der Bebauung der unteren Flache
lassen die Platzverhaltnisse auch langfristig kaum weitere MaBnahmen zu (innerhalb des Clusters 20
—40% mogen sich auch hier Unterschiede zwischen dem kurz- und dem langfristigen Potenzial erge-
ben). Derartige Unterschiede gehen haufig aus der Luftbildauswertung, ansonsten aus der Begehung
des Gebiets hervor, die dem Bearbeiter im Einzelfall eine genauere Beurteilungsgrundlage als die
Flachennutzungskartierung bietet.
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Einfamilienhaus

einzelne Hauser mit intensiv genutzten Freiflachen; vorwiegend einzelne
Besitzer; unterschiedliche Freiflachenverfigbarkeit

Reihen-/Doppelh&auser

Flachen hinter den H&usern; intensive Nutzung der Freiflachen; bei
Doppelhdusern grof3flachige Besitzstrukturen vorhanden; in Reihenhau-
sern heterogen

Zeilenbebauung (MFH)

zusammenhangendes Gebiet; in dem MFH mit einheitlicher Besitzstruk-
tur angesiedelt sind; geringe Nutzung der Uberwiegend grof3ziigigen
Freiflachen

StralRenrandbebauung Gebaude mit unterschiedlicher Nutzung; z.T. Gewerbe; zur Stral3e keine
Grin- bzw. Freiflachen vorhanden; hinter den Gebauden Freiflachen
vorhanden; oft aber intensiv genutzt

Hochhausbebauung Mindestens 6stockige Gebaude mit Flachdachern und meist ausgedehn-

ten Grinflachen ohne Nutzungsdruck

Gewerbe, Industrie

hohe Versiegelung und Verschmutzung der Verkehrsflachen auf den
Grundstiicken; je nach Grol3e aber auch grof3e Dachflachen mit saube-
rem RW-Abfluss vorhanden

Flachen fur den
Gemeinbedarf

hohe Versiegelung der Grundstiicke; Eigentimer aus dem 6&ffentlichen
Bereich; Objekte koénnen als Beispiele und Werbung fir RW-
Bewirtschaftung dienen: Gestaltungsmdglichkeiten mit Wasser zur Stei-
gerung der Attraktivitat der Schulhofflachen

Innenstadtbereich

FuBgéangerzonen; versiegelte Platze; keine Freiflachen zur Verfiigung

Verkehrsflache

hoch versiegelte Flache; Mdglichkeiten zur Reduzierung der RW-
Abflisse aufgrund der Belastung des Regenabflusses u.U. problema-
tisch

Schienenwege

Mdoglichkeiten zur Reduzierung der RW-Abflisse aufgrund der starken
Verschmutzung problematisch

Griinflache, Freiflache

besitzen kein eigenes Potenzial; kénnen aber je nach Lage und Eigen-
tumsverhaltnissen bei Detailbetrachtungen einzelner Bereiche als Versi-
ckerungsflache herangezogen werden

Gartenbau/Landwirtschaft

Erwerbsgartenbau und landwirtschaftliche Betriebe mit Moglichkeiten zur
RW-Nutzung in der Produktion (Bewasserung)

Friedhof/Kleingartenanlage/
Park

geringe Versiegelung; z.T. mit Drainagen; dann empfindlich gegen Ver-
anderungen des Bodenwasserhaushaltes

Kinderspiel-/Sportplatz

vorwiegend ohne Anteil an versiegelter Flache; haufig Drainagen unter
Spielflachen; kénnen aber als Versickerungsflache fir angrenzende
Bebauung bei Detailbetrachtungen beriicksichtigt werden; Gestaltungs-

Kleingartenanlage

nur geringer Anteil an versiegelter Flache; ohne Anschluss an Kanalisa-
tion; aber Nutzung des Regenwassers zur Bewasserung maglich

Wasserflachen

Bereiche ohne eigenes Potenzial (z.B. Teich); dienen im Wesentlichen
zur Bewirtschaftung/Ableitung von Niederschlagswasser; Gewassernahe
geht fir Flachen in die Bewertung des Potenzials ein

Tabelle 13: mogliche weitere Nutzungs- und Baustrukturtypen in Erganzung zu Tabelle 12
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3.3 Regenwasserbewirtschaftungskarte

Aus der Verschneidung der beiden unabhangig voneinander erstellten Grundlagenkarten,

e der Bewirtschaftungsartenkarte und

e der Abkopplungspotenzialkarte

entsteht die Regenwasserbewirtschaftungskarte.

Diese Verschneidung ermoglicht es, den Wirkungsgrad der moglichen naturnahen Regenwasserbe-
wirtschaftung auf den einzelnen Flachen hinsichtlich des gewlinschten Entlastungseffektes zu ermit-
teln. In der Regel tragen Gebiete mit hohem Abkopplungspotenzial (z.B. landliche Einzelhaussiedlun-
gen) i.d.R. am geringsten zu den Problem-/Lastféllen in der Entwasserung bei, wogegen innenstadt-
nahe Gebiete bei grundstiicksbezogen geringem Abkopplungspotenzial erheblich zu solchen Lastfal-
len beitragen kdnnen. Die Anstrengungen zur Regenwasserbewirtschaftung sind daher haufig in sol-
chen Gebieten am effektivsten, die eine attraktive Mischung aus Problemsituation und Abkopp-
lungspotenzial aufweisen. Das bedeutet aber nicht, dass sie nur dort eine positive Wirkung auf den
Wasserhaushalt haben kénnen; die Wirkungen sind hier am schnellsten feststellbar.

Wie bei den beiden Ausgangskarten handelt es sich auch hier nicht um ein statisches Werk, sondern
um eine standig wachsende Sammlung relevanter Informationen, die fiir bestimmte Fragestellungen
mit den spezifischen Daten ergdnzt und interpretiert werden kdnnen. Die Regenwasserbewirtschaf-
tungskarte darf nicht als plangleiches, sozusagen gedrucktes Werk verstanden werden. Sie ist viel-
mehr ein digitales Werk, das Verknlipfungen zwischen den unterschiedlichsten Daten darstellt, durch
die die Bearbeitung von wasserwirtschaftlichen Fragestellungen unter Berlicksichtigung der naturna-
hen Regenwasserbewirtschaftung erleichtert werden soll. Fiir eine effektive Anwendung der vorhan-
denen Daten wird angestrebt, auch Daten wie z.B. die hydraulischen Uberlastungen im (kommuna-
len) Kanalnetz, die MaRnahmen der Abwasserbeseitiungskonzepte (ABKs), aus Videobefahrungen
bekannte bauliche Sanierungsbedarfe sowie bereits abgekoppelte Flachen in der Regenwasserbe-
wirtschaftungskarte darzustellen. In den beiden Modellgebieten ist dies groRtenteils erfolgt (s. Kapi-
tel 4 ff).

Die Angaben aus der Regenwasserbewirtschaftungskarte bzw. den Grundlagenkarten sind auf dem
derzeitigen Stand nicht fir eine parzellenscharfe Auswertung geeignet. Aufgrund der zugrunde lie-
genden Methodik und dem gegenwartigen Detaillierungsgrad der Ausgangsdaten ist maximal eine
blockscharfe Auswertung sinnvoll. Betrachtet man z.B. die beige markierten Parzellen in Abbildung
12, so gibt die Karte zwar ein Abkopplungspotenzial von 20 — 40% fiir den Hauserblock an, bei Parzel-
le 2 ist aber eventuell nicht genug Platz vorhanden, um mittels Flachen- oder Muldenversickerung
das Regenwasser zu bewirtschaften. Trotzdem ist das Abkopplungspotenzial nicht falsch ermittelt, da
es durch erhohte finanzielle Aufwendungen, wie z.B. ein Mulden-Rigolen-System, trotz Platzmangel
auch auf dieser Parzelle umgesetzt werden kann. Aufgrund der geringen Gberbauten Grundstiicksfla-
che innerhalb der Parzelle 1 lassen sich wahrscheinlich sogar 100% des Regenwassers auf dem
Grundstiick bewirtschaften. Da keine grundstiicksscharfe Auswertung gemacht wird, gleichen sich
diese Abweichungen aus.
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Parzelle 1 Parzelle 2

Abbildung 12: Grundstiicksbezogene Streuung des blockscharf ermittelten Abkopplungspotenzials

Die Regenwasserbewirtschaftungskarte wird durch Einarbeitung neuer Ergebnisse/Daten standig
aktualisiert und weiter detailliert. Hierzu gehort z.B. die Aktualisierung von Grundwasserflurabstan-
den. Dazu wird zunédchst in Abhdngigkeit der Bewirtschaftungsart und des kurz- bzw. langfristigen
Abkopplungspotenzials fir die mdglichen Bewirtschaftungsflaichen die durchschnittliche jahrliche
Versickerungsrate ermittelt und aus diesen mit Hilfe der Grundwassermodelle die Verdnderungen
der Grundwasserflurabstiande durch die Versickerung ermittelt. Durch die Verschneidung mit dem
digitalen Hohenmodell erhdlt man die Bereiche, in denen kritische Grundwasserflurabstdnde auftre-
ten konnten. Auch die Auswirkung sanierter und damit dichter werdender 6ffentlicher und privater
Entwasserungssysteme auf den Grundwasserflurabstand gilt es zu beriicksichtigen, um mit ganzheit-
lichen Konzepten einerseits unschadliche Grundwasserverhaltnisse sicherzustellen und andererseits
eine moglichst weitreichende naturnahe Regenwasserbewirtschaftung umzusetzen. Erste groRrau-
mige Betrachtungen aus dem Emscherraum zeigen, dass sich durch die Abkopplung befestigter Fla-
chen Anteil und GroRe der Bereiche, in denen bei dichter Kanalisation eine Grundwasserbewirtschaf-
tung notwendig ist, nur unwesentlich erhdhen. Zudem kann bei einer notwendigen Grundwasserbe-
wirtschaftung ein durch Versickerung erhéhter Zufluss i.d.R. problemlos mit bewirtschaftet werden.

Die Regenwasserbewirtschaftungskarte ist eine hilfreiche Grundlage, um verschiedene wasserwirt-
schaftliche Fragestellungen und Anforderungen zu bearbeiten.

Die Zusammenfassung beider Grundlagenkarten in der Regenwasserbewirtschaftungskarte ist sinn-
voll, um die enthaltenen Faktorenkomplexe fiir alle wasserwirtschaftlichen Fragestellungen mitei-
nander abwagen zu kénnen. Hierzu gehoéren z.B. die gezielte Entlastung von hydraulisch tGberlasteten
Kanalstrangen oder die Verminderung der Entlastungsaktivitdt von Regenbecken in ein Gewadsser.
Dabei kann den einzelnen Faktorenkomplexen je nach Fragestellung eine sehr unterschiedliche Be-
deutung zukommen. So kann bei umfassenderen StadtumbaumaBnahmen die vorhandene Sied-
lungsstruktur unerheblich werden, wenn in groBerem Umfang Abriss- und NeubaumaBnahmen ge-
plant sind. In der ehemals stark durch bergbauliche Nutzung gepragten Emscherregion ist dies bei-
spielsweise auf zahlreichen Zechenbrachen der Fall. Bei der Evaluierung des Potenzials zur Regen-
wassernutzung oder fiir Dachbegriinungen ist dagegen ausschlieBlich die Siedlungsstruktur, nicht
aber die Aussage Uber mogliche Bewirtschaftungsarten relevant.
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3.4 Hydrologisches Gebietsmodell (HGM)

Die Bemessung der dezentralen RegenbewirtschaftungsmaBnahmen und Untersuchung ihrer Wir-
kung auf Gewdsserabflisse erfordert die Anwendung eines hydrologischen Gebietsmodells (HGM).
Durch die hydrologische Simulationen, die mit und ohne dezentrale RegenbewirtschaftungsmaR-
nahmen durchgefiihrt werden, lassen sich Abflusszeitreihen fir den Referenzzeitraum als auch fir
zuklnftige Zeitraume erzeugen und auswerten. Daflir wurde das HGM ,STORM* der Ingenieurgesell-
schaft Prof. Dr. Sieker mbH verwendet [5].

3.4.1 Modellbeschreibung

Das HGM ,,STORM” (IPS, 2004) ermittelt die Teilkomponenten des hydrologischen Kreislaufs (Ver-
dunstung, Versickerung, Abfluss usw.) durch deterministische Nachbildung der Niederschlag-
Abflussprozesse wie Abflussbildung, Abflusskonzentration sowie Translation und Retention. Die Er-
mittlung des Abflusses erfolgt fur alle Teileinzugsgebiete separat. Diese werden aggregiert und einem
unterhalb liegenden Element zugewiesen. STORM verfolgt den Ansatz der Langzeitsimulation, wobei
die Abflussbildung, Abflusskonzentration und der Abflussverlauf in 5 Minuten Schritten berechnet
und ausgegeben werden. Das Modell bietet die Moglichkeit, dezentrale RegenbewirtschaftungsmaR-
nahmen, wie Mulden, Rigolen, Mulden-Rigolen-Systeme, Zisternen, Griindacher usw. zu modellieren,
und somit die Auswirkung der RegenbewirtschaftungsmaRnahmen auf den Wasserhaushalt zu be-
stimmen.

Mit dem Modell STORM kdnnen einem Gebiet bis zu 25 Niederschlagstationen zugeordnet werden.
Die Gewichtungsfaktoren fiir die Niederschlagstationen werden dann durch die sogenannte ,Inverse
Distanz Methode” ermittelt. Die aktuelle Verdunstungshohe fiir jedes Zeitintervall wird iber die po-
tenzielle Tagesverdunstung abgeleitet, der ein mittlerer Tagesgang zugrunde liegt.

Die Berechnung der Abflussbildung von undurchlassigen Flachen erfolgt liber die Grenzwertmethode
(Formel 1). Die Abflussbildung auf durchlassigen Flachen wird Gber den Ansatz von Horton (Horton,
1933) berechnet, wobei die Anfangsversickerung und Endversickerung aus den Bodeneigenschaften
abgeleitet wird (Formel 2). Der Bodenwasserhaushalt wird auf Basis des physikalischen Parameter
(Feldkapazitat, k-Werte, Machtigkeit) ermittelt. Die Berechnungen erfolgt fir mehrere diskrete Bo-
denschichten.

Vi

)

l//i:A)+(Ae_Ao)'L'e[ My Formel 1
M,

Wobei,

W; = Abflussbeiwert bei Zeitschritt i’ [-]

A, = Abflusswirksamer Anteil der Flache zu Beginn der Ereignisses [m?]

A. = Abflusswirksamer Anteil der Fliche am Ende der Ereignisses [m’]

M, = Muldenverlusthéhe [mm)]

V; = akkumulierte Verlusthohe bis zum Intervall i [mm]

Vs =Ve + (VO —Ve) . e‘k't' Formel 2

Wobei,

V; = Versickerung zum Zeitschritt ,i* [mm]
V. = Endversickerung [mm]

V, = Anfangsversickerung [mm)]

K = Bodenabhingiger Faktor [1/s]
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t; = Zeitintervall [s]

Nach der Aufteilung des Niederschlags in die Abflusskomponenten (nat. Abfluss, Urbanabfluss, Inter-
flow, Basisabfluss) wird die Abflusskonzentration jeder Abflusskomponente an den Gebietsauslass
ausgerechnet, dafiir wird im Modell STORM das Konzept der Speicherkaskade verwendet. Die Spei-
cherkaskade setzt sich aus mehreren linearen Einzelspeichern zusammen, die zu einer Kaskade in
Reihe geschaltet sind. Der durch die hypothetische Speicherkaskade abgeleitete Abfluss wird anhand
von Formel 3 ermittelt. Dabei werden die unterschiedlichen Abflusskomponenten durch unterschied-
liche Speicherkaskaden, die sich in Speicheranzahl und Speicherkonstante differenzieren, dargestellt.

Q;

Formel 3

I t j”‘l .e—(%‘]

=m'(z

Wobei,

n = Anzahl der Speicher in die Kaskade [-]

K = die Speicherkonstante der Speichern [s]

t; = Zeitschrittintervall [s]

I, = effektive Niederschlag im Zeitschritt ,i’ [mm]

g: = Abfluss im Zeitschritt ,i‘, verursacht durch den Niederschlag im Zeitschritt, Li'Tm3/s]

Der durch die Speicherkaskade ermittelte Abfluss wird dann zum nachsten Ableitungselement (Ge-
wasser, Verrohrung) abgeleitet. Das Modell verwendet lineare oder nichtlineare Speicherkaskaden
um den Verlauf des Gewasserabflusses zu ermitteln. Hierflir werden die Anzahl der Speicherkaska-
den und die Speicherkonstante nach Kalinin-Miljukov mittels hydraulischer Daten fiir reprdsentative
Gewasserprofile ausgerechnet. FlieRBzeit und FlieRgeschwindigkeit in geschlossenen Systemen wer-
den nach Prantl-Colebrook berechnet.

Die dezentralen Regenwasserbewirtschaftungsanlagen (RWB-Anlagen) bzw. naturnahen Regenbe-
wirtschaftungsmaRnahmen (nRWB-MaBnahmen) im Modell STROM modelltechnisch abgebildet und
nach DWA Regelwerk A 138 bemessen werden.

3.4.2 Ergebnisdaten

Das STORM Modell bietet die Mdglichkeit umfassende Ergebnisdaten aufzuzeichnen:

e Wasserhaushaltskomponenten (Abfluss, Versickerung, Verdunstung und Bodenspeicher fir das
gesamte Gebiet als auch fiir einzelne Elemente)

e Wasserstandganglinie fiir Siwawi Anlagen (RRB, RUB, HRB)
e Abflussganglinien fir Gewasserelemente
e Uberlauf- und Drosselabflussganglinien fiir Siwawi Anlagen

e Uberlaufvolumen und Uberlaufhiufigkeit der dezentralen RWB-Anlagen

Weiterhin verflgt das Modell tber die Moglichkeit Hochwasserstatistiken gemaR DVWK-Merkblatt
251/1999 und Niedrigwasserstatistiken gemaR DVWK-Regel 120/1983 durchzufiihren.
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3.5 Klimadaten

Um zukinftige wasserwirtschaftliche Zustande zu simulieren, wurden die projizierten Klimadaten, -
Niederschlags-, Verdunstungs- und Temperaturdaten - aus dem regionalen Klimamodell CLM ver-
wendet. Das regionale Klimamodell CLM verwendet die Simulationsergebnisse aus dem globalen
Klimamodell als Eingangsdaten und Randbedingungen, um das regionale Klima Europas (inkl. Mittel-
meerraum) und von Teilen Nord-/Westafrikas zu simulieren (B6hm, 2007).

Das globale Klimamodell wurde fiir unterschiedliche Emissionsszenarien realisiert. Davon wurden fir
diese Untersuchungen jeweils 2 Realisierungen, C20_1 und C20_2 fiir den Referenzzeitraum, sowie
A1B_1 und A1B_2 fir zukiinftige Zeitraume ausgewahlt. In den folgenden Untersuchungen werden
die Realisierungen C20_1 und A1B_1 als CLM 1, und die Realisierungen C20 2 und A1B_2 als CLM 2
bezeichnet. Um einheitliche Szenarien fiir alle Untersuchungen im Rahmen des dynaklim Projektes zu
ermoglichen, wurden jeweils 30-jahrliche Abschnitte fir den Referenzzeitraum (1961 bis 1990), fur
die Nahe Zukunft (2021-2050) und fir die Ferne Zukunft (2021 bis 2050) als Bewertungszeitrdume
festgelegt. Die Original_CLM Daten sind als Tageszeitreihen mit raumlicher Auflésung von ca. 20 km x
20 km verfligbar (Quirmbach et. al. 2012).

3.6 Auswertungsmethodik

Die Beurteilung der Auswirkung des Klimawandels und Bewertung der Abkopplungsszenarien werden
auf Basis des Wasserhaushalts sowie der Hoch- und Niedrigwasserabflisse durchgefiihrt. Dabei wird
die Auswertung des Wasserhaushalts lediglich fiir den Gebietsauslass durchgefiihrt und die Auswer-
tung des Hoch -und Niedrigwassers wird fiir mehrere Modellknoten durchgefiihrt. Hierfiir werden die
Hochwasserabfliisse gem3R DVWK-Merkblatt 251/1999 und Niedrigwasserabflusse gemiR DVWK-
Regel 120/1983 ausgewertet. In Tabelle 14 ist die Auswertungsmethodik zusammengefasst.

Um die Unsicherheiten in den Klimaprognosen zu berlicksichtigen, werden die Auswertungsparame-
ter statt diskreter Werte als Bandbreite zwischen den Ergebnissen aus den CLM 1- und CLM 2-Daten
interpretiert (Tabelle 14).

Begriff Auswertungsparameter Zeitspanne Bemerkung

(mittlere) Abfluss, Verdunstung, nur am

Wasserhaushalt Versickerung, Bodenspeicher jahrlich Gebietsauslass

jahrlich, gemall DVWK-

Hochwasserabfluss HQ5, HQ20, HQ30, HQ50, HQ100 halbjahrlich Merkblatt 251/1999

jahrlich, gemall DVWK-Regel

Niedrigwasserabfluss NM7Q halbjahrlich 120/1983

Tabelle 14: Zusammenfassung der Auswertungsmethodik

Um die Praxistauglichkeit und Nachhaltigkeit der naturnahen RegenbewirtschaftungsmalRnahmen zu
priifen, werden Uberlaufhiufigkeit und Uberlaufvolumen aus einzelnen MaRBnahmen untersucht.
Hierfiir werden Uberlaufhiufigkeit und Uberlaufvolumen von dezentrale Regenbewirtschaftungs-
malnahmen, die anhand der Mess-Niederschlagszeitreihe fir den Referenzzeitraum (1961-1990)
bemessen werden, flir zukiinftige Niederschlagszeitreihen aus prognostizierten Klimadaten berech-
net und ausgewertet.

35



Dynamische Anpassung regionaler Planungs- und Entwicklungsprozesse an die Auswirkungen des Klimawandels am
Beispiel der Emscher-Lippe-Region (Ruhrgebiet)

4 Anpassungsmoglichkeiten der Siedlungswasserwirtschaft an den Kli-
mawandel

Ziele moglicher Szenarien zur Klimaanpassung

Gewidsserbewirtschaftung im Sinne der Wasserrahmenrichtlinie

Das Flussgebietsmanagement fiir die Gewasser im Emscher- und Lipperaum hat seit dem Inkrafttre-
ten der europdischen Wasserrahmenrichtlinie den guten 6kologischen Zustand bzw. das gute 6kolo-
gische Potenzial der im Rahmen des Emscher-Umbaus entstehenden Gewasser zum Ziel. Waren zu-
vor vor allem die Wasserqualitat sowie die hydraulische Leistungsfahigkeit im Fokus des Gewasser-
und Hochwasserschutzes, so kommen mit diesen Anspriichen weitere Merkmale hinzu. Starker als
zuvor steht das Gewasser im Zentrum einer ganzheitlichen Betrachtung der Umwelt und der (Wech-
sel-)Wirkungen menschlicher Einflussnahme. So ist zwar der gute 6kologische Zustand des Gewassers
das Ziel, zum Erreichen dieses Ziels sind aber nicht nhur MalRnahmen im und am Gewasser, sondern
im gesamten Einzugsgebiet notwendig.

Der Umbau des Emscher-Systems bietet die historisch einmalige Chance, die Abwasser-Infrastruktur
eines gesamten Flusseinzugsgebietes bereits heute mit Blick auf zukiinftige, u.a. aus dem Klimawan-
del resultierende Anforderungen auszurichten. Gleichzeitig sind die hierzu aufgezeigten Schritte und
Wege aber auch auf andere Flusseinzugsgebiete (ibertragbar.

In der Emscherregion soll nach vollstandigem Umbau des Entwasserungssystems die zentrale Abwas-
serbehandlung in 3 Klaranlagen (Dinslaken, Bottrop, Dortmund) sowie in ca. 200 Mischwasserbe-
handlungsanlagen erfolgen. Ihre durch das entsprechende Regelwerk definierte Aufgabe ist es, den
Regenabfluss zur Kldranlage so zu begrenzen, dass die Funktionstiichtigkeit der Klaranlagen sicherge-
stellt ist und gleichzeitig die Mischwasser vor der Einleitung in die Gewasser derart behandelt wer-
den, dass die Belastungen des Gewassers in wasserwirtschaftlich vertretbaren Grenzen bleiben.

Hierbei gilt es, ,im Sinne einer nachhaltigen Wasserwirtschaft Manahmen, die ursachenbezogen
greifen, denjenigen MalBnahmen vorzuziehen, die (lediglich) auf eine Minderung der Wirkungen ab-
zielen und demzufolge MaRnahmen zur Vermeidung und Verminderung von Abfllissen und stoffli-
chen Belastungen Vorrang vor Malnahmen zur Emissionsminderung an der Einleitungsstelle einzu-
raumen”.

Malnahmen, die sich lediglich auf die Behandlung der bereits gesammelten Abflisse ,end of pipe”
konzentrieren, vernachlassigen das Potenzial dezentraler, ursachenbezogener Regenwasserbewirt-
schaftungsmalRnahmen, insgesamt auf den Wasserhaushalt eines Gewdssereinzugsgebietes einzu-
wirken. Zur ursachenbezogenen Starkung des Okologischen Potenzials bzw. des 6kologischen Zu-
stands der Gewasser gilt es, die Menge der entstehenden Regenabflisse bereits im Gebiet durch
geeignete Mallnahmen soweit wie moglich zu begrenzen. Mit dem Fernhalten des Regenwassers aus
der Kanalisation wird gleichzeitig ein natlirlicheres Abflussverhalten der Gewasser erreicht.

Fiir das Einzugsgebiet der Boye, eines der groRten Nebenlaufgebiete der Emscher, wurde in den Jah-
ren 2001 — 2004 ein Ideenwettbewerb durchgefiihrt [7], in dem innovative Planungsideen fiir eine
optimale Gewasserentwicklung erarbeitet wurden. Der Fokus der Betrachtungen lag auf der Reduzie-
rung der Folgen von Mischwasserentlastungen fiir die Gewasserlebensgemeinschaften. Hierzu wur-
den MaRRnahmen im und am Gewasser (Aufweitung) sowie im Einzugsgebiet (Versickerung, Retenti-
on) selber untersucht. Die Arbeiten aus diesem Ideenwettbewerb haben sowohl fiir die Gewas-
seraufweitung als auch fir die Abkopplung befestigter Flachen Potenziale an vielen Stellen im Ein-
zugsgebiet ergeben, was sich in groRen Teilen auf das gesamte Einzugsgebiet der Emscher sowie
andere dicht besiedelte Rdume (bertragen lasst. Die Untersuchungen der Auswirkungen dieser
Malnahmen auf die Gewasser zeigten ferner, dass die notwendigen Volumina sowie in der Folge
auch die Investitionen fir ,end of pipe” - Losungen splrbar reduziert werden kénnen und der Grad
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der okologischen Zielerreichung mit diesen MaRnahmen insbesondere langfristig steigt. Restriktio-
nen in den stark anthropogen-industriell Gberformten Einzugsgebieten sowie die Komplexitat der
einzugsgebietsbezogenen Zusammenhange von Abflussbildung, -konzentration, -ableitung, Misch-
wasserbehandlung und -einleitung machen unter Berlicksichtigung der zu tatigenden Investitionen
allerdings eine Kombination beider Verfahren notwendig, die es effektiv aufeinander abzustimmen
gilt.

Die im Rahmen des Ideenwettbewerbs erarbeiteten Ansatze zur Verbesserung des dkologischen Po-
tenzials der Gewasser lassen sich auch auf die Anforderungen aus den Klimaveranderungen anwen-
den. Auch hier muss der Fokus der Siedlungswasserwirtschaft besonders auf anpassungsfahige, fle-
xible Entwéasserungssysteme gelegt werden, wozu ebenfalls die dezentralen, naturnahen Verfahren
der Regenwasserbewirtschaftung besser geeignet sind als zentrale MaBnahmen wie Regenrickhalte-
becken.

Ziele der Gewdsserbewirtschaftung

Bei den Planungen moglicher klimabedingter Anpassungsmalinahmen gilt es ebenso wie bereits bei
den Umbauplanungen fiir die Gewéasser des Emscher-Systems, mit effizientem Mitteleinsatz groft-
moglichen Benefit fir das Gewassersystem zu erhalten [10]. Hierbei sind vor allem die 6kologische
Optimierung des Gewadssers und seines Einzugsgebietes im Sinne der WRRL und die Optimierung der
technischen Infrastruktur, die fiir Entwasserung und Reinigung der Abwasser nétig ist, miteinander in
Einklang zu bringen.

Dabei bezieht sich die 6kologische Optimierung auf Kriterien der Gewadsserhydraulik (z.B. Sohl-
schubspannung), Hydrologie (mittlerer Niedrigwasserabfluss MN7Q, Hochwasserabfluss verschiede-
ner Jahrlichkeiten), chemische Qualitat (z.B. Sauerstoff- und Nitratkonzentration bei MNQ) sowie
Morphologie (Strukturgiite, Durchgéngigkeit). ZielgroRen der technischen Infrastruktur sind Uber-
stauhiufigkeiten des Kanalnetzes, Uberflutungssicherheit oder hydraulische Kliranlagenbelastung.

Beschreibung der Szenarien

Zur Bewertung der Wirksamkeit von AnpassungsmafBnahmen der Siedlungsentwasserung an den
Klimawandel missen Verfahren zur Anwendung kommen, den die aus geogenen und siedlungsstruk-
turellen Faktoren gegebenen Restriktionen Rechnung tragen und situationsangepasst in den betrach-
teten Untersuchungsgebieten bzw. Teilbereichen angewendet werden kdnnen.

Der Regenwasserbewirtschaftungskarte liegen ausschlielich Bewirtschaftungsarten zugrunde, die
eine Versickerungsfahigkeit des Bodens voraussetzen. D.h. die infrage kommende Bewirtschaftung
kann die reine Muldenversickerung, die Versickerung in Mulden-Rigolen-Elementen oder die Vernet-
zung von Mulden-Rigolen-Systemen mit einer teilweisen und gedrosselten Ableitung zum Gewasser
sein. Diese drei Verfahren stellen zusammen das Basisszenario dar, wobei fir den Fall, dass sich fur
eine Flache mehrere Bewirtschaftungsarten anbieten, die in der obrigen Aufzdhlung vorliegende
Priorisierung vorgenommen wird. D.h. die dezentrale Versickerung lber Mulden oder Mulden-
Rigolen wird fiir die Simulation in den Modellgebieten standardmaRig zugrunde gelegt. Dazu wird in
den fir die Versickerung geeigneten Bereichen das ermittelte langfristige Abkopplungspotenzial voll-
standig angesetzt. In diesem Basisszenario bleibt das Abkopplungspotenzial der StraRen weiterhin
unbericksichtigt, da es mit automatisierten Verfahren nicht hinreichend zuverlassig ermittelt werden
kann. So kénnen Strallen auch in Gebieten mit guter Versickerungseignung des Untergrundes nicht
abkoppelbar sein, weil die sie umgebenden Griinflachen in privater Hand sind und zum Bau einer
Versickerungsanlage nicht zur Verfiigung stehen. Aufgrund des i.d.R. hohen Flachenanteils der Stra-
Ren an den befestigten Flachen in Siedlungsgebieten sollten StralRen bei der Entwicklung von Anpas-
sungsszenarien aber auch nicht vollstandig vernachlassigt werden.
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Eine Steigerung des mit dem Basisszenario erzielbaren Abkopplungserfolges kann erreicht werden,
indem fir die Bereiche, in denen die Versickerung nicht oder nur bedingt moglich ist, zusatzlich an-
dere Bewirtschaftungsverfahren angewendet werden. Diese Bewirtschaftungsverfahren sind in der
Regel nicht auf alle Siedlungstypen gleichermalRen bzw. gleichermaRen gut anzuwenden, so dass
nicht alle moglichen Kombinationen aus Verfahren der Regenwasserbewirtschaftung und abkoppel-
baren Siedlungsstrukturen als Szenarien erarbeitet und bewertet werden kénnen.

Uber eine Szenarienmatrix (Tabelle 15) werden diejenigen Kombinationen eruiert, die fiir die Bei-
spielgebiete sinnvoll erscheinen und deshalb in weiteren Bearbeitungsschritten weiterverfolgt wer-
den. Diese sind in griiner Schrift dargestellt und dicker umrandet. Fiir generell mogliche, aber nicht
weiter verfolgte Kombinationen wird dartiber hinaus die Begriindung angegeben, die zum Ausschluss
geflihrt hat. Die in rot dargestellten Szenarien sind grundsatzlich nicht sinnvoll. Fir solche Kombina-
tionen wird die Begriindung angegeben, die jeweils zu ihrer Zurtickstellung gefiihrt hat. Die rot dar-
gestellten Szenarien sind grundsétzlich nicht sinnvoll. Anders als fiir die rot dargestellten Kombinati-
onen kann die Unterscheidung in sinnvolle und zuriickzustellende Kombinationen in unterschiedlich
strukturierten Untersuchungsgebieten auch verschieden ausfallen. So werden in landlichen Rdumen
weniger Offentliche Gebaude oder Geschosswohnungsbauten mit hohem Abkopplungspotenzial zu
finden sein.

Mégliche Verfahren der Regenwasserbewirtschaftung

Der dezentralen Versickerung Gber Mulden — bzw. (iber Mulden-Rigolen bei eingeschrankter Fla-
chenverfligbarkeit oder maRig wasserdurchlassigem Untergrund — sind Grenzen gesetzt, wenn die
Versickerungsfahigkeit des Bodens zu gering ist, das Grundwasser zu hoch ansteht oder aufgrund
vorhandener Altlasten eine gezielte Durchstromung des Untergrundes vermieden werden soll (vgl.
Klassifizierung und Bewertung der geogenen Einflussfaktoren). Fiir diese Gebiete sind andere Verfah-
ren anzuwenden. Insbesondere kdnnen zum Einsatz kommen:

- Ableitung der Niederschlagsabfllisse zum Gewasser
- Versickerungsanlagen mit Notuberlauf (in die Mischkanalisation)
- Nutzung von Regenwasser sowie

- Dachbegriinungen

Diese Verfahren kdnnen zudem in den fiir die Versickerung geeigneten Bereichen als zusatzliche
MaBnahmen zur Steigerung des Abkopplungserfolgs eingesetzt werden. Sie werden im Folgenden
ebenso wie das Vorgehen zur Ermittlung der in Frage kommenden Flachen fir die jeweilige Bewirt-
schaftung genauer beschrieben.

Offene Ableitung:

Hiermit ist die Erstellung eines Ableitungssystems gemeint, das den Niederschlagsabfluss in schmalen
Graben oder Rinnen zum Gewasser fihrt. Rinnen kdnnen z.B. als Pflasterrinne (Mittelrinne) in Wohn-
straRen verlaufen, hierbei kénnen Barrierefreiheit und Uberflutungsschutz kombiniert werden, in-
dem die StraBe selbst auRerhalb der Rinnen als erweitertes Gerinne benutzt wird. Alternativ kann sie
bei genligend Platz auch als StraRenseitengraben angelegt sein, so dass neben der Ableitung auch die
Funktionen Verdunstung und Versickerung zur Abflussreduzierung sowie Reinigung zum Tragen
kommen, wobei bei zweiseitigem StraBengefille zwei Graben erforderlich werden. Das Verfahren der
Ableitung ist nur dann wirtschaftlich einsetzbar, wenn der Weg zum Gewasser nicht zu lang ist. Des-
halb werden bei der Ermittlung der in Frage kommenden Flachen die Gewasser sowie die moglichen
FlieBwege (3.1) im Zusammenhang betrachtet und mit einem Buffer versehen. Dieser Buffer hat fiir
die Abkopplung von Gebauden eine Breite von 50 m, fiir die Abkopplung von Stralen von 100 m.
Dabei werden in der Verschneidung der Daten , Gewdsserpuffer” und , befestigte Flachen” alle Dach-
und Wegeflachen, die in Teilen innerhalb dieses Buffers liegen beriicksichtigt.
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Versickerung mit Notiiberlauf in die Kanalisation:

Hierbei wird lediglich ein Notliberlauf fir Abflisse jenseits der Bemessungswerte (i.d.R. T,, = 5a) be-
trachtet. Ein — ebenfalls moglicher — standiger Drosselabfluss in die Kanalisation ist den zu Beginn des
Kapitels genannten Zielen eher abtraglich, da so im Regenwetterfall der kontinuierliche Zufluss zur
Mischwasserbehandlung und evtl. auch zur Klaranlage erhéht wird, was die Effektivitat dieser Anla-
gen reduziert.

Regenwassernutzung:

Hier erfolgt aus Griinden des Kosten-Nutzen-Effektes eine Beschrankung auf den einfachen Anwen-
dungsfall der Gartenbewasserung. Dies ist flir die Entwicklung der Szenarien insofern sinnvoll, als fur
diesen Nutzertyp ein relativ homogenes Nutzerverhalten bzgl. Wasserentnahmemengen und —zeiten
zu erwarten ist, so dass pauschale Annahmen relativ einfach getroffen werden kénnen. Aus Empfeh-
lungen in der Literatur fiir eine wirtschaftliche Zisternendimensionierung wird die Vorgabe 1 m3/100
m? angeschlossener Fliche Gbernommen.

Die Regenwassernutzung zur Freiflachenbewasserung ist nicht fir alle Siedlungstypen sinnvoll, son-
dern ist vor allem auf den Typ der Ein- und Mehrfamilienhausbebauung beschrankt. Dieser wird da-
her als einziger aus den moglichen Siedlungsstrukturen lber die MaRnahme ,Regenwassernutzung”
abgekoppelt. Dabei wird pauschal angenommen, dass die Zisterne nur das Wasser der riickseitigen
Dachflichen auffingt, also eine Abkopplung von 50% der Dachflichen erfolgt. Uberschligige Ermitt-
lungen lassen hieraus eine Abflussreduzierung von 15% im Jahresmittel erwarten, so dass die Re-
genwassernutzung schon in dieser einfachen und kostenglinstigen Variante einen spulrbaren Einfluss
auf Die Belastung des Kanalnetzes erwarten lasst.

Dachbegriinung:

Unter wirtschaftlichen Aspekten ist eine Begriinung von Dachern nur bis max. 15% Dachneigung
sinnvoll. Insbesondere ganz flache Dacher verfliigen haufig Gber innen liegende Entwasserung, so
dass dies zugleich die einzige wirtschaftlich umsetzbare Moglichkeit zur Abflussreduzierung ist. Aus
demselben Grund schlieRen sich die beiden Bewirtschaftungsarten ,Regenwassernutzung” und
»Dachbegrinung” fiir ein und dieselbe Dachflache in der Regel aus.

Eine automatisierte Ermittlung des Potenzials an begriinbaren Dachern ist grundsatzlich tber digitale
Hohenmodelle (Ermittlung der Flachdacher) moglich. Allerdings liegen diese fiir die untersuchten
Modellgebiete nicht flaichendeckend vor, so dass dieses Verfahren nicht angewendet werden kann.
Weiterhin ist auch diese Auswertung (Hohendifferenzen innerhalb einer Dachflache unter vordefi-
niertem Schwellenwert) sehr fehleranfillig, da es zahlreiche grofRe Flachddcher mit Staffelgeschossen
unterschiedlicher Hohe gibt, die bei der Betrachtung als eine durchgehende, zusammenhangende
Dachflache falschlich als Schragdacher gewertet werden. Daher erfolgt flir die MalBnahme ,,Dachbe-
griinung” eine Beschrankung auf bestimmte Siedlungstypen der Flachennutzungskartierung, in denen
Flachdacher besonders haufig zu finden sind, wie 6ffentliche Gebaude oder mehrgeschossige Wohn-
hauser. Fir diese Siedlungstypen wird Uber Plausibilitatspriifungen aus Luftbildern ein fiir die ausge-
wahlten Untersuchungsgebiete sinnvoller Prozentsatz an Dachflachen vorgegeben, fiir den die Be-
grinung angenommen wird, der in der Szenarienmatrix angegeben ist (Tabelle 15).

Dieser Wert kann nicht ohne weiteres auf andere Untersuchungsgebiete lbertragen werden, son-
dern ist fur jedes Gebiet neu festzulegen. Der ebenfalls hdufig Flachdacher aufweisende Typ der Ge-
werbe- und Industriegebaude wird fiir die Regenwasserbewirtschaftung mittels Dachbegriinung nicht
betrachtet, da die hier vertretenen Dachkonstruktionen in der Regel nicht fir die zusatzliche stati-
sche Belastung durch den Griindachaufbau geeignet sind.
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Alternativ zu dem hier verwendeten Vorgehen zur Potenzialermittlung fiir Dachbegriinungen kénnen
auch vorliegende Solardachkataster oder andere Erhebungen der Kommune, aus denen Umfang und
Lage in Frage kommender Flachddcher hervorgehen, herangezogen werden.

Bei den letzten drei Arten der Regenwasserbewirtschaftung besteht die Wirkung auf das Kanalnetz in
einer Kombination aus Reduzierung und Riickhaltung der Abfllsse. Sie unterscheiden sich aber in den
geeigneten Gebduden und damit auch im Umfang, in dem sie zum Tragen kommen.

Mdgliche zusdtzliche Abkopplungsverfahren

Auch Uber die mittels Siedlungsstrukturen ermittelten Abkopplungspotenziale hinaus sind Abkopp-
lungen moglich, die zusétzlich zur ,Basisvariante” (BASIC) technisch machbar sind. Sie werden im
Folgenden beschrieben. Eine Ubersicht iiber die untersuchten Szenarien sowie die hierfiir verwende-
ten Abkiirzungen findet sich im Anschluss an die Ubersicht der Szenarien.

10-15-20-25% gleichmdfSig im Gebiet:

alle abflusswirksamen Flachen werden (iber das einfachste mdgliche Bewirtschaftungsverfahren um
den jeweiligen Wert gemindert. Dieses Abkopplungsverfahren ist zwar abbildbar, hat aber keinen
Bezug zu den moglichen Bewirtschaftungsverfahren und ist somit recht realitatsfremd. Hierzu enthalt
die Szenarienmatrix je nach Bewirtschaftungstyp unterschiedliche Ausschlussgriinde.

alle éffentlichen Gebdude:

ohne Beriicksichtigung von Art des Gebaudes (Krankenhaus, Feuerwehr, Schule, Kindergarten, Rat-
haus etc.), Dach- und Entwasserungsform oder anderer Eigenschaften, die fir die Regenwasserbe-
wirtschaftung weiter relevant sein kdnnen, werden die 6ffentlichen Gebdude in einem in den Szena-
rien festgelegten Umfang abgekoppelt.

alle éffentlichen Gebdude zzgl. WohnstrafSen:

ergdanzend zu den oben geschilderten Abkopplungen der 6ffentlichen Gebaude werden auch die
WohnstraRen im gesamten Gebiet als abgekoppelt angesetzt. Die Ermittlung der WohnstraRen er-
folgt Gber die Nutzungskartierung des Regionalverbands Ruhr. Vergleichbare oder besser treffende
andere Unterteilungen kénnen die taglichen Verkehrszahlen (DTV), eine maximale StraRenbreite
oder das Fehlen von Gehwegen sein. In allen Verfahren stofRen die automatisierten Ermittlungen -
wie bei der Suche nach Flachdachern - Giber die Gelandehdhen aber an ihre Grenzen. Daher wurde
hier die Entscheidung fiir die bestehende Nutzungskartierung getroffen. Mit der Beschrankung auf
die WohnstralRen wird den Anforderungen an den Gewasserschutz Rechnung getragen, da von die-
sem StraRentyp nach giiltigem Regelwerk kein Belastung zu erwarten ist, die eine Behandlung der
Abflisse notwendig macht. Dies wird dennoch fiir alle WohnstralRen geprift, die zur Abkopplung
kommen sollen, um in begriindeten Einzelfdllen dezentrale Reinigungsverfahren, z.B. (iber Filtergullys
0.3., vorzusehen.

alle Bereiche mit simulierter Netziiberlastung bis zum regelkonformen Betrieb:

einige Bereiche des Kanalnetzes der Untersuchungsgebiete, in denen heute ein regelkonformer Ka-
nalbetrieb moglich ist, weisen mit verandertem Niederschlagsverhalten unzulissige Uberlastungen
auf. Um diese zu beseitigen, wird nach der standardmaRigen Abkopplung liber die einfachste mogli-
che Versickerungsart eine weitere Abflussreduzierung bis zum regelkonformen Betrieb angenom-
men.
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jede Wohnbebauung mit hohem Potenzial:

die Ausweisung des Abkopplungspotenzials stellt immer einen Durchschnittswert dar, der in der Rea-
litat fur das einzelne Grundstiick nicht zwingend erreicht wird. In dieser Abkopplungsart wird daher
fiir alle Bereiche, denen ein Abkopplungspotenzial von mindestens 60% zugewiesen ist, eine voll-
standige Abkopplung unterstellt. Dies ist insofern realitdtsnah, da sich das Abkopplungspotenzial
vornehmlich an den verfligbaren Freiflachen orientiert, die aber nur fur die Versickerung entschei-
dend sind. Eine Steigerung des in diesen Bereichen hiermit erzielbaren Abkopplungserfolgs tiber er-
ganzende MaBnahmen ist — sofern nicht ohnehin bereits 100% angenommen werden — also immer
noch moglich. Der hierzu notwendige Aufwand in der Konzeption des Bewirtschaftungssystems ist
nicht fur alle Bewirtschaftungsvarianten machbar. Diese Abkopplungsart wird daher nur fiir ausge-
wahlte Bewirtschaftungsvarianten angenommen.

alle privaten Wohngebdude:

wie bei der Abkopplungsart ,,jede Wohnbebauung mit hohem Potenzial“ ist die 100% Abkopplung
aller Wohnhauser nur bei bestimmten Bewirtschaftungsvarianten erreichbar und wird daher nur in
ausgewahlten Fallen als Szenario durchgespielt

alle privaten Wohngebdude zzgl. WohnstrafSen:
wie bereits bei ,alle 6ffentlichen Gebdude” werden die als Wohnstral3en klassifizierten StraRen eben-
falls abgekoppelt. Diese Kombination ist nur fir die Bewirtschaftungsart , Ableitung” sinnvoll.

alle Gewerbefldchen:

die intensive Flachennutzung in vielen Gewerbe- und Industriequartieren schrankt die Moéglichkeiten
der naturnahen Regenwasserversickerung auf dem Grundstiick meist stark ein. Dennoch sind diese
Flachen aufgrund der in der Regel groRen Grundstlicke und der groRen befestigten Flachen zu be-
deutsam, um sie in den Szenarien vollig auBen vor zu lassen. Das liber das meist geringe, mit einfa-
chen Verfahren erzielbare Abkopplungspotenzial liegt insbesondere in der Nutzung des Regenwas-
sers, aber auch in Ableitungen und/oder Versickerungsanlagen mit Notuberlauf, die auch unter be-
grenzten Platzverhaltnissen zumindest eine Teilabkopplung zulassen. Zwar ist aufgrund der Belastun-
gen der Hofflachen in der Regel sowohl vor der Einleitung als auch vor der Versickerung eine Behand-
lung der Abflisse erforderlich, aufgrund der FlachengrofRe ist der hiermit verbundene Aufwand i.d.R.
aber gerechtfertigt und die MaRRnahme lasst sich — passende technische Randbedingungen vorausge-
setzt - dennoch wirtschaftlich darstellen.

alle Gewerbefléichen zzgl. Strafie:

Zusatzlich zu den privaten Gewerbeflachen werden hier auch die umgebenden StralRen in die Be-
trachtung einbezogen. Hierbei handelt es sich anders als bei den brigen Typen, fiir die auch eine
Strallenabkopplung vorgesehen war, nicht um WohnstraBen, sondern um starker frequentierte An-
lieferstraBen mit entsprechenden Belastungen der Abfliisse. Dies wird bei der Auswahl der Szenarien
zu berlicksichtigen sein.
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Art der Bewirtschaftung

Ableitung
(moglichst offen)

Versickerung mit
Ableitung

des Uberlaufs zum
(Misch)-Kanal

Regenwasser-nutzung
(RWN)

im Garten
(1m3/100m?)

Dachbegriinung

extensiv, bis 15%
Neigung

10%
15%
20%
25%

gleich-
maRig im
Gebiet

kein Szenario, da
i.d.R. nicht tberall im
Gebiet machbar

Zunachst nicht sinn-
voll, da Effekt wahr-
scheinlich zu gering

kein  Szenario, da
i.d.R. nicht Gberall im
Gebiet machbar

nicht sinnvoll, Poten-
zial i.d.R. nicht Uber-
all im Gebiet vorhan-
den

alle 6ffentlichen
Gebaude

Szenario: im 50m-
Buffer um Gewasser
und FlieBwege

Zunachst nicht sinn-
voll, da Effekt wahr-
scheinlich zu gering

nicht sinnvoll, da kein
Bedarf

Szenario: 50% der
Dachflachen erhalten
Begriinung mit Ab-
flussbeiwert 0,5

alle 6ffentlichen
Gebaude zzgl.
Wohnstrallen

Szenario: s.o., aber
fiir Straflen im 100m-
Buffers um Gewadsser
und FlieBwege

Zunéachst nicht sinn-
voll, da Effekt wahr-
scheinlich zu gering

kein  Szenario, da
keine Steigerung
durch RWN auf Stra-
Ren

kein  Szenario, da
keine Steigerung
durch Dachbegri-

nung auf StraBen

alle Bereiche mit
kiinftiger Netz-
liberlastung

nicht
verallgemeinerbar

Zundachst nicht sinn-
voll, da Effekt wahr-
scheinlich zu gering

kein  Szenario, da
i.d.R. nicht Gberall im
Gebiet machbar,
Effekt zu gering

kein  Szenario, da
i.d.R. nicht Uberall im
Gebiet machbar,
Effekt zu gering

[-T+]
S lle Wohnbebau-
%_ aus r:itrr]]oiei: Szenario: im 50m-|kein Szenario, da|kein Szenario, da|kein Szenario, da
2 Abgk Potenzial Buffer um Gewadsser | 100%  Abkopplung | 100% Abkopplung | 100% Abkopplung
Fl
2 (>60%) zu 100% und FlieBwege nicht steigerbar nicht steigerbar nicht steigerbar
]
3 .
£ aIIeprl\{'aten Szenario: im 50m-|nicht sinnvoll, da|Szenario: Abkopplung . .
< Wohnhé&user B . .. . . kein  Szenario, da
. Buffer um Gewasser |i.d.R. Uberlauf zu]von 50% (=Rickseite) .
(EFH, DHH, Rei- . . . Effekt zu gering
und FlieBwege aufwendig der Dachflachen
henhaus)
alle privaten Szenario: wie oben,|Kann fir vordere kein  Szenario.  da
Wohnhduser aber fur Stralen im | Dachflaichen weite-|kein Szenario, da durch Dachtl)e i
(EFH, DHH, Rei- | 100m-Buffer um | res Potenzial freiset- | durch RWN  keine . g
. . . nung keine Steige-
henhaus) zzgl. Gewadsser u. Fliel-]zen, aber hoher | Steigerung un
WohnstraRen wege Aufwand. &
Sinnvoll bei eerin- Szenario: 15% der| Nicht sinnvoll, da
. | Szenario: im50m- .g Dachflachen werden | Dachstatik meist
Alle Gewerbefla- - gem Potenzial da] . -
Buffer um Gewadsser . Uber RWN abgekop- | zusatzliche Auflasten
chen . meist  Platzmangel . . .
und FlieBwege o pelt (vollstandige | verbietet, zu wenig
limitierender Faktor .
Nutzung) Potenzial

Alle Gewerbefla-
chen, mit StraRen

Bei notwendiger
Behandlung gef.
nicht wirtschaftlich

Bei notwendiger
Behandlung ggf.
nicht wirtschaftlich

kein Szenario, da im
Gewerbe keine Gar-
tenbewdsserung

kein Szenario, da im
Gewerbe kaum
Dachbegriinung

Tabelle 15: Szenarien fiir die Anpassung der Siedlungsentwasserung an den Klimawandel
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Bezeichnung der untersuchten Szenarien

Fiir die in der Szenarienmatrix gekennzeichneten Kombinationen, die fiir die weitere Untersuchung
somit in Frage kommen, werden fiir die weitere Bearbeitung folgende Kurzbezeichnungen einge-
fahrt:

BASIC (MULDE + MRE + MRS_ABL)

alle befestigten Flachen ungeachtet des Siedlungstyps (Ausnahme: StralRen, s.0.) werden Gber die
jeweils glinstigste der 3 moglichen Bewirtschaftungsarten Mulde, Mulden-Rigolen-Element oder
Mulden-Rigolen-System mit teilweiser Ableitung zum Gewasser abgekoppelt

GEWERBE_ABL
Abkopplung aller gewerblichen Dachflachen, die einen 50 m-Buffer um Gewasser und FlieBwege be-
rihren, mittels Ableitung zum Gewasser

GEWERBE_NUTZ

15% der gewerblichen Dachflachen (zwischen 10 und 20) werden durch Nutzung des Regenwassers
in betrieblichen Abldufen abgekoppelt. Der angesetzte Prozentsatz beriicksichtigt, dass der Uberlauf
der Zisternen an die Kanalisation angeschlossen ist; d.h. es wird tatsachlich ein groRerer Anteil an
Dachflachen an die Zisternen angeschlossen

GEWERBE_UEBERL
Gewerbliche Flachen mit einem Abkopplungspotenzial von mindestens 40% werden {iber Mulden-
Rigolen-Versickerung und Anschluss des Uberlaufs an die dffentliche Kanalisation abgekoppelt

PRIVAT_ABL_50
alle privaten Wohnhdauser, die eine 50 m-Buffers um Gewasser und FlieRwege berihren, werden
Uber die Ableitung zum Gewasser abgekoppelt (Dach- und saubere Wegeflachen)

PRIVAT_NUTZ

alle riickwartigen (= 50%) Dachflachen der privaten Wohnhauser werden iber Regenwassernutzung
zur Gartenbewdsserung abgekoppelt. Der Uberlauf ist so gering, dass er auch bei schlechter Eignung
des Bodens zur Versickerung gebracht werden kann, d.h. es handelt sich um eine vollstandige Ab-
kopplung der angeschlossenen Dachflachen

PRIVAT_ABL_100
alle privaten Wohnhdauser, die innerhalb eines 100 m-Buffers um Gewasser und FlieBwege liegen,
werden Uber die Ableitung zum Gewasser abgekoppelt (Dach- und saubere Wegeflachen)

PUBLIC_ABL
Abkopplung aller 6ffentlichen Gebaude, die einen 50 m-Buffer um Gewasser und FlieBwege beriih-
ren, mittels Ableitung zum Gewasser

PUBLIC_DACH
Abkopplung von 50% der Dachflachen der 6ffentlichen Gebdude mittels Dachbegriinung

PUBLIC_STR_ABL
Abkopplung aller 6ffentlichen Gebdude und angrenzender WohnstralRen, die innerhalb eines 100 m-
Buffers um Gewasser und FlieBwege liegen, mittels Ableitung zum Gewasser

STR_ABL
Abkopplung aller WohnstraBen innerhalb des 100 m-Buffers um Gewasser und FlieBwege, mittels
Ableitung zum Gewadsser
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WOHN_ABL

Samtliche Flachen der Wohnbebauung, deren siedlungsstrukturelles Abkopplungspotenzial 60% oder
mehr betragt und die einen 50 m-Buffer um Gewasser und FlieBwege beriihren, werden (iber die
Ableitung zum Gewasser vollstandig abgekoppelt (Dach- und saubere Wegeflachen)

Prioritdten der Szenarien

Die im letzten Abschnitt beschriebenen Szenarien sind unterschiedlich aufwendig und fiir sehr indivi-
duelle und unterschiedlich grofle Flachenanteile des jeweiligen Untersuchungsgebietes relevant.
Daher wird zunachst fir beide Untersuchungsgebiete fiir alle Szenarien einzeln der mogliche Abkopp-
lungsumfang ermittelt. Die Festlegung von Prioritaten erfolgt dann nach der hiermit ermittelten was-
serwirtschaftlichen Relevanz der Szenarien sowie dem hierzu notwendigen Aufwand.

Fir die weitere Bearbeitung wird der mogliche Abkopplungsumfang untergeordneter Szenarien dann
immer nur soweit angegeben, wie er nicht bereits lGiber andere, bevorzugte Szenarien abgedeckt ist.

Durch die unterschiedlichen geomorphologischen und siedlungsstrukturellen Voraussetzungen der
Untersuchungsgebiete sind diese Prioritaten flir das RoBbach-Einzugsgebiet und das Siedlungsgebiet
von Bonen nicht identisch (s. Kapitel 6.1 bzw. 6.2).
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5 Untersuchungsgebiete

Die in Kapitel 4 beschriebenen Zusammenhange zwischen den verschiedenen Feldern der Wasser-
wirtschaft haben in urbanen und landlichen Gebieten nicht zwangsldufig dieselben Wirkungsbezie-
hungen in demselben Umfang. So wird beispielsweise die Entstehung von Hochwasserabfliissen in
urbanen Gebieten stark durch Entlastungen aus den Kanalnetzen, also durch kurze Niederschlage
hoher Regenintensitadt beeinflusst, wahrend in landlichen Gebieten mit hohem Anteil an natirlichen
Flachen vor allem langanhaltende Niederschlage mit eher geringer Intensitat zu Hochwasser fihren.
Fiir die Entwicklung von Anpassungsstrategien an den Klimawandel miissen diese Charakteristika des
jeweiligen Einzugsgebietes bericksichtigt werden. Die Untersuchungen im Rahmen des Arbeitspa-
ketes E 3.2 werden daher in zwei unterschiedlich strukturierten Einzugsgebieten vorgenommen.
Hierbei handelt es sich um das Einzugsgebiet des RoRbachs im dstlichen Emschergebiet als Reprasen-
tant eines stark urban Uberpragten Gebiets sowie um das Gebiet der Gemeinde Bénen im dstlichen
Lippegebiet als Vertreter einer landlichen Kleinstadt. Im Folgenden werden die Untersuchungsgebie-
te mit ihren wesentlichen Eigenschaften naher beschrieben.

5.1 RoBbach-Einzugsgebiet

5.1.1 Lage und Abgrenzung des Untersuchungsgebietes

Der RoBbach ist ein Nebenlauf der Emscher, der in Dortmund nordlich des Hafens in die Emscher
miindet. Das gesamte RoRbach-System mit allen Nebenldufen (s. Oberflichengewasser) hat eine
Gewasserlange von rd. 9 km, von denen 8 km auf die Emschergenossenschaft und rd. 1 km auf kom-
munale Oberldufe entfallen. Die gesamte GebietsgroRRe betragt rund 3.100 ha. Mit rd. 1.600 ha kana-
lisierter Flache und einem Versiegelungsgrad von rd. 30% ist das Gebiet als hoch verdichteter Stadt-
raum zu bezeichnen (s. Abflusswirksame Flachen), wobei landliche und urbane Bereiche mosaikartig
wechseln (s. Nutzung sowie Wasser- und Landschaftsschutzgebiete).

Zum Einzugsgebiet gehoren die Dortmunder Stadtteile Dorstfeld, Huckarde, Wischlingen, Kley, Lit-
gendortmund, Marten, Bovinghausen, Westrich und Oespel sowie in Teilen der Wittener Stadtteil
Stockum und der Bochumer Stadtteil Somborn (Abbildung 13). In den folgenden Abschnitten sind die
wesentlichen Eigenschaften des Einzugsgebietes sowie die malRgeblichen Randbedingungen fiir das
heutige und mogliche zukiinftige Entwasserungsverfahren naher beschrieben.
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Abbildung 13: RoRBbach-Einzugsgebiet, Luftbild mit Gewdssern und Anlagen der Emschergenossenschaft

5.1.2 Gebietsmerkmale

Klima

Das Klima im Einzugsgebiet des RofRbaches ist vorwiegend maritim gepragt. Stadtklimatisch ist der
Planungsraum als Stadtrand ohne extreme klimatische Belastung und ohne groRere Emittenten so-
wie mit guter Durchliftung zu charakterisieren. Im Bereich der groReren Freiflachen treten Freiland-
klimate mit ungestortem extremem Temperatur- und Feuchteverlauf auf. Sie sind als Frischluftent-
stehungsbereiche fiir die umliegenden Ballungsgebiete, insbesondere Dortmund-Litgendortmund
und Dortmund-Marten, von besonderer Bedeutung.

Geologie und Béden

Das RoRbachgebiet liegt in der naturrdumlichen Einheit des Martener Flachwellenlandes, das die
westliche Fortsetzung der Hellwegbdrden darstellt. Die Bérden markieren den Ubergangsbereich
zwischen dem zum Rheinischen Schiefergebirge gehorenden , Niederbergisch-Westmarkischen Hi-
gelland” im Stiden und zum ,,Emscherland” im Norden. Der unmittelbare Miindungsbereich des Rol3-
bachs in die Emscher ist dem Emscherland zuzuordnen.

Die altesten geologischen Schichten im Untersuchungsraum stammen aus dem Oberkarbon (320-285
Mio. Jahre). Es handelt sich dabei um flézfiihrende Schichten aus Ton-, Schluff- und Sandstein. Uber
dem Karbon liegen diskordant Schichten aus der Oberkreide (115-65 Mio. Jahre) aus Mergel und
Kalksandsteinen. Das gesamte Gebiet ist von einer fiir diesen Naturraum charakteristischen, 2-5 m (in
Mulden bis 10 m) méachtigen LéRauflage aus dem Pleistozan (1 Mio.-10.000 Jahre) bedeckt, die auf
der Kreidedeckschicht aufliegt. Im Emschergebiet werden diese durch Sand und Schluff aus Flussab-

46



Dynamische Anpassung regionaler Planungs- und Entwicklungsprozesse an die Auswirkungen des Klimawandels am
Beispiel der Emscher-Lippe-Region (Ruhrgebiet)

lagerungen (ebenfalls Pleistozdn) ersetzt. Stdlich der B1/A40 treten Schluff und tonige Geschiebe der
Grundmorane (Pleistozan) auf. Die jingsten Sedimente sind holozdne Bachablagerungen (jiinger als
10.000 Jahre) entlang der FlieRgewadsser.

Das natirliche Relief im Untersuchungsraum ist als leicht wellig zu bezeichnen. Insgesamt ist die Ab-
dachung des Gelandes nach Nordosten gerichtet. Die urspriingliche Talmorphologie in Form flacher
Mulden ist heute aufgrund der erheblichen anthropogenen Uberformung des Geldndes kaum mehr
erkennbar. So wurde das natirliche Relief in weiten Bereichen des Untersuchungsraumes durch Auf-
schittungen und Abgrabungen (Deiche, Riickhaltebecken) z.T. erheblich verdndert. Erhebliche Ver-
danderungen stellen auch Bergsenkungen dar. Der weitaus groRte Teil des Plangebietes ist der Un-
tereinheit ,Martener Flachwellenland” zuzuordnen. Hierbei handelt es sich um eine aus Kreidemer-
geln aufgebaute, wellige bis ebene Platte mit LoR{iberdeckung, die sich nach Nordosten bis zum ,,Em-
scherland” erstreckt. Der Oberlauf des Barenbruchgrabens (etwa oberhalb der StraBe ,,Barenbruch”)
ist dagegen der Untereinheit ,Castroper Hohen”, der Oberlauf des Oespeler Bachs (etwa oberhalb
der B1/A40) der Untereinheit ,Stockumer Hohen” zuzuordnen. Wahrend den 30 m hoher liegenden
Castroper Hohen ein gleicher geologischer Aufbau wie dem Martener Flachwellenland zuzuordnen
ist, handelt es sich bei den Stockumer Hohen um einen mit L6R bedeckten flachen Riicken aus
flozfiihrenden Schiefern des Karbons.

Die vorherrschenden Landschaftseinheiten bestehen in einem zumeist 30 - 100 m breiten Korridor
aus Bachtalern mit lehmigem Substrat und tiefstehendem Grundwasser. Diese Einheit umfasst samt-
liche holozdnen bis pleistozdnen Bachablagerungen. Lediglich im Bereich Wischlingen finden sich
stdlich des RoBbachs Bachtaler mit lehmigem Substrat und hochstehendem Grundwasser. Bei allen
Ubrigen Bereichen im Plangebiet mit noch weitgehend naturnahen Standortverhaltnissen handelt es
sich der Geologie entsprechend (iberwiegend um ebene bis leicht geneigte LoRgebiete mit machtiger
LoRauflage. Nur rechtsseitig des Oespeler Baches oberhalb der B1/A40 ist diese LoRauflage von ge-
ringerer Machtigkeit (<1 m). Ostlich der A45 sind die LoRgebiete verbreitet durch Staunésse gepragt.

Die vorherrschenden Béden sind Parabraunerden, die sich aus diesen LoRablagerungen gebildet ha-
ben. Dabei handelt es sich um schluffige Lehmbdden mit einer Méachtigkeit von meist Gber 1 m. Die-
ser Bodentyp besitzt eine hohe Sorptionsfihigkeit sowie eine hohe nutzbare Wasserkapazitat bei
mittlerer Wasserdurchlassigkeit. Er ist allgemein empfindlich gegentliber Bodendruck bzw. Bodenver-
dichtung. Bearbeitbarkeit und Befahrbarkeit sind nur nach starken Regenfallen erschwert. Die Para-
braunerden sind mit Bodenzahlen von 50 - 85 sehr ertragsfahige Boden, die besonders fiir die
Ackernutzung geeignet sind. Auch im Bereich der holozdnen Bachablagerungen dirften heute weit-
gehend Parabraunerden vorherrschen, da die hohen Grundwasserflurabstande von in der Regel Gber
4 m die Ausbildung von Gleyen nicht zulassen. Ausnahmen stellen die Senkungstroge bzw. Polderge-
biete am RoBbach zwischen Marten und Huckarde sowie die Sohlbereiche der Riickhaltebecken dar.
Hier konnten sich unter Grund- bzw. Stauwassereinwirkung in einigen Bereichen Gleye und Pseu-
dogleye ausbilden. Diese wassergepragten Boden weisen nur eine geringe bis sehr geringe Wasser-
durchldssigkeit auf, so dass zeit- und stellenweise mit starker Vernassung zu rechnen ist. Ihre Sorpti-
onsfahigkeit ist mittel bis hoch, die nutzbare Wasserkapazitat allerdings nur mittel bis gering. Diese
zeitweise stark verndssten Boden sind ohne Drdnierung oft nicht trittfest, leicht verschlammbar und
empfindlich gegeniliber Bodendruck bzw. Bodenverdichtung. lhre Ertragsfahigkeit ist mit Bodenzah-
len von 30 - 65 nur mittelmaRig.

In weiten Bereichen des Plangebietes, insbesondere im Zusammenfluss von Schmechtingsbach,
Krengeldanzgraben und Feldbach, sind die natirlichen Béden von kiinstlichen Aufschiittungen teils
aus Mineralboden, teils aus Bergematerial des Steinkohlenbergbaus tberlagert. Auch Aufschittun-
gen bzw. Deponien aus Hausmiill oder Bauschutt sind vorhanden. Die meisten dieser Flachen gelten
heute als Altlastenstandorte/Altablagerungen (s. Altlasten).

Im Bereich des HRBs Schmechtingsbach wurden die natiirlichen Béden bereits vor Jahrzehnten abge-
graben.
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Grundwasser

Es ist davon auszugehen, dass der Grundwasserflurabstand in den Bachtdlern mehr als 4 m betragt.
Demzufolge sind im Gebiet keine natirlichen Quellen vorhanden. AulRerdem wird das Uber den
Schmechtingsbach und seine Nebenldufe abflieRende Niederschlagswasser teilweise in den Gewas-
sern versickern. Das bedeutet, dass alle Gewasser im Untersuchungsgebiet sehr wahrscheinlich nur
temporar, nach starkeren Niederschlagen Wasser flihren und zumindest im Sommer trocken fallen
werden.

Grundwassernahe Standortverhaltnisse sind ausschlieRRlich im Bereich der Sohle des HRBs Schmech-
tingsbach anzutreffen.

Oberfldchengewdsser

Das Gewassersystem des RoRbachs flielit von West nach Ost in Richtung Emscher. Das System hat
seinen Ursprung im Schmechtingsbach, der auf Bochumer Stadtgebiet aus dem Zusammenfluss zwei-
er einzelner Aste entsteht und in nach Nordosten flieRend die A 40 unterquert. Von Siiden miindet
entlang des FlieRwegs hier zunachst der Dinnebach in den Schmechtingsbach. Krengeldanzgraben
von Norden und Feldbach stellen in Hohe des S-Bahnhofs Germania die nachsten Zufliisse dar. Der
Dellwiger Bach beginnt ebenfalls im Westen des RoBbach-Einzugsgebiets stidlich des Stadtteils
Bovinghausen und flieRt noérdlich von Litgendortmund nach Osten, wobei von Siiden der Katzbach
einmindet. Mit der Miindung des Dellwiger Bachs in den Schmechtingsbach beginnt in Marten der
RoRbach. Dieser flieRt siidlich des Industriegebiets Marten nach Nordosten und nimmt dann den
Oespeler Bach von Siden mit dem Nebenlauf Meilengraben sowie den Barenbruchgraben von Nor-
den auf. Auf seinem weiteren FlieBweg unterquert der RoBbach in Héhe der AS Hafen die A45 und
miindet schlieBlich dstlich der Stadtteile Wischlingen und Huckarde in die Emscher.

Im Naturschutzgebiet Hallerey (s. Wasser- und Landschaftsschutzgebiete) findet sich zudem ein aus-
gedehntes Seensystem.

Wasser- und Landschaftsschutzgebiete

Der liberwiegende Teil der Flachen auBerhalb der Siedlungsbereiche im RoRbachgebiet ist als Land-
schafts- oder Naturschutzgebiet ausgewiesen. Die Freiflichen entlang des Schmechtingsbachs sowie
der Diinnebecke sind ebenso wie die schmalen Wiesensdaume entlang des Feldbachs Landschafts-
schutzgebiet (LSG). Die 40 ha umfassenden Waldflachen ostlich des Feldbachs zwischen Kley und
Oespel haben den Status Naturschutzgebiet (NSG) (Dorneyer Wald). Entlang des Dellwiger Bachs sind
die landwirtschaftlich genutzten sowie brachliegenden Griinflachen einschliefllich Volksgarten und
Haus Dellwig als LSG ausgewiesen, die das Gewasser begleitenden, vernetzten Waldflachen stellen
das NSG Dellwiger Bach dar, mit 112 ha Flache das groRte der NSGe am RoRbach. Auch die Grinfla-
chen im Einzugsgebiet des Meilengrabens, das bis zur Unterquerung der A40 ohnehin wenig befestig-
te Flachen umfasst, sind Landschaftsschutzgebiete. Im Einzugsgebiet des Wischlinger Bachs befinden
sich neben dem 75 ha groRen NSG Hallerey weitere als LSG gekennzeichnete Griinflichen unter-
schiedlicher landwirtschaftlicher Nutzung.

Schutzausweisungen als Wasser- oder Vogelschutzgebiete sind am RoRbach nicht vorhanden.

Altlasten

Aufgrund seiner Historie in einem bergbau- und schwerindustriell gepragten Gebieten weist das Ein-
zugsgebiet des RoRbachs diverse Altlasten- bzw. Altlastenverdachtsflichen auf. Diese Flachen mis-
sen hinsichtlich veranderter Grundwasserverhaltnisse, aber auch méglicher Anlagentypen zur natur-
nahen Regenwasserbewirtschaftung besonders betrachtet werden. So ist auszuschliefen, dass Re-
genwasser durch belastete Bodenkorper gezielt versickert wird, da die hiermit verbundene hdhere
Durchflussmenge zu einer Mobilisierung von Schadstoffen und einem Eintrag in das Grundwasser
flihren kann. Weiterhin sollten die Grundwasserverhaltnisse in der Umgebung derart gekennzeichne-
ter Flachen durch gezielte VersickerungsmaBnahmen nur in moderatem Umfang verdandert werden,
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dass kein direkter Kontakt zwischen grundwasserbespannten Bodenschichten und kontaminierten
Bodenkorpern zu befiirchten ist. Von Altlastenverdachtsflachen geht keine grundsatzliche Gefahr-
dung des Grund- oder Oberflaichenwassers aus, sie sind aber bei der Entwicklung von Abkopplungs-
szenarien unter den o.g. Kriterien gesondert zu betrachten.

Altlastenverdacht besteht in der Regel auf Flachen, die ehemals durch den Bergbau und seine
Folgeindustrien genutzt wurden. Hierzu zahlen die Flachen der ehemaligen Zeche Zollern | und Il, der
Gewerbepark Barenbruch, das Gewerbegebiet Germania in Marten, das Gewerbegebiet Alter Hell-
weg sowie das sogenannten Dellwiger Feld (Deponie). Auch Teile des Industrie- und Gewerbegebie-
tes BorussiastralRe sind als altlastenverdachtig gekennzeichnet [2].

Nutzung

Im Einzugsgebiet des RofBbachs finden sich sowohl innerstadtische hoch verdichtete als auch landli-
che Strukturen in einem Mosaik aus Wohnbebauung, Verkehrsflachen, Griinanlagen, land- und
forstwirtschaftlich genutzten Flachen und Brachen. Entsprechend ist auch das Landschaftsbild durch
den Ubergang von ldndlichen zu stadtischen Strukturen gekennzeichnet.

Aufgrund der recht zahlreich vorhandenen Wald- und Geholzbestédnde sind die landlichen Flachen-
anteile relativ struktur- und artenreich. So finden sich hier insbesondere entlang der Gewasser linea-
re Geholzstrukturen, die das Landschaftsbild gliedern und Biotopverbundstrukturen schaffen. Zum
Teil verlaufen die Gewasser innerhalb ausgedehnter land- und forstwirtschaftlicher Flachen, wie z.B.
der Dellwiger Bach zwischen Bévinghausen und Litgendortmund. Auch der Diinnebach ist auf seiner
gesamten FlieRstrecke von landwirtschaftlich genutzten Flachen mit einem schmalen Gehdélzsaum
umgeben. Der Feldbach verlduft im Oberlauf entlang eines groReren Waldstiicks; Oespeler Bach und
Meilengraben verlaufen bis zu ihrem Zusammenfluss innerhalb landwirtschaftlicher Strukturen. Ent-
lang des RoRRbachs ist insbesondere das Naturschutzgebiet Hallerey mit mehreren gréReren Wasser-
flachen und dem Revierpark Wischlingen als groBerer zusammenhangender Griinzug zu nennen.
GroRBere unbefestigte Kulturflachen sind zudem Friedhofe in den Stadtteilen Liitgendortmund, Rahm,
Marten, Eving sowie Wischlingen/Huckarde.

Diese Griinzige umgeben die Siedlungsbereiche des RoRbach-Gebietes. Hierbei handelt es sich um
Gebiete mit in der Regel mittlerem bis hohem Versiegelungsgrad. Unter ihnen befinden sich Uber-
wiegend aus Wohnbebauung bestehende Stadtteile wie Witten-Stockum am Oberlauf des Diinne-
bachs, Dortmund-Latgendortmund am Dellwiger Bach oder Dortmund-Wischlingen am Rof3bach. In
diesen Stadtteilen herrschen Einzel-, Doppel- und Reihenhausbebauung vor; Mischbebauung oder
Hochhauser finden sich lediglich entlang der gréReren Verkehrswege.

An groReren Gemeinbedarfseinrichtungen befinden sich Schulen bzw. Schulzentren, Krankenhauser,
ein Altenheim, Verwaltungsgebaude oder Sportstatten im Einzugsgebiet, die zum Teil hohe Versiege-
lungsanteile aufweisen. In etwas herausragender Stellung zahlt zu diesen Strukturen auch das west-
falische Industriemuseum in Bévinghausen auf den Flachen der ehemaligen Zeche Zollern II/IV.

Die Flachen der gewerblichen Nutzung sind fast ausnahmslos in Gewerbegebieten zusammengefasst,
wie dem Indupark Oespel oder den Gewerbegebieten Kley, Flaspoete in Dortmund-Somborn sowie
Germania, Steinhammerweg und Alter Hellweg in Dortmund-Marten. Mit dem Opel-Werk auf Bo-
chumer Grund und der Dortmunder Bau-Union in Litgendortmund gibt es weiterhin zwei grof3e se-
parate gewerbliche Flachen (beide Unternehmen sind Mitglieder der Emschergenossenschaft).

Das Verkehrswegenetz umfasst neben den innerortlichen ErschlieBungen auch Autobahnen, Schnell-
straBen und Gleisstrecken. Die Bundesautobahn (A40/B1) durchzieht das Bearbeitungsgebiet von
Westen nach Osten, die Bundesautobahn A45 durchquert das Einzugsgebiet von Stiden nach Norden.
Am nordlichen Rand des Einzugsgebietes verlauft die Stadtautobahn OWIlla. Bahnstrecken der Regi-
onalschnellbahn sowie Glterbahntrassen durchziehen das Einzugsgebiet vornehmlich von Stidwesten
nach Osten.
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Die Abbildung 14 zeigt die Realnutzungskartierung [4] fir das RoRbach-Einzugsgebiet. Die grofRen
forst- und landwirtschaftlichen Flachen entlang der Gewasser sind deutlich zu erkennen, ebenso die
stark vertretenen Gewerbe- und Industrieflachen. Die Unterteilung der (brigen Siedlungsbereiche
mit Wohn- und Mischbauflachen lasst keine direkten Riickschliisse auf die siedlungsstrukturellen
Voraussetzungen fir die naturnahe Regenwasserbewirtschaftung zu und ist daher nicht weiter auf-
gegliedert. Fir die Ermittlung des Abkopplungspotenzials (Abkopplungspotenzial) sind diese beiden
Typen in 9 Einzelstrukturen unterteilt.

Abbildung 14: RoBbach-Einzugsgebiet, Realnutzungskartierung

Abflusswirksame Flédchen

Von den 3.089 ha des RoBbach-Einzugsgebiets sind 1.605 ha (= 52%) kanalisiert und 922 ha (= 30%)
befestigt. Tabelle 16 gibt eine Ubersicht iiber die Verteilung der befestigten Flichen auf die Stadtge-
biete von Bochum, Dortmund und Witten sowie auf die Flachentypen ,Dach (OS = 2100)“, , 6ffentli-
che Verkehrsflache (OS = 2200)“, , private saubere Flache (OS = 2300)“ und ,,private schmutzige Fla-
che (2400)“.

(o} 2100 2200 2300 2400 | Summe

Bochum 45,1 13,4 7,2 28,2 93,9
Dortmund 283,5 233,4 51,8 212 780,7
Witten 19,1 11,8 4,6 11,7 47,2
Gesamt [ha] 347,7 258,6 63,6 251,9 921,8
Gesamt [%] 37,7 28,1 6,9 27,3 100,0

Tabelle 16: Befestigte Flachen im RoBbach-Einzugsgebiet
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Es wird deutlich, dass nicht nur der flichenmaRig groRte Anteil des RoRbachgebietes auf Dortmunder
Stadtgebiet liegt, sondern hierauf auch der gréRte Teil der hoch verdichteten Bereiche entfillt. Der
Anteil der Verkehrsflaichen an den abflusswirksamen Flachen ist mit rund 28% etwas hoher als im
Durchschnitt des gesamten Emschergebietes; dies ist dem grolRen Anteil an liberdrtlichen Schnell-
straflen und Autobahnen geschuldet. Der Gberwiegende Teil der Dachflachen auf Bochumer Stadtge-
biet entfallt auf das Opel-Werk, dem somit in Bezug auf mogliche Verdanderungen der Entwéasserung
besondere Aufmerksamkeit zu widmen sein wird (s. Kapitel 6.1). Der mit 6,9% relativ geringe Anteil
an ,sauberen” Flachen verdeutlicht den grofRen Anteil an gewerblich-industriellen Flachen insbeson-
dere auf Dortmunder Stadtgebiet.

Da der lberwiegende Teil der Siedlungsbereiche historisch gewachsen ist, kann fiir zukiinftige Pla-
nungen eine nur moderate Zunahme der befestigten Flaichen angenommen werden. Die Planungshil-
fen der Emschergenossenschaft gehen fiir solche neu befestigten Flachen von einem abflusswirksa-
men Flachenanteil von 30% fiir Gewerbegebiete und von 20% fiir Wohngebiete aus, da diese in der
Regel — wenn die Entwasserung nicht tiber Trennsysteme realisiert wird - modifizierte Systeme zum
Tragen kommen.

Bestehendes Entwidisserungssystem und wasserwirtschaftliche Anlagen

Die Abwasserableitung der kanalisierten Flachen erfolgt fast ausschlieRRlich im Mischsystem [3]. Eine
Trennkanalisation ist lediglich im Ortsteil Siebenplaneten an der Grenze Bochum/Dortmund, im
Technologiepark Dortmund, im Gewerbegebiet Oespel, an der StraRe , Overscheidt” und in der Stra-
Re ,,Am Dorloh” zu finden. Auch der AulRenbereich auf Wittener Stadtgebiet hat eine Trennkanalisa-
tion.

Die Gewasser Wischlinger Bach und Oespeler Bach liegen in Poldergebieten und werden Gber die
Pumpwerke Oespel und Wischlingen in den RolRbach gehoben. Der Wischlinger Bach hat heute sei-
nen Ursprung in den Seen des NSG Hallerey, sein urspriinglicher Oberlauf westlich der Seen existiert
nicht mehr.

Zur Mischwasserbehandlung sind im Rahmen der Entflechtung des RoRbachgebietes zehn Stau-
raumkanale entstanden, von denen die Anlage auf Wittener Stadtgebiet Gber eine oben liegende
Entlastung (SKO) verfiigt, alle andern Stauraumkanale sind mit unten liegender Entlastung (SKU) aus-
geflihrt; dabei wird die Entlastung des SKU AltenrathstraBe (Oespeler Bach) aufgrund der Polderlage
des Oespeler Bachs in den RoRRbach gepumpt. Neben diesen Anlagen der Emschergenossenschaft
befinden sich am Meilengraben siidlich der A40 sowie am Oberlauf der Diinnebecke je ein stadti-
sches Regeniberlaufbecken. Die Trennkanalisation des Ortsteils Siebenplaneten miindet (ber ein
Regenklarbecken mit Dauerstau in Hohe der StraRe Siebenplanetengraben in die Diinnebecke.

Zur Reduzierung der hydraulischen Gewdasserbelastung befinden sich 14 Regenriickhaltebecken
(RRB) im Gebiet. Vier dieser Becken, namlich das RRB Oespeler Bach in Hohe des Autobahnkreuzes
Dortmund-West, das RRB am Wischlinger Bach, das RRB MihlenstralRe in Witten-Diiren am Oberlauf
der Diinnebecke und das RRB RoRRbach an der Einmiindung des Oespeler Bachs/Barenbruchgraben
nehmen die Entlastungen von Regenwasserbehandlungen auf und werden durch die Emschergenos-
senschaft betrieben, die tbrigen werden aus Trennentwasserungen — mehrheitlich von tibergeordne-
ten StraBen — beschickt und vom Betreiber der zugehdrigen Kanalisation unterhalten. Eine Ubersicht
Uber die wesentlichen Daten der Regenwasserbehandlungsanlagen im Einzugsgebiet gibt Tabelle 17.
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Bezeichnung (Kurzform und Name) VOLUMEN Qo Ak

(m?) [1/s] [ha]
SKU 6.34 / RoRbach, Sydowstrasse 135 10 12
SKU 6.32 / RoRbach, Altenrathstrasse 3427 120 168
SKU 6.29 / RoRbach, Froschlake 5148 170 351
RRB 6.21 / Oespeler Bach, Autobahnkreuz 3653
SKU 6.35 / RoRbach, Hofkerstrasse 2600 70 141
SKU 6.36 / RoBbach, RoRbachmiindung 2612 40 90
SKU 6.30 / Dellwiger Bach 2237 100 65
SKU 6.33 / RoRbach, Rahmer Graben 276 20 29
SKO Witten Mihlenstrasse
SKU Witten Weizenkamp
RUB 6.28 (stadt.) 1000 40
RUB 6.31 (stadt.) 369 30 8
SKU 6.27 / Schmechtingsbach, Somborner Strasse 3826,000

Tabelle 17:Regenwasserbehandlungsanlagen im RoBbach-Gebiet

GemalR der historischen Entwicklung der Siedlungsgebiete sind die befestigten Flachen zum Grof3teil
an die Kanalisation angeschlossen. Lediglich StraRen auRerhalb bebauter Ortsteile entwassern haufig
Uber die Schulter. Aus Initiativen der letzten Jahre sind auch im RoBbachgebiet AbkopplungsmaR-
nahmen entstanden, die den Regenabfluss der jeweiligen Grundstiicke reduzieren oder sogar vollig
aufheben. Der liberwiegende Teil dieser MaBnahmen umfasst private Dach- und Wegeflachen von
wenigen Quadratmetern. 15 MaBnahmen beinhalten Abkopplungen von mehr als 1.000 m2. Hierzu
gehoren z.B. Liegenschaften von Wohnungsbaugesellschaften in Huckarde und Kley, gewerbliche
Hallen in Kley und Oespel oder Gebdude der Technischen Universitat Dortmund.

Bewirtschaftungsarten

Wie in Kapitel 3.1 ausgefihrt, erfolgt die Beurteilung der moglichen Regenwasserbewirtschaftungsar-
ten maligeblich nach den Faktoren Bodenart und Wasserdurchlassigkeit sowie Grundwasserverhalt-
nisse. Da weite Bereiche an den Nebenldufen des RoRbachs nur geringe Bodenmachtigkeiten aufwei-
sen und die Béden somit wenig Wasser zwischenspeichern kénnen, wird flr einen GrofSteil (29,1%,
vgl. Tabelle 18) die Bewirtschaftungsart , keine Versickerung in situ” ausgewiesen.

Die Kategorien ,,nur Muldenversickerung” und ,,nur Mulden- oder Flachenversickerung, Bodenpri-
fung erforderlich®, die ein Hinweis auf geringe Grundwasserflurabstande sind, machen zusammen
2,7% aus und finden sich als Randstreifen einiger Bereiche, fiir die keine Versickerung in situ ausge-
wiesen ist.

In allen Kategorien mit dem Zusatz ,bei unterirdischer Speicherung auch GW-Bewirtschaftung erfor-
derlich” liegen die Grundwasserflurabstande unter 2,5 m, so dass ein gebdudeschadlicher Grundwas-
seranstieg durch die Versickerung nicht per se auszuschlieBen ist. Dieser Zusatz findet sich fiir 17,3%
der Flachen, auf denen somit nur entsprechend gutem Freiflichenangebot Versickerungsanlagen
realisierbar sind.

Die Kategorien ,Speicherung und Ableitung erforderlich” sowie ,Speicherung, Ableitung und GW-
Bewirtschaftung erforderlich” stehen fiir Béden mit schlechter Wasserdurchlassigkeit und hohen
Grundwasserstanden und entfallen auf 19,1% der Flachen. Diese finden sich insbesondere im Osten
des RoBbach-Einzugsgebiets. Hierzu gehort u.a. auch das NSG Hallerey, das aufgrund der geringen
Befestigung flir mogliche Abkopplungsszenarien von untergeordneter Bedeutung ist.
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Bewirtschaftungsart Anteil [%]
alle RWB, Bodenprifung erforderlich 9,7
alle RWB, bei unterirdischer Speicherung auch GW Bewirtschaftung erforderlich, Bo- 4,2
denprifung erforderlich

nur Flachen- oder Muldenversickerung, Bodenpriifung erforderlich 0,7
nur Muldenversickerung 2,0
keine Flachenversickerung 10,7
keine Flachenversickerung, bei unterirdischer Speicherung auch GW Bewirtschaftung 13,1
erforderlich

keine Flachenversickerung, grosses Speichervolumen notwendig; 11,4
Muldenversickerung nur bei grossem Platzangebot

Speicherung und Ableitung erforderlich 4,1
Speicherung, Ableitung und GW-Bewirtschaftung erforderlich 15,0
keine Versickerung in situ 29,1

Tabelle 18: Anteile der Bewirtschaftungsarten im RoBbachgebiet (angegeben sind nur die tatsachlich vorkommenden
Bewirtschaftungsarten)

Fir die verbleibenden 14,6% des Einzugsgebietes wird bei der angegebenen Bewirtschaftungsart der
Zusatz ,Bodenprifung erforderlich” verwendet. Eine Bodenprifung im Sinne einer detaillierten Be-
stimmung des anstehenden Boden und seines ki-Wertes sowie der Grundwasserverhaltnisse ist flr
eine verldssliche Dimensionierung naturnaher Entwasserungsanlagen selbstverstandlich unerlasslich;
der hier eingefiigte Zusatz weist auf die anthropogene Uberformung des urspriinglichen Bodens hin,
die eine Einschatzung der heutigen Eigenschaften und damit der moéglichen Bewirtschaftungsarten
aufgrund des (iblichen verwendeten Datenmaterials (s. Darstellung der Regenwasserbewirtschaf-
tungsarten und Erlduterungen) nicht hinreichend verlasslich erlaubt. Diese Situation findet sich vor
allem im Oberlauf des Schmechtingsbachs, im Zusammenfluss von Dellwiger Bach und Schmech-
tingsbach sowie im Einzugsgebiet des Wischlinger Bachs. Diese Bereiche wiesen zudem einen hohen
Befestigungsanteil auf, weshalb ihre Eignung fiir die weitere Betrachtung, z.B. bei der Entwicklung
moglicher Abkopplungsszenarien (s. Kapitel 6.1) von besonderer Relevanz ist.

Insgesamt ist festzustellen, dass die geogenen Voraussetzungen fir MaRnahmen der naturnahen
Regenwasserbewirtschaftung im Einzugsgebiet des RoBbachs nicht besonders giinstig sind. Bei der
Entwicklung und Anwendung der Szenarien (s. Kapitel 6.1) muss diesen Umstdanden Rechnung getra-
gen werden. Die grafische Auswertung der Bewirtschaftungsarten des RoRbach-Einzugsgebietes ist in
Abbildung 15 dargestellt.
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Abbildung 15: RoBbach-Einzugsgebiet, Bewirtschaftungsartenkarte

Abkopplungspotenzial

Die Bewertung des langfristigen Abkopplungspotenzials erfolgt nach dem in Kapitel 3.2 beschriebe-
nen Verfahren. Dabei ist das Abkopplungspotenzial im Allgemeinen umso hoéher, je gréRer die ver-
fligbaren Freiflachen, je einfacher die Entwéasserungsform und je lockerer die Bebauungsform ist.

Mit 28% entfallt im RoBbach-Einzugsgebiet der grofRte Teil der Siedlungsflachen auf gewerbliche und
industrielle Bereiche unterschiedlicher Form. Gewerbliche Strukturen verfiigen zwar in der Regel
Uber grolle befestigte Flachen, so dass sich durch die Umsetzung einzelner MaRnahmen meist groRRe
Flachen abkoppeln lassen, durch die meist kleinen Freiflachen und den hohen Nutzungsdruck auf den
Grundstilicken weisen sie aber haufig nur geringes Potenzial auf. Dies bestatigt sich flir das RoRbach-
Einzugsgebiet; hier wird im Westen fiir die Flachen des Opel-Werks eine relativ gute Abkopplungs-
chance angegeben, ansonsten liegt das Potenzial in der Regel in der Kategorie 5 — 20%. Bessere Po-
tenziale (20 — 40%) treten nur bei gewassernahen Flachen oder groRen Freiflaichenanteilen auf.

Bereiche mit hohem Abkopplungspotenzial (mehr als 60%) finden sich vor allem in Siedlungsberei-
chen des Wohnungsbaus sowie in Bereichen mit lockerer Einzelhausbebauung, die sich im Einzugs-
gebiet des RoRbachs vor allem in Kirchhorde, Eving und Oespel sowie dem in Witten gelegenen Teil
des Einzugsgebietes befinden. Diese Nutzungstypen machen zusammen rund 11% des Einzugsgebie-
tes aus und sind damit fiir die Umsetzung von AbkopplungsmaBBnahmen und ihre Wirksamkeit bei
der Anpassung an den Klimawandel von Bedeutung (Ziele moglicher Szenarien).
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Die Kategorien Mischgebiet und Mischbebauung umfassen zusammen 20% des Gebietes. Dem Na-
men entsprechend, sind Aussagen Uber das Abkopplungspotenzial dieser Flachen kaum allgemein zu
treffen und auch Konzepte fiir mogliche Abkopplungen aufgrund der Heterogenitdt der Bau- und
Nutzungsstrukturen nur schwer auf ganze Gebiete anwendbar.

Das durchschnittliche langfristige Abkopplungspotenzial Gber das gesamte Einzugsgebiet des RoR-
bachs betrdgt insgesamt 21,3%. Die siedlungsstrukturellen Voraussetzungen fiir eine modifizierte
Siedlungsentwasserung sind damit — verglichen mit dem gesamten Emscher-Einzugsgebiet, in dem
bis 2020 eine Abkopplung von 15% angestrebt wird — gut. In wieweit und durch welche Szenarien
sich dieses Potenzial so weit wie moglich heben lasst, gilt es bei der Entwicklung der moglichen Sze-
narien (s. Kapitel 4) zu ermitteln.

An dieser Stelle sei noch einmal betont, dass StraRenflachen bei der Bestimmung von Abkopplungs-
potenzialen nicht mit betrachtet werden. Aufgrund ihres grofRen flichenmaRigen Anteils missen sie
bei der Entwicklung von Anpassungsszenarien (s. Kapitel 4) aber berticksichtigt werden. Auf mogliche
Verfahren wird im Weiteren noch einzugehen sein.

Abbildung 16: RoBbach-Einzugsgebiet, langfristiges Abkopplungspotenzial

5.1.3 Hydrologisches Gebietsmodell RoRbach

Fiir die gesamten Berechnungen wird das entflochtene System im RoRbach-Einzugsgebiet als Ist-
Zustand angenommen. AnschlieBend wurden in dieses -Modell des Ist-Zustandes die Szenarien der
Anpassungsmalinahmen eingesetzt, dabei wurde das Modell als Planungszustand (Abkopplungssze-
narien) bezeichnet.
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Aufbau des Modells

Das Modell besteht aus 89 Teileinzugsgebieten, deren FlachengréRe zwischen 0,24 ha und 351,3 ha
variiert. Die Teileinzugsgebiete setzen sich aus verschiedenen Landnutzungsarten und Bodenaufbau-
klassen zusammen. Jedes Teileinzugsgebiet wurde auf Basis der einheitlichen Kombination der Land-
nutzungsarten und Bodenaufbauklassen in weitere kleine Flachen aufgeteilt. Fiir Erstellung des Hyd-
rologischen Gebietsmodells (HGM) wurden die in Tabelle 19 aufgelistete Geo-Basisdaten verwendet.

Landnutzung ATKIS- Landnutzungsdaten, aggregiert
Befestigte Flache Versiegelte Flachen aus Befliegungsauswertung
Boden Geologische Karte M 1:100.000

Topographie Digitale Topographische Karte TK25 M 1:25.000
Orthofotos Luftbilder, Stand: 2005

Geldndehdhe DGM 10m-Raster

Tabelle 19: Im Modell verwendete Geo-Basisdaten

Abflussbildung

Die Berechnung der hydrologischen Teilkomponenten (Oberflachenabfluss, Interzeption, Versicke-
rung, Verdunstung) erfolgt auf Flachenebene. Das Modell verwendet die landnutzungsabhangigen
Parameter (Tabelle 20) zur Ermittlung der Interzeption wahrend eines Niederschlagereignisses. Fir
die Berechnung der aktuellen Verdunstung wurde die Zeitreihen potenzieller Tagesverdunstung aus
CLM Daten verwendet. Das Modell verwendet 34 Bodenaufbauklassen, die aus mehreren Schichten
unterschiedlicher Bodenarten bestehen. Tabelle 21 zeigt die Bodeneigenschaften auf, die zur Ermitt-
lung der Versickerung verwendet werden.

Fldche Max. Interzeption Waurzeltiefe

Landnutzungsart [ha] [mm] [m]
Ackerland 682 1,5 0,7
Freiflichen 160 2,5 0,4
Griinland 281 2 0,3
Unbefestigte Siedlungsflichen 830 1,5 0,2
Wald 409 4 1,7
Wasserflachen 35 - -

Unbefestigte Verkehrsflachen 55 1 0,1
Befestigte Flache 855 - -

Tabelle 20: Landnutzungsarten und Interzeptionsparameter im Gebiet des RoBbachs
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Bodenart Kz Kf-Wert [m/s] | Max.Infiltr. [mm/h] FK [%]
1 1,33E-05 47,9 30,9
2 1,33E-05 47,9 28,5
3 1,74E-05 62,5 25,4
4 2,23E-05 80,2 18,9
18 5,22E-06 18,8 36,5
19 1,62E-05 58,3 24
20 3,19E-06 11,5 34,1
21 5,78E-06 20,8 36
22 4,64E-06 16,7 37

45 1,45E-05 52,1 6

62 4,69E-06 16,9 36,5
63 4,06E-06 14,6 35,2
74 4,06E-06 14,6 37

75 3,47E-06 12,5 32,8
87 7,53E-06 27,1 33

99 4,06E-06 14,6 38,5
105 1,04E-05 37,5 26

106 2,25E-06 8,1 43,9
107 6,03E-06 21,7 32,6
118 5,22E-06 18,8 38

132 3,47E-06 12,5 41,5
133 1,33E-05 47,9 30,5
136 5,78E-06 20,8 26,8
139 9,42E-06 33,9 23,3
141 2,34E-05 84,4 17,2
142 1,31E-05 47,1 26,7
143 5,78E-06 20,8 31,5
144 2,61E-06 9,4 6,2
147 2,25E-06 8,1 41,4
149 9,25E-06 33,3 30

151 4,58E-06 16,5 30,1
159 5,78E-06 20,8 51

160 5,92E-06 21,3 52,1

Tabelle 21: Bodenarten in Gebiet des RoBbachs und deren Eigenschaften

Abflusskonzentration

Die auf Flachenebene abgebildeten ober — und unterirdische Abflusskomponenten (Urbanabfluss,
nat. Abfluss, Direktinterflow, Basisabfluss) werden jeweils flr die Teileinzugsgebietsebene summiert
und in Hydrograph umgesetzt (s. Kapitel 3.4.1). Fir das hydrologische Modell des RoRbachs wurden
die Abflusskonzentrationsparameter (Anzahl der Speichers, N und Speicherkonstante, K) durch ein
manuelles Anpassungsverfahren kalibriert. Tabelle 22 fasst Abflusskonzentrationsparameter fiir die
89 Teileinzugsgebiete im Gebiet des RoRbachs zusammen.
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Abflusskomponent Parameter| Minimal | Mittelwert | Maximal
Urbanabfluss (von befestigten K [hr] 2,3 8,3 24,4
Flachen) N [-] 2,0 2,0 3,0
Natur Abfluss (von unbefes-| K [hr] 0,2 9,7 31,0
tigten Flachen) N [-] 3,0 3,0 3,0

. K [hr] 3,0 3,0 3,0
Direktinterflow

N [-] 24,0 24,0 24,0

Interflow K [hr] 0,5 6,8 40,0
Basisfluss K [hr] 48,0 1163,3 3720,0

Tabelle 22: Durchschnittliche Abflusskonzentrationsparameter im Gebiet des RoBbachs

FlieSgewdisser

Das Entwasserungssystem im Gebiet besteht aus einem 22,5 km langen Gewadssernetz, das in dem
Modell durch 41 repradsentative Profile dargestellt wird. Abbildung 17 zeigt die Lage der Gewasser-
profile auf. Die morphologischen Parameter (Gefalle, Rauigkeit) der FlieBRgewasser wurden durch ein
manuelles Anpassungsverfahren ermittelt.

Abbildung 17: Lage der Gewasserprofile

Siwawi Anlagen

Abbildung 13 zeigt die Ubersicht der bestehenden siedlungswasserwirtschaftlichen Anlagen (RRB,
SKU, SKO) und Pumpwerke im Gebiet des RoBbachs. Die Kenngrof3e sind in Tabelle 23 aufgelistet.
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Name Typ Volumen [m3] Qp [I/s]
B12892B628 RRB 1000 40
B15262Bk17 RRB 14000 566
B12601Bm20 RRB 4000 1045

6.13 RRB 50000 950
B12601RRB623 RRB 19000 440
3035 RRB 3653 225

B1 RRB 743 291,31

3125 RRB 705 225

6.16 RRB 2700 523

6.18 RRB 5132 9000

6.10 HRB 100000 1200

6.12 HRB 69369 440

6.11 HRB 125000 10500
B12892B627 SKU 3826,000 170
B12892B629 SKU 5148,000 190
B10542B630 SKU 2237,000 100
B12602B632 SKU 3427,000 120
B12762B633 SKU 276,000 20
B12762B635 SKU 260,000 70
B12762B636 SKU 2611,000 40
B12602B631 SKU 369,000 30
B12762B634 SKO 135 10

P12601PW604_B Pumpwerk - 4500
P12601PW604_C Pumpwerk - 440

Tabelle 23: Bemessungsdaten fiir die zentrale RWB Anlagen im Gebiet des RoBbachs

Dezentrale naturnahe RegenwasserbewirtschaftungsmafSinahmen

Die dezentralen naturnahen RegenwasserbewirtschaftungsmaBnahmen (nRWB-MalRinahmen) wer-
den entsprechend der vorgeschlagenen Abkoppelungsszenarien (s. Kapitel 6.3) Mulden, Mulden-
Rigole-Elemente, Mulden-Rigole-Systeme und AbleitungsmaRnahmen in das Modell (Planungszu-
stand) implementiert (s. Kapitel 6.4).

Eingangszeitreihen

Fir die Simulation der kiinftigen Abfliisse mit den projizierten Niederschlagsdaten wurden die CLM
Niederschlagsdaten durch ein statistisches Downscaling-Verfahren raumlich von 20 km x 20 km auf 1
km x 1 km (insgesamt 70 Kacheln) und zeitlich von einem Tag auf 5 Minuten aufgelost [8],[9]. In Ta-
belle 24 sind die gesamten verfiigbaren Klimadaten zusammengefasst.
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Auflosung .
Daten - - — Datensatz Zeitraum
Raumlich Zeitlich
3 Stationen 5 min Messdaten 1961 - 1990 (Referenzzeitraum)
Niederschla CLM 1 und CLM 1961 - 1990 (Referenzzeitraum)
Bl 1kmx1km 5 min ”2” 2021 - 2050 (nahe Zukunft)
2071 - 2100 (ferne Zukunft)
1 Station 1Tag Messdaten 1961 - 1990 (Referenzzeitraum)
Verdunstun
&l 20kmx20km | 1Tag | M1 uznd M 1961 — 2100
1 Station 1Tag Messdaten 1961 - 1990 (Referenzzeitraum)
Temperatur
P 20kmx20km | 1Tag | M1 uznd LM 19612100

Tabelle 24: Zusammenfassung der verfiigbaren Klimadaten

In Abbildung 18 ist die Lage der drei Niederschlagstationen und der Schwerpunkt der 70 Kacheln, die
im HGM verwendet werden, dargestellt. Fiir die Simulationen mit den Messdaten wurden die vor-
handenen drei Niederschlagsstationen verwendet. Fiir die Simulationen mit den projizierten Klima-
daten wurden die 70 Kacheln der verschiedenen Betrachtungszeitraume verwendet. Fiir die Parame-
ter Verdunstung und Temperatur ist nur eine Zeitreihe verfligbar. Diese wurde fiir alle Teileinzugsge-
biete verwendet.

Abbildung 18: Niederschlagstationen und CLM-Kacheln im HGM
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5.2 Gemeinde Bonen

5.2.1 Lage und Abgrenzung des Untersuchungsgebietes

Die Gemeinde Bdnen liegt norddstlich von Dortmund im Randbereich des Ruhrgebiets im Ubergang
zum Minsterland. Das gesamte Gemeindegebiet umfasst eine Flache von 3.807 ha. Hierin sind so-
wohl ausgedehnte landwirtschaftliche Flachen auBerhalb des Ortes als auch ein neues Gewerbege-
biet im Nordosten des gewachsenen Ortes enthalten, die nicht zum Untersuchungsgebiet gehoren.
Dieses umfasst das eigentliche Siedlungsgebiet und ist in Abbildung 19 in rot abgegrenzt ist. Mit
373,8 ha GroRe und einem Befestigungsgrad von 45% ist das Untersuchungsgebiet Bonen trotz seiner
landlichen Lage und Baustruktur (s. Nutzung) hoéher verdichtet als das Gesamt-Einzugsgebiet des
RoBbachs.

In den folgenden Abschnitten sind die wesentlichen Eigenschaften des Untersuchungsgebietes sowie
die mafRgeblichen Randbedingungen fiir die heutige und mogliche zukiinftige Entwasserungsverfah-
ren ndaher beschrieben.

Abbildung 19: Untersuchungsgebiet Bonen, Luftbild mit Gewassern und Anlagen des Lippeverbandes

5.2.2 Gebietsmerkmale

Klima

Das Klima Bonens ist vorwiegend maritim gepragt. Stadtklimatisch ist auch dieser Planungsraum frei
von extremen klimatischen Belastungen und gréReren Emittenten. Durch die ausgedehnten groReren
Freiflachen an den Siedlungsrandern treten Freilandklimate mit ungestortem extremem Temperatur-
und Feuchteverlauf auf, die flr gute Durchliftung des Siedlungsbereichs sorgen.
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Geologie und Boden

Das Stadtgebiet von Bonen liegt am Nordrand der naturraumlichen Einheit der Wittener Mulde. Das
Deckgebirge dieses Landschaftsraums auf der Nordseite des Haarstrangs wird flachig von machtigen
(100 — 250 m) Schichten des Emschermergels gebildet (Kreidemergel der Oberkreide).

Die altesten geologischen Schichten im Untersuchungsraum stammen aus dem Oberkarbon (320 -
285 Mio. Jahre). Die Uberlagernden quartaren, flozfiihrenden Deckschichten bestehen liberwiegend
aus tonigen, schluffigen Sanden und feinsandigen Lehmen, deren Machtigkeit nach Siden hin zu-
nimmt.

Uber dem Karbon finden sich diskordante Schichten aus der Oberkreide (115 - 65 Mio. Jahre) aus
Mergel und Kalksandsteinen. Das gesamte Gebiet ist von einer fiir diesen Naturraum charakteristi-
schen, 2 - 5 m (in Mulden bis 10 m) machtigen LoRauflage aus dem Pleistozén (1 Mio. - 10.000 Jahre)
bedeckt, die auf der Kreidedeckschicht aufliegt.

Das natdirliche Relief im Untersuchungsraum ist leicht wellig. Insgesamt hat das Untersuchungsgebiet
ein leichtes Gefalle nach Stidwesten, wird dabei aber von einem leichten Tal in Nord-Siid-Richtung
zentral durchzogen.

Die vorherrschenden Landschaftseinheiten bestehen aus tonigen, schluffigen Sanden und feinsandi-
gen Lehmen mit einer Schichtdicke von meist mehreren Metern. Der Geologie entsprechend herr-
schen ebene bis leicht geneigte LoRgebiete mit machtiger LoRauflage vor.

Die vorherrschenden Boden sind Pseudogley-Parabraunerden (sL31) und Pseudogleye (S21), die sich
aus diesen LoBablagerungen gebildet haben. Dabei handelt es sich im {iberwiegenden Teil des Unter-
suchungsgebietes um tonige Lehmbdden mit meist hoher Sorptionsfahigkeit sowie geringer nutzba-
rer Wasserkapazitat bei ebenfalls geringer Wasserdurchldssigkeit. Er ist allgemein gleichermallen
empfindlich gegeniiber Bodendruck und Austrocknung. Beide Boden sind mit Bodenzahlen von 50 —
65 (sL31) bzw. 40 — 55 (S21) recht ertragsfahige Boden.

In weiten Bereichen des Plangebietes sind die natirlichen Béden nicht mehr anzutreffen, sondern
durch Siedlungstatigkeit verandert oder von kiinstlichen Aufschittungen teils aus Mineralboden, teils
aus Bergematerial des Steinkohlenbergbaus liberlagert [6].

Grundwasser

Da die Verwitterungszone des Mergels meist einen Staundssehorizont ausbildet, treten in den lber-
lagernden Schluffen in Abhangigkeit vom Sandgehalt mehr oder weniger ausgepragte Schichtenwas-
serzutritte auf. Insbesondere im Norden des Untersuchungsgebietes finden sich ausgepragte Festge-
steinszonen, die ebenfalls wasserstauend wirken. Die Grundwasserflurabstiande sind im gesamten
Untersuchungsgebiet iberwiegend gering. In 17,7% des Gebietes finden sich Grundwasserflurab-
stdnde unter 1,5 m, die eine Versickerung grundsatzlich ausschlieBen und bei der Erstellung der Re-
genwasserbewirtschaftungsartenkarte unabhangig von den anderen einflussnehmenden Parametern
zu der Kategorie ,keine Versickerung in situ”“ flhren. 33,2% des Untersuchungsgebietes weisen
Grundwasserflurabstiande zwischen 1,5 m und 2,5 m auf, so dass eine Versickerung entweder in fla-
chen oberirdischen Anlagen oder in Kombination mit einer Grundwasserbewirtschaftung maoglich ist.
Auf den verbleibenden 48,1% der Flache stellen die Grundwasserflurabstiande kein einschrankendes
Kriterium flr die Regenwasserbewirtschaftung dar.
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Oberflichengewdsser

Das Untersuchungsgebiet ist insgesamt arm an Oberflaichengewdssern. Im westlichen Randbereich
verlauft von Nord nach Siid der Pippingsgraben, der im weiteren Verlauf auflerhalb des Untersu-
chungsgebietes in die Seseke miindet. Etwas weiter Ostlich befindet sich der ebenfalls zur Seseke
flieBende Rexebach. Siidlich des Ortskerns befindet sich an der OststraBe zudem ein kleineres Still-
gewasser, der mit einem Uberlauf an den heutigen Beginn des Rexebachs angeschlossen ist.

Wasser- und Landschaftsschutzgebiete

Im Untersuchungsgebiet befinden sich keine Wasser- oder Landschaftsschutzgebiete.

Altlasten

Altlastenverdachtsflachen oder Flachen mit bekannten Altablagerungen sind im Untersuchungsge-
biet nicht vorhanden. Dennoch sind aufgrund der intensiven Siedlungs- und Bautatigkeiten nur noch
in Ausnahmefallen die natirlich vorkommenden Béden anzutreffen (s. Geologie und Béden).

Nutzung

Da das Untersuchungsgebiet auf den eigentlichen Siedlungsbereich Bénens begrenzt ist, weist es
nahezu keine land- und forstwirtschaftlichen Flachen auf. Zwei groRere als Parkflaichen gestaltete
Griinanlagen befinden sich im Westen sowie im Siidosten am Ubergang zur freien Landschaft. Dane-
ben gibt es einige linienférmige Geholzbestinde an der Bahntrasse sowie im Westen wiederum an
den Ubergangsbereichen zur freien Landschaft.

Durch die von Norden nach Siiden verlaufende Bahntrasse und die von Westen nach Osten verlau-
fende HaupterschlieRungsstralle (Bahnhofstrafle) wird das Gebiet in vier Bereiche unterteilt. Die
vorherrschende Nutzung im gesamten Untersuchungsgebiet sind Wohnbauflachen unterschiedlicher
Baustruktur (inkl. der dazugehorigen ErschlieBungsstrallen). Insbesondere in den Randbereichen
Uberwiegen dabei Ein- und Zweifamilienhduser lockerer Bauweise. Teilweise handelt es sich hierbei
um alte Zechensiedlungen mit groRBen Grundstiicken. Die Siedlungsbereiche im Nordwesten sind
neueren Datums und weisen deutlich kleinere Grundstiicke auf. Im Slidwesten am Hellweg sowie im
Nordosten im Bereich der Goethestralle befinden sich StraBenzlige mit Mietwohnungsbau in Zeilen-
bauweise, die ebenfalls ausgedehnte Griinflachen aufweisen.

Entlang der Bahnhofstralle sowie im Siden Ostlich der Bahntrasse finden sich verschiedene Einzel-
handels- und Kleingewerbebetriebe. Bis zum Bau des Einkaufszentrums am Kreuzungspunkt der o.g.
Haupttrassen befand sich entlang der Bahnhofstral3e die funktionale Ortsmitte.

Im Sldosten befinden sich in Teilbereichen noch dorfliche Strukturen mit einerseits groRen Gehof-
ten, andererseits beengten Verhdltnissen im StraBenraum aufgrund der spater entstandenen Bau-
strukturen. Gemeinbedarfseinrichtungen wie Schulen, Kirchen und Kindergarten verteilen sich iber
das gesamte Untersuchungsgebiet. An grofReren Flachen sind hier die Schulen an der WoortstraRe
sowie an der Bahnhofstralle im Slidosten und der Komplex aus Gymnasium, Realschule, Sportanlage,
Hallenbad und Biicherei im Bereich zwischen der Pestalozzistralle und der Mulsanner StralRe zu nen-
nen. Ostlich der Bahntrasse befinden sich der stidtische Bauhof sowie die Feuerwehr. Im Siidosten
sowie im Nordwesten befindet sich zudem je ein Friedhof. Eine Ubersicht tiber die Nutzung des Un-
tersuchungsgebietes gibt Abbildung 20. Die Anteile der Flachennutzungen sind in Tabelle 25 zusam-
mengefasst.
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Abbildung 20: Untersuchungsgebiet Bonen, Realnutzungskartierung

Nutzungstyp Anteil [%]

Wohnbauflachen 70

Mischbauflachen

Gewerbeflachen

Bauflachen fiir Sport und Erholung

Gemeinbedarfsflachen

Schienenverkehr und Nebenanlagen

Grin- und Parkanlagen / Friedhof

Wasserflachen

Wiesen-/Ackerflachen, Erwerbsgartenbau

NINORrINO|R|R|P+

Wald-/Geholzbestiande

Tabelle 25: Anteile der Nutzungstypen

Abflusswirksame Fldichen

Das 373,8 ha groRRe Untersuchungsgebietes ist bis auf kleine Griinflachen vollsténdig kanalisiert und
mit 169,5 ha zu 45,3% befestigt. Tabelle 26 gibt eine Ubersicht iiber die Verteilung der befestigten
Flachen auf die Flachentypen , Dach (OS = 2100)“, , 6ffentliche Verkehrsflache (OS = 2200)“, , private
saubere Flache (OS = 2300)“ und , private schmutzige Flache (2400)“.

oS 2100 2200 2300 2400 | Summe
Flache [m?] 66,7 47,3 21,7 33,8 169,5
Flache [%] 39,3 27,9 12,8 20,0 100,0

Tabelle 26: Befestigte Flachen im Untersuchungsgebiet Bonen
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Der Anteil der Verkehrsflachen an den abflusswirksamen Flachen ist somit in derselben GroRenord-
nung wie im RoBbachgebiet (28,1%) und liegt damit auch lGber dem Durchschnitt des gesamten Em-
schergebietes. Dieser hohe Anteil entsteht vornehmlich durch die geringen GrundstiicksgroRen in
den neueren Baugebieten, die einen hohen Anteil an ErschlieBungsstralen bedingen. Der Anteil an
»sauberen” Flachen ist mit 12,8% fast doppelt so hoch wie im RoRbach-Gebiet (6,9%), was auf den
geringen Anteil an gewerblich genutzten Flachen im Bonener Untersuchungsgebiet zurlickzufiihren
ist.

Bestehendes Entwdsserungssystem und wasserwirtschaftliche Anlagen

Die Abwasserableitung der kanalisierten Flachen des Untersuchungsgebietes erfolgt fast ausschlief-
lich im Mischsystem. Eine Trennkanalisation ist lediglich in nicht relevanten kleineren Neubaugebie-
ten vorhanden. MalRnahmen zur naturnahen Regenwasserbewirtschaftung finden sich vereinzelt auf
privaten Grundstiicken.

Das gesamte Untersuchungsgebiet gehort zum Einzugsgebiet der Klaranlage Bonen-Rexebach am
Sudwestrand des Bonener Gemeindegebietes (vgl. Abbildung 19). Zur Regenwasserbehandlung be-
finden sich zwei Stauraumkandle mit unten liegender Entlastung. Das Einzugsgebiet des SKU Rexe-
bach umfasst das Untersuchungsgebiet westlich der Bahn sowie entlang der BahnhofstralRe; die tibri-
gen kanalisierten Flachen entwdassern zum SKU Randsammler Ost. In diesen Stauraumkanal miindet
z.Z. noch der Drosselabfluss des oberhalb liegenden RRB Rexebach, dem die Abfliisse eines nordlich
des Untersuchungsgebietes befindlichen im Trennsystem entwdssernden Gewerbegebietes zuflie-
Ren. Dieser Drosselabfluss soll zukiinftig ebenfalls entflochten und tber einen neuen Regenwasser-
kanal zur Seseke abgeleitet werden. Die relevanten Daten der beiden Stauraumkanale sind in Tabelle
27 zusammengestellt.

Bezeichnung VOLUMEN Qp Ac¢
(m?) [1/s] [ha]

SKU Rexebach 3350 55 | 158,5

SKU Randsammler Ost 2250 230 | 220,4

Tabelle 27: Regenwasserbehandlungsanlagen des Untersuchungsgebietes Bonen

Bewirtschaftungsarten

Auch im Untersuchungsgebiet Bonen wird fiir einen GroRteil der Flachen (48,7%, vgl. Tabelle 28) die
Bewirtschaftungsart ,keine Versickerung in situ” ausgewiesen. Anders als im RoRbach-Gebiet liegt
die Ursache hier nur in Teilen in einer geringen Bodenmachtigkeit (Steinart ,,F“ oder ,,L Gber F“); auch
die Grundwasserflurabstdnde sind mit weniger als 1,5 m haufig nicht fir die Versickerung zusatzli-
cher Abflisse geeignet.

Die Kategorie ,nur Muldenversickerung”, die ebenfalls ein Hinweis auf geringe Grundwasserflurab-
stdnde, aber in Kombination mit gréBermachtigen Lockergesteinsschichten ist, macht in diesem Ge-
biet lediglich 8,0% aus und findet sich in zwei Bereichen im Nordwesten und Siidosten. , Keine Fla-
chenversickerung” wird fur 23,0% der Flache ausgewiesen; diese Bereiche befinden sich in einem von
West nach Ost verlaufenden Streifen siidlich der Hauptverkehrswege.

Die Kategorie ,Speicherung, Ableitung und GW-Bewirtschaftung erforderlich ist aufgrund der in
weiten Teilen hohen Grundwasserstande auf 18,7% der Flachen anzutreffen, insbesondere im Be-
reich der mit ,keine Flachenversickerung” ausgewiesenen Bereiche und umfasst zum liberwiegenden
Teil Wohnbauflachen, aber auch Gewerbeflachen und einige 6ffentliche Gebaude.
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Bewirtschaftungsart Anteil [%]
alle RWB, Bodenprifung erforderlich 1,6
nur Muldenversickerung 8,0
keine Flachenversickerung 23,0
Speicherung, Ableitung und GW-Bewirtschaftung erforderlich 18,7
keine Versickerung in situ 48,7

Tabelle 28: Anteile der Bewirtschaftungsarten im Untersuchungsgebiet B6nen (angegeben sind nur die tatsachlich vor-
kommenden Bewirtschaftungsarten)

Lediglich fur die verbleibenden 1,6% des Einzugsgebietes weist der Zusatz ,,Bodenprifung erforder-
lich“ auf eine anthropogene Uberformung des urspriinglichen Bodens hin, die eine Einschitzung der
heutigen Eigenschaften und damit der moéglichen Bewirtschaftungsarten aufgrund des tblichen ver-
wendeten Datenmaterials (s. Kapitel 3.1) nicht hinreichend verlasslich erlaubt. Dies betrifft einen
kleinen Bereich westlich der Bahntrasse im Umfeld der ehemaligen Zechenenanlagen, der keine nen-
nenswerte Bebauung aufweist und daher bei der Entwicklung moglicher Abkopplungsszenarien von
geringer Relevanz ist.

Insgesamt ist festzustellen, dass die geogenen Voraussetzungen fir MaRnahmen der naturnahen
Regenwasserbewirtschaftung im Einzugsgebiet auch im Untersuchungsgebiet Bonen nicht besonders
glnstig sind. Bei der Entwicklung und Anwendung der Szenarien (s. Kapitel 6.2) muss diesen Umstén-
den Rechnung getragen werden. Die grafische Auswertung der Bewirtschaftungsarten des Untersu-
chungsgebietes Bonen ist in Abbildung 21 dargestellt.
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Abbildung 21: Untersuchungsgebiet Bonen, Bewirtschaftungsartenkarte

Abkopplungspotenzial

Die Wohnbauflachen dominieren mit 70% der Untersuchungsgebietsflache die Flachennutzung (vgl.
Tabelle 25). Hierbei sind nahezu alle denkbaren Grundstiickszuschnitte mit entsprechend unter-
schiedlichem siedlungsstrukturellem Abkopplungspotenzial vertreten. Tendenziell sind dabei Stra-
Renziige mit neuerer Bebauung aufgrund der kleineren Grundstiicke und des stdrkeren Nutzungs-
drucks schlechter bewertet als altere Viertel. Insbesondere die Zechensiedlungen im Nordosten
zeichnen sich durch hohes Abkopplungspotenzial aus.

Entlang der West-Ost-StraRenachse ist groRtenteils geringes Abkopplungspotenzial anzutreffen, dies
korreliert Giberwiegend mit der Nutzung als Gewerbe- und Mischbauflachen.

Im Trennsystem entwasserte Flachen, Flichen ohne Kanalisation sowie Schienen- und Verkehrsfla-
chen sind aus der Betrachtung ausgenommen. Da allein auf die Verkehrsflachen 29,9% der Flachen
des Untersuchungsgebietes entfallen, stellen diese Flachen wie im RoRbach-Einzugsgebiet einen im-
mens wichtigen Faktor bei der Betrachtung moglicher Modifikationsszenarien dar (s. Kapitel 6.2).

Abkopplungspotenzial

| 15-20% I nat -Flache

L 120-40% B schiene

B 40-60-% I verkehr \
- 60-—-80-% - Trennsystem 0 200 580 1,160 Meter A
I s0--100% \ ‘ \ L

Abbildung 22: Untersuchungsgebiet Bonen, langfristiges Abkopplungspotenzial
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6 Abkopplungsszenarien in den Modeligebieten

In Kapitel 4 wird das breite Spektrum von MalRnahmen zur Abkopplung befestigter Flachen und zur
naturnahen Regenwasserbewirtschaftung erortert. Der Aufwand zur Umsetzung einer MaRnahme
und das zugehorige Abkopplungspotenzial sind von Gebiet zu Gebiet sehr unterschiedlich. Die Aus-
wahl eines Abkopplungsszenarios fiir ein Gebiet sollte daher stets die praktische Umsetzbarkeit und
das mit der vorgesehenen MalRnahme erreichbare Abkopplungspotenzial beriicksichtigen. Wie die
Regenwasserbewirtschaftungsartenkarte zeigt, sind oft mehrere Méglichkeiten zur Abkopplung einer
befestigten Flache denkbar, und auf Grund der befestigten Flachen die durch mehreren MaRnahmen
abgekoppelt werden kénnen, die Wahl eines Verfahrens hat Einfluss auf den erreichbaren Abkopp-
lungsgrad anderer Verfahren. Deshalb missen die Abkopplungsszenarien auf Basis des Gesamt-
Abkopplungsgrad zuséatzlich zum individuellen Abkopplungsgrad der einzelnen MalRnahme gewahlt
werden.

Daher wird zunachst fir beide Untersuchungsgebiete fir alle Abkopplungsszenarien (s. Kapitel 4)
einzeln der mogliche Abkopplungsumfang ermittelt. Die Festlegung von Prioritaten erfolgt dann nach
der hiermit ermittelten wasserwirtschaftlichen Relevanz der Szenarien sowie dem hierzu notwendi-
gen Aufwand.

6.1 Szenarien fiir das RoRbachgebiet

In Tabelle 29 ist der Anteil der durch dezentrale RegenwasserbewirtschaftungsmaRBnahmen (s. Kapi-
tel 4) abkoppelbaren befestigten Flache aufgefiihrt. Das Mulden-Rigolen-Element (MRE) weist mit
Uber 18% den grofiten individuellen Abkopplungsgrad auf, gefolgt vom Mulden-Rigolen-System
(MRS) mit 9%, direkter Ableitung des Abflusses von gewerblichen Gebdauden (GEWERBE_ABL, 7%)
bzw. der StraBen (STR_ABL, 4,7%) in einem 100 m-Streifen entlang der Gewdsser.

MaRnahme abkoppelbare bef. | Abk. Grad
Flache [ha] [%]

MULDE 28,3 3,3%
MRE § 156,3 18,3%
MRS_ABL 74,7 8,7%
GEWERBE_ABL 60,5 7,1%
STR_ABL 39,8 4,7%
WOHN_ABL 32,3 3,8%
GEWERBE_NUTZ 14,2 1,7%
PUBLIC_ABL 5,5 0,6%
GEWERBE_UEBERL 30,9 3,6%
PRIVAT_NUTZ 16,2 1,9%
PRIVAT_ABL 10,1 1,2%
PUBLIC_DACH 3,8 0,4%

Tabelle 29: Abkopplungsgrade der moglichen AbkopplungsmaBnahmen fiir das RoBbachgebiet (gesamt befestigte Flache
827,8 ha)
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Bei der Entwicklung des naturnahen Regenwasserbewirtschaftungskonzepts fiir das Gebiet wurden
verschiedene mogliche Kombinationen der AbkopplungsmalRnahmen untersucht, die Retentions- und
VersickerungsmalRnahmen (Mulde, MRE, MRS) ebenso beinhalten wie die direkte Ableitung des Re-
genabflusses befestigter Flachen. Ausgehend von ihrem gesamten Abkopplungspotenzial und ihrer
Umsetzbarkeit im RoRbach-Gebiet wurden die sechs Abkopplungsszenarien gem. Tabelle 30 als prio-
risiert ausgewahlt.

Abkopplungs- Gesamt Abkopplungspo-

Prioritat Beschreibung der Mallnahme . )
potenzial tenzial

Versickerung (Mulden, Mulden- 19,6% (Abkopplungssze-

1. Rigolen-Elemente und Mulden-Rigolen- 19,6% .
Systeme) nario 1)
Ableitung ins Gewadasser: samtliche
5 Dachflaichen von Gewerbebetrieben 46% 24,2% (Abkopplungssze-
) innerhalb eines 50m-Buffers um die ! nario 2)
Gewasser
Ableitung ins Gewadsser: samtliche
3. WohnstraBen innerhalb eines 100m- 4,6% 28,8% (Abkopplungssze-

Buffers um die Gewdsser nario 3)

Ableitung ins Gewasser: samtliche be-
festigte Flachen (Dach-Wege) der 29,4% (Abkopplungssze-

4. Wohnbebauung innerhalb des 50m- 0,6% nario 4)
Buffers um die Gewasser
Regenwassernutzung: 15% der Dach-
flichen von Gewerbebetrieben (wo

5 keine Versickerung und Ableitung ins 0,3% 29,7% (Abkopplungssze-

Gewadsser moglich) werden an Zister- nario 5)
nen angeschlossen (vollstandige Nut-

zung des Ertrags)

Ableitung ins Gewadsser: samtliche o6f-
6. fentlichen Gebaude innerhalb des 50m- 0,3%
Buffers um die Gewdsser

30% (Abkopplungsszena-
rio 6)

Tabelle 30: Abkopplungsszenarien und entsprechendes Potenzial im Pilotgebiet RoRbach

Abbildung 23 zeigt die raumliche Verteilung der vorgesehenen MalRnahmen im RoBbachgebiet. Etwa
20% der befestigten Flachen im Einzugsgebiet konnen durch Retentions- und VersickerungsmafRnah-
men abgekoppelt werden: 3,3% durch Mulden, 15% durch Mulden-Rigolen-Elemente und 1,2% durch
Mulden-Rigolen-Systeme. Rund 5% Abkopplung lassen sich durch die direkte Ableitung der Dach- und
Wegeabfliisse von privaten, 6ffentlichen und gewerblichen Geb&duden innerhalb eines 50 m-Streifens
entlang der Gewasser erreichen. Die direkte Ableitung des Regenabflusses der WohnstralRen inner-
halb eines 100 m-Streifens entlang der Gewisser bringt weitere 4,6% Abkopplung. Uber die Nutzung
des Regenwassers von privaten und gewerblichen Dachflachen kann die Abkopplungsquote nur noch
geringfiigig (0,3%) erhoht werden. Insgesamt ergibt sich somit fiir das RolRbach-Einzugsgebiet ein
Abkopplungspotenzial von rund 30%.
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Abbildung 23: Regenwasserbewirtschaftungskarte fiir das RoBbachgebiet

6.2 Szenarien fiir das Untersuchungsgebiet Bonen

Wie fur das RoBbach-Gebiet (s. Kapitel 6.1) lassen sich auch flir das Untersuchungsgebiet Bonen die
mit den als sinnvoll identifizierten Szenarien (s. Kapitel 4 erreichbaren Abkopplungsgrade ermitteln.

Die Zuordnung von Bewirtschaftungsarten zu den Szenarien erfolgt gem. Tabelle 31.

Szenario

abkoppelbare bef.

Flache [ha] Abk. Grad [%]

MULDE 14,9 8,8%

O
MRE ] 0,0 0%

o

MRS_ABL 6,0 3,5%

GEWERBE_UEBERL 0,7 0,4%

GEWERBE_ABL 1,6 1,0%

STR_ABL_100 26,3 15,5%

WOHN_ABL_50 2,7 1,6%

GEWERBE_NUTZ 0,4 0,2%

PUBLIC_ABL_50 0,9 0,5%
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PUBLIC_STR_ABL_100 28,5 16,8%
PRIVAT_NUTZ 27,6 16,3%
PRIVAT_ABL_100 46,0 27,1%
PUBLIC_DACH 1,7 1,0%

Tabelle 31: Abkopplungsgrade der moglichen AbkopplungsmaBnahmen fiir das Untersuchungsgebiet Bonen (gesamt
befestigte Flache 169,5 ha)

Auch hier muss fir die Beurteilung der Wirksamkeit der zusatzlichen Szenarien diejenige Flache er-
mittelt werden, die mittels dieser Szenarien sukzessive zum Basis-Szenario hinzukommt. Die Not-
wendigkeit dieses Arbeitsschrittes wird schon durch die Tatsache deutlich, dass in der Summe mehr
als 100% Abkopplung entstehen kdnnten. Fiir diese Reduzierung ist mit den Ergebnissen der Tabelle
31 eine Reihenfolge vorgegeben worden. Die Ergebnisse der Reduzierung auf iberschneidungsfreie
Flachen sind in Tabelle 32 zusammengestellt. Da das Szenario PRIVAT_ABL_50 vollstandig in Szenario
PRIVAT_ABL 50 enthalten ist, nimmt der Gesamt-Abkopplungsgrad von Szenario 2 nach 3 nicht zu.

Abk Abk.-Grad
Szenarien befestigte abgekoppelte Grad Sinnvolles gesamt
Flache [mZ] Flache [mZ] [%] Szenario [%]
0 1695382 0 0,0% 0
MULDE 673343 149475 8,82%
MRE § 0 0 0% 1 12,36%
MRS_ABL 208972 60017 3,54%
PRIVAT_ABL_100 460093 460093 27,14% 2 25,73%
PRIVAT_ABL_50 296993 296993 17,52% 3 25,73%
PUBLIC_STR_ABL_100 285152 285152 16,82% 4 39,28%
PRIVAT_NUTZ 552774 276387 16,3% 5 43,14%
STR_ABL_100 262908 262908 15,51% 6 41,14%
WOHN_ABL 26920 26920 1,59%
PUBLIC_DACH 33360 16680 0,98%
GEWERBE_ABL 16233 16233 0,96%
PUBLIC_ABL_50 8812 8812 0,52%
GEWERBE_UEBERL 6932 6932 0,40%
GEWERBE_NUTZ 24378 3657 0,21%

Tabelle 32: Abkopplungsgrade der in Frage kommenden Szenarien fiir das Untersuchungsgebiet B6nen ohne Uberschnei-
dungen
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Somit bringen auch fiir das Untersuchungsgebiet Bonen neben dem BASIC-Szenario vier weitere Ab-
kopplungsszenarien einen relevanten Zuwachs des Abkopplungsgrades. Uber sie vergroRert sich die
Summe der abgekoppelten Flachen schrittweise bis auf 41,1% (BASIC zzgl. aller untersuchten Szena-
rien).

Die (ibrigen Szenarien werden auch fir das Untersuchungsgebiet Bonen nicht weiter verfolgt, da der
hiermit zusatzlich abkoppelbare Flachenanteil zu gering ist, um auf die Wasserbilanzen noch signifi-
kant Einfluss nehmen zu kénnen.

6.3 Vergleich der Abkopplungsgrade in den Untersuchungsgebieten

Wie aufgrund der sehr unterschiedlichen Nutzungsstruktur zu erwarten, ist die Reihenfolge der zu-
satzlichen Szenarien sowie das hierliber zusatzlich zu realisierende Abkopplungspotenzial im Unter-
suchungsgebiet Bonen allerdings deutlich von dem im RoRbach-Gebiet zu unterscheiden. So kénnen
beispielsweise Abkopplungen im Bereich privater Einzelhausbebauung aufgrund der starken Verbrei-
tung dieses Bautyps im Untersuchungsgebiet Bonen einen wesentlichen Beitrag zur Abflussminde-
rung leisten. Uber Szenario 5, die Regenwassernutzung von den riickwartigen Dachflachen, lsst sich
der bis dahin schon hohe Abkopplungsgrad von 39,3% noch einmal um fast 4 Prozentpunkte auf
43,1% steigern. Die Abkopplung im gewerblichen Bereich — Uiber Versickerung, Nutzung oder Ablei-
tung — spielt dagegen im Untersuchungsgebiet keine Rolle, da der Anteil gewerblicher Flachen mit rd.
4% zu gering ist. In beiden Gebieten spielt die Abkopplung von StraBenflachen fiir die Bestimmung
der relevanten Szenarien eine Rolle, deren Anteil in beiden Gebieten mit 28,1% (RoRbach) bzw.
27,9% (Bonen) nahezu gleich grol ist.

6.4 Implementierung und Bemessung der AbkopplungsmaBnahmen im hydrolo-
gischen Modell (Einzugsgebiet Rof3bach)

Die Abkopplungsszenarien 1 bis 6 (Tabelle 30) werden im hydrologischen Model abgebildet (AbkSzen
1 bis 6). Aufgrund des technischen Aufwands kdénnen die Riickhalte- und Versickerungsanlagen nicht
Gebaude- oder blockscharf abgebildet werden. Stattdessen wurde jeder Anlagentyp Uber eine Zu-
sammenfassung und Aufsummierung der jeweiligen angeschlossenen befestigten Flaichen am Auslass
eines Teileinzugsgebietes abgebildet. So sind die vorgesehenen dezentralen MaBnahmen des gesam-
ten RoRRbachgebietes im Hydrologischen Modell Gber 39 Mulden, 42 Mulden-Rigolen-Elemente, 15
Mulden-Rigolen-Systeme und 68 AbleitungsmalRnahmen erfasst.

Die Dimensionierung der jeweiligen Anlagen erfolgt gemaR DWA-Arbeitsblatt A 138 (iberstaufrei fir
ein 5-jahrliches Regenereignis und gemall DIN 1986-100 Uberflutungssicher fir ein 30-jahrliches Er-
eignis. Die Vorbemessung der Anlagen erfolgte mittels Kontinuumssimulation Giber 30 Jahre mit den
drei im Einzugsgebiet vorhandenen und dem Referenzzeitraum zugrundeliegenden Niederschlagssta-
tionen. In Tabelle 33 sind die Uberlaufhaufigkeiten fiir die 96 nRWB-MalRnahmen zusammengefasst.

Anlagentyp Anzahl Tn Dahre]
10%-Quantil Mittel 90%-Quantil
Mulden 39 5 5 5
Mulden-Rigolen-Element 42 5 5 5
Mulden-Rigolen-System 15 7 6 5

Tabelle 33: Uberlaufhiufigkeit der nRWB-MaBnahmen (Referenzzeitraum —Messdaten)
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7 Ergebnisse der hydrologischen Untersuchungen

7.1. Grundlagen zur Auswertung der Ergebnisse

Fir den RoBbach und seine drei Nebenldaufe Schmechtingsbach, Oespeler Bach und Dellwiger Bach
wurde eine detaillierte Analyse der Hoch- und Niedrigwasserabflisse durchgefiihrt. Hierbei wurden
die in Kapitel 3.5 beschriebenen drei Zeitraume: , Referenzzeitraum®, ,Nahe Zukunft”, und ,Ferne
Zukunft” betrachtet. Um die in den Klimaprojektionen enthaltenen Unsicherheiten zu beriicksichti-
gen, werden die Ergebnisse auf Basis der Spannbreite der Realisierungen CLM 1 und CLM 2 [8] be-
wertet. Fir die drei Zeitraume und die beiden Realisierungen wird mit Hilfe des Hydrologischen Ge-
bietsmodells untersucht inwieweit die nRWB-MalRnahmen - die in Kapitel 6.1, AbkSzen 1 bis 6 be-
schrieben sind - die Anpassung an den Klimawandel ermoglichen.

o Referenzszenario: Es beinhaltet die Ergebnisse der Modellberechnung fiir den Referenzzeit-
raum ohne nRWB-MalRnahmen. Die Berechnung der Abflisse fiir das Referenzszenario er-
folgt auf Basis der Messdaten (Tabelle 23). Das Szenario dient als Vergleich fir die Verande-
rungen der Abfllsse in den Gewassern infolge des Klimawandels mit und ohne Anpassungs-
mafnahmen.

e CLM-Referenzzeitraum ohne nRWB-MaBnahmen: das Szenario stellt die Berechnungen mit
den Realisierungen CLM 1 und CLM 2 fiir den Referenzzeitraum dar und bildet die Grundlage
zur Beurteilung der Klimaanderungssignale.

¢ Nahe und Ferne Zukunft ohne nRWB-MaBnahmen: Szenarien zur Ermittlung der zukiinftigen
Abfliisse in den Gewadssern ohne Anpassungsmalinahmen. Die Berechnungen erfolgen auf
Basis der Realisierungen von CLM 1 und CLM 2 fiir die Nahe und Ferne Zukunft.

o Nahe und Ferne Zukunft mit nRWB-MaBnahmen: Szenarien zur Ermittlung der Effizienz von
nRWB-MaRnahmen zur Verringerung der Auswirkung des Klimawandels auf die Abfliisse in
den Gewadssern. Hierflir werden sechs Abkopplungsszenarien (Kapitel 6.1; AbkSzen 1 bis 6)
berechnet.

Die Signifikanz des Klimawandels beziglich der Hoch- und Niedrigwasserabfliisse wird anhand des
sogenannten Klimadnderungssignals bewertet. Hierzu wird die Differenz der Abfliisse zwischen dem
Referenzzeitraum und der Nahen sowie Fernen Zukunft der Realisierung CLM 1 oder CLM 2 ermittelt.
Das Potenzial von nRWB-MaRnahmen beziiglich der Reduzierung der Hochwasserabfliisse und Star-
kung der Niedrigwasserabfliisse lasst sich mit Hilfe des Hydrologischen Gebietsmodells aus dem Ver-
gleich der Abflisse zukiinftiger Klimaszenarien bestimmen, indem diese wie zuvor beschrieben mit
und ohne die Berlicksichtigung nRWB-Malnahmen ermittelt werden.

Die Hoch- sowie Niedrigwasserabfliisse der Gewdsser werden durch statistische Analysen der Ab-
flussganglinien fir die jeweiligen 30-jahrlichen Zeitraume (Referenzzeitraum, Nahe Zukunft und Fer-
ne Zukunft) ermittelt. In Abbildung 24 ist die Lage der Modellknoten (Auswertungspunkte der Gang-
linien) ersichtlich, an denen die Abflisse ermittelt und analysiert wurden. Der Modellknoten RoRbach
liegt am Gebietsausgang, der Modellknoten am Schmechtingsbach stellt den Zufluss zum Hochwas-
serriickhaltebecken (HRB) Schmechtingsbach und der am Oespeler Bach ausgewahlte Modellknoten
den Zufluss zum HRB ,,In der Meile” ab.
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Abbildung 24: Fiir die Auswertung ausgewdhlte Modellknoten im Gebiet des RoRbachs

GebietsgroRe

Anteil der kanali-

Bezeichnung

Gewadsser [ha] sierten Flachen [%] | Modellknoten Bemerkung
RoRRbach, gesamt 3100 22,3% F127611296 Gebietsauslass
Dellwiger Bach 516 14,9% F105412196 -
Schmechtingsbach 1340 24,5% F128914320 Zufluss zum HRB

Schmechtingsbach
Oespeler Bach 600 21,9% F126013130 | Zufluss zum HRB,,In der

Meile”

Tabelle 34: Angaben zu den ausgewahlten Modellknoten

7.2.

Statistische Ermittlung der Hochwasserabfliisse

Die statistische Ermittlung der Hochwasserhaufigkeiten an den vier Modellknoten erfolgt gemall dem
im DVWK-Merkblatt 251/1999 fir Extemwertstatistiken beschriebenen Verfahren. Zur empirischen
Verteilung der jahrlichen Hochwasserabflisse der untersuchten Szenarien wurden sechs Verteilungs-
funktionen (log normal, Pearson 3, log-Pearson 3, Gumbel, log-Gumbel und Weibull) mittels des Ex-
temwertstatistikmoduls KLUDON des Zeitreihen-analyseprogramms TimeView [Hydrotec] angepasst.
Bei einigen empirischen Verteilungen z.B. Pearson Typ 3 wird deutlich, dass die grofRten Ereignisse
eine hohere Jahrlichkeit als die Lange des betrachteten Zeitraums haben (Abbildung 25). Solche Er-
eignisse wurden als Ausreier behandelt und anhand des C-Beiwerts [11] angepasst. Die Ermittlung
der durchschnittlichen Hochwasserhaufigkeitsverteilung erfolgte anschlieRend auf Grundlage der
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passenden sechs Verteilungsfunktionen tiber den arithmetischen Durchschnitt. Dabei wurden die von
der empirischen Verteilung zu weit abweichenden Verteilungsfunktionen nach visueller Bewertung
eliminiert. Auf dieser Basis wurden die Hochwasserabfliisse fir Wiederkehrhaufigkeiten bis T,, = 50a
der oben beschriebenen Szenarien ermittelt.

Beispielhaft dargestellt sind in Abbildung 25 die Verteilungsfunktionen fiir die Hochwasserabfliisse im
RoRbach und den drei Nebenlaufen. Fir den Modellknoten Dellwiger Bach wurden nur finf Vertei-
lungsfunktionen bei der Ermittlung der durchschnittlicher Hochwasserhaufigkeit berlicksichtigt, da
die Verteilungsfunktion Log. Gumbel von der empirischen Verteilung zu weit abweicht.

Abbildung 25: Verteilungsfunktionen der HW-Abfliisse im RoBbach und in den Nebenldufen (Referenzszenario)

7.2.1 Einfluss des Klimawandels auf den Hochwasserabfluss

Nachfolgend werden die Veranderungen der Hochwasserabflisse bedingt durch den Klimawandel fir
den RoBbach und seine Nebenldufe erldutert. Hierzu werden fiir die vier Modellknoten die Hochwas-
serabfliisse der Nahen und Fernen Zukunft mit denen des Referenzszenarios verglichen.

RoBbach

In Abbildung 26 sind die Hochwasserabflilisse verschiedener Jahrlichkeiten fir das Referenzszenario
und die Realisierungen CLM 1 und CLM 2 der Nahen und Fernen Zukunft an der RoRbach-Miindung
dargestellt. Betrachtet man die Spannbreite der prozentualen Anderungen der Hochwasserabfliisse
der Realisierungen CLM 1 und CLM 2 im Vergleich zum Referenzszenario (Tabelle 35) wird deutlich,
dass bei hoheren Jahrlichkeiten insbesondere bei CLM 1 deutlich groRere Abweichungen der Hoch-
wasserabfliisse von 23% bis 41% auftreten. Dies ist auf die Extrapolation der statischen Verteilungs-
funktionen (Abbildung 25) zuriickzufiihren und bei der Bewertung der Ergebnisse vor dem Hinter-
grund moglicher Unsicherheiten zu bericksichtigen.
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Fur das Referenzszenario liegen die Hochwasserabfliisse zwischen 12,9 m3/s fiir ein Hochwasser mit
einer Wiederkehrh&ufigkeit von 5 Jahren (HQs) und 21,8 m3/s fiir ein Hochwasser mit einer Wieder-
kehrhaufigkeit von 50 Jahren (HQs). Zwar gehen die Abfllsse in der Fernen Zukunft geringfiigig zu-
riick, sie liegen aber immer noch um 14 bis 25% héher als im Referenzszenario.

Bezogen auf die Realisierung CLM 2 liegen die Verdnderungen der Hochwasserabfliisse der 25- und
50-Jahrlichkeit im Vergleich zum Referenzszenario im Bereich von -9 bis -5% in der Nahen Zukunft
und von +2 bis +6% in der Fernen Zukunft. Damit ist eine leichte Abnahme der Hochwasserabfliisse in
der Nahen Zukunft, gefolgt von einer geringfligigen Zunahme in der Fernen Zukunft festzustellen, die
keine AnpassungsmafRnahmen erforderlich machen.

Abbildung 26: Ensemble-Projektion der HW-Abfliisse an der RoBbach-Miindung

HQ Referenzszenario 5-Jahrlichkeit 25-Jahrlichkeit 50-Jahrlichkeit
(m?/s) 12,9 19,0 21,8
Nahe Zu- | Ferne Zu- | Nahe Zu- | Ferne Zu- | Nahe Zu- Ferne
kunft kunft kunft kunft kunft Zukunft
CLM 1 +23% +14% +36% +22% +41% +25%
CLmMm 2 +5% +6% -5% +3% -9% +2%

Tabelle 35: Projizierte prozentuale Anderungen der HW-Abfliisse an der RoRbach-Miindung

Dellwiger Bach

In Abbildung 27 und Tabelle 36 sind die Ergebnisse der Hochwasserstatistik flir den Dellwiger Bach
zusammengefasst. Das Einzugsgebiet des Dellwiger Bach ist das kleinste der untersuchten Teilein-
zugsgebiete des RoBbachs, ebenso ist es auch das am wenigste befestigte Teileinzugsgebiet. Entspre-
chend sind die Hochwasserabfliisse entsprechend geringer. Die des Referenzszenarios liegen in Ab-
hangigkeit von der Jihrlichkeit in einem Bereich von 3,2 m3/s bis 6,6 m3/s. Bei Berlicksichtigung der
Realisierung CLM 1 liegt die Zunahme der Abfllsse in der Nahen Zukunft bei 26 bis 55% und damit
deutlich hoher als an der RoBbach-Miindung. Dies ist darauf zuriick zu fiihren, dass die Hochwasser-
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abflisse an der RoRbachmiindung durch die HRB Schmechtingsbach und ,,In der Meile” gedrosselt
werden und somit eine Glittung des Anderungssignals der Hochwasserabfliisse an der RoRbachmiin-
dung fiihren. Auch im Dellwiger Bach sind — wie im RoRbach - die Abflisse in der Fernen Zukunft im
Vergleich zur Nahen Zukunft leicht ricklaufig, liegen aber weiterhin mit 14 bis 41% iber denen des
Referenzszenarios.

Fir die Realisierung CLM 2 ergeben sich geringfiigige Abnahmen der Hochwasserabfliisse, die im
Bereich von -3 bis -10% in der Nahen Zukunft und im Bereich von -8 bis -9% in der Fernen Zukunft
liegen und zu einer Verbesserung der Hochwassersituation fiihren.

Abbildung 27: Ensemble-Projektion der HW-Abfliisse am Dellwiger Bach

HQ Referenzszenario 5-Jahrlichkeit 25-Jahrlichkeit 50-Jahrlichkeit
(m?/s) 3,2 5,4 6,6
Nahe Zu- Ferne Nahe Zu- | Ferne Zu- | Nahe Zu- Ferne
kunft Zukunft kunft kunft kunft Zukunft
CLM 1 26% 14% 46% 30% 55% 41%
CLM 2 -3% -8% -9% -9% -10% -6%

Tabelle 36: Projizierte prozentuale Anderungen der HW-Abfliisse am Dellwiger Bach

Schmechtingsbach

Das Einzugsgebiet des Schmechtingsbachs hat den hdchsten Befestigungsgrad der vier Gewasser-
Teileinzugsgebiete. Hier liegen die Hochwasserabfliisse des Referenzszenarios je nach Jahrlichkeit bei
14,5 m3/s bis 29,0 m3/s (Abbildung 28, Tabelle 37).

Flr die Realisierung CLM 1 ergibt sich somit in der Nahen Zukunft eine Steigerung der Hochwasserab-
flisse von 36 bis 56%. Auch hier ist ein leicht riicklaufiger Trend in der Fernen Zukunft zu beobach-
ten, nach der die Abflisse aber immer noch mit 26 bis 51% deutlich Gber denen des Referenzszena-
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rios liegen. Fir die Realisierung CLM 2 gibt es dagegen (-2 bis -15%) klimawandelbedingte Abflussre-
duzierungen fir die Nahe sowie Ferne Zukunft.

Abbildung 28: Ensemble-Projektion fiir die HW-Abfliisse am Schmechtingsbach

HQ Referenzszenario 5-Jahrlichkeit 25-Jahrlichkeit 50-Jahrlichkeit
(m®/s) 14,5 24,1 29,0
Nahe Zu- Ferne Nahe Zu- Ferne Nahe Zu- Ferne
kunft Zukunft kunft Zukunft kunft Zukunft
cLMm 1 36% 26% 53% 44% 56% 51%
CLM 2 -2% 2% -12% -4% -15% -7%

Tabelle 37: Projizierte prozentuale Anderungen der HW-Abfliisse am Schmechtingsbach

Oespeler Bach

Im Oespeler Bach variieren die Hochwasserabfliisse des Referenzszenarios je nach Jahrlichkeit zwi-
schen 5,2 m3/s und 10,6 m3/s (Abbildung 29, Tabelle 38). Wie in den anderen Teileinzugsgebieten
ergibt sich auch bei Belastung des Modells mit den Niederschlagsprojektionen der Realisierung CLM
1 ein erheblicher Anstieg der Abflisse fiir die Nahe Zukunft, mit 44 bis 62% die hochste Steigerung
aller vier Teileinzugsgebiete, sowie ein leichter Riickgang in der Fernen Zukunft (24 bis 49% Steige-
rung gegeniliber dem Referenzszenario). Die Berlicksichtigung der Realisierung CLM 2 zeigen die Be-
rechnungsergebnisse - anders als bei den anderen Nebenlaufen - fir die 5-Jahrlichkeit insbesondere
in der Fernen Zukunft eine leichte Steigerung, dieser Trend ist auch noch bei Hochwasserabflissen
der 25-Jahrlichkeit der Fernen Zukunft zu erkennen. Dies ist offenbar auf die hohe Variabilitdt der
Niederschlagsdaten zurlickzufiihren. Bei den 50 jahrlichen Hochwassern ist wie bei den anderen Ne-
benldufen ein leichter Riickgang zu verzeichnen.
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Abbildung 29: Ensemble-Projektion der HW-Abfliisse am Oespeler Bach

HQ Referenzszenario 5-Jahrlichkeit 25-Jahrlichkeit 50-Jahrlichkeit
(m’/s) 5,2 8,8 10,6
Nahe Zu- | Ferne Zu- | Nahe Zu- | Ferne Zu- Nahe Ferne Zu-
kunft kunft kunft kunft Zukunft kunft
CLM 1 44% 24% 59% 42% 62% 49%
CLM 2 5% 13% -9% 2% -12% -4%

Tabelle 38: Projizierte prozentuelle Anderungen der HW-Abfliisse am Oespeler Bach

Winter — und Sommerhochwasser

Neben der rein statistischen Betrachtung liber die 30-jahrlichen Zeitreihen wurde die Untersuchung
der Auswirkung des Klimawandels auf die Niederschlagssummen der Winter — bzw. Sommerhalbjah-
re [9] durchgefiihrt. Ergebnis ist, dass in der Nahen und der Fernen Zukunft die Winterniederschlage
hoher, die Sommerniederschldge niedriger als die des Referenzzeitraums sind. Fiir eine genauere
Beurteilung, welche Ereignisse, des Winter- bzw. Sommerhalbjahres tatsachlich zum Anstieg der
Hochwasserabflisse beitragen, wurden die extremen Hochwasserabfliisse der Winter — und Som-
merhalbjahre getrennt ausgewertet. Hierflir wird das am Anfang dieses Kapitels beschriebene statis-
tische Verfahren angewandt.

Beispielhaft sind fiir die RoRbachmiindung die prozentualen Verdanderungen der 5-, 25- und 50-
jahrlichen Hochwasserabfliisse der Sommer-bzw. Winterhalbjahre in Tabelle 39 und Tabelle 40 zu-
sammengestellt, die dazugehorigen Abflisse in Abbildung 30 und Abbildung 31.

Die winterlichen Hochwasserabfliisse an der RoBbach-Miindung variieren fir das Referenzszenario
zwischen 7,1 m3/s und 10,3 m3/s. Bezogen auf die Realisierungen CLM 1 und CLM 2 liegen die Veran-
derungen fur zuklnftige Zeitrdume in einem Bereich zwischen -9 und +4%, was darauf hindeutet,
dass die Veranderungen der winterlichen Hochwasserabflisse nur wenig Einfluss auf die Verdnde-
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rungen der jahrlichen Hochwasserabfliisse (Tabelle 35; 23 bis 41% in Naher Zukunft und 14 bis 25% in
Ferner Zukunft) haben. Die héchsten Niederschldge im Winterhalbjahr der Nahen und Fernen Zu-
kunft weisen wie im Referenzszenario langandauernde Ereignisse mit geringen Intensitaten auf. Hie-
raus lasst sich schlieBen, dass der Klimawandel in der Region auf die winterlichen Hochwasser keinen
Einfluss haben wird.

Dagegen nehmen die sommerlichen Hochwasserabfliisse bei Realisierung CLM 1 in der Nahen Zu-
kunft zwischen 23 und 38% und in der Fernen Zukunft zwischen 14 und 23% zu. Diese Zunahme ent-
spricht dem Anstieg der jahrlichen Hochwasserabflisse (Beispiel RoBbachmiindung: Tabelle 35; 23
bis 41% in Naher Zukunft und 14 bis 25% in Ferner Zukunft). Die Realisierung CLM 2 weist auch hier -
wie die Verdnderungen der jahrlichen Hochwasserabflisse im Winter (+6 bis -9%)- lediglich auf ge-
ringflgige Verdnderungen (+3 bis -13%) der sommerlichen Hochwasserabfllsse hin. Hieraus lasst sich
schlieBen, dass der Anstieg der jahrlichen Hochwasserabfliisse im RofRbachgebiet maligeblich durch
den Anstieg der sommerlichen Hochwasserereignisse verursacht wird. Trotz Abnahme der Nieder-
schlagssummen der Sommerhalbjahre, flihrt der klimawandelbedingte Anstieg der Intensitat und
Niederschlagsmenge von Starkregenereignissen in diesen Zeitraumen zum Anstieg der Hochwasser-
abflusse.

Abbildung 30: Ensemble-Projektion der HW-Abfliisse in den Winterhalbjahren an der RoRbach-Miindung

HQ Referenzszenario 5-Jahrlichkeit 25-Jahrlichkeit 50-Jahrlichkeit
(m’/s) 7,1 9,3 10,3
Nahe Zu- | Ferne Zu- | Nahe Zu- | Ferne Zu- | Nahe Zu- Ferne
kunft kunft kunft kunft kunft Zukunft
cLMm 1 -9% -3% -8% 1% -8% 2%
CLM 2 1% 2% -5% 2% -6% 4%

Tabelle 39: Projizierte prozentuale Anderungen der winterlichen HW-Abfliisse an der RoBbach-Miindung
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Abbildung 31: Ensemble-Projektion der HW-Abfliisse in den Sommerhalbjahren an der RoBbach-Miindung

HQ Referenzszenario 5-Jahrlichkeit 25-Jahrlichkeit 50-Jahrlichkeit
(m®/s) 12,7 20,0 22,2
Nahe Zu- | Ferne Zu- Nahe Ferne Nahe Zu- Ferne
kunft kunft Zukunft | Zukunft kunft Zukunft
CMm 1 23% 14% 34% 21% 38% 23%
CLM 2 3% 3% -9% -1% -13% -2%

Tabelle 40: Projizierte prozentuale Anderungen der sommerlichen HW-Abfliisse an der RoRbach-Miindung

7.2.2 Raumliche Variabilitat der klimabedingten Verdnderungen

Die hoch aufgel6sten Niederschlagsdaten der Realisierungen CLM 1 und CLM 2 wurden im Rahmen
von dynaklim auch fir das Untersuchungsgebiet Bénen, das sich etwa 30 km norddstlich vom RolR-
bach im Lippeverbandsgebiet befindet, erstellt. Um die rdumliche Variabilitdt der Klimawandeleffek-
te auf den Hochwasserabfluss zu bewerten, wurden ergdanzende hydrologische Untersuchungen vor-
genommen. Hierzu wurde das hydrologische Modell des RoRbach-Einzugsgebietes mit den projizier-
ten Niederschlagsdaten von Bénen belastet. Die hydrologischen Simulationen sowie die statistischen
Analysen wurden exakt nach demselben Verfahren durchgefiihrt, wie in den Kapiteln 7.1 und 7.2
erldutert.

Beispielhaft sind die Hochwasserabfllisse verschiedener Jahrlichkeiten an der RoBbach-Miindung fir
die drei Zeitrdume und die Realisierungen CLM 1 und CLM 2 in Abbildung 32 dargestellt. Die prozen-
tualen Veranderungen der Hochwasserabfliisse im Vergleich zum Referenzszenario sind in Tabelle 41
zusammengestellt. Die Ergebnisse zeigen, dass die Hochwasserabfliisse bei Realisierung CLM 1 fiir die
Nahe Zukunft gegenliber dem Referenzszenario nahezu unverandert sind, wogegen sie fiir die Ferne
Zukunft um 22% zunehmen. Fir die Realisierung CLM 2 steigen die Abfllisse in der Nahen Zukunft um
12 bis 18% und in der Fernen Zukunft um 8 bis 16% gegeniber dem Referenzszenario.
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Abbildung 32: Ensemble-Prognosen fiir die Hochwasser-Abfliisse an der RoBbach-Miindung, Niederschlagsdaten Bonen

HQ Referenzszenario 5-Jahrlichkeit 25-Jahrlichkeit 50-Jahrlichkeit
(m®/s) 12,9 19,8 21,8
Nahe Ferne Nahe Ferne Nahe Ferne
Zukunft Zukunft Zukunft Zukunft Zukunft Zukunft
CLmM 1 -2% 22% 0% 22% 2% 23%
CLM 2 18% 16% 14% 10% 12% 8%

Tabelle 41: Prognostizierte prozentuale Anderungen der Hochwasser-Abfliisse an der RoBbach-Miindung, Niederschlags-
daten Bénen

Bei Belastung des Modells mit den projizierten Niederschlagsdaten des Bonener Bereichs fallt auf,
dass in der Nahen Zukunft anderes als bei den projizierten Niederschlagsdaten basierend auf den
Niederschlagsdaten im Einzugsgebiet des RoRRbaches die Realisierung CLM 1 zu keinen Veranderun-
gen im Abfluss fiihrt und bei CLM 2 eine Steigerung von 12 bis 18% zu verzeichnen ist. In der Fernen
Zukunft steigen die Abfliisse bei beiden Realisierungen, deutlich starker allerdings bei CLM 1. Bertick-
sichtigt man die geringe Entfernung von 30 km der beiden Stationen, wird deutlich wie grol die Vor-
hersageunsicherheiten bezogen auf ihre Auswirkungen sind.

7.2.3 Zwischenfazit: Auswirkung des Klimawandels auf die Hochwasserabflisse

Flir das Einzugsgebiet des RoBbachs wurde an vier Modellknoten eine vergleichende Analyse der
Hochwasserabflisse kinftiger Zeitraume der Realisierungen CLM 1 und CLM 2 gegeniiber dem Refe-
renzszenario vorgenommen.

Die Ergebnisse der auf der Realisierung CLM 1 basierenden Analyse zeigen, dass aufgrund des klima-
wandelbedingten Anstieges der Intensitdt und Niederschlagsmenge der sommerlichen Starkregener-
eignisse fiir die Nahe Zukunft ein ausgepragter Anstieg der Hochwasserabfliisse zu erwarten ist. Flr
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die Ferne Zukunft kdnnen die Hochwasserabfliisse demgegeniiber wieder leicht abnehmen, bleiben
aber dennoch deutlich héher als die des Referenzszenarios.

Der Anstieg der Hochwasserabfliisse in der Nahen Zukunft in den drei Nebenldufen des RoRbachs
dem Dellwiger Bach, dem Schmechtingsbach und dem QOespeler Bach liegt bei 55 bis 60%. Im Ver-
gleich hierzu wird der Anstieg der Hochwasserabfliisse an der RoRbach-Miindung mit 40% geringer
ausfallen. Dies ist darauf zuriickzufiihren, dass die Abfliisse der an der RoRbachmiindung durch die
Hochwasserriickhaltebecken Schmechtingsbach und ,In der Meile” beeinflusst sind Die Auswirkun-
gen des Klimawandels auf die Hochwasserriickhaltebecken wird in Kapitel 7.4 dargestellt.

Demgegeniiber zeigt die Realisierung CLM 2 einen anderen Trend. Danach sind die Hochwasserab-
flisse der 25- und 50-Jahrlichkeit in der Nahen Zukunft um etwa 10% geringer als im Referenzszena-
rio. In der Fernen Zukunft nehmen sie leicht zu, bleiben jedoch ca. 5% unter den Hochwasserabflis-
sen des Referenzszenarios.

Die vergleichende Analyse der jahreszeitlichen Hochwasserabfliisse an der RoBbach-Miindung be-
legt, dass fir die winterlichen Hochwasserabfliisse keine nennenswerten Veranderungen zu erwarten
sind, die sommerlichen Hochwasserabfllisse aber in einem dhnlichen Ausmald steigen wie die jahrli-
chen.

Generell lasst sich feststellen, dass die Realisierung CLM 2 lediglich marginale Veranderungen der
Hochwasserabfliisse mit sich bringt, die keine AnpassungsmaBnahmen fir die Zukunft erforderlich
machen. Fir die Realisierung CLM 1 dagegen, und hier besonders fiir die Nahe Zukunft, ergeben sich
gegeniber den heutigen Hochwasserabfliissen wesentlich hohere Abflisse. Es ist demnach zwingend
notwendig, AnpassungsmaRnahmen zu ergreifen, um die Auswirkungen des Klimawandels auf die
Hochwasserabflisse zu mindern bzw. zu kompensieren.

Die Spannbreite der Abfllisse auf Basis der projizierten Niederschlagsdaten Bénen ist bei beiden Rea-
lisierungen deutlich geringer, abweichend steigen die Abfliisse bei dieser projizierten Niederschlags-
belastung auch in der Fernen Zukunft weiter. Die Berechnungen mit den projizierten Niederschlags-
stationen Bonen fihren — anderes als bei den projizierten Niederschlagsdaten aus dem RoBbachge-
biet - in beiden Realisierungen CLM 1 und CLM 2 zu einem Anstieg der Hochwasserabfliisse. Der Ver-
gleich der Berechnungsergebnisse macht deutlich wie groR die Unsicherheiten der Prognosen sind.

7.2.4 Einfluss dezentraler Regenwasserbewirtschaftungsverfahren auf zukinftise Hochwasserab-

flisse

Im Rahmen dieser Untersuchungen wurden sechs Szenarien unter Berlicksichtigung der naturnahen
Regenwasserbewirtschaftung zur Abkopplung befestigter Flachen modelliert. Die sechs untersuchten
Szenarien unterscheiden sich in der Art der einzusetzenden Bewirtschaftungsverfahren und im damit
erreichten Abkopplungsgrad (s. Kapitel 6.2, Tabelle 30).

Abkopplungsszenario 1 besteht aus dezentralen Retentions- und Versickerungsmallnahmen wie
Mulden und Rigolen oder deren Kombination. Die weiteren Szenarien werden schrittweise um Fla-
chen mit direkter Ableitung von Niederschlagsabfliissen in die Gewdsser sowie um Malknahmen zur
Regenwassernutzung erganzt. Der Prozentsatz abgekoppelter befestigter Flache der einzelnen Szena-
rien ist flir das Gesamteinzugsgebiets des RoRbachs in Tabelle 42 zusammengestellt, wobei der Aus-
gangszustand bzw. Ist-Zustand (0% Abkopplung) als Abkopplungsszenario ,,0“ bezeichnet wird.
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Abkopplungsszenario RoRBbach Dellwiger Bach | Schmechtingsbach | Oespeler Bach
0 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
(IstZustand) ! ! ! !
1 19,5% 22,7% 19,8% 9,6%
2 24,1% 22,7% 23,7% 12,1%
3 28,7% 25,6% 27,4% 17,3%
4 29,3% 26,2% 27,9% 19,1%
5 29,6% 26,2% 28,3% 19,3%
6 30,0% 26,4% 28,8% 19,3%

Tabelle 42: Abkopplungsgrad fiir die ausgewahlten Modellknoten

RoBbach

Abbildung 33 zeigt den Einfluss der naturnahen Regenwasserbewirtschaftung auf den Hochwasserab-
fluss der 5-, 25- und 50-jahrlichen Wiederkehrh&ufigkeit an der RoRbach-Mindung fir die Nahe Zu-
kunft, fir die bei Realisierung CLM 1 der groRte Abflussanstieg erwartet wird. Die Differenz der
Hochwasserabflisse (HQ-Differenz), zwischen dem Referenzszenario und der Nahen Zukunft sowie
zwischen dem Referenzszenario und der Fernen Zukunft bei Berlcksichtigung der nRWB-
Malnahmen (Szenarien 1 bis 6) ist in Tabelle 43 zusammengefasst.

Bereits mit einer Abkopplung in Hohe von 19,5% kann bei Realisierung CLM 1 der Abfluss fir alle
Jahrlichkeiten auf heutigem Niveau gehalten werden. Bei Realisierung CLM 2 findet eine deutliche
Reduzierung der Abflisse bis zu rd. 30% statt.

Abbildung 33: Projizierte HW-Abfliisse an der RoBbach- Miindung fiir die Nahe Zukunft (ohne und mit den Abkopp-
lungsmaBBnahmen)
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5-Jahrlichkeit 25-Jahrlichkeit 50-Jahrlichkeit
HQ-Referenzwert (m?/s)
12,9 19,0 21,8
Abkopplungsgrad Nahe Ferne Zu- | Nahe Zu- | Ferne Zu- | Nahe Zu- Ferne
Zukunft kunft kunft kunft kunft Zukunft
ClM 1
0 0,0% 23% 14% 36% 22% 41% 25%
1 19,5% -4% -10% 7% -3% 11% 1%
2 24,1% -3% -9% 6% -2% 10% 0%
3 28,7% -8% -13% 1% -7% 4% -5%
4 29,3% -8% -13% 0% -7% 3% -5%
5 29,6% -8% -13% 0% -7% 3% -5%
6 30,0% -8% -13% 0% -7% 3% -5%
CLMm 2
0 0,0% 5% 6% -5% 3% -9% 2%
1 19,5% -19% -16% -26% -17% -29% -17%
2 24,1% -18% -16% -26% -16% -29% -16%
3 28,7% -23% -20% -31% -20% -34% -20%
4 29,3% -23% -20% -32% -20% -35% -20%
5 29,6% -23% -20% -32% -20% -35% -20%
6 30,0% -23% -20% -32% -20% -35% -20%

Tabelle 43: HQ-Differenz des RoBbaches (Miindung) durch AbkopplungsmaBnahmen

Von den eingesetzten nRWB-Malinahmen erweisen sich die dezentralen Retentions- und Versicke-
rungsmaBnahmen als besonders effektiv. Weiterhin lasst sich feststellen, dass die Abkopplung ge-
wassernaher befestigter Flachen (innerhalb des 50 m-Buffers) liber die direkte Ableitung zum Gewas-
ser, wie in den Abkopplungsszenarien 2, 4 und 6 abgebildet, mit insgesamt 5,5% Abkopplung nur eine
1%ige Reduzierung der Hochwasserabflisse bewirkt und somit nur bedingt effektiv ist. Dies ist dem
Effekt geschuldet, dass die Abfliisse durch die kurzen FlieBwege relativ schnell zum Gewasser abge-
leitet werden und somit keinerlei wirkungsvolle Retention eintritt. Die Abkopplung von StraRenfla-
chen mit bis zu 100 m Entfernung vom Gewasser mit den entsprechend langeren FlieRzeiten bewirkt
im Verhaltnis zu den anderen skizzierten Abkopplungsmalinahmen eine wesentliche Reduzierung der
Abflussspitzen.

Dellwiger Bach

In Abbildung 34 ist der Einfluss der nRWB-MaBnahmen auf die Hochwasserabfliisse des Dellwiger
Bachs fur die Nahe Zukunft dargestellt. Die zugehoérigen prozentualen Differenzen sind in Tabelle 44
zusammengefasst.

Die Wirkung der AbkopplungsmalRnahmen auf die Hochwasserabfliisse ist tendenziell identisch mit
der fiir das RoRbach-Einzugsgebiet beschriebenen.

Die nRWB-MalRnahmen im Teileinzugsgebiet des Dellwiger Bachs dampfen die Hochwasserabfliisse
um nahezu 35%, dies ist die starkste Reduzierung aller untersuchten Teileinzugsgebiete und korres-
pondiert mit dem, mit 22,7% ebenfalls hochsten Abkopplungsgrad im Untersuchungsgebiet durch
Retention und Versickerung (Abkopplungsszenario 1).
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Abbildung 34: Projizierte HW-Abfliisse des Dellwiger Baches fiir die Nahe Zukunft (ohne und mit den AbkopplungsmaR-

nahmen)

HQ-Referenzwert

5-Jahrlichkeit

25-Jdhrlichkeit

50-Jahrlichkeit

(m®/s) 3,2 5,4 6,6
Nahe Ferne Nahe Zu- | Ferne Zu- | Nahe Zu- Ferne
Abkopplungsgrad Zukunft | Zukunft kunft kunft kunft Zukunft
cim1
0 0,0% 26% 14% 46% 30% 55% 41%
1 22,7% -13% -22% 1% -6% 8% 4%
2 22,7% -13% -22% -1% -6% 8% 4%
3 25,6% -15% -23% -1% -4% 4% 5%
4 26,2% -15% -23% -1% -4% 1% 6%
5 26,2% -15% -23% -1% -4% 4% 6%
6 26,4% -15% -23% -1% -3% 4% 6%
CLmMm 2
0 0,0% -3% -8% -9% -9% -10% -6%
1 22,7% -33% -37% -36% -36% -36% -33%
2 22,7% -33% -37% -35% -35% -36% -33%
3 25,6% -31% -35% -35% -35% -36% -33%
4 26,2% -30% -35% -34% -35% -35% -33%
5 26,2% -30% -35% -34% -35% -35% -33%
6 26,4% -20% -35% -34% -35% -35% -33%

Tabelle 44: HQ-Differenz des Dellwiger Baches durch AbkopplungsmaRBnahmen
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Schmechtingsbach

Das Einzugsgebiet des Schmechtingsbachs weist von den vier untersuchten Gebieten den hochsten
Befestigungsgrad und damit auch die grofRten Hochwasserabfliisse auf. Im Abkopplungsszenario 1
werden fir dieses Teileinzugsgebiet von 19,8% der befestigten Flachen liber Retention und Versicke-
rung abgekoppelt. Hiermit kann der héhere Abfluss der Nahen Zukunft (CLM 1) gegeniliber dem Refe-
renzszenario von Uber 55 auf 19% reduziert werden (Abbildung 35, Tabelle 45). Durch die Abkopp-
lung gewassernaher gewerblicher Flachen in einem Umbkreis von 50 m vom Gewasser (Abkopplungs-
szenario 2) kénnen weitere 3% Reduzierung erreicht werden. Die Abkopplung von WohnstraBen (Ab-
kopplungsszenario 3) lasst die Hochwasserabfliisse der Nahen Zukunft um weitere 5% sinken. Mit
den in den Abkopplungsszenarien 4 bis 6 beschriebenen nRWB-MalRnahmen kann der erhohte Ab-
fluss der Nahen Zukunft gegeniiber dem Referenzszenario auf 6 bis 8% verringert werden.

Die Auswirkung auf die Bemessungssicherheit des HRB Schmechtingsbach wird in Kapitel 7.4 erldu-
tert.

Abbildung 35: Projizierte HW-Abfliisse im Schmechtingsbach fiir die Nahe Zukunft (ohne und mit den AbkopplungsmaR-
nahmen)

HQ-Referenzwert 5-Jahrlichkeit 25-Jahrlichkeit 50-Jahrlichkeit
(m®/s) 14,5 24,1 29,0
Abkopplungsgrad Nahe Zu- | Ferne Zu- | Nahe Zu- | Ferne Zu- | Nahe Zu- | Ferne Zu-
kunft kunft kunft kunft kunft kunft
ClM 1
0 0,0% 39% 26% 53% 44% 56% 51%
1 19,8% 7% -3% 17% 11% 19% 17%
2 23,7% 3% -10% 21% 3% 16% 8%
3 27,4% -6% -16% 9% -4% 12% 0%
4 27,9% -7% -16% 7% -5% 10% -1%
5 28,3% -8% -17% 6% -6% 9% -2%
6 28,8% -9% -18% 5% -7% 8% -3%
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CLm 2
0 0,0% -2% 2% -12% -4% -15% -7%
1 19,8% -26% -21% -32% -23% -37% -27%
2 23,7% -25% -26% -30% -28% -35% -31%
3 27,4% -31% -30% -36% -31% -41% -35%
4 27,9% -31% -31% -36% -32% -41% -35%
5 28,3% -32% -31% -37% -33% -42% -36%
6 28,8% -32% -32% -38% -33% -43% -36%

Tabelle 45: HQ-Differenz des Schmechtingsbaches durch AbkopplungsmaRnahmen

Oespeler Bach

Der Oespeler Bach entwassert ein relativ kleines Einzugsgebiet mit einem hohen Befestigungsgrad.
Aufgrund des hohen Grundwasserstandes und unzureichender Durchlassigkeit des Bodens lassen sich
lediglich 9,6% der befestigten Flache durch dezentrale Versickerung abkoppeln. Entsprechend gering
sind die Auswirkungen auf die Hochwasserabfliisse. In dem auch hier kritischsten Fall der Nahen Zu-
kunft (CLM 1) lassen sich die um 62% hoheren Abfliisse gegenliber dem Referenzszenario bei Tn =
50a lediglich um 20%-Punkte reduzieren (Abbildung 36, Tabelle 46). Die Abkopplung von 5% befestig-
ter Flache Uber direkte Ableitung der Abfliisse von Wohnstrallen zum Gewasser, wie sie in Abkopp-
lungsszenario 3 verfolgt wird, verringert den Hochwasserabfluss um weitere 6 bis 9%. Durch die Ubri-
gen Abkopplungsszenarien wird keine weitere Reduzierung der Abfllisse mehr erreicht. So kann
durch die mogliche Abkopplung von max. 19.3% der erhohte Abfluss bei der Realisierung CLM 1 in
der Nahen und Fernen Zukunft nicht kompensiert werden.

Die Auswirkung der hoheren Hochwasserabfllisse auf die Bemessungssicherheit des HRB ,,In der Mei-
le“ wird in Kapitel 7.4 erlautert.

Abbildung 36: Projizierte HW-Abfliisse im Oespeler Bach fiir die Nahe Zukunft (ohne und mit AbkopplungsmafBnahmen)
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HQ-Referenzwert 5-Jahrlichkeit 25-Jahrlichkeit 50-Jahrlichkeit
(m°/s) 5,2 8,8 10,6
Nahe Zu- | Ferne Zu- | Nahe Zu- | Ferne Zu- | Nahe Zu- | Ferne Zu-
Abkopplungsgrad kunft kunft kunft kunft kunft kunft
cim1
0 0,0% 44% 24% 59% 42% 62% 49%
1 9,6% 22% 7% 39% 23% 43% 29%
2 12,1% 22% 5% 39% 21% 43% 27%
3 17,3% 18% 1% 32% 16% 34% 22%
q 19,1% 17% 0% 30% 15% 33% 21%
5 19,3% 16% 0% 30% 15% 32% 21%
6 19,3% 16% 0% 30% 15% 32% 21%
CLM 2

0 0,0% 5% 13% -9% 2% -12% -4%
1 9,6% -6% -2% -17% -11% -21% -16%
2 12,1% -8% -4% -19% -12% -24% -17%
3 17,3% -12% -7% -23% -15% -28% -20%
4 19,1% -13% -7% -25% -16% -29% -20%
5 19,3% -13% -8% -25% -16% -29% -21%
6 19,3% -13% -8% -25% -16% -29% -21%

Tabelle 46: HQ-Differenz des Oespeler Baches durch AbkopplungsmalBnahmen

Analyse der Abflussganglinien

Abbildung 37 zeigt die Ganglinien eines Hochwasserereignisses (CLM 1-Realisierung) der Nahen Zu-
kunft fur die vier ausgewerteten Modellknoten. Ihnen liegen das Abkopplungsszenario O (Ist-Zustand,
blau), Abkopplungsszenario 1 (rot) und Abkopplungsszenario 6 (griin) (Tabelle 42) zugrunde. Dem
dargestellten Hochwasserereignis, das eine Wiederkehrhaufigkeit von 20 Jahren hat, ist ein Ereignis
mit 2-jahrlicher Wiederkehrhaufigkeit unmittelbar (<24 h) vorangegangen. Trotz der kurzfristigen
wiederholten Beaufschlagung der nRWB-MalBnahmen kann fiir das spatere, seltenere Ereignis in
Abkopplungsszenario 1 eine Reduzierung des Hochwasserscheitels je nach Jahrlichkeit um 15 bis 30%
erreicht werden. Die zuséatzliche Abkopplung durch die direkte Ableitung der Niederschlagsabfliisse
gewdssernaher Flachen sowie Regenwassernutzung (Abkopplungsszenarios 6) bewirkt eine weitere
maRige Scheitelabflachung. Das Abflussvolumen wird um 7% reduziert.

An diesem Beispiel wird deutlich, dass die Scheitelabfliisse von Hochwasserereignissen durch die
dezentrale Bewirtschaftung von Regenwasser effizient verringert werden kénnen. Es belegt zudem,
dass nRWB-Malnahmen, die auf Retentionsvolumen bemessen werden, in der Lage sind, aus Stark-
regen resultierende Abflisse (>20 mm) kurzer Dauer zu reduzieren.
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Abbildung 37: Abflussganglinie des Hochwasserereignisses aus projizierten Klimadaten CLM 1 am 04.07.2023 (Nahe
Zukunft)

7.2.5 Zwischenfazit: Einfluss dezentraler Regenwasserbewirtschaftung

Um den Anstieg der Hochwasserabflisse angesichts der unsicheren kiinftigen Klimabedingungen und
dadurch entstehender starker und haufiger auftretende Niederschlagereignisse zu begrenzen bzw. zu
kompensieren, sind ,,no-regret” MaBnahmen notwendig, wie sie die dezentrale Regenwasserbewirt-
schaftung darstellt. Die Untersuchungen und Ergebnisse belegen, dass fiir die beiden Realisierungen
CLM 1 sowie CLM 2 die dezentrale Retention und Versickerung sowie die direkte Ableitung von Nie-
derschlagsabfliissen in Gewasser zu einer relevanten Verringerung von Hochwasserabflissen fihrt.

Die Abkopplung von 30% der befestigten Flache im Direkteinzugsgebiet des RofRbachs iber nRWB-
MalRknahmen reduziert die klimawandelbedingte Zunahme des Hochwasserabflusses an der RoRbach-
Mindung fiir den kritischsten Zeitraum “Nahe Zukunft, Realisierung CLM 1“ nahezu vollstandig. Auch
flr das Einzugsgebiet des Schmechtingsbachs - das durch einen hohen Anteil befestigter Flachen und
folglich auch entsprechend groRen Hochwasserabfliissen charakterisiert ist - wurde tber die Modell-
berechnungen nachgewiesen, das mit nRWB-MalRnahmen der Hochwasserabfluss auch bei hohen
Jahrlichkeiten reduziert werden kann. Am Oespeler Bach, dessen Einzugsgebiet lediglich einen reali-
sierbaren Abkopplungsgrad von 19% aufweist, kann die angestrebte Reduzierung des Hochwasserab-
flusses gemessen am Referenzabfluss, nicht erreicht werden. Generell I3sst sich folgern, dass die
Abkopplung von mindestens 30% der befestigten Flachen notwendig ist, um allein (iber MaRRnahmen
der nRWB den klimawandelbedingten Anstieg der Hochwasserabfliisse in der Nahen Zukunft zu
kompensieren.

Bei Realisierung CLM 2 sind nur geringfligige Anstiege in den Hochwasserabfliissen zu erwarten, hier
bewirken bereits 20% Abkopplung eine signifikante Unterschreitung der Abflisse in der Nahen und
Fernen Zukunft im Vergleich zum Referenzzeitraum.
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Verfahren der Retention und Versickerung, die in Abkopplungsszenario 1 zum Einsatz kommen, be-
ziglich der Vermeidung groRer Hochwasserabfllisse und -volumen sind effektiver als die direkte Ein-
leitung von Niederschlagsabfliissen ins Gewasser (Abkopplungsszenarien 2, 4 und 6). Die Abkopplung
Uber die direkte Einleitung des Regenwassers von Fldchen in einem 50 m-Buffer hat keinen Einfluss
auf Hochwasserabfliisse, weil die FlieRzeiten und —wege fiir einen Retentionseffekt zu kurz sind.
Deutlich effektiver ist die Abkopplung von StralRen lber Grdben innerhalb eines Umkreises von 100
m um die Gewasser (Abkopplungsszenario 3).

7.3. Statistische Ermittlung der Niedrigwasserabfliisse

Nach den Untersuchungen zu den Auswirkungen des Klimawandels sind in der Emscher-Lippe Region
[9] in Zukunft langere Perioden trockener Tage zwischen sommerlichen Niederschlagsereignissen zu
erwarten, die sich auf die Niedrigwasserabfliisse (NW-Abfllisse) in den Gewassern auswirken. Zur
Beurteilung der Auswirkungen werden auch die Niedrigwasserabfliisse an den vier Modellknoten fir
die verschiedenen Szenarien mit dem Hydrologischen Modell ermittelt.

Neben den Untersuchungen zur Verdanderung der Niedrigwasserabflisse in der Zukunft ist auch die
langste jahrliche Unterschreitungsdauer fir die Gewasserentwicklung von zentraler Bedeutung.

Der Niedrigwasserabfluss ist definiert als geringster durchschnittlicher Abfluss einer 7-Tage-Periode
eines Jahres (NMQ7). Die Unterschreitungsdauer ist definiert als langste Periode, in der der Niedrig-
wasserabfluss des Gewdssers unterhalb eines zuvor bestimmten Schwellenwertes bleibt. Hierzu wird
der NMQ7-Wert des Referenzszenarios herangezogen [DVWK-Regeln 120/1983].

Die statistische Analyse des Niedrigwasserabflusses basiert auf den Richtlinien der DVWK-Regeln
120/1983 und 121/1992. Die durchschnittliche Niedrigwasser-Haufigkeitsverteilung wurde aus der
Anpassung der Normal-, Person-3- sowie der Weibull-Verteilung an die empirische Verteilung des
jahrlichen Niedrigwasserabflusses mit Hilfe der Software TimeView ermittelt (Abbildung 38). Im Fol-
genden werden die Ergebnisse der Analyse der Veranderungen im Niedrigwasserabfluss jeweils flr
die 1-, 5- und 10-jahrliche Wiederkehrwahrscheinlichkeit sowie der durchschnittlich langsten Dauer
des Niedrigwasserabflusses auf Basis der Veranderungen des Niederschlagsaufkommens bedingt
durch den Klimawandel mit und ohne nRWB-MaRnahmen erlautert.

91



Dynamische Anpassung regionaler Planungs- und Entwicklungsprozesse an die Auswirkungen des Klimawandels am
Beispiel der Emscher-Lippe-Region (Ruhrgebiet)

Abbildung 38: Verteilungsfunktionen der NW-Abfliisse im RoBbach und in den Nebenldufen (Referenzszenario)

7.3.1 Einfluss des Klimawandels auf den Niedrigwasserabfluss

RoBbach

Die Niedrigwasserabflisse mit 1-, 5- und 10-jahrlicher Wiederkehrwahrscheinlichkeit sowie die zuge-
horigen Verdanderungen in der Nahen und Fernen Zukunft sind fir die RoBbach-Mindung in Abbil-
dung 39 und Tabelle 47 zusammengestellt. Fiir das Referenzszenario wurde der Niedrigwasserabfluss
mit 0,24 m3/s fiir den 1-jahrlichen Abfluss, 0,06 m3/s fiir den 5-jahrlichen und 0,04 m3/s fiir den 10-
jahrlichen Abfluss ermittelt.

Bezogen auf die Realisierung CLM 1 weisen die Ergebnisse der Nahen und Fernen Zukunft im Ver-
gleich zum Referenzszenario auf eine geringfligige (= £10%) Veranderung des Niedrigwasserabflusses
hin. Bei Realisierung CLM 2 kdnnen die Niedrigwasserabfllisse in der Nahen Zukunft um bis zu 30%
steigen, jedoch sinken sie in der Fernen Zukunft um 24% unter die des Referenzszenarios. Der Nied-
rigwasserabfluss fur die 5- bzw. 10-jahrliche Wiederkehrwahrscheinlichkeit wird sich fir die Nahe
Zukunft nicht signifikant verandern, in der Fernen Zukunft aber um nahezu 40% abnehmen.

Als Mittelwert der langsten jahrlichen Unterschreitungsdauer [13] ergeben sich flir den Referenzzeit-
raum 11 Tage (Tabelle 47). Die Berechnungen basierend auf der Realisierung CLM 1 ergeben eine
Verlangerung auf 14 Tage fir die Nahe und 27 Tage fir die Ferne Zukunft. Bei der Realisierung CLM 2
verringert sich die Unterschreitungsdauer fiir die Nahe Zukunft auf 8 Tage und verldangert sich fiir die
Ferne Zukunft auf 23 Tage.

Die Ergebnisse fiir T, = 1a lassen zwar fiir die Nahe Zukunft, CLM 2 sogar eine leichte Verbesserung
der Niedrigwassersituation erkennen, fiir die Ferne Zukunft kénnen sich aber lber sehr lange Zeit-
spannen Niedrigwasserabfliisse unter NM7Q einstellen.
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Abbildung 39: Ensemble-Projektion der NW-Abfliisse an der RoRbach-Miindung

CLM 1 CLm 2
Zienr::i‘;- Nahe Zukunft Fe;::i;u- Nahe Zukunft Fe;::i;u-
Niedrigwasserabfliisse, NM7Q
1-Jahrlichkeit 0,24 m’/s -9% 12% 30% -24%
5-Jahrlichkeit 0,06 m*/s -10% -41% 13% -38%
10-Jahrlichkeit 0,04 m’/s -12% -40% 11% -38%
Mittlere Lingste Unterschreitungsdauer je Jahr [Tage]
30-Jahre Durchschnitt 11 14 27 8 23

Tabelle 47: Projizierte Anderungen der NW-Abfliisse und NW-Dauer an der RoBbach-Miindung

Dellwiger Bach

Die Niedrigwasserabfliisse des Dellwiger Bachs liegen zwischen 50 — 7 I/s je nach Wiederkehrwahr-
scheinlichkeit (Abbildung 40, Tabelle 48).

Die Veranderungen des Niedrigwasserabflusses weisen am Dellwiger Bach die gleichen Tendenzen
wie an der RoBbach-Miindung auf. Deutlich gravierender wirkt der prognostizierte Klimawandel der
Fernen Zukunft auf die langste Unterschreitungsdauer im Dellwiger Bach. Die Zeitrdume verlangern
sich um das 2,5 bis 3fache.
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Abbildung 40: Ensemble-Projektion der NW-Abfliisse im Dellwiger Bach

Clm1 CLmMm 2
Referenz- Ferne Zu-
szenario Nahe Zukunft | Ferne Zukunft | Nahe Zukunft kunft
Niedrigwasserabfliisse, NM7Q,
1-Jahrlichkeit 0,05 m*/s -11% 16% 30% -29%
5-Jahrlichkeit 0,009 m*/s -12% -48% 9% -42%
10-Jahrlichkeit 0,007 m*/s -13% -47% 5% -41%
Mittlere Lingste Unterschreitungsdauer je Jahr [Tage]
30-JahreDurchschnitt 17 20 49 14 40

Tabelle 48: Projizierte Anderungen der NW-Abfliisse und NW-Dauer im Dellwiger Bach

Schmechtingsbach

Flr den Schmechtingsbach (Abbildung 41, Tabelle 49) sind gemal Realisierung CLM 1 geringe Veran-
derungen des jahrlichen Niedrigwasserabflusses zu erwarten, die tendenziell aber fiir die Nahe und
Ferne Zukunft riickldufig sind. Die Realisierung CLM 2 fiihrt fiir die Nahe Zukunft eine Zunahme der
Niedrigwasserabfliisse um 17 bis 24% und fiir die Ferne Zukunft eine Abnahme um 23 bis 35%.

Flar das Referenzszenario betrdgt die durchschnittliche langste Unterschreitungsdauer im Schmech-
tingsbach 13 Tage. Wenngleich sich dies bei beiden Realisierungen in der Nahen Zukunft kaum &n-
dert, kann die Dauer in der Fernen Zukunft auf bis zu 30 Tage ansteigen.
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Abbildung 41: Ensemble-Projektion der NW-Abfliisse im Schmechtingsbach

Clm1 CLmMm 2
Referer'mz- Nahe Zu- Ferne Zu- Nahe Zukunft | Ferne Zukunft
szenario kunft kunft
Niedrigwasserabfliisse, NM7Q
1-Jahrlichkeit 0,121 m*/s -6% 8% 24% -23%
5-Jahrlichkeit 0,031 m*/s -11% -39% 18% -35%
10-Jahrlichkeit 0,024 m*/s -13% -37% 17% -35%
Mittlere Lingste Unterschreitungsdauer je Jahr [Tage]
30-JahreDurchschnitt 13 15 29 8 28

Tabelle 49: Projizierte Anderungen der NW-Abfliisse und NW-Dauer im Schmechtingsbach

Oespeler Bach

Von allen betrachteten Gewasserabschnitten weist der Oespeler Bach die schwachste Niedrigwasser-
fihrung auf (Abbildung 42, Tabelle 50). GemaR den Ergebnissen basierend auf der Realisierung CLM
1 ist flr die Nahe Zukunft keine Veranderung der Niedrigwasserabfllisse im Oespeler Bach zu erwar-
ten, fur die Ferne Zukunft wird eine Zunahme um 14% vorhergesagt. Fiir seltenere Wiederkehrhau-
figkeiten wird eine Abnahme auf 20 bis 50% berechnet. GemaR Realisierung CLM 2 ist fir die Nahe
Zukunft von einer Steigerung des Niedrigwasserabflusses um 15 bis 33% und eine Abnahme um 30
bis 45% in der Fernen Zukunft auszugehen.

Wie an den anderen Gewadsserabschnitten andert sich auch am Oespeler Bach die Unterschreitungs-
dauer fir die Niedrigwasserabflisse in der Nahen Zukunft marginal, wogegen fiir die Ferne Zukunft
von einer Zunahme auf mehr als das Doppelte gegenliber dem Referenzszenario ausgegangen wird.
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Abbildung 42: Ensemble-Projektion fiir die NW-Abfliisse im Oespeler Bach

CLM 1 CLM 2
Referenz- Nahe Zu- Ferne Zu- Nahe Zu- Ferne Zu-
szenario kunft kunft kunft kunft
Niedrigwasserabfliisse, NM7Q,
1-Jahrlichkeit 0,042 m*/s -1% 14% 33% -31%
5-Jahrlichkeit 0,007 m*/s -20% -51% 17% -45%
10-Jahrlichkeit 0,005 m*/s -23% -50% 15% -44%
Mittlere Langste Unterschreitungsdauer je Jahr [Tage]
30-JahreDurchschnitt 8 11 18 6 18

Tabelle 50: Projizierte Anderungen der NW-Abfliisse und NW-Dauer im Oespeler Bach

7.3.2 Zwischenfazit: Auswirkung des Klimawandels auf Niedrigwasser

Die Untersuchungen zum Einfluss des Klimawandels auf die Niedrigwassersituation der Gewasser in
der Emscherregion [9] zeigen, dass die Trockenwetterphasen zwischen sommerlichen Niederschla-
gereignissen zukinftig langer sein werden als heute. Basierend auf der Realisierung CLM 1 wird eine
Zunahme zusammenhangender Trockentage im Sommer von rund 20% erwartet.

In der Nahen Zukunft wird sich bei Realisierung CLM 1 gegeniiber dem Referenzszenario bei den ho-
heren Jahrlichkeiten eine marginale Abnahme der Niedrigwasserabfliisse sowie eine geringfligige
Verlangerung der Niedrigwasserdauer einstellen. Im Gegensatz dazu wird bei Realisierung CLM 2 eine
Zunahme der Niedrigwasserabfliisse in der Nahen Zukunft, die von kirzeren Niedrigwasserdauern
begleitet wird, diagnostiziert. In der Fernen Zukunft stellen sich bei beiden Realisierungen insbeson-
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dere fur héhere Wiederkehrzeiten (>5 Jahre) deutlich geringere Niedrigwasserabfliisse ein (40%).
Gravierend sind die Folgen des Klimawandels in der Fernen Zukunft auf die Niedrigwasserverhaltnis-
se in den Gewassern. Fir beide Realisierungen wird die Unterschreitung der Niedrigwasserdauern
dann mehr als doppelt so lang sein wie im Referenzszenario.

Die langeren Niedrigwasserzeitradume, deren Unterschreitung und die damit verbundene geringere
Wasserverfligbarkeit wahrend sommerlicher Trockenzeiten kénnen erheblichen Einfluss auf die Ge-
wasserdkologie haben. Durch die mangelhafte Wasserverfligbarkeit Gber lange Zeitrdume sind Flora
und Fauna in den Gewassern und entlang der Ufer wahrscheinlich in ihrer Existenz bedroht. Die Not-
wendigkeit, in den Gewassern Uber entsprechende AnpassungsmaRnahmen - wie dezentrale Versi-
ckerungsmaBnahmen - ein ausreichendes Wasserdargebot wadhrend Trockenzeiten sicherzustellen,
ist somit offensichtlich.

7.3.3 Einfluss dezentraler Regenwasserbewirtschaftungsverfahren auf zukiinftige Niedrigwasserab-

flisse

Uber die Versickerung der Niederschlagsabfliisse befestigter Flichen in Mulden und / oder Rigolen
wird eine Steigerung der Grundwasserneubildung erreicht, die auch einen Beitrag zur Starkung der
Niedrigwasserabflisse in trockenen Zeiten leisten kann. Vor diesem Hintergrund wird erwartet, dass
die dezentralen RegenwasserbewirtschaftungsmalRnahmen gemafld Abkopplungsszenario 1 (s. Kapitel
6.2, Tabelle 28) die Niedrigwassersituation im RofRbach und seinen Nebenldufen auch fiir die Zukunft
verbessert. Ob und in welchem Umfang diese Verbesserungen eintreten, wird im Folgenden anhand
eines Vergleichs zukinftiger Niedrigwasserabfliisse und —dauern fiir die Realisierungen CLM 1 und
CLM 2 mit und ohne Berlicksichtigung der nRWB-MalRnahmen beschrieben.

RoBbach

In Abbildung 43 und Tabelle 51 sind die Ergebnisse der Niedrigwassersimulation an der RoRbach-
Mindung mit und ohne nRWB-MaRnahmen gegeniiber gestellt. Es wird deutlich, dass die nRWB-
MaBnahmen (20% Abkopplung) unabhangig von der Realisierung nur einen begrenzt positiven Ein-
fluss (max. 10%) auf die Niedrigwassersituation haben. Betrachtet man die langste Unterschreitungs-
dauer der Niedrigwasserabflliisse (Tabelle 47), so konnen die nRWB-MaRnahmen die Unterschrei-
tungsdauer von 8 (CLM 1) bzw. 14 (CLM 2) Tagen in der Nahen Zukunft auf 12 bis 5 Tage verkiirzen.
In der Fernen Zukunft ist die Verkiirzung der Unterschreitungsdauer von 3 bzw. 4 Tagen zu gering,
um den Klimawandelfolgen effektiv entgegen zu wirken.
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Abbildung 43: Zukiinftige NW-Abfliisse an der RoBbach-Miindung, mit und ohne nRWB-MaRnahmen

ClMm 1

CLmMm 2

Referenz-
szenario

Nahe Zukunft

Ferne Zukunft

Nahe Zukunft

Ferne Zukunft

Niedrigwasserabfliisse, NM7Q

1-Jahrlichkeit 0,24 m®/s 2% 18% 37% -17%
5-Jahrlichkeit 0,06 m3/s 8% -26% 31% -23%
10-Jahrlichkeit 0,04 m3/s 10% -23% 32% -20%
Mittlere Lingste Unterschreitungsdauer je Jahr [Tage]
30- 11 12 23 5 20

Jahresdurchschnitt

Tabelle 51: NW-Differenz und NW-Dauer an der RoBbach-Miindung (Abkopplungsszenario 1)

Dellwiger Bach

Im Einzugsgebiet des Dellwiger Baches ist die Moglichkeit die Grundwasserneubildung lber die Ver-
sickerung von Regenwasser befestigter Flachen gering, da das Einzugsgebiet ohnehin nur einen ge-
ringen Befestigungsgrad hat. Tendenziell verhalten sich die Niedrigwasserabflisse und die Unter-
schreitungsdauern gestarkt durch Versickerung bei beiden Realisierungen (Abbildung 44, Tabelle 52)
analog zu denen des RoRRbaches.

Die nRWB-Malinahmen verringern die 40- bzw. 49-tagige Unterschreitungsdauer des Niedrigwasser-
abflusses in der Fernen Zukunft (Tabelle 48) um 3 bzw. 4 Tage, was fir eine Kompensation der Kli-
mawandelfolgen dieses Zeitraums nicht ausreicht.
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Abbildung 44: Zukiinftige NW-Abfliisse im Dellwiger Bach, mit und ohne nRWB-MaRnahmen

ClMm 1 CLmMm 2

Referenz-

. Nahe Zukunft | Ferne Zukunft | Nahe Zukunft | Ferne Zukunft
szenario

Niedrigwasserabfliisse, NM7Q,

1-J3hrlichkeit 0,05 m*/s -10% 17% 33% -25%
5-Jahrlichkeit 0,009 m*/s 3% -35% 23% -30%
10-J3hrlichkeit 0,007 m*/s 5% -32% 21% -27%
Mittlere Lingste Unterschreitungsdauer je Jahr [Tage]
30- 17 17 46 12 36

Jahresdurchschnitt

Tabelle 52: NQ-Differenz und NQ-Dauer im Dellwiger Bach (Abkopplungsszenario 1)

Schmechtingsbach

Die Effekte der nRWB-Malinahmen auf den Niedrigwasserabfluss des Schmechtingsbachs sind analog
denen im RoRbach sowie Oespeler Bach und Abbildung 45 und Tabelle 53 zu entnehmen. Die Versi-
ckerung der Niederschlagsabfliisse von nahezu 20% der befestigten Flachen bringt eine Veranderung
des 1-jahrlichen Niedrigwasserabflusses von -1 bis 15% fir Realisierung CLM 1 und +31 bis -15% fiir
die Realisierung CLM 2 in den beiden Zukunftsszenarien gegeniiber dem Referenzszenario. Somit
bewirken die nRWB-MaRnahmen eine 5 bis 8%ige Steigerung der Niedrigwasserabfliisse. Die 5- und
10-jahrlichen Niedrigwasserabflisse kénnen durch die Versickerung um 17 bis 21% erhdht werden,
so dass sich das Defizit aufgrund des Klimawandels in der Fernen Zukunft von 35 bzw. 39% auf 17
bzw. 24% verringert.

Die erhohte Grundwasserneubildung aufgrund der Versickerung verkiirzt die Niedrigwasserzeitrdume
um 2 bis 5 Tage, hat aber damit kaum Einfluss auf die klimawandelbedingte Verschlechterung der
Niedrigwasserdauer der Fernen Zukunft.
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Abbildung 45: Zukiinftigen NW-Abfliisse im Schmechtingsbach, mit und ohne nRWB-MalRnahmen

ClMm 1 CLmMm 2

Referenz-

X Nahe Zukunft | Ferne Zukunft | Nahe Zukunft | Ferne Zukunft
szenario

Niedrigwasserabfliisse, NM7Q

1-Jahrlichkeit 0,121 m*/s -1% 15% 31% -15%
5-Jahrlichkeit 0,031 m*/s 6% -24% 37% -19%
10-Jahrlichkeit 0,024 m*/s 7% -20% 38% -17%
Mittlere Lingste Unterschreitungsdauer je Jahr [Tage]
30- 13 13 27 5 23

Jahresdurchschnitt

Tabelle 53: NQ-Differenz und NQ-Dauer im Schmechtingsbach (Abkopplungsszenario 1)

Oespeler Bach

Aufgrund des geringeren Befestigungsgrades (9%) am Oespeler Bach ist der Effekt der Retentions-
und VersickerungsmalRnahmen relative gering (Abbildung 46, Tabelle 54). Es ist nahezu kein Einfluss
auf den 1-jahrlichen Niedrigwasserabfluss zu beobachten. Fiir seltenere Jahrlichkeiten kénnen die
AbkopplungsmaBnahmen Steigerung von 8 bis 10% fiir Realisierung CLM 1 und 8 bis 11% fiir die Rea-
lisierung CLM 2 gegeniiber den Niedrigwasserabfliissen ohne AbkopplungsmaRnahmen bewirken.
Dies reicht jedoch nicht aus, um dem nahezu 50%igen Defizit der Niedrigwasserabfliisse der Fernen
Zukunft entgegenzuwirken.

Auch auf die Niedrigwasserdauer haben die AbkopplungsmalRnahmen keinen messbaren Effekt.
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Abbildung 46: Zukiinftigen NW-Abfliisse im Oespeler Bach, mit und ohne nRWB-MafRhahmen

ClMm 1 CLmMm 2

Referenz-

. Nahe Zukunft | Ferne Zukunft | Nahe Zukunft | Ferne Zukunft
szenario

Niedrigwasserabfliisse, NM7Q

1-Jahrlichkeit 0,042 m3/s 0% 17% 36% -28%
5-Jahrlichkeit 0,007 m3/s -11% -43% 27% -37%
10-Jahrlichkeit 0,005 m3/s -13% -41% 26% -36%
Mittlere Lingste Unterschreitungsdauer je Jahr [Tage]
30- 8 10 18 5 17

Jahresdurchschnitt

Tabelle 54: NQ-Differenz und NQ-Dauer im Oespeler Bach (Abkopplungsszenario 1)

7.3.4 Zwischenfazit: Einfluss dezentraler Regenwasserbewirtschaftung

Die Analyse der Niedrigwasserabfllisse unter Berlcksichtigung der Wirkung von nRWB-MalRRnahmen
stltzt die Hypothese, dass die hieraus resultierende zusatzliche Grundwasserneubildung die Niedrig-
wasserabflisse starkt.

Im Einzugsgebiet des RoRbachs ist eine Abnahme des Niedrigwasserabflusses von 10 — 20% fiir die
Nahe Zukunft (CLM 1) und sogar einer Abnahme von 35 — 45% fiir die Ferne Zukunft zu erwarten. In
der Nahen Zukunft lassen sich in beiden Realisierungen die Folgen des Klimawandels durch die
NRWB-MaRnahmen (20% Abkopplung) kompensieren, in der Fernen Zukunft ist dies nur bei der Rea-
lisierung CLM 1 und 1-jahrlichen Niedrigwasserabflliissen moglich. Die Unterschreitungsdauern wer-
den durch Abkopplung in Hohe von 20% in der Nahen Zukunft kompensiert (CLM 1) bzw. sogar ver-
ringert (CLM 2).
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7.4. Nachweis der Bemessungssicherheit der Hochwasserriickhaltbecken

Die Hochwasserriickhaltebecken (HRB) Schmechtingsbach und ,In der Meile” sind gemafl DIN 19700-
12/2004 zur Rickhaltung und Reduzierung der Hochwasserabfliisse auf eine 100-jahrliche Wieder-
kehrhaufigkeit bemessen. Da Referenzzeitraum, Nahe und Ferne Zukunft jeweils nur liber einen Zeit-
raum von 30 Jahren vorliegen, ist eine Extrapolation auf 100 Jahre nicht zuldssig. Daher werden die
hydrologischen Untersuchungen fir eine 50-Jahrlichkeit durchgefiihrt, unter der Annahme, dass eine
generelle Ubertragbarkeit der Ergebnisse (Auslastung, Uberlastung) auf die 100-Jdhrlichkeit moglich
ist. Wesentliche KenngroRRen der Becken sind der Tabelle 55 zu entnehmen. Aufgrund des Anstiegs
der Hochwasserabfliisse (s. Kapitel 7.2.1) insbesondere in der Nahen Zukunft (kritischster Zeitraum),
ist eine hohere Belastung der Hochwasserriickhaltebecken zu erwarten.

. Speicher-volumina | Drossel-abfluss Hochwasserentlas-
HRB Name Gewadsser 3 3 3
[m7] [m/s] tung [m’/s]
,In der Meile* Oespeler 58000 1,2 5,5
Bach
Schmechtingsbach SFhmech— 125000 10,5 -
tingsbach

Tabelle 55: Bemessungsdaten der Hochwasserriickhaltebecken

7.4.1 Ermittlung der 50-jdhrlichen Abflussganglinien

Die aus den Simulationen abgeleitete 30-jahrliche Abflusszeitreihe der Nahen Zukunft fiir den Oespe-
ler Bach und den Schmechtingsbach enthalt kein Hochwasserereignis, das nach der statistischen
Auswertung der empirischen Verteilungen (s. Kapitel 7.2) einen Ausreiller deutlich héherer Jahrlich-
keit darstellt. Daher erfolgte die Ermittlung der Abflusskurven fiir das 50-jahrliche Abflussereignis der
Nahen Zukunft auf Grundlage des 50-jahrlichen Hochwasserereignisses des Referenzzeitraumes.
Hierfiir wurde die prozentuale Anderung (Klimainderungssignal) des 50-jahrlichen HW-Abflusses
(Tabelle 37 und Tabelle 38) auf die Abflussganglinie des 50-jdhrlichen Hochwasserereignisses Uber-
tragen. Entsprechend wurde auch die Zuflussganglinie der Hochwasserriickhaltebecken unter Be-
ricksichtigung der Abkopplungsszenarien (AbkSzen) 1 und 6 ermittelt (Tabelle 45 und Tabelle 46).
Diese empirisch erstellten Abflusskurven wurden in das hydrologische Modell implementiert.
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Abbildung 47: Ermittlung der 50jahrlichen Abflussganglinie der Nahen Zukunft auf Grundlage der Abflussganglinie des
Referenzzeitraumes

7.4.2 Ergebnisse

In Tabelle 56 sind die maximalen Zufllsse, der Drosselabfluss und die Hochwasserentlastungsmengen
der Becken bei einem 50-jahrlichen Hochwasserereignis fir das Referenzszenario und die Nahe Zu-
kunft in der CLM 1-Realisierung, fir die den héchsten Anstieg des Hochwasserabfliisse zu erwarten
ist, jeweils ohne und mit nRWB-MaRnahmen zusammengefasst

Zufluss Drosselabfluss HW-Entlastung Max. Auslastung
[m’/s] [m’/s] [m’/s] m] | %]
HRB , In der Meile“
Referenzszenario 10,6 1,2 0,0 26786 46%
Nahe Zukunft/Istzustand 17,2 1,2 0,4 60044 104%
Nahe Zukunft/ AbkSzen 1 16,2 1,2 0,3 59456 103%
Nahe Zukunft/ AbkSzen 6 15,5 1,2 0,3 59652 103%
HRB Schmechtingsbach
Referenzszenario 29,0 8,5 0,0 63908 51%
Nahe Zukunft/Istzustand 45,2 10,1 0,0 109062 87%
Nahe Zukunft/AbkSzen 1 34,5 9,2 0,0 82248 66%
Nahe Zukunft/ AbkSzen 6 29,9 91 0,0 77684 62%

Tabelle 56: Modellierte Maximale Auslastungen in den HRB ,,In der Meile“ und Schmechtingsbach fiir ein 50-jahrliches
Ereignis
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HRB ,,In der Meile”

In Abbildung 48 sind Zufluss-, Abflusskurve sowie Wasserstand im Becken bei einem 50-jahrlichen
Hochwassers der Nahen Zukunft am HRB ,In der Meile” dargestellt. In der Nahen Zukunft werden
max. 0,4 m3/s entlastet. Demnach betragt die Abflussspitze unmittelbar unterhalb des Beckens in der
Nahen Zukunft etwa 1,6 m3/s (Drosselabfluss + HW-Entlastung) gegenuber 1,2 m3/s im Referenzsze-
nario. Die Hochwasserentlastung des Beckens mit 0,4 m3/s fallt im Vergleich zum maximal méglichen
Uberlauf von 5,5 m3/s (Tabelle 55) vergleichsweise gering aus. Der héchste Wasserstand im Becken
liegt im Referenzszenario bei 2,8 m, dies entspricht einer Beckenauslastung von nur zu 46%. Auf-
grund der Tatsache, dass bereits bei einem 50-jahrlichen Hochwasserereignis der Nahen Zukunft das
HRB ,,In der Meile” Uberlastet wird, ist davon auszugehen, dass das HRB ,In der Meile” durch den
Einfluss des Klimawandels nicht mehr die geforderten Hochwasserschutzziele erfillt.

Da der Abkopplungsgrad im Einzugsgebiet des HRB ,In der Meile” deutlich unter 30% liegt, zudem
die NnRWB-Malknahmen (AbkSzen 1 und 6) bei Ereignissen dieser Jahrlichkeit nur noch einen begrenz-
te Retentionswirkung haben, ist der Einfluss auf den Abfluss gering.

Abbildung 48: Modellierte Betriebsganglinien des HRB ,,In der Meile“ fiir ein 50-jdhrliches Ereignis

HRB Schmechtingsbach

Flr das HRB Schmechtingsbach (Abbildung 49) liegt der maximale Abfluss fiir ein 50-jdhrliches Hoch-
wasserereignis bei rd. 8,5 m3/s fur das Referenzszenario und bei rd. 10,1 m3/s in der Nahen Zukunft.
Obwohl der Zufluss in der Nahen Zukunft um mehr als 20% hoher ist als im Referenzszenario, entlas-
tet das Becken bis zu einer 50-Jdhrlichkeit nicht. Der hochste im HRB erreichte Wasserstand der Na-
hen Zukunft ist mit 4,4 m geringfligig unter dem maximal moéglichen Fillstand von 4,8 m, was einer
Beckenauslastung von 87% entspricht. Im Ergebnis ist festzuhalten, dass ein 50-jahrliches Hochwas-
serereignis auch zukiinftig nicht zu einem Uberlaufen des HRB Schmechtingsbach fiihrt. Jedoch ist
unter Berlicksichtigung des hohen Auslastungsgrades bei T,, = 50a nicht auszuschlieBen, dass das HRB
bei einem 100-jahrlichen Hochwasserereignis (iberlastet wird.
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Die Abkopplung (AbkSzen 1 und 6) reduziert den maximalen Zufluss um 25 — 33%, damit reduziert
sich der maximale Abfluss um rd. 10% und die Auslastung um 20 — 25%.

Abbildung 49: Modellierte Betriebsganglinien des HRB Schmechtingsbach fiir ein 50-jahrliches Ereignis

7.4.3 Zwischenfazit

Auch wenn die Hochwasserriickhaltebecken fiir ein Hochwasserereignis mit 100-jahrlicher Wieder-
kehrhaufigkeit bezogen auf das Referenzszenario bemessen sind, deuten die Berechnungsergebnisse
darauf hin, dass in der Zukunft diese Hochwassersicherheit nicht mehr garantiert ist. Es wird auch
deutlich, dass die nRWB-MafRnhahmen im Gebiet entlastend auf den Zufluss des zentralen Hochwas-
serriickhaltebeckens wirken. Um jedoch das in der Nahen Zukunft verstiarkte Aufkommen von
Starkregenereignissen zu kompensieren, ware einerseits ein deutlich hoherer Abkopplungsgrad er-
forderlich, andererseits auch volumenmaRig grolRer ausgelegte dezentrale nRWB-MaRnahmen. An
den unterschiedlichen Auslastungsgraden der beiden Hochwasserriickhaltebecken fiir die Nahe Zu-
kunft wird zudem deutlich, welche Auswirkungen die hohe rdaumliche Auflésung und Variabilitat des
projizierten Niederschlags hat.
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7.5. Nachweis der nRWB-MaBRnahmen auf Basis der projizierten Niederschlagsbe-
lastung

7.5.1 Untersuchungen im gesamten Gebiet des RoRRbaches

Ziel der dezentralen Regenwasserbewirtschaftung ist u. a. die Reduzierung der klimawandelinduzier-
ten Hochwasserabfliisse in den Gewassern und damit direkt verbunden die Reduzierung der Abfliisse
in der Kanalisation. Hierzu wurden mit dem Hydrologischen Modell STORM die Uberlaufhiufigkeiten
der Anlagen Uber einen Zeitraum von 30 Jahren sowohl fiir den Referenzzeitraum als auch fiir die
Nahe bzw. Ferne Zukunft auf Basis der projizierten Niederschlagsdaten der Realisierungen CLM 1 und
CLM 2 ermittelt. Die entsprechenden Uberlaufwahrscheinlichkeiten (T,) sind in Tabelle 57 zusam-
mengefasst.

Tn [a]
Anzahl Nahe Zukunft Ferne Zukunft

Anlagent im Mo- %- %- %- %-

g ve dell 10% . Mittel 90% . 10% . Mittel 90% .

e Quantil Quantil | Quantil Quantil

CLM 1
Mulden 39 6 3 2 11 4 3
Mulden-Rigolen-Element 42 10 3 2 8 3 2
Mulden-Rigolen-System 15 15 6 3 30 8 4
CLM 2
Mulden 39 6 4 3 15 4 3
Mulden-Rigolen-Element 42 8 4 2 10 4 2
Mulden-Rigolen-System 15 15 8 5 30 8 4

Tabelle 57: Uberlaufwahrscheinlichkeit der n(RWB-MaRnahmen (Nahe und Ferne Zukunft)

Die Ergebnisse zeigen, dass insbesondere Mulden und Mulden-Rigolen-Elemente in der Zukunft hau-
figer Uberlaufen als es ihrer Bemessung (s. Kapitel 6.4) entspricht. Es wird aber auch deutlich, dass
die Uberlaufhiufigkeiten der dezentralen Anlagen, deren Bemessung gleichmaRig anhand der Mit-
telwerte von drei Regenstationen erfolgte, mit den hoch aufgel6sten Daten des Klimamodells eine
breite Spanne der Uberlaufwahrscheinlichkeit aufweisen. Aufgrund der unterschiedlichen raumlichen
Verteilung der hoch aufgelosten Niederschlagsdaten der Realisierung CLM 1 und CLM 2 werden die
Anlagen wahrend eines Ereignisses nicht gleichmaRig belastet.

Flr die Realisierung CLM 1 der Nahen Zukunft weisen Mulden und Mulden-Rigolen-Elemente im Mit-
tel eine Uberlaufhiufigkeit von 1-mal in 3 Jahren aus. In der Fernen Zukunft verbessert sich die Uber-
laufhaufigkeit der Mulden geringfiigig. Bei Realisierung CLM 2 erhoht sich die Uberlaufhiufigkeit
gegeniber dem Referenzszenario fir die Nahe Zukunft auf 1 Mal in 4 Jahren, ohne Veranderung in
der Fernen Zukunft.

Die Mulden-Rigolen-Systeme weisen dagegen in keiner der beiden Realisierungen eine groRere Uber-
laufhaufigkeit aus. Mulden-Rigolen-Systeme bestehen aus mehreren untereinander verbundenen
Elementen mit einem kontrollierten Drosselabfluss. Offensichtlich bewirkt die , Verschiebung” der
Abfliisse in nicht ausgelastete Elemente eine hohe Flexibilitdt und somit Anpassungsfahigkeit.
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7.5.2 Untersuchungen im Lupengebiet Kleyer StralRe

Wie in Kapitel 6.4 beschrieben ist die detaillierte Abbildung jeder einzelnen dezentralen Regenwas-
serbewirtschaftungsmaBnahmen im Hydrologischen Modell nicht méglich. Um das Verhalten von
dezentralen Anlagen unter zukiinftigen Niederschlagsbelastungen naher zu untersuchen, wurde ein
kleiner Bereich, ein sogenanntes Lupengebiet von 2,1 ha GréRe ndher untersucht (Abbildung 50). Der
Anteil der befestigten Flache betrdgt 15.000 m2. AuRer der StraRe lassen sich nach der Abkopplungs-
potenzialkarte alle befestigten Flachen abkoppeln. Auf eine Abkopplung der StraRe wird aufgrund
der verkehrsbedingten Abflussbelastung verzichtet.

Abbildung 50: Ubersicht der nRWB-MaBnahmen im Lupengebiet Kleyer Strae

Die dezentrale Regenwasserbewirtschaftung sieht 11 Mulden vor, die auf Grundlage der Regenwas-
serbewirtschaftungskarte und nach einer Ortsbesichtigung geplant wurden. Die Mulden sind gemaR
DWA-A 138 fiir ein 5-jahrliches Regenereignis lberlauffrei dimensioniert und gemall DIN 1986-100
fir ein 30-jahrliches Regenereignis einer Uberflutungspriifung unterzogen. Niederschlags-Abfluss-
Untersuchungen wurden fiir den Referenzzeitraum sowie die Nahe und Ferne Zukunft unter Ver-
wendung der vier ndchsten Raster der hoch aufgelésten CLM 1- und CLM 2-Daten durchgefiihrt.

Die Ergebnisse zeigen, dass sich die Uberlaufwahrscheinlichkeit gemaR der CLM 1-Realisierung in der
Nahen Zukunft von 5-jahrlich auf 2- bis 4-jahrlich erhéht (Tabelle 58). In der Fernen Zukunft sinkt die
Uberlaufwahrscheinlichkeit dagegen unter den Bemessungswert. Das heiRt bei Beriicksichtigung der
CLM 2-Realisierung werden die Mulden in der Nahen Zukunft all 8 bis 9 Jahre lberlaufen, in der Fer-
nen Zukunft all 6 bis 8 Jahre.
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Tabelle 58: Uberlaufwahrscheinlichkeit (Tn [J]) der nRWB-MaRnahmen im Lupengebiet

In Tabelle 59 sind die durchschnittlichen Uberlaufvolumina der betrachteten Untersuchungszeitriu-
me zusammengefasst. Fiir beide Realisierungen sinkt das Uberlaufvolumen sowohl in der Nahen als
auch in der Fernen Zukunft deutlich gegenliber dem Referenzzeitraum. Dies gilt auch fiir die Realisie-
rung CLM 1 der Nahen Zukunft, obwohl sich hier die Uberlaufhiufigkeit erhéht. Wie im Klimamodell
prognostiziert, zeichnen sich die Niederschlagsereignisse der Zukunft durch eine hohe Nieder-
schlagsintensitdt und eine kurze Dauer aus [9]. Die hohen Intensititen verursachen schnell ein Uber-
laufen der Anlagen, aufgrund der kurzen Regendauer verursachen sie aber kein groRes Uberlaufvo-

lumen.
Referenzzeitraum Nahe Zukunft Ferne Zukunft
Name Mess CLM 1 CLM 2 CLM 1 CLM 2

KwWiMow 19,1 5,3 11,8 4,8 5,3
KW1iM1 1,0 0,3 0,5 0,4 0,3
KW1iM2_5 6,7 3,2 3,1 2,8 2,7
KW1imM3 12,0 3,9 7,1 3,8 3,5
KwimM4 9,9 2,8 5,8 3,2 2,9
KW1iMm7 4,3 1,3 2,5 1,4 1,0
KW1M8_22 35,1 8,8 21,4 9,6 8,9
KW1iM9 16,6 5,3 9,8 5,2 4,7
KW1M2_6 24,2 7,0 14,4 7,8 7,1
KW1iM8_14 33,8 8,6 20,7 9,4 8,7
KW1MOE 19,1 5,3 11,8 4,8 5,3

Durchschnitt 16,5 4,7 9,9 4,8 4,6

Tabelle 59: Mittleres Uberlaufvolumen [m3] pro Uberlaufereignis der nRWB-MaBnahmen im Lupengebiet
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Da die hoch aufgelosten CLM-Daten eine hohe raumliche Variabilitat der Niederschlage aufweisen,
ist der erwartete Anstieg der Niederschlagsintensitdten nicht im gesamten RoRbachgebiet gleicher-
maRen zu erwarten. Der grundsatzliche Trend des Uberstau- und Uberflutungsverhaltens der Mul-
den, den die Berechnungsergebnisse flir das Gesamteinzugsgebiet (s. Kapitel 7.5.1) aufzeigen, wird
auch bei dieser kleinrdumigen Betrachtung bestétigt. Deutlich wird aber auch hier die grofRe Diffe-
renz der Ergebnisse der beiden Realisierungen.

7.5.3 Zwischenfazit

Im Einzugsgebiet des RoBbachs wurden bei 20% der befestigten Flache mittels dezentraler Re-
tentions- und Versickerungsmallnahmen und weitere 10% durch direkte Ableitung der Nieder-
schlagsabfliisse in ein Gewdsser von der Kanalisation abgekoppelt. Die Retentions- und Versicke-
rungsmaBnahmen reduzieren die Spitzenabfliisse in der Kanalisation ebenso deutlich wie die Hoch-
wasserabflisse in den Gewassern.

Die Untersuchungen zur Uberlaufhiufigkeit von dezentralen RegenwasserbewirtschaftungsmaRnah-
men belegen, dass die Uberlaufhiufigkeit in der Zukunft gegeniiber heute zunehmen wird. Insbeson-
dere in der Nahen Zukunft steigt die Uberlaufhiufigkeit deutlich an, so dass die Bemessungssicher-
heit nicht mehr gewahrleistet ist. Diese Zunahme wird durch die Untersuchungen im Lupengebiet
Kleyer StraRe bestatigt. Zugleich zeigen die Untersuchungen gegeniliber dem Referenzzeitraum deut-
lich verringerte Uberlaufvolumina der Ereignisse der Nahen und Fernen Zukunft. Dies kénnte darin
begriindet sein, dass trotz der Zunahme der Niederschlagsintensitdten die Menge des wahrend eines
Starkregens fallenden Niederschlags nicht groRer wird als heute. Allerdings kénnen die Ergebnisse
aus dem Lupengebiet aufgrund der hoch variablen raumlichen Verteilung der Niederschlage nicht
verallgemeinert werden.

Unter den dezentralen RegenwasserbewirtschaftungsmaRnahmen weisen die Mulden-Rigolen-
Systeme das beste Anpassungspotenzial an héhere Beaufschlagungen auf. Durch ihre Vernetzung
und die Kombination aus Versickerung und Ableitung werden die Abfllisse bestmaoglich im System
verteilt, wodurch das Uberlaufen im Starkregenfall weitestgehend verhindert werden kann. Fiir Mul-
den und Mulden-Rigolen-Elemente kann eine Dimensionierung auf eine 10-jahrliche Uberstausicher-
heit die Retentionswirkung fiir den Starkregenfall verbessern.
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8 Zusammenfassung

Nach den aktuellen wissenschaftlichen Untersuchungen bringt der Klimawandel neben temperatur-
maRig moderateren, aber nasseren Wintern insbesondere heilere Sommer, die gekennzeichnet sind
durch langere Trockenperioden und haufigere Starkregenereignisse. Dies hat Auswirkungen auf die
Bauwerke der Siedlungswasserwirtschaft aber auch auf das Abflussregime der Gewasser.

Gemeinhin gilt die dezentrale naturnahe Regenwasserbewirtschaftung als ,,no-regret-Malnahme”.

Im Rahmen des Untersuchungsvorhabens dynaklim wurde eine Methodik zu systematischen Ermitt-
lung dezentraler RegenwasserbewirtschaftungsmaBnahmen entwickelt. Mit Hilfe eines Hydrologi-
schen Gebietsmodells wurde die Wirkung dieser no-regret-MalRnahmen auf das Abflussregime der
Gewasser - Niedrigwasser und Hochwasser — im Pilotgebiet des RoRbaches einem Nebenlauf der
Emscher in Dortmund, untersucht. Hierzu wurde das Hydrologische Modell mit den raumlich hoch
aufgelosten Niederschlagsdaten der beiden Realisierungen des regionalen Klimamodells CLM der
Zeitraume 1961 bis 1990 (Referenzzeitraum), 2021 bis 2050 (Nahe Zukunft) und 2071 bis 2100 (Ferne
Zukunft) belastet.

Hierzu lasst sich folgendes festhalten:
Abkopplungspotenzial befestigter Flachen und Regenwasserbewirtschaftungsart

- Die Daten zur Ermittlung des Abkopplungspotenzials befestigter Flachen sind i.d.R. flachen-
deckend vorhanden, lassen sich mit Hilfe von Geografischen Informationssystemen ergeb-
nisorientiert verschneiden und liefern verlassliche Ersteinschatzungen.

- Die Daten zur Ermittlung der méglichen Bewirtschaftungsarten fir die vom Mischsystem ab-
koppelten Regenwassermengen liegen i.d.R. flichendeckend vor. Auch hier ist mit Unterstit-
zung Geografischer Informationssysteme eine sehr gute Ersteinschatzung maoglich.

Fiir das Einzugsgebiet des RoRbaches wurde auf dieser Basis ein Abkopplungsgrad von 20% ermittelt.
Uber die direkte Einleitung des Regenwassers gewassernaher befestigter Flachen in einem 50m —
Buffer lassen sich weitere 10% befestigte Flachen abkoppeln, so dass in der Summe 30% des auf die
befestigten Flachen fallenden Regenwassers dezentral bewirtschaftet werden kénnen.

Hydrologische Modellierung der Hoch- und Niedrigwasserabfliisse in den Gewassern

- Samtliche Abflussberechnungen mit den beiden Realisierungen CLM 1 und CLM 2 zeigen ei-
nerseits eine deutliche Spannbreite bei Niedrig- und Hochwasser sowohl in der Nahen wie in
der Fernen Zukunft. Andererseits sind die Abweichungen vom Referenzzustand sehr unter-
schiedlich, wahrend die projizierten Niederschlagsdaten der Realisierung CLM 2 zu anna-
hernd gleich groRen Abflissen wie im Referenzzeitraum fliihren, werden basierend auf der
Realisierung CLM 1 in der Nahen Zukunft bis zu 30% grofRere Hochwasserabfliisse ermittelt.
Diese lassen sich im Pilotgebiet durch die Abkopplung von bis zu 30% befestigter Flache in
der Nahen und Fernen Zukunft auf die Abflisse im Referenzzeitraum reduzieren. Mit den Er-
gebnissen wird aufgezeigt, dass im Kontext des Klimawandels naturnahe Regenwasserbe-
wirtschaftungsmaRnahmen, also dezentrale Retentions- und VersickerungsmaRnahmen so-
wie direkte Ableitung in Gewasser mit retendierender Wirkung eine effektive und nachhalti-
ge Vorsorgemoglichkeit zur Verminderung von Hochwasserabfliissen in urbanen Gewdassern
darstellen.

- Inwieweit die auf eine 100-Jdhrlichkeit bemessenen Hochwasserriickhaltebecken ,In der
Meile” und Schmechtingsbach auch in der Zukunft diesen Hochwasserschutz gewahrleisten
kdénnen, lasst sich aufgrund der vorliegenden 30-jahrlichen Niederschlagsdaten der verschie-
denen Zeitrdume nicht statistisch einwandfrei ermitteln. Die durchgefiihrten Berechnungen
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fiir ein 50 jahrliches Bemessungsereignis deuten jedoch darauf hin, dass alleine durch Ab-
kopplung in der genannten GroRenordnung der 100 jahrliche Hochwasserschutz nicht mehr
gewadhrleistet wird.

Auch bei den kiinftigen Niedrigwasserabfliissen werden die Auswirkungen des Klimawandels deut-
lich. Diese werden sich insbesondere bei Jahrlichkeiten Tn >5a auch bei 20% Abkopplung leicht ver-
schlechtern. Die Unterschreitungsdauer des Schwellwertes Q; erfahrt wird mit den dezentralen Mal3-
nahmen in der Nahen Zukunft sogar eine leichte Verbesserung gegeniiber dem Referenzzeitraum, in
der Fernen Zukunft reichen 20% Abkopplung nicht aus um die Verhaltnisse des Referenzzeitraumes
zu erreichen.

Uberstau- und Uberflutungssicherheit der no-regret-MaBnahmen

Die Ergebnisse zeigen, dass insbesondere Mulden und Mulden-Rigolen-Elemente in der Zukunft hdu-
figer Uberlaufen als es ihrer Bemessung (s. Kapitel 6.4) entspricht. Es wird aber auch deutlich, dass
die Uberlaufhiufigkeiten der dezentralen Anlagen, deren Bemessung gleichmiRig anhand der Mit-
telwerte von drei Regenstationen erfolgte, mit den hoch aufgelésten Daten des Klimamodells eine
breite Spanne der Uberlaufwahrscheinlichkeit aufweisen.

Die Mulden-Rigolen-Systeme weisen dagegen in keiner der beiden Realisierungen eine groRere Uber-
laufhaufigkeit aus. Mulden-Rigolen-Systeme bestehen aus mehreren untereinander verbundenen
Elementen mit einem kontrollierten Drosselabfluss. Offensichtlich bewirkt die , Verschiebung” der
Abfliisse in nicht ausgelastete Elemente eine hohe Flexibilitdt und somit Anpassungsfahigkeit.

Die Untersuchungen bestdtigen, dass dezentrale Bewirtschaftung von Regenwasser als no-regret-
MaRBnahme aufgrund ihrer Flexibilitdt und vor dem Hintergrund, dass sie kurzfristig und der 6rtli-
chen Situation angepasst realisiert werden kénnen, als Reaktion auf den Klimawandel absolut ge-
eignet sind. Dementsprechend ist es vor dem Hintergrund der Unsicherheiten nicht gerechtfertigt,
die Anlagen der naturnahen Regenwasserbewirtschaftung bereits heute gréBer auszulegen.

Dariiber hinaus liefern naturnahe RegenwasserbewirtschaftungsmaRnahmen einen positiven Bei-
trag zur Stiarkung des natiirlichen Wasserhaushaltes sowie zur Stadtgestaltung (Wasser in der
Stadt).
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