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TEXTE Wege zum abflussfreien Stadtquartier - Potentiale, Wirkungen und Rechtsrahmen des ortsnahen Schmutz- und
Regenwassermanagements — Abschlussbericht

Kurzbeschreibung

Kern des Forschungsprojektes war die Ermittlung von Potenzialen, Wirkungen und rechtlichen
Rahmenbedingungen fiir eine Transformation hin zu einem ortsnahen Schmutz- und
Regenwassermanagements mit dem Leitbild eines abflussfreien Stadtquartiers. Im Fokus
standen dabei vor allem ein modellhafter Ansatz zur Ermittlung von Technikoptionen und
Potenzialen einer dezentralen Niederschlagsbewirtschaftung und Abkopplung auf Block- bzw.
Quartiersebene, deren Bewertung in Bezug auf multidimensionale Wirkungen und Kosten, die
Potenziale einer dezentralen Schmutzwasserbewirtschaftung sowie eine umfassende
rechtliche Analyse von Hemmnissen in der Umsetzung und entsprechenden
Anderungsbedarfen. Die am Beispiel eines Leipziger Quartiers dargestellten Ergebnisse sind
methodisch so nachzuvollziehen, dass eine Ubertragbarkeit auf andere Kommunen
gewadhrleistet wird. Der Bericht richtet sich vornehmlich an die Beteiligten in
abwasserwirtschaftlichen und stadtebaulichen Planungsablaufen. Darlber hinaus soll der
Bericht weitere Forschung im Bereich urbaner Transformationsprozesse anstof3en.

Abstract

The core of the research project was the determination of potentials, effects and legal
framework conditions for a transformation towards a local wastewater and stormwater
management with the model of a runoff-free urban neighbourhood. The main focus was on a
model approach to determine technology options and potentials of decentralized
precipitation management and decoupling at the block or neighbourhood level, their
evaluation in terms of multidimensional effects and costs, the potentials of decentralized
wastewater management, and a comprehensive legal analysis of obstacles to the
implementation and related needs for change. The results, which are presented using the
example of a Leipzig neighbourhood, are methodologically comprehensible in such a way that
transferability to other municipalities is ensured. The report is primarily aimed at those
involved in wastewater management and urban planning processes. In addition, the report is
intended to stimulate further research in the field of urban water transformation processes.
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RL Richtlinie

SachsBauO Sachsische Bauordnung

SachsWG Sachsisches Wassergesetz

SdT Stand der Technik

VO Verordnung

WHG Wasserhaushaltsgesetz

WG BW Wassergesetz des Landes Baden-Wirttemberg
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Abkiirzung Bedeutung
WG LSA Wassergesetz des Landes Sachsen-Anhalt
WG MP Wassergesetz des Landes Mecklenburg-Vorpommern
WRRL EG-Wasserrahmenrichtlinie
Begriff Definition
Abwasser § 54 WHG: Schmutzwasser plus Niederschlagswasser

Systemarchitektur

Kombination unterschiedlicher abwassertechnischer Infrastrukturen

Schmutzwasser

§ 54 WHG: durch hauslichen, gewerblichen, landwirtschaftlichen oder
sonstigen Gebrauch in seinen Eigenschaften veréanderte Wasser

Mischwasserabfluss

in Mischwasserkanalen bei bzw. infolge von Niederschlagen oder
Schneeschmelze resultierender Abfluss (= Trockenwetterabfluss +
Niederschlagswasserabfluss)

Mischwasserbehandlung

MaRBnahmen zur Begrenzung der Gewasserbelastung durch
Mischwasserabfliisse im Kanalnetz und auf der Klaranlage

Niederschlagswasser

§ 54 WHG: Von Niederschlagen aus dem Bereich von bebauten oder
befestigten Flachen gesammelt abflieRendes Wasser

Niederschlagswasserabfluss

durch Niederschlag (z.B. Regen, Schnee, Nebel, Tau)
verursachter Abfluss

Regenwasserabfluss

durch Regen verursachter Abfluss

Regenwasserbehandlung

MalRnahmen zum gezielten Stoffriickhalt von belasteten
Regenwasserabfliissen in dezentralen oder zentralen Anlagen

Regenwetterabfluss

durch Regen verursachter oder durch Regen beeinflusster Abfluss in
Siedlungsgebieten (niederschlagsbedingter Siedlungsabfluss)

blau-griine Infrastrukturen

In diesem Bericht: Naturnahe dezentrale Technologien zur Retention,
Speicherung, Versickerung, Behandlung und Verwendung
(Evapotranspiration) von Niederschlagswasser
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Zusammenfassung

Ob die Ziele einer nachhaltigen Entwicklung erreicht werden und die Menschen kiinftig in einer
gesunden und lebenswerten Umwelt leben kdnnen, entscheidet sich wesentlich in den Stadten.
Hier lebt eine zunehmende Mehrheit der Bevolkerung auf engem Raum und verbraucht den
Grofiteil lebenswichtiger Ressourcen. Wissenschaft und Praxis sind sich darin einig, dass die
urbanen Systeme in vieler Hinsicht einer substanziellen Umgestaltung (Transformation)
bediirfen, um zentrale Ziele der nachhaltigen Entwicklung (SDGs) zu erreichen. Der
Klimawandel bringt dabei zusatzliche Herausforderungen und Anpassungserfordernisse mit
sich, insbesondere hydrologischer und wasserwirtschaftlicher Art. Viele Stadte werden sich
sowohl auf stirkere Niederschldge als auch auflangere Dirrephasen und intensivere
Hitzeperioden einstellen miissen. Vor diesem Hintergrund gehort die Stadtentwasserung zu den
Schliisselbereichen einer ressourcenschonenden und klimaresilienten Stadtentwicklung.

Der vorliegende Bericht geht deshalb der Frage nach, ob und wie es sich mit Blick auf die
zukiinftigen Anforderungen an eine nachhaltige Wasserinfrastruktur in der Stadt empfiehlt, die
hergebrachten Abwassersysteme durch dezentrale Technologien zu erganzen bzw. umzubauen.
Aufbauend auf dem Entwicklungsstand und den Leistungsgrenzen der bisherigen grauen
Infrastruktur in der Stadt ergibt sich bedingt durch demographische und klimatische
Verdanderungen ein Bedarf an Niederschlags- und Schmutzwasserbewirtschaftung die ortsnah
implementiert werden sollte. Um diesen Bedarf genauer abschitzen zu konnen, ist eine
Potenzialanalyse fiir den Einsatz von Technikoptionen auf Block- und Stadtteilebene wichtige
Voraussetzung. Als ein zentrales Ergebnis legt dieser Bericht einen GIS-basierten Modellansatz
zu Grunde, der das Abkopplungspotenzial von Regenwasserableitungen darstellt und
o6konomisch bewertet. Die multidimensionalen Kostenwirkungen werden auf Flachenbedarfe
bezogen und dabei Nutzungskonflikte herausgestellt. Zudem werden auf die Optionen und
Potenziale einer ergidnzenden semizentralen oder dezentralen Schmutzwasserbewirtschaftung
dargestellt. Gerahmt wird das Vorhaben durch die ausfiihrliche rechtliche Bewertung der
Abwasserinfrastrukturentwicklung vor dem Hintergrund des Einsatzes dezentraler Optionen
und den damit verbundenen gegenwartigen Hindernissen. Im Folgenden sind die zentralen
Ergebnisse und Erkenntnisse des Berichtes zusammengefasst:

Auswirkungen des Klimawandels auf die offentliche Kanalisation

Die zentralen Abwassersysteme in den deutschen Stadten sind historisch gewachsen. Ihre
Errichtung erfolgte im Regelfall im Zuge der Expansion der Stidte. Dementsprechend finden sich
in Leipzig, z. B. in den bestehenden Griinderzeitvierteln, Kanale mit einem vergleichbaren Alter
von iiber 100 Jahren.

In den letzten Jahren sind zusatzlich zu den o.g. Aspekten insbesondere die Auswirkungen der
klimatischen Veranderungen noch starker in den Fokus der Betrachtungen geriickt. Durch die
hoheren Temperaturen im Sommer und die langen Trockenperioden steigen auch die
Gewassertemperaturen und es kommt zu ausgedehnten Phasen mit Niedrigwasserstanden in
den Gewadssern. Beide Effekte wirken sich auf die Selbstreinigungsfahigkeit der Gewasser aus.
Damit sinken ggf. die moglichen Einleitungen in die Gewasser aus Misch- und
Regenwasserleitungen bzw. es werden wesentlich h6here Anforderungen an die Vorreinigung
gestellt.

Es ist festzustellen, dass das zentrale System ohne grundlegende Strukturanderungen zukiinftig
deutlich ausgebaut werden muss, was mit hohen Kosten verbunden ist. Es ist daher sowohl
technisch als auch 6konomisch notwendig, dezentrale Alternativen im Bereich der
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Niederschlagswasserentsorgung in Betracht zu ziehen. Durch die dezentralen Mafdnahmen kann
eine deutliche stoffliche und auch hydraulische Entlastung des o.g. zentralen Systems erreicht
werden. Die hydraulischen Entlastungen gestatten im Kanalnetz u.a. den verstirkten Einsatz von
Sanierungen mittels Schlauchliner oder Rohrzug. Diese konnen in geschlossener Bauweise
auferst kostengiinstig direkt in die Altrohrsysteme eingezogen werden, eine komplette Offnung
der Strafde ist dabei nicht erforderlich. Im Ergebnis werden aufwandige und zudem sehr
langwierige Sperrungen vermieden. Dariiber hinaus ermdéglichen die dezentralen Systeme auch
die deutliche Reduzierung von Riickhalte- bzw. Behandlungsanlagen im Kanalnetz sowie eine
Entlastung der Klaranlagen (u.a. Hydraulik, weniger Tage mit Mischwasserzufluss). Aufderdem
werden Reduzierungen bei den Betriebskosten mdglich (u.a. fiir Hebungen,
Schlammentsorgung). Im Ergebnis werden sich auch positive 6kologische Effekte im Hinblick
auf die geringeren eingeleiteten Schmutzfrachten in die Gewasser einstellen.

Der schlussendliche Budgetbedarf fiir die Sanierung des zentralen Systems wird davon
abhédngen, ob es gelingt, die Zunahme der in die Kanalisation eingeleiteten Wassermengen durch
dezentrale Mafdnahmen zu begrenzen bzw. perspektivisch zu reduzieren. Dies gilt insbesondere
bei den hoheren hydraulischen Belastungen durch Bebauungsverdichtung und
Flachenversiegelung.

Modellhafte Auswahl integrativer Regenwassermanagementkonzepte: der MUST-B Ansatz

Zur Beantwortung der Frage, ob und in welchem Umfang es sich fiir einzelne Stadtgebiete
empfiehlt die hergebrachten Abwassersysteme durch ortsnahe blau-griine Technologien zu
erganzen oder zu ersetzen, wurden Technikszenarien mit einer softwarebasierten
Potentialanalyse fiir ein dezentrales Niederschlagswassermanagement im Stadtteil , Leipzig-
Nord“ durchgefiihrt. Der Modellansatz geht von der Hypothese aus, dass nicht nur fiir
Neubauvorhaben, sondern auch zur Transformation der urbanen Entwasserungsinfrastruktur
im Bestand Mafdnahmen zur Vermeidung und Verminderung des Niederschlagsabflusses und
seiner Belastung von hoher Prioritit sind. Im sogenannten MUST-B Ansatz (Management of
Urban Stormwater at Block-level) ist die Hauserblockeben die kleine funktionelle Einheit der
urbanen Bewirtschaftung von Niederschlagswasser. Ziel ist die Vermeidung bzw. Minimierung
des Transportes von Regenwasser in der Stadt, die Niederschldge sollen auf Blockebene
verbleiben. Ein Up-Scaling wird durch manuelle oder automatisierte software-gestiitzte Block-
Aggregation gewahrleistet. Dabei werden fiir jeden Block der Versiegelungsgrad
(Flachenverfiigbarkeit) und die Beschaffenheit des Untergrundes (Durchlassigkeit) als
wesentliche Grundlagen fiir die Dimensionierung der blau-griinen Technologien zum
Niederschlagsmanagement herangezogen.

Die Szenarien zur Abschitzung der Transformationskapazitit hin zu einer dezentralen
Bewirtschaftung von Niederschlagswasser im Bestand wurden sukzessive ausgearbeitet und
entwickelt. Als Basislinie fiir die Bewertung der simulierten Mafdnahmen zum dezentralen
Niederschlagsmanagement wurde die "Ist-Situation" im Szenario O fiir jeden Hauserblock
abgebildet. Dies ermdglicht im direkten Vergleich eine Abschatzung der Plausibilitat der
Simulationsergebnisse sowie eine Quantifizierung des Wirkungsgrades der betrachteten
dezentralen Infrastrukturen auf Block-Ebene. In den Szenarien 1 bis 7 wurden
Versickerungsanlagen entweder als einzelne Komponente oder in Kombination fiir die
Bewirtschaftung von Niederschlagswasser auf Hauserblockebene betrachtet. Dies sind im
Einzelnen (a) Flachenversickerung, (b) Muldenversickerung, (c) Rigolenversickerung, (d)
Mulden-Rigolenversickerung, (e) Kombination Mulden-Rigolenversickerung und Griindach, (f)
Kombination Mulden-Rigolenversickerung, Griindach und Versickerungsschacht und (g)
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Kombination Mulden-Rigolenversickerung und Versickerungsschacht. Die Simulation der
dezentralen Bewirtschaftung von Niederschlagswasser im Stadtteil , Leipzig-Nord“ wurde fiir
drei Niederschlagsereignisse durchgefiihrt. Danach fallen innerhalb von 2 Stunden insgesamt
213391 m?3, 320 466 m® und 392 392 m? Niederschlag als Folge eine 5-, 30- und 100-jahrigen
Niederschlagsereignisses.

Im Zuge des Forschungsprojektes wurde die Simulationssoftware MIKE URBAN+ der danischen
Firma DHI eingesetzt, um fiir den gewahlten Stadtteil ,Leipzig-Nord"“ verschiedene Szenarien
hinsichtlich des Niederschlags-Managements zu untersuchen. Da dies ein sehr arbeitsintensiver
Prozess ist und nicht allen Anwendern eine automatisierte leistungsstarke Software zur
Verfligung steht wurde alternativ eine vereinfachte Herangehensweise entwickelt, die es zum
einen erlaubt, manuell durch ,Regressionskurven” unter Berticksichtigung des
Versiegelungsgrades oder automatisiert durch eine entwickelte Software-basierte Methode den
Aufwand erheblich zu reduzieren.

Die Entscheidungsfindung zur Implementierung von dezentralen blau-griiner Infrastrukturen
zum Niederschlagsmanagement wird wesentlich durch die Kosten der Mafnahmen bestimmt.
Auch bei der Auswahl der am besten geeigneten Szenarien spielen die Kosten eine zentrale
Rolle. Daher wurden zur Vergleichbarkeit der Kostenbetrachtung fiir unterschiedliche
Techniken und Technikkombinationen eine vereinfachte Vorplanung basierend auf
Einheitspreisen zugrunde gelegt.

Die durch eine vereinfachte Vorplanung definierten jahrlichen Kosten fiir die Implementierung
einer blau-grinen Infrastruktur im Stadtteil ,Leipzig-Nord“ und einer Reduktion der
Niederschlagswasserabfliisse von > 99% wurden mit 0,4 Mio. €/a bis 3,6 Mio. €/a abgeschatzt.
Die Kosten variieren in Abhangigkeit der technischen Auslegung der Systeme, der
Bodenverhaltnisse sowie dem betrachteten Regenereignis. Als kostengiinstigste
Technikvariante fiir gut durch-lassige Béden und mit einer Wirksamkeit von > 99% erwies sich
die Muldenrigole (0,4 - 0,8 Mio. €/a). Fiir wenig durchlassige Boéden wurde bei gleicher
Wirksamkeit die Muldenrigolenversickerung als kostengiinstigste Losung identifiziert (1,7 - 3,4
Mio. €/a). Es konnte gezeigt werden, dass die Kopplung der Muldenrigolenversickerung mit
weiteren blau-griinen Techniken (Szenario 5-7) keinen wesentlichen Einfluss auf die jahrlichen
Kosten hat. Die Flachenversickerung ist nur begrenzt fiir einen vollstindigen Riickhalt von
Regenwasser im Block geeignet und lasst sich bei relativ hohen Kosten (1,5 - 2,5 Mio. €/a) und
mit Wirkungsgraden von >90% nur bei gut durch-lassigen Bodenverhaltnissen einsetzten.

Den grofiten Einfluss auf die jahrlichen Kosten fiir eine flaichenhafte Abkopplung von Hauser-
blocks hat in der Modellbetrachtung die Durchléssigkeit des Untergrundes. Eine Reduktion der
Durchléssigkeit des Bodens von Kf=10-4 m/s auf einen Kf von 10-6 m/s fiihrt bei allen
betrachteten Systemen bei gleichem Wirkungsgrad (>99%) zu einer Steigerung der jahrlichen
Kosten um einen Faktor von ca. 3. Im Vergleich dazu hat eine Steigerung der Regenintensitat
einen geringeren Einfluss. Die Bemessung der Techniken fiir ein Starkregenereignis von 100 a
erh6ht im Vergleich zu einem 5-jahrigen Ereignis die spezifischen Kosten fiir die blau-griinen
Technologien um den Faktor von ca. 2. Die spezifischen Kosten (€/a) fiir ein dezentrales
Niederschlagsmanagement auf Hauserblockeben erh6hen sich bei gleicher Wirksamkeit im
Vergleich eines gut durchlassigen Bodens (Kf=10-4 m/s) mit einem schlecht durchlassigen
Boden (Kf=10-6 m/s) um den Faktor von ca. 3.

Die Computersimulation und Visualisierung von Moglichkeiten eines urbanen dezentralen
Niederschlagsmanagements erleichtert die Entscheidungsfindung fiir unterschiedliche
Zielgruppen und ist eine sinnvolle Planungsgrundlage fiir dessen Umsetzung. Fiir Anwender ist
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dieser Modellansatz einfach nachzuvollziehen und mit den beschriebenen Inputdaten ist eine
Ubertragbarkeit auf andere Stadtquartier gewéhrleistet.

Integrative Schmutzwasser-Managementkonzepte fiir Stadtteile

Anders als beim Niederschlagswasser, bei dem ein dezentraler Umgang zumindest in
Neubaugebieten bereits seit Lingerem Stand der Technik ist, wurden beim Schmutzwasser
dezentrale Konzepte im stadtischen Umfeld bisher nur pilothaft umgesetzt. In dieser Studie
wurden am Beispiel des Stadtteils , Leipzig-Nord“ verschiedene Szenarien mit unterschiedlich
dezentralen Losungen entwickelt und beziiglich ihrer Wirkungen quantifiziert. Anhand der
Ergebnisse lasst sich einerseits zeigen, dass es zundchst zu hoheren Kosten fiihrt, wenn man ein
bestehendes zentrales System dezentralisiert. Das ist der Grund, warum es bisher kaum
umgesetzt wurde. Andererseits lassen sich aber auch Potenziale erkennen, die in Zukunft dazu
fiihren konnen, dass sich dieser Ansatz zumindest unter bestimmten Rahmenbedingungen
durchsetzt. Gerade der Aspekt, dass auf diesem Wege im Stadtteil, Quartier oder Wohnblock eine
Wasserquelle zur Verfiigung steht, die im Gegensatz zum Niederschlag relativ zuverlassig
quantifizierbar ist und die fiir die lokale Bewdsserung, Strafdenreinigung und moglicherweise
auch zur Grundwasseranreicherung genutzt werden kann, ldsst eine Dezentralisierung des
Schmutzwassersystems vor dem Hintergrund des Klimawandels zunehmend trockenen, heifsen
Sommern attraktiv erscheinen. Zudem kann auch mit einem positiven Effekt auf die
Gewadsserqualitat gerechnet werden, da bei den dezentralen Konzepten ein Abschlag von
Mischwasser nicht vorgesehen ist.

Um fiir die Planung entsprechender Konzepte eine bessere Datengrundlage zu bekommen, ist
einerseits ein kontinuierliches Monitoring der bestehenden Umsetzungen notwendig, anderer-
seits sollten weitere Pilotvorhaben gestartet werden. Nur wenn entsprechend zuverlassige Vor-
hersagen der Kosten und Wirkungen moglich sind, werden kommunale Entscheidungsgremien
einer Transformation ihrer Stidte im Sinne einer Dezentralisierung der Funktionen zustimmen.

Wirkungen der ortsnahen Regenwasserbewirtschaftung im Quartier

Es wurden die Wirkungen einer Niederschlagsbewirtschaftung im Quartier dahingehend unter-
sucht, ob schon kleinere Dezentralisierungsschritte die Wirksamkeit und Effizienz verbessern
konnen oder ob solche Transformationsgewinne erst bei flichendeckenden Dezentralisierungen
oder sogar vollstindigen Abkopplungen vom o6ffentlichen Kanal erzielt werden. Die
literaturbasierten und beispielhaft-explorativen Analysen zu Wirkungen, Kosten und
Flachenkonflikten einer Dezentralisierung im Untersuchungsgebiet , Leipzig-Nord“ ergaben
folgende Ergebnisse und Schlussfolgerungen:

Eine vollstindige Abkopplung geht mit starken Wirkungen beim Entwasserungskomfort und
Gewasserschutz einher. Nahezu dhnliche Wirkungen werden aber schon durch eine
flachendecken-de Ergdnzung des zentralen Systems mit ortsnahen Anlagen kleiner
Dimensionierung erreicht. Aber auch eine Nutzung solcher Anlagen auf Teilfladchen fiihrt zu
positiven Effekten. Diese Ergebnisse sollten um eine Betrachtung der Anpassungsreaktionen des
offentlichen Systems erganzt werden, um Lage und Umfang von abzukoppelnden Teilflachen zu
ermitteln, die zum Erreichen von kommunalen Zielen fiir den Entwasserungskomfort und
Gewasserschutz wiinschenswert sind.

Im Hinblick auf Kosten, Flachenverfiigbarkeit und mégliche Flaichennutzungskonflikte auf den
Grundstiicken kdnnte eine ortsnahe Bewirtschaftung von Teilflachen vergleichsweise kosten-
giinstig sein, wenn es gelingt Kostengesichtspunkte, eigentiimerbezogene Perspektiven und
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Nutzerinteressen in die Auswahl der Flachen einzubeziehen. Solche Flachen zeichnen sich nicht
nur durch gute Bodenverhaltnisse und ausreichende Flachenverfiighbarkeit aus, sondern auch
durch gilinstige Wirtschaftlichkeitsmafdstabe der Grundstiickseigentiimer und durch wenig
konfliktbehaftete Hofnutzungen.

Hierbei spielen sowohl die mittleren Kosten bzw. betrieblichen Wirtschaftlichkeitspotenziale als
auch deren kleinrdumige Variabilitit eine Rolle. Gerade die mittleren
Wirtschaftlichkeitspotentiale werden durch die Hohe der Regenwasserentgelte beeinflusst.
Weiterhin sollten externe Nutzen der ortsnahen Systeme verstarkt den
Grundstiickseigentiimern honoriert werden, um diesen wichtigen Aspekten in die betrieblichen
Wirtschaftlichkeitspotenziale zu integrieren.

Insbesondere zeilenhafte Bebauungsstrukturen sowie Teile von freistehenden Ein- und
Mehrfamilienhdusern bieten sich als Ausgangspunkt fiir die Suche nach kostengiinstigen
Teilflachen an. Diese grundsatzlich bekannte Regel bestatigte sich exemplarisch fiir das
Untersuchungsgebiet selbst bei Berticksichtigung von Abstandsregeln vom Grundstiick und
Grundstiicksgrenzen und Nutzungskonflikten bei der Hofnutzung. Bedeutsam fiir eine Auswahl
geeigneter Grundstiicke ist weiterhin, dass die Flachenverfiigbarkeit und konfliktbehaftete
Hofnutzungen auch innerhalb der untersuchten Bebauungsstrukturen stark variieren. Fiir die
Praxis ist es notwendig, eine Dezentralisierung raumlich differenziert zu betreiben.

Die Wirksamkeit einer Dezentralisierung von Teilflachen sowie die Wahrscheinlichkeit, dass
Teilflachen mit vergleichsweise glinstiger Wirtschaftlichkeit vorhanden sind, deuten auf die
vergleichsweise Effizienz dieser Option gegeniiber flichenhaften
Dezentralisierungsbemithungen hin. Weitere Untersuchungen sind zur Stiitzung dieser
Vermutung notwendig. Hierbei sollten auch die in diesem Bericht nur literaturbasiert
betrachteten Wirkungen in Bezug auf den naturnahen Wasserhaushalt, die Klimaanpassung und
die Freiraumqualitit einbezogen werden.

Rechtlicher Rahmen und Handlungsbedarf

Wie die Siedlungsentwasserung auf die Herausforderungen der urbanen Nachhaltigkeit
eingestellt wird, wird nicht allein von technischen Entwicklungen bestimmt, sondern wesentlich
auch von rechtlichen Rahmensetzungen, namentlich zur Umweltvertraglichkeit, Sicherheit,
Struktur, Zustdndigkeit und Finanzierung der Stadtentwésserung. Fiir die Umsetzung
nachhaltiger Losungen der dezentralen Abwasserbewirtschaftung kommt es darauf an, dass das
rechtliche Anforderungsprofil konstruktiv auf diese Losungen eingestellt wird und dass auch
geeignete Planungs-, Anordnungs-, und Finanzierungsinstrumente bereitgestellt werden.

Der Blick in die einschlagigen Regelungen insb. des Wasserrechts, Baurechts und Abgaben-
rechts zeigt, dass die dezentrale Niederschlagsbewirtschaftung auch rechtlich als eine prioritire
Option der Stadtentwéasserung anerkannt ist und dass das geltende Recht bereits weite
Spielrdume zur Umsetzung dezentraler Losungen bietet. Bei ndherer Hinsicht ist allerdings auch
zu erkennen, dass im Anforderungsprofil und bei den Umsetzungsinstrumenten erhebliche
Regelungsliicken und Rechtsunsicherheiten bestehen, die die Planung und Durchsetzung
dezentraler Mafdnahmen mitunter als ein rechtliches Wagnis erscheinen lassen und erschweren.
Auch fehlt es an mafdgeschneiderten Instrumenten insb. zur Planung der (neuen)
Abwasserinfrastrukturen und zum Umbau des Infrastrukturbestands, die den Wandel hin zu
einem lokalen Wasserkreislauf konstruktiv fordern und damit auch solche Gemeinden auf den
Weg bringen, die nicht von sich aus dem Willen und Mut dazu finden.
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Die systematische Umstellung auf dezentrale Strukturen der flichenhaften Niederschlags-
bewirtschaftung verlangt in hohem Mafie eine Abstimmung nicht nur innerhalb des
Entwésserungssystems, sondern v.a. auch mit den betroffenen Flachennutzungen im Hinblick
sowohl auf Nutzungskonflikte als auch Synergien der multifunktionalen Gestaltung und
,2Mitbenutzung” urbaner Griin- und Verkehrsflachen. Diese komplexe Koordinierungs- und
Konfliktlosungsaufgabe kann durch informale, technische Planungen, wie sie fiir eine weit-
gehend unterirdische Infrastruktur gentigt haben, nicht adaquat geleistet werden. Vielmehr
bedarf es einer formalen Fachplanung auf der Grundlage gesetzlicher Regelungen, die
gewdhrleisten, dass (a) die Planung zur Pflicht wird und alle gréf3eren Gemeinden eine
Entwasserungsplanung erstellen und regelmaf3ig fortschreiben, und (b) der
Entwésserungsplanung eine griindliche Ermittlung und transparenten Darstellung der
Tatsachengrundlagen einschlieRlich einer Kartierung der Uberschwemmungsrisiken und
Versickerungspotenziale zugrundgelegt wird, (c) eine geordnete Abstimmung mit den
relevanten Verwaltungsstellen insb. der Stadtplanung, Griindmter, Strafendmter erfolgt und
dass Betroffene und die Offentlichkeit beteiligt werden, (d) die Planung inhaltlich den
Erfordernissen einer integrierten, auf die Einzugsgebiete bezogenen Entwasserungsplanung und
wassersensiblen Stadtplanung geniigen und (e) die Planung mit der 6rtlichen Gesamtplanung
und relevanten Fachplanungen zur Griin- und Wegeinfrastruktur interaktiv verkniipft ist und
darin Beachtung findet.
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Summary

Whether the goals of sustainable development will be achieved and whether people will be able
to live in a healthy and liveable environment in the future will be largely determined in cities. In
cities, an increasing majority of the population lives in confined spaces and consumes the
majority of vital resources. Science and practice agree that urban systems require a substantial
transformation to achieve key Sustainable Development Goals (SDGs). In this regard, climate
change brings additional challenges and adaptation needs, particularly with respect to
hydrological and water management. Many cities will have to adapt to heavier precipitation as
well as longer periods of drought and more intense heat waves. Against this background, urban
drainage systems are one of the key areas of resource-conserving and climate-resilient urban
development.

This report therefore examines the question of whether and how, in view of the future
requirements for a sustainable water infrastructure in the city, it is advisable to supplement or
convert the traditional wastewater systems with decentralized technologies. Based on the state
of development and the performance limits of the existing grey infrastructure in the city,
demographic and climatic changes result in a need for precipitation and wastewater
management that should be implemented locally. In order to estimate this need more accurately,
a potential analysis for the use of technology options at the block and neighbourhood level is an
important prerequisite. As a key finding, this report uses a GIS-based modelling approach to
represent and economically evaluate the potential of disconnecting stormwater discharges. The
multidimensional cost effects are related to land use requirements and conflicts of use are
highlighted. In addition, the options and potentials of a complementary semi-centralized or
decentralized wastewater management are presented. The project is framed by a detailed legal
assessment of wastewater infrastructure development against the background of the use of
decentralized options and the associated current obstacles.
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1 Einleitung

1.1 Ziel und Gang der Untersuchung

Der vorliegende Bericht prasentiert die Ergebnisse des UBA-Forschungsvorhabens ,Wege zum
abflussfreien Stadtquartier - Potentialanalyse und Bewertung der integrativen Umsetzung
ortsnaher urbaner Schmutz- und Regenwassermanagementkonzepte“. Das Vorhaben geht am
Beispiel des Stadtteils , Leipzig Nord“ der Frage nach, ob und inwieweit es sich mit Blick auf die
Zukunftserfordernisse nachhaltiger Wasserinfrastruktur- und Siedlungsentwicklung empfiehlt,
die hergebrachten Abwassersysteme durch Techniken der dezentralen Niederschlags- und u.U.
auch Schmutzwasserbewirtschaftung zu ergdnzen bzw. zu ersetzen. Unter dieser leitenden
Fragestellung befasst sich das Vorhaben mit:

e Entwicklungsstand, Leistungsfahigkeit und Leistungsgrenzen der hergebrachten
Zentralinfrastruktur im Hinblick auf die Zukunftsherausforderungen der
Stadtentwdsserung (Kapitel 2)

e Methoden zur Ermittlung von Technikoptionen und Potenzialen einer dezentralen
Niederschlagsbewirtschaftung und Abkopplung auf Block- und Quartiersebene mit Hilfe
von Modellansitzen und Simulationssoftware (Kapitel 3).

e Optionen und Potenzialen einer ergdnzenden semizentralen oder dezentralen
Schmutzwasserbewirtschaftung unter den Zielstellungen der Wasser-, Nahrstoff-,
Energieriickgewinnung sowie Bioabfallverwertung (Kapitel 4),

e der Bewertung ortsnaher Infrastrukturen der Niederschlagsbewirtschaftung in Bezug
auf ihre multidimensionalen Wirkungen und Kosten sowie die Flachenbedarfe und
Nutzungskonflikte (Kapitel 5),

e Dem rechtlichen Rahmen der Abwasserinfrastrukturentwicklung und der Frage,
inwieweit dieser die Umsetzung der als vorteilhaft bewerteten Optionen dezentraler
Abwasserbewirtschaftung ermoglicht und fordert oder eher behindert und welche
Anderungen sich danach empfehlen (Kapitel 6).

Auf diesen Untersuchungen aufbauend schliefst der Bericht mit Empfehlungen zur
Transformation der urbanen Abwasserinfrastrukturen (Kapitel 7).

Die am Leipziger Beispiel entwickelten Untersuchungen und Beitrdge dieses Vorhabens sind
durchgehend darauf ausgerichtet, iibertragbare Erkenntnisse und Methoden zur
Potentialanalyse und Entwicklung dezentraler Abwasserinfrastrukturen zu generieren, die auch
fiir andere Stadte giiltig und nutzbar sind. Dabei wird nicht verkannt, dass die Entwicklung
abwassertechnisch und stadtebaulich integrierter Transformationskonzepte unter
Nachhaltigkeits- und Umsetzungsaspekten eine hochkomplexe und stark situationsgepragte
Herausforderung ist. Ein ,Standard-Transformations-Rezept®, das bis ins Detail fiir alle Stadte
gilt kann es nicht geben, sondern es sind situationsangepasste Losungen zu entwickeln, die den
infrastrukturellen und stadtebaulichen Verhaltnissen ebenso entsprechen, wie den politischen
Prioritdten, der Akzeptanz der Biirger und finanziellen Méglichkeiten vor Ort. Gleichwohl stellen
sich zentrale Fragen der Priifung, Entwicklung und Umsetzung dezentraler
Bewirtschaftungskonzepte in vielen Stadten in gleicher - oder jedenfalls vergleichbarer - Art
und Weise. Dies betrifft zunachst die Ausgangssituation einer oft iberalterten und durch
Herausforderungen des klimatischen und demographischen Wandels in Frage gestellten
zentralen Infrastruktur und daran anschlief3end die Fragen, welche technischen Optionen in
Anwendungsreife zur Verfligung stehen, welche Realisierungspotenziale die betreffenden
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Gebiete bieten und wie diese Potenziale methodisch zu ermitteln sind. Auch haben alle Stadte in
gleicher Weise zu ermitteln, welche positiven und nachteiligen (Nachhaltigkeits-)Wirkungen von
den jeweiligen Optionen zu erwarten sind und welche Kosten sich mit ihnen voraussichtlich
verbinden. Schliefilich miissen sich alle Stadte, die eine Transformation ihrer
Entwésserungsstrukturen in Betracht ziehen fragen, welche rechtlichen
Umsetzungsmoglichkeiten und -hindernisse sie zu beachten haben, und insoweit ist die
Situation in Deutschland vergleichbar. Weitergehende Vergleichbarkeiten ergeben sich in allen
diesen Fragen vor allem dann, wenn spezifischer auf Baustrukturtypen abgestellt wird, die die
Ausgangslage flir abwasserwirtschaftliche Transformationen in vielen Stadten sehr dhnlich
pragen. Diesen Ansatz verfolgt das hiesige Vorhaben. Der Leipziger Stadtteil - Leipzig Nord -
wurde gezielt unter dem Gesichtspunkt ausgewahlt, da es eine Vielzahl unterschiedlicher
Baustrukturtypen beinhaltet, die in dhnlicher Gestalt und Mischung auch viele andere Stadte und
Stadtquartiere pragen. Der Stadtteil Leipzig-Nord, wurde dabei nicht durch die administrativen
Grenzen der Stadtverwaltung, sondern hydraulisch nach siedlungswasserwirtschaftlichen
Zusammenhdngen abgegrenzt (Abbildung 1). Wie in allen Stadten, erfolgt die Entwasserung
dieses hydraulischen Einzugsgebiets liber Hauptsammler und deren angeschlossene
Nebensammler, die somit die Quartiersgrenzen definieren.

Abbildung 1: Das Untersuchungsgebiet im Leipziger Norden

Am Beispiel des hydraulisch definierten Stadtteils Leipzig-Nord werden zunachst die
technischen Potenziale fiir eine dezentrale Bewirtschaftung insb. der Niederschlagwassers und-
erganzend - auch von Schmutzwasseranteilen aufgezeigt, und zwar spezifisch fiir die
unterschiedlichen Baustrukturtypen. Des Weiteren werden Kosten, Nutzen und
Nebenwirkungen der dezentralen Losungen mit Blick auf wesentliche Zielgrofien der
nachhaltigen Stadtentwicklung untersucht, und ein besonderes Augenmerk wird dabei auf
(Flachen-)Nutzungskonflikte und -Synergien gelegt, die durch den Wechsel von der
unterirdischen zu einer oberirdischen, flichenhaften Abwasserbewirtschaftung erstmals
entstehen konnen. Ferner werden die rechtlichen Rahmenbedingungen und
Realisierungsbedingungen aufgezeigt und es werden Empfehlungen abgeleitet, wie diese
verbessert werden konnten, um die nachhaltige Transformation der Siedlungswasserwirtschaft
effektiver zu unterstiitzen. Abgeschlossen wird der Bericht durch Handlungsempfehlungen zur
Umsetzung integrativer urbaner Abwasser- und Regenwassermanagementkonzepte.
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Die Potential-, Wirkungs- und Rahmenanalysen dieses Berichts beziehen sich - wie bereits
erwahnt - auf ein ,,Entwasserungsstadtteil” der Stadt Leipzig, das nicht durch die
administrativen Grenzen der Stadtverwaltung, sondern hydraulisch nach
siedlungswasserwirtschaftlichen Zusammenhangen abgegrenzt ist (Abbildung 1). Wie in allen
Stadten, erfolgt die Entwasserung dieses hydraulischen Einzugsgebiets {iber Hauptsammler und
deren angeschlossene Nebensammler, die somit die Stadtteilgrenzen definieren. Die im
untersuchten Stadtgebiet vorhandenen Strukturen (vgl. Abbildung 2) sind Innenhofe,
Flachdacher, Schrebergarten, Gewerbeflachen, Parkanlagen und Strafden.

Abbildung 2: Strukturtypen im Untersuchungsgebiet

Innenhdfe Flachdécher Schrebergdrten Gewerbe
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Der Bericht richtet sich vornehmlich an die Beteiligten in abwasserwirtschaftlichen und
stddtebaulichen Planungsabldufen. Dariiber hinaus soll der Bericht weitere Forschung im
Bereich urbaner Transformationsprozesse anstofien.

1.2 Problemhintergrund

Ob die Ziele einer nachhaltigen Entwicklung erreicht werden und die Menschen kiinftig in einer
gesunden und lebenswerten Umwelt leben kénnen, entscheidet sich wesentlich in den Stadten.
Hier lebt eine zunehmende Mehrheit der Bevolkerung auf engem Raum und verbraucht den
Grof3teil lebenswichtiger Ressourcen. Wissenschaft und Praxis sind sich darin einig, dass die
urbanen Systeme in vieler Hinsicht einer substanziellen Umgestaltung (Transformation)
bediirfen, um zentrale Ziele der nachhaltigen Entwicklung (insb. SDG Nr. 6,7, 9, 11) zu
erreichen. Der Klimawandel bringt dabei zusatzliche Herausforderungen und
Anpassungserfordernisse mit sich, insbesondere hydrologischer und wasserwirtschaftlicher Art.
Viele Stadte werden sich sowohl auf starkere Niederschlage als auch auf ldngere Diirrephasen
und intensivere Hitzeperioden einstellen miissen.

Vor diesem Hintergrund gehort die Stadtentwasserung zu den Schliisselbereichen einer
ressourcenschonenden und klimaresilienten Stadtentwicklung. Die Entwasserungssysteme
sollten so entwickelt werden, dass sie den gegensatzlichen hydraulischen Klimafolgen
gewachsen sind und zugleich den gewandelten Anspriichen des Umwelt- und
Ressourcenschutzes sowie der urbanen Lebensqualitit geniigen. Die hergebrachten
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kanalbasierten Ableitungssysteme sind dazu nur begrenzt in der Lage, und in der Fachwelt hat
sich inzwischen die Einsicht durchgesetzt, dass die Stadte in verstarktem Mafde v.a. ihre
Niederschlagsentwiasserung auf dezentrale und multifunktionale "blau-griine" Infrastrukturen
(BGI) umstellen sollten, mit denen Starkniederschldge vor Ort zuriickgehalten, gespeichert und
versickert werden (DWA 2021; DiFU 2017; Hetzel 2019; Kluge, Libbe 2010; Libbe 2017; Sieker
et al. 2009; Trapp, Winker 2020; Trapp et al. 2017). Dadurch kénnen ortliche Wasserkreisldaufe
geschlossen, lokale Hitzerisiken reguliert, umweltschadliche Entlastungsiiberlaufe vermieden
und nicht zuletzt die Aufenthaltsqualitdten in der Stadt verbessert werden. Schliefdlich bieten
sich dezentrale Losungen auch mit Blick auf Schmutzwasseranteile an und kénnen u.a. in
Kreislaufsysteme zur Bewasserung stadtischer Griinflichen eingebunden werden.

Das in deutschen Stadten vorrangig umgesetzte kanalbasierte Beseitigungskonzept fiir
Niederschlagswasser zielt auf dessen schnellstmogliche Ableitung durch eine
Mischkanalisation zur zentralen Klaranlage und die anschliefdende Einleitung in ein Gewasser
aufderhalb des stadtischen Umfeldes. Dieser Ansatz entzieht das Wasser dem ortlichen
Wasserkreislauf und somit der innerstadtischen Grundwasserneubildung und Verdunstung. Die
Ableitung liber Mischkanalisation ist auf3erdem Ursache fiir einen verstarkten Schadstoffeintrag
in Gewasser, insb. durch Entlastungsiiberlaufe bei starken Niederschldgen. Bei starken
Niederschligen fithren die Ableitungssysteme ferner zu erheblichen hydraulischen Belastungen
der Einleitungsgewadsser. Mafdnahmen zur dezentralen Bewirtschaftung durch Techniken zur
innerstadtischen Abflussvermeidung, -drosselung, -verzogerung und Versickerung (Prinzip:
Schwamm-Stadt, Sponge-City) konnen erheblich dazu beitragen, die Ableitungssystem zu
entlasten oder zu ersetzen und die o.g. Nachteile zu vermeiden.

In Bezug auf das Schmutzwasser ist der Ansatz der kanalbasierten Sammlung und Behandlung
durch zentrale Reinigungsanlagen lange etabliert und weltweit haben die Stadte enorme
Aufwendungen getatigt um Kanalnetze und Behandlungskapazitdten auszubauen. Deutschland
kann im internationalen Vergleich einen hohen Anschlussgrad vorweisen, allerdings weisen die
Kanalnetze der deutschen Stidte vielerorts einen hohen Erneuerungsbedarf auf. Gerade auch in
Anbetracht des Erneuerungsbedarfs stellt sich verstarkt auch fiir den stadtischen Bestand die
Frage, ob weiter in die zentralen Kanalsysteme investiert werden sollte oder vielmehr in einen
Umbau der Infrastruktur auf dezentralen Losungen. Zunehmend werden auch weitreichende
Losungen in Betracht gezogen bis hin zur vollstidndigen Abkopplung einzelner Teilgebiete und
die dezentrale Behandlung und ggf. Wiederverwendung des gereinigten Abwassers sowie deren
Inhaltsstoffe (Stoffstrom-Trennung).

In der Regel kommt fiir Bestandsanlagen keine unmittelbare und vollstandige Abkopplung von
der Kanalinfrastruktur in Betracht. Vielmehr kommt es darauf an, hybride Systeme zu
entwickeln und die bestehenden Strukturen und dezentralen (Kreislauf-)Technologien
»nachhaltigkeitseffizient” und situationsadaquat zu verbinden. Gerade in der Verbindung von
Bestand und dezentralen neuen Technologien liegt eine wesentliche Herausforderung des
Transformationsprozesses, weil die systemischen Innovationen typischerweise in eine
vorhandene, dufderst langlebige, grundsatzlich erhaltenswerte und prinzipiell bewahrte
Bestandsstruktur hinein erfolgen muss.

1.3 Stand der Forschung und Entwicklung

Forschung und Entwicklung zur ,blau-griinen“ Transformation der Stadte stehen nicht am
Anfang. Wenngleich die Entwicklung naturbasierter Kreislauftechnologien weiterhin dynamisch
voranschreitet, ist festzustellen, dass die benétigten Einzelkomponenten der dezentralen
Wasserkreislauffithrung grofiteils bereits auf Technology Readiness Level (TRL) 9 vorhanden
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sind und die zentrale Herausforderung heute darin liegt, diese Komponenten mit den
vorhandenen Infrastrukturen zu Systemldsungen zu verbinden, die die vielfaltigen
Anforderungen namentlich der Entwasserungssicherheit und des Entwasserungskomforts, des
Umweltschutzes und der Verkehrssicherheit, der Multifunktionalitat mit Blick auf ,griine“ und
sonstige Nutzungen sowie der Finanzierbarkeit und Akzeptanz erfiillen und ggf. transitiv
konzipiert sind, d.h. in der Perspektive eines langfristigen weitergehenden Infrastrukturumbaus
stehen. Auch zu diesem Herausforderungskomplex der ,Systementwicklung” sind in
Deutschland und im Ausland Modellforschungen unternommen worden, die die Beitrage dieses
Projektes vielfaltig aufgreifen konnten. Den Stand der Forschung und Entwicklung in
Deutschland pragen insb.

o die Projekte des Verbunds ,NetWORKS", insb. der Projektphase NetWORKS-3 (BMBF
2014), die darauf abzielt, Kommunen und Wasserwirtschaft bei der Umsetzung
neuartiger Systemlosungen zu unterstiitzen und zu diesem Zweck die Potenziale und
Grenzen der intelligenten Nutzung und Umgestaltung von Wasserinfrastruktur
abgeschitzt. Ahnlich dem hiesigen Vorhaben, wurden in zwei Modellregionen,
Frankfurt a.M. und Hamburg, auf Quartiersebene Systemldsungen simuliert, bewertet
und umgesetzt, um diese fiir die Standardanwendung vorzubereiten. Allerdings bezogen
sich diese Forschungen in erster Linie auf Neubau-Quartiere, und weniger auf
Bestandslagen, die im Fokus des vorliegenden Projektes stehen. Es liegt auf der Hand,
dass die Integration in den Infrastruktur- und Nutzungsbestand und die
L,Umbauperspektive“ mit vielfaltigen besonderen Fragestellungen und
Herausforderungen verbunden sind. NetWORKS zeichnet sich u.a. dadurch aus, dass das
Projekt auch Aspekte der organisatorischen und rechtlichen Umsetzung betrachtet und
auch insoweit wichtige Grundlagen fiir das hier vorgestellte Vorhaben geleistet hat.

e das Verbundprojekt KURAS (Konzepte fiir eine urbane Regenwasserbewirtschaftung
und Abwassersystem), in dem am Beispiel ausgewdahlter Stadtflachen in Berlin
modellhaft untersucht wurde, wie durch viele im Stadtgebiet verteilte Mafdnahmen der
dezentralen Regenwasserbewirtschaftung (z. B. Griindécher, Versickerungsmulden,
Teiche und auch klassische Regenspeicher) die Kanalisation entlastet und das Stadtklima
verbessert werden kénnen.

¢ Im Projekt MURIEL setzte sich zum Ziel, die Bedenken und Hemmnisse gegentiber
multifunktionalen Flichennutzungen als Bestandteil des urbanen Uberflutungsschutzes
zu identifizieren und moéglichst auszurdumen. Dafiir wurden unter anderem geeignete
Planungsmethoden beschrieben und die Synergieeffekte multifunktionaler
Retentionsraume verstandlich zusammengefiihrt.

e Auch im Projekt SAMUWA wurden Planungsinstrumente entwickelt, welche die
Siedlungsentwasserung mit der Stadtentwicklungs- und Freiraumplanung verkniipfen
und dabei auch Wechselwirkungen mit dem natiirlichen Wasserhaushalt
beriicksichtigen.

e Zahlreiche Einzelstudien zu Teilfragen der dezentralen Niederschlags- und
Abwasserbewirtschaftung, die an dieser Stelle nur beispielhaft zitiert werden kénnen
(Dickhaupt 2018; Sieker et al., 2019), und an die die (Fort-) Entwicklung von
Systemldsungen und Methoden der Potenzial- und Wirkungsanalyse in vieler Hinsicht
ankniipfen kann.

¢ Die einschldgigen Arbeits- und Merkblitter der DWA, deren zustiandige Gremien die
sich seit geraumer Zeit auch um strukturierte Erlauterung und Weiterentwicklung des
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Technikstands zum dezentralen Regenwassermanagement bemiihen (DWA-A 100;
DWA-A 102; DWA-M 153; DWA-A 138).
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2 Auswirkungen der Klimaanderungen auf den Betrieb der
offentlichen Kanalisation

2.1 Anforderungen an die zentrale Abwasserbewirtschaftung im
stadtischen Raum — am Beispiel der Stadt Leipzig

Die zentralen Abwassersysteme in den deutschen Stadten sind historisch gewachsen. Ihre
Errichtung erfolgte im Regelfall im Zuge der Expansion der Stadte. Dementsprechend finden sich
in Leipzig, z. B. in den bestehenden Griinderzeitvierteln, Kanile mit einem vergleichbaren Alter
von Uber 100 Jahren. Sie sind daufierst langlebig und verkorpern hohe Vermogenswerte. Fiir die
Betreiber dieser Anlagen besteht die Aufgabe, die Funktionsfahigkeit sowie einen akzeptablen
Zustand der Netze auch fiir nachfolgende Generationen zu gewéahrleisten.

Dazu erfolgt eine regelmafiige Einschiatzung der baulichen Substanz der Kanalisation im Rahmen
der Zustandserfassung (u. a. optische Inspektion) sowie einer sich anschliefenden
ZustandsKklassifizierung nach DWA-Regelwerk. Die dabei ermittelten baulichen Defizite konnen
u. a. in die Teilbereiche Standsicherheit, Dichtigkeit und Betriebsfahigkeit differenziert werden.

Basierend auf der baulichen Zustandsbewertung sowie der erginzenden Uberpriifung auf
hydraulische Schwachstellen im Netz sowie den Betrachtungen zu den eingeleiteten
Schmutzfrachten erfolgt die Erarbeitung einer gesamtheitlichen Kanalsanierungsstrategie
entsprechend dem Arbeitsblatt DWA-A 143-14 (DWA-A 143-14, 2017). Entsprechend den
jeweiligen ortstypischen Besonderheiten, der spezifischen Netzphilosophie der Betreiber sowie
den zur Verfligung stehenden finanziellen Mitteln unterscheiden sich die angewandten
Kanalsanierungsstrategien in den Unternehmen erheblich. Grundsatzlich stehen jedoch folgende
Kernfragen im Mittelpunkt:

e Wann sollte eine einzelne Haltung saniert werden und welches Sanierungsverfahren
kommt zur Anwendung?

e Wie lange kann eine Haltung wirtschaftlich repariert werden?
o Welches Sanierungsverfahren ist das Wirtschaftlichste fiir eine Haltung?
e Was kosten die Sanierung des ganzen Netzes?

Die praktische Ausgestaltung der Instandhaltung der Kanalisation ist die mit Abstand wichtigste
Aufgabe der Netzbetreiber. Dabei sind die zahlreichen (auch perspektivischen) Verdanderungen
bei den natiirlichen, rechtlichen, technischen und wirtschaftlichen Rahmenbedingungen zu
bertcksichtigen. Beispielhaft sind zu nennen:

iiberproportional steigende Strompreise,

steigende Anforderungen an die Abwasserreinigung (u. a. 4. Reinigungsstufe),
steigende Anforderungen an die Nahrstoffriickgewinnung (u.a. Monoverbrennung),
Neufassung der Abwasserabgabegesetze,

stark sinkende Bevoélkerung in einigen Gebieten.

Die o. g. Einfliisse wirken in ihrer Gesamtheit auf die Netzbetreiber ein. Sie bilden ein Szenario,
das in der Summe bewertet und bewaltigt werden muss. Untersuchungen der DWA-
Arbeitsgruppe WI-1.3 ,Wirtschaftliche Auswirkungen struktureller Veranderungen“ anhand
eines reprasentativen Beispielunternehmens zeigen, dass je nach Szenario und gewahlter
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Struktur sich deutlich divergierende Kostenentwicklungen ergeben konnen. Im ungiinstigsten
Fall konnen innerhalb von 30 Jahren einwohnerspezifische Kostensteigerungen um 82 %
eintreten [Wirtschaftliche Auswirkungen sich {iberlagernder Entwicklungstrends auf
Abwasserentsorgungsunternehmen, Jens Tranckner, Torsten Franz, Torsten Frehmann, Riidiger
Jathe, Andreas Obermayer, Uwe Winkler; KA Korrespondenz Abwasser, Abfall - 2014 (61) - Nr.
9].

In den letzten Jahren sind zusatzlich zu den o.g. Aspekten insbesondere die Auswirkungen der
klimatischen Verdanderungen noch starker in den Fokus der Betrachtung gertickt. Durch die
hoheren Temperaturen im Sommer und die langen Trockenperioden steigen auch die
Gewadssertemperaturen und es kommt zu ausgedehnten Phasen mit Niedrigwasserstdnden in
den Gewadssern. Beide Effekte wirken sich auf die Selbstreinigungsfahigkeit der Gewésser aus.
Damit sinken ggf. die moglichen Einleitungen in die Gewasser aus Misch- und
Regenwasserleitungen bzw. es werden wesentlich hohere Anforderungen an die Vorreinigung
gestellt. Damit verbunden sind hohe Kosten fiir zusatzliche Riickhaltungen/ Reinigungen.

Die erwarteten haufigeren Starkniederschlige (insbesondere in den Sommermonaten) fiihren
zu einer weiteren Verscharfung der Situation, da das Wasser aufgrund der hohen Intensitédt nur
in einem geringen Umfang zur Grundwasserneubildung beitragt. Der Niederschlag flief3t relativ
schnell auf der Oberfliche ab, was mit haufigeren urbanen Uberflutungen u.a. von Kellern,
Strafden, Unterfiihrungen sowie umfangreichen Einleitungen in die Gewdasser einhergeht. Die
Gewassereinleitungen sind von hoher Intensitat (grofde Mengen in kurzen Zeitraumen) und i.d.R.
stark verschmutzt. Insgesamt ist festzuhalten, dass das Spektrum zwischen Niedrig- und
Hochwasserfiihrungen in stark siedlungsgepragten Bereichen deutlich ausgepragter gegeniiber
naturrdumlichen Gebieten ist.

Fiir die Betreiber von abwassertechnischen Anlagen ergibt sich daraus die Aufgabe, sich
langfristig mit den méglichen Auswirkungen der o. g. veranderten Rahmenbedingungen zu
beschaftigen. Dabei ist insbesondere die Summe der Mafdnahmen angemessen in den Focus zu
stellen. Keinesfalls ist es zielfiihrend, nur auf wichtige Teilaspekte wie zum Beispiel den
Klimawandel abzustellen. Dies bedeutet insbesondere auch, dass Alternativen zum zentralen
System der Abwasserbeseitigung bei jeder Mafdnahme gepriift werden miissen.

2.2 Auswirkungen von Klimaanderungen auf die
Mischwasserkanalisation

Die allgemeinen Trends bei den Verdnderungen des Klimas und der daraus resultierenden
Notwendigkeit von Anpassungsstrategien wurden bereits aufgezeigt. Nachfolgend wird primar
Bezug auf die konkreten Auswirkungen bei der Instandhaltung der Kanalisation genommen. Es
werden insbesondere die Konsequenzen

e heifder und trockener Sommer (z. B. 2018 und 2019),
e der Verschiebung der Niederschldge aus den Vegetationsperioden in die Wintermonate,
e der ggf. perspektivischen Zunahme von Starkregenereignissen

betrachtet.

Fiir die Leipziger Kanalisation ist im innerstadtischen Bereich eine Entwasserung im
Mischsystem typisch, wahrend in den nach 1989 neu erschlossen Industrie-, Gewerbe- und
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Wohngebieten die Trennkanalisation iiberwiegt. Nachfolgend wird ausschlief3lich auf den
Mischwasserbereich Bezug genommen. Es werden dabei die Themenfelder der Ablagerungen im
Kanalnetz sowie die Mischwasserriickhaltung thematisiert.

Die Mischwasserkanalisation muss ihre Funktion sowohl im Trocken- als auch im
Regenwetterfall erfiillen. Dementsprechend sind perspektivische Verdanderungen immer mit
ihren moglichen Auswirkungen sowohl im unteren als auch im oberen Nutzungsbereich zu
betrachten.

Ablagerungen von Feststoffen im Kanalnetz

In Leipzig wird der Trockenwetteranfall unabhdngig von dem starken Wachstum der Stadt in
den letzten Jahren durch den geringen industriellen Anteil bei den Einleitungen in Kombination
mit relativ niedrigen einwohnerspezifischen Abwassermengen gepragt. Bei konstanten
baulichen Verhaltnissen fithrten diese Umstdande zu verringerten Flief3geschwindigkeiten im
Vergleich zum langjahrigen Betrieb vor 1989. Im Zusammenhang mit der Betriebsoptimierung
im Leipziger Kanalnetz sowie der Ermittlung von moglichst ablagerungsfreien Bereichen zur
Anordnung von Warmetauschern in der Kanalisation wurden detaillierte Untersuchungen im
Auftrag der Leipziger Wasserwerke durchgefiihrt auf deren Ergebnisse nachfolgend ohne weiten
Quellenbezug umfassend Bezug genommen wird [Tranckner, Jens, Stapel, Christine,
Klassifizierung des Ablagerungsrisikos im Kanalnetz der Stadt Leipzig, Studie LWW/ Uni
Rostock, 2016, unveroffentlicht]. Ausgangspunkt dafiir waren die typischen Quellen fiir den
Eintrag von Feststoffen in die Kanalisation, die in der Tabelle 1 enthalten sind.

Tabelle 1: Eintrag von Feststoffen in die Kanalisation
Oberflachen Haushalt, Fremdwasser
Industrie
Quelle StralRen, Dacher, Schmutzwasser Grundwasser,
Parkplétze, Hof. Und Drainagewasser
Grinflachen Oberflachenwasser
TW: StralRenverkehr, Schmutzwasserabfluss | Undichtigkeiten, Einleitung,
Eintrags- diffuse Quellen Niederschlagsabfluss
mechanismus | RW: Abspiilung
Lésung
an- organisch | organisch | an- an- organisch
organisch organisch | organisch
Staub, Pollen, Kot, | Fakalien, Sand, Boden- Laub, Aste,
Art der Fest- | Sand, Laub Papier, Bauschutt | material, Gras
stoffe Splitt, Kiichen- Staub, Sand,
abfélle, Splitt
StraRenabfall Textil- StraRenabfall
fasern

Voraussetzung fiir die Bildung von Ablagerungen im Kanalnetz sind bestimmte Bedingungen,
wobei bei den Ursachen in drei grundsatzliche Gruppen unterschieden werden kann:

e durchflussbedingte Ablagerungen: permanente oder tageszeitlich/saisonal bedingte geringe
Durchflisse,
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« hydraulisch-konstruktiv bedingte Ablagerungen: aufgrund von Abflusshindernissen, zu
geringem Gefille, ungiinstigen Flief3querschnitten,

e Ablagerungen infolge der spezifischen Abwasserzusammensetzung: spezifisch schwere
Partikel (Sand, Splitt, Baustoffreste etc.), erhdrtende Fette usw.

Mit Bezug auf den Klimawandel sind die Effekte der Ausdehnung der Phasen langerer
Trockenheit mit verringerten Spiilintervallen durch Niederschldge in den Mischsystemen
relevant. Dabei ist in den Trockenwetterphasen in einem zunehmenden Umfang mit
abgelagerten mineralischen Bestandteilen aus Fremdwasser sowie Haushalt und Industrie zu
rechnen. Hinzu kommen auch organische Ablagerungen, die infolge der stofflichen Umsetzung
von organischen Kanalbestandteilen u.a. zu Geruchs- und Korrosionsproblemen fiithren kénnen.

Bei Starkregenereignissen kommt es zum Abtrag von mineralischen Bestandteilen (z. B.
Feinsande, Kiese) von den unbefestigten (u.a. Felder, Brachflichen) sowie den befestigten
Oberflachen (u.a. Strafden, Gehwegen, Hofflachen). Diese werden zum Teil in grof3en Mengen
iiber die Strafdeneinldufe in die Kanalisation eingetragen. Aufgrund der Grofde und des Gewichts
werden die grofderen mineralischen Partikel primar als Geschiebe auf der Sohle im Kanalnetz
transportiert und nicht als Spiilfracht/ Suspensa wie die meisten organischen Bestandteile.
Insbesondere bei Starkregen mit einer kurzen Dauer und hoher Intensitat sowie einer zum Teil
auch raumlich begrenzten Uberregnung kann daher das eingetragene Material ggf. nicht bis zu
einem definierten Austragspunkt (z.B. Gerdllfang im Kanalnetz, Sandfang der Kliaranlage)
transportiert werden. Dies zeigt sich u.a. an den festgestellten Kornfraktionen von Ablagerungen
im Bereich der Klaranlage Rosental im Leipziger Netz, wo die Feststoffgrofie zwischen 4 und 6,3
mm im Gegensatz zu den Untersuchungen im Kanalnetz nicht mehr nachgewiesen werden
konnte. Die Remobilisierung der abgelagerten Bestandteile erfolgt im Kanalnetz, sofern die
erforderlichen Schubspannungen im Kanalnetz bezogen auf eine bestimmte Korngrofe
iiberschritten werden. Grundsatzlich ist aus betrieblicher (idealer) Sicht anzustreben, dass die
abgelagerten Bestandteile vollstindig remobilisiert werden. Zur Uberpriifung kénnen neben den
Ansitzen des DWA Arbeitsblattes DWA-A 110 (DWA-A 110, 2006) auch spezifische
Nachrechnungen unter Ansatz der reinen Trockenwettermengen sowie von statistisch
ausgewerteten Regenereignissen (z. B. 3jahriger Regen) auf der Basis von Schleppspannungen
durchgefiihrt werden. Die Bewertung erfolgt anhand von Gefahrdungsklassen (1 - keine
Gefdahrdung, 5 - sehr hohe Gefahrdung) die eine ortliche Einschitzung des Ablagerungsrisikos
gestatten. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass statistisch seltenere Regenereignisse nicht
zwangslaufig zu signifikant hoheren Schubspannungen fithren. Vielmehr nehmen diese nach
dem Erreichen der Vollfiillung nur noch bei erhohten Druckdifferenzen zu. Dartiber hinaus wird
der Zufluss auch durch die geringe Dimensionierung der Strafdeneinldufe (1jahrige Regen), der
teilweisen Verlegung durch Laub und Strafdenkehricht sowie die Verteilungen an der Oberflache
(Uberflutungen) praktisch gebremst. In vielen Fillen stellen sich zudem Riickstaubereiche (z. B.
durch nicht ausreichend dimensionierte Kanalquerschnitte oder Zusammenfliisse) sowie durch
gezielte Kanalnetzsteuerungen ein die zu geringeren Fliefgeschwindigkeiten und damit
Schubspannungen fiihren.

Bauliche Maf3nahmen zur Vermeidung von Ablagerungen im bestehenden Kanalnetz sind haufig
schwierig umzusetzen. Der Einsatz veranderter Profile (z. B. Ei-Profile, Profile mit
Trockenwetterrinne), Gefalleinderungen sowie Reduzierungen von Nennweiten sind aufgrund
der vielfach hohen hydraulischen Auslastungen und der ortlichen Einbindungen im
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Gesamtsystem nicht ohne weiteres moglich. Sie fithren zudem zu Einschrankungen bei den
wahlbaren Sanierungsverfahren, da eine Anwendung von Reparatur- oder
Renovierungsverfahren nicht méglich ist. Dies kann zu signifikanten Kostensteigerungen fiihren.
Von Ablagerungen betroffen sind primar kleinere Kanalquerschnitte, die einen geringen
hydraulischen Radius aufweisen und/ oder kleine Querschnitte in Kombination mit einem
geringen Gefille oder Durchfluss (z. B. Endstrange). Haufig finden sich diese besonders in den
Auflenbereichen. Die regelméafiige Reinigung kleiner Querschnitte ist in der Regel kostengiinstig,
so dass auch hier bauliche Mafdnahmen im Regelfall unterbleiben.

Auch mit der prognostizierten Zunahme der Starkregenereignisse ist mit dem verstarkten
Eintrag von unerwiinschten mineralischen Bestandteilen in das Kanalnetz zu rechnen. Dies gilt
insbesondere in Entwasserungs-(teil)gebieten deren Oberflichen/ Béden eine hohe Kritikalitat
gegeniiber einer Bodenerosion durch Wasser aufweisen. Gefdhrdet sind primar Bereiche mit
ausgepragtem Gefdlle mit allen Arten von unbefestigten Oberflichen oder B6den mit einem
hohen Schluffanteil. In Einzelfillen werden z.B. Strafden in einem gréfieren Umfang mit Erde
iiberflutet, die dann in die Kanalisation eingetragen wird. Zur Ermittlung betroffener Bereiche
kann auf die betrieblichen Beobachtungen/ Beschwerden von Anwohnern zurtickgegriffen
werden. Dariiber hinaus bietet die Durchfiihrung von Starkregensimulationen die Moglichkeit
die relevanten FliefRwege auf der Oberflache sowie die sich ergebenden Einleitpunkte in die
Kanalisation nachzuvollziehen. Mafdnahmen (z. B. Abkoppelungen, Befestigungen von Flachen
durch Bewuchs) kénnen entsprechend friihzeitig, zielgerichtet und praventiv ergriffen werden.

Mischwasserriickhaltungen im Kanalnetz

Im Entwisserungsgebiet des Leipziger Kanalnetzes war in den letzten Jahren ein starkes
Bevolkerungswachstum verbunden mit einem entsprechenden Zuwachs bei den eingeleiteten
Frachten zu verzeichnen. Wahrend bei grofderen Neubaumafinahmen das Niederschlagswasser
haufig bereits durch die Realisierung dezentraler Konzepte zuriickgehalten wurde, fiithrten die
zahlreichen Nachverdichtungen (insbesondere nach §34 BauGB) zu einer zunehmenden
Flachenversiegelung und damit zu erhéhten abzuleitenden Niederschlagsmengen. Dabei ist zu
berticksichtigen, dass mit einer dichteren Bebauung die Anteile der Verdunstung und der
Versickerung der statistisch haufigen Niederschldge im Boden zuriickgehen und die
Oberflachenabfliisse ansteigen. Diese kdnnen bei einem unveridnderten Ableitungssystem nicht
adiaquat aufgenommen werden und fithren zwangslaufig zu einer Erhohung der eingeleiteten
Mischwassermengen und Schmutzfrachten in die Gewasser.

Durch den Klimawandel werden aufgrund der schwécheren Vorfluter bei langeren
Niedrigwasserphasen und hoheren Temperaturen im Sommer die hydraulischen und stofflichen
Anforderungen fiir die Erteilung einer Einleitung in die Gewasser und damit die Kosten fiir die
zentralen Systeme der Niederschlagswasserentsorgung ggf. weiter steigen. Das betrifft
insbesondere den Bau von Riickhalte- und Behandlungsanlagen. Hinzu kommt nach den
Regelwerkianderungen der DWA ab 2021 eine Differenzierung von Flachen nach dem Grad der
Verschmutzung. Daraus ergeben sich neue Anforderungen und Schwerpunkte fiir die Art und
den Umfang der notwendigen Reinigung des Abwassers.

Zur Gegensteuerung bzw. zur Herstellung der grundsatzlichen Genehmigungsfahigkeit wurde
ein Generalentwasserungsplan fiir die Stadt Leipzig unter Berticksichtigung der
Ausbaukonzeption des Klarwerkes aufgestellt. Dessen Kernkomponenten beinhalten neben der
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punktuellen Vergrofderung der Ableitungsfahigkeit/ des Stauraumvolumens von Kanélen auch
die Schaffung von neuen Becken im System.

Die hydraulische Sanierung der Kanéle ist in vielen Fallen durch die erforderlichen vergrofierten
Nennweiten zwangslaufig mit einer Erneuerung in offener Bauweise verbunden. Der Einsatz
kostengiinstiger Sanierungsverfahren in geschlossener Bauweise (z. B. Schlauchliner) kann dann
nicht erfolgen. Insbesondere bei Tiefenlagen > 2,5 m, bei denen die Sanierungsverfahren in
geschlossener Bauweise zunehmende wirtschaftliche Vorteile aufweisen, kommt es zu
deutlichen Mehrkosten. Ein Austausch von Sondergrofdprofilen im innerstadtischen Raum, ggf.
noch in relativer Nahe zu Gewassern, ist in der Praxis aus wirtschaftlichen Griinden bei Preisen
bis 5.000 €/ m im Extremfall kaum noch realisierbar.

Die Anordnung von Becken richtet sich dabei nach den hydraulischen Gesichtspunkten, den
Aspekten der Schmutzfrachtberechnungen und den Einleitbedingungen der Gewasser (z. B.
maximal Einleitmenge). Dieses zentrale Konzept fithrt neben extrem hohen Kosten fiir die
Realisierung in innerstadtischen Lagen (u.a. Grundstiickspreise und Baukosten) insbesondere
auch zu Schwierigkeiten der Anordnung. Die erforderlichen Flachen fiir zusatzliche
Riickhaltevolumina unterliegen einer starken Flachenkonkurrenz, bzw. befinden sich im
Privatbesitz und stehen damit u. U. nur nach aufwandigen Abstimmungen und langen
Zeitrdumen zur Verfiigung. Teilweise ist keine Realisierung bzw. nicht an den optimalen
Standorten méglich.

Die zentrale Ableitung im Mischsystem erfordert zudem sehr hiufig den Umbau bzw. auch die
Neuerrichtung der Einleitstellen die aufgrund ihres zumeist fortgeschrittenen Alters in der
baulichen Konstruktion sowie der hydraulischen Wirkungsweise nicht mehr den aktuellen
Regelwerksvorgaben und damit den wasserrechtlichen Anforderungen geniigen. An den
Einleitstellen in die Gewasser werden auch Grobstoffe bzw. grofiere Rechengutstoffe an den
Mischwasserauslassen in die Gewasser abgegeben. Diese Einleitungen von Rechengut usw. sind
gegenwartig nicht durch wasserrechtlich relevante Parameter limitiert, die sich auf den guten
chemischen oder biologischen Zustand der Gewasser auswirken. Unabhangig davon fithren die
Einleitungen zu Problemen bei der Akzeptanz bei der Bevolkerung, da die
siedlungswasserwirtschaftlichen Reststoffe (z. B. Hygieneartikelreste, Faserstoffe) in den
Gewadssern mit starken optischen und dsthetischen Beeintrachtigungen einhergehen.
Gleichzeitig ist die Anordnung von Rechen an den Einleitstellen grundsatzlich mit einem hohen
finanziellen und betrieblichen Aufwand verbunden. Beispielweise ist bei grofderen Anlagen
haufig ein Stromanschluss und fiir Wartungsarbeiten Zuwegungen direkt an die Gewasser
erforderlich. Gegenwartig werden Rechen insbesondere bei anstehenden
Instandsetzungsarbeiten am Kanalnetz nachgeriistet. Kriterien sind dabei die Grofie der
Einleitstellen sowie die Bewertung von sensiblen Stellen (z. B. fiir Publikumsverkehr).

In der Summe ist festzuhalten, dass die Instandsetzung des zentralen Systems der
Mischwasserkanalisation mit sehr hohen Aufwendungen verbunden ist. Im Zeitraum von 20
Jahren wird gegenwartig bei den Leipziger Wasserwerken ein finanzieller Bedarf fiir

e die hydraulische Kanalnetzsanierung ca. 100 Mio. €

e zusdtzliche Retentionsvolumen ca. 80 Mio. €

e den Sanierungsbedarf an Einleitstellen ca. 60 Mio. €
ca. 240 Mio. €
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veranschlagt. Im grof3stadtischen Bereich kommt zudem die Diskussion iiber eine
weitergehende Spurenstoffelimination in den Klaranlagen hinzu. Die Kosten belaufen sich im
Klarwerk Rosental auf ca. 50 Mio. € fiir die Nachriistung der technischen Anlagen. Hinzu
kommen die Betriebskosten pro m? gereinigtes Abwasser. Hier gilt es eine sinnvolle
Fokussierung unter Beriicksichtigung eines optimalen Einsatzes der verfiigbaren finanziellen
Mittel anzustreben.

Es ist festzustellen, dass das zentrale System ohne grundlegende Strukturdnderungen zukiinftig
deutlich ausgebaut werden muss, was mit hohen Kosten verbunden ist. Es ist daher sowohl
technisch als auch 6konomisch notwendig, dezentrale Alternativen im Bereich der
Niederschlagswasserentsorgung in Betracht zu ziehen. Durch die dezentralen Mafdnahmen
kann eine deutliche stoffliche und auch hydraulische Entlastung des o.g. zentralen Systems
erreicht werden. Die hydraulischen Entlastungen gestatten im Kanalnetz u.a. den verstarkten
Einsatz von Sanierungen mittels Schlauchliner oder Rohrzug. Diese konnen in geschlossener
Bauweise dufderst kostenglinstig direkt in die Altrohrsysteme eingezogen werden, eine
komplette Offnung der Strafle ist dabei nicht erforderlich. Im Ergebnis werden aufwindige und
zudem sehr langwierige Sperrungen vermieden. Dariiber hinaus ermoglichen die dezentralen
Systeme auch die deutliche Reduzierung von Riickhalte- bzw. Behandlungsanlagen im Kanalnetz
sowie eine Entlastung der Klaranlagen (u.a. Hydraulik, weniger Tage mit Mischwasserzufluss).
Auflerdem werden Reduzierungen bei den Betriebskosten mdglich (u.a. fiir Hebungen,
Schlammentsorgung). Im Ergebnis werden sich auch positive 6kologische Effekte im Hinblick
auf die geringeren eingeleiteten Schmutzfrachten in die Gewasser einstellen.

Der schlussendliche Budgetbedarf fiir die Sanierung des zentralen Systems wird davon
abhidngen, ob es gelingt, die Zunahme der in die Kanalisation eingeleiteten Wassermengen durch
dezentrale Mafdnahmen zu begrenzen bzw. perspektivisch zu reduzieren. Dies gilt insbesondere
bei den hoheren hydraulischen Belastungen durch Bebauungsverdichtung und
Flachenversiegelung.
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3 Modellhafte Auswahl integrativer Regenwasser-
Managementkonzepte

Zur Beantwortung der Frage, ob und in welchem Umfang es sich fiir einzelne Stadtgebiete
empfiehlt die hergebrachten Abwassersysteme durch ortsnahe blau-griine Technologien zu
erganzen oder zu ersetzen, wurde in einem ersten Software-gestiitzten Schritt eine Szenarien-
basierte Potentialanalyse fiir ein dezentrales Niederschlagswassermanagement im Stadtteil
,Leipzig-Nord“ durchgefiihrt. In dieser idealisierten Potentialanalyse werden die komplexen
Rahmendaten zunichst nicht berticksichtigt, um friithzeitige Einschrankungen der
Dezentralisierung des Niederschlagsmanagements zu vermeiden, um so eine erste
Strukturierung und Rahmensetzung im Entscheidungsfindungsprozess zu erméglichen.

3.1 Modellansatz zur Potentialanalyse

Abbildung 3: Der "MUST-B"-Ansatz
Der Modellansatz geht von der
Ma nagement Hypothese aus, dass nicht nur fiir
of Urban Stormwater Neubauvorhaben, sondern auch zur
at Block-level - Transformation der urbanen
Entwasserungsinfrastruktur im
MUST-B Bestand Mafdnahmen zur Vermeidung
l I und Verminderung des

Niederschlagsabflusses und seiner

Belastung von hoher Prioritat sind.
* Hauserblock-Ebene als kleinste funktionelle

Einheit der urbanen Bewirtschaftung von Die hier vorgestellte Potenzialanalyse
Niederschlagswasser ermoglicht eine erste Abschatzung

5 Vermeidung/Minir_nierung des Transportes dieSfer Transformationska.pazitéit hin
von Regenwasser in der Stadt (kein neuer zu einer dezentralen Bewirtschaftung
Leitungsbau z.B. zur Querung von StraRRen) von Niederschlagswasser. Dabei

* Niederschlage verbleiben auf Blockebene verfolgt sie den s.g. ,MUST-B"-Ansatz,

- der das maximale Potential zur

* Up-scaling durch manuelle oder Bewirtschaf q
automatisierte Software-gebundene Block- ewirtschattung des
Aggregation Niederschlagswassers durch

dezentrale Anlagen auf

Hauserblockebene ermittelt. Ein
Hauserblock wird hier als ein innerstidtisches bebautes Areal definiert, das von Verkehrswegen
(Strafden, Gleise, Fluss) umschlossen ist (siehe Abbildung 4). Dabei wird idealisiert eine
vollstindige Vermeidung des Transportes/Exportes von Niederschlagswasser auferhalb der
Blockgrenze z.B. durch existierende Kanalnetze oder neue Rohrleitungen zur Straffenquerung
angestrebt. Verkehrsflichen werden von der Analyse ausgeschlossen, da sie eine wichtige
Funktion in den traditionellen stadtischen Entwasserungsinfrastrukturen erfiillen und die
Niederschlagsentwasserung von Verkehrsfldchen besonderen Restriktionen fiir die
Versickerung in den Untergrund unterliegt (BMVBW 2005).

Der wesentliche Vorteil des MUST-B-Modells auf Hiuserblockebene besteht darin, dass er
sowohl auf kleiner Skala wie dem Quartier anwendbar ist, als auch schnell durch Aggregation
der Blockmodule auf grofie urbane Ridume iibertragen werden kann. Dabei werden fiir jeden
Block der Versiegelungsgrad (Flachenverfiigbarkeit) und die Beschaffenheit des Untergrundes
(Durchlassigkeit) als wesentliche Grundlagen fiir die Dimensionierung der blau-griinen
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Technologien zum Niederschlagsmanagement herangezogen. Eine Klassifizierung der
Hauserblocks nach Versiegelungsgrad ist in der Abbildung 4 exemplarisch fiir den Stadtteil
»Leipzig-Nord"“ dargestellt.

Auferdem ist der ,MUST-B“ Ansatz so konzipiert, dass eine Ubertragung auf andere Kommunen
durch einfache Eingangsdaten moglich ist (siehe Kapitel 3.3).

In Bezug auf den rdumlich definierten Stadtteil ,Leipzig-Nord“ wurde der ,MUST-B“ Ansatz zur
Modellierung der Niederschlagsentwasserung in 270 einzelnen Hauserblocks exemplarisch
eingesetzt. Dabei wurde der Versiegelungsgrad jedes Blockes individuell beriicksichtigt. Der
Versiegelungsgrad ist dabei definiert als das Verhaltnis von unversiegelter Flache zu
Gesamtflache. Zur Visualisierung und wie in Abbildung 4 dargestellt, wurde die
Versiegelungssituation auf Hiuserblockebene fiir den Stadtteil in Klassen unterteilt.

Abbildung 4: Hauserblocks und Versiegelungsklassen im untersuchten Stadtteil »Leipzig-Nord“
(Versiegelungsklassen in % der unversiegelten Fliche von der Gesamtflache)

Unversiegelten
Gesamt Flasche

I «1asse-1:0.00 - 0.25
[ Kiasse-2: 0.26 - 0.50
[ Kiasse-3:0.51-0.75
Il «iasse-4: 0.76 - 1.00
"7/ Neubaugebiet

\ - offentliche Stralie

etto Flache/

3.2 Szenariendefinition

Die Szenarien zur Abschatzung der Transformationskapazitit hin zu einer dezentralen
Bewirtschaftung von Niederschlagswasser im Bestand wurden sukzessive ausgearbeitet und
entwickelt. Als Basislinie fiir die Bewertung der simulierten Mafdnahmen zum dezentralen
Niederschlagsmanagement wurde die "Ist-Situation" im Szenario O fiir jeden Hauserblock
abgebildet. Dies ermoglicht im direkten Vergleich eine Abschatzung der Plausibilitat der
Simulationsergebnisse sowie eine Quantifizierung des Wirkungsgrades der betrachteten
dezentralen Infrastrukturen auf Block-Ebene.
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In den Szenarien 1 bis 7 wurden Versickerungsanlagen entweder als einzelne Komponente oder
in Kombination fiir die Bewirtschaftung von Niederschlagswasser auf Hiauserblockebene
betrachtet. Die technischen Spezifikationen der Anlagentypen zur Simulation der
Regenwasserbewirtschaftung sind schematisch in Abbildung 5 dargestellt und wurden aus der
DWA-A 138 (2005) iibernommen. Ein Vergleich unterschiedlicher, oft Hersteller spezifischer
technologischer Varianten eines Anlagentyps wurde zur Vermeidung von Unschéarfen bei der
Vergleichbarkeit unterschiedlicher Systeme im Rahmen dieser Studie nicht durchgefiihrt. Es
muss jedoch darauf hingewiesen werden, dass der Flachenbedarf (Kapitel 3.6) und auch die
Kosten (Kapitel 3.7) stark vom technischen Design abhidngen, so hat z.B. das verwendete
Filillmaterial fiir Rigolen (Kies oder Kunststofffiillkérper) einen direkten Einfluss auf das
Retentionsvolumen und damit die benétigte Flache der Anlage. Das gleiche trifft auf
Technikvarianten fiir Mulden und Rigolen mit unterschiedlicher Bauwerkshohe (Tiefe) zu.

Szenario 1: Flichenversickerung (a)

Bei der Flachenversickerung wird das Niederschlagswasser von der befestigten Flache eines
Hauserblocks abgefiihrt und gleichmafig auf eine unversiegelte Flache (z.B. Innenhof) verteilt,
wo es flaichenhaft versickert. Hierbei wird das Niederschlagswasser iiber die vegetative
Bodenschicht gefiihrt und dadurch gefiltert (DWA-A 138). Diese Art der Versickerung erfordert
eine sehr gute Durchlassigkeit des Bodens und hat einen hohen Flachenbedarf, da sie nahezu
kein Retentionsvermogen bietet.

Szenario 2: Muldenversickerung (b)

Bei diesem Szenario wird der Oberflachenabfluss auf Block-Ebene in einer ca. 30 cm tiefen
Mulde gesammelt und dort in einer vegetativen Bodenschicht versickert. Die Mulde wird dabei
als Retentionsraum (300 L /m2) genutzt, der den Flichenbedarf der Infrastruktur im Vergleich
zur Flachenversickerung deutlich reduziert.

Szenario 3: Rigolenversickerung (c)

Eine Rigolenversickerung dient dazu, das Regenwasser von der versiegelten Flache in einem
unterirdischen Retentionsraum zu sammeln und dort zu versickern. Der Rigolenkorper besteht
in der Regel aus Kies oder Kunststoff-Fiillkorper. Fiir die Modellierung wurden eine
konventionelle Kiesschiittung und eine Bauwerkhohe von 1 m angenommen, wodurch eine
effektive Riickhaltekapazitdt von ca. 35% des Rigolenvolumens oder ein effektives
Retentionsvolumen von 350 L/m? erreicht wird. Da bei der Rigolenversickerung eine Reinigung
des Oberflachenabflusses (z.B. von Parkflachen) durch eine Oberbodenpassage nicht erfolgt, ist
eine mechanische Vorbehandlung z.B. in einem Absetzschacht im Zulauf der Rigole erforderlich.
Im Vergleich zur Muldenversickerung ist eine Rigolenversickerung vorteilhaft, da die Oberflache
fiir andere Nutzungen auf Hauserblockeben (z.B. Griinanlage, Parkplatze) zur Verfiigung steht.

Szenario 4: Mulden-Rigolenversickerung (d)

Bei diesem kombinierten Versickerungssystem wird das Niederschlagswasser von den
versiegelten Flachen im Hauserblock in einer Geldandemulde aufgefangen und dort iiber eine
vegetative Bodenschicht in eine darunter liegende Rigole versickert. Da bei der Mulden-
Rigolenversickerung der gesammelte Oberflachenabfluss vor der Versickerung eine
Bodenschicht passiert und so gereinigt wird, sind keine zusatzlichen Bauwerke wie
Absetzschachte im Zulauf notwendig. Ein weiterer Vorteil der Mulden-Rigolenversickerung ist
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das erhohte Retentionsvolumen, das sich in einem niedrigen Flachenbedarf widerspiegelt. Fiir
die Modellierung wurden eine mit Kies gefiillte Rigole und ein Porenvolumen von 40% zugrunde
gelegt, die Bodenschicht zwischen Mulde und Rigole betrdagt 20 cm. Damit kann das effektive
Retentionsvolumen des Systems mit 730 L/m?2 berechnet werden.

Szenario 5: Kombination Griindach und Mulden-Rigolenversickerung

In diesem Szenario wurde das Retentionsvolumen auf der Hauserblockeben durch eine
extensive Dachbegriinung erhoht. Nach Zehnsdorf und Trabitzsch (2019) betragt der
»Standardaufbau” einer extensiven Dachbegriinung aus einer ca. 10 cm machtigen
Substratschicht mit einem effektiven Porenvolumen von ca. 50 %. Somit ergibt sich ein
Retentionsvolumen von 50 L/m2 Griindach. Der Dachabfluss wird zusammen mit dem Abfluss
anderer befestigten Flachen in die Mulden-Rigolenversickerung abgeleitet. Da die spezifischen
Kosten pro m3 Retentionsvolumen fiir Dachbegriinungen deutlich hoher sind als die der Mulden-
Rigolenversickerung (Strehl und Offermann 2017), wurden Dachbegriinungen nur dann in die
Modellierung mit einbezogen, wenn fiir die Auslegung der Mulden-Rigolenversickerung nicht
geniigend Platz im Hauserblock zur Verfiigung steht.

Szenario 6: Kombination Mulden-Rigolenversickerung, Gritndach und
Versickerungsschacht

Szenario 6 baut auf dem vorherigen Szenario 5 auf und betrachtet nur die Hauserblocks, die
aufgrund der hohen Bodenversiegelung einen Rest-Oberflichenabfluss aufweisen. Das Ziel von
Szenario 6 ist es diesen Abfluss durch weitere Mafinahmen vollstindig zu vermeiden. Es wird
davon ausgegangen, dass der Abfluss von den befestigten Flachen und dem Griindach, wie in
Szenario 5, in die Mulden-Rigolenversickerung gelangt. Bei hohen Versiegelungsgraden und
Extremregenereignissen wird der verbleibende Uberlauf aus der Mulden-Rigolenversickerung
dann in eine Schachtversickerung weitergeleitet, damit kein Abfluss entsteht. Die Vorteile der
Schachtversickerung sind ihr geringer Platzbedarf und die Méglichkeit die Anlage auch unter
versiegelten Flachen (Parkplatz, gepflasterte Flachen) zu errichten.

Szenario 7: Kombination Mulden-Rigolenversickerung und Versickerungsschacht

Mit dem Ziel der Vermeidung eines Rest-Oberflachenabflusses in stark versiegelten
Hauserblocks baut das Szenario 7 auf Szenario 4 auf und kombiniert die Mulden-
Rigolenversickerung mit der Schachtversickerung fiir diejenigen Hauserblocks, die in Szenario 4
noch einen Rest-Abfluss aufwiesen. Dabei wird der Uberlauf aus der Mulden-
Rigolenversickerung in die Schachtversickerung geleitet.
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Abbildung 5: Zur Modellierung eingesetzte Technologievarianten und KenngrofRen nach DWA-A 138 und fiir das
Griindach nach Zehnsdorf und Trabitzsch (2019)

a) Flachenversickerung: b}  Muldenversickerung
kein Retentionsvolumen Bauvwerkhdhe: — 0,30 m,
Retentionsvolumen: 300 Lim?

¢} Rigolenversickerung (Kies) d) Mulden-Rigolenversickerung (Kies)
Bavwerkhéhe: -1m, Bavwerkhéhe: — 1.53 m, Retentionsvolumen: 730
Retentionsvolumen: 350 Lim? L/m?

e) Extensive Dachbegrinung f) Schachtversickerung
Bauwerkhdhe: 0.1 m, Tiefe: —2m
Retentionsvolumen: 50 Lim?®

Die wesentliche Einflussgrofie flr die Definition von Szenarien zur Bewirtschaftung von
Niederschliagen auf Hauserblockebene ist die Niederschlagsintensitit und —dauer. Die hier
betrachteten Szenarien zur Potenzialanalyse fiir das Stadtviertel legen fiir die Simulation ein 5-,
30-, und 100-jahriges Niederschlagsereignis mit einer Dauer von 2 Stunden zugrunde. Die
Betrachtung von Extremregenereignissen (30- und 100-jdhrig) soll nach DIN 1986-100 auch die
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technische Wirkung der betrachteten dezentralen Mafinahmen insbesondere fiir den lokalen
Uberflutungsschutz auf Hiuserblockebene fiir Neubebauung und Sanierung verdeutlichen.

Da die ortsnahe Versickerung im Hauserblock ebenfalls durch die Durchlassigkeit des
Untergrundes determiniert wird, wurden die Szenarien fiir einen gut und einen schwach
durchlassigen Boden betrachtet. Die gewahlten Durchlassigkeitsbeiwerte betrugen 10-* m/s
(z.B. feinkorniger Sand) und 10-6 m/s (z.B. schluffiger Sand).

Die in dieser Studie modellierten Szenarien zur Potentialanalyse einer urbanen Bewirtschaftung
von Niederschlagswasser auf Hauserblockebene sind fiir die beiden Bodenarten und die
gewdhlten Regenereignisse in der Tabelle 2 zusammenfassend dargestellt.

Tabelle 2: Zusammenfassung der betrachteten Szenarien 0 — 7
100 100 Anzahl
Niederschlagshaufigkeit 5 Jahre 30 Jahre 5Jahre | 30 Jahre
Jahre Jahre
Szenario 0: Ist-Situation 0-S75-4 0-S730-4 0-SZ100-4 0-SZ5-6 0-SZ30-6 0-57100-6 6
Szenario 1: Flachenversickerung 1-Sz5-4 1-S730-4 | 1-SZ100-4 | 1-SZ5-6 1-S730-6 1-S7100-6 6
Szenario 2: Muldenversickerung 2-S75-4 2-S730-4 | 2-SZ100-4 | 2-S75-6 2-S730-6 2-S7100-6 6
Szenario 3: Rigolenversickerung 3-S75-4 3-S7230-4 | 3-SZ100-4 | 3-SZ5-6 3-5730-6 3-57100-6 6
Szenario 4: Mulden- 45754 | 457304 | 4521004 | 4-575-6 | 4-5230-6 | 4-52100-6 6
Rigolenversickerung
Szenario 5: Griindach + Muldenrigole 5-S75-4 5-S730-4 5-S7100-4 5-S75-6 5-5730-6 5-57100-6 6
i0 6: Gril + .
Szenario 6: Griindach + Muldenrigole | o . \ | 304 | 6571004 | 6-525-6 | 6-52306 | 6-52100-6 6
+ Versickerungsschacht
Szenario 7: Muldenrigole +
. 7-SZ5-4 7-S7230-4 7-S2100-4 7-SZ5-6 7-S7230-6 7-SZ2100-6 6
Versickerungsschacht

3.3 Festlegung und erste Bewertung der spezifischen
Eingangsdaten fiir die Modellierung

3.3.1 Grundprinzip der Analyse

Das Grundprinzip des MUST-B Ansatzes zur Potentialanalyse (siehe Abbildung 6) wurde so
gewadhlt, dass es sich auf die Aggregation von Daten stiitzt, die oft auf lokaler Ebene z.B. im

Geodaten Service von Stidten und Kommunen zur Verfiigung stehen. Eine kostenintensive

Neuerhebung von Daten entfallt somit (siehe Kapitel 3.4).

Die Eingangsdaten fiir die Modellierung von Szenarien (Bewirtschaftungsszenarien) eines
lokalen Niederschlagsmanagements auf Hauserblockebene sind hoch aufgeléste Luftaufnahmen
unterschiedlicher Farbkanéle. Diese dienen als Grundlage zur Extraktion von Strafden, Bebauung
und Daten iiber die Vegetation, aus denen sich die Bodenversiegelung auf Hauserblockebene
ableiten lasst. Der Rahmen der Modellierung wird durch lokale Daten zur
Niederschlagsintensitdt/-dauer und der Beschaffenheit des Untergrundes definiert. Die
Aggregation dieser Daten erfolgt in einem geeigneten GIS-basiertem Programm. Die Simulation
der Regenereignisse und des Oberflachenabflusses sowie die Leistung der Versickerungs- und
Retentionsanlagen erfolgt durch modellgestiitzte hydrologische Berechnungen (siehe Kapitel
3.4). Die Ergebnisse werden als Menge und Intensitat des lokalen Oberflachenabflusses auf
Blockebene generiert (siehe Abbildung 6).
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Abbildung 6: Grundprinzip der Potentialanalyse durch den ,,MUST-B“ Ansatz
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3.3.2 Luftaufnahmen und Versiegelungsgrad

Flir aussagekraftige Ergebnisse computergestiitzter Modellierungen von
Regenwasserbewirtschaftungsanlagen ist eine genaue Beschreibung der Bodenversiegelung
unerldsslich. Diese Daten werden oft durch hochauflésende Luftaufnahmen generiert. Im MUST-
B Modell zur Potenzialanalyse fiir den Stadtteil ,Leipzig-Nord“ wurden hochauflésende
multispektrale Luftaufnahmen (10 cm x 10 cm, Blau, Griin, Rot, Nahes Infrarot) des
Untersuchungsgebietes verwendet. Aus den abgeleiteten Oberflichentypen wurden fiir die
Hauserblocks nach den bundeseinheitlich definierten ATKIS-Objektartenkatalogen vier
unterschiedliche Versiegelungsgrade definiert: 1. bebaute Flache (Bodenversiegelung 100%), 2.
sonstige versiegelte Flache (Bodenversiegelung 100%), 3. teil-versiegelte Flache
(Bodenversiegelung 50%), und 4. nicht-versiegelte Flache (Bodenversiegelung 0%). Die
Zuordnung des Versiegelungsgrades zu den durch multispektrale Luftaufnahmen identifizierten
ATKIS-Objekten erfolgte in Anlehnung an LfU (2015) und LfULG (2019).

3.3.3 Hauserblocks

Die Szenarienentwicklung und die nachfolgende Modellierung des Oberflachenabflusses von
Niederschlagswasser basiert auf der Einzelanalyse von Hauserblocks als kleinste funktionelle
Einheit. Hauserblocks werden als innerstadtische bebaute Areale definiert, die von
Verkehrswegen umschlossen sind. Zur Generierung des Datensatzes der Hauserblocks im
Untersuchungsgebiet wurden daher zunachst die Verkehrswege als Luftbildauswertung nach
den bundeseinheitlich definierten ATKIS-Objektartenkatalogen identifiziert und digitalisiert. Die
Flachen der einzelnen Hauserblocks ergeben sich als Differenz des gesamten
Untersuchungsgebietes und der als Verkehrswege identifizierten Teilflachen. (Anmerkung: Nach
dieser Vorgehensweise kann der Begriff Hiuserblock auch Teilflichen beinhalten, die evtl. nicht
bebaut sind.)
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3.3.4 Niederschlag

Der Deutsche Wetterdienst stellt lokale Niederschlagsdaten fiir Deutschland zur Verfiigung, die
regelmaflig bearbeitet und aktualisiert werden. Der KOSTRA-DWD-2010-Datensatz
"Koordinierte Starkniederschlagsregionalisierung und -auswertung" dient dazu, Aussagen iiber
Niederschlagsmengen und Spenden in Abhangigkeit von Niederschlagsdauer und Jahrlichkeit zu
treffen. In der Modellierung zur Potenzialanalyse wurden fiir Leipzig drei Regenereignisse mit
unterschiedlichen Jahrlichkeiten beriicksichtigt. Da der Peak-Regen in der Region ca. 45 Minuten
nach Beginn des Regens auftritt, wurde die Niederschlagsdauer mit 120 Minuten angesetzt. Die
DWA-A 138 gibt vor, dass die technischen Mafdnahmen fiir die Bewirtschaftung von
Niederschlagswasser, wie die konventionellen stadtischen Entwasserungssysteme (z.B. Kanal,
Riickhaltebecken), auf ein maximal 5-jahriges Regenereignis auszulegen sind. Aufgrund der
zunehmenden Anzahl extremer Wetterereignisse mit hoher Niederschlagsintensitit sowie der
damit einhergehenden Uberflutungsgefahr auch auf Hiuserblockebene wurden nach DIN 1986-
100 sowohl das 30-jahrige als auch das 100-jahrige Starkregenereignis in der Potenzialanalyse
mitbertcksichtigt.

3.3.5 Boden

Neben den Niederschlagen sind auch die Bodeneigenschaften, insbesondere der
Durchléssigkeitsbeiwert (kf) des Bodens von entscheidender Bedeutung fiir die Planung und
Auslegung stadtischer wasserwirtschaftlicher Infrastrukturen zur
Niederschlagsbewirtschaftung. Gemafd dem Fachinformationssystems Boden (FIS BODEN) des
Sachsischen Landesamtes fiir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie (LfULG) liegt der
Durchlassigkeitsbeiwert im Untersuchungsgebiet zwischen 10-4 bis 10-5> m/s. In der
Modellierung zur Potenzialanalyse wurde als geringste Durchladssigkeit ein ke-Wert von 10-6
gewadhlt, der gemafd der DWA-A 138 die niedrigste fiir die Versickerung von
Niederschlagswasser geeignete Bodendurchlassigkeit wiedergibt. AufRerdem wurde damit dem
Ziel der vorliegenden Studie Rechnung getragen die Ergebnisse auf andere Standorte zu
iibertragen und auch gering durchldssige Béden zu integrieren. Weiterhin ist die Kenntnis tiber
die Bodenqualitat eine wichtige Grundlage, ggf. konnen Altlasten im Bodenkorper eine gezielte
Versickerungslosung ausschliefien.

3.3.6 Daten Bearbeitung

Zur Simulation der Effizienz von Anlagen zur Regenwasserbewirtschaftung auf
Hauserblockebene ist eine Abschatzung der Qualitdt und der Grofie der zur Verfligung
stehenden Teilflachen maf3geblich. In Abbildung 7 sind die Bearbeitungsschritte zur
Quantifizierung der Teilflichen zusammengefasst

Abbildung 7: Zusammenfassung der Daten Bearbeitungsschritte zur Quantifizierung der Teilflachen

bebaute Flache e d bebaute Fldche L 3 bebaute Flache

teil-versiegelte Fldche —E
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Die aus Luftaufnahmen bestimmten vier Versiegelungsklassen (siehe Abbildung 7) wurden in
zwei Schritten weiterverarbeitet und auf die im Untersuchungsgebiet liegenden Hauserblocks
bezogen. Im ersten Schritt wurde die teil-versiegelte Flache zu 50% den versiegelten und zu
50% den nicht-versiegelten Flachen zugerechnet. Dann wurde die gesamte unversiegelte Flache
in zwei Kategorien unterteilt: a) unversiegelte ,Netto-Flache” die flir den Anlagenbau prinzipiell
zur Verfiigung steht und b) die unversiegelte ,Sicherheits-Flache“ entlang der Gebaude, die nicht
fiir den Bau von Versickerungsanlagen zur Verfiigung steht.

Gemafd der DWA-A 138 muss flir den Bau einer Versickerungsanlage ein Sicherheitsabstand
(mind. 1,5 x h Kellertiefe) zu bestehenden Gebduden eingehalten werden. Da die genauen Hohen
der einzelnen Gebaudekeller im betrachteten Gebiet nicht verfiigbar sind, wurde ein Mittelwert
von 3 m angenommen und der Sicherheitsabstand mit 5 m (siehe Abbildung 8) festgelegt. Die
aufserhalb dieses Abstandes liegende nicht-versiegelte Flache wurde fiir jeden Hauserblock als
unversiegelte ,Netto-Flache“ definiert und in der Modellierung als potentielle Flache fiir den Bau
einer Versickerungsanlage betrachtet (Abbildung 8).

Abbildung 8: Ermittlung der fiir den Bau einer Versickerungsanlage geeigneten unversiegelten ,Netto-Flache”

Legende

- Nicht-versiegelte Fliche
- Versiegelte Fliche

B ebauteFiiche (Dachfliche)

E Abstand 5m von Gebaude

3.3.7 Dimensionierung der Regenwasserbewirtschaftungsanlagen

Die Dimensionierung der Versickerungsanlagen auf Hiuserblockebene (Flachenversickerung,
Mulde, Rigole und Muldenrigole) erfolgte nach DWA-A 138 unter Verwendung der in Abbildung
5 zusammengefassten technologischen Kenngrofden. Die Grofie (Flache) der
Versickerungsanlagen richtet sich dabei im Wesentlichen nach dem Oberflachenabfluss von den
bebauten und versiegelten Flachen (Dachflache + Wege, Parkplitze, etc.) und der
Bodendurchlassigkeit.

Beispielsweise sollten die berechneten Muldenflachen bei einem 5-jahrigen Regenereignis und
einem Durchlassigkeitsbeiwert von 10-5 m/s bis zu ca. 6% der gesamten versiegelten Flache
betragen (DWA-A 138). Bei den Hauserblocks, bei denen die berechnete Flache der
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Versickerungsanlagen, die fiir den Bau zur Verfiigung stehende nicht versiegelte ,Netto-Flache“
iibersteigt, wurde die gesamte "Netto-Flache" als Grofie der Versickerungsanlage angenommen.

Anschliefend wurde eine Serie von Oberfldchenabflussmodellierungen in MIKE URBAN
durchgefiihrt, bei der auch die nach DWA-A 138 berechneten Versickerungsanlagen, die
KOSTRA-Regendaten und die Bodendurchlassigkeitseigenschaften berticksichtigt wurden.
Basierend auf den Ergebnissen der Modellierung wurde in einem iterativen Verfahren die
minimale Grof3e der Versickerungsanlagen bestimmt:

Szenario 1-4: Fiir die Hauserblocks, die keinen Abfluss aus dem Block heraus verursachten,
wurde die Flache der Versickerungsanlage schrittweise verkleinert (10%) bis die minimale
Anlagengrofe (Flache) erreicht war.

Wenn durch die Modellierung ein Restabfluss aus dem Block erzeugt wurde, wurde die Flache
der Versickerungsanlage in Schritten von 5% vergrofiert, bis kein Abfluss mehr nachzuweisen
war. Bei voller Ausschopfung der zur Verfligung stehenden nicht versiegelten ,Netto-Flache” fiir
den Bau der Anlage, wurde der Rest-Abfluss quantifiziert und als potentielle Kanalableitung
definiert.

Fiir die Szenarien 5 und 6 wurden fiir die Hauserblocks, die nicht gentigend Platz fiir eine
Versickerungsanlage bieten und noch einen Restabfluss aufweisen, ein zusatzlicher
Retentionsraum modelliert (extensive Griindacher). Die in diesen Blocks potentiell zur
Verfiigung stehenden Flachen fiir eine Dachbegriinung (Griindach, Kiesdach und Flachdach),
wurden, basierend auf den Luftaufnahmen und einem digitalen Hohenmodel, mit Hilfe des von
Ansel et al. (2015) im Rahmen eines DBU-geforderten Projektes entwickelten Programms
identifiziert. Fiir die Simulation des Oberflachenabflusses im Hauserblock wurde fiir die
Griindacher mit gedrosseltem Abfluss eine maximale Retention von 50 mm angenommen.

Fiir das Szenario 6 und 7 wurde angenommen, dass fiir die Hiuserblocks mit Restabfluss eine
erganzende Schachtversickerung installiert wird, die unterirdisch (eventuell unter einer
befestigten Flache) gebaut wird. Das Volumen der Schachtversickerung wurde konservativ mit
der gleichen Menge des Restabflusses angenommen.

3.4 Potentialanalyse mit Hilfe von Simulationsmodellen

In den folgenden Unterkapiteln wird mit einem Anwendungsbeispiel veranschaulicht, wie
Simulationsmodelle im Rahmen der Potentialanalyse eingesetzt werden kénnen.

Die modelltechnischen Hintergriinde und Details werden anhand des verwendeten
Simulationsprogramms MIKE URBAN+ beschrieben. Die im Folgenden vorgestellte Methodik
kann aber ebenso mit einer anderen Software vergleichbaren Funktionsumfangs durchgefiihrt
werden.

3.4.1 Anwendungsbeispiel

Im Zuge des Forschungsprojektes wurde die Simulationssoftware MIKE URBAN+ der ddnischen
Firma DHI eingesetzt, um fiir den gewdahlten Stadtteil , Leipzig-Nord“ verschiedene Szenarien
hinsichtlich des Niederschlags-Managements zu untersuchen.

In der Abbildung 9 unten sind die notwendigen Bearbeitungsschritte fiir den Einsatz der
Simulationssoftware dargestellt.
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Abbildung 9: Die vier Bearbeitungsschritte fiir den Einsatz der Simulationssoftware

—
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delldatenbank rip

Ausgangspunkt flir die Simulation sind GIS-Daten des Projektgebietes. Fiir die Hauserblocke
(kleinste funktionelle Einheit der urbanen Bewirtschaftung von Niederschlagswasser, MUST-B,
siehe Kapitel 4.1) werden folgende Informationen benotigt:

e Lageinformationen
e Angaben zum Versiegelungsgrad (versiegelte, teil-versiegelte, nicht-versiegelte Flachen)

e Angaben zur Flache, die potenziell fiir blau-griine Mafnahmen zur Verfiigung steht
(unversiegelte Netto-Flache).

Wie im Kapitel 3.3 angefiihrt, wird mit der unversiegelten Netto-Flache der rechtlich
vorgeschriebene Sicherheitsabstand zu bestehenden Gebauden berticksichtigt. In der
unversiegelten Netto-Flache konnen aber ebenso gut weitere Restriktionen einbezogen
werden: zum Beispiel Tiefgaragen, welche die Versickerung in den Untergrund
verhindern, oder Teilbereiche mit einer komplexen Eigentiimerstruktur (schwerfallige
Entscheidungsprozesse). In diesen Fillen wiirde die fiir blau-griine Mafdnahmen zur
Verfiigung stehende Flache zusatzlich eingeschrankt sein.

Nach dem Import der GIS-Daten in die MIKE URBAN+ Modelldatenbank miissen in dieser fiir die
Simulation noch Regendaten verkniipft und aus einer Liste an vordefinierten Modellelementen
(Versickerungsmulde, Rigole, etc.) die gewiinschte blau-griine Mafdnahme ausgewahlt werden.
In einem Eingabefeld konnen die baulichen Kenndaten der gewahlten blau-griinen Mafdnahme
(z.B. Tiefe der Versickerungsmulde) einfach angepasst werden.

Sind alle fiir die Simulation notwendigen Informationen eingegeben, wird das Modell in Form
einer speziellen Datei (Dateiendung *.m1dx) exportiert. Die m1dx-Datei enthalt alle fiir die
Simulation notwendigen Informationen und kann direkt vom Rechenkern gelesen werden. Der
Umweg liber die m1dx-Datei (normalerweise wird die Simulation direkt aus der
Modelldatenbank gestartet) hat den Vorteil, dass die m1dx-Datei tiber ein Pythonskript
bearbeitet werden kann. Dadurch kann die Potentialanalyse automatisiert werden.

Die Simulation startet, indem fiir jeden Hauserblock die blau-griine Mafinahme zunéachst sehr
klein angesetzt wird (1 Prozent der unversiegelten Netto-Flache - also jener Flache, die im
Hauserblock potenziell fiir blau-griine Mafdnahmen zur Verfligung steht). In sukzessiven
Simulationslaufen wird dann die blau-griine Mafdnahme in ihrer Ausdehnung vergroéfiert (2
Prozent, 3 Prozent, etc.), bis schliefilich die gesamte unversiegelte Netto-Flache fiir die blau-
griine Mafénahme in Anspruch genommen wird.

Nachdem die Simulationslaufe durchgefiihrt sind, werden die Ergebnisse automatisch
ausgewertet: flir jeden Hauserblock wird ermittelt, welche raumliche Ausdehnung (Flache) die
gewahlte blau-griine Mafdnahme gerade benoétigt, damit der Oberflachenabfluss der befestigten
Flachen vollstandig im Block zuriickgehalten werden kann.
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In den beiden folgenden Abbildungen sind die Ergebnisse der Potentialanalyse fiir ein 30-
jahriges Regenereignis (Modellregen nach Euler, Dauer = 120 Minuten) und eine
Versickerungsfahigkeit des Bodens von kf= 104 m/s (360 mm/h) dargestellt.

Abbildung 10: Notwendiger Flichenbedarf fiir das Szenario 1 (Flichenversickerung)

Flachenbedarf der blau-griinen
Maf¢nahmen in Prozent der
potenziell verfiigbaren Flache:

M0-25%
[]26-50%
[151-75%
176 - 99 2%
I 100 %%

Abbildung oben: Das Oberflaichenwasser der versiegelten und teilversiegelten Flachen wird
ohne weitere Mafdnahmen (Errichtung von Mulden, Rigolen, etc.) zu den vorhandenen
Griinflachen geleitet. Der notwendige Flachenbedarf ist in Prozent der unversiegelten Netto-
Flache dargestellt - also jener Fliche, die potenziell fiir blau-griine Mafdnahmen zur Verfligung
steht. Die blauen Bereiche in der Abbildung zeigen, wo 100% der unversiegelten Netto-Flache
erreicht werden. Fiir die gewahlte blau-griine Mafdnahme reicht dann die potenziell vorhandene
Flache nicht aus, um den Oberfldchenabfluss vollstindig im Hauserblock zu halten.
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Abbildung 11: Notwendiger Flachenbedarf fiir das Szenario 2 (Muldenversickerung)

Flachenbedarf der blau-griinen
Mafdnahmen in Prozent der
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Abbildung oben: Das Oberflichenwasser der versiegelten und teil-versiegelten Flachen wird zu
den vorhandenen Griinflichen geleitet und dort in 30 cm tiefen Mulden zwischengespeichert. Im
Vergleich zum Szenario 1 (Flachenversickerung) ist der Flachenbedarf deutlich geringer. Zum
Beispiel wird bei den dunkelgriin eingefarbten Hauserblocken nur noch maximal 25% der
potenziell verfiigbaren Flache fiir die Riickhaltemulden benétigt.

Nur noch wenige Hauserblocke in der Abbildung sind dunkelblau eingefarbt. Fiir diese Bereiche
reicht auch die Muldenversickerung nicht aus, um den gesamten Oberflachenabfluss im Quartier
zu belassen.

3.4.2 Details zum verwendeten Simulationsmodell MIKE URBAN+

3.4.2.1 Hydrologisches vs. hydrodynamisches Modell

Die Projektbearbeitung erfolgt mit dem Software-Paket MIKE URBAN+ der Firma DHI. Bei einem
Simulationslauf werden dabei immer zwei unterschiedliche Rechenmodelle ausgefiihrt.

Zuerst werden mit einem hydrologischen Modell die Abflussprozesse an der Oberflache
simuliert. Dabei werden die Niederschlagsdaten in eine Abflussbelastung fiir die Kanalisation
umgerechnet.

Das hydrologische Oberflaichenmodell ist ein konzeptionelles Modell, welches die
Abflussvorginge an der Oberflache in vereinfachter Form abbildet. Zuerst wird der Niederschlag
in einen effektiven Niederschlag umgerechnet, indem die relevanten hydrologischen Verluste
(z.B. Oberflachenbenetzung, Auffiillen von Mulden, Versickerung) beriicksichtigt werden. Dieser
Teil-Prozess wird , Abflussbildung” genannt.

In einem zweiten Teil-Prozess (,Abflusskonzentration) wird der effektive Niederschlag zeitlich
aufgeteilt, also in eine Abflussganglinie umgerechnet. Je nach verwendeter Methodik (z.B. Zeit-
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Flachen-Diagramm, linearer Speicher, nicht-linearer Speicher) unterscheiden sich die
berechneten Abflussganglinien in ihrer Form und Abflussspitze.

Basierend auf den Ergebnissen des hydrologischen Oberflichenmodells wird die eigentliche
Kanalnetzberechnung mit einem hydrodynamischen Modell durchgefiihrt.

Das hydrodynamische Kanalmodell ist ein physikalisch-basiertes Modell: durch Losung eines
Gleichungssystems (1D Flachwassergleichung) werden die Flief3zustinde in der Kanalisation
(Durchflussmenge, Fliefd3geschwindigkeit, Abflusstiefe, etc.) realititsnah ermittelt.

Die beiden Modelltypen (hydrologisches Oberflaichenmodell, hydrodynamisches Kanalmodell)
unterscheiden sich wesentlich, was die Datenanforderungen und die
Simulationsgeschwindigkeit anbelangt.

Das hydrodynamische Kanalmodell ist in der Regel sehr datenintensiv. Fiir alle Kanalschachte
und Haltungen, die modelliert werden sollen, werden Informationen zur Lage,
Dimension/Querprofile sowie Hohenangaben (Schachtsohle, Deckeloberkante, Rohranfang,
Rohrende) ben6étigt. Dartiber hinaus miissen alle Sonderbauwerke im Entwasserungssystem
(Regeniiberlauf, Regeniiberlaufbecken, Pumpwerke) im Modell beriicksichtigt und die
Randbedingungen (z.B. Zufliisse von Gebieten aufierhalb des Modellbereichs) richtig gesetzt
sein.

Das hydrologische Oberflichenmodell hat aufgrund seiner konzeptionellen Natur deutlich
geringere Datenanforderungen. Benotigte Modellparameter sind zum Beispiel die
Einzugsgebietsflache, kanalisierte Flache, der Befestigungsgrad, geometrische
Gebietseigenschaften (Neigung, charakteristische Lange, etc.). Fiir viele der
Oberflachenparameter sind in der Regel GIS-Daten vorhanden.

Hydrologische Modelle rechnen um ein Vielfaches schneller als hydrodynamische Modelle mit
ihrem rechenintensiven, physikalisch-basierten Ansatz.

Aufgrund der Zahl an Szenarien (Rechengeschwindigkeit) und in Hinblick auf eine einfache
Anwendbarkeit (geringe Datenanforderung) wird die Potentialanalyse nur mit dem hydrologischen
Oberflachenmodell durchgefiihrt. Die FlieBvorgange in der Kanalisation (hydrodynamisches
Modell) werden zugunsten einer guten Praxistauglichkeit vernachlassigt.

Ziel der Potentialanalyse ist es, die Abflussbildung an der Oberflache richtig abzubilden und fir
eine gewahlte blau-griine MaBnahme den jeweils notwendigen Flachenbedarf zu ermitteln. Der
Oberflachenabfluss (versiegelte und teil-versiegelte Flachen) soll dabei vollstandig im Hauserblock
gespeichert werden.

3.4.2.2 Hydrologisches Modell B (Kinematische Welle)

Mafinahmen zur dezentralen Regenwasserbewirtschaftung (z.B. Mulden, Mulden-Rigole)
konnen in MIKE URBAN+ iiber sogenannte LID-Elemente (Low Impact Development) umgesetzt
werden. Voraussetzung dafiir ist, dass als hydrologisches Oberflaichenmodell das Modell B
»2Kinematische Welle“ verwendet wird.

Das Modell B ist ein nicht-lineares Speichermodell. Die Einzugsgebiete werden dabei als
Speicher (Behalter) betrachtet mit dem Niederschlag als Zufluss und Abfliissen aufgrund von
Evaporation, Infiltration und Abgabe in den Kanal.

Die Evaporation spielt nur bei der kontinuierlichen Simulation tiber langere Perioden eine Rolle
und wird bei der Einzelereignis-Simulation vernachlassigt.
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Die Infiltration auf den nicht-versiegelten Flachen ist iber den Horton-Ansatz berticksichtigt.
Die Versickerungsrate nimmt dabei mit der Ereignisdauer exponentiell ab und strebt einer
Endinfiltrationsrate zu. Die Annahme dahinter ist, dass mit fortschreitender Niederschlagsdauer
lokal Sattigungsbereiche entstehen und dadurch das Einzugsgebiet in zunehmendem Mafie
Oberflachenabfluss generiert.

Die Anderung des Infiltrationsrate mit dem Feuchtezustand des Gebiets wird iiber 4
Modellparameter berticksichtigt: maximale Infiltrationskapazitit, minimale
Infiltrationskapazitat sowie 2 Zeitparameter (Horton-Exponenten). Die Horton-Exponenten
beschreiben, wie schnell wihrend der Regenphase die Infiltrationskapazitit abnimmt bzw. wie
schnell sich wihrend der Trockenwetterphase (nach Regenende) die aktuelle
Infiltrationskapazitdt wieder in Richtung maximale Infiltrationskapazitit regeneriert.

Die Horton-Exponenten lassen sich nicht leicht bestimmen und sind idealerweise aus Messdaten
abzuleiten (Kalibrierungsparameter). In Hinblick auf eine einfache Anwendbarkeit der Methodik
wird daher die Potentialanalyse mit konstanten Versickerungsraten gerechnet (maximale
Infiltrationskapazitit gleich minimaler Infiltrationskapazitit). Wie im Kapitel 4.2.1 beschrieben,
wird fiir den Stadtteil Leipzig-Nord die Infiltrationskapazitat mit 10-* m/s (360 mm/h) bzw. 10-6
m/s (3,6 mm/h) gerechnet.

Fiir die iibrigen Parameter des hydrologischen Modells wurden Pauschalwerte oder einfach zu
berechnende Ansdtze gewahlt: Benetzungsverlust 0,05 mm; Muldenverluste 1,0 mm; Gefélle im
Einzugsgebiet 10 Promille; Manning-Wert 70 m1/3/s; charakteristische Lange im Einzugsgebiet
berechnet als Wurzel der Hauserblock-Flache.

Die Parameter des hydrologischen Oberflachenmodells steuern, in welchem AusmaR
Oberflachenabfluss generiert wird (Teilprozess , Abflussbildung”) und welche Form die
Abflussganglinie hat (Teilprozess ,Abflusskonzentration®).

Fur die Potentialanalyse (Vermeidung/Minimierung des Oberflachenabflusses) ist die
Abflussbildung der entscheidende hydrologische Prozess. Fir die Modellparameter der
Abflusskonzentration sind daher Vereinfachungen (plausible Standardwerte, einfache
Berechnungsansatze) ausreichend genau.

3.4.2.3 LID-Elemente in MIKE URBAN+

Mafdnahmen der dezentralen Regenwasserbewirtschaftung werden in MIKE URBAN+ {iber
sogenannte LID-Elemente (Low Impact Development) berticksichtigt.

Bei einem Einzugsgebiet mit LID wird die vom hydrologischen Oberflichenmodell generierte
Abflussganglinie modifiziert, indem das Abflussvolumen und/oder die Abflussspitze reduziert
werden. Im weitestgehenden Fall wird der Oberflachenabfluss vollstdndig im Einzugsgebiet
zuriickgehalten und vor Ort versickert. Aus diesem Einzugsgebiet erfolgt dann keine Abgabe
mehr von Regenwasser in die Kanalisation.

In MIKE URBAN+ werden LIDs aus Subelementen zusammengesetzt: Oberflachenschicht,
Bodenschicht, Belagsschicht, Drainagematte, Speicherschicht. Uber ein Gleichungssystem
(Zustands- und Transportgleichungen fiir jede einzelne Schichte) wird der Wasseraustausch
zwischen den Schichten sowie die Wasserabgabe in den umgebenden Untergrund/nativen
Bodenkoérper und in die Kanalisation berechnet (Abbildung 12).
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Abbildung 12: Eingabemaske und konzeptionelles Modell eines ,Low Impact Developments (LID) zur Abbildung der
Versickerungs- und Retentionsanlagen nach DWA-A 138
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Bei einem LID-Element miissen nicht alle oben angefiihrten Schichten gleichzeitig vorhanden
sein. Fiir die modelltechnische Abbildung einer Regentonne reicht zum Beispiel ein LID-Element,
welches nur aus der Speicherschicht besteht. Regenwasser aus dem Einzugsgebiet wird dann in
dieser zwischengespeichert bzw. bei Vollfiillung der Regentonne iiber einen Uberlauf in die
Kanalisation abgegeben.

Folgende LID-Elemente sind in MIKE URBAN+ vordefiniert:

e Mulde

e Rigole

e Mulden-Rigole

e Behilter/Regentonne

e Sickerbecken

e (Griindach

e Durchlassiger Oberflaichenbelag

Uber Eingabefelder konnen die baulichen Kenndaten der LID-Elemente, zum Beispiel die Tiefe
von Rickhaltemulden in der Oberflachenschicht, angepasst werden.

3.4.3 Alternative Simulationsmodelle

Die in den vorigen Kapiteln vorgestellte Methodik, wie Simulationsmodelle fiir die
Potentialanalyse genutzt werden konnen, ist nicht auf eine bestimmte Software beschrankt. In
der Praxis ist eine Vielzahl an Softwareprodukten im Einsatz. Wichtig fiir die Ubertragbarkeit
der vorgestellten Methodik auf eine alternative Software ist eine schnelle
Simulationsgeschwindigkeit durch Verwendung eines hydrologischen Oberflichenmodells.

Bedingt durch den Fortschritt in der Rechengeschwindigkeit in den letzten Jahren (Computer
mit mehreren Rechenkernen, Parallelisierung bei der Simulationssoftware) werden immer
haufiger auch 2D-Oberflichenmodelle eingesetzt. Dabei werden die Abflussvorgédnge an der
Oberflache nicht mehr vereinfacht, hydrologisch gerechnet, sondern die Ausbreitung des
Wassers an der Oberflache wird physikalisch exakt ermittelt (tiefengemittelte, 2-dimensionale
Stromung).
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Fiir die Potentialanalyse muss eine Vielzahl an Simulationsldaufen durchgefiihrt werden, um den
optimalen Flachenbedarf einer gewahlten blau-griinen Mafdnahme zu bestimmen. Aufgrund
ihrer langen Simulationsdauer bereits fiir einen einzigen Rechenlauf sind 2D-
Oberflaichenmodelle fiir die Potentialanalyse nicht geeignet.

Wie bereits im vorigen Kapitel erldutert, ist fiir die Potentialanalyse der Teilprozess der
Abflussbildung relevant: wieviel Oberflachenabfluss wird bei einem Regenereignis generiert?
Der Teilprozess der Abflusskonzentration, also die Form der Oberflachenabfluss-Ganglinie
(Maximum, Dauer) ist hingegen fiir die Fragestellung, wie Oberflachenabfluss ganzlich
vermieden werden kann, von untergeordneter Bedeutung.

Fir die Wahl einer alternativen Simulationssoftware ist es daher nicht entscheidend, welche
Methodik das hydrologische Modell fiir die Abflusskonzentration verwendet (Zeit-Flachen-
Diagramm, nicht-linearer Speicher, etc.).

Wie in den vorigen Abschnitten beschrieben, lauft die Potentialanalyse automatisiert ab. Alle fiir
die Simulation notwendigen Modellparameter werden in einer eigenen Simulationsdatei
gespeichert, auf welche im Folgenden mit einem Python-Skript zugegriffen wird. Bei den
aufeinander folgenden Rechenldufen wird die Grofde der blau-griinen Mafdnahme im
Hauserblock sukzessive vergrofiert und danach die Simulation automatisch gestartet. Bei der
Wahl einer alternativen Simulationssoftware ist daher zu beachten, dass diese eine
Simulationsdatei exportieren kann, die dariiber hinaus mit einem Python-Skript bearbeitet
werden kann (zum Beispiel Simulationsdatei als Text-File).

3.5 Modellierungsergebnisse Niederschlagsabfluss

Die Simulation der dezentralen Regenwasserbewirtschaftung auf Hauserblockebene erfolgte mit
dem oben beschriebenen Software-Paket MIKE URBAN der Firma DHI. Die einzelnen
technischen Versickerungs- und Retentionsmafénahmen (z.B. Mulden, Mulden-Rigole) kénnen in
MIKE URBAN iiber sogenannte LID-Elemente (Low Impact Development) abgebildet werden.
Dabei wurden die LIDs im Hinblick auf Technologieaufbau, Dimensionierung und verwendeten
Materialien nach DWA-A 138 abgebildet.

Fir die einzelnen Szenarien wurden die Abfliisse der einzelnen Teilflaichen im Hauserblock wie
in der Tabelle 3 dargestellt definiert. Zur Vereinfachung der Modellierung wurde der
vollstindige Abfluss der Dachflachen (d.h. Strafden-seitig und Innenhof-seitig) zur Retentions-
und Versickerungsanlage abgeleitet.

Tabelle 3: Abfliisse der einzelnen Teilflichen im Hauserblock fiir die betrachteten Szenarien

Dachfliachen befestigte Flache Nicht-versiegelte Fldche Blau-griine Infrastruktur

0-SZ Kanal Kanal Infiltration + Uberlauf Kanal keine blau-griine
Infrastruktur
1-SZ Flachenversickerung | Flachenversickerung _F_Iéchenversickerung + Uberlauf
Uberlauf Kanal Flachenversickerung Kanal

2-S7 Mulde Mulde Infiltration + Uberlauf Mulde | Uberlauf Mulde Kanal
3-SZ Rigole Rigole Infiltration + Uberlauf Rigole Uberlauf Rigole Kanal
4-S7 Muldenrigole Muldenrigole Infiltration + Uberlauf Uberlauf Muldenrigole Kanal

Muldenrigole
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Dachfldchen

5-Sz Muldenrigole
-Grindachrickhalt

6-SZ Muldenrigole +
Zisterne
-Grindachriickhalt

7-SZ Muldenrigole +

Zisterne

befestigte Flache

Muldenrigole

Muldenrigole +
Zisterne

Muldenrigole +
Zisterne

Nicht-versiegelte Flache

Infiltration + Uberlauf
Muldenrigole

Infiltration + Uberlauf
Muldenrigole

Infiltration + Uberlauf

Muldenrigole

Blau-griine Infrastruktur

Uberlauf Muldenrigole Kanal

Uberlauf Muldenrigole
Zisterne / Uberlauf Zisterne

Uberlauf Muldenrigole
Zisterne / Uberlauf Zisterne

Die Simulation der dezentralen Bewirtschaftung von Niederschlagswasser im Stadtteil , Leipzig-
Nord“ wurde fiir drei Niederschlagsereignisse durchgefiihrt. Danach fallen innerhalb von 2

Stunden insgesamt 213.391 m?, 320.466 m?® und 392.392 m? Niederschlag als Folge eine 5-, 30-
und 100-jahrigen Niederschlagsereignisses.

Aus der Gesamtzahl der 48 Szenarien (siehe Tabelle 2) fiir jeweils 270 Hauserblocks werden im
Folgenden exemplarisch die Auswirkungen der Mafdnahmen (Reduktion des Abflusses) fiir
ausgewahlte Szenarien eines 30-jahrigen Niederschlagsereignisses gegeniibergestellt

(Abbildung 13-14).

Szenario-0 (0-SZ30-4, 0-SZ30-6) spiegelt die "Ist-Situation" des Untersuchungsgebietes wider.
Fiir das 30-jahrige Niederschlagsereignis ergibt sich fiir einen durchlassigen Boden (k=104
m/s) ein Oberflichenabfluss von 151.895 m®/2 h (47% des anfallenden Regenwassers), der
aktuell das vorhandenen Kanalnetz belastet (Abbildung 13). Das Abflussvolumen steigt mit der
Verringerung der Durchlissigkeit des Bodens (k=10-¢ m/s) auf 263.877 m>. Dies entspricht 82%
des in 2 h anfallenden Regenwassers.

In Szenario-1 (1-SZ30-4, 1-SZ30-6) zeigt die Mafdnahme zum Bau von
Flachenversickerungsanlagen auf Hauserblockeben bei einem durchlédssigen Boden (k=10
m/s) und bei einem 30-jahrigen Regenereignis einen Wirkungsgrad von tiber 90%. Das
bedeutet, dass nur 10% des Niederschlags als Oberflaichenabfluss die Kanalisation belastet.
Jedoch betragt der Flachenbedarf fiir dieser Art von Versickerungsanlage mehr als 75% der zur
Verfiigung stehenden "Netto-Flache", die bei diesem Szenario in ein Versickerungssystem
umgewandelt werden miisste. Bei schwach durchldssigem Boden (k=10-¢ m/s) ist im Vergleich
zu Szenario 0 keine weitere Reduktion des Oberflachenabflusses zu erzielen und der
Flachenbedarf fiir die Versickerung wird mit 100% der zur Verfiigung stehenden Netto-Flache
vollstandig ausschopft. Die Ergebnisse verdeutlichen somit die Bedeutung von
Infiltrationsanlagen mit Riickhaltekapazitit zur effektiven Minimierung des Kanal-wirksamen

Oberflachenabflusses.

Als Beispiel einer Infiltrationsanlage mit Retentionskapazitat wurden die Simulationsergebnisse
fiir die Mulden-Rigolenversickerung (4-SZ30-4, 4-SZ30-6) ausgewahlt. Fiir ein 30-jahriges
Niederschlagsereignis zeigen die mit einer Mulden-Rigolenversickerung ausgeriisteten
Hiuserblocks bei gut durchldssigem Boden einen Gesamtabfluss von 1.226 m? in 2 Stunden.
Bezogen auf das Niederschlagswasser von 320.466 m? zeigt das Szenario einen nahezu
vollstandigen Ruickhalt (99.6%) des Niederschlagswassers bei einem Flachenverbrauch von nur
6 % der nicht versiegelten ,Netto-Flache“. Fiir einen schwach durchladssigen Boden betragt der
Gesamtabfluss 3.439 m3 (Riickhalt 98,9%) bei einem Flachenbedarf von 15,5% (Abbildung 14).
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Bei Abbildung 13 und Abbildung 14 wurden die vertikalen Dimensionen zu
Prasentationszwecken proportional skalenvergrofiert.

Abbildung 13: Modellierte ,,Ist-Situation” (0-S230-4) des Oberflichenabflusses auf Hauserblockebene bei einem 30-
jahrigen Niederschlagsereignis und gut durchlidssigem Boden (k=10 m/s)

“Netto Flache" | Gesamt Flache

B Kizsse-1:0.00- 025

§ [ Kiasse-2: 0.26 - 0.50

[ iasse-3:0.51-0.75

Il «asse-4:0.76 - 1.00
"5 T - s e %

Abbildung 14: Modelliertes Szenario (4-S230-4) iiber die Auswirkungen einer Mulden-Rigolenversickerung auf den
Oberflachenabfluss auf Hauserblockebene bei einem 30-jdhrigen Niederschlagsereignis und gut
durchlissigem Boden (kf=10-4 m/s)

I Kasce-1:0.00-0.25

5% [ Kiasse-2:0.26 - 0.50

& I vasse-3:0.51-0.75

I «asse-4:0.76 - 1.00
- 1 . o X

3.6 Up-scaling und Ubertragung von MUST-B

Die MUST-B Analyse zur Abschatzung der Transformationskapazitit hin zu einer dezentralen
Bewirtschaftung von Niederschlagswasser wurde exemplarisch fiir den Stadtteil ,Leipzig-Nord“
mit 270 Hauserblocks durchgefiihrt. Dabei erfolgte die Modellierung fiir jedes betrachtete
Regenereignis und jeden Bodendurchlassigkeitsbeiwert auf Hauserblockebene. Da dies ein sehr
arbeitsintensiver Prozess ist und nicht allen Anwendern eine automatisierte leistungsstarke
Software zur Verfiigung steht (Kapitel 3.4) wurde alternativ eine vereinfachte
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Herangehensweise entwickelt, die es zum einen erlaubt, manuell durch , Regressionskurven*
unter Beriicksichtigung des Versiegelungsgrades oder automatisiert durch eine entwickelte
Software-basierte Methode den Aufwand erheblich zu reduzieren.

Die spezifische Software-basierte Methode wird in Kapitel 3.4 ausfiihrlich dargestellt.

Manuelles Up-scaling: Basierend auf den durchgefiihrten Simulationen fiir 270 Hauserblocks in
Leipzig wurden fiir jede betrachtete Versickerungstechnologie (siehe Tabelle 2), die fiir eine
vollstandige Versickerung notwendige Flache in Relation zur Verfiigung stehenden Flache
(netto-Flache) gesetzt. Der exponentielle Zusammenhang fiir jedes betrachtete Regenereignis
(5-, 30- und 100-jahrig) und jede Bodendurchlassigkeit (Ki=10-* m/s und K=10-¢ m/s) ist
exemplarisch in Abbildung 15 fiir eine Muldenrigole als Regressionskurven dargestellt. Die
erhaltenen Formeln der exponentiellen Regressionskurven wurden fiir alle Szenarien in Tabelle
4 zusammengefasst.

Mit Hilfe der Regressionsformel lasst sich nun manuell fiir jeden zu betrachtendem Hauserblock
die notwendige Flache zum Bau der Versickerungsanlage in Abhangigkeit der zur Verfiigung
stehenden ,Netto-Flache“ berechnen, ohne dass eine hydrologische Modellierung erfolgen muss.

Beispiel fiir einen Hiuserblock mit folgenden Abmessungen:

Gesamtflache des Hauserblocks: 10.000 m2
Versiegelte Flache: 5.000 m2
nicht versiegelte ,Netto-Flache®, die fiir den Anlagenbau zur Verfiigung steht: 2.500 m2
Flachenanteil der nicht versiegelte ,Netto-Flache" von Gesamtflache: 0,25 (25%)

Fiir ein 30-jahriges Niederschlagsereignis und einem Bodendurchlassigkeitsbeiwert von ke=10-6
berechnet sich fiir eine Muldenrigole (nach DWA) der prozentuale Flachenanteil nach der in
Tabelle 4 aufgefiihrten Regressionsformel:

y = 0,0483x %13
y= notwendiger Flachenanteil zum Bau der Versickerungsanlage (% von ,Netto-Flache®)

X= Flachenanteil der nicht versiegelten ,Netto-Flache“ (% von Gesamtflache)

Entsprechend wird fiir eine Muldenrigole zum vollstindigen Riickhalt und zur Versickerung des
30-jahrigen Niederschlagsereignisses ein Anteil der zur Verfiigung stehenden , Netto-Flache“ von
0,23 (=23%) bendotigt. Dies entspricht flir den exemplarischen Hauserblock mit einer
Gesamtgrofde von 10.000 m? ein realer Flachenbedarf fiir die Muldenrigole von 2.500 m2 x 0,23 =
575 mz.

Es muss jedoch darauf hingewiesen werden, dass das manuelle Up-scaling nur fiir die in diesem
Bericht betrachteten technischen Spezifikationen der in der DWA-A 138 beschriebenen
Anlagentypen gilt. Die Bewertung des Flachenbedarf fiir unterschiedliche, oft Hersteller
spezifische technologischer Varianten eines Anlagentyps kann nur iiber eine Software-gestiitzte
Simulation erfolgen.
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Abbildung 15: Abhangigkeit des notwendigen Flachenanteils fiir die Versickerungsanlage von nicht-versiegelter Netto-
Flache
Muldenrigolen
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=
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Abbildung 15: Abhéngigkeit des prozentualen Anteils der notwendigen Fliache zum Bau einer
Muldenrigole von der im Hiuserblock fiir den Bau zur Verfiigung stehenden , netto-Flache“
(Betrachtete Niederschlagsereignisse (5-jahrig, 30-jahrig und 100-jahrig) und jede
Bodendurchlassigkeit (Ki=10-4 m/s und K=10-6 m/s)).

Tabelle 4: Exponentielle Regressionsfunktionen fiir die Ermittlung des Flachenbedarfs zum Bau einer blau-
griinen Infrastruktur (nach DWA-A 138) auf Hiuserblockebene

Bodentyp
(Durchlassigkeits-
beiwert)

Regenhdufigkeit

5 Jahre 30 Jahre 100 Jahre 5 Jahre 30 Jahre 100 Jahre

Szenario 1:

Flsichenversickerung y = 0,2878x0:55° y = 0,5418x0:2% y = 0,6905x0:55° NA NA NA

Szenario 2:

Muldenversickerung | ¥~ 0,0137x*542 y =0,0191x15% y = 0,0223x1.635 y = 0,0631x+277 y = 0,1126x+227 y = 0,1487x11%5

Szenario 3:

= -1,515 S -1,564 = -1,596 S -1,232 S -1,163 = -1,148
Rigolenversickerung y =0,0119x y =0,0165x y =0,0197x y =0,0523x y = 0,0946x y =0,1242x

Szenario 4:
Mulden-Rigolen- y = 0,008x-1:334 y = 0,0168x1:212 y = 0,0198x 1237 y = 0,0266x°1:21? y = 0,0483x1.13 y = 0,0625x1:10
versickerung

3.7 Kostenansatz

Die Entscheidungsfindung zur Implementierung von dezentralen blau-griiner Infrastrukturen
zum Niederschlagsmanagement wird wesentlich durch die Kosten der Mafdnahmen bestimmt.
Auch bei der Auswahl der am besten geeigneten Szenarien spielen die Kosten eine zentrale
Rolle. Daher wurden zur Vergleichbarkeit der Kostenbetrachtung fiir unterschiedliche
Techniken und Technikkombinationen eine vereinfachte Vorplanung basierend auf
Einheitspreisen zugrunde gelegt.
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Die in Tabelle 2 aufgefiihrten Retentions- und Versickerungsanlagen wurden fiir eine
Anlagenoberflache von 1000 m2 ausgelegt. Die Ermittlung der Investitionskosten auf der Basis
von Baukostengruppen nach DIN 276 erfolgte unter Heranziehung durchschnittlicher
Einzelpreise flir Bauleistungen in Deutschland, die der frei verfiigbaren Datenbank
,Baupreisinfo“ aus dem Heinze-Verlag entnommen wurden. Aufserdem wurden die Einzelpreise
durch Praxispartner (Sieker, Leipziger Wasserwerke) auf ihre Plausibilitat hin iberpriift. Dieses
Vorgehen entspricht einer vereinfachten Vorplanung, bei der die oft unterschiedliche bauliche
Ausgangslage in einzelnen Hauserblocks nicht beriicksichtigt wurde. Die ausgewahlten
Einzelpreise sind in Tabelle 5 zusammengefasst.

Tabelle 5: Einzelpreise fiir Bauleistungen zur Abschatzung der Baukosten fiir die betrachteten Versickerungs- und
Retentionstechnologien

Leistung Betrag Einheit Quelle
Vermessung, Planung etc. (pauschal in % von 15% €/Stk https://www.ho
Investitionskosten) ai.de/online/ho
ai_rechner/inde
X.php
Baustelleneinrichtung, Baufeldvorbereitung 4,5 €/m2 (bei 100 https://bauprei
Baugeldnde von Strauchern u. Biumen abrdumen, m?) sinfo.heinze.de/

Stamm D bis 10 cm, Rdumgut entfernen
Bauzaun Stahlgitterelemente h=2m

Bodenaushub 25,7 €/m3 https://bauprei
Boden I6sen fir Baugrube, Aushub im Bereich der sinfo.heinze.de/
Baustelle lagern, T bis 2,5 m
Aushubmassen abtransportieren, entsorgen, Z 1.1,
Abfallschliissel: AVV 170504

Entwésserungsrinne 108 €/m https://bauprei
sinfo.heinze.de/
Drainagekies 30,5 €/m?3 https://bauprei
Fur Baugruben, mit Kies-Sand 0/32, incl. Transport und sinfo.heinze.de/
Einbau
Drainrohre (inkl. Muldentberlauf) 21 €/m https://bauprei
sinfo.heinze.de/
Rigolenflies 11 €/m? https://bauprei
Geotextil als Trennschicht verlegen, GRK5, >=300g/m? sinfo.heinze.de/
Anschlusskosten pauschal in % von Investitionskosten 20% €/Stk Annahme

fiir eine Anlage von 1000 m?

vegetative Bodenschicht einbauen 12,6 €/m3 https://bauprei
Verfillen von Arbeitsrdumen, Boden seitlich gelagert sinfo.heinze.de/
Vegetation 4,1 €/m? https://bauprei
Vegetationsflache profilgerecht formen, Ab/Auftrag 10 sinfo.heinze.de/

cm, Rasenansaat, RSM 2.4 Gebrauchsrasen mit
Krautern (Biotopmischung fiir besonders magere
Standorte), Vorratsdiingung

Absetz-/Revisionsschacht 1113 €/Stk https://bauprei
sinfo.heinze.de/
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Leistung Betrag Einheit Quelle

Stb.-Schacht,LW 1000,T=2,0m,Gerinne DN 300, incl. 2-
mal Seitenzulauf Schacht,gelenkig,DN300

Sickerschacht 1302 €/m?
Beton, DIN 4034, ( unterschiedliche Nennweiten
bezogen auf 1 m? Flichenbedarf und 2m Tiefe)

https://bauprei
sinfo.heinze.de/

Die Kostenermittlung bezieht sich dabei ausschlief3lich auf die im Bericht beschriebenen
Techniktypen nach DWA-A 138 und Zehnsdorf und Trabitzsch (2019) (siehe Abbildung 5). Der
Technikaufbau, die Dimensionierung und verwendeten Materialien wurden ebenfalls durch die
LIDs in der Modellierung abgebildet.

Dieser Ansatz zur Kostenermittlung hat den Vorteil, dass die betrachteten Technologievarianten
alle mit den gleichen durchschnittlichen Einzelkosten berechnet werden und somit eine bessere
Vergleichbarkeit zwischen den Technologien und damit ein scharferer Szenarienvergleich
ermoglicht wird. Aufserdem werden im Gegensatz zu Literaturdaten von einzelnen
Komplettlosungen die herstellerspezifischen Technologievarianten und Sonderlésungen, lokale
Kostenschwankungen und Unterschiede im Hinblick auf die lokalen Anschlussbedingungen fiir
die Anlagen ausgeblendet. Der auf Einzelpreisen basierte Ansatz lasst sich zudem leichter an
Situationen in anderen Stadten und Technologievarianten anpassen.

Der Nachteil dieser Methodik besteht darin, dass ein hohes Maf an Genauigkeit suggeriert wird,
welches jedoch auf Grund sich lokal andernder Rahmenbedingungen z.B. der bestehenden
Bebauung nicht gegeben sein kann. Daher sei an dieser Stelle explizit darauf hingewiesen, dass
der Kostenansatz fiir den Anschluss der dezentralen Technologien an die existierende
Bebauung, oder die Vorbereitung der existierenden Infrastruktur (Dachabdichtung) nur
idealisiert betrachtet wurde. Das gleiche gilt fiir die Kostengruppe , Baustelleneinrichtung,
Baufeldvorbereitung”. Hier muss mit zusatzlichen Kosten gerechnet werden, die
situationsabhéngig fiir jeden Hauserblock individualisiert ermittelt werden miissen.

Die berechneten Investitionskosten fiir die betrachteten Technologien wurden als spezifische
Kosten bezogen auf die Oberflache der Anlagen in €/m2 berechnet. Als Grundlage fiir die
Berechnung der spezifischen Kosten wurde eine Anlagengrofie von 1000 m? angenommen. Eine
Anpassung der Kosten auf Grund von Skaleneffekten wurde nicht vorgenommen.

Die ermittelten spezifischen Kosten sind in Tabelle 6 fiir die betrachteten Technologien
aufgefiihrt.

Tabelle 6: Spezifische Kosten fiir die betrachteten Versickerungs- und Retentionstechnologien als Literaturwerte
und basierend auf Einzelpreisen

Technologie Investitionskosten * Betriebskosten** Annuitat***
€/(m?) €/(m**a) €/(m**a)
Grindach extensiv 28 1,50 2,7
Flachenversickerung 10 0,85 1,3
Mulde 30 1,02 2,3

58




Technologie Investitionskosten * Betriebskosten** Annuitat***
€/(m?) €/(m**a) €/(m**a)
Rigole 151 1,36 7,9
Muldenrigole 158 0,86 7,7
Sickerschacht 1.302 39,06 95,4

*-vereinfachte Vorplanung
**_siehe Anhang, Tabelle 31
***_siehe Kapitel 5, Tabelle 14

Zusammenfassend wird im Folgenden fiir die Gesamtzahl der Szenarien (siehe Tabelle 2) die
Auswirkungen der Mafsnahmen (Reduktion des Abflusses) und der Aufwand der Mafinahmen
(Kosten der blau-griinen Infrastruktur) fiir die Szenarien eines 30-jahrigen
Niederschlagsereignisses gegentibergestellt (Abbildung 16).

Abbildung 16: Reduktion des Niederschlagsabflusses und Annuitaten fiir die betrachteten Szenarien bei einem 30-
jahrigen Niederschlagsereignis

Muldenrigole Muldenrigole

Die Wirksamkeit der Szenarien in Form einer Reduktion des Niederschlags und die Kosten der
Mafinahmen als Annuitdt der Investitions- und Betriebskosten sind in der Tabelle 7 fiir die
Gesamtszenarien dargestellt.

Tabelle 7: Wirksamkeit und Kosten der Szenarien fiir das Gesamtgebiet
Bodendurchlassigkeitsbeiwert _ Schwach durchlissig (ki=10°)
Niederschlagshaufigkeit 5 Jahre 30 Jahre 100 Jahre 5 Jahre 30 Jahre 100 Jahre
(213.391m3)  (320.466m°)  (392.392m?) | (213.391m3)  (320.466m%)  (392.392 m?)
R kti
oo 53% 53% 52% 24% 18% 15%
Szenario 0: Ist-Situation -
Annuitat _ _ _ _ _ _
(€/a)
Reduktion
. o 97% 93% 91% 26% 20% 17%
Szenario 1: (%)
Flachenversickerung Annuitat

(€/a) 1.506.607 2.152.844 2.471.015 | 2.970.047 2.970.047 2.970.047
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Srenario 2 | 99% 99% 99% 98% 95% 92%
zenario 2: °
Muldenversickerung Annuitat

(e/a) | 428912 63837 L TI3599 | 5c) 640 2.004.127 2.483.002
Sremario 3 | 100% 99% 99% 98% 97% 95%
zZenario 5: °
Rigolenversickerung Annuitat

(€/) | 1.231.888 1.834.516 2.263.232 | 3.408.525 5.514.127 6.964.129
Srenario 4 Muld et | 100% 100% 99% 99% 99% 99%
zenario 4: Mulden- °
Rigolenversickerung Annuitat 605.957

(€/a) : 1.012.504 1.247.750 | 1.693.352 2.728.905 3.410.815
Srenario S: Griindach s Red(‘;")t"’“ 100% 100% 100% 100% 100% 99%
zZenario 5: Grundac 0
Muldenrigole Annuitat 628.341

(€/a) : 1.065.726 1.328.539 | 1.774.141 2.814.881 3.531.887
Szenario 6: Griindach + Red(‘,;:)““ 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Muldenrigole + .
Versickerungsschacht Annuitat 628.593

(€/a) 1.070.141 1.362.451 | 1.790.968 2.886.126 3.672.917
Szenario 7: Red(‘;‘:)t"’" 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Muldenrigole + Annuitat
Versickerungsschacht € | 25519 4070085 1.358.377 | 1.757.289 2.892.949 3.683.780

Die durch eine vereinfachte Vorplanung definierten jahrlichen Kosten fiir die Implementierung
einer blau-grinen Infrastruktur im Stadtteil ,Leipzig-Nord“ und einer Reduktion der
Niederschlagswasserabfliisse von > 99% wurden mit 0,4 Mio. €/a bis 3,6 Mio. €/a abgeschatzt.
Die Kosten variieren in Abhangigkeit der technologischen Auslegung der Systeme, der
Bodenverhaltnisse sowie dem betrachteten Regenereignis. Als kostengiinstigste
Technologievariante fiir gut durchlassige Boden und mit einer Wirksamkeit von > 99% erwies
sich die Muldenrigole (0,4 - 0,8 Mio. €/a). Fiir wenig durchlassige Boden wurde bei gleicher
Wirksamkeit die Muldenrigolenversickerung als kostengiinstigste Losung identifiziert (1,7 - 3,4
Mio. €/a). Es konnte gezeigt werden, dass die Kopplung der Muldenrigolenversickerung mit
weiteren blau-griinen Technologien (Szenario 5-7) keinen wesentlichen Einfluss auf die
jahrlichen Kosten hat. Die Flachenversickerung ist nur begrenzt fiir einen vollstandigen Riickhalt
von Regenwasser im Block geeignet und ldsst sich bei relativ hohen Kosten (1,5 - 2,5 Mio. €/a)
und mit Wirkungsgraden von >90% nur bei gut durchldssigen Bodenverhaltnissen einsetzten.

Den grofiten Einfluss auf die jahrlichen Kosten fiir eine flaichenhafte Abkopplung von
Hauserblocks hat in der Modellbetrachtung die Durchlassigkeit des Untergrundes. Eine
Reduktion der Durchlassigkeit des Bodens von Kf=10-4 m/s auf einen Kf von 10-6 m/s fiihrt bei
allen betrachteten Systemen bei gleichem Wirkungsgrad (>99%) zu einer Steigerung der
jahrlichen Kosten um einen Faktor von ca. 3. Im Vergleich dazu hat eine Steigerung der
Regenintensitdt einen geringeren Einfluss. Die Bemessung der Technologien fiir ein
Starkregenereignis von 100 a erh6ht im Vergleich zu einem 5-jahrigen Ereignis die spezifischen
Kosten fiir die blau-griinen Technologien um den Faktor von ca. 2.

Bei der Betrachtung der spezifischen Kosten pro Einwohner und Jahr fiir eine flaichenhafte
Abkopplung der Hauserblocks wurde fiir den Stadtteil ,Leipzig-Nord“ eine Einwohnerzahl von
47.000 zugrunde gelegt. Fiir eine Wirksamkeit von >99 % und einem gut durchladssigen Boden
(Kf=10-4 m/s) betragen die spezifischen jahrlichen Kosten fiir die Muldensysteme zwischen 9 €
und 16 € pro Jahr und Einwohner.

Eine detaillierte Kosten- und Wirtschaftlichkeitsbetrachtung wird in Kapitel 6 durchgefiihrt.
Ergdnzend zu der hier dargestellten, auf durchschnittliche Einzelpreise basierten
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Investitionskosten wurden zur Validierung der Ergebnisse auch Literaturdaten zu Investitions-
und Betriebskosten von Retentions- und Versickerungsanlagen mit in die Betrachtung
aufgenommen.

3.8 Zwischenfazit Modellansatz

iy

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Der entwickelte Modellierungsansatz MUST-B erlaubt eine schnelle Erstellung von
Software-basierten technologischen Losungsszenarien/-konzepten zur Abschitzung des
Potentials fiir eine dezentrale Niederschlagsbewirtschaftung im urbanen Umfeld.

Dem Modellierungsansatz liegt der Hauserblock als kleinste funktionelle Einheit fiir ein
Niederschlagsmanagement zugrunde und ist durch die funktionelle Aggregation der
Blocke leicht auch grofiere Stadtgebiete zu skalieren.

Die dem Ansatz zugrundeliegenden Daten stehen in der Regel auf lokaler Ebene z.B. im
GeodatenService von Stidten und Kommunen zur Verfiigung. Eine kostenintensive
Neuerhebung von Daten entféllt somit.

Das Fallbeispiel des Stadtteils , Leipzig-Nord“ belegt das grofde Potential einer
dezentralen urbanen Niederschlagsentwasserung zur Vermeidung und Riickhaltung von
Niederschlagsabfliissen auf Hauserblockebene im Bestand. Durch dezentrale
Mafdnahmen auf Hauserblockebene kann auch fiir extreme Rahmenbedingungen
(schwach durchlassiger Boden: kf=10-6 m/s) und Extremregenereignisse (100-jdhrig,
2h, 60 mm) Niederschlagswasser zu nahezu 100% zuriickgehalten und versickert
werden kann. Damit werden bestehende Abwasserinfrastrukturen entlastet,
Uberschwemmungsgefahren vermieden, der lokale Wasserhaushalt wiederhergestellt
und die Gewdsserqualitat verbessert.

Die Ergebnisse der Potentialanalyse implizieren, dass auch im Zuge der Nachverdichtung
innerstadtischer Bereiche und der damit einhergehenden Reduktion der nicht
versiegelten Flachen auf Hauserblockebene (bis ca. 20%) effektive technische
Moglichkeiten einer Dezentralisierung des Niederschlagsmanagements moglich sind.

Flr Hauserblocks mit einem Versiegelungsgrad von >75% ist eine vollstandige
Riickhaltung des Niederschlagswassers nur in Kombination von extensiven
Versickerungstechnologien und Retentionstechnologien oder intensiven
Versickerungstechnologien unter befestigte Flachen méglich.

Die durch eine vereinfachte Vorplanung abgeschatzten Einwohner-spezifischen Kosten
fiir eine flichenhafte Abkopplung der Hauserblocks im Stadtteil ,Leipzig-Nord“ von >99
% (durchléssiger Boden Kf=10-4 m/s, 30-jahriges Regenereignis) wurden fiir die
giinstigste Technologievariante mit ca. 13€ pro Einwohner und Jahr ermittelt.

Die spezifischen Kosten (€/a) fiir ein dezentrales Niederschlagsmanagement auf
Hauserblockeben erhdhen sich bei gleicher Wirksamkeit im Vergleich eines gut
durchlassigen Bodens (Kf=10-4 m/s) mit einem schlecht durchlassigen Boden (Kf=10-6
m/s) um den Faktor von ca. 3.

Die Auslegung der Technologien fiir ein Starkregenereignis von 100 a erhéht im
Vergleich zu einem 5-jdhrigen Ereignis bei gleicher Wirksamkeit die spezifischen Kosten
fiir die blau-griinen Technologien um den Faktor von ca. 2.

10)Die Computersimulation und Visualisierung von Moéglichkeiten eines urbanen

dezentralen Niederschlagsmanagements erleichtert die Entscheidungsfindung fiir
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unterschiedliche Zielgruppen und ist eine sinnvolle Planungsgrundlage fiir dessen
Umsetzung.

11) Fiir Anwender ist dieser Modellansatz einfach nachzuvollziehen und mit den
beschriebenen Inputdaten ist eine Ubertragbarkeit auf andere Stadtquartier
gewahrleistet.
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4 Auswabhl integrativer Schmutzwasser-
Managementkonzepte fir Stadtteile

Neben dem Niederschlagswasser sollte bei der Entwasserungsplanung einer Stadt auch immer
das Schmutzwasser betrachtet werden. Anders als das Niederschlagswasser fallt es relativ
kontinuierlich an und ist zumeist deutlich starker und gleichmafiger verschmutzt. Auch beim
Schmutzwasser gibt es Ansdtze der Dezentralisierung, die in den letzten Jahrzehnten
wissenschaftlich untersucht und in Pilotvorhaben umgesetzt wurden. In der Praxis der
Entwasserungsplanung sind sie in Deutschland bisher noch nicht angekommen. Die
Dezentralisierung der Niederschlagsentwasserung ist eine gute Gelegenheit, ebenfalls eine
Dezentralisierung der Schmutzwasserbehandlung in Erwagung zu ziehen. Im Folgenden finden
sich hierzu moégliche Szenarien.

Schmutzwasser wird in Stadten iiblicherweise zentral gesammelt und behandelt, meist in
grofden Klaranlagen am Rande der Stadt. Dies hat sich beziiglich der primaren Ziele
Seuchenhygiene und Gewasserschutz bewahrt, auch wenn es noch ungeldste Problemstellungen
gibt, wie z.B. die hohen Kosten fiir den Erhalt der Kanalisation und den Uberlauf von
ungereinigtem Abwasser ins Gewasser bei starken Niederschlagsereignissen (bei
Mischkanalisationen). In den letzten Jahrzehnten ist jedoch die Ressourceneffizienz als weitere
Zielstellung hinzugekommen. Dies betrifft in erster Linie die Ressourcen Energie, Nahrstoffe und
Wasser, aber auch den Beitrag zum Klimawandel.

Energie wird zum Transport und zur Reinigung von Schmutzwasser benotigt. Je weitergehender
das Schmutzwasser gereinigt werden soll, desto mehr Energie ist dafiir notig. Hier wird in erster
Linie elektrische Energie bendtigt, in den letzten zehn Jahren gab es erhebliche Anstrengungen,
den Energieverbrauch auf Klaranlagen durch erhohte Effizienz zu reduzieren (Fricke 2009). Auf
der anderen Seite enthalt Abwasser auch eine Menge Energie. Bisher wird vor Allem die
chemisch gebundene Energie genutzt, welche bei der Klarschlammfaulung gewonnen wird.
Ublicherweise wird das erzeugte Biogas in Blockheizkraftwerken zu Strom und Wirme
umgewandelt, wobei eine Nutzung der Warme meist nur auf der Klaranlage selbst moglich ist.
Ein grofies Potenzial besteht jedoch auch in der Nutzung der Warmeenergie des Abwassers
(Beuth, Hamann 2019). Dieses ist am sinnvollsten in Kanalen mit sehr grofdem
Schmutzwasserdurchfluss, nahe der Nutzer der Warme.

Nahrstoffe gelangen in erster Linie tiber menschlichen Urin und Fazes ins Schmutzwasser. Es
handelt sich hier hauptsachlich um Stickstoff- und Phosphorverbindungen, die im Gewasser zur
Eutrophierung fithren und daher in der Klaranlage entfernt werden miissen. Gleichzeitig sind
diese Nahrstoffe als Diinger jedoch wertvoll. Stickstoffdiinger wird {iber das Haber-Bosch-
Verfahren grofdtechnisch aus der Luft gewonnen, hierfiir wird jedoch Energie verbraucht.
Phosphor ist eine endliche Ressource und wird in wenigen Landern tliber Bergbau gewonnen.
Mit der Novelle der Klarschlammverordnung im Jahr 2017 (BMU 2017) wurde festgelegt, dass in
Deutschland ab 2029 auf grofieren Klaranlagen Phosphor zuriickgewonnen werden muss.

Sauberes Wasser ist ebenfalls eine wertvolle Ressource. Weltweit gibt es schon lange
unterschiedliche Ansitze zur Wasserwiederverwendung, also zur direkten Nutzung des
gereinigten Schmutzwassers. Die Nutzung als Trinkwasser ist hier aus 6konomischen
Gesichtspunkten allerdings nur bei extremem Wassermangel eine Option. Haufiger wird
gereinigtes Schmutzwasser zur Bewasserung von Griinflachen, zur Strafienreinigung oder zur
Anreicherung des Grundwassers genutzt. Da Schmutzwasser im Gegensatz zu Regenwasser
kontinuierlich anfillt, kann es eine wichtige Rolle beim Betrieb blau-griiner Infrastrukturen
spielen (siehe auch Schwammstadt, Water Sensitive Urban Design etc.). In Deutschland hat die
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Nutzung alternativer Wasserressourcen seit den beiden trockenen Sommern 2018 und 2019 an
Relevanz gewonnen.

Um die Ressourceneffizienz im Schmutzwassermanagement zu erhohen, sind in den letzten
Jahrzehnten kreislauforientierte Sanitarsysteme entwickelt und in einigen Fallen auch erprobt
bzw. umgesetzt worden (z.B. Hamburg Water Cycle (Wuttke, Meier 2016; Oldenburg et al. 2016),
semizentral Qingdao (Tolksdorf et al. 2016a; Tolksdorf et al. 2016b), Liibeck Flintenbreite, DEUS
21 (Mohr, Trosch 2013), H+ in Helsingborg (Lennartsson et al 2019; Landsbo et al. 2018)). Die
grundlegende Idee dabei ist, einerseits durch einen geringeren Grad der Zentralitit den
Transportaufwand zu reduzieren, was insbesondere bei der Nutzung von Warme und
aufbereitetem Wasser relevant ist. Weiterhin zielen diese Ansatze auch auf eine Trennung der
Stoffstrome an der Quelle, so dass durch weniger Vermischung eine Riickgewinnung effizienter
moglich ist.

Da in Deutschland im urbanen Raum bereits flaichendeckend zentrale Schmutzwassersysteme
existieren und die Erneuerungszyklen der Infrastruktur sehr grofs sind, konnten sich diese
alternativen Sanitarsysteme bisher kaum durchsetzen. Gerade wegen dieser Langlebigkeit der
Infrastruktur ist es jedoch wichtig, bei Planungen friihzeitig solche Alternativen zu
berticksichtigen, um rechtzeitig die Weichen fiir einen moglicherweise sinnvollen Umbau stellen
zu konnen. Daher werden im Folgenden einige Alternativen dargestellt.

In Abgrenzung von den zentralen Systemen, werden die hier erwdhnten neuartigen
Sanitdrsysteme hdufig als semizentral oder semi-dezentral bezeichnet. Sie sind nicht zu
verwechseln mit dezentralen Kleinklaranlagen, die im landlichen Raum eingesetzt werden. Diese
sind nicht in der Lage, eine Reinigungsleistung zu bringen, die in einer stark verdichteten Stadt
zum Gewasserschutz notwendig ist und werden daher im Rahmen dieser Arbeit nicht betrachtet.

Bei der Auswahl eines geeigneten Schmutzwasser- Managementkonzepts miissen zahlreiche,
teils widerspriichliche Zielstellungen beriicksichtigt werden (siehe auch Kapitel 1.1.1):

Gewasserschutz

Grundwasserschutz

Wirtschaftlichkeit

Trinkwasserbedarf reduzieren

Ressourcen schonen

COz-Emssionen senken - Energiebedarf reduzieren
Mikroklima und Artenvielfalt verbessern
Lebensqualitdt verbessern

Flexibilitit gegentiber Zu-/Abwanderung

O 0N W

4.1 Modellansatz

Da es in der Realitét eine grofde Vielfalt an Konzepten im Umgang mit Schmutzwasser in Stadten
gibt, werden hier Merkmale dargestellt, anhand derer sich die Konzepte klassifizieren lassen.

Zunachst kann unterschieden werden, ob es sich um ein neues oder ein bestehendes Quartier
handelt. Im Folgenden werden nur Bestandsquartiere betrachtet.

Das Schmutzwasser kann in folgende Teilstrome eingeteilt werden: Gelbwasser (Urin),
Braunwasser (Féakalien), Schwarzwasser (Urin und Féakalien) sowie Grauwasser
(Schmutzwasser ohne Urin und Fakalien).
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Bei der Schmutzwassersammlung gibt es daher folgende Varianten:
e Schmutzwasser und Regenwasser (Mischsystem)
e Schmutzwasser (Trennsystem)
e (Grau- und Schwarzwasser trennen
e Grau-, Gelb- und Braunwasser trennen

Bioabfille konnen einem der Schmutzwasserstrome zugegeben werden, sie sollten vorher aber
entsprechend zerkleinert werden. Hier sollte beachtet werden, dass es abhiangig vom
Sammelsystem Probleme mit Ablagerungen geben konnte und dass zunéchst die rechtlichen
Rahmenbedingungen geklart werden miissen, da diese Abfdlle unter das Abfallrecht fallen.

Als Betrachtungsebene definieren wir folgende Einheiten:
e Stadt
e Stadtteil (z.B. 50.000 EW)
e Quartier (ca. 10.000 EW)
e Hauserblock (ca. 200 EW)

Beziiglich der Nutzung des Wassers bzw. seiner Inhaltsstoffe gibt es folgende Varianten:

e Anstelle von Trinkwasser fiir bestimmte Nutzungen im Haushalt (z.B. Toilettenspiilung,
Waschmaschine, Sptilmaschine)

e Bewdsserung/ Versickerung im privaten oder 6ffentlichen Raum

e Warmeenergie aus Biogas bzw. Abwasserwarme

e Naihrstoffe als Diinger im Gartenbau und in der Landwirtschaft

4.2 Festlegung und erste Bewertung der spezifischen
Eingangsdaten fiir die Simulation

Um die durch die Vielzahl an Optionen bedingte Komplexitait zu reduzieren, werden im
Folgenden definierte Szenarien betrachtet und simuliert. Dazu wird auf die im vorhergehenden
Kapitel getroffenen Definitionen zuriickgegriffen. Da im Rahmen dieser Arbeit der Fokus auf
einem bestehenden Stadtteil lag, wird der Neubau in den nachfolgenden Simulationen nicht
betrachtet und nur qualitativ mitdiskutiert. Die Betrachtungen beziehen sich auf einen
zentralen, urbanen Stadtteil und wurden am Beispiel ,Leipzig Nord“ entwickelt.

Zunachst wird einerseits die Grofie der betrachteten Einheit, andererseits die angestrebte
Nutzung von Teilstromen zur Definition der Szenarien genutzt. Als Szenario 0 flief3t der Status
Quo in Leipzig (zentrale Infrastruktur) mit in die Betrachtung ein. Gleichzeitig wird in allen
anderen Szenarien davon ausgegangen, dass die in Kapitel 3 beschriebenen Mafdnahmen zur
Zurtuckhaltung von Regenwasser von den Grundstiicken umgesetzt wurden. Das Regenwasser
von offentlichen Flachen und Straf3en wird weiterhin im bestehenden Kanal gesammelt.
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Tabelle 8: Ubersicht der gewahlten Schmutzwasser-Szenarien

Stadtteil Quartier Block

Keine 1,1A - -
Teilstromtrennung

Nutzung - 2, 2A -
Grauwasser/
Schwarzwasser

Nutzung - - 3
Grauwasser

Eine detaillierte Beschreibung der einzelnen Szenarien findet sich in Kapitel 4.3. Da es im
Bestand sehr aufwéndig ist, nachtraglich eine Trennung zwischen den unterschiedlichen
Schmutzwasserfraktionen vorzunehmen, wird fiir die grof3te Betrachtungsebene (Stadtteil) nur
ein Szenario ohne Teilstromtrennung betrachtet (Szenario 1 und 1A). Die hier angenommene
Einwohnerzahl entspricht anndhernd der des Stadtteils , Leipzig-Nord".

Bei der Renovierung eines Quartiers ist es realistischer, eine Teilstromtrennung vorzunehmen.
Zudem gibt es immer wieder den Fall des Neubaus eines innerstadtischen Quartiers auf
Konversionsflachen (z.B. Leipzig 416). Als Teilstromtrennung wird hier nur die Auftrennung des
Schmutzwassers in Grauwasser und Schwarzwasser betrachtet. Eine Abtrennung von Urin kann
fiir die Riickgewinnung von Nahrstoffen sehr sinnvoll sein, es gibt bisher am Markt aber noch
keine etablierten Trenntoiletten, daher wird diese Option in den Szenarien nicht beriicksichtigt.

Es ist nur sinnvoll, fiir eine kleine Einheit wie das Quartier eine eigene
Schmutzwasserbehandlung vorzusehen, wenn man Wasser sowie Warme nutzen mochte, was
durch eine Teilstromtrennung erheblich erleichtert wird. Daher steht die Verwertung von
Ressourcen im Fokus der Szenarien 2 und 2A. Ein eigenes System fiir die kleinste Einheit, den
Block, ist nur in Bezug auf die Grauwassernutzung 6konomisch sinnvoll, die mit relativ einfacher
Technik méglich ist (Szenario 3). Komplexere Prozesse sollten aus 6konomischer Sicht nur in
groflerem Mafdstab vorgesehen werden.

Nachdem das in Frage kommende Gebiet inklusive der Anzahl der anzuschliefenden Einwohner
sowie die zu untersuchenden Varianten gewahlt wurden, miissen weitere Eingangsgrofen fiir
die Simulation festgelegt werden. Zunachst sind die Menge und die Zusammensetzung des
anfallenden Schmutzwassers wichtig. Bei der Menge kann im Bestand haufig auf vorhandene
Daten zuriickgegriffen werden, bei der Zusammensetzung kann man Messkampagnen
durchfiihren. Da es bei beiden Parametern zu starken tiglichen Schwankungen kommen kann,
kann auch auf Erfahrungswerte zurtickgegriffen werden. Bei Grauwasser und Schwarzwasser
sind Messungen normalerweise nicht méglich, da diese nicht getrennt gesammelt werden.

Im Folgenden werden Annahmen zusammengestellt, auf deren Grundlage die Szenarien
berechnet wurden. Es handelt sich hier um aus Erfahrung und der Fachliteratur ermittelte
Werte, die helfen, die Kennwerte der einzelnen Szenarien beziiglich Gréf3enordnung
einzuordnen, die im Falle einer Anwendung aber durch eine genaue Bemessung und Kalkulation
ersetzt werden miissen.
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Folgende Annahmen wurden bei den hier durchgefiihrten Simulationen getroffen, dabei wurde
insbesondere auf Erfahrungen aus [DWA 2008 und ATV-DVWK-A 131 2000] zuriickgegriffen:

Wasserverbrauch: 90 Liter pro Einwohner und Tag

Schmutzwasseraufkommen: 90 % des Wasserverbrauchs (81 Liter pro Einwohner und Tag)
Grauwasseraufkommen: 60 Liter pro Einwohner und Tag

Schwarzwasseraufkommen: 21 Liter pro Einwohner und Tag

Die jeweiligen Annahmen zu einwohnerspezifischen Frachten und die sich daraus ergebenden
Konzentrationen wichtiger Schmutzwasserparameter sind in Tabelle 9 zusammengestellt.

Tabelle 9: Annahmen zur Fracht und Konzentration der Schmutzwasserfraktionen

CSB Stickstoff Phosphor Abfiltrierbare
Stoffe

Fracht Konz. Fracht Konz. | Fracht Konz. Fracht Konz.

(8/E/d) | (mg/) | (g/E/d) | (mg/D) | (g/E/d) | (mg/l) | (g/E/d) | (mg/l)

Schmutzwasser | 120 1481 11 136 1,8 22 70 900
Grauwasser 47 783 1 17 0,5 8 35 583
Schwarzwasser | 73 3476 10 476 1,3 62 35 1667

Um diese Annahmen an die spezifische Situation anpassen zu kénnen, ist insbesondere darauf zu
achten, inwiefern gewerbliche oder industrielle Abwasser im Gebiet anfallen.

Beim Aufkommen des Bioabfalls wurde von 51 kg pro Einwohner und Jahr ausgegangen (UBA
2010), es wurde mit einer Trockenmasse von 30% und einem organischen Anteil an der
Trockenmasse von 90% gerechnet.

Annahmen zu Effizienz, Energiebedarf und Kosten der technischen Komponenten:

Da es fiir einige der technischen Komponenten, wie die Vakuumkanalisation oder die anaerobe
Behandlung von Schwarzwasser sowie die Phosphorriickgewinnung bisher wenige oder keine
Umsetzungen in dem betrachteten Mafdstab gibt, sind einige der Annahmen zu Kosten mit hohen
Unsicherheiten behaftet.

Aerobe Abwasserreinigung

Hier wurde von der Anwendung des Belebtschlammverfahrens nach DWA A131 ausgegangen.
Es wurde bei der Bemessung von einer minimalen Temperatur von 12°C ausgegangen, das
Schlammalter wurde je nach Bedarf bei der Stickstoffelimination gewahlt und ist bei den
Szenarien jeweils angegeben. Ablaufkonzentrationen bewegen sich in der Grofsenordnung CSB
15-40 mg/l1, Phosphor < 1 mg/l, Gesamtstickstoff < 5 mg/], bei Szenario 1 und 1A < 10 mg/I1. Fir
Szenario 1, bei welchem die aerobe Abwasserreinigung weitgehend einer herkémmlichen
Belebtschlammanlage entspricht, wurde der Stromverbrauch sowie die Kapital- und
Betriebskosten iiber etablierte Kennwerte abgeschatzt (Fricke 2009; Imhoff et al. 2005). Da die
Anlagen in Szenarien 2 und 3 deutlich schwacher mit Stickstoff belastet werden und daher hier

67



TEXTE Wege zum abflussfreien Stadtquartier - Potentiale, Wirkungen und Rechtsrahmen des ortsnahen Schmutz- und
Regenwassermanagements — Abschlussbericht

nicht mit Erfahrungswerten kommunaler Kldranlagen gerechnet werden kann, wurden die
Kennwerte angepasst, jeweils unter Berticksichtigung der fiir die unterschiedlichen
Klaranlagengrofien giiltigen Kennzahlen. Bei den Energiekosten erfolgte diese Anpassung
proportional zu dem jeweiligen Sauerstoffbedarf, bei den Kosten proportional zur jeweiligen
Belebungsbeckengrofie.

Membranbioreaktor

Flir den Membranbioreaktor in Szenario 1A wird angenommen, dass er mit einer im
Belebungsbecken getauchten herkémmlichen Mikrofiltrationsmembran ausgestattet ist. Die
CSB-Konzentration im Ablauf reduziert sich hier auf Werte zwischen 10 und 20 mg/I, Stickstoff-
und Phosphorkonzentrationen bleiben unverdndert. Der zusatzliche Energieverbrauch fiir den
Betrieb der Membran wird mit 0,6 kWh/m3 angenommen (Frechen 2012), die zuséatzlichen
Betriebskosten mit 0,15 €/m3 und die Investitionskosten fiir die gesamte
Membranbelebungsanlage mit 4.000 €/m3 (DWA 2008a). Zur Umrechnung der
Investitionssumme in jahrliche Kapitalkosten wurde von einer Nutzungsdauer von 15 Jahren
und einem Zinssatz von 3% ausgegangen.

Vakuumkanalisation

In den Szenarien 2 und 2A wird Schwarzwasser separat gesammelt. Daffir bietet sich aufgrund
des geringen Volumenstroms und der damit geringen Schleppkraft eine Vakuumkanalisation an,
die auch durch die héhere Flexibilitat bei der Verlegung fiir eine Sanierung im Bestand eher
vorteilhaft ist. Hierzu wird eine zentrale Vakuumstation bendtigt, an der ein Unterdruck erzeugt
wird, welcher im gesamten Netz anliegt. Dieses Netz ist iiber Vakuumventile verschlossen. Fallt
Abwasser an, 6ffnen sich diese Ventile automatisch und das Abwasser wird zur Ubergabestation
transportiert. Von dort wird es dann {iber Pumpen zur Abwasserreinigung geférdert. Fiir den
spezifischen Energieverbrauch der Vakuumkanalisation wurde ein Wert von 25 kWh pro
Einwohner und Jahr angenommen (Mohr et al. 2016), fiir Betriebskosten 140 € pro
Ubergabeventil und Jahr (Mohr et al. 2018). Es wird ein Ubergabeventil pro Haushalt angesetzt,
bei durchschnittlich 1,65 Einwohnern pro Haushalt. Beziiglich der Investitionskosten wurde
eine liberschlagige Aufstellung gemacht, die auf Erfahrungen mit umgesetzten Projekten basiert.
Hierbei ergeben sich Kosten von ca. 9,5 Mio. €, die mit einer mittleren Nutzungsdauer der
Komponenten von 20 Jahren und einem Zinssatz von 3 % auf Kapitalkosten von 64 € pro
Einwohner und Jahr umgerechnet wurden. Deutlich erhoht werden diese Kosten bei Szenario
2A, da hier pro Haushalt ein Kiichenabfallzerkleinerer (ca. 1.500 €) beschafft werden muss.
Damit ergeben sich Kapitalkosten von 125 € pro Einwohner und Jahr.

Anaerobe Abwasserreinigung

Zur Behandlung des Schwarzwassers wird in Szenarien 2 und 2A ein anaerobes
Behandlungsverfahren eingesetzt. Hier kann ein UASB-Reaktor oder ein getauchtes Festbett
verwendet werden. Eine Heizung wird nicht vorgesehen, entsprechend wird fiir die Behandlung
wenig Energie eingesetzt, der Abbaugrad ist durch niedrige Temperaturen im Bereich 12 bis
20°C allerdings auch limitiert (Annahme: 30% des CSB wird abgebaut). Energie wird bei diesem
Schritt nur fiir das Pumpen des Abwassers verwendet (Annahme: 0,06 kWh/m3). Damit tragt
diese Behandlungsstufe nur mit 0,5 kWh pro Einwohner und Jahr zum Energieverbrauch bei, mit
0,4 € pro Einwohner und Jahr zu den Betriebskosten (Stromverbrauch und Arbeitskosten) und
mit 7 € pro Einwohner und Jahr zu den Kapitalkosten (Investition 1 Mio. €, Nutzungsdauer 20
a). Das entstehende Biogas (0,35 Liter pro g CSB abgebaut) hat einen Energiegehalt von 6
kWh/m3, der Wirkungsgrad bei der Warmeerzeugung wird mit 90% angenommen.

Schlammfaulung
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Eine Schlammfaulung wird ebenfalls bei den Szenarien 2 und 2A vorgesehen. Da Feststoffe
(Klarschlamm und in 2A Bioabfall) zugegeben werden, ist hier der Reaktor auf ca. 37°C
temperiert und voll durchmischt. Die Verweilzeit betrdgt 10 bis 20 Tage, der Klarschlamm wird
zu 40% abgebaut, der Bioabfall zu 65 % (jeweils bezogen auf die organischen Feststoffe). Der
Heizbedarf wird basierend auf Erfahrungswerten mit 21 kWh pro Einwohner und Jahr
angesetzt, dies wird von der erzeugten Warmeenergie abgezogen. Es kann davon ausgegangen
werden, dass die im Grauwasser befindlichen Nahrstoffe bei der aeroben Behandlung in die
Biomasse eingebaut werden. Es wird angenommen, dass die Hélfte dieser Nahrstoffe bei der
Schlammfaulung im Schlamm verbleibt und mit ihm als Garrest entsorgt wird, die andere Halfte
zurlickgeldst wird und damit der Nahrstoffriickgewinnung zugefiihrt werden kann. Die
Nahrstoffmengen im zugebenen Bioabfall sind im Vergleich dazu vernachléssigbar gering (UBA
2010) und werden daher nicht weiter betrachtet. Fiir die Szenarien 0, 1 und 1A, bei denen der
Klarschlamm auf einer zentralen Klaranlage behandelt wird, wird von einer Nutzung der
elektrischen Energie im Bereich der tiblichen Menge (15 kWh pro Einwohner und Jahr (BMU
2015) ausgegangen. Warmeenergie kann auf Grund der grofden Entfernung zu den Verbrauchern
tiblicherweise nur auf der Klaranlage selbst genutzt werden, daher wird diese hier nicht mit
aufgefiihrt. Kapitalkosten fiir Faulungen liegen in der Gréfsenordnung von 9 € pro Einwohner
und Jahr, Betriebskosten und Stromverbrauch fallen im Vergleich zu den anderen Verfahren
nicht ins Gewicht.

4. Reinigungsstufe

Nach der aeroben Reinigung entspricht die Qualitidt des Wassers dem Ablauf grofdtechnischer
Klaranlagen in Deutschland und kann daher in Gewasser eingeleitet sowie flir bestimmte
Zwecke wie Strafdenreinigung und Kanalsptilung verwendet werden, wobei hier das Auftreten
von Aerosolen vermieden werden sollte, da dieses Wasser immer noch pathogene
Mikroorganismen enthalt. Soll das Wasser hoherwertig genutzt werden oder zur Anreicherung
des Grundwassers versickert werden, ist eine weitergehende Reinigung notwendig. Zur
Elimination von organischen Spurenstoffen bzw. Mikroschadstoffen sind Aktivkohleadsorption
und Ozonbehandlung Stand der Technik. Zur Bewertung der Kosten und des Energieverbrauchs
wird hier von dem Einsatz von Pulveraktivkohle ausgegangen. Dabei betragt der
Stromverbrauch 0,07 kWh/m3, die Betriebskosten 0,09 €/m3 und die Kapitalkosten 0,13 €/m3
(Metzger et al. 2014). Um die Keimbelastung des Wassers zu verringern, kann eine UV-Anlage
eingesetzt werden. Diese hat einen Energieverbrauch von 0,03 kWh/m3 und Gesamtkosten von
0,06 €/m3.

Nahrstoffriickgewinnung

Zur Phosphorriickgewinnung bieten sich Verfahren an, die in einem relativ hoch
aufkonzentrierten Nebenstrom anwendbar sind, wie das P-Roc-Verfahren und das EPhos©-
Verfahren. Da diese Verfahren bisher noch nicht in technischem Maf3stab mit ausreichend
Referenzen betrieben werden, ist eine Kostenangabe derzeit schwierig. Fiir P-Roc wird ein
Bereich von 0,6-1,0 €/EW/a als Gesamtkosten angegeben (Ehbrecht et al. 2014). Es kann davon
ausgegangen werden, dass ca. 90% des im Zulauf befindlichen Phosphors als Produkt
(Magnesium-Ammonium-Phosphat, Struvit) zuriickgewonnen werden kann. Stickstoff wird iiber
eine Ammoniakstrippung zurtickgewonnen. Hier konnen ca. 80% des Stickstoffs aus dem
Teilstrom zuriickgewonnen werden, z.B. als Ammoniumsulfat. Als Stromverbrauch kann hier 1,8
kWh/m3 und als Warmebedarf zum Aufheizen des Wasser 9 kWh/m3 angenommen werden
(DWA-AK 1.3, 2004). Aufgrund mangelnder Referenzen im entsprechenden Maf3stab ist eine
seridse Kostenschatzung nicht moglich, es wird aber davon ausgegangen, dass die Kosten
sowohl fiir die Investition als auch fiir den Betrieb wie bei der Phosphorriickgewinnung im
Vergleich zu den sonstigen Kosten nicht ins Gewicht fallen.
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4.3 Beschreibung der gewahlten Szenarien

Abbildung 17: Schmutzwasser-Szenario 0
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Es wird der aktuelle Zustand mit zentraler Sammlung und Behandlung des Schmutzwassers
betrachtet. Es gibt eine Schlammfaulung mit Nutzung des Biogases, jedoch keine 4.
Reinigungsstufe und keine Phosphorriickgewinnung.

Abbildung 18: Schmutzwasser-Szenario 1
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Dieses Szenario hat einerseits einen Entlastungseffekt fiir die zentrale Klaranlage, da das
Schmutzwasser mit dem Strafdenregenwasser im Stadtteil gereinigt wird. Andrerseits macht es
das gereinigte Wasser im Stadtteil verfiigbar, was insbesondere in heif3en und trockenen
Sommern von Vorteil ist. Die Sammelinfrastruktur kann im Grunde beibehalten werden, an einer
zentralen Stelle im Kanalnetz muss das Schmutzwasser zur Behandlungsanlage gehoben
werden. Zur Behandlung kann ein herkdmmliches Belebtschlammverfahren eingesetzt werden
(Schlammalter 10 Tage), im Anschluss kann ein Teil des gereinigten Wassers in ein
Oberflaichengewdsser eingeleitet oder fiir Nutzungen mit einem geringen Anspruch an die
Wasserqualitit wie Strafienreinigung und Kanalspiilung eingesetzt werden. Fiir eine
hoherwertige Nutzung wie Grinflachenbewdsserung oder Grundwasseranreicherung sollte das
Wasser weitergehend aufbereitet werden, z.B. durch einen Aktivkohlefilter, eine Ozonung
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und/oder eine UV-Anlage. Es wird davon ausgegangen, dass ca. 50 % des Wassers hoherwertig
genutzt werden kann. Der in der biologischen Abwasserreinigung anfallende Klarschlamm kann
entweder vor Ort einer Faulung zugegeben werden, oder zu einer zentralen Behandlungsanlage
transportiert werden. In diesem Falle wurde der Transport zu einer zentralen Anlage gewahlt,
da von limitierten Platzverhaltnissen ausgegangen wurde. Der Vorteil einer Nutzung der Warme
durch in der Ndhe befindliche Nutzer konnte fiir eine Faulung am Standort sprechen, allerdings
setzt dies wiederum eine Verteilinfrastruktur voraus, die fiir einen Stadtteil relativ aufwandig zu
realisieren waére.

Szenario 1A:

Aufgrund potenziell limitierender Platzverhaltnisse fiir eine Abwasserreinigung im Stadtteil
wird in dieser Variante der Einsatz eines Membranbioreaktor-Verfahrens betrachtet. Hier wird
das Nachklarbecken durch eine Membranfiltration ersetzt. Neben der Flache des
Nachklarbeckens, die eingespart wird, verringert sich auch die Flache der Belebungsbecken, da
mit einer hoheren Schlammkonzentration gearbeitet werden kann (Annahme: 10 g/1 anstatt

3 g/1, Schlammalter ebenfalls 10 Tage). Einerseits fiihrt dies zu héheren Kosten und hoherem
Betriebsaufwand, andererseits hat das gereinigte Wasser eine hohere Qualitdt und kann
moglicherweise direkt zur Griinflichenbewdasserung eingesetzt werden. Eine Zugabe von
Pulveraktivkohle in das Belebungsbecken wiirde bei der Spurenstoffelimination helfen.

Abbildung 19: Schmutzwasser-Szenario 2
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Szenario 2 betrachtet die maximale Nutzung der im Schmutzwasser enthaltenen Ressourcen auf
Quartiersebene. Grauwasser wird in einer aeroben Anlage (z.B. Belebtschlammverfahren,
Schlammalter 8 Tage) behandelt. Da hier im Zulauf weniger Nahrstoffe enthalten sind, kann
diese Anlage kleiner ausgelegt werden als in Szenario 1. Das Schwarzwasser, welches hohere
Konzentrationen an CSB als auch an Nahrstoffen enthélt, wird zunachst anaerob behandelt (z.B.
UASB oder getauchtes Festbett). Hier wird einerseits Beliiftungsenergie eingespart, andererseits
Biogas erzeugt. Eine Heizung wird nicht vorgesehen: dies reduziert den Abbaugrad (Annahme:
30 % des CSB), sie wiirde sich aufgrund des Energiebedarfs aber wohl nicht lohnen. Der
Schlamm aus der Grauwasserreinigung wird ebenfalls anaerob behandelt, allerdings beheizt, da
es sich um einen deutlich geringeren Volumenstrom handelt (auf 70 g/l eingedickt). Aufgrund
der relativ geringen Biogasproduktion wird sich eine Verstromung hier nicht lohnen, daher wird
die Nutzung der nach Verbrennung anfallenden Warme in einem Nahwarmenetz betrachtet.
Nach der anaeroben Behandlung sind im Schwarzwasser sowie im Schlammwasser hohe
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Konzentrationen an Stickstoff (als Ammonium) und Phosphor (als Phosphat) enthalten. Fiir
diese Strome ist eine Nahrstoffriickgewinnung vorgesehen, z.B. Luftstrippung und Struvit-
Fallung (Annahme: 80% des enthaltenen Stickstoffs und 90% des enthaltenen Phosphors
kénnen zurlickgewonnen werden). Das Wasser wird anschlief3end in die aerobe
Abwasserreinigung zurtickgefiihrt. Der Ablauf der aeroben Stufe kann wie in Szenario 1 direkt
verwertet oder fiir eine hoherwertige Nutzung aufbereitet werden. Da hier der Maf3stab bereits
deutlich dezentraler ist als in Szenario 1, wird davon ausgegangen, dass alles Wasser verwendet
werden kann.

Szenario 2A:

Um die Ausbeute an Biogas und damit Energie weiter zu steigern, werden hier Bioabfille
gemeinsam mit dem Schwarzwasser gesammelt. Dies ist z.B. iiber eine Vakuumkanalisation und
Kiichenabfallzerkleinerer mdglich. Dies erh6ht den Komfort der Bioabfallentsorgung, da dies
tiber die Spiile geschehen kann und keine Aufbewahrung notwendig wird. Uber eine
Absetzvorrichtung werden die Bioabfille in der Behandlungsanlage vom Schwarzwasser
getrennt und in die Klarschlammfaulung gegeben.

Abbildung 20: Schmutzwasser-Szenario 3
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In Szenario 3 wird auf Blockebene die Wassernutzung optimiert, gleichzeitig wird die
bestehende Infrastruktur zur Ableitung des Schwarzwassers weiter genutzt. Zur
Grauwasseraufbereitung reicht eine kleine aerobe Anlage (Schlammalter 5 Tage), die in einen
Kellerraum passen sollte. Hin und wieder muss Klarschlamm zur zentralen Klaranlage
transportiert werden. Eine vierte Reinigungsstufe kann das Wasser fiir hoherwertige Nutzungen
aufbereiten.

4.4 Simulationsergebnisse

Tabelle 10 gibt einen Uberblick tiber die wichtigsten Ergebnisse der simulierten Szenarien.
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Wiederverwendung P:
kg/(EW*a)

Tabelle 10: Simulationsergebnisse der Schmutzwasser-Szenarien
Szenario 0 Szenario 1 Szenario 1A Szenario 2 Szenario 2A Szenario 3

Kapitalkosten 22 (Tranckner et 33 41 121* 182* 25%*
Klaranlage: €/(EW*a) al. 2013)
Betriebskosten 31 (Tranckner et 32,5 37,5 123* 123* 24%*
Klaranlage: €/(EW*a) al. 2013)
Kosten 1,79 2,22 2,66 8,26* 10,33* 2,23
Schmutzwasserreinigung
(&/m)*
Flachenbedarf im 0 2800 1040 2600 (5x520) 2600 (5x520) | 3000 (250x12)
Stadtteill: m?
Nutzbare Wassermenge: | 15 15 295 295 27
m3/(EW*a) ' '
Stromverbrauch: 30 37 63 55 55 1 7%
kWh/(EW*a)
Energie- Erzeugung: 1 Gk 1 Gk 1 GHwkx 30 85 0
kWh/(EW*a)
Nahrstoff zur 0 0 0 0 5 0 5 0

1 Fiir Becken (Betriebsgebaude, Speichertanks, Wege etc. nicht enthalten.
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Szenario 0 Szenario 1 Szenario 1A Szenario 2 Szenario 2A Szenario 3
Nahrstoff zur 0 0 0 3 3 0
Wiederverwendung N:
kg/(EW*a)
Reststoffe zur 16,5 (Tranckner et | 27 27 17 23 12%+
Entsorgung: kg/(EW*a) al. 2013)

* Inklusive Kosten der Vakuumkanalisation
** Zuziiglich der Behandlung des Schwarzwassers in der zentralen Klaranlage
*#* Bezogen auf Trockenwetterdurchfluss (nur Schmutzwasser)

*#**Als Strom, da Warme von Klaranlagen auf Grund grofier Entfernungen normalerweise nicht nutzbar ist.
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4.5 Diskussion der Ergebnisse

Auf den ersten Blick erscheint Szenario 0, also das bestehende, zentrale System, am
vorteilhaftesten zu sein. Hier bestatigt sich, dass zentrale Infrastruktur spezifisch die geringsten
Kosten aufweist, wenn man die Gblichen Mafdstabe ansetzt. Was sich in den wirtschaftlichen
Faktoren nicht ausdriickt, ist allerdings der Wert des Wassers, welches im Stadtteil gehalten
wird. Wiirde fiir dieses der Trinkwasserpreis angesetzt, wiaren die Szenarien 1 und 3
wirtschaftlich vergleichbar mit Szenario 0. Insbesondere bei Szenario 3 kann das gereinigte
Grauwasser tatsachlich einen Teil des Trinkwassers substituieren. In den anderen Szenarien
wird es in erster Linie zur Bewasserung des Stadtgriins sowie zur Anreicherung des
Grundwassers verwendet. Dieses zahlt auf die weniger leicht 6konomisch zu quantifizierenden
Ziele Verbesserung des Mikroklimas, der Artenvielfalt sowie der Lebensqualitit im Stadtteil als
auch auf den quantitativen Schutz des Grundwassers ein. Gerade vor dem Hintergrund der im
Zuge des Klimawandels zunehmenden heifsen und trockenen Sommer gewinnt diese Nutzung
des Wassers an Bedeutung.

Die Szenarien 2 und 2A weisen mit Abstand die hochsten Kosten auf, diese lassen sich durch eine
preisliche Bewertung der Nutzung des Wassers auch nicht ausgleichen. Dies begriindet sich in
erster Linie mit der Notwendigkeit einer separaten Kanalisation (hier: Vakuumsystem) fiir die
Sammlung des Schwarzwassers (und der Kiichenabfille in Szenario 2A). Inwiefern eine
Separation der Stoffstrome an der Quelle im Bestand sinnvoll ist, muss im jeweiligen Einzelfall
betrachtet werden. Es erfordert in jedem Fall zunachst eine hohe Investition. Ein Ausgleich der
hohen Betriebskosten kann durch die Anrechnung méglicher Einkiinfte bzw. Einsparungen
erreicht werden: neben dem Wasser stehen hier auch Energie und Nahrstoffe zur Verfiigung,
zudem werden Kosten fiir die Sammlung und Verwertung der Bioabfélle eingespart.

Eine Dezentralisierung der Schmutzwasserbehandlung kann sich auch auf den Gewasserschutz
positiv auswirken, da einerseits weniger Schmutzwasser im Starkregenfall ungereinigt in die
Gewasser Uberlduft, andererseits eine Behandlung nahe der Quelle viel spezifischer spezielle
Verunreinigungen adressieren kann, wie beispielsweise pathogene oder antibiotikaresistente
Mikroorganismen oder Arzneimittelriickstdnde im Abwasser von Krankenhdusern oder
Pflegeheimen. Zudem weisen dezentralere Systeme eine hohere Flexibilitit bei Anderungen der
Rahmenbedingungen auf, z.B. bei demographischen Verschiebungen.

Anders als im Falle der Niederschlagswasserriickhaltung sind fiir die
Schmutzwasserbehandlung 6ffentliche Flachen innerhalb der Stadtteile notwendig. Die
Grauwasserbehandlung in Szenario 3 kann innerhalb von bestehenden Gebduden durchgefiihrt
werden (z.B. im Keller), allerdings sind auch hier zumindest gemeinschaftlich genutzte Raume
mit Zugang fiir professionelle Betreiber notwendig.

Gerade fiir die Szenarien 2 und 3 gilt jedoch, dass die oben dargestellten Zahlen unter dem
Vorbehalt stehen, dass es entsprechende Umsetzungen bisher nur in sehr kleinem Maf3stab gibt
und dass insofern kaum Erfahrungswerte vorliegen, auf deren Grundlage eine Quantifizierung
der Wirkungen erfolgen kann. Im Zuge der fortschreitenden Digitalisierung kann davon
ausgegangen werden, dass der Bedarf an geschultem Personal, welches sich auf den Anlagen
aufhalt, zunehmend durch automatisierte Systeme abgeldst wird und dezentralere Losungen
damit zunehmend wirtschaftlich attraktiv werden.

Wichtig ist, dass man bei der Bewertung entsprechender Szenarien das gesamte
Entwasserungssystem einer Stadt beriicksichtigt. So kdnnen fiir die Umsetzung eines
semizentralen Schmutzwasserkonzepts zwar im Quartier hohere Kosten anfallen, dafiir wird
aber moglicherweise fiir einen Hauptsammler ein geringerer Kanalquerschnitt notwendig, was
dann wiederum Kosten einspart (siehe auch Kapitel 2.2). Gelingt es, durch eine gezielte
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Dezentralisierung des Entwasserungssystems einige Sammler iiberfliissig zu machen, sind hier
grofde Einsparungen in Unterhalt und Sanierung moglich.

4.6 Zwischenfazit Schmutzwasser-Managementkonzepte

Anders als beim Niederschlagswasser, bei dem ein dezentraler Umgang zumindest in
Neubaugebieten bereits seit Lingerem Stand der Technik ist, wurden beim Schmutzwasser
dezentrale Konzepte im stddtischen Umfeld bisher nur pilothaft umgesetzt. In dieser Studie
wurden am Beispiel des Stadtteils , Leipzig-Nord“ verschiedene Szenarien mit unterschiedlich
dezentralen Losungen entwickelt und beziiglich ihrer Wirkungen quantifiziert. Anhand der
Ergebnisse lasst sich einerseits zeigen, dass es zundchst zu hoheren Kosten fiithrt, wenn man ein
bestehendes zentrales System dezentralisiert. Das ist der Grund, warum es bisher kaum
umgesetzt wurde. Andererseits lassen sich aber auch Potenziale erkennen, die in Zukunft dazu
fithren konnen, dass sich dieser Ansatz zumindest unter bestimmten Rahmenbedingungen
durchsetzt. Gerade der Aspekt, dass auf diesem Wege im Stadtteil, Quartier oder Wohnblock eine
Wasserquelle zur Verfiigung steht, die im Gegensatz zum Niederschlag relativ zuverlassig
quantifizierbar ist und die fiir die lokale Bewasserung, Strafenreinigung und méglicherweise
auch zur Grundwasseranreicherung genutzt werden kann, lasst eine Dezentralisierung des
Schmutzwassersystems vor dem Hintergrund des Klimawandels zunehmend trockenen, heifsen
Sommern attraktiv erscheinen. Zudem kann auch mit einem positiven Effekt auf die
Gewasserqualitdt gerechnet werden, da bei den dezentralen Konzepten ein Abschlag von
Mischwasser nicht vorgesehen ist.

Um fiir die Planung entsprechender Konzepte eine bessere Datengrundlage zu bekommen, ist
einerseits ein kontinuierliches Monitoring der bestehenden Umsetzungen notwendig,
andererseits sollten weitere Pilotvorhaben gestartet werden. Nur wenn entsprechend
zuverlassige Vorhersagen der Kosten und Wirkungen moglich sind, werden kommunale
Entscheidungsgremien einer Transformation ihrer Stadte im Sinne einer Dezentralisierung der
Funktionen zustimmen.
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5 Wirkungen der ortsnahen Regenwasserbewirtschaftung
im Quartier

5.1 Einleitung - multidimensionale Wirkungen ortsnaher
Regenwasserbewirtschaftung im stadtischen Kontext

Die Potenzialanalysen am Beispiel des Stadtteils ,Leipzig-Nord“ in Kapitel 3.4 haben gezeigt,
dass technisch ein vollstdndiger Verbleib des Regenwassers im Quartier - selbst bei
Extremniederschlagen - gewahrleistet werden kann. Eine solche mafdgebliche Transformation
des siedlungswasserwirtschaftlichen Systems muss allerdings durch die kurz- und langfristig
erzielbaren Nachhaltigkeitswirkungen gerechtfertigt sein. Daher stehen im Folgenden die
Wirkungen der ortsnahen Regenwasserbewirtschaftung im Mittelpunkt.

Wie zahlreiche Forschungsverdffentlichungen und Praxisberichte verdeutlichen, bieten ortsnahe
Ansitze der Regenwasserbewirtschaftung verschiedene Leistungen an, wie z. B. Riickhalt,
Versickerung, Verdunstung von Niederschliagen (vgl. Tabelle 11) Diesen steht allerdings der
Verbrauch finanzieller, materieller und energetischer Ressourcen gegeniiber. Zugleich
unterscheiden sich ortsnahe Ansatze im Hinblick auf die Kostenstruktur oder die einbezogenen
Akteure von den gegenwartig dominierenden zentralen und 6ffentlichen Anlagen.
Beispielsweise erfordert die ortsnahe Regenwasserbewirtschaftung auf den Grundstiicken die
Abkehr von der bisherigen langjahrigen Praxis der Regenwasserbewirtschaftung durch
offentliche Anlagen im 6ffentlichen Raum. Die genauen Wirkungen ortsnaher
Bewirtschaftungssysteme hiangen letztendlich nicht nur von den eingesetzten Technologien,
sondern von den spezifischen lokalen Gegebenheiten und Rahmenbedingungen ab (vgl.
Abbildung 21).
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Tabelle 11: Leistungen, Ressourceninanspruchnahme und Eigenschaften ortsnaher
Regenwasserbewirtschaftungskonzepte sowie deren Wirkungen — Literaturiibersicht
Leistungen Ressourceninanspruchnahme | Eigenschaften

(in Bezug auf)

Versickerung, Verdunstung,
temporarer Rickhalt/Speicherung zur
Nutzung,

Grinflachenbereitstellung, ...

Uberflutungsschutz,
Oberflachengewasser — hydraulisches
Regime und Wasserqualitat,
Wasserhaushalt —

Finanzielle Ressourcen,
Flache, Betriebs- und
Baustoffe, Energie, ...

Induzierte Wirkungen
(in Bezug auf)

Flachennutzungskonflikte,
Erschwinglichkeit,
Kostenverteilung,

Okobilanzielle Wirkungen, ...

Kostenstruktur, Anzahl
einbezogener Akteure,
Prozessstabilitat,
Alltagstauglichkeit, ...

Flexibilitat/Adaptierbarkeit,
Integrierbarkeit in stadtischen
Kontext,

Steuerbarkeit, ...

Grundwasserneubildung,
Oberflachenabfluss, Verdunstung,
Boden- und Grundwasserqualitat,
Wasserverfugbarkeit, Stadtklima,
Biodiversitat,

Freiraumqualitat, ...

Wirtschaftlichkeit, Wettbewerbsfahigkeit, Klimaschutz, sektoriibergreifende Koordinierbarkeit,
Gebrauchsfahigkeit/Alltagstauglichkeit, Sicherheit — Gesundheitsschutz/Hygiene, ...

Entwurf: S. Geyler auf Grundlage von Balkema et al. (2002); Baumiiller und Ahmadi (2016); Deister et al. (2016); Felmeden
et al. (2016); Sartorius et al. (2016a); Sartorius et al. (2016b); Matzinger et al. (2017); Sartorius et al. (2017).

Die folgenden Betrachtungen konzentrieren sich auf die siedlungswasserwirtschaftlichen
Wirkungen bzgl. des Uberstau- und Uberflutungsschutzes sowie des Gewisserschutzes, erganzt
um literaturbasierte Aussagen zu weiteren Wirkungen. Diese positiven Wirkungen werden mit
der Ressourceninanspruchnahme durch ortsnahe Losungen verglichen, konkret mit den Kosten
dezentraler Systeme, der Flachenverfiigbarkeit und den Konflikten, die sich durch die
Flacheninanspruchnahme ergeben.

Hierbei wird der Frage nachgegangen, ob schon kleinere Dezentralisierungsschritte die
Niederschlagsbewirtschaftung verbessern kénnen oder ob solche Transformationsgewinne erst
bei flichendeckendenden und vollstandigen Abkopplungen erzielt werden. Wenn kleine
Transformationsschritte schon mit deutlichen Nachhaltigkeitswirkungen verbunden sind, so
ware dies ein Argument fiir einen mutigen Einstieg in den Transformationsprozess,
insbesondere wenn kostengiinstige und konfliktarme Teilfladchen zu erwarten sind.
Demgegeniiber wiirde die Erkenntnis, dass erst grofdmafistibliche Abkopplungserfolge zu
positiven Nettowirkungen fithren, die Frage nach sich ziehen, wie die beteiligten kommunalen
bzw. privaten Akteure fiir solch einen weitreichenden Umbau der Regenwasserbewirtschaftung
Zu motivieren waren.

Bzgl. der Abschatzung der Wirkungen werden noch folgende Festlegungen getroffen (vgl.
Abbildung 21)

e Leitgedanke ist die nachhaltige Stadtentwicklung, wie sie u. a. auch in den Sustainable
Development Goals umrissen wurde (vgl. z. B. Reese/Gawel /Geyler 2015; Sartorius et al.
2019).
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o Die Infrastrukturen der Grundstiicks-, Quartiers- und Einzugsgebiets/Stadtebene
kommunizieren miteinander. Daher wird das Zusammenspiel von ortsnahen Systemen
und offentlichen Bewirtschaftungsanlagen betrachtet.

e Die Wirkungen kénnen unterschiedlich bewertet werden, da die verschiedenen Akteure
unterschiedliche Ziele verfolgen bzw. diese jeweils anders gewichten. Daher bieten die
folgenden Analysen nur Anregungen fiir die kommunalen Entscheidungsprozesse.

Abbildung 21: Wirkungen ortsnaher Regenwassersysteme (Entwurf: Geyler/Lautenschliger/Laforet)
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Im folgenden Kapitel werden Analysen zu Wirkungen, Kosten und Flachenkonflikten einer
Dezentralisierung durchgefiihrt und hierbei deren kleinrdumige Variabilitat betrachtet.

Das Kapitel ist folgendermafien strukturiert:

e Im folgenden Abschnitt 5.2.1 werden die siedlungswasserwirtschaftlichen Wirkungen
der Dezentralisierung in den Quartieren des Untersuchungsraumes ,Leipzig-Nord“
modellbezogen hinsichtlich des Uberflutungs- und Gewisserschutzes analysiert.

e Der Abschnitt 5.2.2 fasst den Literaturstand zu weitergehenden Wirkungen ortsnaher
Regenwasseranlagen bzgl. des Stadtklimas, der Erh6hung der Verdunstung und der
Verbesserung hinsichtlich Freiraumqualitat und Biodiversitat zusammen.

e Der Abschnitt 5.3 betrachtet die Kosten bei der Dezentralisierung: Es werden zuerst die
Kosten fiir die Errichtung und den Betrieb ortsnaher Regenwasseranlagen anhand von
Literaturwerten untersucht und Einflussfaktoren verglichen (Abschnitt 5.3.1). Hierbei
wird die potentielle Wirtschaftlichkeit fiir die Grundstiickseigentiimer einbezogen.

o Der zweite Teil der Kostenbetrachtung, Abschnitt 5.3.2, widmet sich der
Flachenverfiigbarkeit fiir ortsnahe Mafdnahmen. So wird die Verteilung der
Flachenverfiigbarkeit zwischen und innerhalb von typischen Bebauungsstrukturen
(freistehende Ein- und Mehrfamilienhduser, Blockrandbebauung und Zeilenbebauung)
beispielhaft fiir das Modellgebiet untersucht. Zugleich wird die Wirkung von
Abstandregelungen zum Schutz von Gebauden und Nachbargrundstiicken vor
Vernassung auf die Flachenverfiigbarkeit analysiert.

79



TEXTE Wege zum abflussfreien Stadtquartier - Potentiale, Wirkungen und Rechtsrahmen des ortsnahen Schmutz- und
Regenwassermanagements — Abschlussbericht

o Der letzte Teil der Kostenbetrachtung, Abschnitt 5.3.3, widmet sich den
Konfliktpotenzialen ortsnaher Regenwasserbewirtschaftung mit Hofnutzungen. Fiir das
Untersuchungsgebiet werden Nutzungsmuster konfliktbehafteter Hofnutzungen
erhoben und Einflussfaktoren beschrieben.
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5.2 Wirkungen der dezentralen Regenwasserbewirtschaftung im
Quartier

5.2.1 Siedlungswasserwirtschaftliche Wirkungen — Uberflutungsschutz und
Gewadsserschutz

Im folgenden Abschnitt werden die siedlungswasserwirtschaftlichen Wirkungen der dezentralen
Regenwasserbewirtschaftung im Quartier am Beispiel des Stadtteils , Leipzig-Nord“ modellhaft
hinsichtlich des Uberflutungs- und Gewisserschutzes untersucht. Hierbei werden die
Wirkungen einer vollstindigen Abkopplung der Quartiersflichen vom Kanal mit denen einer
Ergdnzung des Kanals durch ortsnahe Systeme kleiner Bemessung verglichen. Die hierbei
betrachteten Mulden stehen stellvertretend fiir die im Rahmen dieses Projektes betrachteten
ortsnahen Riickhalte- bzw. Versickerungsansatze. Die Grundlagen der Analysen bilden eine
hydrodynamische sowie eine hydrologische Modellierung.

Uberflutungsschutz: Die hydrodynamische Modellierung dient der Beurteilung der
hydraulischen Auswirkungen, die durch eine vollstdndige Abkopplung der Quartiersflachen fiir
die Kanalisation erreicht werden kénnen. Hierfiir wurden fiir das Untersuchungsgebiet
idealtypische Rahmenbedingungen angesetzt und ein fiktives Kanalnetz zugrunde gelegt, das
keine AufRengebiete aufweist und die technischen Anforderungen erfiillt.

Ausgehend von den realen Gegebenheiten des Untersuchungsgebietes, wurden folgende Schritte
zur Beschreibung des idealtypischen Netzes durchgefiihrt:

1. Beschrankung des Kanalnetzes auf das Untersuchungsgebiet (Abkopplung von
Aufiengebieten),

2. Uberstaunachweis fiir T = 5 a, Auslegung des Kanalnetzes ausschlieflich mit
Kreisprofilen (Anderung von vorhandenen Ei- oder Maulprofilen auf adiquate
Kreisprofile),

3. Verschneiden des Kanalnetzes mit den versiegelten Flichen — deutlicher Uberstau,

4. Anpassung der Abflussparameter (z. B. Endabflussparameter Strafde 52 %, Gebaude
45 %) auf Kanalnetzabfluss aus Punkt 2.

Fiir dieses idealtypische Netz wurde eine hydrodynamische Berechnung (V1.1) mit allen
versiegelten Flachen im Untersuchungsgebiet (792 ha) durchgefiihrt und mit einer zweiten
Berechnung (V1.2) verglichen, bei der die versiegelten Flachen der Quartiere (143 ha)
unberticksichtigt blieben. Im Ergebnis wurde die Kanalauslastung der 3.600 Haltungen als
Einstauniveau unter Geldndeoberkante (GOK) beschrieben. Dies erfolgte mit Hilfe eines
Entwisserungsindizes, der kumulativ die Uberschreitung bestimmter Einstauniveaus darstellt
(vgl. Abbildung 22).
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Abbildung 22: Uberschreitungshiufigkeit bestimmter Einstauniveaus in der Kanalisation (als relativer Anteil der
Haltungen) mit und ohne Abkopplung samtlicher Quartiersflachen unter verschiedenen
Bemessungsniederschlagen
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Uberschreitungshaufigkeit bestimmter Einstauniveaus liber den Entwésserungsindex — als Anteil der Haltungen/Schichte
mit bestimmten Einstauniveaus; N = 3.630 Haltungen.

Berechnung und Entwurf: T. Sahlbach.

Vor der Abkopplung der Quartiere lag das Einstauniveau bei einem Niederschlag mit 5-jahriger
Wiederkehrzeit iiberwiegend bei mindestens 50 cm unterhalb der GOK. Werden 30- und 100-
jahrige Niederschlige angesetzt, kommt es zu Uberstauereignissen bei 13 % bzw. 24 % der
Haltungen. Demgegentiber fiihrt die Abkopplung der Quartiersflichen zu einer sehr deutlichen
Entlastung der Kanalisation. Selbst bei einem 100-jahrigem Niederschlag ldge das Einstauniveau
bei 99 % der Haltungen mindestens 100 cm unterhalb GOK.

Gewisserschutz: Im zweiten Schritt wurde eine hydraulische Modellierung durchgefiihrt, um
zu analysieren, welche Wirkung durch eine ortsnahe Regenwasserbewirtschaftung bei einer
vollstindigen Abkopplung der Quartiersflachen erreicht werden kann und welche Wirkungen
ortsnahe Regenwassersysteme in den Quartieren in Bezug auf Mischwasser- und
Schmutzfrachtentlastung in die Gewasser erzielen (vgl. Abbildung 23). Die Abschatzung erfolgte
in mehreren Schritten:

1. Uberfiihrung des hydraulischen Modells (Hystem-Extran) in ein hydrologisches Modell
(KOSIM). Dabei wurden die Flachen nach den Stadtquartieren (649 ha) und den
Einzugsgebieten der Mischwasserbauwerke aufgeteilt.

2. Herstellung und Validierung der Gleichwertigkeit zwischen hydraulischem und
hydrologischem Modell fiir T=1 a;

3. Ermittlung des erforderlichen Volumens fiir Regeniiberlaufbecken (RUB) als Referenzfall
(IST-Zustand);
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4. Langzeit-Kontinuums-Simulation (LKS) tiber 40 Jahre. Auswertung der Entlastungsfrachten

und Mengen;
5. Ermittlung des erforderlichen Muldenvolumens bei ki=10-4m/s fiir T=0,5a,1a, 5 a, 30 a,

100 a;

6. Langzeit-Kontinuums-Simulation (LKS) iiber 40 Jahre.
Im Zuge der Modellierung kénnen die Veranderungen der durchschnittlichen
Entlastungsmengen und entlasteten Schmutzfrachten in Abhéangigkeit von der
Durchdringung der Quartiere mit ortsnahen Regenwasseranlagen und deren Bemessung
beschrieben werden.

Abbildung 23: Hydrologisches Modell des Untersuchungsgebietes , Leipzig-Nord“
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Entwurf: T. Sahlbach.

Abbildung 24 zeigt den Anteil der durchschnittlich in den Vorfluter entlasteten Wassermenge
bzw. Schmutzfracht bei der Nutzung von Mulden in den Quartieren. Die Quartiersflache ist
vollstandig an Mulden angeschlossen, allerdings unterscheiden diese sich hinsichtlich ihrer
Bemessung (0,5 < a < 100 a). Referenzzustand ist die mittlere jahrliche Entlastung an den
Mischwasserbauwerken tliber die letzten 40 Jahre.
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Abbildung 24: Verdnderung der mittleren entlasteten Schmutzfracht bzw. der entlasteten Abflussmenge in
Abhangigkeit der gewdhlten Wiederkehrzeit fiir die Muldendimensionierung im Quartier — dargestellt
als relativer Anteil gegentiber den Durchschnittswerten der letzten 40 Jahre
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Annahme: Bewirtschaftung samtlicher Quartiersflichen durch Mulden; IST - durchschnittliche Werte der letzten 40 Jahre;
Versickerungsfahigkeit ks = 10 m/s; Simulationszeitraum 40 Jahre.
Berechnung und Entwurf: T. Sahlbach.

Durch eine vollstindige Abkopplung der Quartiere (ohne Strafdenflichen) werden selbst bei
einer Muldenbemessung von T = 0,5 a die in den Vorfluter entlasteten jahrlichen
Mischwassermengen und Schmutzfrachten durchschnittlich um ca. 85 % reduziert. Bei einer
Bemessung der Mulden fiir seltenere Wiederkehrzeiten reduzieren sich hingegen die
Entlastungsmengen und -frachten nur noch geringfiigig.
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Abbildung 25: Flichenbedarf von Mulden und durchschnittlicher Uberlauf in den 6ffentlichen Kanal in Abhingigkeit
der gewdhlten Wiederkehrzeit fiir die Muldendimensionierung - dargestellt als Anteil der Muldenfldche
an der Quartiersfliche bzw. des Anteils am mittleren Uberlauf ohne Mulden
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Annahme: Bewirtschaftung samtlicher Quartiersflichen durch Mulden; Versickerungsfihigkeit ki = 10* m/s; die
Quartierflache ging ohne StraRenflachen in die Berechnungen ein; Simulationszeitraum 40 a.
Berechnung und Entwurf: T. Sahlbach.

Abbildung 25 zeigt die Auswirkungen der Bemessung der Mulden im Quartier sowohl auf den
Flachenbedarf als auch auf den durchschnittlichen Uberlauf in die 6ffentliche Kanalisation. Bei
guter Versickerungsfahigkeit der Boden (ks = 104 m/s) werden bei kleiner Bemessung der
Mulden (T = 0,5 a) nur 0,5 % der Quartiersflache in Anspruch genommen. Zugleich wird
hierdurch der durchschnittliche Uberlauf um 95 % auf 5 % der urspriinglichen Menge reduziert.
Die VergrofRerung der Bemessung bis zu T = 100 a verringert den Uberlauf auf nahezu 0 % und
somit um weitere 5 %-Punkte. Hierfiir versechsfacht sich aber die bendétigte Muldenflache. Ein
Vergleich der Abbildung 24 und Abbildung 25 zeigt zudem, dass eine Dimensionierung der
Mulden von T = 0,5 a auf T = 100 a die Flaicheninanspruchnahme auf das 6-fache des Bedarfs bei
T = 0,5 a erhoht, jedoch die Entlastung in die Gewasser nur um das 2,5-fache reduziert.

Es ist somit davon auszugehen, dass eine flachenhafte Erganzung der Kanalisation durch
ortsnahe Versickerungs- und Riickhaltemdoglichkeiten zu einer deutlichen Verbesserung des
Entwasserungskomforts fiihrt. Dies erklart sich dadurch, dass infolge des durch die
Muldenversickerung stark reduzierten Zulaufes von den Dach- bzw. Quartiersflachen in den
Kanal die Entlastungshaufigkeit aus der Mischwasserkanalisation stark reduziert und dadurch
der iiberwiegende Anteil der Schmutzfrachten, insbesondere von den Strafdenflachen, nicht in
Gewasser abgeschlagen, sondern zur Klaranlage geleitet und dort gereinigt wird.

In einem ndchsten Schritt wurden die Auswirkung auf den Entwéasserungskomfort fiir den Fall
untersucht, dass Muldenversickerungsanlagen nicht flaichendeckend im Quartier, sondern nur
auf Teilflachen errichtet werden.
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Hierflir wurde die vorangegangene Untersuchung dahingehend erweitert, dass der Anschluss
der Stadtquartiersfliche an die Mulden (Bemessung T = 1 a) nur zu 12,5 %, 25 % bzw. 50 % der
Gesamtflache erfolgt (Abbildung 26). Der jeweils verbleibende Anteil entwéassert direkt in die
Mischwasserkanalisation. Die nachfolgende Auswertung bezieht sich dabei auf die gesamten
Entwasserungsflachen (Strafde & Stadtquartier).

Abbildung 26: Verringerung der durchschnittlich in die Gewdsser entlasteten Schmutzfracht in Abhdngigkeit vom
Anschlussgrad der Quartiersflaiche an Mulden (T =1 a)
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Annahmen: Die gesamten Bemessungsflachen wurden bericksichtigt (StraRen und Quartiere); Versickerungsfahigkeit k¢ = 10
4m/s; Simulationszeitraum 40 a. Berechnung und Entwurf: T. Sahlbach.

Im Ergebnis ist erkennbar, dass durch die Ausstattung von beispielsweise 25 % der
Quartiersflache (entspricht ca. 18 % der Gesamtfldche) mit Mulden, die entlastete Schutzfracht
um 32 % auf 68 % des Referenzwertes (nur Mischwasserentlastung ohne Mulden) reduziert
werden kann.

Die vorgestellten Modellbetrachtungen gehen vereinfachend von einem zentralen System aus, so
dass trotz der zuséatzlichen ortsnahen Bewirtschaftung das 6ffentliche Kanalnetz selbst nicht
verandert wird. Es sind jedoch in der Praxis verschiedene Reaktionen auf eine Dezentralisierung
denkbar. Die gewonnenen Kapazititsreserven konnten helfen, eine bauliche Anpassung des
zentralen Systems an steigende Anforderungen zu vermeiden, die infolge von Nachverdichtung
und steigenden Gewdasserschutzanforderungen ansonsten notwendig waren. Die Aufgabentrager
konnten aber auch verstarkt grabenlose Erneuerungsverfahren einsetzen. Hierdurch wiirden die
Gewinne beim Entwasserungskomfort und Gewasserschutz in Kosteneinsparungen fir die
Aufgabentrager und angeschlossene Biirger umgewandelt werden.

Zusammenfassend ist aus den modellbezogenen Analysen zu konstatieren, dass

e eine teilweise Dezentralisierung im Quartier selbst bei Anlagen mit kleiner
Wiederkehrzeit bei der Bemessung (z. B. bei T = 0,5 a) den Entwéasserungskomfort und
Gewasserschutz deutlich verbessern,
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e eine flichenhafte Erganzung des Kanals durch Versickerungsanlagen die
Gewasserbelastung durch Schmutzfrachten deutlich reduziert wird - z. B. auf 15 % der
durchschnittlichen Schmutzfracht im Referenzfall bei einer Bemessung der Mulden auf
T =0,5 aund die

o vollstindige Abkopplung (T = 100 a) zwar noch weitergehende Wirkungen erzielt, diese
aber im Vergleich zur notwendigen Vergrofderung der Anlagenbemessung deutlich
unterdurchschnittlich ausfallt.

5.2.2 Weitere Wirkungen

Neben dem Uberflutungs- und Gewisserschutz sind in der einschligigen Literatur weitere
Wirkungen der dezentralen Regenwasseroptionen belegt. Dazu zdhlen:

o Wirkungen auf das Stadtklima, konkret das Lokalklima,
e Beitrage zu einem naturnahen Wasserhaushalt,
o Effekte im Hinblick auf die Biodiversitat und die Freiraumqualitat.

Im Folgenden wird der Literaturstand zu diesen Wirkungen fiir die im Rahmen des Berichtes
vorrangig betrachteten ortsnahen Bewirtschaftungsansatze (Flachen- und Muldenversickerung,
Rigolen, Mulden-Rigolen-Systeme sowie extensive Griindacher) zusammengefasst. Hierbei
stehen die Fragen im Mittelpunkt, welche der betrachteten Bewirtschaftungsmethoden die
aufgezahlten weiteren Wirkungen unterstiitzen, von welchen Faktoren der Wirkungsumfang
abhangt und welche Aussagen zum Vergleich von teilweisen bzw. vollstandigen
Dezentralisierung getroffen werden kénnen.

5.2.2.1 Verbesserung Stadtklima

Die klimatische Situation in urbanen Raumen stellt vor dem Hintergrund des Klimawandels
sowie der Nachverdichtung eine zentrale Herausforderung fiir die Stadtplanung dar. Die
Installation blauer bzw. griiner Regenwasserbewirtschaftungsoptionen hat in der Regel einen
positiven Einfluss auf das lokale stidtische Humanbioklima. Gleichwohl werden in der Literatur
verschiedene Indikatoren zur Beschreibung der klimatischen Wirkungen herangezogen, wie der
,bioklimatische Effekt“, die ,Kiihlleistung*, die ,Anderung Tropennichte“ sowie die ,Anderung
Hitzestress (UTCI)".

Die Indikatoren ,bioklimatischer Effekt und ,Anderung Hitzestress (UTCI)“ beziehen sich auf
die subjektiv wahrgenommene klimatische Situation - angelehnt an das Konzept der , gefiihlten
Temperatur”. Der Indikator ,bioklimatischer Effekt” wird dabei von Baumiiller und Ahmadi
(2016, S. 6) nur implizit beschrieben. Der Indikator ,Anderung Hitzestress" wird hingegen
konkret an die Anzahl Stunden im Jahr mit signifikantem Hitzestress (UTCI > 32°C) gekniipft
(Matzinger et al. 2017, S. 25). Er bezieht sich auf die Situation am Tage. Die nachtlichen
Auswirkungen auf das Stadtklima werden durch den Indikator ,Anderung Tropennichte“
abgebildet: Dazu wird die Differenz der mittleren jahrlichen Anzahl an Tropennachten (Tmin 2
20°C) bestimmt (Matzinger et al. 2017, S. 25). Der Effekt ,Kiihlleistung” wird bei Baumdiller und
Ahmadi (2016) implizit auf die tatsachlichen (modellierten) Energieumsatze
(Warmeenergieentzug der beriithrenden Luft) durch Evapotranspiration iiber griinen bzw.
blauen Mafdnahmenflachen bezogen (Baumiiller und Ahmadi 2016, S. 13).

Fldchen- bzw. Muldenversickerungen weisen eine sehr gute Kiihlleistung auf (Baumdiller und
Ahmadi 2016, S. 16). Fiir die Muldenversickerung gilt das allerdings nur, sofern der Boden
feucht ist (ebd.). Die Flachenversickerung sorgt zudem aufgrund ihrer Grofse fiir eine gute
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Kaltluftproduktion in der Nacht. Matzinger et al. (2017) bewerten den Einfluss von Flachen-
bzw. Muldenversickerungen auf das Stadtklima basierend auf einer Simulation als gering
(nachtlich/Tropennichte) bis moderat positiv (tagsiiber/UTCI) (Matzinger et al. 2017, S. 105).
Es wird darauf hingewiesen, dass die Wirkungen auf das Stadtklima durch zuséatzliche
Baumbepflanzungen gesteigert werden konnten (Baumiiller und Ahmadi 2016, S. 17).

Die Griinfldche muss dabei nicht grofd sein, um den oben beschriebenen Kiihleffekt zu erzeugen
(Kleerekoper et al. 2012, S. 32). Dennoch korreliert die Grofée der Flaiche mit dem beobachteten
Kiihleffekt (Bowler et al. 2010, S. 152). Allerdings wachst der Wirkungsbereich einer Griinflache
nicht proportional zur Flaichengrofle (TEEB-DE 2016, S. 58). Signifikante Unsicherheit besteht
hinsichtlich des Effektradius der Klimawirkung (Kleerekoper et al. 2012, S. 32).

Rigolen haben aufgrund ihrer unterirdischen Anordnung keine Wirkung auf das Stadtklima
(Matzinger et al. 2017, S. 108).

Mulden-Rigolen-Systemen wird ebenfalls eine gute Kiihlleistung (Baumiiller und Ahmadi 2016, S.
18) bzw. eine gering positive (nachts) bis moderat positive Wirkungen attestiert (Matzinger et
al. 2017, S. 114). Bedacht werden miissen aber der deutlich reduzierte Flachenbedarf: Es steht
somit auch weniger Mafdnahmenflache zur Wirkungsentfaltung eines solchen Systems
gegeniiber einer einfachen Muldenversickerung zur Verfiigung (Gantner 2002, S. 150).

Bei Dachbegriinungen wird die Kiihlleistung als gut angesehen, sofern die Dacher feucht sind,
der bioklimatische Effekt hingegen wird als gering beurteilt (Baumdtiller und Ahmadi 2016, S.
23). Hierbei wird nicht zwischen extensiven und intensiven Griindichern differenziert. Fiir die
Kiihlleistung von Dachbegriinungen auf die unmittelbare Umgebung ist vor allem die hohe
Verdunstungsleistung (Verdunstungskiihlung) ursachlich (Matzinger et al. 2017, S. 84; Brune et
al. 2017, S. 11). Auf Gebaudeebene fiihrt eine verbesserte Verschattung bzw. Diammung des
Baumaterials durch die aufwachsende Vegetation sowie die hohere Albedo von
Dachbegriinungen zu geringeren Oberflichentemperaturen und zu einer reduzierten
Temperaturamplitude (Brune et al. 2017, S. 12).

Hinsichtlich der nachtlichen Wirkung wird ein gering positiver (tagsiiber: moderat positiver)
Effekt fiir extensive Griinddcher konstatiert (Matzinger et al. 2017, S. 85). Auch wenn dieser
Anlagentyp die Warmelast eines Gebaudes im Sommer um etwa 60% reduziert
(Senatsverwaltung fiir Stadtentwicklung 2010, S. 31), ist eine signifikante (und hier
ausschlaggebende) Verringerung der Umgebungstemperaturen in Bodennahe nur unzureichend
belegt (Thiele 2015, S. 8; Bowler et al. 2010, S. 153). Auch Matzinger et al. (2017, S. 84) betonen,
dass der Effekt auf das Stadtklima in der Regel nur bei niedrigen Dachern (durch ein dann
mogliches Absinken der Kaltluft in den Straffenraum) bemerkbar wird.

Der Umfang der Klimawirkung von Griinddachern hangt von den lokalen klimatischen
Verhaltnissen, dem gebaudespezifischen Kiihl- bzw. Heizbedarf, der Machtigkeit und
Feuchtigkeit der Substratschicht sowie der relativen Luftfeuchtigkeit und Windgeschwindigkeit
ab (Wise etal. 2010, S. 1130; Brune et al. 2017, S. 13). Auf Quartiers- bzw. Stadtebene kann sich
eine signifikante Wirkung auf das Stadtklima zudem nur bei ausreichender Flachendeckung
entfalten (Brune etal. 2017, S. 11).

5.2.2.2 Verdunstungswirkung — naturnaher Wasserhaushalt

In der Regel sind in stadtischen Raumen die Versickerungs- und Verdunstungsraten im
Vergleich zu naturnahen Landnutzungen sehr niedrig. Fiir stddtische Riume werden
beispielsweise ein Abfluss von 72 % des jeweiligen Jahresniederschlages, eine Versickerung von
8 % und eine Verdunstung von 20 % angegeben (Baumiiller und Ahmadi 2016, S. 13). Eine
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Wasserbilanz unter natiirlichen Bedingungen ware demgegeniiber gekennzeichnet durch einen
wesentlich niedrigeren Abfluss von 10-20 %, einer hoheren Versickerung von 10-30 % und
einer deutlich grofderen Verdunstung von 50-80 % der Jahresniederschlage (DWA 2016). Die
hier betrachteten Anlagentypen der naturnahen Regenwasserbewirtschaftung verbessern die
Grundwasserneubildung und Versickerung (vgl. Kapitel 3). Im Folgenden wird auf die
Auswirkung bzgl. der Verdunstung abgestellt, da die Beitrige zur Versickerung bereits zentrale
Inhalte der vorangegangenen Abschnitte gewesen sind.

Fldchen- bzw. Muldenversickerungen sorgen fiir eine sehr gute Verdunstung (Baumdiller und
Ahmadi 2016, S. 16f.), obgleich das primére Bewirtschaftungsziel aber die rasche Versickerung
ist (ebd.). Sie wird durch die Eigenschaften der anstehenden Béden beeinflusst (ebd.).

Mulden-Rigolen-Systeme werden bzgl. der Verdunstungswirkung als gut bewertet (Baumdiller
und Ahmadi 2016, S. 18). Evapotranspiration und Versickerung bewegen sich zusammen im
Bereich von 48 - 74 % der Jahresniederschlage (Chapman und Horner 2010, S. 118). Einer
Rigole zugefiihrtes Niederschlagswasser kann aufgrund der unterirdischen Anordnung nicht
verdunsten (Matzinger et al. 2017, S. 108).

Extensive Griinddcher weisen eine sehr gute Verdunstungswirkung auf, sofern das Substrat
feucht ist (ebd.). Ein schrages, extensiv bewirtschaftetes Griindach hat einen simulierten
mittleren Verdunstungsanteil von reichlich 50 % (Sieker 2004, S. 90); andere Quellen geben
Verdunstungsraten von 40 - 80 % des Niederschlages an (Wise et al. 2010, S. 1129). Es erfolgt
eine Anndherung an den Verdunstungsanteil unbebauter Gebiete (Sieker 2004, S. 90). Die
Wirkung extensiver Dachbegriinungen auf den naturnahen Wasserhaushalt wird vom Aufbau
der Substratschicht, der Dachneigung sowie eventuell installierten Abflussdrosseln beeinflusst
(Sieker 2004, S. 87).

5.2.2.3 Wirkungen Freiraumqualitdt / Biodiversitat

Die wahrgenommenen Beitrage von Mafinahmen der dezentralen Regenwasserbewirtschaftung
zur Freiraumqualitat sind entscheidend fiir deren Akzeptanz auf Gebdude-, Quartiers- und
Stadtebene. Zugleich entstehen auf der Mafdnahmenflache moglicherweise wertvolle Ersatz-
Lebensrdaume mit dem Potenzial, einen biodiversitatsforderlichen Nutzen sowie weitere
Okosystemdienstleistungen zu erbringen (Matzinger et al. 2017, S. 27).

5.2.2.3.1 Freiraumqualitat

Der Fldchenversickerung? wird beziiglich der Wirkung auf die Freiraumqualitét ein moderat
positiver Effekt konstatiert (Matzinger et al. 2017, S. 105). Auch an anderer Stelle wird auf die
freiflichenaufwertende Wirkung von Versickerungsflachen hingewiesen (Freytag et al. 2018, S.
24).

Rigolen haben keine Auswirkung auf die Freiraumqualitdt aufgrund der unterirdischen
Anordnung des Anlagentyps (Matzinger et al. 2017, S. 109).

Mulden-Rigolen-Systeme konnten eine entsprechende Wirkung entfalten, diese wurde jedoch in
der bisherigen Literaturrecherche nicht erkennbar. Ausnahme bilden Matzinger et al. (2017), die
die Wirkung eines Mulden-Rigolen-Systems auf die Freiraumqualitidt moderat positiv beurteilen
(Matzinger etal. 2017, S. 114).

2 Fiir Muldenversickerung wurde die Freiraumqualitat nicht quantifiziert.
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Der Effekt von extensiven Dachbegriinungen auf die Freiraumqualitat wird moderat positiv
(Matzinger et al. 2017, S. 85), als dsthetische Verbesserung (Baumiiller und Ahmadi 2016, S. 23)
bzw. als Aufwertung des Wohn- und Arbeitsumfeldes (Brune et al. 2017, S. 16) bewertet.

Die Effekte auf die Freiraumqualitdt werden durch die Auswahl der gepflanzten Spezies
(sommergriin vs. immergriin), die Gestaltung sowie den Artenreichtum beeinflusst
(stellvertretend Brune et al. 2017, S. 17; Blicharska et al. 2019, S. 1087). Die individuelle
Bewertung von Griinddchern unterliegt zugleich subjektiven Wahrnehmungsmustern (vgl.
Matzinger et al. 2017, S. 22-24).

5.2.2.3.2 Biodiversitat

Fldchen- bzw. Muldenversickerungen konnen fiir eine deutliche Erhohung der biologischen
Vielfalt sorgen (Matzinger et al. 2017, S. 105; Kaiser 2004, S. 230). Die Effekte des Anlagentyps
auf die Biodiversitidt werden von der konkreten Umsetzung, d. h. der Bepflanzung beeinflusst
(Matzinger et al. 2017, S. 104).

Mulden-Rigolen-Systeme werden bzgl. der Biodiversitit ebenfalls als stark positiv bewertet
(Matzinger et al. 2017, S. 114). Rigolen vergrofiern die Biodiversitat aufgrund ihrer
unterirdischen Anordnung nicht (Matzinger et al. 2017, S. 108).

Auch der extensiven Dachbegriinung werden stark positive Effekte auf die Biodiversitat
zugeschrieben (Matzinger et al. 2017, S. 85). Zugleich wird betont, dass der Effekt in
besonderem Mafie von der jeweiligen Umsetzung abhangt (Matzinger et al. 2017, S. 84). Die
Flora-spezifische Diversitit kann sehr hoch sein (Kéhler 2006, S. 7). Griindécher stellen aus
okologischer Sicht wertvolle Ersatz-Lebensrdume zur Verfiigung (Brune et al. 2017, S. 17) und
bieten Potenzial zur Schaffung von urbanen Garten/Landwirtschaft (Berardi et al. 2014, S. 423),
wodurch die biodiversititsrelevante Mafnahmenflache zunimmt (urban gardening, urbane
Honigproduktion) (Brune et al. 2017, S. 17).

Das Ausmaf3 der Biodiversitatswirkung von Griindachern wird vor allem von der Heterogenitat
der dachspezifischen Lebensraumbedingungen (sonnig, verschattet, feucht, trocken), dem
Einsatz verschiedener Materialien (z.B. Totholz) sowie der Substrattiefe beeinflusst. Eine
grofdere Diversitit der Flora korreliert hiufig mit einer gesteigerten Vielfalt der Fauna (Wise et
al. 2010, S. 1131; Brune etal. 2017, S. 17).

5.2.2.4 Zwischenfazit

Tabelle 12 fasst die oben beschriebenen Wirkungen fiir die einzelnen Ansatze stark vereinfacht
zusammen.

Tabelle 12: Vereinfachte Zusammenfassung der Wirkungen einzelner Anséatze zur ortsnahen
Regenwasserbewirtschaftung

Wirkung bzw. Stadtklima Verdunstung Freiraumqualitat Biodiversitat
Technologie (naturnaher
Wasserhaushalt)

Flachen- bzw. + ++ + ++
Mulden-
versickerung
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Wirkung bzw. Stadtklima Verdunstung Freiraumqualitat Biodiversitat
Technologie (naturnaher
Wasserhaushalt)

Mulden-Rigolen- + ++ + ++
Systeme

Rigolen 0 0 0 0
Dachbegriinung + ++ + ++

0 keine Wirkungen/keine Rechercheergebnisse; + Effekte; ++ starke Effekte.
Entwurf: T. Ziegenbein, S. Geyler auf Grundlage der Literaturquellen in Abschnitt 5.2.2.

Die Literaturrecherche zeigt:

o die von den dezentralen Regenwasseransatzen ausgehenden positiven Wirkungen bzgl.
Stadtklima bzw. bzgl. Erh6hung der Verdunstung sowie Verbesserungen bzgl.
Freiraumqualitdt und Biodiversitat.

e Unterschiede zwischen den Anlagentypen im Hinblick auf ihre Wirkungen, zum Beispiel
in Bezug auf Stadtklima oder den Beitrdgen zur Verdunstung. Insbesondere die Ansatze,
welche zur Vergrofierung und Erhalt von Griinflichen auf dem Boden oder auf Didchern
fiihren, gehen mit weiteren positiven Wirkungen einher. Allerdings sind die konkreten
Effekte gerade im Hinblick auf die klimatischen Wirkungen komplex und bediirfen
modellbezogener Betrachtungen.

e die verschiedenen Einflussfaktoren, die anlagenspezifisch den Wirkungsumfang
beeinflussen.

Bzgl. des Eingangs aufgeworfenen Vergleiches von teilweiser oder vollstandiger
Dezentralisierung im Quartier kann allerdings anhand der Literaturrecherche keine Aussage
getroffen werden. Auch hierfiir sind modellbezogene Analysen notwendig.

91



TEXTE Wege zum abflussfreien Stadtquartier - Potentiale, Wirkungen und Rechtsrahmen des ortsnahen Schmutz- und
Regenwassermanagements — Abschlussbericht

5.3 Kosten- und Flacheninanspruchnahme

In diesem Abschnitt werden folgende Fragen betrachtet:

e Mit welchen betrieblichen Kosten ist die Nutzung dezentraler Anlagen in den Quartieren
verbunden?

e Wie heterogen sind die Stadtquartiere bzgl. Flaichenverfiigbarkeit und Kosten?

e  Welche Nutzungskonflikte bestehen bzgl. der bendtigten Freiflachen auf den
Grundstiicken?

Wie bei den siedlungswasserwirtschaftlichen Wirkungen der Dezentralisierung lassen sich
hierdurch Schlussfolgerungen zu den Kosten einer vollstdndigen Abkopplung, einer
flachenhaften Erganzung des Kanals mit dezentralen Losungen kleiner Dimensionierung sowie
von der Nutzung dezentraler Losungen auf Teilflachen ziehen.

5.3.1 Betriebliche Kosten der Errichtung und des Betriebes dezentraler
Regenwasseranlagen

Ein wichtiges, aber nicht das alleinige zentrale Kriterium fiir die Diskussion um die Bedeutung
dezentraler Systeme sind die damit verbundenen betrieblichen Kosten. Im Folgenden werden
die szenarienbezogenen Kosten fiir die Errichtung und den Betrieb anhand von Literaturwerten
untersucht und die Kostenwirkung einer vollstandigen Abkopplung gegeniiber einer
flichenhaften Nutzung von dezentralen Losungen mit kleiner Dimensionierung vor dem
Hintergrund weiterer Einflussfaktoren verglichen. Hierbei wird die Wirtschaftlichkeit aus
Perspektive der Grundstiickseigentiimer berticksichtigt.

5.3.1.1 Literaturiiberblick zu Kostendaten

5.3.1.1.1 Ausgewertete Literatur und Vorgehensweise

Die Literaturquellen, welche zur Schatzung der Kosten herangezogen wurden, sind in Tabelle 27
(im Anhang) zusammengefasst. Sie weisen Informationen zu Investitionshéhen und
Betriebskosten aus. Datengrundlagen, Flachenbezug und Aktualitat der genutzten Quellen sind
unterschiedlich. Es wurden Kostendaten aus Beispielprojekten ausgewertet (vgl. Leimbach et al.
2018; Strehl et al. 2017) oder die Angaben basieren auf Literaturangaben (vgl. Sieker 1999;
Muschalla et al. 2014). BSU (2013) weist die genutzten Quellen nicht aus.

Als Flachenbezug wird von den Quellen i. d. R. die angeschlossene, befestigte oder versiegelte
Flache (Areq bzw. Agp) bzw. die undurchlassige Flache (Ay) herangezogen. Zum Teil beziehen sich
Angaben ergianzend auch auf die Versickerungs- bzw. Mafdnahmenflache (4s).

Unter Bezugnahme auf die versiegelte Flache wird der Bewirtschaftungsaufwand fiir die
angeschlossenen Flachen sichtbar. Somit kénnen Vergleiche mit den Regenwasserentgelten
durchgefiihrt werden. Bei Bezugnahme auf Versickerungs- bzw. Mafdnahmenflache lassen sich
demgegeniiber Kostenunterschiede z. B. infolge der Dimensionierung fiir unterschiedliche
Bemessungsniederschlage oder aufgrund unterschiedlicher Durchlassigkeiten der anstehenden
Bdden klarer herausarbeiten. Hierauf baut die szenarienbezogene Betrachtung auf.

Im Folgenden wird von den unterschiedlichen Flachenbeziigen (Areq, As» Sowie Ay) abstrahiert
und allgemein von versiegelter Flache Ay gesprochen. Die von den Literaturquellen
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herangezogenen Flaichenmafie Areq bzw. Agp und Ay unterscheiden sich zwar konzeptionell3 und
sie unterscheiden sich weiterhin von der in diesem Bericht ermittelten versiegelten Flache (im
Folgenden Ay - bzgl. Berechnung vgl. Kapitel 3.3.2). Es ist jedoch unklar, inwieweit die
konzeptionellen Unterschiede von den herangezogenen Autoren beachtet wurden. Allerdings
lasst sich die Richtung des Fehlers begriinden, der beim direkten Vergleich von Kostenmafien
mit Flichenbezug zu Ag, und Ay entsteht, aber nicht die Hohe des Fehlers.4

Falls die jeweiligen Originalquellen keinen Zusammenhang zwischen versiegelter Flache und
Mafinahmenflache herstellen, wurde dies auf Grundlage der Angabe von BSU (2013, S. 56-58)
vorgenommen. Diese Beziige sind in Tabelle 32 (im Anhang) zusammengefasst. Die Tabelle
enthalt zugleich Umrechnungsfaktoren aus anderen Quellen mit Bezug zu anderen
Flachenmafien. Die Dimensionen sind dhnlich.

5.3.1.1.2 Spezifische Investitionshohen und Betriebskosten

Die Tabelle 28 und Tabelle 29 (im Anhang) stellen die flichenspezifischen Investitionshéhen aus
den ausgewahlten Quellen dar mit Bezug auf versiegelte Flache bzw. Mafnahmenflache.
Weiterhin enthalten sie die Ergebnisse der vereinfachten Vorplanung, die auf durchschnittlichen
Einheitspreisen basieren und im Rahmen dieses Berichtes erarbeitet wurden (vgl. Kapitel 3.7).

Tabelle 13: Spezifische Investitionshohen von Anlagen zur Regenwasserbewirtschaftung (Preisniveau 2018)

Extensives Griindach

Strehl et al. (2017) [€/m? Acb) 13 32 130
Muschalla et al. (2014) [€/m? Ared] 14 - 56
BSU (2013) [€/m2 Au] 23 - 52
Leimbach et al. (2018) [€/m? Au] ; - ;
Kostenschitzung/Vereinfachte Vorplanung (Kap. 3.7) [€/m? Av] R 28 -
Flachenversickerung
Strehl et al. (2017) [€/m? Acs] 0 5 11
Muschalla et al. (2014) [€/m? Ared] 3 = 4)
BSU (2013) [€/m? Au] 2 - 29
Leimbach et al. (2018) [€/m? Au] 21 - 140
Kostenschitzung/Vereinfachte Vorplanung (Kap. 3.7) [€/m? Av] - 6 -
Mulde

Strehl et al. (2017) [€/m? Ac] 1 4 11
Muschalla et al. (2014) [€/m? Ared] 1 > 8
BSU (2013) [€/m2 Au] 3 - 8
Leimbach et al. (2018) [€/m? Au] 2 21 140

3 Agp wird als Summe aller befestigten Flachen eines Abwasserentsorgungsgebietes definiert. Die
undurchlassige Flache Av wird als Rechenwert zur Quantifizierung des Anteils einer Einzugsgebietsflache
beschrieben, von der Niederschlagsabfluss nach Abzug aller Verluste vollstindig zum Abfluss in eine
Entwasserungssystem gelangt. Er wird unter zusatzlicher Beriicksichtigung von spezifischen
Abflussbeiwerten aus den angeschlossenen Flachen ermittelt. Die Abflussbeiwerte beschreiben den
Quotienten aus Abflussvolumen und Niederschlagsvolumen fiir einen definierten Zeitraum und eine
definierte Oberflache (vgl. z. B. DWA-A 117, 2006).

4 Konzeptionell stehen sich Av und Av naher als Av und Ag», da die erstbenannten den Bedeckungsgrad der
Flache beriicksichtigen. Daher wird vermutet, dass die Kostenangaben mit Bezug zu Ag» oder Ared
tendenziell niedriger liegen als Kostenangaben mit Bezug auf Au.
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Kostenschitzung/Vereinfachte Vorplanung (Kap. 3.7) [€/m? Av] - 5 R
Rigole
Strehl et al. (2017) [€/m? Ag) 4 13 84
Muschalla et al. (2014) [€/m? Ared] 1 o 14
BSU (2013) [€/m? Au] 6 - 14
Leimbach et al. (2018) [€/m? Au] 10 32 220
Kostenschitzung/Vereinfachte Vorplanung (Kap. 3.7) [€/m2 Av] R 10 -
Muldenrigole
Strehl et al. (2017) [€/m? Acs] 4 7 29
Muschalla et al. (2014) [€/m? Ared] 14 - 31
BSU (2013) [€/m? Au] 17 - 29
Leimbach et al. (2018) [€/m? Au] 5 33 38
Kostenschitzung/Vereinfachte Vorplanung (Kap. 3.7) [€/m? Av] - 16 R
Sickerschacht
Strehl et al. (2017) [€/m? Acb) 6 16 26
Muschalla et al. (2014) [€/m? Ared] 11 = 23
BSU (2013) [€/m? Au] 17 - 29
Leimbach et al. (2018) [€/m? Au] - - -
Kostenschitzung/Vereinfachte Vorplanung (Kap. 3.7) [€/m? Av] - 26 -

Zusammenfassung der Tabelle 28 im Anhang; auf Preisniveau von 2018 angepasst; Au - angeschlossene undurchléssige
Flache (bei BSU 2013 - angeschlossene versiegelte Flache); Ared — abflusswirksame Flache bzw. angeschlossene,
befestigte Flache; Ar» — angeschlossene, befestigte Flache; Av - versiegelte Flache (vgl. Kapitel 3.3.2); Mittel =
Medianwerte bei Literaturangaben; bei Muschalla et al. (2014), BSU (2013) und Strehl et al. (2017) wurden das Jahr
der Veroffentlichung als Grundlage fiir die Preisbereinigung genutzt; Entwurf: S. Geyler, E. Hofmann.

Die Tabelle 13 stellt einige Kostengrofien mit Bezug zur versiegelten Flache vor. Mulden- und
Flachenversickerung sind hierbei besonders kostengiinstig, Griindacher sind am
kostenintensivsten. Deutlich werden weiterhin die sehr hohe Spannbreite der
Investitionshéhen, welche die Quellen ausweisen, sowie die Unterschiede zwischen den
Literaturquellen.

Hohe Spannbreite der Investitionsh6hen: Die Maximalwerte betragen das Zwei-bis Sechsfache
der mittleren Werte. Die Minimalwerte entsprechen 10 bis 50 % der Mittelwerte. Dies deutet
darauf hin, dass spezifische Rahmenbedingungen vor Ort die Hohe mafdgeblich beeinflussen. Als
Ursachen fiir derartige Kostenunsicherheiten nennen Leimbach et al. (2018, S. 25) den ki-Wert
des Untergrunds, die Platzverhaltnisse sowie sonstige technische Rahmenbedingungen, z. B.
vorliegende Hohenverhéltnisse, Gefdlle zum Vorfluter bzw. zum ableitenden Regenwasserkanal.
Weiterhin verweisen sie auf deutliche Skaleneffekte. Strehl et al. (2017) fithren neben
Skaleneffekten die Bauweise bzw. Materialienwahl sowie Eigenleistungen auf. Weiterhin spielen
baustrukturelle Gegebenheiten und das lokale Preisniveau eine Rolle.

Unterschiede zwischen den Literaturquellen: Insbesondere Leimbach et al. (2018) weisen
tendenziell deutlich héhere Investitionen aus als die anderen Quellen. Eine mégliche Erklarung
ist, dass Leimbach et al. (2018) vor allem komplexere Regenwasserbewirtschaftungssysteme
betrachten, die fast ausschliefdlich durch die 6ffentliche Hand betrieben werden (Leimbach et al,,
S. 22). Auch kénnen die oben diskutierten unterschiedlichen Flachenbeziige dazu beitragen, dass
die Angaben von Strehl et al. (2018) und Muschalla et al. (2014) eher etwas niedriger liegen als
die Angaben von Leimbach et al. (2018) (vgl. Tabelle 13). Die im Rahmen einer vereinfachten
Vorplanung ermittelten Werte (vgl. Kapitel 3.7) ordnen sich gut in die mittleren Werte von
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Strehl et al. (2017) ein, mit Ausnahme der Muldenrigolen und Sickerschichte. Dort liegen die
Werte der Vorplanung hoher.

In der Tabelle 29 (im Anhang) sind weiterhin die Investitionen in Bezug auf die Versickerungs-
und Mafsnahmenflache dargestellt. Tabelle 30 fasst die spezifischen Betriebskosten in Bezug auf
die versiegelte Flache zusammen. Rigolen, Mulden-Rigolen-Systeme und Sickerschacht haben
tendenziell die geringsten Betriebskosten. Hohere spezifische Kosten ergeben sich fiir die
Flachen- und Muldenversickerung aufgrund ihres héheren relativen Flachenbedarfess. Die
hochsten Betriebskosten sind fiir Griindacher ausgewiesen. Schlieflich werden in Tabelle 31 (im
Anhang) die Betriebskosten in Bezug auf die Versickerungs- und Mafinahmenflache
ausgewiesen. Insgesamt ist die Datensituation zu den Betriebskosten im Vergleich zu den
Angaben zu den Investitionen schlechter.

Fiir die weitere Betrachtung soll die Variabilitit der Kosten mitberiicksichtigt werden. Daher
wird mit drei Kostengeriisten gerechnet:

e Kostengeriist 1: Kostenschiatzung/vereinfachte Vorplanung bereinigt um den Quotienten
aus 1. Quartil und Median fiir die Regenwasseranlagen entsprechend der empirischen
Analysen von Strehl et al. (2017, S. 63) und Leimbach et al. (2018, Anhang)é

e Kostengertist 2: Kostenschiatzung/vereinfachte Vorplanung (Kapitel 3.7) als Indikatoren
fiir mittlere Kosten.

e Kostengeriist 3: Kostenschatzung/vereinfachte Vorplanung erhéht um den Quotienten
aus 3. /Quartil zu Median fiir die Regenwasseranlagen entsprechend der empirischen
Analysen von Strehl et al. (2017, S. 63) und Leimbach et al. (2018, Anhang)’.

In Tabelle 14 sind die beiden Kostengertiste in die Abschatzung der Annuititen eingeflossen.
Neben den Kostenschadtzungen/vereinfachte Vorplanung (Tabelle 28 und Tabelle 29) wurden
die mittleren Betriebskosten (vgl. Tabelle 30 und Tabelle 31) genutzt. Es wurde eine
Nutzungsdauer von 40 Jahren® sowie ein realer Zinssatz von 3 % ohne Beriicksichtigung von
Preissteigerungen angesetzt. Vorgehen und Zinssatz folgen den Vorgaben der LAWA-
Kostenvergleichsrechnung (DWA 2012), so dass eine siedlungswasserwirtschaftliche
Perspektive eingenommen wird.1? Die Ergebnisunterschiede zwischen den Kostengeriisten sind
deutlich. Zugleich werden die Unterschiede zwischen den spezifischen Mafnahmenkosten
sichtbar:

5 Allerdings stellt sich hier fallspezifisch die Frage, ob die Betriebskosten der Rasenpflege bei der Nutzung
einer vorhandenen Rasenfldche als Versickerungsflache nicht sowieso anfallen und somit keine
Zusatzkosten darstellen.

6 Mittlere Quotienten aus 1. Quartil und Median der beiden Literaturquellen: Extensives Griindach (0,70);
Flachenversickerung (0,30); Mulde (0,45); Rigole (0,70); Mulden-Rigolen System (0,75); Sickerschacht
(0,65) (gerundet auf 0,05).

7 Mittlere Quotienten aus 3. Quartil und Median der beiden Literaturquellen: Extensives Griindach (1,70);
Flachenversickerung (1,95); Mulde (1,55); Rigole (1,95); Mulden-Rigolen System (1,80); Sickerschacht
(1,35) (gerundet auf 0,05).

8 Dies entspricht den Annahmen von Matzinger et al. (2017, S. 81 ff.) und Strehl et al. (2017). Niedrigere
Nutzungsdauern, wie z. B. von Leimbach et al. (2018, S. 29) mit 30 Jahren angesetzt, wiirden zu hoheren
Projektkostenbarwerten bzw. Annuitdten fithren. Herzer (2004, S. 74) verweist auf eine hohe Variabilitat
bei den Nutzungsdauern.

9 Bzgl. des Zinssatzes wird die Standardannahme siedlungswasserwirtschaftlicher
Kostenvergleichsrechnungen aufgegriffen (vgl. DWA 2012).

10 Im Abschnitt 5.3.1.4 wird die Perspektive der Wohnungsunternehmen diskutiert.
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e Bei Bezug auf die versiegelte Flache stellt die Muldenversickerung die kostengiinstigste
Mafinahme dar. Die Flachenversickerung und Mulden-Rigolen-Systeme sind etwas
kostenintensiver, Griindacher sind am kostenintensivsten.

e Beieinem Bezug auf die Mafdnahmenflache ist die Flaichenversickerung am giinstigsten.

e Die Abweichungen vom Mittleren Kostengeriist nach oben (Unterschied zwischen
Kostengeriisten 3 und 2) sind deutlich grofier als die Abweichungen nach unten
(Unterschied zwischen Kostengeriisten 1 und 2)

Tabelle 14:  Spezifische Annuitdten der MaBnahmen in Abhangigkeit von Bezugsflache und vom Kostengeriist

Spez. Annuitat - bezogen auf Spez. Annuitdt - bezogen auf versiegelte
MafBnahmenfliche [€/(m? * a)] As Flache [€/(m? * a)] Ay
Kosten- Kosten- Kosten- Kosten- Kosten- Kosten-
geriist 1 geriist 2 geriist 3 geriist 1 geriist 2 geriist 3
Extensives
Griindach 2,4 2,7 3,5 2,4 2,7 3,5
Flachen- 1,0 13 1,7 0,4 0,6 0,9
versickerung
Mulde 1,6 2,3 3,0 0,2 0,3 0,4
Rigole 5,8 7,9 14,1 0,4 0,5 0,9
Mulden-
Rigolen- 6,1 7,7 13,3 0,6 0,8 1,3
System
Sickerschacht 76,6 95,4 114,2 1,5 1,9 2,3

Kostengerist 1 — Kostenschatzung/vereinfachte Vorplanung abzgl. relative Abweichung des 1. Quartils vom Median;
Kostengerist 2 — Kostenschatzung/vereinfachte Vorplanung (vgl. Abschnitt 3.7); Kostengerist 3 —
Kostenschatzung/vereinfachte Vorplanung zzgl. relative Abweichung des 3. Quartils vom Median (vgl. Erlauterung im Text);
eigene Berechnungen anhand der Angaben aus Tabelle 28 bis Tabelle 31; A, - versiegelte Flache (vgl. Kapitel 3.3.2), As -
Versickerungs- und Mafnahmenfldache; angenommene Nutzungsdauer 40 a, Zinssatz real 3 %, keine Preissteigerung;
Berechnung und Entwurf: S. Geyler, E. Hofmann.

5.3.1.2 Szenarienbezogene Gesamtkosten

Beispielhaft fiir Szenario 6 aus Abschnitt 3.2 werden im Folgenden Einflussfaktoren auf die
Kosten verglichen. Beim Szenario 6 kommen hauptsichlich Mulden-Rigolen-Systeme zum
Einsatz. Bei nicht ausreichendem Angebot an Freiflichen werden sie um Griindacher und
Sickerschiachte ergianzt. Wie in Abschnitt 3.2 beschrieben, unterscheiden sich die Szenarien in
Bezug auf die zur Bemessung herangezogenen Regenintensititen (5-jahriger, 30-jahriger bzw.
100-jahriger Niederschlag) und bzgl. der zugrunde gelegten Bodenverhéltnisse (k-Wert von 10-4
bzw. 10-¢m/s).

Die Abbildung 27 zeigt die Annuitaten der Gesamtkosten fiir Szenario 6. Ergebnisse sind:

e Die mittleren Annuititen variieren deutlich zwischen ca. 0,5 Mio. €/a und ca. 4 Mio. €/a
in Abhangigkeit von der Dimensionierung der Systeme und den Bodenverhaltnissen. Bei
Wiirdigung von weiteren Kostenfaktoren (unterschiedliche Kostengeriiste) steigt die
Varianz vom 8-Fachen auf das 13-Fache.
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e Die Erhohung der Wiederkehrzeiten fiir die Dimensionierung der Anlagen (vom 5-
jahrigen zum 100-jahrigen Niederschlag) fiihrt zur Verdopplung der Kosten.

e Eine schlechtere Versickerungsfahigkeit des Bodens (von k¢ = 10-4 auf 10-¢) fiihrt fast zu
einer Verdreifachung der Kosten gegeniiber sehr gut geeigneten Boden.

e Der Wechsel vom unteren zum oberen Kostengeriist (Berticksichtigung der Unsicherheit
bei den Kosten) verdoppelt die Kosten.

Geht man davon aus, dass die durch die Kostengeriiste dargestellte Variabilitdt zumindest
teilweise unabhéngig von den explizit betrachteten Parametern ,Bodenqualitdt” und
,Dimensionierung” ist, so erscheint es als wichtig, weitere Kosteneinfliisse
mitzubetrachten.!!

Abbildung 27: Annuititen der Gesamtkosten fiir Szenario 6 in Bezug auf das Untersuchungsgebiet und
unterschiedliche Kostengeriiste

s

Annuitat [Mio. €/a]
[#8]

[

6-SZ5-4 6-57230-4 6-52100-4 6-5Z5-6 6-5230-6 6-S2100-6

o

m Kostengeriist 1 B Kostengeriist2 M Kostengeriist 3

Kostengeriist 1 — Kostenschatzung/vereinfachte Vorplanung abzgl. relative Abweichung des 1. Quartils vom Median;
Kostengerist 2 — Kostenschatzung/vereinfachte Vorplanung (vgl. Abschnitt 3.7);

Kostengerist 3 — Kostenschatzung/vereinfachte Vorplanung zzgl. relative Abweichung des 3. Quartils vom Median (vgl.
Erlduterung im Text); eigene Berechnungen anhand der Angaben aus Tabelle 14 und Tabelle 33; angenommene
Nutzungsdauer 40 a, Zinssatz real 3 %.

Berechnung und Entwurf: S. Geyler, E. Hofmann

11 Das Vorgehen bei der Ableitung der Kostengertiste 1 und 3 bietet keine Gewahr, dass diese nicht von
der Bodenqualitdt und Anlagendimensionierung beeinflusst sind und nur zusatzliche Kosteneinfliisse
abbilden. Die Literaturangaben, aus denen die Schwankungsbreiten abgeleitet wurden, differenzieren
diesbeziiglich nicht. Allerdings wurden fiir die Ableitung der Kostengeriiste das 1. und 3. Quartils und
nicht die Minimal- und Maximalwerte der in der Literatur angegebenen Schwankungsbreiten
herangezogen. Dies basiert nicht zuletzt auf der Annahme, dass die Halfte der Kostenvariabilitat auf
Bodenverhaltnisse und Dimensionierung zuriickzufiihren sein kénnte und daher unberiicksichtigt bleiben
sollte. Gleichwohl sind die angegebenen Kostenschwankungen vor allem als Hinweis auf die Bedeutung
weiterer Kostenfaktoren zu verstehen und nicht als nachweisliche Kostenfaktoren zusatzlich zur
Bodenqualitdt und Dimensionierung.
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5.3.1.3 Potenzial zur betrieblichen Wirtschaftlichkeit

Wenn Grundstiickseigentiimer!2 die ortsnahe Regenwasserbewirtschaftung umsetzen, so
miissen sie einerseits die Kosten fiir Errichtung und Betrieb der Anlagen tragen, zugleich
verringern sich in der Regel die Regenwasserentgelte. Beide Positionen beeinflussen mafigeblich
die Wirtschaftlichkeit der Systeme. Falls die Grundstiickseigentiimer nicht zur Nutzung
ortsnaher Anlagen verpflichtet sind, wie z. B. bei Vorliegen einer Griindachsatzung oder von
Einleitbegrenzungen in den offentlichen Kanal, spielt die Wirtschaftlichkeit eine wichtige, wenn
auch nicht die alleinige Rolle bei deren Entscheidung, Innovationen aufzugreifen.

Die folgenden Abbildung 28 und Abbildung 29 schitzen vereinfachend das Potenzial zur
betrieblichen Wirtschaftlichkeit der Dezentralisierungsszenarien und stellen die Einfliisse von
verschiedenen Rahmenbedingungen dar. Beriicksichtigt werden:

e die spezifischen Mafdnahmenkosten,
e die Regenwasserentgelte sowie
e die Wirtschaftlichkeitsmafdstdbe der Grundstiickseigentiimer selbst.

Auf die szenarienbedingt unterschiedlichen Mafdnahmenkosten in Abhingigkeit vom
Kostengeriist, Bodenqualitdt und Bemessung der Anlagen wurde schon ausfiihrlich im
vorangegangenen Abschnitt eingegangen.

Regenwasserentgelte variieren deutlich zwischen den Kommunen. Geyler et al. (2019)
dokumentieren Regenwasserentgelte zwischen 0,29 und 1,93 €/m? fiir 40 Stadte in
Deutschland. Die mittlere Hohe wird fiir 2013 mit 0,85 €/m? (DWA 2014) angegeben!3. Im
Folgenden werden Entgelthohen von 0,50 €/m?*a, 0,85 €7m? und 1,50 €/m?**a verglichen.14
Weiterhin variieren die spezifischen Entgelterméf3igungen fiir ortsnahe Regenwasseranlagen
zwischen den Kommunen. Insbesondere dann, wenn die Anlagen noch an den Kanal
angeschlossen sind, wird hiufig nicht das gesamte Regenwasserentgelt erlassen (vgl. Geyler et
al. 2019). Im Folgenden wird angenommen, dass bei Regenwasseranlagen mit Uberlauf in den
Kanal das Regenwasserentgelt um 50 Prozent reduziert wird, bei vollstindiger Abkopplung das
gesamte Regenwasserentgelt.

Die Grundstiickseigentiimer haben unterschiedliche Wirtschaftlichkeitsmaf3stibe in
Abhéangigkeit der Organisationsform, Ziel der Grundstticksbewirtschaftung und Kompetenz zur
rationalen Entscheidungsfindung. So muss zwischen selbstnutzenden Eigentiimern, privaten
Vermietern mit personlicher Haftung, privatwirtschaftlichen Wohnungsunternehmen sowie
kommunalen bzw. 6ffentlichen Wohnungsunternehmen und Genossenschaften unterschieden
werden (Schétzl et al. 2007, 18-22). Deren Entscheidungskriterien und Bewertungsmaf3stibe
werden in Abhangigkeit vom Unternehmensziel's und der Kompetenz zur rationalen

12 Bei den folgenden Ausfithrungen konnen die Grundstiickseigentiimer analytisch nicht von den Mietern
getrennt werden. Dadurch lassen sich wichtige Verteilungskonflikte zwischen diesen Gruppen bzgl. der
Nutzen und Kosten der Regenwasseranlagen nicht darstellen (Vermieter-Mieter-Dilemma - vgl. DiFu
2011, S. 63). Jedoch lassen sich gleichwohl grundsatzliche Potenziale zur betrieblichen Wirtschaftlichkeit
betrachten und somit die Ausgangsbasis fiir zukiinftige Verteilungsanalysen zwischen diesen Gruppen
bereitstellen.

13 Leipzig weist gegenwirtig eine Niederschlagsentgelt von 0,94 €/m? anrechenbare angeschlossene
Flache und Jahr aus (vgl. https://www.l.de/wasserwerke/preise/niederschlagswasser, zuletzt gepriift am
28.8.2020).

14 Vereinfachend wird angenommen, dass sich das Regenwasserentgelt auf die versiegelte Flache bezieht.
15 Gewinnorientiert oder gemeinwohlorientiert.
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Entscheidungsfindung!é variieren (vgl. Schatzl et al. 2007; Stengel 2014; Woess-Gallasch et al.
2017). Im Folgenden wird vereinfachend angenommen, dass sich diese Unterschiede in einer
ungleichen Zinserwartung im Rahmen der Wirtschaftlichkeitsbewertung ausdriicken (Annahme
- Verzinsung zwischen 1 bis 7 % real??).

Nicht berticksichtigt werden im Folgenden die Verteilungswirkung bzgl. Kosten und
Einsparungen zwischen Grundstiickseigentiimern und Mietern sowie der Einfluss nicht
monetdrer/nicht direkt monetéar greifbarer Effekte. Wichtige Teile des finanziellen Nutzens von
Regenwasseranlagen liegen nicht beim Vermieter, sondern bei den Mietern (z. B. die Reduktion
der Regenwasserentgelte). Konnen die Kosten nicht addquat auf die Mieter umgelegt werden, so
fehlt unter Umstanden der wirtschaftliche Anreiz fiir Vermieter, Regenwasseranlagen zu
errichten (vgl. DiFu 2011, S. 63). Die folgende Analyse untersucht, ob zumindest das Potenzial
besteht, dass Vermieter und Mieter (bei optimaler Verteilung der Kosten und
Entgelteinsparungen) derartige Anlagen wirtschaftlich positiv beurteilen.

Weiterhin spielen zahlreiche Effekte hinein, die fiir Grundstiickseigentiimer und Mieter
entscheidungsrelevant, aber nicht oder nur schwer monetarisierbar sind: zum Beispiel
asthetische Aspekte oder eine verldngerte Lebensdauer von Dachabdichtungen bei Griindachern
(vgl. Dickhaut et al. 2017, S. 16). Dartiber hinaus gibt es externe Effekte, z. B. die in Abschnitt 5.2
beschriebenen Wirkungen. Diese manifestieren sich als Nutzen fiir die Allgemeinheit oder
andere Akteure, die aber den Grundstiickseigentiimern nicht honoriert werden. Daher werden
sie hdufig nicht addquat bei betrieblichen Entscheidungen berticksichtigt. Diese Aspekte werden
im Folgenden nicht abgebildet.

Die Abbildung 28 und Abbildung 29 vergleichen fiir die verschiedenen Auspragungen von
Szenario 6 die Investitionen mit dem Barwert des Deckungsbeitrages aus eingesparten
Regenwasserentgelten und Betriebskosten. Liegt der Barwert des Deckungsbeitrages oberhalb
der Investitionen, so ist die Mafdnahme wirtschaftlich. Abbildung 28 zeigt hierbei den Einfluss
des Entgeltes bzgl. der Regenwasserentgelte auf. Abbildung 29 verweist auf den Einfluss der
unterschiedlichen Renditeerwartung von Wohnungsunternehmen auf die
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung.

16 Begrenzt rationale Entscheidung von selbstnutzenden Eigentilimern oder komplexe
Wirtschaftlichkeitsiiberlegungen bei groffen Wohnungsunternehmen.

17 Annahme: Gewichtete durchschnittliche Kapitalkosten von 3 bis 9 Prozent bei einer Inflation von

2 Prozent. Zum einen spielen hier die erwarteten Eigenkapitalrenditen hinein, die je nach
Unternehmensziel und Organisationsform unterschiedlich hoch ausfallen. Weiterhin wirken sich die
Fremdkapitalkosten sowie das unternehmensindividuelle Verhaltnis von Eigen- und Fremdkapitalkosten
auf die Hohe der Verzinsung aus.
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Abbildung 28: Szenarienspezifisches betriebliches Wirtschaftlichkeitspotenzial in Abhangigkeit vom
Regenwasserentgelt und vom Kostengeriist (Zinssatz: 3 %)
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Linie verweist auf Héhe des jahrlichen Regenwasserentgelts bzgl. 1 m? versiegelter Fliche;

Kostengerist 1 — Kostenschatzung/vereinfachte Vorplanung abzgl. relative Abweichung des 1. Quartils vom Median;
Kostengerist 2 — Kostenschitzung/vereinfachte Vorplanung (vgl. Abschnitt 3.7); Kostengerist 3 -—
Kostenschatzung/vereinfachte Vorplanung zzgl. relative Abweichung des 3. Quartils vom Median (vgl. Erlduterung im Text);
eigene Berechnungen anhand der Angaben aus Tabelle 28 bis Tabelle 31; weitere Annahmen: Nutzungsdauer der Anlagen
40 Jahre, Kalkulationszinssatz 3 % real, Reduktion des Regenwasserentgeltes um 50 % bei Dimensionierung der Anlagen auf
5-jahrige Wiederkehrintervalle, Reduktion von 100 % bei Bemessungen auf 30- und 100-jdhrige Wiederkehrzeiten;
Berechnung und Entwurf: S. Geyler, E. Hofmann
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Abbildung 29: Szenarienspezifisches betriebliches Wirtschaftlichkeitspotenzial in Abhangigkeit vom Zinssatz und vom
Kostengeriist (Regenwasserentgelt: 0,85 €/m?*a)
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Deckungsbeitrage (Differenz aus eingesparten Regenwasserentgelten und Betriebskosten).

Kostengerist 1 — Kostenschatzung/vereinfachte Vorplanung abzgl. relative Abweichung des 1. Quartils vom Median;
Kostengerist 2 — Kostenschatzung/vereinfachte Vorplanung (vgl. Abschnitt 3.7);

Kostengeriist 3 — Kostenschatzung/vereinfachte Vorplanung zzgl. relative Abweichung des 3. Quartils vom Median (vgl.
Erlduterung im Text); eigene Berechnungen anhand der Angaben aus Tabelle 28 bis Tabelle 31; weitere Annahmen:
Nutzungsdauer der Anlagen 40 Jahre, Regenwasserentgelt 0,85 €/m?, Reduktion des Regenwasserentgeltes um 50 % bei
Dimensionierung der Anlagen auf 5-jahrige Wiederkehrintervalle, Reduktion von 100 % bei Bemessungen auf 30- und 100-
jahrige Wiederkehrzeiten; Berechnung und Entwurf: S. Geyler, E. Hofmann.

Kernaussagen sind!8: Bei einer Uberlagerung von eher niedrigen spezifischen Kosten, mittleren
bis hohen Regenwasserentgelten und eher niedrigen Renditeerwartungen der
Grundstiickseigentiimer ist eine Dezentralisierung potenziell wirtschaftlich. Dann sind die
Voraussetzungen gegeben, dass Grundstiickseigentiimer und Mieter zu einer Verteilung der
Kosten und Einsparungen kommen konnen, welche die Regenwasseranlagen fiir beide
Akteursgruppen wirtschaftlich attraktiv macht. Ansonsten ergeben sich mehr oder weniger
grofde Wirtschaftlichkeitsrisiken.

Bei versickerungsfahigen Boden liegen die Kosten unabhdngig von Dimensionierung und
Kostengeriist so giinstig, dass mittlere Regenwasserentgelte und mittlere bis niedrige
Kalkulationszinssatze fiir die potenzielle Wirtschaftlichkeit ausreichen. Eher
gemeinwohlorientierte Wohnungseigentiimer konnten hiervon angesprochen sein.

Hohe Entgelte verringern das Risiko von Unwirtschaftlichkeit selbst bei ungilinstigen Béden
deutlich. Allerdings bestehen bei allen untersuchten Konstellationen mehr oder minder

18 Es wurde weiterhin gepriift, inwieweit eine Erh6hung/Verringerung der Betriebskosten um jeweils
50 % sowie eine Erhohung/Verringerung der Nutzungsdauer um jeweils 10 Jahre die Ergebnisse
verandern. Die Effekte waren jeweils sehr gering und verandern die folgenden Aussagen nicht.
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deutliche Wirtschaftlichkeitsrisiken im Fall von ungiinstigen B6den. Unglinstige Kostenfaktoren
(Kostengertist 3) verstirken die Risiken deutlich.

Eine vollstindige Abkopplung der grundstiicksbezogenen Anlagen vom 6ffentlichen Kanal, hier
dargestellt als Ubergang von einer Dimensionierung auf 5-jahrige Wiederkehrzeit hin zur
Dimensionierung auf 30-jahrige Wiederkehrzeit, verandert die Aussage zum betrieblichen
Wirtschaftlichkeitspotenzial kaum.!® Die Einnahmegewinne durch vollstindige Reduktion der
Regenwasserentgelte gleichen die Kostensteigerungen aus.

Die bodenspezifischen Rahmenbedingungen, etwaige lokale Faktoren (z. B. Platzverhéltnisse
und Zuganglichkeit der Grundstiicke fiir Baumafinahmen) sowie Kalkulationsgrundséatze der
Grundstiickseigentiimer konnen kleinrdumig variieren. Daher kénnen innerhalb eines
Stadtgebietes Teilraume nebeneinander existieren, bei denen die Grundstiickseigentiimer zu
unterschiedlichen Wirtschaftlichkeitsaussagen kommen. Zugleich variieren Entgelthohe,
tarifliche Reduktionstatbestidnde, aber auch bestimmte Kostentreiber (wie die Marktsituation)
auf rdumlich grofleren Ebenen. So werden die Entgelte oft auf kommunaler Ebene festgelegt. Fiir
strategische Transformationsentscheidungen scheinen daher das mittlere betriebliche
Wirtschaftlichkeitspotenzial und deren kleinrdumige Varianz bedeutsam zu sein.

Aufgrund der angedeuteten betrieblichen Wirtschaftlichkeitsrisiken ist es wichtig, verstarkt
etwaige Zusatznutzen einer ortsnahen Regenwasserbewirtschaftung zu honorieren.
Mafgebliche Beitrige zum Stadtklima, Uberflutungsschutz sowie zur Freiraumqualitit und
Biodiversitat konnten die wirtschaftliche Attraktivitit der dezentralen Anlagen fiir
Grundstiickseigentiimer und Mieter steigern.

5.3.1.4 Zwischenfazit

In Bezug auf die betrieblichen Kosten fiir ortsnahe Regenwasserbewirtschaftungsanlagen haben
die Literaturauswertung und die fiir das Untersuchungsgebiet ,Leipzig-Nord“ exemplarisch
durchgefiihrten Berechnungen Folgendes gezeigt:

e Die literaturbezogenen Kosten fiir Errichtung und Betrieb von ortsnahen
Regenwasseranlagen variieren deutlich in Abhangigkeit vom Typ, aber auch fiir die
jeweiligen Anlagentypen selbst. Dies weist auf die hohe Bedeutung lokaler
Rahmenbedingungen hin.

e Die beispielhaft fiir das Untersuchungsgebiet ,Leipzig-Nord“ ausgewerteten Kosten fiir
eine vollstindige Abkopplung der Quartiere schwanken sehr deutlich in Abhangigkeit
der betrachteten spezifischen Rahmenbedingungen.

e Betriebliche Wirtschaftlichkeitspotenziale fiir Grundstiickseigentiimer fallen bei den
beispielhaften Berechnungen sehr unterschiedlich aus und konnen sowohl negativ als
auch positiv sein. Fiir die strategische Diskussion iiber die Weiterentwicklung der
Regenwasserbewirtschaftung sollten sowohl das mittlere Wirtschaftlichkeitspotenzial
als auch deren kleinrdumige Variabilitat betrachtet werden.

e Etwaige positive externe Leistungen der grundstiicksbezogenen Regenwasseranlagen,
beispielsweise im Hinblick auf Stadtklima, Uberflutungsschutz sowie Freiraumgestaltung
und Biodiversitit, sollten verstirkt den Grundstiickseigentiimern honoriert werden, um
diese Aspekte in die betrieblichen Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen zu internalisieren.

19 Szenario 6-SZ5-4: Uberlauf an den o6ffentlichen Kanal, Reduktion des Regenwasserentgeltes um 50%;
Szenario 6-SZ30-4: kein Uberlauf an den éffentlichen Kanal, Reduktion des Regenwasserentgeltes um
100%.
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Im Hinblick auf die Hauptfrage, inwieweit schon kleine Dezentralisierungsschritte die
Wirksamkeit und Effizienz der Niederschlagsbewirtschaftung verbessern kénnen, erscheint es
anhand der Ergebnisse als plausibel, dass Kosten und betriebliche Wirtschaftlichkeitspotenziale
ortsnaher Regenwasserbewirtschaftung kleinrdumig stark schwanken. Es sollten sich daher
Teilflachen fiir kleine Dezentralisierungsschritte finden lassen, die bzgl. der Kostensituation
oder bzgl. der betrieblichen Wirtschaftlichkeitspotenziale besonders geeignet sind. Hierbei
spielen naturrdumliche (Bodenverhaltnisse), siedlungswasserwirtschaftliche (Dimensionierung)
als auch organisatorische Aspekte hinein (grundstiicksbezogene Kostenfaktoren,
Bewertungskriterien von Grundstiickseigentiimern). Allerdings beeinflussen auch
mesoskalische Faktoren, wie z. B. die Hohe und Ausgestaltung der Regenwasserentgelte, die
generelle Marktsituation oder kommunale Regeln zur Honorierung von externen
Nutzenwirkungen ortsnaher Systeme die durchschnittlichen Kosten bzw. die durchschnittlichen
betrieblichen Wirtschaftlichkeitspotenziale und kénnen forderlich oder hemmend wirken.

5.3.2 Flachenverfiigbarkeit innerhalb unterschiedlicher Bebauungsstrukturen

Wohnbauflachen und gemischte Bauflachen mit iiberwiegender Wohnnutzung dominieren die
innerstadtischen Bereiche. In der Literatur wird regelméaf3ig auf die bessere Eignung von
freistehenden Grundstiicken und Zeilenbebauung fiir die Errichtung von ortsnahen
Regenwasseranlagen im Vergleich zu Blockrandbebauung verwiesen (vgl. exemplarisch Geiger
etal. 2009, S. 50; Heber 1998, S. 14f.; Hamburger Stadtentwédsserung und Stadt Hamburg 2015,
S. 30ff.). Relative Grofde und Lage der Freiflachen gestalten sich bei freistehenden Grundstiicken
und Zeilenbebauung giinstiger als bei Blockrandbebauung. Entsprechend einfacher und
kostengiinstiger sollten sich ortsnahe Anlagen nachtraglich errichten lassen. 20 Daher erscheinen
Bebauungsstrukturtypen (zusammen mit natilirlichen Rahmenbedingungen) auch als geeignet,
um die nutzungsbedingte Eignung von Quartieren fiir ortsnahe Regenwasserbewirtschaftung
iiberblicksartig zu beurteilen. Dabei bleiben allerdings folgende Aspekte bei einer solchen
strukturtypenbasierten Analyse offen:

e Inwieweit beeinflussen Abstandsgebote um Gebdude und Grundstiicksgrenzen die
Rangfolge der Bebauungsstrukturtypen hinsichtlich Flachenverfiigbarkeit?

e Wie heterogen ist die Freiflichenverfiigbarkeit innerhalb der einzelnen
Bebauungsstrukturen? Und welche Konsequenzen ergeben sich hieraus fiir
Transformationsansatze?

Diese Aspekte wurden beispielhaft und explorativ fiir den Stadtteil ,Leipzig-Nord“ betrachtet.
Grundlagen bildeten Daten der Stadt Leipzig, Amt fiir Geoinformation und Bodenordnung 2019.
Die Bebauungsstrukturen werden hierbei in Anlehnung an Geiger et al. (2009) und Heber
(1998) unterteilt in:

20 Fiir eine multikriterielle Analyse lokaler Einflussfaktoren und die darauf basierende Bewertung der
Wirtschaftlichkeit einzelner Mafnahmen werden regelméaf3ig GIS-basierte Regenwasserbewirtschaftungs-
artenkarten und Abkopplungspotenzialkarten herangezogen - vgl. hierzu exemplarisch KaiserIngenieure
etal. (2014, S. 63); Sieker et al. (2019, S 43). Diese Karten zeigen und bewerten die Umsetzungs- und
Platzierungsméglichkeiten von Regenwasserbewirtschaftungsmafinahmen auf Grundlage
naturrdumlicher Gegebenheiten (Geologie, Morphologie, Topographie, Bodenkunde sowie Hydrologie)
sowie auf Grundlage von Bebauungsstrukturen (Lage der Fallrohre, Dachform etc.) und
Flachennutzungsarten (Bepflanzung, Freiflachen etc.) und liefern daraus eine (Prozent-)Angabe zur
moglichen abkoppelbaren Flache. (vgl.
https://www.sieker.de/fachinformationen/regenwasserbewirtschaftung/article/potenzialkarten-
441.html, abgerufen am: 08.04.2021).
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e Blockbebauung (Freiflaichenstruktur: verwinkelte, enge Innenhéfe; Héfe hoch versiegelt;
vereinzeltes Griin),

e Zeilenbebauung (Freiflaichenstruktur: grofie, lang gestreckte Freiflichen mit
Parkplatzen, Zierrasen und Spielplatzen) sowie

e Freistehende Ein- und Mehrfamilienhduser (Freiflachenstruktur: schmale Ziergarten;
heterogene Freiflachenformen).

Viele Quartiere lassen sich nicht klar einem dieser Grundtypen zuordnen. Daher wurde die
Gruppe der ,heterogenen Bebauung” den drei Grundmustern gegeniibergestellt. Die Zuordnung
der Quartiere zu den Bebauungsstrukturen wurde unter Nutzung der Gebdaudedaten und
Siedlungsstrukturtypisierung von Leipzig hdandisch vorgenommen (vgl. Abbildung 30). 40 % der
betrachteten Flachen lief3en sich nicht eindeutig einordnen und wurden daher der heterogenen
Bebauung zugeordnet (vgl. Tabelle 34 im Anhang).
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Abbildung 30:

Ubersicht liber den Gebdudebestand im Untersuchungsgebiet mit Zuordnung zu Bebauungsstrukturen

Untersuchungsgebiet Leipzig-Nord
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Bebauung unklassifiziert Blockbebauung Geoinformation und Bodenordnung 2019

Heterogene Quartiere WM Freistehende Gebaude | stand: 09,2020

Datengrundlage: Projektverbund; Stadt Leipzig, Amt fur

Mafstab 1:20.000

Zeilenbebauung
Bearbeiter: T. Wiistneck

Die Kategorie ,,Bebauung unklassifiziert“ umfasst Flachen, die It. FNP keine Wohn- oder gemischten Bauflachen darstellen
oder aus anderen Griinden aus der Betrachtung herausfielen; Bearbeitung und Darstellung: T. Wistneck.

Die Abbildung 30 ordnet die Lage der Grundstiicke?! in das Untersuchungsgebiet ,Leipzig-Nord“
ein, fiir die die Grundstiicksgrofien, die versiegelte Flache sowie der mittlere Freiflaichenanteil

21 Grundstiicke wurden im Rahmen der Erhebung und Berechnung datenbedingt iiber Flurstiicke
dargestellt. Im Folgenden wird ausschliefilich der Begriff Grundstiick verwendet. Grundstiicke bestehen
mindestens aus einem Flurstiick, kdnnen aber auch mehrere umfassen. Die Grundstiicksgréfien werden
dadurch im Folgenden tendenziell unterschatzt.
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(vgl. Tabelle 34 im Anhang) berechnet und weiterhin die Hofnutzungen (vgl. Abschnitt 5.3.3)
erhoben wurden. Grundstiicke mit Blockbebauung (mintgriin) liegen iiberwiegend im Zentrum
des Untersuchungsgebietes, Grundstiicke mit Zeilenbebauung (hellgriin) liegen tiberwiegend am
nordwestlichen Rand und Grundstiicke mit freistehenden Gebauden (dunkelgriin) sind tiber den
westlichen Teil des Untersuchungsgebietes verteilt. Zusatzlich sind Grundstiicke mit
heterogener Bebauung (hellbraun) im westlichen Teil des Untersuchungsgebietes zu finden. Alle
Grundstiicke auf grau hinterlegten Flachen sind beziiglich ihrer Bebauungsstruktur nicht
klassifiziert worden, da sie nicht als Wohn- bzw. gemischte Bauflachen spezifiziert oder aus
anderen Griinden nicht in die Betrachtung eingeschlossen worden sind. Die Zeilenbebauung war
im Untersuchungsgebiet die flichenbezogen am geringsten vertretene Bebauungsstruktur,
gefolgt von freistehenden Gebauden und Blockbebauung (vgl. Tabelle 34 im Anhang).

Abbildung 31 beschreibt die Unterschiede zwischen den Bebauungsstrukturen im Hinblick auf
den Freiflichenanteil der Grundstiicke. Zugleich stellt die Abbildung die Wirkung der
Abstandsregelungen beim Bau von ortsnahen Losungen um Gebaude sowie Grundstiicksgrenzen
dar. Durch die Beriicksichtigung eines Abstands um Gebaude sollen Vernassungsschiaden an
Kellern vermieden werden. Es wurde ein pauschaler Abstand von 5 m angesetzt. Diese Annahme
orientiert sich an der DWA-A 138 und wurde im Abschnitt 3.3.6 naher begriindet. Der Abstand
von Grundstiicksgrenzen soll nach DWA-A 138 Beeintrachtigungen des Nachbargrundstiicks
verhindern. Dies ist relevant, falls die ortsnahen Systeme fiir jedes Grundstiick einzeln gebaut
und keine grundstiicksiibergreifenden Lésungen verfolgt werden. Es wurde ein Abstand von 1 m
von der Grundstiicksgrenze angesetzt. Die DWA-A 138 gibt hierzu keine quantitative Vorgabe.
Fiir Nordrhein-Westfalen wird ein Mindestabstand von 2 m beschrieben?2. Kernaussagen
entsprechend Abbildung 31 sind:

e Die Bebauungsstrukturen unterscheiden sich statistisch signifikant23 hinsichtlich des
Freiflichenanteils in Bezug auf Grundstiicke. Auch die heterogene Bebauung lasst sich
hierbei einordnen. Die Reihenfolge mit abnehmendem Freiflichenanteil lautet: freistehende
Gebaude > Zeilenbebauung > heterogene Bebauung > Blockrandbebauung.

e Durch die Sicherheitsabstidnde zu Gebauden (5 m) halbiert sich die mittlere verfiigbare
Freiflache fast. Zeilenbebauung und freistehende Gebaude unterscheiden sich nicht mehr
signifikant hinsichtlich des Freiflachenanteils.

e Etwaige Abstinde um Grundstiicksgrenzen wirken sich deutlich, aber weniger stark im
Vergleich zu den Abstdnden um die Gebaude aus. Die Rangfolge zwischen den
Bebauungsstrukturen dndert sich nicht gegentiber der Betrachtung ohne Abstandsregeln.
Die Unterschiede sind signifikant.

22 Absatz 11.3 RdErl. d. Ministeriums fiir Umwelt, Raumordnung und Landwirtschaft IVB 5 - 673/2-
29010 /IVB 6 -031 002 0901 v. 18.5.1998, online verfiigbar unter https://umwelt-

online.de/regelwerk/wasser/laender/nrw/nswb ges.html, zuletzt gepriift am 08.02.2021.

23 Zweiseitiger Zweistichprobentest mit 5 % Signifikanzniveau.
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Abbildung 31: Relative Freiflachenverfiigbarkeit auf Grundstiicken in Abhdngigkeit von der Bebauungsstruktur und
von Abstandsregelungen im Untersuchungsgebiet , Leipzig-Nord“
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Berechnung und Entwurf: S. Geyler, E. Hofmann, T. Wistneck auf Grundlage von Daten der: Stadt Leipzig, Amt fir
Geoinformation und Bodenordnung 2019 (Stand 2019). Datenbedingt wurden Flurstlicke zur Darstellung der Grundstiicke
genutzt.

Weiterhin wurde die Varianz innerhalb der Bebauungsstrukturen untersucht. Dies erfolgte auf
Ebene der Grundstiicke. Abbildung 32 zeigt die Heterogenitat der Freiflichen fiir die
betrachteten Bebauungsstrukturen als Lorenz-Kurven24. Die Freiflachen freistehender Gebdude
sind bzgl. ihrer Grof3e homogener als die der Zeilenbebauung. Wenn der Freiflichenanteil die
Kosten fiir die Errichtung ortsnaher Regenwasseranlagen beeinflusst, dann sollte eine grofiere
Heterogenitit der Flachengrofie innerhalb eines Bebauungsstrukturtyps auf eine grofiere
Heterogenitat bzgl. der Auspragung von baustrukturellen Kostentreibern in dieser Gruppe
hinweisen.

24 Die schwarze diagonale Linie zeigt die Gleichverteilung an. Diese wiirde erreicht werden, wenn die
Freiflachen aller Grundstiicke gleich grof3 waren. Je weiter die Kurven von der Diagonale abweichen, desto
stirker variieren die Freiflachengrofien der Grundstiicke.
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Abbildung 32: Heterogenitat der Freiflichen auf Grundstiicken in Abhdngigkeit von der Bebauungsstruktur im
Untersuchungsgebiet , Leipzig-Nord“
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Berechnung und Darstellung: E. Hofmann, S. Geyler, T. Wistneck auf Grundlage von Daten der: Stadt Leipzig, Amt fir
Geoinformation und Bodenordnung 2019 (Stand 2019). Datenbedingt wurden Flurstiicke anstelle von Grundstiicken genutzt.

Abbildung 33 zeigt dariiber hinaus beispielhaft fiir die Blockbebauung, dass die Heterogenitit
bzgl. der Freiflichenverfiigbarkeit auf den Grundstiicken durch die Abstandsregelungen (zu
Gebauden und Grundstiicksgrenzen) beeinflusst wird. Insbesondere die Abstandsregelungen zu
Gebauden vergroflern die Heterogenitét bzgl. der Freiflachen innerhalb eines
Bebauungsstrukturtyps. Dies trifft - wenn auch weniger ausgepragt - ebenfalls auf die
Bebauungsstruktur ,freistehende Gebaude‘ und ,Zeilenbebauung’ zu.
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Abbildung 33: Heterogenitat der Freiflachen bei Blockbebauung in Abhangigkeit von Abstands-regelungen im
Untersuchungsgebiet , Leipzig-Nord“
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Berechnung und Entwurf: E. Hofmann, S. Geyler, T. Wistneck auf Grundlage von Daten der: Stadt Leipzig, Amt fir
Geoinformation und Bodenordnung 2019 (Stand 2019). Datenbedingt wurden Flurstiicke anstelle von Grundstlicken genutzt.

Abschliefiend wurde untersucht, bei welchem relativen Anteil der Grundstiicke die Freiflachen
zumindest bilanziell25 ausreichen wiirden, um ortsnahe Regenwasserbewirtschaftung
umzusetzen (vgl. Tabelle 15). Vereinfachend wurde dabei von einem Flachenbedarf von 10 %
der versiegelten Flache ausgegangen (vgl. auch Tabelle 32 im Anhang und Abschnitt 3.5). Die
Ergebnisse zeigen, dass ohne Bertlicksichtigung von Abstandsregelungen die Flachen bei nahezu
allen Grundstiicken rechnerisch den Flachenbedarf decken kénnten, mit Ausnahme der
Blockbebauung (Eignung nur bei 84 % der Grundstiicke)zé. Allerdings verringert sich der Anteil
an geeigneten Grundstiicken bei Beriicksichtigung des Abstandsgebots zu Grundstiicksgrenzen
und insbesondere zu Gebauden deutlich. Zugleich wird die schon in Abbildung 31 beschriebene
Reihenfolge der Bebauungsstrukturen bzgl. ihrer Eignung fiir ortsnahe
Regenwasserbewirtschaftung weitgehend bestatigt: Freistehende Gebdude > Zeilenbebauung >
Heterogene Bebauung > Blockbebauung. Es ergeben sich auch Konsequenzen im Hinblick auf die
Organisation der ortsnahen Regenwasserbewirtschaftung. Wahrend bei Bebauungsstrukturen
mit hoher Flachenverfiigbarkeit tendenziell eine grundstiicksbezogene Organisation mdglich ist,
konnten quartiersbezogene, grundstiicksiibergreifende Losungen fiir Bebauungsstrukturen mit
wenig Flachenverfiigbarkeit sinnvoll sein. Allerdings erhoht sich hierbei der
Organisationsaufwand deutlich.

25 Hierbei kann keine Aussage getroffen werden, inwieweit eine bilanziell verfiigbare Flache tatsdchlich
fiir ortsnahe Bewirtschaftungsanlagen geeignet ist.

26 Sieker (1999, S. 175) gibt allerdings zu bedenken, dass selten mehr als 50 % der unversiegelten Flache
eines Grundstiicks fiir Regenwasserbewirtschaftung zur Verfiigung stehen (vgl. auch Gantner 2002).
Daher werden hier die Mindestflachenbedarfe betrachtet.
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Tabelle 15: Anteil von Grundstiicken mit Freiflaichen > 10 % der versiegelten Flache in Abhangigkeit von
Bebauungsstrukturen und von Abstandsregelungen im Untersuchungsgebiet ,Leipzig-Nord“.

Bebauungsstrukturen Anteil an Grundstiicken mit Freiflaichenanteil > 10 % der versiegelten Flache
Ohne Beriicksichtigung Beriicksichtigung Beriicksichtigung
Beriicksichtigung des Abstands zu des Abstands zu des Abstands zu
von Gebduden Grundstiicksgrenzen | Gebauden und
Abstandsregelungen Grundstiicksgrenzen
Blockbebauung 84 % 66 % 83% 54 %
Freistehende Gebdude 100 % 98 % 100 % 88 %
Heterogene Bebauung 94 % 80 % 93 % 68 %
Zeilenbebauung 99 % 94 % 98 % 82%

Die Spalte ,Bericksichtigung des Abstands zu Gebauden und Grundstiicksgrenzen lberschatzt die aggregierte Wirkung, da
etwaige Uberlagerungen beider Abstiande nicht gegengerechnet wurden. Berechnung und Entwurf: S. Geyler, E. Hofmann, T.
Woistneck auf Grundlage von Daten der: Stadt Leipzig, Amt fiir Geoinformation und Bodenordnung 2019. Datenbedingt
wurden Flurstiicke anstelle von Grundstilicken genutzt.

Die Ergebnisse der explorativen, nicht verallgemeinerbaren Analyse zur Flachenverfiigbarkeit
bzgl. der Bebauungsstrukturen lassen sich folgendermafien zusammenfassen?27:

e Die Literaturaussagen zur unterschiedlichen Eignung der Bebauungsstrukturen fiir die
ortsnahe Regenwasserbewirtschaftung und die besondere Eignung von freistehenden
Gebauden (Ein- und Mehrfamilienhausstrukturen) sowie Zeilenbebauung wurde
bestatigt und dies auch bei Beriicksichtigung von Abstandsregeln.

e Zugleich wurde der deutliche Einfluss von Abstandsregeln auf die Flachenverfiigbarkeit
sichtbar. Grundstiicksiibergreifende Losungen werden hierdurch gerade bei einer
flachendeckenden Dezentralisierung relevant, in die auch Grundstiicke mit kleinen
Freiflichenanteilen einbezogen werden miissten. Fiir die Dezentralisierung von
Teilflachen scheint aber auch ein grundstiicksbezogenes Vorgehen moglich zu sein.

e Die Zeilenbebauung hat sich noch vor freistehenden Ein- und Mehrfamilienhdusern als
Startpunkt von Dezentralisierungsszenarien herausgestellt. Die leichten Vorteile von
freistehenden Gebduden gegeniiber der Zeilenbebauung verschwimmen aufgrund der
Wirkung der Abstandsregelungen und der hoheren Heterogenitat der
Flachenverfiigbarkeit bei Zeilenbebauung.

e Heterogene Strukturen weisen eine grofdere Flachenverfiigbarkeit auf als
Blockrandbebauung und kénnten daher entsprechend leichter fiir eine
Dezentralisierung zugénglich sein.

Die Untersuchung bestatigt die Eignung von Teilgebieten mit Zeilenbebauung sowie mit
freistehenden Gebauden als Orte erster Dezentralisierungsschritte. Dies gilt sowohl hinsichtlich
ihrer durchschnittlichen Eignung als auch - bei Zeilenbebauung - in Bezug auf die Heterogenitat
innerhalb dieser Gruppe, da sich hierdurch die Wahrscheinlichkeit erhoht, dass ein Teil der
Grundstiicke besonders geeignet ist.

27 Durch die datenbedingte Nutzung von Flurstiicken anstelle von Grundstiicken werden die
Grundstiicksgrofien und die errechneten Freiflachen(-anteile) tendenziell unterschatzt.
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5.3.3 Nutzungsmuster von konfliktbehafteten Hofnutzungen

Der vorangegangene Abschnitt 5.3.1 zeigte die unterschiedliche Flachenverfiigbarkeit zwischen
und innerhalb von verschiedenen Bebauungsstrukturen. Dartiber hinaus konkurrieren ortsnahe
Regenwasseranlagen moglicherweise mit den Hofnutzungen. Hof- und weitere
Grundstiicksflachen?8 kdnnen in der Regel mannigfaltige Nutzungen durch die Anwohner
aufweisen oder haben fiir diese eine spezielle Funktion. Eine verstarkte Inanspruchnahme der
Flachen fiir ortsnahe Regenwasserlosungen kann moglicherweisen zu Konflikten mit anderen
Nutzungsanspriichen fiihren. Im Folgenden werden mégliche Konflikte herausgearbeitet und
systematische Zusammenhange zu Bebauungsstrukturen empirisch fiir das
Untersuchungsgebiet , Leipzig-Nord“ ermittelt.

Im Rahmen einer Literaturauswertung zu den Themen Freiraumnutzung, Anforderungen an das
Wohnumfeld sowie Wohnbediirfnisse wurden verschiedene typische Nutzungen bzw.
Funktionen identifiziert (Tabelle 16).

Tabelle 16: Verbreitete Hofnutzungen mit Merkmalen / beispielhaften Auspragungen

Nutzung bzw. Funktion

Erholungs- und Riickzugsfunktion

Gartnerische Nutzung

Infrastrukturelle Versorgung

Knupfen und Pflegen nachbarschaftlicher
Kontakte —
Begegnungsstatte / Kommunikationsstatte

Okologische Funktion

Représentations- / Imagefunktion

Sport und Spiel fur Kinder und Erwachsene
Standort fiir Gemeinschaftseinrichtungen

Stellplatzfunktion

Verkehrsfunktion — Anbindung an das
offentliche Verkehrsnetz

Wohnfunktion

Beispielhafte Ausprigung / Merkmale

Abschirmung von StraBen, stark frequentierten Bereichen;
ansprechende Begriinung

Beete; Nutz- oder Zierpflanzen; Gewachshaus

Strom, Wasser, Kanalanschluss, Zufahrt Feuerwehr und
Millabfuhr

Hohe Aufenthaltsqualitdt; Vorhandensein von 'Orten der
Begegnung' bzw. 'Orten der Kommunikation' (z. B.
Sitzgelegenheiten etc.)

Vegetation (Blumen, Straucher, Geholze etc.) als Lebensraum
fir Tiere (Insekten, Vogel etc.)

Gepflegte Rasenflachen, Bandigung des ,Wildwuchses’,
Springbrunnen

Spielplatze; bespielbare Flachen; Sandkasten; Pool
Waschetrocknung; Teppichklopfen; Sitzecke

PKW-Stellplatze; Fahrradstellplatze;
(Tief-)Garagen; Fahrradschuppen

ErschlieBungsstraBen und -wege

Hinterhaus oder sonstige bauliche Nutzung

Entwurf: T. Wistneck nach Wiistneck 2020, verandert; genutzte Literaturquellen — siehe Tabelle 35 im Anhang.

Einige der in Tabelle 16 aufgefiihrten Hofnutzung stehen in Konflikt zu ortsnahen
Regenwasserlosungen. In Tabelle 17 sind diese Konflikte fiir ausgewéahlte Hofnutzungen in
Hinsicht auf die Flachen-, Mulden- sowie Mulden-Rigolen-Versickerung dargestellt. Eine
Nutzung der Flachen durch Kinder und Erwachsene und eine gleichzeitige Inanspruchnahme
durch Mafdnahmen der Regenwasserbewirtschaftung kann dabei mit Einschrankungen moglich

28 ygl. Fufdnote 21.
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sein (gelb) oder sich ausschliefden (rot). Gerade bauliche Nutzungen (in Form von
Hinterhdusern, Garagen, Schuppen sowie Pools / Springbrunnen) stehen im nicht auflésbaren
Konflikt zu Versickerungsldosungen. Gartnerische Nutzungen, Nutzung fiir Erholung /
Kommunikation oder zum Spielen sind demgegeniiber eher mit Versickerungslésungen
kombinierbar, wobei auch hier spezifische Rahmenbedingungen entscheidend sind.2?

Inwieweit verteilen sich konfliktbehaftete Hofnutzungen systematisch im stadtischen Raum?
Eine explorative empirische Erhebung auf 300 Grundstiicken3? im Untersuchungsgebiet
,Leipzig-Nord“ deutet auf systematische Unterschiede hin (Wiistneck 2020).

Wie Abbildung 34 zeigt,

e waren bei einem Drittel (36 %) der untersuchten Grundstiicke keine konfliktaren
Hofnutzungen festzustellen,

e waren die verbreitetsten konfliktbehafteten Hofnutzungen Garagen (21 %) und PKW-
Stellplatze (12 %). Weiterhin finden sich vereinzelt Schuppen (8 %), Spielplatze und
Hinterhduser (jeweils 6 %) sowie Sandkasten (5 %),

e spielten Mietergarten, Pools / Springbrunnen und Tiefgaragen eine untergeordnete
Rolle.

Nachfolgend werden statistisch signifikante Zusammenhange zwischen dem Auftreten
konfliktarer Hofnutzungen und der Bebauungsstruktur konkretisiert (vgl. Abbildung 34):

e Bei freistehenden Gebduden, d. h. Ein- und Mehrfamilienhdusern, sind nahezu alle
erhobenen Garagen zu verorten, wogegen sie sehr selten auf Grundstiicken mit Block-
oder Zeilenbebauung anzutreffen sind. Demgegeniiber finden sich mehr PKW-Stellplatze
auf Grundstiicken mit Block- oder Zeilenbebauung.

e Spielplatze liegen besonders haufig auf Grundstiicken mit Zeilenbebauung.

¢ Konfliktbehaftete Nutzungen fehlen am ehesten bei Grundstiicken mit Block- und
Zeilenbebauung. Dagegen steht die Bebauungsstruktur freistehende Gebaude besonders
oft in Zusammenhang mit baulichen Nutzungen (z. B. Garage, Schuppen, Pool /
Springbrunnen), welche unvereinbar mit Versickerungslosungen sind.

29 Neben den in Tabelle 17 betrachteten Nutzungskonflikten sind weitere denkbar. Allerdings sind
Konfliktpotenziale zwischen angedachten Regenwasserlésungen und beispielsweise den Nutzungsarten
Riickzug und Erholung, Sport und Spiel sowie der Reprasentations- / Imagefunktion schwer greifbar und
damit aktuell nicht bewertbar. Aufierdem sind Nutzungskonflikte durch die aktuell stattfindende
innerstadtische Nachverdichtung naheliegend, die tiber eine Auswertung der Bebauungsplane abbildbar
waren. Die Wirkung des Einflussfaktors Nachverdichtung ist bisher nicht untersucht worden.

30 Es wurden im Untersuchungsraum jeweils 100 zufallig ausgewahlte Grundstiicke aus Zeilen-,
Blockbebauung bzw. freistehenden Ein- und Mehrfamilienhdusern ausgewertet. Wesentliche Daten
wurden durch die Stadt Leipzig, Amt fiir Geoinformation und Bodenordnung (Stand 2019) zur Verfiigung
gestellt.
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Abbildung 34: Absolute Haufigkeiten konfliktbehafteter Hofnutzungen im Untersuchungsgebiet “Leipzig-Nord“ in
Abhangigkeit von der Bebauungsstruktur
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Entwurf: T. Wistneck nach Wustneck 2020; auf Grundlage von Daten der: Stadt Leipzig, Amt fir Geoinformation und
Bodenordnung 2019; n = 300.

Werden die Eigentumsverhaltnisse zur Strukturierung (vgl. Abbildung 35) herangezogen, so
sind Garagen fast ausschlief3lich auf Grundstiicken in privater Hand zu verorten. Auf privaten
Grundstiicken liegen im Vergleich zu den anderen Eigentumsformen auch die konfliktbehafteten

Nutzungen PKW-Stellplatz, Schuppen sowie Pool/Springbrunnen am héufigsten vor. Eine
Nutzung durch Spielplatze findet sich grofitenteils auf Grundstiicken von

Wohnungsbaugenossenschaften/-gesellschaften. Insgesamt liegen auf Grundstiicken in privatem

Besitz auch die meisten konfliktbehafteten Nutzungen vor.
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Abbildung 35: Absolute Haufigkeiten konfliktbehafteter Hofnutzungen im Untersuchungsgebiet “Leipzig-Nord“ in
Abhangigkeit von der Eigentumsform
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Entwurf: T. Wistneck nach Wuistneck 2020; auf Grundlage von Daten der: Stadt Leipzig, Amt fir Geoinformation und
Bodenordnung 2019; n = 300.

Uberdies kénnten weitere Faktoren3! die Hofnutzung beeinflussen, so die Lebensstile der
Anwohner (microm Micromarketing-Systeme und Consult GmbH 2019), die Kaufkraft der
Haushalte sowie Grundstiicks- und Immobilienwerte32 (Wiistneck 2020). Nach Spitthéver (2004,
S. 42) unterliegt das Freiraumverhalten und damit auch die Hofnutzung weiterhin
fortwdhrenden Verdnderungen. Die Freiraumnutzung- und Freiraumakzeptanz sind zudem
stark kulturell gepragt, was auch im hiesigen Kulturkreis zu ganz unterschiedlichen
Freiraumangeboten und, abhangig von der Bewohnerschaft, zu unterschiedlichen
Freirauminteressen fiihrt.

Zusammenfassend deuten die explorativen empirischen Analysen darauf hin, dass:

e dauerhafte konflikttrachtige von weniger konflikttrachtigen Hofnutzungen abzugrenzen
sind,

e eine nennenswerte Anzahl an Grundstiicken33 kein Konfliktpotenzial aufweist und somit
eine ortsnahe Regenwasserbewirtschaftung erleichtert,

31 Auch unter den einzelnen Einflussfaktoren bestehen wechselseitige Abhdngigkeiten.

32 Als erste Naherung wurde hierfiir der Bodenrichtwert herangezogen.

33 Durch die datenbedingte Nutzung von Flurstiicken anstelle von Grundstiicken wird die absolute
Haufigkeit der vorliegenden Hofnutzungen auf den untersuchten Grundstiicken tendenziell tiberschatzt.
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e gerade bei freistehenden Ein- und Mehrfamilienhdusern und somit bei den
Grundstiicken mit vergleichsweise gutem Freiflichenangebot die baulichen
Hofnutzungen den Vorteil hoherer Flachenverfiigbarkeit wieder etwas dampfen,

o konfliktbehaftete Hofnutzungen nicht zufallig auftreten. Signifikante Einflussfaktoren
bieten Erklarungsansitze, ohne dass die Zusammenhdnge gegenwartig abschlief3end
erklart werden kénnen.

Flir erste Dezentralisierungsschritte eignen sich die Grundstiicke ohne bzw. mit nur geringem
Konfliktpotenzial. Obgleich dies auch bei Blockbebauung gegeben ist, scheinen wiederum die
Grundstiicke mit Zeilenbebauung besonders geeignet zu sein.
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Tabelle 17:

Konflikte zwischen Flichennutzungen und MaRnahmen der dezentralen Regenwasserbewirtschaftung auf Hofen / Grundstiicken

MaRnahme zur
Regenwasser-
bewirtschaftung

Flachen-
versickerung

Mulden-
versickerung

Mulden-Rigolen-
versickerung

Nutzungs-
einschrankung

Versickerungs-
fahigkeit
gewahrleisten

Temporarer
Wassereinstau

Temporarer
Wassereinstau

Hofnutzungen

PKW-Stellplatz

z. B. durch Verwendung
von Rasengittersteinen;
Neubau erforderlich
(Militzer et al. 2017, S.

19)

Hinterhaus
Garage
Schuppen
Tiefgarage

Spielplatz
Sandkasten

e Integration von Kinderspielplatzen und -
flachen moglich (Herzer 2004, S. 80f.)

e angemessene Pflege der Anlagen auf
privaten Flachen mitunter nicht
sichergestellt (Freytag et al. 2018, S. 20)

o Integration von Kinderspielplatzen und -
flaichen moglich (Herzer 2004, S. 80f.)

e angemessene Pflege der Anlagen auf
privaten Flachen mitunter nicht
sichergestellt (Freytag et al. 2018, S. 20)

e Mulden tiefer als 30 cm missen
eingezaunt werden (Freytag et al. 2018, S.
21)

e punktuelle Verdichtung und Ausfall von
Vegetation und Kolmation durch
Trampelpfade moglich (Kluge et al. 2016,
S. 109)

Mulden tiefer als 30 cm miissen
eingezdunt werden (Freytag et al. 2018, S.
21)

Gartnerische Nutzung

Keine nennenswerten
Einschrankungen fir die
Verwendung sonst blicher
standort-gerechter Pflanzen
(Eppel-Hotz 2019, S. 83)

punktuelle Verdichtung und
Ausfall von Vegetation und
Kolmation durch Trampel-
pfade moglich (Kluge et al.
2016, S. 109)

punktuelle Verdichtung und
Ausfall von Vegetation und
Kolmation durch Trampel-
pfade moglich (Kluge et al.
2016, S. 109)

Erlduterung: rote Flllung - MaRBnahme und Hofnutzung nicht kombinierbar; gelbe Fiillungen - MalRnahme und Hofnutzung eingeschrankt kombinierbar; Entwurf: T. Wistneck
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5.4 Zwischenfazit Regenwasserbewirtschaftung

Es wurden die Wirkungen einer Niederschlagsbewirtschaftung im Quartier dahingehend
untersucht, ob schon kleinere Dezentralisierungsschritte die Wirksamkeit und Effizienz
verbessern konnen oder ob solche Transformationsgewinne erst bei einer flichendeckenden
Dezentralisierung oder sogar einer vollstdndigen Abkopplung vom o6ffentlichen Kanal erzielt
werden. Hierflir wurden literaturbasiert und beispielhaft-explorativ Analysen zu Wirkungen,
Kosten und Flachenkonflikten einer Dezentralisierung durchgefiihrt und insbesondere deren
kleinrdumige Variabilitat betrachtet. Ergebnisse und Schlussfolgerungen sind:

Eine vollstindige Abkopplung verbessert den Entwasserungskomfort und Gewdasserschutz
deutlich. Ahnliche Wirkungen werden aber schon durch eine flichendeckende Erginzung des
zentralen Systems mit ortsnahen Anlagen kleiner Dimensionierung erreicht. Fiir erste
Dezentralisierungsschritte ist dariiber hinaus wesentlich, dass schon eine Nutzung solcher
Anlagen auf Teilflachen den Entwasserungskomfort und Gewasserschutz verbessern. Daher
sollte der notwendige Flachenbedarf zum Erreichen der kommunalen Ziele fiir
Entwésserungskomfort und Gewasserschutz ermittelt werden. Hierbei sollten mogliche
Anpassungsreaktionen des offentlichen Systems auf Dezentralisierungsschritte beriicksichtigt
werden.

Bei der Auswahl der Teilflichen miissen Kosten, Flachenverfligbarkeit und mégliche
Flachennutzungskonflikte auf den Grundstiicken einbezogen werden. Giinstige Flachen zeichnen
sich nicht nur durch gute Bodenverhiltnisse, giinstige baustrukturelle Merkmale und
ausreichende Flachenverfiigbarkeit aus, sondern auch durch giinstige Wirtschaftlichkeits-
mafistidbe der Grundstiickseigentiimer und durch konfliktarme Hofnutzungen. Es gilt, die
kleinrdumige Variabilitiat bei den Kostenfaktoren fiir die Wahl von Dezentralisierungsflachen
auszunutzen, um die Dezentralisierungskosten zu minimieren.

Zugleich spielen auch die mittleren Kosten bzw. betrieblichen Wirtschaftlichkeitspotenziale eine
wichtige Rolle. Kommunale Rahmenbedingungen, wie Entgelte, das Preisniveau von
Bauleistungen oder Subventionen beeinflussen die mittleren Wirtschaftlichkeitspotenziale.
Glinstige mittlere Rahmenbedingungen erhohen die Wahrscheinlichkeit, dass auf einer
ausreichenden Anzahl von Teilflichen eine Dezentralisierung fiir die Grundstiickseigentiimer
wirtschaftlich tragfahig ist. Zukiinftig sollten den Grundstiickseigentiimern verstarkt auch
externe Nutzen der ortsnahen Systeme hinsichtlich Wasserhaushalt, Stadtklima sowie
Biodiversitit und Freiraumqualitit honoriert werden, um diese wichtigen Aspekte in die
betrieblichen Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen zu internalisieren.

Als Ausgangspunkt fiir die Suche nach kostengiinstigen Teilflachen bieten sich insbesondere
zeilenhafte Bebauungsstrukturen sowie Teile von freistehenden Ein- und Mehrfamilienhdusern
an. Diese grundsatzlich bekannte Regel bestitigte sich exemplarisch fiir das
Untersuchungsgebiet selbst bei Beriicksichtigung von Abstandsregeln von Grundstiick und
Grundstiicksgrenzen sowie bzgl. der Nutzungskonflikte bei Hofnutzungen. Bedeutsam fiir eine
Auswahl geeigneter Grundstiicke ist weiterhin, dass Flachenverfiigbarkeit und konfliktbehaftete
Hofnutzungen auch innerhalb der untersuchten Bebauungsstrukturen stark variieren.

Die Wirksamkeit einer Dezentralisierung von Teilflichen sowie die Wahrscheinlichkeit, dass
Teilflachen mit vergleichsweise glinstiger Wirtschaftlichkeit vorhanden sind, deuten auf die
Effizienzpotenziale dieser Option gegeniiber flachenhaften Dezentralisierungsbemiihungen hin.
Weitere Untersuchungen sind zur Stiitzung dieser Vermutung notwendig. Hierbei sollten auch
die in diesem Bericht nur literaturbasiert betrachteten Wirkungen in Bezug auf den naturnahen
Wasserhaushalt, die Klimaanpassung und die Freiraumqualitit einbezogen werden.
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6

Rechtlicher Rahmen und Handlungsbedarf zur
Transformation der Abwasserinfrastrukturen

6.1 Zusammenfassung in Thesen

(1)

(2)

(3)

Wie die Siedlungsentwasserung auf die Herausforderungen der urbanen Nachhaltigkeit
eingestellt wird, wird nicht allein von technischen Entwicklungen bestimmt, sondern
wesentlich auch von rechtlichen Rahmensetzungen, namentlich zur
Umweltvertraglichkeit, Sicherheit, Struktur, Zustandigkeit und Finanzierung der
Stadtentwdasserung. Fiir die Umsetzung nachhaltiger Losungen der dezentralen
Abwasserbewirtschaftung kommt es darauf an, dass das rechtliche Anforderungsprofil
konstruktiv auf diese Losungen eingestellt wird und dass auch geeignete Planungs-,
Anordnungs-, und Finanzierungsinstrumente bereitgestellt werden.

In Bezug auf das Anforderungsprofil ist wesentlich, dass einerseits die
Verbesserungspotenziale der dezentralen Losungen fiir Uberschwemmungsschutz,
Gewasserschutz und Wasserhaushalt jedenfalls berticksichtigt und méglichst auch
abgefordert werden, und dass andererseits die Risiken - etwa fiir den Boden- und
Grundwasserschutz oder einer Verwertung als Bewasserungs- oder Betriebswasser -
spezifisch adressiert und so reguliert werden, dass es nicht zu unangemessenen
Problemverlagerungen kommen kann.

Fiir die Gemeinden, die im Interesse einer nachhaltigen Siedlungsentwasserung auch
dezentrale Losungen zur Abwasserbewirtschaftung vorantreiben wollen, ist auf3erdem
von grofder Bedeutung, dass der Rechtsrahmen Ihnen eine moglichst grofse Klarheit
dartiber vermittelt, unter welchen Bedingungen solche Losungen zuldssig sind und auf
welchem Wege sie diese Losungen planen, durchsetzen und finanzieren kénnen. Deshalb
kommt es darauf an, dass der Gesetzgeber die geforderte Infrastrukturanpassung klar zum
Ziel erklart und die Aufgabentrdger durch konstruktive Umsetzungsinstrumente bei
der Infrastrukturtransformation pro-aktiv unterstiitzt. Ob und inwieweit der
Rechtsrahmen diesen Anforderungen bereits Rechnung tragt und wie er ggf. ertiichtigt
werden konnte, ist Leitfrage dieses rechtlichen Untersuchungsabschnitts, der zunéchst das
Recht der Niederschlagsbewirtschaftung und sodann die Besonderheiten zur
Schmutzwasserbeseitigung betrachtet und dabei zu folgenden wesentlichen Befunden und
Empfehlungen gelangt.

Rechtliche Spielraume und Verpflichtungsméglichkeiten zur dezentralen
Niederschlagsbewirtschaftung

(4)

Der Blick in die einschlagigen Regelungen insb. des Wasserrechts, Baurechts und
Abgabenrechts zeigt, dass die dezentrale Niederschlagsbewirtschaftung auch rechtlich
als eine prioritare Option der Stadtentwéasserung anerkannt ist und dass das geltende
Recht bereits weite Spielraume zur Umsetzung dezentraler Losungen bietet. Bei ndherer
Hinsicht ist allerdings auch zu erkennen, dass im Anforderungsprofil und bei den
Umsetzungsinstrumenten erhebliche Regelungsliicken und Rechtsunsicherheiten
bestehen, die die Planung und Durchsetzung dezentraler Mafdinahmen mitunter als ein
rechtliches Wagnis erscheinen lassen und erschweren. Auch fehlt es an
mafigeschneiderten Instrumenten insb. zur Planung der (neuen) Abwasserinfrastrukturen
und zum Umbau des Infrastrukturbestands, die den Wandel hin zu einer lokalen
Wasserkreislauf konstruktiv fordern und damit auch solche Gemeinden auf den Weg
bringen, die nicht von sich aus den Willen und Mut dazu finden.
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(5)

(6)

(7)

(8)

(9)

In § 55 Abs. 2 WHG wird als ein zentraler Grundsatz Abwasserbeseitigung bestimmt, dass
Niederschlagswasser vorrangig ortsnah versickert oder verrieselt werden oder getrennt
abgeleitet werden soll. Die Wasserbehérden und kommunalen Aufgabentrager sind
aufderdem durch § 6 Nr. 5 WHG gehalten, an oberirdischen Gewassern so weit wie mdglich
natiirliche und schadlose Abflussverhiltnisse zu gewahrleisten. Auch haben sie gem. §
5 Abs. 1 Nrn. 3 und 4 WHG dafiir zu sorgen, dass die Leistungsfiahigkeit des értlichen
Wasserhaushalts erhalten wird. Daraus folgt implizit auch eine Prioritét der
dezentralen Niederschlagsbewirtschaftung vor der getrennten Ableitung und eine
entsprechende Pflicht der zustdndigen Stellen, insb. bei NeuerschliefSungen die
Moglichkeiten der dezentralen Bewirtschaftung zu priifen und auszuschopfen. Die
Jedermannspflichten des § 5 Abs. 1 Nr. 3 und 4 WHG gelten dartiber hinaus auch
unmittelbar fiir die Eigentiimer und Bauherren.

Auf der Grundlage von § 56 Satz 2 WHG geben die Wassergesetze der Liander den
Gemeinden und/oder Wasserbehdérden mehr oder weniger weitreichende Moglichkeiten,
das Niederschlagswasser von der 6ffentlichen Beseitigung auszuschliefien und die
Grundeigentlimer zur Eigenbeseitigung zu verpflichten. Die Wassergesetze der Lander
ermachtigen die Gemeinden in unterschiedlichem Umfang auch dazu, in ihren
kommunalen Entwdsserungssatzungen genauer zu bestimmen, wie das
Niederschlagswasser auf den Grundstiicken zu bewirtschaften ist und welche Anlagen
dazu ggf. zu errichten sind. In Baden-Wiirttemberg findet sich eine entsprechende
Ermachtigung in der Bauordnung.

Die Festsetzungsmoéglichkeiten der Bebauungsplanung aus § 9 BauGB kénnen in
weitem Umfang dazu genutzt werden konnen, die benoétigten Frei- und Griinflichen fiir
eine dezentrale Niederschlagsbewirtschaftung zu sichern. Auch Festsetzungen zur Art und
Weise der dezentralen Niederschlagsbewirtschaftung sind moglich, soweit sie der
Vermeidung von Uberschwemmungsschiden dienen oder die Bepflanzung von
Gebduden und Grundstiicken betreffen. Eine Moglichkeit, Anlagen zur
Niederschlagsbewirtschaftung auch unabhingig von Uberschwemmungsrisiken mit dem
Ziel festzusetzen, den lokalen Wasserhaushalt zu verbessern und die 6ffentlichen
Entwasserungsstrukturen zu entlasten, ist dem BauGB bisher nicht unmittelbar zu
entnehmen. Insofern erscheint eine gesetzgeberische Erganzung wiinschenswert.

Der praktische Einsatzbereich der B-Planung beschrinkt sich weitgehend auf die
Entwicklung neuer Areale, zumeist durch vorhabenbezogene B-Plane gemif § 12
BauGB und auf der Basis stadtebaulicher Vertrdge. Die stddtebaulichen Vertrage bieten
der Gemeinde allerdings weitreichende Mdoglichkeiten, um sich mit den Investoren auf
Mafinahmen zur Niederschlagsbewirtschaftung zu einigen.

Bebauungspldne und die o.g. Festsetzungen zur Niederschlagsbeseitigung koénnen auch in
den Baubestand ,hineingeplant” und durch Bau-, Riickbau und Pflanzgebote (§§ 176, 179,
178 BauGB) umgesetzt werden. Derlei Eingriffe in den Plan- und Nutzungsbestand sind
nur im Rahmen der Abwagungsverhiltnismaf3igkeit und ggf. gegen Entschadigung (§
42 BauGB) oder auf dem Enteignungswege (§ 85 BauGB) zulassig. Grundsatzlich eignen
sich auch die Instrumente der stidtebaulichen Sanierung gem. §§ 136 ff. BauGB dazu,
die Entwasserung von Bestandsquartieren durch Mafnahmen der dezentralen
Riickhaltung und Versickerung zu ertiichtigen. Allerdings fehltin § 136 Abs. 3 und 4
BauGB eine Regelung, die das Sanierungsinstrumentarium explizit auch in den Dienst
einer wassersensiblen Stadtentwicklung stellt. Gleiches gilt fiir die Regelungen zum
Stadtumbau gem. §§ 171a ff. BauGB.
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(10)

Weder das (Ab)Wasserrecht noch das Baurecht normieren eine Pflicht zur
Abwasservermeidung. Mafdnahmen, die dazu dienen das Anfallen von
Niederschlagswasser im Rechtssinne zu vermeiden, weil sie - wie insb. Griindécher -
bereits ein gesammeltes Abfliefden i.S.v. § 54 Abs. 1 Nr. 2 WHG verhindern, kdnnen daher -
strenggenommen - nicht auf der Grundlage abwasserrechtlicher Bestimmungen
angeordnete werden. Fortschrittlich wire es demgegeniiber, in Parallele zu § 7 KrWG
bundesrechtliche Grundpflichten zur Abwasservermeidung und -verwertung
einzufiihren und diese Pflichten in den landesrechtlichen
Entwasserungssatzungsermdchtigungen zu untersetzen.

Anforderungen an den Uberschwemmungsschutz

(11)

(12)

(13)

In Bezug auf die Grundstiicksentwisserung fehlen spezifische gesetzliche Maf3stdbe zum
Uberschwemmungsschutz. Das Abwasserrecht gibt lediglich die vage Vorgabe gem. § 60
WHG, dass die Entwidsserungsanlagen den allgemein anerkannten Regeln der Technik
zu entsprechen haben; bauordnungsrechtlich gilt zudem, dass von dem Grundsttick und
seiner Entwisserung keine Gefahren und Belistigungen ausgehen konnen. Die
Festlegung konkreter Anforderungen bleibt weitgehend in den Handen der technischen
Normsetzung. Die einschlagige DIN 1986-100 verlangt, dass die Differenz zwischen einem
2-jahrlichen und einem 30-jahrlichen Regenereignis auf dem Grundstiick schadlos
zuriickgehalten werden konnen muss, weil davon ausgegangen wird, dass das 2-jahrliche
Ereignis von der anliegenden 6ffentliche Kanalinfrastruktur abgefiihrt werden kann.
Wenn demgegeniiber eine weitergehende Eigenbewirtschaftung und Abkoppelung
erfolgen sollen, muss die Retentionskapazitidt der Grundstiicke entsprechend erh6ht
werden, wobei mit Blick auf die Aufwandsverhaltnisméaf3igkeit nicht zwingend in jedem
Fall auf das 30-jahrliche Ereignis abzustellen ist.

Auch in Bezug auf die 6ffentlichen Entwisserungssysteme fehlen gesetzliche Standards
zur Uberschwemmungssicherheit. Die Praxis orientiert sich an den privaten Normen der
DIN EN 752:2008 und des DWA-A 118:2006, die allerdings wesentlich auf
Ableitungslosungen bzw. Auslegung der Kanalinfrastruktur zugeschnitten sind. Zu dem
Weg der integrierten, auch dezentralen Niederschlagsbewirtschaftung gibt das Merkblatt
M-119 der DWA Empfehlungen, die im Kern auf ein situationsgerechtes
Risikomanagement hinauslaufen, das Parallelen zum Hochwassermanagement nach der
EG-Hochwasserrichtlinie bzw. den §§ 73-75 WHG aufweist. Ahnlich geht die
Haftungsrechtsprechung davon aus, dass das zu leistende
Uberschwemmungsschutzniveau unter Beriicksichtigung der konkreten Umstiande und
Entwasserungskonzeptionen zu bestimmen ist.

Der Gesetzgebung wird empfohlen, zum einen Orientierungswerte fiir den
Uberschwemmungsschutz nach dem Muster der o.g. DIN- und DWA-Normen gesetzlich zu
normieren und zum anderen eine verpflichtende Entwasserungsplanung einzufiihren,
die die Gemeinden unter Anleihen beim Hochwasserrecht und auf der Grundlage von
Uberschwemmungsrisikoraten dazu verpflichtet, das Schutzniveau raumlich zu
konkretisieren. Dabei sollte insb. verlangt werden, dass die Optionen der dezentralen
Bewirtschaftung griindlich ermittelt und bei der Bestimmung des jeweils technisch
moglichen und wirtschaftliche zumutbaren Schutzniveaus berticksichtigt werden.

Anforderungen an den Schutz der Gewisser

(14)

Zum Schutz der Gewasser stellt das Gesetz zum einen emissionsbezogene und zum
anderen qualititsbezogene Anforderungen. Emissionsseitig gilt fiir die Einleitung von
Abwasser, einschliefilich des Niederschlagswassers, nach § 57 Abs.1 WHG, dass diese nur
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(15)

(16)

(17)

erlaubt werden darf, wenn ,Menge und Schadlichkeit so gering gehalten werden, wie dies
bei Einhaltung der jeweils in Betracht kommenden Verfahren nach dem Stand der Technik
moglich ist.“ Fiir die Bestimmung des Standes der Technik ist in Bezug auf die
Niederschlagsbeseitigung folgendes von entscheidender Bedeutung:

e Die meisten Komponenten der dezentralen Niederschlagsbewirtschaftung und
Eigenbeseitigung sind heute in zahlreichen Variationen lange erprobt und praktisch
bewihrt und miissen daher ohne weiteres als ,Stand der Technik“ Anerkennung
finden.

e Zum Stand der Technik der Niederschlagsentwasserung muss heute auch eine
einzugsgebietsbezogene Bewirtschaftung gehoren, die nicht nur - end-off-pipe -
die Behandlungsmadglichkeiten vor dem Einleitungspunkt betrachtet, sondern alle
Maoglichkeiten zur Verringerung der Einleitungsmenge und -schidlichkeit insb. durch
dezentrale Bewirtschaftungsmafinahmen mit einbezieht.

e Diese Anforderungen zur Reduktion der Einleitungsmenge und -schadlichkeit gelten
insbesondere auch in Bezug auf Entlastungseinleitungen aus der
Mischkanalisation. Die Entlastungsanlagen sind darauf angelegt, bei wiederkehrenden
Hochbelastungslagen Abwasser einzuleiten, es handelt sich nicht um etwa um
Mafdnahmen zur Abwehr unvorhergesehener Gefahren i.S.v. § 8 Abs. 2 WHG. Eine
Mischwasserentlastung kann demnach nur noch insoweit zulassig sein, als durch
qualifizierte Entwasserungsplanung nachgewiesen ist, dass eine Reduktion von
Schadlichkeit und Menge durch dezentrale Retentions- und
Versickerungsmafdnahmen mit kostenverhaltnisméafiigen Mitteln nicht moglich ist.

In dem Umstand, dass fiir die Einleitung von Niederschlagswasser auf3erhalb von
Klaranlagen, und namentlich auch fiir Mischwasserentlastung, keine gesetzlichen
Anforderungen zum Stand der Technik und keine Einleitungsgrenzwerte existieren, liegt
eine eklatante Regelungsliicke. Wegen der hohen Bedeutung dieser Einleitungen fiir die
Gewasserqualitat und weil die Frage der Minderung dieser Einleitung v.a. eine politische
Frage des Aufwands ist, ist es vor dem verfassungsrechtlichen Wesentlichkeitsgrundsatz
nicht vertretbar, diese Frage durch privates Technikrecht beantworten zu lassen, wie es
sich im Entwurf des DWA Arbeitsblatts A 102 abzeichnet. Dies darf verfassungsrechtlich
nur als eine Notlésung akzeptiert werden; der Verordnungsgeber ist dringend
aufgerufen, dazu eine gesetzliche Regelung in die Abwasserverordnung aufzunehmen.

Der Ansatz des Entwurfs zur DWA-A 102, die emissionsseitige Anforderung zur
Niederschlagswassereinleitung durch einen pauschalen Grenzwert fiir abfiltrierbare
Stoffe AFS63 von 280 kg pro Hektar und Jahr zu konkretisieren, und die Begriindung, dass
Einleitungen unterhalb dieses Wertes nicht behandlungsbediirftig seien, werden den
gesetzlichen Mafdstiben zur Bestimmung des Standes der Technik nicht gerecht. Die
in der DWA-Norm nicht einmal zitierten Bestimmungen gem. § 3 Abs. 11 und Anlage 1
WHG stellen nicht auf ein Kriterium der ,Behandlungsbediirftigkeit” ab, sondern darauf,
welche Moglichkeiten nach dem gegebenen Stand der Technik zur Minimierung von
Schadlichkeit und Menge der Abfliisse gegeben sind und aufderdem auf Gesichtspunkte der
Kostenverhaltnismafdigkeit. Eine dementsprechende Begriindung liefert die A-102 nicht.
Die zustdandigen Gemeinden diirfen nicht davon ausgehen, dass unterhalb des AFS-
Kriteriums keine Minderungsmafinahmen nach dem Stand der Technik méglich und
geboten sind.

Immissionsseitig verlangt das WHG auch gegeniiber Niederschlagseinleitungen und
Mischwasserentlastungen, dass sie nicht zu einer Verfehlung der Qualitatsziele zum
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chemischen und 6kologischen Zustand fiihren und v.a. keine
Zustandsverschlechterungen bewirken. Besondere Priifungsrelevanz kommt mit Blick
auf das Niederschlagswasser den flussgebietsspezifischen Schadstoffen und den
hydraulischen Belastungen bei Starkregenabfliissen zu, die zu betrachtlichen
yFlurschaden” im empfangenden Gewasser fiithren kdnnen. Auch unter diesem
Qualitatsaspekt wird es sich vielerorts empfehlen, die Einleitungsmengen durch
dezentrale Bewirtschaftungsmafinahmen zu reduzieren.

Anforderungen an Grundwasser- und Bodenschutz

(18) Um einen effektiven Ausbau der Niederschlagsversickerung zu ermoglichen zugleich
sicherzustellen, dass dadurch keine schadlichen Grundwasser- oder Bodenveranderung
verursacht werden, bedarf es klarer Anforderungen zur Herkunft und Beschaffenheit des
Niederschlagswassers und zur Eignung der Versickerungsanlagen und betroffenen Boden
und Grundwasserkorper. Bisher haben dazu einige Bundesldnder Regelungen erlassen
(Erlaubnisfreistellungsverordnungen gem. § 46 Abs. 2 und 3 WHG), die allerdings
betrachtliche Unterschiede aufweisen und eine einheitliche Umsetzung der
bundesrechtlichen Anforderungen des Grundwasser- und Bodenschutzes ersichtlich nicht
gewahrleisten. Die Verordnungen und Erlasse der Lander stammen iiberdies sdmtlich aus
der Zeit um die Jahrtausendwende und konnten daher weder die von LAWA, LABO und
LAl erarbeiteten , Geringfligigkeitsschwellen“ zur Umsetzung des grundwasserrechtlichen
Besorgnisgrundsatzes (§ 48 WHG) noch die Schwellenwerte der Grundwasserverordnung
berticksichtigen. Es ist daher zu empfehlen, dass der Bund dazu eine einheitliche Regelung
auflegt oder zusammen mit den Lindern eine Musterverordnung ausarbeitet, die den o.g.
Maf3stdben Rechnung tragt.

Anforderungen an die Sicherheit dezentraler Abwasseranlagen

(19) Sicherheits- und Haftungsfragen stellen offenbar eine relevante Praxishiirde fiir die
Realisierung von Versickerungsanlagen und insb. offenen Retentionsbecken dar.
Unklarheiten bestehen z.B. dartiber, wie temporare Wasserflachen gegen
Ertrinkungsgefahren gesichert werden miissen. Hier kommt es darauf an,
Verkehrssicherungspflichten mit Augenmafi und unter voller Berticksichtigung des
Nutzens von Retentionsbecken insb. fiir die Vermeidung von Uberflutungsschiden zu
bestimmen. Bestehende und neue Techniknormen zur Gestaltung der Retentionsbecken
(DWA-A 138-Entwurf, DWA-M 176) geben dazu einige Hinweise, schaffen aber mangels
rechtlicher Verbindlichkeit und vor dem Hintergrund einer disparaten Rechtsprechung
keine hinreichende Rechtssicherheit. Diese wird sich nur durch spezifische
(unter)gesetzliche Standards erreichen lassen, die die Verkehrssicherungsfrage klar
adressieren.

Anforderungen und Instrumente zur Planung der Stadtentwisserung

(20) Die systematische Umstellung auf dezentrale Strukturen der flachenhaften
Niederschlagsbewirtschaftung verlangt in hohem Mafde eine Abstimmung nicht nur
innerhalb des Entwédsserungssystems, sondern v.a. auch mit den betroffenen
Flachennutzungen im Hinblick sowohl auf Nutzungskonflikte als auch Synergien der
multifunktionalen Gestaltung und ,Mitbenutzung” urbaner Griin- und Verkehrsflachen.
Diese komplexe Koordinierungs- und Konfliktlosungsaufgabe kann durch informale,
technische Planungen, wie sie fiir eine weitgehend unterirdische Infrastruktur geniigt
haben, nicht adaquat geleistet werden. Vielmehr bedarf es einer formalen Fachplanung auf
der Grundlage gesetzlicher Regelungen, die gewahrleisten, dass
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(21)

(22)

e die Planung zur Pflicht wird und alle gréf3eren Gemeinden eine
Entwésserungsplanung erstellen und regelmaf3ig fortschreiben, und

e der Entwésserungsplanung eine griindliche Ermittlung und transparenten
Darstellung der Tatsachengrundlagen einschlief3lich einer Kartierung der
Uberschwemmungsrisiken und Versickerungspotenziale zugrundgelegt wird,

e eine geordnete Abstimmung mit den relevanten Verwaltungsstellen insb. der
Stadtplanung, Griindmter, Strafdendmter erfolgt und dass Betroffene und die
Offentlichkeit beteiligt werden,

e die Planung inhaltlich den Erfordernissen einer integrierten, auf die
Einzugsgebiete bezogenen Entwisserungsplanung und wassersensiblen
Stadtplanung geniigen und

e die Planung mit der értlichen Gesamtplanung und relevanten Fachplanungen zur
Griin- und Wegeinfrastruktur interaktiv verkniipft ist und darin Beachtung findet.

Zwar gibt es fortschrittliche Stidte, die den Erfordernissen einer integrierten
Entwésserungsplanung auch ohne gesetzliche Vorgaben bereits in beachtlichem Mafie
Rechnung tragen. Dies eriibrigt jedoch keinesfalls, sondern unterstreicht vielmehr die
Notwendigkeit, dies auch flichendeckend fiir alle anderen Stidte bzw. Verbande
sicherzustellen.

Die von einigen Bundesldndern in ihren Landeswassergesetzen geregelten Pflichten und
Anforderungen zur Erstellung von Abwasserbeseitigungskonzepten werden den o.g.
Anforderungen an eine integrierte, auf eine dezentrale Niederschlagsbewirtschaftung
ausgelegte Stadtentwasserungsplanung nur teilweise gerecht und bediirfen insofern einer
Ertiichtigung. Der Bund kann die Entwasserungsplanung wegen. Art. 84 Abs. 1 Satz 7 GG
nicht bundesrechtlich regeln. Eine einheitliche, problemadaquate Erganzung der
Landeswassergesetze kann jedoch durch ein von der LAWA zu erarbeitendes
Mustergesetz gefordert werden.

Rechtliche Besonderheiten in Bezug auf eine dezentrale Schmutzwasserbewirtschaftung

(23)

(24)

In Bezug auf Schmutzwasser bestimmt § 55 Abs. 1 Satz 2 WHG grundlegend, dass auch
eine dezentrale Beseitigung in Betracht kommt. Voraussetzung ist allerdings, dass konkret
dargelegt wird, dass die dezentralen Losungen ein gleichwertiges Umweltschutzniveau
gewahrleisten, wobei eine integrierte Perspektive mit Blick auch auf Vorteile der
Ressourcen- und Energieeffizienz zugrunde gelegt werden kann. Sofern dezentrale
Losungen als solche der Eigenbewirtschaftung durch die Grundeigentiimer realisiert
werden sollen oder miissen, ist zu beachten, dass die Landeswassergesetze es nur
eingeschrankt erlauben, auch das Schmutzwasser von der 6ffentlichen Beseitigung
auszunehmen bzw. die Beseitigung auf den Grundeigentiimer zu {ibertragen. In der Regel
wird dies nur aufRerhalb geschlossener Ortschaften zugelassen. Uberlegenswert
erscheint demgegentiber eine, ,proaktive” Regelung, die eine (partielle) Eigenbeseitigung
insb. des Schmutzwassers auch innerhalb von Ortszusammenhangen zuldsst, wenn
jedenfalls (1) der Schutz der Gewasser, sonstigen Umwelt und Gesundheit gleichwertig
gewahrleistet wird, (2) die Funktionsfahigkeit der 6ffentlichen Abwasserinfrastruktur
nicht gefihrdet wird, und zudem (3) gewichtige Vorteile fiir den 6rtlichen Wasserhaushalt
zu erwarten sind.

Das geltende Recht normiert keine tragfahigen Verpflichtungsgrundlagen dafiir,
Bestandseigentiimer zu einer getrennten Erfassung und Uberlassung oder auch
Eigenbewirtschaftung von Grauwasser zu zwingen. Auf eine Aufbereitung der
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Wiederverwendung des Grauwassers im ortlichen Wasserkreislauf zielende Losungen
konnen daher praktisch nur im Einvernehmen mit den Eigentiimern bzw.
Abwassererzeugern umgesetzt werden oder auf kommunalen Liegenschaften, die die
Gemeinden aus eigener Verfiigungsgewalt ertiichtigen konnen.

(25) Keinen grundlegenden Rechtshindernissen begegnet demgegeniiber das Modell der semi-
zentralen Behandlung des Abwassers durch eine oder mehrere ,,Quartiers-Klidranlagen®,
die die private Gebdaudetechnik nicht beriihren.

(26) Fiir eine verpflichtende Einfiihrung der abwasserbiirtigen Bioabfallentsorgung fehlt im
geltenden Recht eine tragfahige Rechtsgrundlage. Eine solche miisste zunachst durch den
Bund in das KrWG und das WHG eingefiihrt werden.

(27) Wie fiir die Niederschlagsbewirtschaftung gilt auch in Bezug auf die
Schmutzwasserinfrastruktur, dass notwenige Transformationsplanungen, die in
erheblichem Mafse Eingriffe und Belastungen privater Grundeigentiimer begriinden
(miissen), nicht im informellen Bereich bleiben diirfen, sondern auf eine formale
Grundlage gestellt und durch angemessene Beteiligungs-, Transparenz-, Begriindungs-
und Verbindlichkeitsgewahrleistungen untersetzt werden miissen.

6.2 Einfiihrung: Bedeutung des rechtlichen Rahmens

Wie die Siedlungsentwasserung auf die Herausforderungen der urbanen Nachhaltigkeit
eingestellt wird, wird nicht allein von technischen Entwicklungen bestimmt, sondern wesentlich
auch von rechtlichen Rahmensetzungen, namentlich zur Umweltvertraglichkeit, Sicherheit,
Struktur, Zustdndigkeit und Finanzierung der Stadtentwésserung. Um die Transformation der
Infrastrukturen hin zu nachhaltigen Losungen voranzubringen, wird ein progressiver, auf
Entwicklung ausgelegter Rechtsrahmen gebraucht, der die Verbesserungspotenziale dieser
Losungen aktiv fordert und férdert und dazu auch geeignete Planungs-, Anordnungs-, und
Finanzierungsinstrumente bereitstellt.

Die Forderung nach einem progressiv-transformativen Rechtsrahmen steht allerdings im
Kontrast zu dem Umstand, dass das Recht mit Blick auf die Abwasserwirtschaft schon seit
langem keine Schubkraft mehr fiir technische Verbesserung entfaltet. In den achtziger und
neunziger Jahren ist mit den Anforderungen zur 6ffentlichen Abwasserinfrastruktur und den
Behandlungsstandards der Abwasserverordnung der Ausbau hochwertiger Kanalsysteme und
wirksamer Reinigungsanlagen stark vorangetrieben worden. Seihter ist allerdings die Dynamik
dieses Rechtsbereiches weitgehend erschlafft. Die Abwasserverordnung, die das zentrale
Anforderungskriterium zur Abwasserbehandlung - den ,Stand der Technik” - konkretisiert, ist
kaum noch fortentwickelt worden. Die zentralen Scharniernorm des ,Stand der Technik” ist in
einer den Dynamisierungszweck geradezu konterkarierenden Weise konservativ gehandhabt
und auf einem Entwicklungsstand gleichsam eingefroren worden, auf dem die Prioritit beim
Ausbau der zentrale Abwasserbeseitigung lag und dezentralen Losungen nur eine marginale
Rolle zugemessen wurde.

In der Konsequenz dieser Rechtsentwicklung liegt es, dass der Rechtsrahmen der
Stadtentwésserung hinsichtlich dieser dezentralen Lésungen und im Hinblick auf das
Nachhaltigkeitsziel der drtlichen Wasserkreislaufwirtschaft noch unterentwickelt ist. Zwar
raumt das WHG der dezentralen Beseitigung von Niederschlagswasser inzwischen eine
grundsatzliche Prioritét ein (§ 55 Abs. 2 WHG) und erkennt auch die Moglichkeit einer
dezentralen Beseitigung von Schmutzwasser an (§ 55 Abs. 1 Satz 2 WHG). Anders als fiir die
zentralen Systeme fehlen dazu jedoch in vieler Hinsicht noch spezifische Entwicklungsziele,
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Umwelt- und Sicherheitsstandards, sowie Organisations-, Planungs- und
Finanzierungsregelungen.

Fiir die Gemeinden geniigt indes die abstrakte rechtliche Moglichkeit nicht, um die dezentralen
Losungen zur Abwasserbewirtschaftung effektiv voranzutreiben. Sie bendétigen vielmehr einen
spezifischen Rechtsrahmen, der Ihnen eine mdglichst grofie Klarheit dariiber vermittelt, unter
welchen Bedingungen solche Losungen zuldssig sind und auf welchem Wege sie diese planen,
durchsetzen und finanzieren kénnen. In Anbetracht der Widerstinde, die gegeniiber den
Pfadabhangigkeiten der Ableitungssysteme und den betroffenen Eigentiimern zu iiberwinden
sind, wird es den kommunalen Entscheidungstragern kaum geniigen, wenn das geltende Recht
die erforderlichen Planungen, Anordnungen und Finanzierung nur leidlich erméglicht und dazu
zundachst fortschrittlich ausgelegt werden muss. Sofern die Dezentralisierung der
Stadtentwdasserung ein rechtliches Abenteuer darstellt, werden sich die wenigsten
Verwaltungen darauf einlassen. Deshalb kommt es darauf an, dass der Gesetzgeber die
geforderte Infrastrukturanpassung klar zum Ziel erklart und die Aufgabentrager durch
konstruktive Umsetzungsinstrumente bei der Infrastrukturtransformation pro-aktiv
unterstiitzt. Ob und inwieweit der Rechtsrahmen diesen Adaquatheitsbedingungen bereits
Rechnung tragt und wie er ggf. ertiichtigt werden konnte, ist Leitfrage dieses rechtlichen
Untersuchungsabschnitts, der zunachst das Recht der Niederschlagsbewirtschaftung und
sodann die Besonderheiten zur Schmutzwasserbeseitigung betrachtet und zu folgenden
wesentlichen Befunden und Empfehlungen gelangt.

6.3 Niederschlagswasser

6.3.1 Die maBgeblichen Rechtsgrundlagen und technischen Normen im
Uberblick

Rechtliche Vorgaben zum Umgang mit Niederschlagswasser finden sich in erster Linie im
Wasserrecht des Bundes, der Lander, aber auch der EU.

» Das Abwasserrecht der §§ 54 ff. WHG regelt die primare offentliche
Aufgabenverantwortung und die grundlegenden, insb. emissionsbezogenen Anforderungen
an die Beseitigung der Niederschlage, sofern sie als Abwasser anfallen. Diese Anforderungen
dienen auch der Umsetzung der EU-Kommunalabwasserrichtlinie 91/271/EWG
(KomAbwRL), die die Mitgliedstaaten dazu verpflichtet, fiir eine geordnete
Abwasserbeseitigung und Schmutzwasserreinigung zu sorgen. Das Landes(ab)wasserrecht
regelt Erganzendes insbesondere zu der Frage, inwieweit von Grundstiickseigentiimern eine
Eigenbewirtschaftung des Niederschlagswassers verlangt werden kann und welche
Anforderungen insoweit zu beachten sind.

» Das Gewisserqualitiatsrecht der §§ 27 ff. und 46 ff. WHG normiert in Umsetzung der
Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) immissionsbezogene Anforderungen, die bei der Einleitung
in Oberflachengewadsser oder Versickerung in das Grundwasser zu beachten sind.

» Die allgemeinen Sorgfaltspflichten und Grundsitze gem. §§ 5, 6 WHG schiitzen insb.
auch den - mengenmafiigen - Wasserhaushalt in seiner Leistungsfahigkeit fiir Mensch und
Natur. § 5 Abs. 1 verpflichtet jedermann dazu , die Leistungsfahigkeit des Wasserhaushalts
zu erhalten und eine Vergréfierung und Beschleunigung des Wasserabflusses zu vermeiden.”
In Bezug auf die Siedlungsentwasserung bedeutet dies, dass das Niederschlagswasser
moglichst dezentral zu versickern bzw. zu verwenden ist.
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» Die hochwasserrechtlichen Bestimmungen der §§ 72 ff. WHG und die Vorsorgepflicht
des § 5 WHG finden in der Praxis bisher auf niederschlagsbedingte Uberschwemmungen aus
dem Siedlungsbereich keine Anwendung. Dem liegt die Rechtsauffassung zugrunde, dass der
Hochwasserbegriff gem. § 72 Abs. 2 auf Uberschwemmungen durch Oberflichengewisser
beschrinkt worden sei und Uberschwemmungen ,.aus Abwasseranlagen” ausgeschlossen
wirden. Die EG-HochwasserRL 2007 /60/EG, deren Instrumente zur Risikoermittlung, -
kartierung und -managementplanung durch §§ 72-75 WHG umgesetzt werden, sollen
durchaus auch auf ,pluviale“ Uberschwemmungsrisiken angewendet werden kénnen, stellt
es den Mitgliedstaaten aber anheim, ,Uberflutungen aus Abwassersystemen“ von der
Anwendung auszunehmen (Art. 2 Nr. 1 S. 2 2.Hs).

» Das BauGB eroffnet mit der Bebauungsplanung und den Festsetzungsmoglichkeiten des § 9
eine Reihe von Moglichkeiten, um geeignete Flachen zur Versickerung, Speicherung und
Ableitung von Niederschlagswasser zu sichern und dabei Synergien mit der ,griinen“ und
»grauen” Infrastrukturentwicklung zu realisieren. Die Instrumente des besonderen
Stadtebaurechts konnen ferner dazu eingesetzt werden, Bestandsgebiete auch
entwdasserungstechnisch zu sanieren. Dem Sanierungsrecht des BauGB fehlt allerdings noch
eine klare wasserwirtschaftliche Zielkomponente (s. unten 6.3.12).

> Die Bauordnungen der Lander sind. insofern bedeutend, als sie Anforderungen an die
sichere Gestaltung von Entwasserungsanalgen normieren und auferdem die Gemeinden
ermachtigen, ortliche Bauvorschriften auch zur wassersensiblen Grund- und
Gebaudegestaltung z.B. mit Dach- und Fassadenbegriinung zu erlassen. Solche 6rtlichen
Bauvorschriften haben indes den Vorrang der bunderechtlichen Bebauungsplanung zu
respektieren und unterliegen in dieser Hinsicht einiger Rechtsunsicherheit.

» Dem Naturschutzrecht kommt vornehmlich durch die Eingriffsregelung eine grofie
Bedeutung zu, weil der danach gebotene Ausgleich fiir flichenversiegelnde Baumafinahmen
- ggf. im bauplanungsrechtlichen Gewand des § 1a Abs. 3 BauGB - gezielt dazu eingesetzt
werden kann, die Eingriffe in den Wasserhaushalt durch Versickerungsanlagen oder
Griindacher zu kompensieren. Mit der Flachennutzungs- bzw. Griinordnungsplanung stellt
das BNatSchG zudem ein Fachplanungsinstrument bereit, das zur integralen Planung von
,blau-griinen” Infrastrukturen genutzt werden kann. Die dazu erforderliche
siedlungswasserwirtschaftliche Infrastrukturplanung kann allerdings durch die
naturschutzrechtliche Planung nicht geleistet werden, dazu bedarf es vielmehr eines
gesonderten ,blauen”, wasserwirtschaftlichen Planungsinstruments (s. unten 6.3.12).

» Technische Regelwerke: Da die gesetzlichen Anforderungen zur Stadtentwasserung
vielfaltige Fragen der technischen Umsetzung und Gestaltung offenlassen, sind dazu von
Fachverbanden und Normungseinrichtungen zahlreiche Normwerke und Leitfiden
entwickelt worden, an denen sich die Praxis maf3geblich orientiert (siehe den Uberblick in
der nachstehenden Tabelle 18). Diesen Normen kommt von sich aus keiner rechtlichen
Verbindlichkeit zu; sie kdnnen aber zur Auslegung der gesetzlichen Anforderungen
herangezogen werden, wo diese auf technische Standards Bezug nehmen. Namentlich gilt
dies fiir Errichtung, Betrieb und Unterhaltung von Abwasseranlagen, die gem. § 60 Abs. 1
Satz 2 WHG den allgemein anerkannten Regeln der Technik (aaRdT) zu entsprechen
haben, und fiir die Einleitung von Abwasser in ein Gewasser (Oberflachen- oder
Grundwasser), fiir die gem. § 57 Abs. 1 Nr. 1 WHG eine Verminderung von Menge und
Schadstofffracht nach dem ,Stand der Technik” (SdT) vorausgesetzt wird. Auf die
Bestimmung der aaRdT und des SdT sind insbesondere die Arbeitsblitter der DWA
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gerichtet.3* Die Merkblitter der DWA dienen daneben dazu, fortschrittliche
Losungsmoglichkeiten zu beschreiben, die noch keine Anerkennung im oben genannten
Sinne gefunden haben.35 Fiir die Bestimmung des SdT sind die gesetzliche Definition gem. § 3
Nr. 11 WHG und die Kriterien der Anlage 1 zum WHG zu beachten (s. dazu insb. unten 6.3.9).

Tabelle 18: Technische Regelwerke und Leitfaden zur Siedlungsentwdasserung (Auswahl)

» DIN 1986-100 (2016), Entwésserungsanlagen fiir Gebdude und Grundstiicke - Teil
100: Bestimmungen in Verbindung mit DIN EN 752 und DIN EN 12056, Ausgabe 12-
2016

» DIN EN 752, Entwésserungssysteme aufderhalb von Grundstiicken, Juli 1972

» DWA-A 117: Bemessung von Regenriickhalterdumen, Deutsche Vereinigung fiir
Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall 04/2006, korrigierte Fassung 2/2014

> DWA A 118: Hydraulische Bemessung und Nachweis von Entwasserungssystemen,
Marz 2006, korrigierte Fassung September 2011.

» DWA-A 100: Leitlinien der integralen Siedlungsentwésserung, 2017.

» DWA-A 102: Grundsatze zur Bewirtschaftung und Behandlung von
Regenwetterabfliissen zur Einleitung in Oberflachengewasser, Entwurf Stand 6/2019

» DWA M 153: Handlungsempfehlungen zum Umgang mit Regenwasser, Deutsche
Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall 08/2007.

» DWA-A 138: Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung von
Niederschlagswasser, Deutsche Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Abwasser und
Abfall 04/2005, mit Korrekturblatt 03/2006

» DWA-A 138-1 Anlagen zur Versickerung von Niederschlagswasser, Teil 1: Planung,
Bau, Betrieb, Entwurf, November 2020

> DWAM 119: Risikomanagement in der kommunalen Uberflutungsvorsorge fiir
Entwasserungssysteme bei Starkregen - November 2016

> DWA Praxisleitfaden zur Uberflutungsvorsorge ,Starkregen und urbane Sturzfluten®,
2013

» DWA-M 103 Hochwasserschutz fiir Abwasseranlagen

» DWA-A 166 Bauwerke der zentralen Regenwasserbehandlung und -riickhaltung -
Konstruktive Gestaltung und Ausriistung, November 2013

34 Ziel der Arbeitsblatter ist es, ,insbesondere zur Umsetzung gesetzlicher Anforderungen (...)
technische Verfahren, Einrichtungen, Betriebsweisen und Maf3nahmen zu beschreiben, die sich in ihrer
praktischen Anwendung bewihrt haben und nach sachverstindiger Uberzeugung der auf dem
betreffenden Fachgebiet titigen Personen als technisch einwandfreie und wirtschaftliche Losungen
gelten.” (s. DWA-A 400, S. 10, 2018).

35 ,Aufgabe der Merkblatter ist es, Empfehlungen und Hinweise zur Losung technischer,
umweltrelevanter und betrieblicher Aufgabenstellungen sowie zum Qualitdtsmanagement zu geben. Sie
kénnen auch Ergidnzungen zu Arbeitsblattern darstellen sowie Verfahren, Einrichtungen,
Betriebsweisen und Mafinahmen beschreiben, die noch nicht die Voraussetzungen fiir eine
Anerkennung in einem Arbeitsblatt erfiillen. Merkblatter sollten, wenn die in ihnen enthaltenen
Aussagen durch die Praxis bestétigt werden und sie die Anerkennung im betreffenden Fachgebiet
gefunden haben, in Arbeits-blatter iberfithrt werden.“ DWA-A 400, a.a.O.
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» DWA-M 176: Hinweise zur konstruktiven Gestaltung und Ausriistung von Bauwerken
der zentralen Regenwasserbehandlung und -riickhaltung - November 2013

» DWA T3/2013: Beispiele zur Gestaltung von Regenbecken

» DWA-M 178: Empfehlung fiir Planung, Konstruktion und Betrieb von
Retentionsbodenfilteranlagen zur weitergehenden Regenwasserbehandlung im Misch-
und Trennsystem, Deutsche Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall,
2019.

» BWK Merkblatt M 3: Ableitung von immissionsorientierten Anforderungen an Misch-
und Niederschlagswassereinleitungen unter Beriicksichtigung ortlicher Verhiltnisse,
Bund der Ingenieure fiir Wasserwirtschaft, Abfallwirtschaft und Kulturbau (BWK) e.V.
5. Auflage 2014.

» BWK Merkblatt M 7: Detaillierte Nachweisfiihrung immissionsorientierter
Anforderungen an Misch- und Niederschlagswassereinleitungen gemaf3 BWK-
Merkblatt 3, Bund der Ingenieure fiir Wasserwirtschaft, Abfallwirtschaft und
Kulturbau (BWK) e.V. (11/08)

» RAS-Ew Richtlinien fiir die Anlage von Strafden - Teil Entwasserung,
Forschungsgesellschaft fiir Straflen- und Verkehrswesen, Arbeitsgruppe Erd- und
Grundbau, Ausgabe 2005

» RiStWag Richtlinien fiir bautechnische Mafdnahmen an Straf3en in
Wasserschutzgebieten, Forschungsgesellschaft fiir Strafden- und Verkehrswesen,
Arbeitsgruppe Erd- und Grundbau, Ausgabe 2002

6.3.2 Wichtige Begriffsbestimmungen und -abgrenzungen

6.3.2.1 Niederschlagswasser als Gegenstand des Abwasserrechts

Als Niederschlagswasser ist geméafs § 54 Abs. 1 Nr. 2 WHG ,das von Niederschlagen aus dem
Bereich von bebauten oder befestigten Flaichen gesammelt abflieflende Wasser” dem Abwasser
im Rechtssinne zugeordnet und mithin dem Abwasserregime des WHG unterstellt. Dies gilt nach
der gesetzlichen Definition allerdings erst, wenn und sobald das Wasser gesammelt abflief3t,
und nicht bereits, wenn das Wasser auf eine bebaute oder befestigte Flache auftrifft. Die Folge
ist, das Regenwasser, welches auf bepflanzte Flichen oder Wasserflachen - z.B. Griindachern,
Griinfassaden, Mulden - auftrifft und unmittelbar dort gehalten, versickert oder verwertet wird,
kein Abwasser darstellt. Anlagen, die den gesammelten Ablauf vermeiden, dienen mithin der
Abwasservermeidung und stellen insoweit auch keine Abwasseranlagen i.S.d. Gesetzes dar (s.
§ 60 WHG).36 Die Vermeidung von Abwasser gehort nicht zu den Mafdnahmen der
Abwasserbehandlung i.S.v. § 54 Abs. 2 WHG, und das Abwasserrecht normiert auch keine
Grundpflicht zur Abwasservermeidung, wie sie etwa dem Abfallrecht gelaufig ist.

36 Nisipeanu, in Berendes/Frenz/Miiggenborg, WHG Kommentar, 2. Aufl,, 2017, § 60 Rn. 12; dies gilt
jedoch nicht in Bezug auf Mulden und (multifunktionale) Retentionsflachen, die
Niederschlagswasserabldufe aus anliegenden Flachen aufnehmen, s. ders., in: MURIEL, - Multifunktionale
Retentionsflachen, DBU-Forschungsbericht, Teil 1: Wissenschaftliche Grundlagen, Anhang 4, These 1,
online unter: https://www.dbu.de/OPAC/ab/DBU-Abschlussbericht-AZ-32223 01.pdf.
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6.3.2.2 Wild abflieRendes Wasser

Kein Niederschlagswasser i.S.d. Gesetzes ist liberdies das Wasser aus Niederschlidgen, das nicht
»,aus dem Bereich von bebauten oder befestigten Flachen“ abflief3t, sondern von unbefestigten
Griinflachen, von denen es aufgrund von Hanglage, Sattigung, Trockenheit oder Frost nicht
aufgenommen wird. Bei solchen Abfliissen handelt es sich um ,wild abflief3endes Wasser“i.S.v.
§ 37 WHG, das ebenfalls nicht - jedenfalls nicht unmittelbar - dem Abwasserrecht und den
Abwasserbeseitigungspflichten unterfallt. § 37 WHG regelt diesbeziiglich lediglich das private
Nachbarverhaltnis, und zwar dahingehend, dass der ,natiirliche” Abfluss wild abfliefRenden
Wassers und nicht zulasten eines Nachbarn verstarkt oder verandert werden darf und im
Ubrigen geduldet werden muss. Wie mit diesem Wasser im abwasserwirtschaftlichen
Zusammenhang umzugehen ist, behandelt die Vorschrift nicht. Indes kann wild abfliefdendes
Wasser erhebliche Bedeutung fiir die Stadtentwésserung haben und sehr wesentlich zu
Uberlastungen der Entwisserungssysteme beitragen. In den unmittelbaren Anwendungsbereich
des Abwasserrechts gelangt das wild abfliefRende (Fremd-) Wasser erst dann, wenn es auf
befestigte Flachen oder in einer Kanalisation abflief3t und sich dort mit dem Abwasser
vermischt. Die Frage nach den rechtlichen Verantwortlichkeiten, Pflichten und Méglichkeiten
zur Bewirtschaftung des wild abflief3enden Wassers findet im geltenden Recht keine
konstruktive Beantwortung.3?

6.3.3 Die kommunale Zustandigkeit zur Abwasserbeseitigung und
Maéglichkeiten der Ubertragung auf private Grundeigentiimer im
Rahmen eines dezentralen Abwassermanagements

Die Zustandigkeit fiir die Abwasserbeseitigung liegt gem. § 56 Satz 1 WHG und den
landesrechtlichen Zuweisungen bei den Gemeinden.38 [hnen obliegt als
»~Abwasserbeseitigungslast” die Errichtung und der Betrieb der Abwasserinfrastrukturen und
mithin deren Entwicklung gemaf den Grundsitzen des § 55 Abs. 2 WHG. In Umsetzung dieser
Aufgabe sorgen die Gemeinden fiir die abwassertechnische Erschliefdung der Grundstiicke
i.d.R. durch Kanalanschliisse an der Grundstiicksgrenze. Sie erheben dafiir von den
Anschlussnehmern einen Anschlussbeitrag.39 Flankierend zur Aufgabenzuweisung normieren
die Landeswassergesetze die Pflicht der Grundeigentiimer zur Uberlassung des Abwassers an
die kommunalen Aufgabentrager.4® Die kommunalrechtliche Umsetzung erfolgt regelmafiig
durch satzungsrechtlichen Zwang zu Anschluss- und Benutzung der 6ffentlichen Infrastruktur
auf Grundlage der Gemeindeordnungen.*!

Nach § 56 Satz 2 WHG konnen die Lander auch regeln, dass unter bestimmten ,Voraussetzungen
die Abwasserbeseitigung anderen als den in Satz 1 genannten Abwasserbeseitigungspflichtigen
obliegt“. In Bezug auf das Niederschlagswasser sehen alle Landesgesetze vor, dass diese von
der offentlichen Beseitigung ausgenommen oder auch ausgeschlossen werden konnen,
allerdings mit unterschiedlichen Bedingungen (s. den Uberblick in der nachstehenden Tabelle

37 S. dazu insb. Nisipeanu (Fn. 34), 825.

38 Nisipeanu (Fn. 36), § 56, Rn. 15.

39S.z.B.§ 8 KAG NW; 9 KAG MV; § 10 Bbg. KAG; §§ 17 ff. SachsKAG.

40§ 46 Abs.1S: 2 WG BW, Art. 34 Abs. 7 BayWG, § 44 Abs. 8 S. 1 BremWG, § 37 Abs. 3 S. 1 HWG, § 40 Abs.
2S.1LWaG MV, § 96 Abs. 9 NWG, § 48 S.1 LWG NW, § 57 Abs. 2 LWG RP, § 50b Abs. 1 SWG, § 50 Abs. 2 S.
1 SachsWG, § 78 Abs. 3 WG LSA, § 30 Abs. 2 S. 1 WasG SH, § 58 Abs. 2 S. 1 ThiirWG.

41§11 Abs.1S.1 GO BW; § 12 Abs. 2 S. 1 Bbg GO; Art. 24 Abs. 1 Nr. 2 Bay GO; § 19 Abs. 2 S. 1 HGO; § 15
Abs.1S.1GOMV; §13S.1Nr.2a) GO Nds; §9S.1 GO NW; § 26 Abs. 1 GO RP; § 22 Abs. 1 KSVG SL; § 14
Abs. 1 SachsGO; § 11 Abs. 1 S. 1 Nr.1b),Nr.2a) GO LSA; § 17 Abs. 2S.1 GO SH; § 20 Abs. 2 S. 1 Nr. 2 GO
TH
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19): Teils wird vorausgesetzt, dass das Niederschlagswasser auf dem betreffenden Grundstiick
versickert oder verwertet ,wird“;*2 teils geniigt es, dass eine Versickerung oder Verwertung
erfolgen ,kann“43 und tiberwiegend wird zudem darauf abgestellt, was die Gemeinde fiir das
betreffende Gebiet oder Grundstiick in ihrer Entwasserungssatzung vorsieht.+4 Sofern die
offentliche Abwasserbeseitigung und Uberlassungspflicht entfallen, obliegt den
Grundstiickseigentiimern die ordnungsgemafie Beseitigung des Niederschlagswassers.

Ersichtlich aus den Ubertragungsregelungen steht noch iiberwiegend der Fall vor Augen, dass
der Grundstiickseigentliimer eine Eigenbeseitigung des Niederschlagswassers tibernehmen will
(um z.B. das Wasser zu Beregnungszwecken nutzen und Abwassergebiihren zu sparen), nicht
aber die hier in Rede stehende Situation, dass die Gemeinde auf eine dezentrale
Niederschlagsbewirtschaftung umstellen mdchte. Nicht alle Landeswassergesetze sehen auch
eine eindeutige Moglichkeit vor, die Grundstiicksnutzer gegen ihren Willen aus der dffentlichen
Beseitigung auszuschliefden und gleichsam zur ,Eigenbeseitigung” zu zwingen. Wenn z.B. zur
Ubertragung der Niederschlagsbeseitigung auf den Eigentiimer vorausgesetzt wird, dass das
Niederschlagswasser auf dem Grundstiick versickert ,wird*, so impliziert dies, dass der
Eigentiimer bereits entsprechende Mafdnahmen ergriffen hat oder ergreifen will oder - aufgrund
anderweitig begriindeter Anordnungen - ergreifen muss. Wenn es demgegeniiber gentigt, dass
das Wasser versickert ,werden kann“, lasst sich dies durchaus so verstehen, dass der
Eigentiimer auch gegen seinen Willen aus der 6ffentlichen Entsorgung ausgeschlossen werden
kann. In keinem Fall geben allerdings die Befreiungs- bzw. Ubertragungsméglichkeiten eine
tragfiahige Grundlage auch dafiir her, den Grundstiickseigentiimer zu bestimmten Mafinahmen
der Versickerung, Speicherung oder Verwendung zu verpflichten. Dazu bedarf es vielmehr
spezifischer Ermachtigungen. Darauf wird weiter unten zuriickzukommen sein (s. unten Tabelle
19).

Tabelle 19: Ausnahmen von der kommunalen Abwasserbeseitigungspflicht bzw. Ubertragung auf den
Grundstiickseigentiimer

Niederschlagswasser Grauwasser/Schwarzwasser

Die kommunale Beseitigungspflicht und Uberlassung entfallen und
treffen den Grundstiickeigentiimer und/oder -Nutzer,

Berlin widerruflich fiir die Beseitigung des
Niederschlagswassers, soweit es im Einklang
mit den Vorschriften der §§ 29d bis 29f
BINWG beseitigt wird.

§ 29 e) Abs. 3 Nr. 2 BInWG

Bremen widerruflich die Beseitigung des
Niederschlagswassers, soweit dieses nach §
44 dezentral beseitigt wird. Die nach § 44
zuldssige dezentrale Beseitigung ist begrenzt
auf Grundstiicke, , die Gberwiegend der
Wohnnutzung oder einer hinsichtlich der
Qualitat des Niederschlagswasserabflusses

42§ 46 Abs. 2 Nr. 2 WG BW; § 29¢e Abs. 3 Nr. 2 BWG; § 45 Abs. 4 Nr. 4 BremWG; § 9a HambAbwG; § 47 Abs.
7 S.1 ThirWa.

43§ 50 Abs. 3 Nr. 2 SachsWG; § 58 Abs. 1 b) LWG RP.

44§ 66 Abs. 2 Nr. 1 a) BbgWG; § 46 Abs. 2 Nr. 2 LWG BW; § 31 Abs. 5 WasG SH; § 96 Abs. 3 NWG; § 79b
Abs. 1 WG LSA gibt den Grundstiickseigentiimern sogar die primére Beseitigungspflicht und stellt diese
unter Vorbehalt der Entsorgungssatzung.
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vergleichbaren Nutzung dienen” und ,kann im
Wege der Versickerung, Verrieselung,
ortsnahen direkten Einleitung in ein Gewasser
oder Einleitung Gber eine Kanalisation ohne
Vermischung mit Schmutzwasser in ein
Gewasser erfolgen.”

§ 45 BremWG

Hessen

Thiiringen

Mecklenburg-
Vorpommern

fiir Niederschlagswasser, das auf dem
Grundstick, auf dem es anfillt, verwertet,
verrieselt oder versickert wird. (sofern nicht
die Gemeinden durch Ortssatzung
anderweitiges regeln)

§37 Abs.5S.1Nr.2undS. 2 HWG, §585S. 1
Abs.3Nr.2undS.2 ThWG, § 40 Abs. 3S. 1
Nr.2und S. 2 WG MP.

Gem. § 40 Abs. 3 Nr. 4 WG MP
entfallt die kommunale
Abwasserbeseitigung und
Uberlassung allgemein auch fiir
,Abwasser, dass noch weiter
verwendet werden soll”.

NRW

sofern gegenliber der zustandigen
Wasserbehorde nachgewiesen ist, dass das
Wasser auf dem Grundstiick, auf dem es
anfallt, versickert oder ortsnah in ein
Gewadsser eingeleitet werden kann, und die
Gemeinde den Nutzungsberechtigten von der
Uberlassungspflicht freigestellt hat.

§ 49 LWG NRW

Rheinland-
Pfalz

,wenn zu dessen Beseitigung keine
zugelassenen offentlichen Abwasseranlagen
zur Verfligung stehen und es auf dem
Grundsttick, auf dem es anféllt, verwertet
oder ohne Beeintrachtigung des Wohls der
Allgemeinheit versickert oder in sonstiger
Weise beseitigt werden kann.”

§ 58 Abs. 1 Nr. 2 LWG RP

Sachsen

gemaR fir ,,Niederschlagswasser, dass auf
dem Grundstiick, auf dem es anfallt,
verwertet oder versickert werden kann.”

Die Wasserbehorde soll fallbezogen zulassen,
dass Niederschlagswasser auflerhalb der
kommunalen Abwasserbeseitigung auch auf
anderen als den Anfallgrundstiicken verwertet
oder versickert werden kann.

§ 50 Abs. 3 Nr. 2 SachsWG

Niedersachsen

Sachsen-
Anhalt

Baden-
Wiirttemberg

Insges. flir Niederschlagswasser so weit nicht
die Gemeinde durch ihre
Entwdsserungssatzung den Anschluss an eine
offentliche Abwasseranlage und deren
Benutzung vorschreibt.

§ 96 Abs. 3 NWG, so auch § 79 Abs. 1 WG SA,
§ 56 WG BW

§ 56 Abs. 5 WG BW erlaubt es den
Gemeinden, in Einzelfallen
Ausnahmen von der
Uberlassungspflicht auch in Bezug
auf Schmutzwasser zuzulassen, ,,
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wenn dies wasserwirtschaftlich
unbedenklich ist,

Bayern [...] soweit die kommunale Entsorgungssatzung dies vorsieht, weil ,das Abwasser
wegen seiner Art oder Menge besser von demjenigen behandelt wird, bei dem es
anfallt”

§ 34 Abs. 2 BayWaG

Brandenburg [...] soweit die Satzung der Gemeinde oder
des Zweckverbandes nach § 54 Absatz 4 dies
vorsieht, oder soweit eine erlaubnisfreie
Benutzung oberirdischer Gewdsser nach § 43
Absatz 1 Satz 2 oder des Grundwassers auf
der Grundlage einer Verordnung nach § 46
Absatz 2 des Wasserhaushaltsgesetzes
erfolgt”

§§ 66 Abs. 2 BbgWG

Schleswig- Soweit die dezentrale Beseitigung von Auf diesem Wege kann die
Holstein Niederschlagswasser im Gemeinde auch die dezentrale
Abwasserbeseitigungskonzept und einer Beseitigung von Schmutzwasser
darauf basierenden Satzungsregelung der durch ,Kleinklaranlagen” anordnen,
Gemeinde festgesetzt wird. wenn die Ubernahme des
Abwassers technisch oder wegen
§ 31 Abs. 1,3 WG SH unverhaltnismaRigen Aufwands

nicht moglich ist

6.3.4 Vorrang der dezentralen Bewirtschaftung und getrennten Ableitung
(§ 55 Abs. 2 WHG)

Mit der WHG-Novelle 2009 ist folgender Grundsatz zur Niederschlagswasserbeseitigung in
das Gesetz eingefiihrt worden:

»,Niederschlagswasser soll ortsnah versickert, verrieselt oder direkt oder iiber eine Kanalisation ohne
Vermischung mit Schmutzwasser in ein Gewdisser eingeleitet werden, soweit dem weder
wasserrechtliche noch sonstige dffentlich-rechtliche Vorschriften noch wasserwirtschaftliche Belange
entgegenstehen.”

Nach der Gesetzesbegriindung soll dieser Grundsatz eine nachhaltige
Niederschlagswasserbeseitigung fordern, jedoch keinen Umbau bestehender Infrastrukturen
erfordern, sondern ,nur fiir die Errichtung von neuen Anlagen Bedeutung” haben.#> Auch
insoweit gibt die ,Soll“-Vorschrift den zustindigen Stellen einen gewissen Raum dafiir, im
Einzelfall doch auf eine Mischentwasserung zu setzen. Allerdings bedeutet die , Soll“-Bestimmung,
dass eine solche Abweichung vom Grundsatz nur ausnahmsweise zuldssig ist und dass die
Ausnahmen durch besondere Umstiande zu begriinden sind. Tragfihige Ausnahmegriinde
konnen im Einzelfall darin liegen, dass eine ortsnahe Versickerung oder getrennte Ableitung nicht
moglich oder libermafdig aufwindig ware, oder dass sie mit Blick auf die Schutzzwecke mehr
Nachteile als Vorteile bringen wiirde.

Wichtig ist, dass eine Ausnahme vom Vorrang der dezentralen oder getrennten Beseitigung in
Bezug auf beide Vorrang-Varianten zu begriinden ist, d.h. dass die o.g. Griinde sowohl auf die
Optionen der ortsnahmen Versickerung, Speicherung und Nutzung als auch auf die Option der
getrennten Ableitung zutreffen miissen. Bedeutsam ist auch, dass es dabei - v.a. in Bezug auf die

45 BT-Drs. 16/12275, S. 68.
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Variante der ortsnahen Versickerung und Verwendung - nicht a priori um ein ,Entweder-Oder”
geht, sondern eine ,Inwieweit“-Entscheidung zu treffen ist: Die zustindigen Stellen haben
namentlich zu prifen, inwieweit eine ortsnahe Versickerung (ggf. auch nach
Zwischenspeicherung) leistbar ist und nur insoweit, wie dies nicht der Fall ist. Kdnnen sie
ausnahmsweise auf eine Mischableitung ausweichen,

Obwohl die Vorschrift erklartermafien die ,,nachhaltige Niederschlagswasserbeseitigung” fordern
will, normiert sie bedauerlicherweise keinen Vorrang der dezentralen
Niederschlagswasserbewirtschaftung vor der (getrennten) Ableitung. Ein solcher Vorrang und
die Pflicht, i.d.R. eine dezentrale Bewirtschaftung vorzusehen, ergibt sich jedoch aus anderen,
allgemeinen Grundsatzen des WHG, die namentlich auf den Erhalt eines leistungsfiahigen
Wasserhaushalts und schadloser Abflussverhiltnisse abzielen (s.u.).

6.3.5 Erhalt eines leistungsfahigen Wasserhaushalts und schadloser
Abflussverhdltnisse (§§ 5 Abs. 1 Nr. 3, 6 Abs. 1 Nr. 2 WHG)

Ein mafdgeblicher Zweck und Vorteil der dezentralen Niederschlagsbewirtschaftung liegt darin,
dass dadurch der ortliche Wasserhaushalt einem natiirlichen Zustand angenahert und mit Blick
alle relevanten Leistungsaspekte erheblich gestarkt wird, namentlich in Bezug auf
Grundwasserneubildung, Bodenfeuchte, Evapotranspiration, Mikroklima, Pflanzenbewadsserung
und ggf. Trinkwasserressourcen ebenso wie die Aufnahmefdhigkeit und Vermeidung
hydraulischer Uberlasten bei Starkregenereignissen. Diese ,,0kosystemdienstleistungen® des
lokalen Wasserhaushalts bilden neben den qualitatsbezogenen Zielsetzungen einen zentralen
Schutz- und Regelungszweck des WHG, und das Gesetz normiert grundlegende Verpflichtungen
dazu ,die Leistungsfiahigkeit des Wasserhaushalts“ zu erhalten und zu starken.

Gemafs § 5 WHG ist ,jede Person verpflichtet, bei Mafdnahmen, mit denen Einwirkungen auf ein
Gewdsser verbunden sein kdnnen, die nach den Umstdnden erforderliche Sorgfalt anzuwenden,
um (...) 3. Die Leistungsfihigkeit des Wasserhaushalts zu erhalten und (4.) eine
Vergroflerung des Wasserabflusses zu vermeiden.” Diese Sorgfaltspflicht gilt nicht nur fiir die
Biirger, sondern auch fiir Verwaltungsstellen und o6ffentlich-rechtliche Unternehmen, die durch
ihre Handlungen in den Wasserhaushalt eingreifen.4¢ Dies betrifft namentlich auch die Tréager
der Abwasserbeseitigung hinsichtlich der Ausgestaltung der 6ffentlichen
Siedlungsentwasserung. lhnen obliegt es demnach - wie auch den privaten Investoren -
Neuerschliefdungen so zu gestalten, dass der ortliche Wasserhaushalt in seiner
Leistungsfahigkeit erhalten bleibt und der Abfluss nicht vergréfert wird. In Bezug auf Neubau-
Vorhaben muss daher - strenggenommen - nachgewiesen werden, dass durch geeignete
dezentrale Mafsnahmen relevante zusitzliche Niederschlagsabfliisse vermieden werden.

Wesentliche Leistungskomponenten des lokalen Wasserhaushalts und der natiirlichen
Abflussverhaltnisse werden auch durch die allgemeinen Grundsitze der
Gewisserbewirtschaftung des § 6 WHG geschiitzt. Die Vorschrift verpflichtet wortlich dazu,
die Gewdsser (Grund- und Oberflichengewasser) ,nachhaltig zu bewirtschaften, insbesondere
mit dem Ziel, (...) 2. ,Beeintriachtigungen auch im Hinblick auf den Wasserhaushalt der
direkt von den Gewdssern abhangenden Landékosysteme und Feuchtgebiete zu vermeiden und
unvermeidbare, nicht nur geringfiigige Beeintrachtigungen auszugleichen®, (...) ,5. moglichen
Folgen des Klimawandels vorzubeugen“ sowie ,,6. an oberirdischen Gewdssern so weit wie
moglich natiirliche und schadlose Abflussverhaltnisse zu gewdhrleisten und insbesondere
durch Riickhaltung des Wassers in der Flache der Entstehung von nachteiligen
Hochwasserfolgen vorzubeugen (Hervorhebungen durch Verfasser). Auch danach gilt fiir die

46 Berendes, in Berendes/Frenz/Miiggenborg, WHG - Kommentar, § 5 Rdn. 6.
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Siedlungsentwasserung, dass sie alle verfiigbaren Moglichkeiten nutzen muss, um
Niederschlagswasser so zurtickzuhalten, dass es keine schadlichen Abfliisse erzeugen kann und
den Landodkosystemen des Siedlungsbereichs zur Verfiigung steht, zu denen neben der griinen
Infrastruktur auch das stadtische Mikroklima gehort. Zu beachten ist insoweit auch die o.g.
»Ausgleichspflicht“. In Bezug auf die Entwasserung einer Neubauflache bedeutet diese Pflicht:
Wenn eine den o.g. Vorgaben entsprechende Riickhaltung des Niederschlagswassers nicht auf
dem Grundstiick selbst erfolgen kann, sind Ausgleichsmafinahmen in der unmittelbaren
Umgebung zu treffen.

Im Lichte dieser allgemeinen Pflichten und Bewirtschaftungsgrundsatze des WHG kann der
spezifische abwasserrechtliche Grundsatz des § 55 Abs. 2 WHG nicht implizit dahingehend
verstanden werden, dass er eine Gleichrangigkeit von der ortsnaher Versickerung und
getrennter Ableitung festschreibt. Im Zusammenhang mit den o.g. allgemeinen
Grundsatzbestimmungen gilt vielmehr die folgende

Prioritatenfolge fiir die Niederschlagsbewirtschaftung bei kiinftigen Siedlungsentwicklungen

1) Niederschlagswasser soll moglichst ortsnah versickert oder gespeichert und genutzt werden,
um die Funktionen des ortlichen Wasserhaushaltes zu erhalten, (§§

2) Sofern der ortliche Wasserhaushalt nicht wesentlich beeintrdchtigt wird, oder die ortsnahe
Bewirtschaftung technisch nicht moglich ist oder einen unverhaltnismaRigen Aufwand
erfordert, ist vorrangig eine getrennte Ableitung vorzusehen. Beeintrachtigungen des ortlichen
Wasserhaushaltes sind im Rahmen des technisch Méglichen und VerhaltnismalRigen
auszugleichen.

3) Nur wenn sich Ausnahmsweise auch die getrennte Ableitung als nicht moglich,
unverhiltnismaRig aufwiandig oder mit Blick auf Umwelt- und Uberflutungsschutz nicht
vorteilig erweist, kann auf eine gemischte Ableitung ausgewichen werden. Auch dann bleibt
die Ausgleichspflicht zu beachten.

Diese Priorititenfolge der nachhaltigen Niederschlagsbeseitigung ergibt sich bereits aus dem
geltenden Recht, allerdings nur implizit und - wie gezeigt - aus einer Zusammenschau der o.g.
speziellen und allgemeinen Grundsatze des WHG. Wie so oft bleibt die Gesetzgebung auch in
diesem Punkt zuriickhaltend und schwécht die Position fortschrittlicher Akteure mehr als dass
sie sie - durch klare Auftrage und Ermachtigungen - starkt. Wiinschenswert erscheint
demgegeniiber im Lichte der heute herrschenden Auffassung der Fachwelt und in Anbetracht
der immer dringlicheren Wasserknappheits- und Uberschwemmungsproblemen vieler Stidte,
dass in § 55 Abs. 2 ein klarer Regelvorrang der ortsnahen
Niederschlagswasserbewirtschaftung (durch Versickerung, ggf. Zwischenspeicherung und
schadlose Verwendung) eingefiihrt wird.

Zu beachten ist schliefilich, dass eine solche Vorrangregelung zur nachhaltigen
Siedlungsentwdsserung nicht ohne eine qualifizierte integrierte Abwasser-
Infrastrukturplanung umgesetzt werden kann. Nur durch eine qualifizierte Planung, die auf
angemessener fachlicher Grundlage und in enger Verbindung mit der Bauleitplanung die
Optionen der dezentralen Bewirtschaftung auslotet, konnen diese Optionen einerseits
ausgeschopft, und andererseits auch deren Grenzen aufgezeigt und Abweichungen vom
Grundsatz der dezentralen Bewirtschaftung stichhaltig begriindet werden (dazu noch unten
6.3.13).
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6.3.6 Anforderungen an den Uberflutungsschutz und Entwisserungskomfort

Mit Blick auf den Uberflutungsschutz stellt sich die Frage, welche MaRnahmen zum einen auf
den (privaten und offentlichen) Grundstiicken zu treffen sind, und welche Auffangkapazititen
dariiber hinaus von der systemverantwortlichen Gemeinde vorzuhalten sind. Klar ist, dass in
dieser Frage zwischen Neubau- und Bestand zu unterscheiden ist und dass die Aufgabenteilung
zwischen Grundstiicks- und Stadtentwésserung sich auch nach den ortlichen Bedingungen und
nach Art und Maf3 der baulichen Nutzung richten muss. Klar ist auch, dass
Grundstiicksentwasserung und Stadtentwdsserung aufeinander abgestimmt werden miissen
(DWA-A 118) und dass Abstriche bei der grundstiicksbezogenen Uberflutungsvorsorge i.d.R. zu
hoherem Vorsorgebedarf in der 6ffentlichen Infrastruktur fithren und umgekehrt. So sollten
dort, wo die 6ffentliche Entwasserungsinfrastruktur auf dezentrale
Niederschlagsbewirtschaftung etwa i.S. eines abflusslosen Quartiers umgestellt wird,
entsprechend hohere Anforderungen an die grundstiicksbezogene bzw. dezentrale
Uberflutungsvorsorge gestellt werden.

6.3.6.1 Grundstiicksentwasserung

Als einschlagige Technikregeln fiir die Grundstiicksentwasserung wird in der Praxis vor allem
die DIN 1986-100 herangezogen. Danach ist bei Neubebauung und Sanierung auf
Grundstiicken >800m? ein , Uberflutungsnachweis” dariiber zu fiihren, dass die Differenz
zwischen dem 2-jahrlichen Bemessungsregen (auf den die Entwasserung zur Kanalisation zu
dimensionieren ist) und einem mindestens 30-jdhrlichen Regenereignis schadlos auf dem
Grundstiick zurtickgehalten werden kann. Flir Grundstiicke, die zu tiber 70% mit nicht
(schadlos) iiberflutbaren Flichen bebaut sind, soll die Uberflutung sogar fiir ein 100-jihrliches
Regenereignis ausgeschlossen werden. Abzustellen ist auf die kiirzeste mafRgebliche
Niederschlagsdauer, d.h. den ungiinstigsten Fall einer langer anhaltenden Starkregenepisode.*”

In Hinblick darauf, dass die Grundstiicksentwasserung auf die ortlichen Gegebenheiten und
Infrastrukturkonzepte einzustellen ist, kdnnen die generellen Anforderungen der DIN 1986-100
nur flir hergebrachte Standardstrukturen einschlagig sein, in denen die Gemeinde eine
konventionelle Kanalableitung auf Basis des 2-jahrlichen Bemessungsniederschlags bereitstellt.
Wenn jedoch im Rahmen nachhaltiger Entwésserungskonzepte eine Abkoppelung erfolgen und
ein abwasserfreies Grundstiick/Quartier entstehen soll, sind ggf. weitergehende Anforderungen
an die Uberflutungsvorsorge auf dem Grundstiick zu stellen, die letztlich nur fallbezogen auf der
Grundlage einer integrierten Entwasserungsplanung zu bestimmen sind.

Fraglich ist im Ubrigen aus rechtlicher Sicht, auf welcher Rechtsgrundlage die Anforderungen
an die Grundstiicksentwdésserung zu bestimmen und verbindlich zu stellen sind. In Betracht
kommt zunéchst die Norm des § 60 Abs. 1 WGH, wonach Entwasserungsanlagen den
»allgemeinen Regeln der Technik” zu entsprechen haben.

Unter den allgemein anerkannten Regeln der Technik (aaRdT) werden verstanden: ,die in
technischen Normen und Vorschriften festgeschriebenen Prinzipien und Lésungen, die in der
Praxis erprobt und bewahrt sind und sich bei der Mehrheit der auf diesem Gebiet tatigen Praktiker
durchgesetzt haben.“*® Dass bestimmte Standards in anerkannten Techniknormen niedergelegt
sind (DIN-, DWA-) niedergelegt sind, bedeutet demnach nicht, dass diese bereits rechtlich als
aaRdT zu rezipieren sind. Hinzukommen muss stets, dass sich die Regeln in der Praxis allgemein
durchgesetzt haben. Dies verdeutlicht, dass der Mal3stab der aaRdT um einen konservativen

47 DWA-Arbeitsgruppe ES-3.1.
48 Statt vieler: Nisipeanu, in: Berendes/Frenz/Miiggenborg, WHG, 2. Aufl. 2017, § 60 Rn. 29.
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TechnikmaRstab handelt, der per se nicht dazu geeignet ist, innovative Konzepte oder gar
Systemwechsel voranzutreiben.

Welche Riickhaltekapazitdten und schadlos iliberflutbare Flachen auf dem Grundstiick
vorzuhalten sind, ist freilich weniger eine allgemeine Frage der Technik als vielmehr der
konkreten Risiko- und Kostenabwagung*? sowie der Abstimmung mit der anliegenden
Infrastruktur. Zu Recht wird etwa gefordert, dass fiir besonders vulnerable und kritische
Nutzungen ein hoherer Uberflutungsschutz verlangt werden sollte.5 Schon im Grundsatz
erscheint es daher fragwiirdig, diese Frage durch generelle Festlegungen in untergesetzliche
Techniknormen zu regeln, und es ist ebenso zweifelhaft, dass die genannten Normen der DIN
1986-100 als aaRdT iiber § 60 Abs. 1 WHG rechtsverbindlich gestellt werden kénnen.
Problematisch daran wire auch, dass weitergehende MafRnahmen der Uberflutungsvorsorge,
wie sie etwa zur Umsetzung eines abflusslosen Quartiers erforderlich sind, u.U. im Widerspruch
zu den aaRdT oder jedenfalls a priori als eine {iberobligatorische Zusatzleistung des
Grundeigentliimers zu sehen waren.

Ahnliche Einschrinkungen ergeben sich, wenn die Grundstiicksentwisserung auf
bauordnungsrechtlicher Grundlage angeordnet wird. Die Bauordnungen der Lander
verlangen im Rahmen ihrer Anforderungen zur Sicherheit der baulichen Nutzung mehr oder
weniger spezifisch, dass die schadlose Beseitigung des auf dem Grundstiick anfallenden
Abwassers gesichert sein muss. Die Sachsische Bauordnung ist in dieser Hinsicht wenig
eindeutig. Abgesehen von der bauordnungsrechtlichen Generalklausel (§ 3 SaichsBauO), wonach

»Anlagen so anzuordnen, zu errichten, zu dndern und instand zu halten (sind), dass die
offentliche Sicherheit und Ordnung, insbesondere Leben, Gesundheit und die natiirlichen
Lebensgrundlagen, nicht gefadhrdet werden*

Gilt nach § 43 Abs. 3 SachsBauO, dass:

»~Wasserversorgungsanlagen sowie Anlagen fiir Schmutz- und Niederschlagswasser
(Abwasser) so herzustellen und zu unterhalten (sind), dass sie betriebssicher sind und
Gefahren oder unzumutbare Beldstigungen nicht entstehen kénnen.”

Klarer auf die Grundstiicksentwasserung gemiinzt ist z.B. § 39 Abs. 1 der hessischen
Bauordnung (nahezu wortgleich § 33 BauO BW):

,Bauliche Anlagen diirfen nur errichtet werden, wenn die einwandfreie Beseitigung des
Abwassers einschliefilich Niederschlagswasser dauernd gesichert ist. Die Anlagen dafiir
sind so anzuordnen, herzustellen und zu unterhalten, dass sie betriebssicher sind und
Gefahren, unzumutbare Nachteile oder unzumutbare Beldstigungen nicht entstehen.”

Auf der Grundlage solcher Bestimmungen kann im Rahmen der Baugenehmigung von den
Baubehorden verlangt werden, dass auf den neu zu bebauenden Grundstiicken ein
hinreichender Uberschwemmungsschutz sichergestellt wird. Insoweit kann auch auf die
Anforderungen gem. DIN 1986-100 verwiesen werden. Rechtlich setzt dies allerdings voraus,
dass diese Anforderungen umfassend als Konkretisierung des bauordnungsrechtlichen
»Gefahrenmafistabs” begriffen werden konnen. Dies steht im Kontrast zu der - prima facie

49 So ausdriicklich die DWA A 118, S. 13 in Bezug auf die 6ffentlichen Entwasserungssysteme, ebenso DIN
EN 752-2.

50 Sjeker, F.

https: //www.sieker.de/de/fachinformationen/entwaesserungssysteme/article /ueberflutungsnachweise-
554.html
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dariiber hinausgehenden - Zielsetzung eines ,angemessenen Entwasserungskomforts“, wie sie
die technische Normung zumindest im DWA A 118 vorgibt.

Weitere Rechtsgrundlagen fiir Anforderungen zur Grundstiicksentwésserung ergeben sich
mitunter aus den - teils in den Gemeindeordnungen, teils in den Landeswassergesetzen
geregelten - kommunalen Befugnissen zur satzungsrechtlichen Regulierung des
Anschlussrechts und Anschlusszwangs an die o6ffentlichen Abwasseranlagen sowie zur
Niederschlagseigenbeseitigung. Als beispielhaft ist insoweit § 37 Abs. 4 HWG zu nennen:

(...) Die Gemeinden kénnen durch Satzung regeln, dass im Gemeindegebiet oder in Teilen davon Anlagen zum
Sammeln oder Verwenden von Niederschlagswasser oder zum Verwenden von Grauwasser vorgeschrieben
werden, um die Abwasseranlagen zu entlasten, Uberschwemmungsgefahren zu vermeiden oder den

Wasserhaushalt zu schonen, soweit wasserwirtschaftliche oder gesundheitliche Belange nicht entgegenstehen.

Diese Regelung erméglicht eindeutig auch Satzungsregelungen zur Uberschwemmungsvorsorge.
In Sachsen fehlt eine solche klare Ermachtigung. § 14 SichGO ermachtigt die Gemeinden
lediglich,

»durch Satzung fiir die Grundstiicke ihres Gebietes den Anschluss an Anlagen zur Wasserversorgung, Ableitung
und Reinigung von Abwasser, Fernwarmeversorgung und dhnliche dem 6ffentlichen Wohl, insbesondere dem
Umweltschutz dienende Einrichtungen (Anschlusszwang) und die Benutzung dieser Einrichtungen, der
Bestattungseinrichtungen, der Abfallbeseitigungseinrichtungen und der Schlachthéfe (Benutzungszwang)

vorschreiben.”

Eine klare Ermachtigung dazu, Anforderungen etwa auch zum vorsorgenden
Uberschwemmungsschutz zu normieren, enthilt diese Regelung nicht, und dies gilt auch fiir
vergleichbare Satzungsermachtigungen anderer Lander.

Anordnungen zur schadlosen Niederschlags-Eigenbeseitigung einschliefilich des
Uberschwemmungsschutzes kénnen auf wasserrechtlicher Grundlage dort erfolgen, wo die
(Niederschlags-) Beseitigungspflicht zuldssigerweise auf den Grundstiickseigentiimer
iibertragen wurde (dazu noch unten 1.3.12). Dieser Fall liegt indes nicht der DIN 1986-100
zugrunde.

Insgesamt ist festzustellen, dass spezifische gesetzliche und untergesetzliche MaRstébe fiir die
Grundstiicksentwdsserung in Rahmen integrierter dezentraler Konzepte der
Niederschlagsbewirtschaftung noch fehlen. Gerade in Bezug auf die MalRnahmen der
Grundsticksentwdsserung, die ggf. gegen Widerstande der Eigentlimer durchzusetzen sind, waren
spezifische gesetzliche Ermachtigungen und formalrechtliche MaRstdbe besonders wichtig.

6.3.6.2 Offentliche Abwasserinfrastruktur

Auch in Bezug auf das 6ffentliche Entwiasserungssystem normiert das geltende Wasserrecht
keine spezifischen Anforderungen an die Auslegung und den Uberflutungsschutz. Wie fiir die
Grundstiicksentwdasserung gilt auch fiir das offentliche System, dass das Sicherheitsniveau keine
ausschliefilich technische Frage ist, und daher nicht im Rahmen der Anforderungen des

§ 60 WHG abschliefdend durch technische Normung bestimmt werden kann. Folgerichtig
formulieren die einschldgigen Regelwerke (das DWA Arbeitsblatt A 118, Stand Marz 2006, DIN
EN 752) zur Frage der Anlagenbemessung und Uberflutungssicherheit ausdriicklich nur
»~Empfehlungen” und weisen zu Recht darauf hin, dass diese als Orientierungswerte zu
begreifen sind und die Bemessungsentscheidungen im Einzelfall an weiteren Gesichtspunkten
auszurichten sind. Zu Recht wird betont, dass der Uberschwemmungsschutz in Abwigung der
ZielgrofRen Entwasserungskomfort, Gewasserschutz und Wirtschaftlichkeit zu bestimmen sei.
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Mit diesen Relativierungen wird fiir Neuplanungen Uberstauhiufigkeiten von 1 in 3 Jahren in
Wohngebieten und 1 in 5 Jahren in Zentren und Gewerbegebieten empfohlen und als
zusatzlicher Auslegungsmafistab wird die Haufigkeiten von schiidlichen Uberflutungen
angesetzt, die je nach ortl. Gegebenheit aus einem Uberstau resultieren kann (aber nicht muss).
Die Uberflutungshiufigkeit soll auf einen maximalen Wiederkehrzeitraum von 20 Jahren in
Wohngebieten und von 30 Jahren in Stadtzentren sowie Gewerbe- und Industriegebieten
beschrankt werden.

Tabelle 20: Als Anforderungskriterien empfohlene Uberflutungshiufigkeiten nach DIN EN 752:2008 und
Uberstauhaufigkeiten fiir ,Neuplanung/Sanierung” und , bestehende Systeme“ nach Arbeitsblatt
DWA-A 118:2006 und ATV-DVWK (2004)

Ortlichkeit/Flichennutzung Uberflutungs- Uberstauhaufigkeiten
Haufigkeiten?
Entwurf/Neuplanung Entwurf/Neuplanung Bestehende
Systeme?
1-malin ,n“ Jahren
Landliche Gebiete 1in10 1lin2 -
Wohngebiete 1in20 1lin3 1lin2
Stadtzentren, Industrie- und 1in 30 seltenerals1in5 1lin3
Gewerbegebiete
Unterirdische Verkehrsanlagen, 1in 50 seltener als 1 in 10 *) lin5
Unterfiihrungen
ANMERKUNGEN

1) Empfohlene Werte fur den Entwurf/Neuplanung nach DIN EN 752:2008.

2) Werte als ,,Mindestleistungsfahigkeit” bestehender Systeme nach ATV-DVWK (2004).

*) Bei Unterfiihrungen ist zu beachten, dass bei Uberstau iiber Gelinde in der Regel unmittelbar eine
Uberflutung miteinhergeht, sofern nicht besondere &rtliche SicherungsmaRnahmen bestehen.

In Bezug auf bestehende Systeme wird allein auf die Uberstauhiufigkeit abgestellt und
namentlich empfohlen, dass sie mindestens ein Regenereignis von 2-jahrlicher
Wiederkehrhaufigkeit in Wohngebieten und von 3 Jahren in Stadtzentren sowie Industrie- und
Gewerbegebieten aufnehmen kénnen (siehe Tabelle 20).

Die Bemessungsvorgaben der o.g. Normen gehen insgesamt ,,von der Pramisse aus, dass der
anfallende Regenabfluss aus dem Bereich der Siedlungsflichen abgeleitet werden muss."
Explizit wird in der DWA A-118 darauf hingewiesen, dass daher fiir Konzepte der dezentralen
Regenwasserbewirtschaftung ergianzende Berechnungsmethoden Anwendung finden
miissen, die in der Norm nicht ausgefiihrt werden, dass aber das gemeinsame Ziel ein
gleichermafien angemessener ,Entwésserungskomfort” sein miisse (vgl. DWA-A 118, S. 19f).
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Auch in Bezug auf die 6ffentlichen Entwasserungssysteme kommt den o.g. DWA- und DIN-
Empfehlungen zum Uberflutungsschutz bzw. ,Entwisserungskomfort” keine
Rechtsverbindlichkeit zu. Auch insoweit gilt - wie diese Normen selbst ausdriicklich darlegen
-, dass die Frage des minimal zu gewihrleistenden Uberflutungsschutzes eine mafigeblich nach
Kosten- und Risikogesichtspunkten zu entscheidende Frage ist, die insoweit immer auch von
den Gegebenheiten des Einzelfalls abhdngt, und dass die empfohlenen Werte zur
Systemauslegung daher nur eine Orientierungsfunktion haben kénnen.

Dies hat auch die Rechtsprechung bisher so gesehen und mafigeblich auf eine
Einzelfallbetrachtung abgestellt. In der Haftungsfrage>! hat der BGH entschieden, dass die
offentliche Infrastruktur jedenfalls sicherstellen muss, dass es nicht jahrlich zu Uberflutungen
und Riickstaus auf Grundstiicken kommt. 52 Fiir Starkregenereignisse mit einer
Wiederkehrintensitit von einmal in 100 Jahren soll die Gemeinde jedoch nicht haften, weil es
sich bei einem solchen Ereignis um haftungsausschlieféende hohere Gewalt handele.53 Im
Ubrigen sei das von der Gemeinde zu leistende Schutzniveau nicht nur vom Berechnungsregen
abhingig zu machen, sondern unter Berticksichtigung aller abwasserwirtschaftlichen,
technischen und topographischen Gegebenheiten des Einzelfalls zu entscheiden.5* Dieser
Einzelfallbetrachtung hat sich auch die verwaltungsgerichtliche Rechtsprechung in der Frage
angeschlossen, welche Systemauslegung ein Anlieger im praventiven Rechtsschutz verlangen
kann,5s und es iiberzeugt auch in der Sache, dass iiber den gebotenen Uberschwemmungsschutz
nicht allein nach generellen Kriterien entschieden werden kann.

Allerdings kann den Empfehlungen der aktuellen DWA und DIN-Regelwerke durchaus eine
rechtliche Indizwirkung dafiir zugemessen werden, welchen Uberschwemmungsschutz
Grundstiickeigentiimer und Gemeinden im Regelfall zu leisten haben, denn den Normen liegt
regelmiflig eine umfangreiche Beteiligung der Aufgabentrager und eine Konsensbildung
zugrunde, aufgrund derer sie gleichsam als herrschende Verkehrsauffassung iiber das im
Regelfall zu erreichende Sicherheitsniveau gelten kdnnen. Abweichungen nach oben oder unten
sind insofern durch besondere Umstidnde des Einzelfalls zu begriinden.

Diesem Begriindungserfordernis sollte auch rechtlich eine hervorgehobene Bedeutung
zugemessen werden. Mit Blick auf die heutigen Herausforderungen der
Niederschlagsbewirtschaftung einerseits und auf die vielfaltigen Mdglichkeiten und
Abstimmungserfordernisse der zentralen und dezentralen Entwésserung sowie des
Objektschutzes andererseits muss von den Gemeinden verlangt werden, dass sie die ortlichen
Uberflutungsrisiken und die verschiedenen Vorsorgeoptionen einschl. dezentraler
Bewirtschaftungsmafdnahmen angemessen ermitteln und in einer expliziten kommunalen
Risikoentscheidung nachvollziehbar beriicksichtigen.>¢ Dahin gehen auch die neueren
Entwicklungen im technischen Regelwerk, namentlich mit dem DWA Merkblatt 119.

51 ]n Betracht kommt eine Gefdhrdungshaftung nach § 2 Abs. 1 HPfIG, vertragsdhnlicher Haftung nach §
280 Abs. 1 BGB analog, oder Amtshaftung gem. § 839 BGB i.V.m. Art. 34 GG.

52 BGH, Urt. v. 22.4.2004, BGHZ 159, 19, NJW 2005, 1185; Urt.v. 11.12.1997, NJW 1998, 1307.

53 BGH, Urt. v. 5.6.2008, DOV 2008, 873; Urt. v. 22.4.2004, BGHZ 159, 19 = NJW 2005, 1185.

54 BGH, Urt. v. 22.4.2004, a.a.0.

55 OVG Liineburg, Beschl. v. 4.1.2011, NJW 2011, 1159.

56 Die ATV-118 bezieht diese Moglichkeiten auch bereits in ihren auf das gesamte , Entwasserungssystem*
bezogenen Berechnungsansatz mit ein.
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6.3.6.3 Insbesondere: Das DWA Merkblatt M 119 zum Risikomanagement in der
kommunalen Uberflutungsvorsorge fiir Entwisserungssysteme bei Starkregen

Mit ihrem Merkblatt 119 hat die DWA im Jahr 2016 ergidnzende Mafdgaben zur kommunalen
Uberflutungsvorsorge entwickelt. Das Merkblatt formuliert insb. die folgenden Grundsitze fiir
die Auslegung und Gestaltung der 6ffentlichen Entwasserungssysteme:

e Eswird anerkannt, dass zur Erreichung eines ,angemessenen Uberflutungsschutzes" die
alleinige VergrofRerung unterirdischer Ableitungskapazitidten und zentraler
Riickhalteanlagen aus technischen und wirtschaftlichen Griinden nicht zielfithrend ist. Der
Nutzung der baulichen Gegebenheiten an der Oberflache zum temporaren Riickhalt und
zur schadensfreien Ableitung von Niederschlagswasser sowie dem gezielten Objektschutz
kommen zunehmende Bedeutung zu.

e Die Uberflutungsvorsorge ist deshalb kommunale ,,Gemeinschaftsaufgabe“ aller insoweit
beteiligten Akteure, d.h. neben dem Entwasserungsbetrieb und Tiefbauamt auch
Griinflichenamt sowie Stadtplanungsamt und Straflenbaulasttrager.

e Die kommunale Uberflutungsvorsorge erfordert ein integriertes Risikomanagement in
Anlehnung an die Komponenten der EG-HochwRL.

Das Merkblatt formuliert Empfehlungen, wie diesen Grundséatzen in der kommunalen Praxis
Rechnung zu tragen ist. Zu einem fachgerechten Risikomanagement gehoéren danach v.a.

e eine detaillierte Analyse und kartographischen Darstellung der értlichen
Uberflutungsrisiken (Haufigkeiten und Schadenspotenziale),

e ceine alle relevanten Akteure einbeziehenden Risikokommunikation und
Abwigungsentscheidung iiber das jeweils zu gewahrleistende Sicherheitsniveau bzw. die
zu treffenden Mafdnahmen und

e ein Mafdnahmenplan Uberflutungsvorsorge, der eine abgestimmte, kosteneffiziente
Kombination aller in Betracht zu ziehenden MafRnahmen zur zentralen und dezentralen
Infrastruktur sowie stidtebaulicher, gewdsserbezogener, objektbezogener und
verhaltensbezogener Mafnahmen vorzusehen hat.

Zu den genannten Mafdnahmenkategorien gibt das Merkblatt jeweils weiterfithrende Hinweise
und betont dabei verschiedentlich die grof3e Bedeutung dezentraler Mafnahmen der
Niederschlagsbewirtschaftung und der wassersensiblen Stadtentwicklung. Um die erforderliche
Integration der relevanten Akteure zu gewahrleisten, wird den Gemeinden empfohlen, einen
»,Runden Tisch kommunales Risikomanagement” einzusetzen, und zwar idealerweise mit
Beteiligung von Stadtentwdsserung, Stadtplanung, Bauverwaltung, Strafdenbau,
Griinflichenverwaltung, Katastrophenschutz, Umweltaufsicht, Wirtschaft, Blirgervertreter und
Kommunalpolitik.

Diese Fachempfehlungen zu einem adiquaten kommunalen Uberschwemmungsschutz sollten
kiinftig auch rechtlich angemessen rezipiert werden, und zwar méglichst klar und eindeutig
dadurch, dass ein solches kommunales Uberflutungsrisikomanagement kiinftig gesetzlich
geregelt wird, so wie es in Bezug auf den fluvialen Hochwasserschutz bereits heute der Fall ist.
Ungeachtet dessen konnen die Gerichte priifen, ob betroffene Grundstiickseigentiimer schon
aufgrund der kommunalen Abwasserbeseitigungspflicht einen Anspruch auf entsprechende
Risikoermittlungen haben oder die Gemeinde ihre zivilrechtliche Verkehrssicherungspflichten
verletzt, wenn sie die 0.g. Anforderungen an ein angemessenes Risikomanagement nicht
ausreichend erfiillt hat.
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Bei aller Wichtigkeit des Uberflutungsschutzes darf bei der Entwicklung der
Entwésserungssysteme nicht aufier Betracht bleiben, dass diese weiteren wichtigen
Zielstellungen zu dienen haben, insb. denen des Umweltschutzes. Diese Zielstellungen wie auch
solche der Griinentwicklung und des Stadtklimas, die mit dem Entwasserungssystem im
Zusammenhang stehen, finden im Merkblatt 119 nur eine untergeordnete Beriicksichtigung und
es wird insoweit auf andere Normungen verwiesen.

6.3.7 Anforderungen an die Sicherheit der Entwdsserungsanlagen

Von Entwésserungsanlagen konnen je nach Art und Ausfiithrung Gefahren fiir Menschen,
Gebdude und Verkehr ausgehen. Die wichtigsten Gefahrdungslagen sind:

- Nasseschiden an Gebduden (Kellern und Fundamenten) und Leitungsinfrastrukturen im
Einwirkungsbereich Versickerungsanlagen,

- Ertrinkungsgefahren in zeitweilig iiberfluteten Mulden, Retentionsspeichern,
Verkehrsflachen,

- Sachschaden bei zeitweiliger Uberflutung von Verkehrsflachen, insb. an Fahrzeugen, und
Uberlauf von Riickhaltebeckens?

- Verkehrsgefahren bei zeitweiliger Uberflutung von Verkehrsflichen.
- U.U. auch Geruchs- oder Larmbelastigungen durch Faulnis oder Pumpwerke.

Rechtliche Anforderungen zur Minimierung dieser Gefahren ergeben sich 6ffentlich-rechtlich
insb. aus dem Bauordnungsrecht und u.U. dariiber hinaus zivilrechtlich aus allgemeinem
Deliktsrecht.

Offentlich-rechtlich unterliegen Grundstiicksentwisserungsanlagen als ,bauliche Anlagen“ dem
Bauordnungsrecht, d.h. den Bauordnungen der Lander, die zum einen Verfahrenspflichten
(Anzeige, Genehmigung) und zum anderen materielle Sicherheitsanforderungen an bauliche
Anlagen normieren. Die Errichtung von Entwéasserungsanlagen wird in den
Landesbauordnungen i.d.R. von Genehmigungspflicht freigestellt, wenn sie separat und nicht
gemeinsam mit einem Gebdude zum Zweck der Grundstiickserschliefdung errichtet werden.58

Inhaltlich verlangen die Landesbauordnungen, dass die Grundstiicksentwésserungsanlagen
betriebssicher zu sein haben und so hergestellt und angeordnet werden, dass Gefahren,
erhebliche Nachteile oder Beldstigungen insb. durch Geruch oder Gerausche ausgeschlossen
sind. So bestimmt § 43 Abs. 3 SdchsBauO:

»(3) Wasserversorgungsanlagen sowie Anlagen fiir Schmutz- und Niederschlagswasser (Abwasser)
sind so herzustellen und zu unterhalten, dass sie betriebssicher sind und Gefahren oder unzumutbare
Belastigungen nicht entstehen kénnen.”

Fiir die zu verwendenden Bauprodukte gilt ferner gem. § 16 b SachsBauO:

»Bauprodukte diirfen nur verwendet werden, wenn bei ihrer Verwendung die baulichen Anlagen bei
ordnungsgemafier Instandhaltung, wahrend einer dem Zweck entsprechenden angemessenen
Zeitdauer die Anforderungen dieses Gesetzes oder aufgrund dieses Gesetzes erfiillen und
gebrauchstauglich sind.”

57 7Z.B.BGH, Urt.v. 11.3.2004 - III ZR 274/03
58 Vgl. Nr. 23, 24 Anhang zu § 50 Abs. 1 LBO BW.
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Einzelheiten dazu, wie diese Sicherheitsanforderungen zu erfiillen sind, regeln die
Bauordnungen nicht. Hierzu wird regelmafig auf technische Regelwerke Bezug genommen
(dazu sogleich).

Wahrend die o.g. 6ffentlich-rechtlichen Anforderungen der Schadenspravention dienen, regelt
das Zivilrecht insbesondere die Haftung fiir den Fall, dass sich o.g. Risiken realisieren. Eine
deliktische Haftung aus § 823 BGB droht, wenn nicht hinreichende Mafinahmen der
Verkehrssicherung ergriffen worden sind. Nach der Rechtsprechung miissen die
Sicherungsmafinahmen so gestaltet sein, , dass sie ein verstandiger, umsichtiger und in
verniinftigen Grenzen vorsichtiger Mensch fiir ausreichend hélt, um andere Personen vor
Schaden zu bewahren.“>? Diese Vorsicht hat auch Kinder und ihr unter Umstanden weniger
umsichtiges Verhalten zu beriicksichtigen. Fraglich bleibt, welche Sicherungsmafinahmen
konkret zu treffen sind. Zentrale Bedeutung kommt dabei der Frage zu, inwieweit Mulden und
Retentionsbecken durch eine Umzaunung gesichert werden miissen, die eine multifunktionale
Nutzung weitgehend ausschliefRen und auch eine gestalterische Einbettung in Griinanlagen
wesentlich erschweren wiirde.

Empfehlungen zur Ausfiihrungs- und Betriebssicherheit von Regenbecken und
Versickerungsanlagen finden sich in dem DWA Merkblatt M-176 und in dem jiingst
veroffentlichten Entwurf zur Uberarbeitung der DWA-A 138. In dem DWA Merkblatt 176 wird
ausgefiihrt, dass bei offenen Massivbecken zur Regenwasserspeicherung regelmafiig
Umzidunungen mit einer Hohe von 1,70 bis 2,00m erforderlich seien. Bei Erdbecken und
Mulden sei demgegeniiber im Einzelfall zu priifen, ,ob aufgrund der 6rtlichen Situation auf eine
Umzdunung verzichtet werden kann. Die versicherungsrechtliche Situation sollte mit der
zustdndigen Versicherung geklart werden."

Eine Einzelfallpriifung empfiehlt auch der Entwurf zum DWA A-138. Zur Abschitzung des
Gefahrdungspotenzials seien umgebungs- und anlagenspezifische Aspekte zu beriicksichtigen:
Tiefe der Anlage, Boschungswinkel, Einsehbarkeit des Zulaufkanals, Dauer des Einstaus,
Wartungs- und Pflegeintervalle, spielende Kleinkinder in der Nihe, und Ahnliches. Bei
oberirdischen Versickerungsanlagen im unmittelbaren Wohnumfeld soll die Zuganglichkeit auf
Bereiche beschriankt werden, wo (auch bei normalen Niederschlagen) keine grof3en Stromungen
auftreten und die Wassertiefe maximal 40 cm betragt. Durch die bauliche Einbindung des
oberirdischen Speichers sollten grofdere Steigungen an den Béschungen vermieden werden, um
die Rutschgefahr zu minimieren und um eine allméhliche Zunahme der Wassertiefe bei Einstau
umzusetzen. Aus bautechnischer und betrieblicher Sicht sollen Steigungen 1:3 ausreichen. Eine
Einzdunung von Versickerungsmulden sei oft nicht als notwendig zu erachten. Im Einzelfall
solle dies mit der zustidndigen Versicherung abgestimmt werden.

Festzuhalten ist, dass bei Mulden und Erdbecken auf eine Umzaunung situationsabhingig insb.
dann verzichtetet werden kann, wenn die Ertrinkungsrisiken auf anderem Wege hinreichend
minimiert werden, wobei v.a. die Beckentiefe, Boschungsneigung, Ausstiegswege,
Randbepflanzungen, Zuganglichkeit fiir Kinder u.v.m. in den Blick zu nehmen sind. In der Praxis
bedeutet dies, dass der Verzicht auf eine Umzidunung gewisse Mehrkosten zur alternativen
Sicherung erforderlich machen kann. Im Ubrigen bleibt nach den o.g. Kriterien und aufgrund der
Situationsabhangigkeit der Verkehrssicherungspflicht ein nicht unerheblicher
Unsicherheitsbereich, der die Entwicklung dezentraler Infrastrukturen zur
Niederschlagsbewirtschaftung erheblich behindern kann. Mehr noch als fiir die griin-blauen
Komponenten gilt dies flir die Mitnutzung von Verkehrsflachen zur Niederschlagsableitung und -
retention, die indes nicht im Fokus dieser Untersuchung stehen. Aus der Praxis ist in beider

59 BGH, VersR 1994, 1496.
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Hinsicht zu vernehmen, dass in den unklaren Sicherungspflichten ein wesentlicher
Zuriickhaltungsgrund fiir den Ausbau offener Entwasserungsinfrastrukturen liegt.

Im Hinblick darauf, dass die besonderen Nutzenpotentiale solcher multifunktionalen
Infrastrukturen - nicht zuletzt auch fiir die Sicherheit der Bevolkerung vor Uberﬂutungen, Hitze,
Trockenheit - erst in jiingerer Zeit vermehrt wahrgenommen und erheblich hoher gewichtet
werden als in der Vergangenheit, erscheint es geboten, eine Neujustierung der
Sicherheitsanforderungen im Lichte der gewachsenen Bedeutung multifunktionaler
Wasserinfrastrukturen vorzunehmen. Diese Forderung richtet sich zum einen an die
Rechtsprechung, wenn sie iiber die Verkehrssicherungspflichten nach geltendem Recht zu
entscheiden hat, und sie ist vorrangig auch an den Gesetzgeber zu adressieren, der zu der
mafigeblichen Nutzen-Risiko-Abwagung berufen ist und durch klare gesetzliche Kriterien der
nachhaltigen Stadtentwicklung einen sichereren Boden bereiten konnte. Schliefdlich sollten die
Gemeinden darauf hinwirken, dass ihre Versicherungsverbande bzw. -trager geeignete
Versicherungsprodukte und Leitfidden anbieten, die eine verniinftige multifunktionale
Infrastrukturentwicklung férdern.

6.3.8 Anforderungen zum Schutz der Oberflaichengewasser

Die Anforderungen zum Schutz der Gewasser sind ein zentrales Element des (Ab-)
Wasserrechts. Mit Blick auf die Transformation der Niederschlagsbewirtschaftung von der
ableitungsbasierten Kanalwirtschaft hin zu einer dezentralen Wasserkreislaufwirtschaft kommt
diesen Anforderungen eine wesentliche Bedeutung zu. Dies gilt vor allem insoweit, als die
dezentralen Losungen - einerseits - zu einer wesentlichen Verminderung der Menge und
Schéadlichkeit von Niederschlagswassereinleitungen in Oberflachengewdsser beitragen kénnen.
Vermindert werden konnen ggf. die Entlastungsiiberlaufe ungeklarter Abfliisse aus der
Mischkanalisation, wie sie im Falle starker Regenereignisse in vielen deutschen Staddten noch
gangige Praxis sind. Andererseits darf die dezentrale Versickerung auch nicht dazu fiihren, dass
Schadstoffe in kritischer Weise das Grundwasser und in die Béden eingetragen werden (dazu
unten 3.1.6 und 3.17).

Rechtlicher Ausgangspunkt zur Beurteilung von Eintragen sowohl in die Oberflaichengewasser
als auch das Grundwasser ist die Vorschrift des § 57 Abs. 1 Nr. 1 WHG. Danach bedarf wie jede
Abwassereinleitung auch die Einleitung von Niederschlagswasser in ein Gewdsser einer
Erlaubnis, und diese darf nur erteilt werden, ,wenn

1. die Menge und Schéadlichkeit des Abwassers so geringgehalten wird, wie dies bei Einhaltung
der jeweils in Betracht kommenden Verfahren nach dem Stand der Technik moglich ist,

2.die Einleitung mit den Anforderungen an die Gewdassereigenschaften und sonstigen
rechtlichen Anforderungen vereinbar ist und

3. Abwasseranlagen oder sonstige Einrichtungen errichtet und betrieben werden, die
erforderlich sind, um die Einhaltung der Anforderungen nach den Nummern 1 und 2
sicherzustellen.”

Abweichend von der o.g. Bestimmung des § 57 und vorbehaltlich landerechtlicher Regelungen
ist gem. § 25 Abs. 1 Nr. 1 WHG die ,schadlose Einleitung von Niederschlagswasser” in ein
oberirdisches Wasser als Gemeingebrauch auch ohne Erlaubnis zuldssig. Um eine solche
schadlose Gemeingebrauchs-Einleitung handelt es sich jedoch weder bei der
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Mischwasserentlastung noch bei Einleitung von Niederschlagswasser aus Trennwasserkandlen,
in die auch Wasser von verschmutzen Dach- und Verkehrsflachen abflief3t.60

Keiner Erlaubnis bedarf schliefdlich eine Einleitung, die zur Abwehr einer gegenwirtigen
Gefahr fir die 6ffentliche Sicherheit dient (§ 8 Abs. 2 WHG). Diese Bestimmung darf allerdings
ersichtlich nicht so ausgelegt werden, dass sie die dauerhafte Aufrechterhaltung unzureichend
bemessener Abwassersysteme deckt. Auch in Bezug auf erwartbare Spitzenbelastungen muss
fiir die Entwasserungssysteme gelten, dass die dem Stand der Technik entsprechenden
Mafinahmen anzuwenden sind, um Einleitungen in Menge und Schadlichkeit zu vermindern.

Der gem. § 57 Abs. 1 Nr. 1 anzuwendende Maf3stab ,Stand der Technik” wird in § 3 Nr. 11 iVm
Anhang 1 WHG wie folgt definiert:

»Der Entwicklungsstand fortschrittlicher Verfahren, Einrichtungen oder Betriebsweisen, der die
praktische Eignung einer Mafdnahme zur Begrenzung von Emissionen in Luft, Wasser und Boden, zur
Gewahrleistung der Anlagensicherheit, zur Gewahrleistung einer umweltvertraglichen
Abfallentsorgung oder sonst zur Vermeidung oder Verminderung von Auswirkungen auf die Umwelt
zur Erreichung eines allgemein hohen Schutzniveaus fiir die Umwelt insgesamt gesichert erscheinen
lasst; bei der Bestimmung des Standes der Technik sind insbesondere die in der Anlage 1 aufgefiihrten
Kriterien zu berticksichtigen.”

Anlage 1 zum WHG nennt weitere Kriterien zur Bestimmung des Standes der Technik und stellt
insb. klar, dass auch die ,Verhaltnismif3igkeit zwischen Aufwand und Nutzen méglicher
Mafdnahmen” sowie ,der Grundsatz der Vorsorge* zu beriicksichtigen sind. Dies gilt in erster
Linie fiir die verordnungsrechtliche Konkretisierung der Emissionsanforderungen gem. § 57
Abs. 2 WHG (durch die AbwasserV), ggf. aber auch fiir die Entwicklung ergdnzender
technischer Regelwerke.

6.3.8.1 Mengen- und Schadstoffreduktion nach Stand der Technik, insb. zur
Mischwasserentlastung

Welche Mengen- und Schadstoffreduktionen bei der Einleitung in ein Oberflichengewdasser nach
dem Stand der Abwassertechnik méglich - und mithin rechtlich geboten - sind, wird in der
AbwV fiir die dort beriicksichtigten Herkunftsbereiche ndher bestimmt. Grenzwerte fiir die
Einleitung von , kommunalem Abwasser” regelt Anhang 1 zur AbwV. Diese Grenzwerte gelten
allgemein fiir die Einleitung von Abwasser, das aus Haushaltungen und sonstigen, nicht in den
weiteren Anhdngen besonders geregelten Anlagen stammt und tiber die Kanalisation abgeleitet
wird. Niederschlagswasser ist vom Geltungsbereich des Anhangs nicht unmittelbar erfasst,
allerdings wird das Mischwasser auch nicht explizit aus dem Geltungsbereich ausgeschlossen.
Aus den Anforderungen des Anhangs wird ferner deutlich, dass diese auf Klaranlagen
zugeschnitten sind, und nicht auf Anlagen zur Mischwasserentlastung.6! Die
Mischwasserbauwerke wurden in der Praxis auch nicht an den Grenzwerten des Anhang 1
ausgerichtet, sondern iiberwiegend und insbesondere an den informalen Vorgaben des
Arbeitsblatts A 128 der Abwassertechnischen Vereinigung (ATV) aus dem Jahr 1992 -
»Richtlinien fiir die Bemessung und Gestaltung von Regenwasserentlastungsanlagen in
Mischwasserkandlen“.62 Diese technischen Anforderungen bleiben hinsichtlich der
Schadstofffracht erheblich hinter den Kriterien der AbwV zuriick. Die nach der Richtlinie A 128

60 Vgl. Czychowski/Reinhardt, WHG, 12. Aufl,, 2019, § 25 Rn. 33 f. In den Landeswassergesetzen wird die
erlaubnisfreie Einleitung verbreitet auf Abfliisse von typischerweise unbelasteten Flachen beschrankt
(Garten, landwirtschaftliche Flachen etc., vgl. z.B. § 32 Abs. 1 S. 2 NWG, § 19 Abs. 1 S. 1 LWG NW.

61 F. Sieker (Fn. 50), S. 19, 21.

62 Ein Uberblick {iber weitere im Zusammenhang mit der Regenwasserbewirtschaftung einschligige
Technikanforderungen findet sich bei F. Sieker (Fn. 50), S. 31 ff.
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bemessenen Mischwasserbauwerke erfiillen folglich nicht die - auf Klaranlagen ausgelegten -
Einleitungsbedingungen der AbwV.63 Die Kriterien der Richtlinie A 128 folgen iiberdies einem
send-of-pipe-Ansatz”, stellen mafdgeblich auf die Bemessung der Speicherbecken ab und
beziehen daher nicht die vielfaltigen Moglichkeiten der dezentralen Abflussreduzierung im
Einzugsgebiet ein.6*

Folge ist, dass die deutsche Praxis der Mischwasserentlastung mit einer mittleren Entlastungsrate
von 30-40 % und einer Uberlaufh&ufigkeit von 10-40/Jahr weit hinter dem internationalen
Entwicklungsstand liegt.%® In den Niederlanden gelten sehr viel weitergehende Anforderungen und
die mittlere Entlastungsrate liegt entsprechend bei 6-8 %. In den USA ist eine Uberlaufhiufigkeit
von nicht mehr 4 Mal pro Jahr oder die Behandlung von mindestens 85 % des
Mischwasserabflusses oder eine dquivalente Frachtreduktion durch alternative MalRnahmen zu
erreichen.®’ In beiden Beispielsldndern — und vielen anderen — bilden die Moglichkeiten der
dezentralen Versickerung, Speicherung und Verwendung langst einen integralen Teil des
Anforderungsprofils zur kommunalen Niederschlagsbewirtschaftung.®® Auch innerhalb
Deutschlands finden sich inzwischen zahlreiche Vorreiter-Beispiele, die zeigen, dass die
hergebrachte Beseitigungspraxis nicht mehr dem Stand der Technik entspricht.®® Eine
entsprechende Anpassung der gesetzlichen- und technischen Regelwerke ist gleichwohl bis dato
nicht erfolgt.

Die Erneuerung des technischen Regelwerks zur Regenwasserbeseitigung einschliefslich der
o0.g. Richtlinie A 128 ist zwar seit einigen Jahren in Vorbereitung. Durch ein lange angekiindigtes
neues Arbeitsblatt DWA-A 102 / BWK-A/M3 sollen die Regelungen zur Emissionsbegrenzung
in Trenn- und Mischsystemen in einer Richtlinie vereint und erneuert werden, und dabei soll
insbesondere auch den Moglichkeiten zur Vermeidung und Riickhaltung von
Niederschlagabfliissen stirkeres Gewicht gegeben werden.” Ein Entwurf liegt bereits seit
Oktober 2016 vor.7! Auf den aktuellen Entwurfsstand wird unten (6.3.9) zuriickzukommen sein.
Die abschliefende Einigung auf das Anforderungsprofil fallt den zustdndigen Gremien schwer,
weil dies nicht zuletzt von schwerwiegenden Kosten- und Gewichtungsfragen abhangt. Diese
Fragen, die die Transformation der kommunalen Infrastrukturen betreffen und keinesfalls nur
technischer, sondern in hohem Maf3e politischer Natur sind, sollten indes gar nicht einer
informalen Techniknormung iiberlassen bleiben.

Zu Recht ist deshalb langst gesetzgeberischer Handlungsbedarf angemahnt und aufgezeigt
worden, dass die Anforderungen an die Niederschlagsbeseitigung nach dem heutigen Stand der
Technik in einer auf das ,Einzugsgebiet” bezogenen Systemperspektive zu formulieren sind, die
die Moglichkeiten der dezentralen Bewirtschaftung einbezieht.’2 Bund und Lander haben dies
im Grunde auch erkannt und bereits vor mehr als 10 Jahren eine Arbeitsgruppe eingerichtet, um

63 F. Sieker (Fn. 50), S. 21.

64 F. Sieker (Fn. 50), S. 37 ff.

65 F. Sieker (Fn. 50), S. 39.

66 F. Sieker (Fn. 50), S. 45.

67 F. Sieker (Fn. 50), S. 58.

68 F. Sieker/H. Sieker/Zweynert (Fn.), S. 7 ff.; F. Sieker (Fn. 50), S. 44 f.

69 7.B. die Stadt Berlin, S.: Abgeordnetenhaus Berlin, Drucksache 18/0202, Antrag der Fraktion der SPD,
der Fraktion Die Linke und der Fraktion Biindnis 90/Die Griinen: ,Dezentrale
Regenwasserbewirtschaftung als wirksamen Teil der Klimafolgenanpassung voranbringen®, eingebracht
am 14.3.2017, beschlossen am 6. Juli 2017.

70 Uhl, M., Die neuen Regelwerke DWA-A102 und BWK A 3 fiir niederschlagsbedingte Siedlungsabfliisse
71 DWA-Regelwerk, Arbeitsblatt DWA-A 102/BWK-A 3, ,Grundséatze zur Bewirtschaftung und Behandlung
von Regenwetterabfliissen zur Einleitung in Oberflichengewdasser”, Entwurf vom Oktober 2016.

72 Sieker, F./Sieker, H./Zweynert (Fn. ), insb. S. 5, 141.
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einen neuen AbwV-Anhang zur Niederschlagswasserbeseitigung zu entwickeln. Auch diese
Bemiihungen sind aber bis zum heutigen Tage erfolglos geblieben.

Eine umgehende Anpassung der rechtlichen Anforderungen nach Mafigabe des Standes der
Technik ist allerdings nicht nur aufgrund des nationalen Wasserrechts geboten, sondern auch
aus europarechtlichen Griinden, namentlich der EG-Kommunalabwasserrichtlinie
91/271/EWG (KomAbwRL). Diese Richtlinie verpflichtet die Mitgliedstaaten schon seit dem Jahr
2000 in Gemeinden mit mehr als 15.000 Einwohnern dafiir Sorge zu tragen, dass in
Kanalisationen eingeleitetes kommunales Abwasser vor dem Einleiten in Gewasser bis zu einer
Zweitbehandlung oder einer gleichwertigen Behandlung unterzogen wird, und zwar gemafi den
im Anhang I niedergelegten Anforderungen. Nach diesem Anhang sind ,bei Entwurf, Bau und
Unterhaltung der Kanalisation die optimalen technischen Kenntnisse zugrunde zu legen, die
keine unverhaltnisméfig hohen Kosten verursachen®, und zwar insbesondere auch in Bezug auf
die , Begrenzung einer Verschmutzung der aufnehmenden Gewasser durch Regeniiberldufe.” Mit
Blick auf die Mischwasserentlastung macht die Richtlinie zwar gem. Fuf3note 1 zu Anhang |
Abschnitt A davon eine Ausnahme, allerdings nur in Bezug auf ,Extremsituationen, wie z.B. bei
ungewohnlich starken Niederschlagen.”

Diese Ausnahmen hat allerdings der Europdische Gerichtshof (EuGH) im Lichte der
umweltpolitischen Zwecksetzung der Richtlinie eng ausgelegt. Bereits im Jahr 2012 hat der
Gerichtshof einen Verstofd gegen die KomAbwRL darin gesehen, dass in London nicht
hinreichend dafiir Sorge getragen wurde, Einleitungen kommunalen Abwassers durch
Regeniiberldufe aus der Kanalisation zu kontrollieren.”3 Die Kommission hatte zur Begriindung
ihrer Klage gegen das Vereinigte Konigreich u.a. ausgefiihrt, dass zu den notwenigen und
kostenverhiltnismifRRigen MaRnahmen zur Vermeidung von Uberliufen auch solche der
dezentralen Bewirtschaftung zihlen konnen und dass die Abgrenzung der , Extremsituationen”
auch im Lichte dessen - eng - erfolgen miisse.’* Dem ist der Gerichtshof gefolgt und hat das
Vereinte Konigreich entsprechend verurteilt. Mit Blick auf die Urteilsgriinde dieser
Entscheidung - die hier aus Platzgriinden nicht niaher berichtet werden kénnen - liegt die
Annahme nahe, dass die o0.g. Praxis der Mischwasserentlastung in Deutschland ebenso wie die
einschlagigen Richtlinien der ATV nicht den Vorgaben der KomAbwRL entsprechen und dass die
diesbeziigliche Regelungsliicke der AbwV zugleich ein EU-rechtliches Umsetzungsdefizit
darstellt. Anforderungen an die Gewdasserqualitat

Die Einleitung von Abwasser in ein Oberflichengewasser setzt nicht nur eine
Schadstofffrachtreduktion nach dem Stand der Technik voraus, sondern darf geméafs § 57 Abs. 1
Nr. 2 WHG auch nicht dazu fiihren, dass die gesetzlichen Gewasserqualititsziele fiir
Oberflichengewdsser aus § 27 und fiir Grundwasser gem. § 46 WHG verfehlt werden oder gegen
die Verschlechterungsverbote verstofien wird. Die Bestandsaufnahmen im Rahmen der EU-
Wasserrahmenrichtlinie haben gezeigt, dass in vielen Flusseinzugsgebieten die
Schmutzbelastung aus Niederschlagswasser hoher ist als die Summe der Belastungen aus
Industrie, Gewerbe und hauslichem Abwasser.”s Auch aufgrund der qualitatsbezogenen
Einleitungsbedingung ist daher genauer zu priifen, ob eine Reduzierung dieser
niederschlagsbedingten Belastungen erforderlich ist.

In Bezug auf Oberflaichengewasser gilt zunachst, dass bis Ende 2015 ein guter chemischer und
ein guter okologischer Zustand zu erreichen war. Zumeist ist allerdings von der Moglichkeit
Gebrauch gemacht worden, die Zielerreichungsfrist maximal um zwei Bewirtschaftungszyklen

73Urt.v. 18.10.2012, C-301/10 - Kommission v. Vereinigtes Konigreich, ECLI:EU:C:2012:633.
74 Fn. 73, Rn. 31.
75 Sieker F./Sieker H./Zweynert, U. (Fn.), S. 17.
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bis zum Dezember 2027 zu verldngern. Spatestens bis zu diesem Zeitpunkt miissen die Ziele
umgesetzt werden. In den zZ in Vorbereitung befindlichen Bewirtschaftungs- und
Mafnahmenprogrammen zum dritten Bewirtschaftungszyklus (2022-2027) miissen daher
alle dazu noch erforderlichen Mafinahmen vorgesehen werden, ggf. auch solche zur Abwasser-
und insb. Niederschlagswasserbehandlung.

Das Zustandsziel des ,guten chemischen Zustands" ist maf3geblich durch die
Schadstoffparameter und Konzentrationswerte gem. Anlage 8 der
Oberflichengewiasserverordnung (0GewV) definiert. Der gute chemische Zustand ist nur
dann erfiillt, wenn alle Konzentrationswerte eingehalten werden; es gilt das ,,One-out-all-out-
Prinzip“. Eine gem. § 27 Abs. 1 zu vermeidende Verschlechterung des chemischen Zustands liegt
vor, wenn eine Konzentrationszunahme in Bezug auf mindestens einen der dort gelisteten
Schadstoffe dazu fiihrt, dass der Konzentrationswert der OGewV erstmals tiberschritten wird. In
Bezug auf Schadstoffe, deren Konzentrationen bereits iber den Grenzwerten der 0GewV liegen,
stellt nach Ansicht der Rechtsprechung jede weitere Konzentrationszunahme eine
Verschlechterung dar.

Ob Niederschlagswasser relevante Konzentrationen von Anlage-8-Schadstoffen enthalten
kann, hangt davon ab, von welchen Flachen es abflief3t. Dachflachenabfliisse von Metalldachern
enthalten abhéangig von Beschaffenheit und Alter der Dacher Kuper, Zink oder
Bleikonzentrationen. Verkehrsflichenabfliisse enthalten vom Verkehrsaufkommen abhangige
Mengen geldster und partikular gebundener Schwermetalle (Zink, Kupfer, Blei, Nickel, Chrom,
Cadmium, Palladium, Platin) und organische Schadstoffe (PAK, Benzotriazole,
Mineral6lkohlenwasserstoffe, Pflanzenschutzmittel) (DWA-A 138, S. 11f 20). Insofern kdnnen
u.a. die in Anlage 8 geregelten Werte fiir Cadmium, Blei, Nickel, PAK relevant sein. Hohere
Konzentrationen weiterer Schadstoffe konnen von Gewerbe-, Industrie- und Altlastenflachen
abflief3en, auf denen mit entsprechenden Stoffen umgegangen wird bzw. wurde. Die Relevanz
fiir den chemischen Zustand hingt von den Gegebenheiten des Einzelfalls ab und erfordert
jedenfalls dann eine eingehendere Priifung, wenn Indizien fiir eine besondere
Schadstoffbelastung vorliegen. Im Ubrigen ist zu konstatieren, dass langst nicht alle
gewadsserrelevanten Schadstoffe, die mit dem Niederschlagswasser aus Siedlungsflichen
abfliefden konnen, auch Eingang in die Liste der Prioritiren Stoffe gem. Anhang V zur WRRL
resp. Anlage 8 der OGewV gefunden haben. Die Schadstoffe konnen allerdings ungeachtet dessen
fiir den 6kologischen Zustand der betroffenen Gewasser bedeutend sein.

Der 6kologische Zustand der das Niederschlagswasser empfangenden Gewadssern beurteilt sich
in erster Linie nach den biologischen Qualititskomponenten gem. Anlage 4 der OGewV. Deren
Zustand ist sowohl von den hydromorphologischen und chemisch-physikalischen Bedingungen
als auch von der Schadstoffbelastung abhingig. Zur Schadstoffbelastung normiert die 0GewV in
Anlage 6 Konzentrationsgrenzwerte zu weiteren sog. flussgebietsspezifischen Schadstoffen,
die in Anlage 8 nicht enthalten sind, deren Einhaltung aber als zwingende Voraussetzung fiir
einen guten okologischen Zustand eingestuft wird. Darunter finden sich auch weitere Stoffe, die
sich in Niederschlagsabfliissen finden kdnnen, wie z.B. Kupfer, Zink, Chrom.

Neben den Schadstoffbelastungen konnen auch hydraulischen Belastungen durch von
Niederschlagseinleitungen insb. bei Starkregenereignissen zu einer relevanten Minderung des
okologischen Zustands fithren (DWA-A 138, S. 11f). In Bezug auf zentrale Ableitungssysteme
muss demnach gewahrleistet werden, dass es weder durch die Schadstofffrachten noch durch
die hydraulischen Effekte einer Einleitung zu Belastungen in der Vorflut kommt, die mit den
Qualitatszielen nicht vereinbar sind. Ob diese Zulassungsbedingung erfiillt ist, muss im Einzelfall
gepriuft werden. Ggf. sind die Mdglichkeiten zur Verminderung dieser Belastungen durch
dezentralen Bewirtschaftungsmafdnahmen in der Mafdinahmenplanung gemaf3 § 82 WHG zu
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berticksichtigen. Nicht selten wird darin auch eine kosteneffizientere Alternative zur
Erweiterung zentraler Speicher- und Behandlungsanlagen liegen.

6.3.9 Das Arbeitsblatt DWA-A 102 bzw. BWK-A/M3 (Entwurf, Stand Juni
2019)

Im Oktober 2016 haben die DWA und der BWK den gemeinsamen Gelbdruck-Entwurf eines
DWA-Arbeitsblattes (DWA-A 102 bzw. BWK-A/M3 - im Folgenden der Einfachheit halber nur
DWA A-102) iiber ,,Grundsatze zur Bewirtschaftung und Behandlung von Regenwetterabfliissen
zur Einleitung in Oberflichengewasser” vorgelegt. Die finale Verabschiedung dieses Regelwerks
lasst weiter auf sich warten. Den Verfassern liegt ein iberarbeiteter Entwurfsstand vom Juni
2019 vor, der im Folgenden kurz vorgestellt und in den rechtlichen Rahmen eingeordnet wird.

Im Grundlagenabschnitt (Teil 1) des DWA-102 wird erlautert, dass sich das Arbeitsblatt dem
ywasserwirtschaftlichen Anliegen des Gewdasserschutzes mit besonderer Fokussierung auf
niederschlagsbedingte Siedlungsabfliisse” widme (DWA-A 102-1, S. 7 2019). Das Arbeitsblatt’s
zielt dabei erklartermafien auf die Umsetzung der ,wasserrechtlichen Vorgaben auf
europdischer und bundesdeutscher Ebene“ und nennt als solche die emissionsbezogenen
Anforderungen gemafd § 57 Abs. 1 Nr. 1 WHG, die qualitiatsbezogenen Bewirtschaftungsziele
gemafd WRRL und § 27 WHG einschliefdlich des ,Verschlechterungsverbots®, sowie die
mengenbezogenen allgemeinen ,Sorgfaltspflichten“ zum Erhalt der Leistungsfahigkeit des
Wasserhaushalts und des Abflusses gemafs § 5 Abs. 1 Nr. 3 und 4 WHG. Diesem mehrseitigen
gesetzlichen Anforderungsprofil entsprechend normiert das DWA-A 102 einerseits
emissionsbezogene (Teil 2) und andererseits immissionsbezogene (Teil 3) Anforderungen in
Bezug auf Trenn- und Mischverfahren zur Niederschlagsentwésserung. Aufderdem werden
quantitative Maf3stibe und Bilanzierungsmethoden zum ,Erhalt des lokalen Wasserhaushalts,“
entwickelt (Teil 4).

Der Erhalt des lokalen Wasserhaushalts wurde bereits mit dem DWA-A 100 aus 2006 als
Zielstellung einer integralen Siedlungsentwasserung proklamiert. Diese wird dahingehend
konkretisiert, dass durch ,méglichst weitgehenden Erhalt von Vegetation (Verdunstung) und
Flachendurchlassigkeit (Verdunstung, Versickerung, Grundwasserneubildung) der oberflachige
Abfluss gegeniiber ableitungsbetonten Entwasserungskonzepten (deutlich) reduziert und an
den unbebauten Zustand angendhert werden” soll. Dies stehe auch ,im Einklang mit den
immissionsbezogenen Anliegen, die hydraulische Gewasserbelastung zu reduzieren und mit der
Referenzgrofie >potenziell naturnaher Hochwasserabfluss<“ (DWA-A 102-1, S. 17).

Hervorgehoben wird die zunehmende Bedeutung dezentraler Mafnahmen fiir diese
Zielstellungen, und es wird ausgefiihrt, dass konventionelle Entwasserungsverfahren ,als Misch-
oder Trennkanalisation in ihrer ,Reinform‘ mit vollstandiger Ableitung von Regenwasser der
Zielvorgabe zum lokalen Wasserhaushalt eindeutig nicht gerecht” werden (DWA-A 102-1, S. 17).

Grundlegend wird aufierdem die Erforderlichkeit einer integrativen Planung der
Abwasserinfrastrukturen hervorgehoben und betont, dass diese mit der Bauleitplanung
angemessen zu vernetzen ist, um insbesondere die Entwicklung der oberflachlichen griin-blauen
Infrastrukturen angemessen konzipieren und wirksam voranzutreiben zu kénnen (DWA-A 102-
1,S.18).

Diese allgemeinen Mafdgaben zur nachhaltigen Niederschlagswasserbewirtschaftung liegen
grundsatzlich auf der Linie der gesetzlichen Anforderungen und verdeutlichen treffend die

76 Die als , Arbeitsblatter verfassten Normen der DWA und DVGW sind darauf gerichtet den Stand der
Technik bzw. allgemein anerkannte Regeln der Technik zu normieren.
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grofde Bedeutung eines naturnahen lokalen Wasserhaushalts und der dezentralen
Bewirtschaftung. Im Grunde kommt darin auch zum Ausdruck, dass eine mdglichst weitgehende
dezentrale Bewirtschaftung als ,Stand der Technik” der Niederschlagsbeseitigung zu
betrachten ist, und dass mit Blick auf Niederschlagswassereinleitungen der ,Stand der Technik”
nicht aus einer Anlagen- und End-of-Pipe-Sicht, sondern aus Einzugsgebietsperspektive und
eine entsprechende Systemplanung zu bestimmen ist und die Moglichkeiten der
»~Abkoppelung“ a priori mit zu berticksichtigen hat. Diese Botschaft konnte allerdings noch
deutlicher zum Ausdruck gebracht werden.

Die spezifischen Konkretisierungen der Teile 2-4 bemiihen sich mit grofder Fachkompetenz und
Umsicht um gleichermafen fortschrittliche, wie auch leistbare und praxistaugliche
Anforderungen zur Niederschlagswasserbewirtschaftung. Diese sind zweifellos hoch
verdienstvoll und dazu geeignet, die Siedlungsentwéasserung in die Richtung eines integrierten,
nachhaltigen Niederschlagsbewirtschaftung voranzutreiben. Aus juristischer Perspektive ist
gleichwohl zu bemerken, dass dabei mitunter die gesetzlichen Maf3stibe aus dem Blick
geraten sind und insoweit - partielle - Zweifel an der rechtlichen Autoritit dieses Regelwerks
angemeldet werden miissen. Dazu das Folgende:

6.3.9.1 Die emissionsbezogenen Anforderungen

Hinsichtlich der Emissionen verlangt das Gesetz, wie oben dargelegt, dass Menge und
Schéadlichkeit von Niederschlagseinleitungen so weit verringert werden, wie dies nach dem
Stand der Technik méglich ist. Zur Bestimmung des Standes der Technik gibt das Gesetz in § 3
Nr. 11 und Anhang 1 WHG Kriterien vor, die bei der technischen Normung entsprechend zu
beachten sind. Daran fehlt es allerdings mitunter in dem Entwurfzum DWA-A 102 und in dem
einschlagigen zweiten Teil zur emissionsbezogenen Bewertung von Regenwetterabfliissen
(DWA-A 102-2, S. 24). Die gesetzlichen Kriterien werden in der Norm nicht einmal erwahnt,
geschweige denn nachvollziehbar angewendet. Dies gilt insbesondere fiir den entscheidenden
Emissionsgrenzwert, den die Norm in Bezug auf Einleitungen von Niederschlagswasser in
Oberflaichengewasser etablieren will, ndmlich eines ,flaichenspezifischen Stoffabtrags“ von 280
kg AFS63 pro Hektar und Jahr.

Dieser Wert wird im mafdgeblichen Teil 2 zur A-102 damit begriindet, dass er die Grenze zur
»,Behandlungsdiirftigkeit” des Niederschlagswassers markiere. Der zentrale Begriindungssatz
(unter 5.2.1) lautet wie folgt:

,Die Zuordnung basiert auf der allgemeinen Einschitzung, wonach aus Emissionssicht
Regenwasserabfliisse aus reinen und allgemeinen Wohngebieten (WR und WA nach
Baunutzungsverordnung (BauNVO 2013)) mit inneren ErschliefRungsflichen sowie nah- und
kleinrdumigen ErschliefSungsstrafen (Wohnweg, Wohnstrafde, Sammelstrafie) bei Einleitung
in Fliefgewasser als nicht behandlungsbediirftig gelten“ (DWA-A 102-2, S. 24).

Der Emissionsgrenzwert orientiert sich infolgedessen an den durchschnittlich zu erwartenden
Mengen abflitrierbarer Stoffe aus den o.g. Gebietskategorien. Woher allerdings diese allgemeine
Einschatzung zur ,Behandlungsbediirftigkeit” bezogen wird, bleibt im Dunkeln. Anscheinend
wird hier noch darauf abgestellt, ob das Abwasser eine besondere Schadlichkeit aufweist, was
bis zum Jahr 2002 nach dem seinerzeitigen § 7a WHG noch eine Rolle spielte, aber seither keine
Bedingung mehr fiir die Anwendung des Standes der Technik darstellt, und zwar auch fiir
Einleitungen aus Niederschlagswasserablaufen nicht.

Eine rechtliche Grundlage dafiir, auf eine Behandlungsbediirftigkeit des Niederschlagswassers
abzustellen, lasst sich auch nicht auf die Bestimmung des § 27 WHG stiitzten, ungeachtet
dessen, dass das A-102 auf diese Vorschrift gar nicht Bezug nimmt. Danach kdnnen die Lander
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den erlaubnisfreien Gemeingebrauch von Oberfldchengewassern auf das ,schadlose Einleiten
von Niederschlagswasser” erstrecken und dieses somit von den Erlaubnisbedingungen des § 57
freistellen. Zwar liegt das Freistellungskriterium der auch ,Schadlosigkeit” ndher an dem der
»,Behandlungsbediirftigkeit.“ Es konnte jedoch nur dann i.S. des A-102 durch einen AFS-Wert
umgesetzt werden, wenn die Landesgesetzgeber dafiir durchgehend eine dahingehende
Erweiterung des Gemeingebrauchs verfligt hitten, etwa dergestalt, dass sich der
Gemeingebrauch auf die Abfliisse aus reinen Wohngebieten erstrecken soll. Das ist jedoch nicht
der Fall (s.0. 1.3.8) und eine solch weitreichende Freistellung ware mit Blick auf die
Heterogenitit der Gebiete, die mogliche Schadlichkeit von Dachabldufen und die kumulativen
Effekte, die von gesammelten Abldufen eines Gebietes ausgehen konnen, auch kaum begriindbar.

So darf auch bezweifelt werden, ob die Einschitzung der Behandlungsbediirftigkeit unter den
Vorzeichen der heutigen Gewasserqualitatsziele (UQN) und den neueren Erkenntnissen iiber
Mikroverunreinigungen, die auch aus Wohngebieten abfliefden konnen, weiterhin gerechtfertigt
ist. Indes ist dies eine Frage der qualititsbezogenen Beurteilung und fiir die Bestimmung des
Standes der Technik irrelevant.

Soweit man in diesem Zusammenhang von ,Behandlungsbediirftigkeit“ sprechen mdochte, ist
diese nach den gesetzlichen Vorgaben zur Bestimmung des Standes der Technik (§ 3 Nr. 11
WHG) in Bezug auf jedes einzuleitende Abwasser gegeben, dessen Menge oder Schidlichkeit mit
praktisch geeigneten ,fortschrittlichen Verfahren“ noch weiter vermindert werden kann. Daher
ist auch in Bezug auf die Niederschlagswasserabfliisse aus Wohngebieten zunachst darzulegen,
welche fortschrittlichen, praktisch geeigneten Behandlungsverfahren verfiigbar sind, um die
Konzentration der abfiltrierbaren Stoffe (wenn man darauf abstellen will) weiter zu verringern.
Dass solche Behandlungsméglichkeiten technisch gegeben sind, ist unbestreitbar.

In Bezug auf diese Mdglichkeiten wiren alsdann die Kriterien der Anlage 1 anzuwenden. D.h,, es
ist zu untersuchen, ob (1) die betreffenden Verfahren zur weiteren Minimierung der
Schadstofffrachten nicht zu Nachteilen fiir andere Umweltmedien oder sonstigen Risiken nach
Maf3gabe der Nrn. 1-13 des Anhangs fiihren, die sie in der Bilanz (aus der Perspektive des
integrierten Umweltschutzes) als insgesamt nachteilig erscheinen lassen und ob (2) der zu
betreibende Aufwand in angemessenem Verhéltnis zum Nutzen steht. Zu alledem enthalt die A-
102 jedoch keine Aussagen.

Der in der A-102 proklamierte Emissionsgrenzwert ist daher fiir sich genommen nicht geeignet, die
gesetzlichen Anforderungen an Einleitungserlaubnisse fur Niederschlagswasserablaufe
umzusetzen. Eine behdrdliche Einleitungserlaubnis, die sich ohne weiteres auf den AFS-Grenzwert
der A-102 stiitzt, ware — nach hiesiger Auffassung — rechtswidrig.

6.3.9.2 Die immissionsbezogenen Anforderungen

Die immissionsbezogenen Anforderungen der A -102 dienen erklartermafien der Umsetzung der
qualitatsbezogenen gesetzlichen Anforderungen an die Niederschlagsbewirtschaftung:

»,Bei Anwendung des vorliegenden Arbeitsblattes werden die Emissionen aus
niederschlagsbedingten urbanen Einleitungen so begrenzt, dass ein nachhaltiger Bestand
der gewdssertypischen Lebensgemeinschaften und damit ein ,guter 6kologischer Zustand“
bzw. ein ,gutes 6kologisches Potenzial“ wie auch ein , guter chemischer Zustand“ im Sinne
der EG-WRRL durch Einleitungen der Siedlungsentwasserung nach derzeitigem
Kenntnisstand nicht beeintrachtigt werden.“

Hierzu grenzt das A-102 zundchst diejenigen hydraulischen und stofflichen Belastungen ein, zu
denen die Niederschlagswassereinleitung signifikant beitragen kann, und die fiir die o.g.
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Qualitatsziele eine mafdgebliche Bedeutung haben kénnen. Hinsichtlich des ,guten chemischen”
Zustands geht die A-102 indes davon aus, dass ,prioritdre und ,prioritdre gefihrliche’
Schadstoffe in niederschlagsbedingten Siedlungsabfliissen i. A. nicht nachweisbar,
quantifizierbar, beschreibbar und modellierbar sind“ und dass sich daher ,derzeit hierfiir keine
begriindeten Zielgrofien fiir die Regenwasserbehandlung definieren lassen. Entscheidend wird
deshalb auf Ziele des ,guten dkologischen Zustands” und das Verbot der Verschlechterung des
Okologischen Zustands abgestellt. Insoweit betrachtet die A-102/3 die stofflichen und
hydraulischen Auswirkungen der Niederschlagswassereinleitungen, identifiziert die
mafigeblichen Parameter und bestimmt dazu Methoden zur Nachweisfithrung (Nachweis, dass
die Einleitung keine relevanten Auswirkungen auf den 6kologischen Zustand haben wird) bzw.
Auswirkungsprognose. Zu den relevanten stofflichen Einfliissen zahlt die Norm:
Sauerstoffdefizit, NHz-Toxizitat, Nahrstoffkonzentrationen sowie eine Akkumulation von
Verschlammung, Schwermetallen und Xenobiotika. Ferner wird bestimmt, welche
Gewadsser/abschnitte wegen ihrer i.d.R. hohen Bedeutung fiir den 6kologischen Zustand
grundsatzlich von Niederschlagswassereinleitungen freigehalten werden miissen.

Die Methoden der Relevanz- und Nachweisfiihrung sind ersichtlich darum bemdiiht, einen
Kompromiss aus Griindlichkeit und Praktikabilitit zu finden und ihre fachliche Qualitdt kann
und soll hier nicht beurteilt werden. Aus der juristischen Perspektive und mit Blick auf die
gesetzlichen Mafsstdbe sind indes die folgenden ,Fragezeichen” anzubringen:

e Zuder Eingrenzung der Auswirkungspriifung auf die o.g. Parameter ist festzustellen, dass sie
gar nicht auf die Konzentrationswerte zu den spezifischen Schadstoffen gem. Anlage 6 zur
0GewV-2016 Bezug nimmt, deren Einhaltung nach § 5 Abs. 5 0GewV eine zwingende
Voraussetzung fiir die Erreichung des guten 6kologischen Zustands darstellt. Zu den
spezifischen Schadstoffen zdhlen auch solche (Schwermetalle und organische
Verbindungen), die regelmafiig in den Niederschlagsabfliissen von Siedlungsflachen
enthalten sind. Insofern ware zumindest darzulegen, weshalb und inwieweit spezifische
Nachweise in Bezug auf diese Stoffe nicht erforderlich sind. Ohne konkreten Bezug auf die
spezifischen Stoffe und diesbeziiglichen Grenzwerte begriindet die A-102 ihre
eingeschrankte Stoffbetrachtung damit, dass sonstige Schadstoffe, wie insb. auch
Schwermetalle, ausreichend tiber die abfiltrierbare Fraktion erfasst seien und hinreichend
durch das diesbeziigliche Emissionskriterium kontrolliert wiirden. Diese Annahme ist
allerdings mit den gesetzlichen Anforderungen grundlegend unvereinbar, weil das Gesetz
insoweit ausschliefllich eine Qualitits- bzw. Immissionsbetrachtung gelten lasst, die immer
auch die Gesamtbelastung in den Blick nehmen und auch ausschliefden muss, dass es ggf.
durch mehrere Quellen zu einer kumulativen Uberschreitung der Grenzwerte kommt. Das
kann durch die Emissionsbetrachtung a priori nicht geleistet werden.

e Die Nachweisfithrung erfolgt in Bezug auf einen ,Nachweisraum" der zwar sonstige Quellen
»im Einflussbereich der Niederschlagswassereinleitungen“ mit einbezieht, jedoch nicht
nachvollziehbar auf den mafdgeblichen Bezugsraum der gesetzlichen Qualitdtsziele, den
Wasserkorper, bezogen ist. Das Verhaltnis zwischen dem in der A-102 zugrunde gelegten
Nachweisraum und der auf den Wasserkorper zu beziehenden Beurteilung gem. § 27 WHG
und WRRL bleibt mithin unklar.

6.3.10 Anforderungen des Grundwasserschutzes

Die Einleitung von Niederschlagswasser in das Grundwasser stellt wie die Einleitung in
Oberflaichengewasser eine Gewadsserbenutzung iSv § 9 Abs. 1 Nr. 4 WHG dar. Auch handelt es
sich bei der gezielten Einleitung insb. durch Versickerung um eine Abwassereinleitung i.S.v. § 57
WHOG. Fiir die Versickerung gelten daher gleichermafien die emissions- und qualitdtsbezogenen
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Anforderungen des § 57 Abs. 1 WHG. Aufderdem ist der grundwasserspezifische
Besorgnisgrundsatz des § 48 Abs. 1 WHG zu beachten, wonach eine Erlaubnis fiir das Einleiten
von Stoffen in das Grundwasser nur erteilt werden darf, wenn eine nachteilige Verdnderung der
Wasserbeschaffenheit nicht zu besorgen ist.

Emissionsseitig gilt gem. § 57 Abs. 1 WHG, dass die Menge und Schadlichkeit des zu
versickernden Abwassers so geringgehalten werden muss, wie dies bei Einhaltung der jeweils in
Betracht kommenden Verfahren nach dem Stand der Technik moéglich ist. Wie auch sonst im
Bereich der Oberflacheneinleitungen muss der Stand der Technik spezifisch in Bezug auf den
Verschmutzungsgrad des Abwassers und die ortlichen Gegebenheiten bestimmt werden.
Konkrete Anforderungen finden sich z.T. im Landeswasserrecht (dazu sogleich unten) und im
Ubrigen in den einschligigen technischen Regelwerken, namentlich v.a. der DWA-A 138
(Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung von Niederschlagswasser). Fiir starker
belastetes Niederschlagwasser wird in erster Linie eine Versickerung durch ausreichend
leistungsfahige Sickerrdume, insb. eine hinreichend méachtige und leistungsfahige (ungeséttigte)
Bodenzone, verlangt. Wo die dazu geeigneten Raume und Bdden nicht verfiigbar sind, kann
gering verschmutztes Wasser auch ohne Oberbodenpassage tliber Rigolen, Schachte und Becken
versickert werden (DWA-A 138, S. 12ff). Fiir stiarker belastete Abfliisse kommt dies nur in
Verbindung mit einer geeigneten Vorbehandlung und/oder kiinstlichen Filtration in Betracht.

Immissions- bzw. qualitdtsbezogene Anforderungen ergeben sich v.a. aus den
Bewirtschaftungszielen fiir das Grundwasser gem. § 47 Abs. 1 WHG, namlich dass

1) eine Verschlechterung seines mengenmafRigen und seines chemischen Zustands vermieden
wird;

2) alle signifikanten und anhaltenden Trends ansteigender Schadstoffkonzentrationen auf Grund
der Auswirkungen menschlicher Tatigkeiten umgekehrt werden;

3) ein guter mengenmaliger und ein guter chemischer Zustand erhalten oder erreicht werden;
zu einem guten mengenmaligen Zustand gehort insbesondere ein Gleichgewicht zwischen
Grundwasserentnahme und Grundwasserneubildung

Zu dem Ziel eines guten mengenmafiigen Zustands ist zunachst festzustellen, dass damit ein
ausgeglichener Grundwasserhaushalt gefordert wird. In Agglomerationen und unter
zunehmenden Trockenheitsbedingungen kann dies zunehmend auch eine dezentrale
Niederschlagsversickerung erforderlich machen.

Das Ziel des guten chemischen Zustands wird durch die Schwellenwerte der Anlage Il zur
Grundwasserverordnung konkretisiert. Ein guter Zustand des Grundwassers liegt vor, wenn
keiner der in Anlage Il geregelten Schwellenwerte liberschritten wird. Bezugspunkt der
Beurteilung ist der jeweilige Grundwasserkorper, und dabei gilt gem. § 7 Abs. 3 GrwV, dass der
Grundwasserzustand trotz lokaler Schwellenwertiiberschreitungen als gut eingestuft werden
kann, wenn ,die nach§ 6 Abs. 2 fiir jeden relevanten Stoff oder jede relevante Stoffgruppe
ermittelte Flichensumme weniger als ein Fiinftel der Flache des Grundwasserkorpers” betragt.
Angesichts dessen, dass die Grundwasserkorper iiberwiegend sehr grof3flachig abgegrenzt
worden sind (in Sachsen z.B. mit einer durchschnittlichen Gréf3e von 192 kmz), bedeutet dies,
dass lokale Mehrbelastungen z.B. durch Versickerungsmafinahmen fiir die Qualitatsziele des

§ 47 Abs. 1 WHG a priori keine Relevanz entfalten konnen, sofern es nicht zu einer flachenhaften
Kumulation von Eintragen kommt. Aus demselben Grund laufen lokale
Konzentrationserhohungen i.d.R. auch ,,unter dem Radar” des Verschlechterungsverbotes durch.
Gleichwohl miissen die zustandigen Behdrden mogliche Konzentrationserh6hungen durch
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Versickerungsmafinahmen auch darauf priifen, ob sie mit den Bewirtschaftungszielen vereinbar
sind, und das gilt v.a. dann, wenn im Rahmen neuer urbaner Entwésserungskonzepte
grofflachig auf Versickerung umgestellt werden soll oder Belastungen aus anderen Quellen zu
einer grof3flichigen Kontamination fithren kénnen.

Der Besorgnisgrundsatz des § 48 WHG bezieht sich, anders als die Bewirtschaftungsziele des
§ 47, nicht lediglich auf den Grundwasserkorper insgesamt, sondern setzt fiir das Einleiten von
Stoffen voraus, dass auch kleinrdumige , nachteilige Veranderungen der Wasserqualitit nicht zu
besorgen sind“. Diese Anforderung ist nach der Rechtsprechung des BVerwG streng auszulegen
und so zu verstehen, dass nach menschlicher Erfahrung und Fachkunde keine noch so wenig
naheliegende Wahrscheinlichkeit einer nachteiligen Verdnderung bestehen diirfe.”” Zur
Umsetzung des Besorgnisgrundsatzes haben die einschlagigen Fachgremien von Bund und
Landern (LAWA, LABO, LAGA, LAI) fiir die relevantesten Schadstoffe sog.
»Geringflugigkeitsschwellenwerte” (GFS) entwickelt. Die GFS definieren anhand human- und
Okotoxikologischer Kriterien Konzentrationsgrenzen, die die Verwendbarkeit als Trinkwasser
und die 6kosystemaren Funktionen des Grundwassers sicherstellen sollen. Der aktuelle Stand
der GFS von 2016 ibernimmt hierzu weitgehend die Umweltqualititsnormen der EU-
Grundwasserrichtlinien bzw. GrwV, die auf diesem Wege auch fiir den Besorgnisgrundsatz
bedeutend werden.”® Ergidnzend werden GFS fiir weitere Parameter bestimmt. Bisher ist
allerdings nicht gelungen, die GFS in verbindliche Gesetzesregelungen zu liberfiihren, weil {iber
eine rechtliche Verbindlichkeit der GFS kein politischer Konsens erzielt werden konnte. Die GFS
der LAWA konnten daher lediglich als Auslegungshilfe zur Anwendung des
Besorgnisgrundsatzes herangezogen werden, und es verbleiben - auch bei der Anwendung auf
die Abwasserversickerung gewisse Unsicherheiten, aber auch Abweichungsspielrdume in der
ortlichen Umsetzung.

In Bezug auf die Niederschlagsversickerung ergibt sich eine relevante Vereinfachung allerdings
dadurch, dass es § 46 Abs. 2 und 3 WHG dem Bund und subsididr den Landern erlauben, durch
Rechtsverordnung zu regeln, dass unter bestimmten Voraussetzungen ,das Einleiten von
Niederschlagswasser in das Grundwasser durch schadlose Versickerung“ von Abwasser
erlaubnisfrei zuldssig ist. Auch insoweit ist zwar auf Bundesebene keine rechtliche Regelung
gelungen, allerdings haben einige Bundeslidnder von ihrer subsididren Regelungsbefugnis
Gebrauch gemacht. Entsprechende Erlaubnisfreistellungsverordnungen haben erlassen:
Bayern?9, Berlin8, Brandenburg8! und Sachsens2. Die Verordnungsregelungen werden in der
nachstehenden Tabelle 21 einander gegeniibergestellt.

Mit diesen Regelungen bestimmen die o.g. Lander jeweils die Voraussetzungen, unter denen im
Landesgebiet grundsatzlich davon ausgegangen werden kann, dass die Versickerung ,schadlos”
erfolgt. In den Freistellungsregelungen der Lander werden zu diesem Zweck einerseits die
serlaubten Flachen bestimmt, von denen gesammeltes Niederschlagswasser erlaubnisfrei

77 BVerwG, Urt. v. 16.7.1965 ZfW

78 S. ausdriicklich LAWA, Ableitung von Geringfiigigkeitsschwellen fiir das Grundwasser, Aktualisierte und
iiberarbeitete Fassung, 2016, https://www.lawa.de/documents/geringfuegigkeits bericht seite 001-
028 1552302313.pdf, 2017.

79 Verordnung iiber die erlaubnisfreie Versickerung von gesammeltem Niederschlagswasser vom
1.1.2000, GVBL, S. 30.

80 Verordnung {liber die Erlaubnisfreiheit fiir das schadlose Versickern von Niederschlagswasser
(Niederschlagswasserfreistellungsverordnung - NWFreiV) vom 24. August 2001, GVBI,, s. 248.

81 Verordnung liber die erlaubnisfreie Einleitung von Niederschlagswasser in das Grundwasser durch
schadlose Versickerung (Versickerungsfreistellungsverordnung - BbgVersFreiV)

vom 25. April 2019, GVBLII/19, 32.

82 Erlaubnisfreiheits-Verordnung vom 12. September 2001 (SachsGVBI. S. 675)
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versickert werden darf, und es werden andererseits Anforderungen an die Art und Weise der
Versickerung und die Beschaffenheit der Versickerungsflachen/-anlagen geregelt. Dass diese
Anforderungen erfiillt werden, ist im Baugenehmigungs- oder Bauanzeigeverfahren mit den
Entwurfsunterlagen darzulegen. In den anderen Landern bleibt es dabei, dass fiir die
Niederschlagsversickerung umfanglich eine wasserrechtliche Erlaubnis zu beantragen ist.
Vollzugserleichternde generelle Anforderungen zur Erlaubnisfidhigkeit, die denen der
Freistellungsverordnungen gleichen, werden hier z.T. aber verwaltungsintern durch Erlasse
geregelt.s3

Grundsatzlich ist davon auszugehen, dass die Bedingung der Schadlosigkeit aus § 46 WHG im
Einklang mit dem gem. § 48 geforderten Ausschluss ,nachteiliger Veranderungen der
Wasserqualitit” zu verstehen ist, und dass die zur Sicherung der Schadlosigkeit bestimmten
Anforderungen daher so geartet sein sollten, dass sie auch die Besorgnis nachteiliger
Veranderungen ausschliefden. Gewisse Zweifel daran, dass die landesrechtlichen Anforderungen
an die schadlose Niederschlagsversickerung diesem Anforderungsmafistab des
Besorgnisgrundsatzes - weiterhin - gerecht werden, speisen sich indes aus dem Umstand dass
die Verordnungen bzw. Erlasse der Lander sdmtlich aus der Zeit um die Jahrtausendwende
stammen und dass weder mit Blick auf die GFS noch die GrwV eine Novellierung stattgefunden
hat.

Ungeachtet dessen diirfte eine Besorgnis iSv § 48 WHG indiziert sein, wenn die generellen
Vorgaben zur Schadlosigkeit der Freistellungsverordnungen nicht erfiillt werden. In diesen
Fallen kann im Erlaubnisverfahren nur durch Umstidnde des Einzelfalls begriindet werden, dass
gleichwohl keine Besorgnis i.5.d. § 48 WHG besteht.

Die nachstehende Gegeniiberstellung der Freistellungsregelungen der Liander zeigt
naheliegende Ahnlichkeiten, aber durchaus auch relevante Anforderungsunterschiede im
Detail, sodass von einer bundeseinheitlichen Rechtslage keinesfalls gesprochen werden kann
und auch keine einheitliche Anwendung des Besorgnisgrundsatzes auf die
Niederschlagsversickerung gesichert ist.

Im Ubrigen verlangen alle Landesregelungen zusitzlich zu den verordnungs- oder
erlassrechtlich geregelten Anforderungen, dass die einschldgigen Regeln der Technik
einzuhalten sind. Nur teilweise wird auch eindeutig bestimmt, auf welche Regelwerke damit
Bezug genommen wird. Beispielsweise hat Bayern durch Bekanntmachung des
Staatsministeriums fiir Umwelt und Gesundheit bestimmt, dass als Technische Regeln die DWA-
A 138, DWA-M 153 und RASEw heranzuziehen sind und auch einige eigene Regeln erganzt.s+

Tabelle 21: Landesrechtliche Anforderungen an die erlaubnisfreie Versickerung von Niederschlagswasser
Sachsen Bayern
§ 4 Anforderungen an die zu entwadssernden § 2 Ausgeschlossene Fliachen
Flichen

Gesammeltes Niederschlagswasser darf nicht erlaubnisfrei
versickert werden, wenn es von folgenden Fldchen
stammt:

83 NRW, RdErl. d. Ministeriums fiir Umwelt, Raumordnung und Landwirtschaft, IVB 5 - 673/2-29010 / IV
B6-0310020901v.18.5.1998 ,Niederschlagswasserbeseitigung gemaf § 51 a des
Landeswassergesetzes".

84 Technische Regeln zum schadlosen Einleiten von gesammeltem Niederschlagswasser in das
Grundwasser (TRENGW), Bekanntmachung des Bayerischen Staatsministeriums fiir Umwelt und
Gesundheit

vom 17. Dezember 2008 (AlIMBI. 2009 S. 4).
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Sachsen

(1) Das Niederschlagswasser darf erlaubnisfrei
versickert werden, wenn es von den folgenden zu
entwissernden Flachen stammt:

1. auflerhalb von Gewerbe- und
Industriegebieten sowie Sondergebieten
mit vergleichbaren Nutzungen gelegene

a) Daécher und Terrassen,

b) Dbefestigte oder unbefestigte, nicht
gewerblich, handwerklich oder
industriell genutzte
Grundstiicksflachen oder

2.  Wohnstrafien, Rad- und Gehwege.

(2) Das Niederschlagswasser von kupfer-, zink- und
bleigedeckten Dachern ist von der erlaubnisfreien
Versickerung ausgenommen.

§ 5 Anforderungen an die ortlichen
Gegebenheiten

(1) Das Niederschlagswasser darf erlaubnisfrei auf
folgenden Flachen versickert werden:

1. aufdem Grundstiick des Anfalls,

2. aufin gemeindlichen Satzungen besonders
dafiir ausgewiesenen Flachen, sofern insoweit
das Einvernehmen mit der zustandigen
Wasserbehorde hergestellt worden ist.

(2) Absatz 1 gilt nicht fiir Versickerungen in

1. Heilquellenschutzgebieten gemafs § 53 Abs. 4
Satz 1 WHG, Trinkwasserschutzgebieten
gemafd § 51 Abs. 1 Satz 1 Nr. 1 WHG ...

2. Gebieten mit schiadlichen Bodenverdnderungen
oder Verdachtsflachen im Sinne des Gesetzes
zum Schutz vor schadlichen
Bodenveranderungen und zur Sanierung von
Altlasten (...),

3. Gebieten mit Altlasten oder altlastverdéachtigen
Flachen im Sinne des BBodSchG.

§ 6 Anforderungen an das schadlose Versickern

(1) Beider Bemessung, der Ausgestaltung und
dem Betrieb von Versickerungsanlagen sind
die allgemein anerkannten Regeln der Technik
zu beachten.

(2) Sofern im Einzelfall mehrere Méglichkeiten zur

Versickerung gegeben sind, ist die Lésung zu

wahlen, die im héheren Mafie das

Schutzpotenzial des Bodens einbezieht.

Ein ausreichender Abstand zwischen der Sohle
der Versickerungsanlagen und dem hdchsten
zu erwartenden Grundwasserstand ist
einzuhalten.

(3)

(4)

Die Versickerungsfahigkeit des Untergrundes
muss gewdhrleistet sein.

Bayern

1. Flachen, auf denen regelmaflig mit wassergefdhrdenden
Stoffen umgegangen wird; ausgenommen sind Flachen, fiir
den ausschliefllichen Umgang mit Kleingebinden bis 20
Liter Rauminhalt,

2. Kreis- und Gemeindestrafden mit mehr als zwei
Fahrstreifen oder

3. Straflen, die Gegenstand einer strafdenrechtlichen
Planfeststellung sind

§ 3 Anforderungen an das schadlose Versickern

(1) Erlaubnisfrei zu versickerndes, gesammeltes
Niederschlagswasser ist in Versickerungsanlagen
flachenhaft iber eine geeignete Oberbodenschicht in das
Grundwasser einzuleiten. An eine Versickerungsanlage
diirfen hochstens 1000 m2 befestigte Flache
angeschlossen werden.

(2) Eine Versickerung von Niederschlagswasser tiber
andere Versickerungsanlagen, insbesondere tiber Rigolen,
Sickerrohre oder -schéchte ist nur zuldssig, wenn eine
flachenhafte Versickerung nach Abs. 1 nicht moglich ist
und das zu versickernde Niederschlagswasser
vorgereinigt wurde. Zur Vorreinigung von
Niederschlagswasser von unbeschichteten Flachen mit
einer Kupfer-, Zink- oder Bleiblechfldche iiber 50 m2
diirfen nur Anlagen verwendet werden, die nach Art. 41f
BayWG der Bauart nach zugelassen sind.

(3) Bei der Bemessung, Ausgestaltung und dem Betrieb
von Versickerungsanlagen und zugehoériger
Vorreinigungsanlagen sind die Regeln der Technik,
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Sachsen

Berlin

§ 1 Erlaubnisfreie Versickerung von
Niederschlagswasser

(1) Fir das schadlose Versickern von gesammeltem
Niederschlagswasser innerhalb der weiteren
Schutzzonen III B von Wasserschutzgebieten sowie
aufderhalb von Wasserschutzgebieten ist eine
Erlaubnis nicht erforderlich, wenn das
Niederschlagswasser nicht durch hauslichen,
landwirtschaftlichen, gewerblichen oder sonstigen
Gebrauch in seinen Eigenschaften nachteilig
verandert und nicht mit anderem Abwasser oder
wassergefahrdenden Stoffen vermischt ist und die
Anforderungen der §§ 2, 3 und 4 erfiillt sind. Dies
gilt nur, sofern die Versickerung nicht auf Altlasten-
oder Altlastenverdachtsflachen erfolgt.

§ 2 Anforderungen an die zu entwassernde
Flache

(1) In der weiteren Schutzzone III B eines
Wasserschutzgebietes besteht die Erlaubnisfreiheit
nach § 1 Absatz 1 nur, sofern das
Niederschlagswasser von

1. nichtmetallischen Dachflichen ohne technische
Aufbauten, die wassergefahrdende Stoffe enthalten
(zum Beispiel Klimagerate oder Solaranlagen),

2. nicht mit biozidhaltigen Dacheindeckungen
versehenen Dachflachen,

3. Wegeflachen, Radwegen, Hofflichen und
Verkehrsflachen auf Wohngrundstiicken
einschliefdlich Personenkraftfahrzeug-Stellflachen in
Wohngebieten

oder

4. Strafdenflachen in reinen Wohngebieten mit einer
durchschnittlichen téaglichen Verkehrsdichte (DTV)
von maximal 500 Kraftfahrzeugen

Bayern

insbesondere die vom Staatsministerium fiir Umwelt und
Verbraucherschutz nach Art. 41e BayWG bekannt
gemachten, zu beachten.

Nr. 6 TRENGW

Durch den Bau von Versickerungsanlagen diirfen keine
stauenden, das Grundwasser schiitzenden Deckschichten
(z.B. ausgepragte Lehmschichten) durchstofRen werden.

Die Sohle einer Versickerungsanlage darf im Rahmen der
erlaubnisfreien Versickerung gemafl NWFreiV nicht tiefer
als 5 m unter Geldndeoberkante liegen und muss einen
Mindestabstand von 1 m zum Mittelwert der
jahreshochsten Grundwasserstande aufweisen

Brandenburg

§ 3 Ausschluss bestimmter Herkunftsflichen

Von der Erlaubnisfreistellung bleibt das Versickern von
gesammelt abflieRendem Niederschlagswasser folgender
Herkunftsflaichen ausgenommen:

1. Gewerbe- und Industriegebiete nach den §§ 8 und 9
der Baunutzungsverordnung, Sondergebiete mit
vergleichbarer Nutzung, sowie gewerblich oder
industriell genutzte Flachen in Misch- und
Kerngebieten im Sinne der §§ 6 und 7 der
Baunutzungsverordnung, soweit von ihnen eine
mafdgebliche Staubbelastung ausgeht,

2. Flachen, auf denen mit wassergefdhrdenden Stoffen
nach § 62 Absatz 3 des Wasserhaushaltsgesetzes
einschliefilich Jauche, Giille und Silagesickersaften
umgegangen wird,

3. Dachflachen mit Anteilen unbeschichteter
metallischer Flachen aus Blei, Kupfer oder Zink von
mehr als 50 Quadratmeter,

4. Parkplatze mit mehr als 100 Stellplatzen, soweit das
Niederschlagswasser nicht tiber wasserdurchlassige
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Berlin

stammt.

(2) Auf3erhalb von Wasserschutzgebieten besteht
die Erlaubnisfreiheit nach § 1 Absatz 1 nur, sofern
das Niederschlagswasser von

1.nichtmetallischen Dachflachen sowie
unbeschichteten metallischen Dachflachen von
maximal 50 Quadratmetern ohne technische
Aufbauten, die wassergefahrdende Stoffe enthalten
(zum Beispiel Klimageréate oder Solaranlagen),

2. nicht mit biozidhaltigen Dacheindeckungen
versehenen Dachflachen,

3. Wegeflachen, Radwegen, Hofflichen und
Verkehrsflachen auf Wohn- und
Gewerbegrundstiicken einschliefdlich
Personenkraftfahrzeug-Stellflachen in
Wohngebieten,

4. Flachen, auf denen nicht regelmafdig mit
wassergefahrdenden Stoffen umgegangen wird,
wobei die Menge von 20 Litern nicht tiberschritten
werden darf, oder

5. Strafenflachen in reinen Wohngebieten mit einer
durchschnittlichen taglichen Verkehrsdichte (DTV)
von maximal 500 Kraftfahrzeugen stammt.

§ 3 Anforderungen an das schadlose Versickern

Erlaubnisfrei ist das Versickern von
Niederschlagswasser aus den in § 2 genannten
Flachen nur, wenn

1. aufderhalb von Wasserschutzgebieten der
Abstand zwischen der Sohle der
Versickerungsanlage und dem zu erwartenden
mittleren hochsten Grundwasserstand (zeMHGW)
als Bemessungsgrundwasserstand mindestens
einen Meter betrdgt oder innerhalb der weiteren
Schutzzone Il B eines Wasserschutzgebietes der
Abstand zwischen der Sohle der
Versickerungsanlage und dem zu erwartenden
hochsten Grundwasserstand (zeHGW) als
Bemessungsgrundwasserstand mindestens einen
Meter betragt,

2. bei der Mulden- sowie der Mulden-Rigolen-
Versickerung die belebte Bodenzone iiber die
gesamte Versickerungsflache (B6schung und Sohle)
aus einer mindestens 30 Zentimeter machtigen
bewachsenen Oberbodenschicht besteht,

3. die Verndssung angrenzender Gebdude
ausgeschlossen wird,

4. die Versickerung keine Vegetationsschidden und
unzuldssigen Bodenbelastungen verursacht sowie

5. der Versickerungsraum unter der
Versickerungsanlage nicht aus Triimmer- oder
Bauschutt, Recyclingmaterial oder
Schuttbeimengungen besteht.

§ 4 Anforderungen an die Versickerungsart

Brandenburg

Flachenbeldge mit bauaufsichtlicher Zulassung des
Deutschen Institutes fiir Bautechnik versickert wird,

5. abflusswirksam versiegelte Flachen grofer als 800
Quadratmeter sowie Gebdude mit einer Grundflache
grofRer als 400 Quadratmeter.

§ 4 Anforderungen an das erlaubnisfreie Versickern

(1) Bei der Bemessung und Herstellung sowie dem
Betrieb und der Wartung von Versickerungsanlagen zur
erlaubnisfreien Einleitung sind die allgemein anerkannten
Regeln der Technik zu beachten.

(2) Bei der Bemessung der Anlagen sind insbesondere die
Anforderungen zum Uberflutungsschutz zu beachten.
Hiervon ausgenommen sind Flachen, die gezielt als
temporire Uberflutungsfliche fiir Starkregenereignisse
bestimmt sind.

(3) Erlaubnisfrei zu versickerndes Niederschlagswasser
ist vorrangig flichenhaft oder in Mulden iiber eine
geeignete Oberbodenschicht zu versickern. Die
Bodenschicht ist geeignet, wenn der Ober- und
Unterboden eine ausreichende Durchlassigkeit aufweisen
und die belebte Bodenzone aus einer mindestens 20
Zentimeter machtigen bewachsenen Oberschicht besteht.
Der Abstand zwischen Geldndeoberkante und mittlerem
hochsten Grundwasserstand (mHGW) muss mindestens 1
Meter betragen.

(4) Die Versickerung liber andere Versickerungsanlagen
(zum Beispiel Rigolen, Mulden-Rigolen-Systeme,
Sickerrohre) ist erlaubnisfrei, wenn eine flaichenhafte
Versickerung nach Absatz 3 nicht méglich ist und das zu
versickernde Niederschlagswasser von geringbelasteten
Herkunftsflachen stammt. Als gering belastete
Herkunftsflachen gelten unter anderem Griindacher,
Dachflachen ohne oder mit nur geringfiigiger
Metalleindeckung, Terrassen, Fuf3-, Rad- und Gehwege
sowie wenig befahrene Verkehrsfladchen in Wohngebieten
(bis zu 300 Kraftfahrzeuge in 24 Stunden
beziehungsweise bis zu 50 Wohneinheiten). Der Abstand
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Berlin

(1) Voraussetzung fiir die Erlaubnisfreiheit nach § 1
Absatz 1 ist ferner, dass das Versickern von
Niederschlagswasser

1.von Flachen nach § 2 Absatz 1 Nummer 1 und 2 oder
§ 2 Absatz 2 Nummer 1 und 2 iiber die belebte
Bodenzone mittels Flachenversickerung,
Muldenversickerung oder Mulden-Rigolen-
Versickerung erfolgt; sofern eine derartige
Versickerung nicht moglich ist, kann das Versickern
auch tiber Rigolen, Sickerrohre oder Schéchte erfolgen,

2. von Flachen nach § 2 Absatz 1 Nummer 3 und 4 oder
§ 2 Absatz 2 Nummer 3 bis 5 ausschlieSlich tiber die
belebte Bodenzone mittels Flichenversickerung,
Muldenversickerung, Mulden-Rigolen-Versickerung
oder {iber vom Deutschen Institut fiir Bautechnik
zugelassene Flachenbeldge zur Behandlung und
Versickerung von Niederschlagsabfliissen von
Verkehrsflichen erfolgt und dabei keine Uberldufe aus
der Mulde in die Rigole errichtet oder betrieben
werden.

(2) Bei Planung, Ausfiithrung, Betrieb und Unterhaltung
der Versickerungsanlagen sind die allgemein
anerkannten Regeln der Technik zu beachten.
Insbesondere sind die Funktionstiichtigkeit und der
einwandfreie Betrieb der Versickerungsanlagen
entsprechend den allgemein anerkannten Regeln der
Technik sicherzustellen und laufend zu tiberwachen.

Brandenburg

zwischen der Sohle der Versickerungsanlage und dem
mittleren hochsten Grundwasserstand (mHGW) muss
mindestens 1 Meter betragen. Grundwasserschiitzende
Schichten diirfen nicht durchstofien werden.

(5) In der Schutzzone III von Wasserschutzgebieten ist
nur das breitflachige Versickern von gering belasteten
Niederschlagswasserabfliissen im Sinne der
Begriffsbestimmung der jeweiligen Verordnung zur
Festsetzung des Wasserschutzgebietes iiber die belebte
Bodenzone (Flachen- oder Muldenversickerung)
erlaubnisfrei.

Flihrende technische Normen zur Niederschlagsversickerung sind mit Blick u.a. auf den Schutz
von Grundwasser und Béden das DWA-Arbeitsblatt A 138 zu ,Planung, Bau und Betrieb von
Anlagen zur Versickerung von Niederschlagswasser” und das Merkblatt M 153 mit
,Handlungsempfehlungen zum Umgang mit Regenwasser". Das Arbeitsblatt A-138 liegt in einer
Fassung von 2005 vor, es wird gegenwartig liberarbeitet, und ein Entwurf mit Gelegenheit zur
Stellungnahme ist im November 2020 verdffentlicht worden.85

Im Neufassungsentwurf wird ausgefiihrt, dass das novellierte Arbeitsblatt den Stand der
Technik widerspiegle, und dass bei Einhaltung seiner qualitativen Vorgaben die Anforderungen
des § 57 Abs. 1 WHG an die Einleitung von Abwasser (hier Niederschlagswasser in das
Grundwasser) ,im Regelfall als erfiillt gelten“ konnten (DWA-A 138, S. 79). Die Neufassung zielt
erklartermafden auch darauf ab, die oben dargelegten Neuerungen umzusetzen, die sich
gegeniiber der Fassung 2005 durch die GrwV und insb. die LAWA-GFS (Stand 2017) ergeben
haben. Es wird aber auch darauf hingewiesen, dass fiir bestimmte Stoffe wie Biozide und
Herbizide aktuell noch spezifische Behandlungsmafinahmen entwickelt werden, und dass u.U.
im Einzelfall zusatzliche behordlich Anforderungen festgelegt werden miissen, um den
gesetzlich geforderten Grundwasser- und Bodenschutz zu gewéhrleisten (DWA-A 138, S. 79).

Zutreffend wird auf3erdem klargestellt, dass im Einzelfass auch eine besondere
Schutzbediirftigkeit der betroffenen Flachen bzw. Gewasser z.B. als Trinkwasserschutzgebiet
und dass auch quantitative Bewirtschaftungsvorgaben bzgl. des Grundwasserhaushaltes
weitergehende Priifungen und Anforderungen begriinden kdnnen. Auch vorhandene
Bodenbelastungen kénnen der Einleitung von Niederschlagswasser entgegenstehen, wenn

85 Obwohl es sich um einen Entwurf handelt, der insb. die Gelegenheit zur breiten Beteiligung geben soll,

kann dieser nur entgeltlich bezogen werden.
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namentlich damit gerechnet werden muss, dass dadurch Schadstoffe mobilisiert und in das
Grundwasser oder andere Boden und Grundwasserregionen ausgetragen werden (DWA-A 138,
S. 34).

6.3.11 Anforderungen des Bodenschutzes

Wenn Béden zur Abwasserbehandlung benutzt werden, liegen Fragen des Bodenschutzes auf
der Hand. Das Bundes-Bodenschutzgesetzes (BBodSchG) verpflichtet gem. § 7 die
Grundstiickseigentiimer und Inhaber der tatsiachlichen Gewalt iiber ein Grundstiick dazu,
,Vorsorge gegen das Entstehen schadlicher Bodenverdnderungen zu treffen, die durch ihre
Nutzung auf dem Grundstiick oder in dessen Einwirkungsbereich hervorgerufen werden
koénnen.“ Und ferner: ,Vorsorgemafinahmen sind geboten, wenn wegen der raumlichen,
langfristigen oder komplexen Auswirkungen einer Nutzung auf die Bodenfunktionen die
Besorgnis einer schiadlichen Bodenverdanderung besteht. Zur Erfiillung der Vorsorgepflicht sind
Bodeneinwirkungen zu vermeiden oder zu vermindern, soweit dies auch im Hinblick auf den
Zweck der Nutzung des Grundstiicks verhadltnismafdig ist. Anordnungen zur Vorsorge gegen
schidliche Bodenveranderungen diirfen nur getroffen werden, soweit Anforderungen in einer
Rechtsverordnung nach § 8 Abs. 2 festgelegt sind.

Die Bundes-Bodenschutzverordnung (BBodSchV) legt hierzu in ihrem Anhang 2 Nr. 4
Vorsorgewerte fest, bei deren Uberschreiten eine Besorgnis schidlicher Bodenverdnderungen
besteht. Bei naturbedingten oder grof3flachigen, siedlungsbedingten Erhéhungen der
Schadstoffgehalte im Boden besteht eine solche Besorgnis allerdings nur, wenn aufgrund der
fraglichen zusatzlichen Eintrage weitergehende nachteilige Auswirkungen auf die
Bodenfunktionen zu erwarten sind. Ferner erlauben § 11 Abs. 1 i.V.m. Anhang 2 Nr. 5 gewisse -
geringfligige —-Zusatzbelastungen.
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Tabelle 22: Vorsorgewerte gemaR Anhang 2 Nr. 4 BBodSchV

Boden Cadmium | Blei | Chrom | Kupfer Quecksilber Nickel Zink
Bodenart Ton 1,5 100 100 60 1 70 200
Bodenart Lehm/ Schluff 1 70 60 40 0,5 50 150
Bodenart Sand 0,4 40 30 20 0,1 15 60
Boden mit naturbedingt und unbedenklich, soweit eine Freisetzung der Schadstoffe oder zusatzliche Eintrdge nach § 9
groBflachig siedlungsbedingt ~ |Abs. 2 und 3 dieser Verordnung keine nachteiligen Auswirkungen auf die Bodenfunktionen|
erhohten Hintergrundgehalten — |erwarten lassen

4.2 Vorsorgewerte fiir organische Stoffe
(in mg/kg Trockenmasse, Feinboden)

Boden Polychlorierte Benzo (a)pyren Polycycl. Aromatische
Biphenyle Kohlenwasserstoffe
(PCB(tief)6) (PAK(tief)16)
Humusgehalt > 8% 0,1 1 10
Humusgehalt <= 8% 0,05 0,3 3

Die Besorgnis einer schadlichen Bodenveranderung kann nach § 7 Abs. 1 Nr. 2 BBodSchV auch
aufgrund sonstiger Schadstoffe gegeben sein, wenn ,eine erhebliche Anreicherung von anderen
Schadstoffen erfolgt, die auf Grund ihrer krebserzeugenden, erbgutverandernden,
fortpflanzungsgefihrdenden oder toxischen Eigenschaften in besonderem Mafie geeignet sind,
schidliche Bodenveranderungen herbeizufiihren.”

Das DWA-Arbeitsblatt A-138 beriicksichtigt diese Anforderungen bereits in seiner geltenden
Fassung. Der Entwurf zur Neufassung betont, dass bei Beachtung seiner qualitativen Vorgaben
im Allgemeinen davon ausgegangen werden kann, dass ,im Ablauf der Versickerungsanlage die
o0.g. Priifwerte der BBodSchV eingehalten werden. Unklar bleibt allerdings, ob und inwieweit
weitere relevante Schadstoffe einschliefdlich z.B. derer aus Fassadenabldufen beriicksichtigt
werden (miissten). Insoweit erscheint eine genauere Begriindung und transparente
Auseinandersetzung mit dem Stand der Bodenforschung wiinschenswert.

6.3.12 Verpflichtungen und Anordnungsmaoglichkeiten zur
Niederschlagseigenbewirtschaftung

Fortschrittlichen Gemeinden, die auf eine dezentrale Niederschlagsbewirtschaftung hinwirken
mochten, stellt sich nicht zuletzt die Frage, inwieweit sie ihre Grundeigentiimer zur
Eigenbeseitigung verpflichten kdnnen und ob sie bestimmte Mafdnahmen der Speicherung,
Versickerung, Verwertung und Vermeidung auch anordnen diirfen. Einschlagige
Rechtsgrundlagen finden sich im Wasserrecht (1.) und im Baurecht (2.).

6.3.12.1 Wasserrechtliche Moglichkeiten zur Anordnung und Durchsetzung einer
dezentralen Eigenentsorgung

Das WHG normiert weder Verpflichtungen noch Anordnungserméachtigungen zur Niederschlags-
Eigenbewirtschaftung, aber es sieht in § 56 Satz 2 WHG vor, dass die Lander dazu Regelungen
treffen konnen. Ein Uberblick iiber die diesbeziiglichen Bestimmungen der
Landeswassergesetze wurde bereits oben in Abschnitt 6.3.3 (Tabelle 19) gegeben, und es wurde
in diesem Zusammenhang auch darauf hingewiesen, dass zu unterscheiden ist zwischen blof3en
Befreiungsmaoglichkeiten, die eine freiwillige Eigenbeseitigung durch den
Grundstiickseigentiimer erméglichen, und Ubertragungsregelungen, die die
Grundstiickeigentiimer unmittelbar zur Eigenbeseitigung verpflichten oder zu einer
Ubertragung der Beseitigungspflicht erméchtigen.

Die Landeswassergesetze enthalten i.d.R. allerdings auch Bestimmungen zur verpflichtenden
Eigenbeseitigung. Teilweise werden die Gemeinden ermachtigt, in ihren
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Entwasserungssatzungen genauer zu bestimmen, wo und in welcher Weise
Niederschlagswasser auf den Grundstiicken, auf denen es anféllt, zu versickern oder sonst zu
beseitigen ist.86 In Hessen werden die Gemeinden auch dazu erméchtigt, eine Verwendung des
Niederschlagswassers individuell anzuordnen,8” und ferner wird - im Riickgriff auf § 9 Abs. 4
BauGB - vorgesehen, dass die grundstiickbezogenen Anordnungen als Festsetzungen in den
Bebauungsplan aufgenommen werden (dazu noch unten 1.3.12.2).88 Die Festlegungen der
Entwasserungssatzungen miissen sich indes gegeniiber den Grundeigentiimern nach Maf3gabe
des Verhaltnismafiigkeitsgrundsatzes und im auch Verhaltnis zum Bauplanungsrecht auf
moglichst ,umsetzungsoffene” Vorgaben dazu beschranken, welche Riickhalte- und
Versickerungskapazitaten auf dem Grundstiick bereitzustellen sind (s. noch unten 1.3.12.2).

Einige Ldnder erméachtigen auferdem die zustdndigen Wasserbehérden dazu, eine dezentrale
Niederschlags-Eigenbeseitigung anzuordnen.8® Teils wird auch eine unmittelbare gesetzliche
Verantwortung des Grundeigentiimers zur Eigenbeseitigung des Niederschlagswassers
begriindet. So ist gem. § 79b (1) des Wassergesetzes fiir Sachsen-Anhalt (WG LSA) zur
»Beseitigung des Niederschlagswassers anstelle der Gemeinde der Grundstiickseigentiimer
verpflichtet, soweit nicht die Gemeinde den Anschluss an eine 6ffentliche Abwasseranlage und
deren Benutzung vorschreibt*.90

Soweit die Landeswassergesetze Verpflichtungen oder Anordnungsmaglichkeiten zur
Eigenbeseitigung vorsehen, kann auf dieser Grundlage problemlos auch eine partielle
Eigenbeseitigung verfiigt werden, wenn eine vollstindige Speicherung und Versickerung auf
dem Grundstiick nicht moglich ist.91 Niederschlagswasser, das nicht auf dem Grundstiick
versickert werden kann, unterliegt dann einer ,Restiiberlassungspflicht”.

Sofern die Landeswassergesetze Pflichten oder Anordnungsermachtigungen zur Niederschlags-
Eigenbewirtschaftung vorsehen, erstrecken sich diese regelméafiig auf die Versickerung und teils
auch auf die Verwendung, nirgends jedoch auf die ,,Vermeidung” von Niederschlagswasser.
Im Zusammenhang mit der o.g. Definition des Niederschlagswassers bedeutet dies dem Wortlaut
nach, dass Entsiegelungsmafinahmen, Bepflanzungen und Griindacher, die dazu dienen einen
gesammelten Abfluss des Regenwassers zu vermeiden, nicht Gegenstand einer
Entwésserungssatzung sein konnen. Gleiches gilt fiir die sogleich noch zu erérternden
bauplanungsrechtlichen Festsetzungsmoglichkeiten zur Versickerung von Niederschlagswasser.
Im Lichte des Regelungszwecks diirfte sich zwar eine weitere Auslegung vertreten lassen, die die
Anordnungsmoéglichkeiten zur Versickerung, Verwendung und Beseitigung des
Niederschlagswassers auf die genannten ,Vermeidungs“-mafinahmen erstreckt. Eine
gesetzliche Klarstellung, dass die Gemeinden auch insoweit ermachtigt werden sollen,
erscheint jedoch angebracht.

Zu den o.g. landesrechtlichen Verpflichtungen und Ermachtigungen ist schlief3lich anzumerken,
dass sie nicht auf den Neubau beschrankt sind. Vielmehr ermoglichen es diese Vorschriften
auch, eine Eigenbewirtschaftung im Bestand einzufiihren. Freilich sind die insoweit engeren
Schranken der Verhaltnismafigkeit zu beachten und ggf. ist auch zu klaren, wie mit bereits
geleisteten Erschliefdungsbeitragen auf eine tiberkommende Kanalinfrastruktur umzugehen ist.

86 §§ 44 Abs. 3 und 4 LWG NW, 37 Abs. 4 HWG, 66 Abs. 2 BbgWG; 58 Abs. 2 LWG RP, 31 Abs. 5 WasG SH.
87§ 37 Abs. 4 HWG.

88 Vgl. §§ 37 Abs. 4 HWG, 74 Abs. 3 Nr. 2 LBauO BW, 44 Abs. 2 S. 2 2. HS LWG NW.

89 §§ 44 Abs. 4, 45 Abs. 4 Nr. 4 BremWG, 44 Abs. 4 LWG NW.

90 Ahnlich §§ 96 NWG und 29e Abs. 3 Nr. 2. BWG.

91 So auch zutreffend der Entwurf zum DWA-A 138, November 2020, B.4., S. 80.
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In Bezug auf Quartiere und insb. Blockbebauungen mit heterogener Eigentiimerstruktur
wird sich mitunter die Frage stellen, ob und auf welchem Wege es rechtlich méglich ist,
benachbarte Grundstiickseigentiimer zu Errichtung und Betrieb gemeinsamer Versickerungs-
und Speicheranlagen - z.B. im Hofgartengeldnde - zu verpflichten. In solchen Fallen ist zunachst
daran zu denken, die betreffenden Eigentiimer auf Grundlage der o.g.
Anordnungserméachtigungen zur Eigenbeseitigung zu verpflichten und es ihrer privaten
Abstimmung zu iiberlassen, wie sie dieser Verpflichtung - je fiir sich oder gemeinschaftlich -
nachkommen. Wenn eine solche Wahlldsung nach Lage der Dinge keinen Erfolg verspricht, ist
wasserrechtlich noch an eine Anordnung gem. § 94 Abs. 1 WHG zur Mitbenutzung von Anlagen
zur Grundstiicksentwasserung zu denken. Diese setzt voraus, dass die mitzubenutzende
Entwésserungsanlage (Kanalanschluss, Speicherbecken) bereits bei einem Nachbarn vorhanden
ist. Zwar kann nach § 94 Abs. 1 auch die Anderung einer vorhandenen Anlage verlangt werden,
um die Mitbenutzung zu ermdéglichen. Wenn eine Neuerrichtung angeordnet werden soll, muss
erganzend auf die o.g. wasserrechtlichen Ermachtigungen oder auf Instrumente des Baurechts
zuriickgegriffen werden.

6.3.12.2 Bauplanungsrechtliche Méglichkeiten zur Festsetzung/Anordnung und
Durchsetzung einer dezentralen Eigenentsorgung

Auch das Baurecht gibt den Gemeinden Mittel an die Hand, um Grundeigentiimer und Bauherren
auf eine wassersensible Grundstiicksgestaltung und dezentrale Niederschlagswasserbeseitigung
zu verpflichten. Im Vordergrund steht zunachst das Bauplanungsrecht mit den
Festsetzungsmoglichkeiten des B-Plans gemifd § 9 Abs. 1 BauGB. Den Interessen der
geordneten Siedlungsentwasserung konnen insbesondere die folgenden Festsetzungen dienen:

10. die Flachen, die von der Bebauung freizuhalten sind, und ihre Nutzung;

14. die Flachen fiir die ... Abwasserbeseitigung, einschliefilich der Riickhaltung und
Versickerung von Niederschlagswasser ...

16. a) die Wasserflachen und die Flachen fiir die Wasserwirtschaft, b) die Flachen ... fiir die
Regelung des Wasserabflusses, (c Gebiete, in denen bei der Errichtung baulicher Anlagen
bestimmte bauliche oder technische Mafinahmen getroffen werden miissen, die der Vermeidung
oder Verringerung von Hochwasserschiden einschlief3lich Schaden durch Starkregen dienen,
sowie die Art dieser Mafdnahmen d) die Flachen, die auf einem Baugrundstiick fiir die natiirliche
Versickerung von Wasser aus Niederschlagen freigehalten werden miissen, um
Hochwasserschaden, einschliefilich Schaden durch Starkregen, vorzubeugen.

Dem Riickhalt von Regenwasser und der Vermeidung von Niederschlagsabfliissen konnen
aufderdem dienen:

20. Flachen oder Maf3nahmen zur Pflege und zur Entwicklung von ... Natur und Landschaft

25. Fiir einzelne Flachen oder fiir ein Bebauungsplangebiet oder Teile davon sowie fiir Teile
baulicher Anlagen

a) das Anpflanzen von Baumen, Strauchern und sonstigen Bepflanzungen,

b) Bindungen fiir Bepflanzungen und fiir die Erhaltung von Badumen, Strauchern und
sonstigen Bepflanzungen sowie von Gewassern;

Aufgrund dieser Bestimmungen kann durch einen B-Plan jedenfalls dafiir gesorgt werden, dass
hinreichend Flachen zur Versickerung von Niederschlagswasser von Bebauung freigehalten
werden. Welche technischen Mafdnahmen auf dem Grundstiick zum Zwecke der Versickerung,
Speicherung und Verwendung von Niederschlagswasser zu treffen sind, kann nur begrenzt im B-
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Plan festgesetzt werden. Nur die Bestimmung der Nr. 16c) erlaubt Festsetzungen zu
bestimmten technischen Mafdnahmen, beschriankt diese aber explizit auf zu errichtende
bauliche Anlagen und greift daher nicht gegeniiber Bestandsanlagen ein. Dass diese Bestimmung
wortlich auf den Schutz und die Vorbeugung vor Hochwasserschdden bezogen ist, kann kaum
sinnvoll dahin verstanden werden, dass sie lediglich Vorkehrungen abdeckt, die i.e.S. nur dem
Schutz der zu errichtenden Anlagen dienen (wie Héhenvorgaben, Fluttore 0.A.), und nicht auch
Mafinahmen zur Vermeidung schidlicher Uberflutungen und von Hochwasserschiden im
Anlagenumfeld wie die Festsetzung von Abflusswegen, Zisternen, Retentionsbecken oder
Versickerungsmulden. Eine Klarstellung dazu ware gleichwohl wiinschenswert.

Im Geltungsbereich eines Bebauungsplans sind konkrete bauliche Vorgaben zur
Niederschlagsbewirtschaftung im Zusammenhang mit den sonstigen Planungsbelangen zu
entwickeln und im B-Plan festzusetzen. Vorfestlegungen in Entwisserungssatzungen konnen
ggf. nachrichtlich in den B-Plan iibernommen werden. Eine entscheidende Vorfestlegung muss
auf Basis der kommunalen Entwasserungsplanung jedenfalls dariiber erfolgen, welche
Ableitungs- und ggf. dezentrale Entwésserungskapazititen durch das 6ffentliche
Entwasserungssystem bereitgestellt werden, und welche Bewirtschaftungs- bzw.
Abkoppelungsbeitrage infolgedessen auf den privaten Grundstiicken zu leisten sind. Die
Vorgaben der Entwisserungssatzungen miissen allerdings mit Blick auf die Eigentiimerrechte
und auch die Zwecke der Bebauungsplanung so offen wie moglich formuliert werden und auf
dasjenige beschrankt bleiben, was erforderlich ist, um die Grundstiicksbeitriage zur
Niederschlagsbewirtschaftung sicherzustellen. (s. noch unten 1.3.12.4).

Auf § 9 Abs. 1 Nr. 25 BauGB kdnnen indes Vorgaben zur Bepflanzung von Grundstiicken und
Gebauden gestiitzt werden. Nach wohl h.A. konnen auf dieser Grundlage auch die Errichtung und
der Betrieb von Griinddchern vorgeschrieben werden, die im Einflussbereich des Gebaudes den
Niederschlagsriickhalt starken.?2 Dass eine solche Ausstattungsfestsetzung aus Griinden der
Stadtentwdisserung geboten ist, wird i.d.R. durch ein fundiertes Entwasserungskonzept
nachzuweisen sein. Fiir Festsetzungen zur Gebdudebegriindung werden oftmals zugleich Griinde
des Stadtklimas und Naturschutzes ins Gewicht fallen. Die Festsetzung einer Dachbegriinung
wird oftmals auch als Mafdnahme des naturschutzrechtlichen Eingriffsausgleichs gemif § 1a
Abs. 3 BauGB ein- und angeordnet werden kénnen; Voraussetzung ist, dass ein Bebauungsplan
aufgestellt wird.?3 Wenngleich die Festsetzung von Griinddachern multiple stadtebauliche
Vorteile erbringen kann, bleibt festzustellen, dass das BauGB dazu bisher keine explizite
Festsetzungsermachtigung beinhaltet. Die Festsetzung zur Bepflanzung gem. § 9 Nr. 25 ist auf
Griindacher urspriinglich nicht gemiinzt - wie auch die hierfiir unpassende
Planschadensregelung des § 41 Abs. 2 BauGB erkennen lasst - und kann daher nur als Behelf
und mit verbleibenden Rechtsunsicherheiten herangezogen werden. Eine , pro-aktive“ Regelung
fehlt folglich auch in dieser Hinsicht.

Die praktische Wirksamkeit Bauplanungsrechts als Instrument der wassersensiblen
Stadtentwicklung ist wesentlich dadurch gemindert, dass keine Pflicht zur B-Planung besteht
und dass die Gemeinden aufgrund des hohen administrativen und , politischen“ Aufwands der
Planung nur in seltenen Fallen vorhabenunabhingige Bebauungsplane erstellen. Viele kleinere
Bauvorhaben insb. zur Fiillung stadtischer Bauliicken werden daher ohne B-Plan auf der
Grundlage von § 34 BauGB genehmigt. Vorgaben zur Niederschlagsbewirtschaftung miissen in

92 Schmauck, Dach- und Fassadenbegriinung im Siedlungsbereich, BfB-Skripten 538, 2019, S. 36;
Mitschang/Reidt, in: Battis/Krautzberger/Lohr, Baugesetzbuch, 14. Aufl,, 2019, § 9 Rn. 150.- Séfker, in
Ernst/Zinkhahn/Bielenberg, 134. EL, § 9 Rn. 219.

93 Schmauck (Fn. 92), S. 39.
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diesen Féllen auf den wasserrechtlichen und/oder bauordnungsrechtlichen Grundlagen
getroffen werden.

Der praktische Einsatzbereich der B-Planung beschrankt sich daher weitgehend auf die
Entwicklung gréfierer Neubauvorhaben und Areale, fiir die i.d.R. vorhabenbezogene B-Pline
gemafd § 12 BauGB erstellt werden, meist auf der Basis stadtebaulicher Vertrage. Die
stddtebaulichen Vertrdge bieten der Gemeinde allerdings weitreichende Moglichkeiten, um
Investoren auf Mafdnahmen zur Niederschlagsbewirtschaftung zu verpflichten. Fachlich und
»politisch setzt dies jedoch voraus, dass die Gemeinde bereits iiber ein hinreichend entwickeltes
und wirkungsmachtiges Entwasserungskonzept verfiigt, das den Mafdinahmenaufwand beim
Vorhabentrager rechtfertigt und einen klaren Verhandlungsrahmen vorgibt (dazu noch unten
1.3.13.).

Festzuhalten ist, dass die Bebauungsplanung in weitem Umfang dazu genutzt werden koénnen,
die bendtigten Frei- und Griinfladchen fiir eine dezentrale Niederschlagsbewirtschaftung zu
sichern. Auch Festsetzungen zur Art und Weise der dezentralen Niederschlagsbewirtschaftung
sind moglich, soweit sie der Vermeidung von Uberschwemmungsschiden dienen oder die
Bepflanzung von Gebduden und Grundstiicken betreffen. Eine Moglichkeit, Anlagen zur
Niederschlagsbewirtschaftung auch unabhingig von Uberschwemmungsrisiken mit dem Ziel
festzusetzen, den lokalen Wasserhaushalt zu verbessern und die 6ffentlichen
Entwasserungsstrukturen zu entlasten, ist dem BauGB bisher nicht unmittelbar zu entnehmen.
Insofern erscheint eine gesetzgeberische Ergdnzung wiinschenswert. Die praktische Bedeutung
der Bebauungsplanung beschrankt sich weitgehend auf die vorhabenbezogene Planung fiir
grofdere Stadtebauprojekte.

6.3.12.3 Bauplanungsrechtliche Festsetzungen in Bestandslagen

Das Bauplanungsrecht richtet sich in erster Linie auf die Regulierung neuer baulicher
Bodennutzungen; das BauGB ermdglicht es allerdings auch, unter bestimmten Kautelen des
Vertrauens- und Eigentumsschutzes eine (Um-) Gestaltung bzw. Sanierung oder Entwicklung
von Bestandsnutzungen anzuordnen. So konnen die Festsetzungen zur Flachenfreihaltung und
Bepflanzung auch in bestehende B-Plane aufgenommen und gleichsam in den Baubestand
yhineingeplant” werden. Eine Umsetzung kann insb. durch Bau-, Riickbau und Pflanzgebote (§§
176, 179, 178 BauGB) erfolgen. Derlei Eingriffe in den Plan- und Nutzungsbestand sind nur im
Rahmen der Abwagungsverhaltnismafiigkeit und ggf. gegen Entschiadigung (§ 42 BauGB) oder
auf dem Enteignungswege (§ 85 BauGB) zuldssig.

Wenn es darum geht, Bestandsquartiere auf ein dezentrale Niederschlagsbewirtschaftung
yumzuriisten®, ist vor allem an die Durchfiihrung einer Sanierungsmafdnahme nach §§ 136 ff.
BauGB oder Stadtumbaumafinahme nach § 171a ff. zu denken. Im Rahmen einer
Sanierungsmafdnahme kann die Gemeinde Ordnungsmaf3nahmen gem. § 147 BauGB ergreifen
und Baumafinahmen gem. § 148 BauGB anordnen, um hinreichende Flachen- und
Anlagenkapazitaten fiir die dezentrale Niederschlagsbewirtschaftung zu schaffen. Beim Blick auf
das geltende Stadtsanierungsrecht ist jedoch zu konstatieren, dass die stadtebaulichen
Erfordernisse der Stadtentwasserung bei den ,stadtebaulichen Missstdnden®, die eine
Sanierungsmafinahme i.S. dieser Vorschriften rechtfertigen, gar nicht ausdriicklich genannt sind.
Zwar kann mit guten Griinden argumentiert werden, dass ein Siedlungsgebiet, dessen
Entwisserungsstruktur keinen hinreichenden Uberflutungsschutz gewihrleistet und/oder den
Geboten einer resilienten Siedlungswasser(kreislauf)wirtschaft nicht gentigt, i.5.d. § 136 Abs. 2
Nr. 1 BauGB ,den Anforderungen an die Sicherheit der in ihm wohnenden oder arbeitenden
Menschen auch unter Berticksichtigung der Klimaanpassung nicht entspricht”.
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Wiederum fehlt jedoch eine explizite Regelung, die das Sanierungsinstrumentarium — mit
gleichsam auffordernder Wirkung — eindeutig auch in den Dienst einer wassersensiblen
Stadtentwicklung stellt. Gleiches gilt fiir die Regelungen zum Stadtumbau gem. §§ 171a ff. BauGB.
Eine siedlungswasserwirtschaftliche Erganzung des bauplanungsrechtlichen Sanierungsrechts
kénnte hinsichtlich des gebotenen Uberschwemmungsschutzes auch durch die oben dargestellten
technischen MalRstabe der DWA und DIN substantiiert werden.

6.3.12.4 Bauordnungsrecht — 6rtliche Bauvorschriften

Ein anderes Instrument des Baurechts, das ggf. auch Anordnungen zur dezentralen
Niederschlags-Eigenbewirtschaftung ermoéglichen kann, sind die ,6rtlichen Bauvorschriften®, zu
deren Erlass die Bauordnungen der Linder - allerdings in unterschiedlichem Umfang -
ermachtigen.®* In der Regel umfassen diese Erméchtigungen gebietsbezogene Anforderungen an
die dufiere Gestaltung baulicher Anlagen einschliefilich der Begriinung und kommen insofern als
Grundlage fiir stadtweite oder gebietsbezogene Begriinungsregelungen in Betracht, die auch der
Vermeidung von Uberschwemmungen dienen kénnen (z.B. Griin- bzw. Griindach-Satzungen).%s
Deutlich dartiber hinaus geht § 74 Abs. 3 Nr. 2 LBauO BW, der den o.g. landeswasserrechtlichen
Satzungsermachtigungen zur Niederschlagsentwéasserung entspricht und namentlich die
Gemeinden dazu erméchtigt, durch Satzung zu bestimmen, dass Anlagen zum Sammeln,
Verwenden oder Versickern von Niederschlagswasser oder zum Verwenden von Brauchwasser
herzustellen sind, um die Abwasseranlagen zu entlasten, Uberschwemmungsgefahren zu
vermeiden und den Wasserhaushalt zu schonen. Dass Baden-Wiirttemberg diese Erméachtigung
dem Bauressort zuschlagt, mag fragwiirdig erscheinen, zeugt aber zumindest von den starken
Zusammenhdngen der dezentralen Niederschlagsbewirtschaftung mit der Grundstiicks- und
Gebdudegestaltung und den stidtebaulichen Sicherheitsbelangen des Bauordnungsrechts.

Wegen dieser Zusammenhange fallt freilich nicht nur die Abgrenzung von (Landes-)
Wasserrecht und Bauordnungsrecht schwer, sondern auch die Abgrenzung zum
Bauplanungsrecht, zu dem das Landesrecht jedoch nicht in Konkurrenz treten darf.% In der -
hier nicht weiter zu vertiefenden - Frage, welche Aspekte der Grund- und Gebaudegestaltung
einer landesrechtlichen Steuerung zuganglich bleiben, hat die Rechtsprechung bisher eine eher
restriktive Haltung eingenommen und auch nur begrenzt Klarheit geschaffen.?” Es besteht
weiterhin ein Unsicherheitsbereich, der sich in relevantem Umfang auch auf die
flichenbezogenen Regelungen zur Niederschlagsbewirtschaftung erstrecken diirfte und deren
Effektivitit mindern kann. Zu empfehlen ist daher eine bundesrechtliche Absicherung der
landesrechtlichen Regelungsspielraume. In Betracht kommt eine materielle Prazisierung der
Offnungsklausel in § 9 Abs. 4 BauGB oder die Ergianzung einer bundeseinheitlichen
Ermachtigung zur Festsetzung von Mafdnahmen zur Niederschlagsbewirtschaftung im WHG. So
oder so sollten die Festsetzungen zur Niederschlagsbewirtschaftung durch eine formale
Stadtentwasserungsplanung untersetzt werden, die in enger Abstimmung mit den
Stadtplanungsamtern ein koharentes Niederschlagsbewirtschaftungskonzept entwickelt und
damit eine solide Grundlage fiir auf3enverbindliche Festsetzungen zur
Niederschlagsbewirtschaftung schafft.

94 Eine Ausnahme bildet insoweit der 0.g. § § 74 Abs. 2 LBauO BW, der den wasserrechtlichen
Satzungsermachtigungen zu kommunalen Entwasserungssatzungen anderer Bundeldnder entspricht.
95S.z.B. § 4 der Freiflachengestaltungssatzung der Stadt Miinchen, MiABL 1996, 371, unter:
https://www.muenchen.de/rathaus/Stadtrecht/vorschrift/924.html, (11/2019) oder die Griin- und
Gestaltungssatzung der Stadt Aachen vom 12.7.2017.

9 S. Haaf3, NVwZ 2008, 252.

97 Insb. BVerwG, NVwZ 2008, 311, 312.
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6.3.13 Pflichten und Vorgaben zur integrierten Planung auch dezentraler
Abwasserinfrastrukturen

Da die dezentrale Niederschlagsbewirtschaftung vorwiegend durch multifunktionale Gestaltung
und (Mit-) Nutzung urbaner Flachen zu realisieren ist, kommt der Integration in das
stadtebauliche Nutzungsgefiige eine entscheidende Bedeutung zu.°8 Voraussetzung dafiir ist in
erster Linie eine auf die dezentrale Niederschlagsbewirtschaftung und wassersensible
Flachennutzung ausgerichtete Entwasserungsplanung, mit der fiir das jeweilige Einzugsgebiet
unter Beriicksichtigung des Planungs- und Nutzungsbestands und unter Beteiligung der
relevanten Stellen sowie der Offentlichkeit ein kohdrentes Entwisserungssystem entwickelt und
formal beschlossen wird. Ohne eine solche qualifizierte, formale Fachplanung kann es kaum
gelingen, ein kohadrentes und in den Nutzungskontext integriertes Entwasserungssystem zu
entwickeln und eine hinreichende Beachtung durch die Baudmter und Grundstiicksnutzer zu
sichern.??

Zwar bemiihen sich fortschrittliche Stadte und Verbande bereits im Rahmen ihrer informalen
Generalentwiasserungsplanung darum, die Optionen der flichenhaften und dezentralen
Niederschlagsbewirtschaftung einzubeziehen und dies auch mit den relevanten Ressorts der
Stadtentwicklung abzustimmen. Oft gelingt dies jedoch nur sehr unzureichend und es bleibt
wesentlich bei einer technischen Entwésserungsplanung i.S.d. ,build-and-supply*, die die
Stadtentwicklung ,bedient”, aber nicht mitgestaltet. Auch sind die GEP oft veraltet und werden
nicht den neuen Entwicklungen und Méglichkeiten der integrierten
Niederschlagsbewirtschaftung angepasst.

Eine informale, technische Infrastrukturplanung kann fiir eine unterirdische Infrastruktur
gentigen, die zur Oberflichennutzung grundsatzlich geringe Konfliktfliche aufweist, nicht aber
fiir eine Entwasserungsinfrastruktur, die sich wesentlich in die Oberflaichengestaltung
einzumischen hat. Dafiir bedarf es einer - auch politisch gestaltenden Planung -, die die
Fldchenkonflikte durch Beteiligungsverfahren bewaltigt und effektiv in das Planungsgefiige der
Stadtentwicklung integriert ist. Erforderlich sind

o eine Pflicht zur Planung, die sicherstellt, dass alle grofieren Gemeinden eine
Entwasserungsplanung auflegen und regelméafiig fortschreiben, und

e Anforderungen an Inhalt und Verfahren, die gewéhrleisten, dass die Planungen den
Mindesterfordernissen einer integrierten Entwasserungsplanung und wassersensiblen
Stadtplanung geniigen.

Es gibt durchaus fortschrittliche Stadte, die den Erfordernissen einer integrierten
Entwasserungsplanung auch ohne formale Vorgaben bereits in beachtlichem Mafde Rechnung
tragen. Damit eriibrigt sich jedoch keinesfalls die Notwendigkeit, dies auch flaichendeckend fiir
alle anderen Stadte bzw. Verbande sicherzustellen.100

Soweit die Landeswassergesetze zur Erstellung von Abwasserbeseitigungskonzepten
verpflichten,10! gehen diese bereits - teils mehr, teils weniger - in Richtung einer solchen

98 7.B. Bannert et al., Korrespondenz Abwasser Abfall 2019, 894, F. Sieker (Fn. Fehler! Textmarke nicht
definiert.), S. 25:. Reese/Gawel/Geyler, Die Nachhaltigkeitsgebote der Siedlungswasserwirtschaft, in:
Gawel (Hrsg.), Die Governance der Wasserinfrastruktur, Band I, 2015, S. 197 ff.

99 Naher Wickel, Planung als Instrument der besseren Vernetzung von Siedlungswasserwirtschaft und
Stadtentwicklung, in: Gawel (Hrsg.), Die Governance der Wasserinfrastruktur, Band 11, 2015, S. 399 ff.

100 Sjehe umfassend dazu Wickel, a.a.O.

101 § 67 BbgWG, § 47 Abs. 3 WG NW; § 51 SWG; § 48 ThiirWG; nur fakultativ oder nur bei Ubertragung der
Beseitigungspflicht zwingend in BW, RP, SH, BY; keine Regelung in BE, BR, HH, HE, MP, NdS, SL.
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Fachplanung. Hinsichtlich der inhaltlichen Anforderungen darf man die Regelung in § 79 Abs. 4
das WG LSA hervorheben, mit der explizit auch ein Konzept zur Niederschlagswasserbeseitigung
verlangt und u.a. vorgeschrieben wird, dass darin in Bezug auf neu anzuschliefiende
Gemeindegebiete die Moglichkeiten der ortsnahmen Beseitigung von Niederschlagswasser
vorrangig zu priifen sind.192 Nur wenige Lander regeln auch, dass die Konzepte mit betroffenen
Behorden und Beteiligten abzustimmen sind,!°3 und wie die Konzepte durch die Gemeinden
(insb. in den Entwadsserungssatzungen) umgesetzt und von den Wasserbehorden durchgesetzt
werden sollen.104 Kein Landesgesetz regelt das Verhéltnis zu Bebauungs- und
Verkehrswegeplanung.

Die Schwiachen der bisher im Landesrecht vorgesehenen Abwasserbeseitigungskonzepte sind an
anderer Stelle bereits ausfiihrlicher analysiert worden.195 Dabei ist auch dargelegt worden, dass
die zentrale Funktion, die eine solche Planung bei der Entwicklung einer dezentralen
Niederschlagsbewirtschaftung zu erfiillen hat, in keinem Falle durch die Bebauungsplanung
zu erfiillen ist. Hauptgriinde dafiir sind, dass die Bebauungsplanung eine Angebotsplanung und
nicht auf Umsetzung gerichtet ist, dass die Bebauungsplanung ihre Plangebiete und
Planerfordernisse nach anderen Kriterien abgrenzen muss als die Entwasserungsplanung und
dass die Bebauungsplanung einen hohen gesamtplanerischen Aufwand mit sich bringt, den die
Gemeinden kaum mehr auf sich nehmen (s.0.). Sachlich angemessen erscheint daher der o.g.
Weg liber eine eigenstandige Fachplanung, die ggf. im Bebauungsplan zu beriicksichtigen und
durch Festsetzungen nach § 9 Abs. 1 oder planerginzende Festsetzungen gemafi § 9 Abs. 4
BauGB umzusetzen ist.

Zu empfehlen ist mithin eine Ertiichtigung der Abwasserbeseitigungskonzepte und deren
Fortentwicklung zu integrierten Stadtentwasserungsplanen im o.g. Sinne. Dies kann weiterhin
auf Landerebene erfolgen, oder durch den Bundesgesetzgeber, der bundesweit fiir eine
siedlungswasserwirtschaftliche Fachplanung sorgen konnte, die den
Nachhaltigkeitserfordernissen der Stadtentwasserung wirksam Rechnung tragt.1°¢ Zu den
gesetzlichen Anforderungen an die Stadtentwasserungsplanung sollten auch Elemente des
Hochwasserrisikomanagements gehoren, die bisher auf das Flusshochwassermanagement
gemafd §§ 72 ff WHG begrenzt worden sind. Dazu gehort v.a. die wiederkehrende Ermittlung
und Kartierung der Uberschwemmungsrisiken, die eine wichtige Grundlage sowohl fiir
offentliche als auch private Bewirtschaftungs-, Schutz- und Anpassungsmafinahmen darstellt.107

6.3.14 Grundlagen und Kernfragen der Finanzierung dezentraler Strukturen
zur Niederschlagsbeseitigung

6.3.14.1 Grundlagen

Wer die Kosten zu tragen hat, ist fiir die Umsetzung dezentraler Niederschlags- und
Abwasserbewirtschaftungskonzepte eine zentrale Frage. Dabei geht es zum einen um die Kosten
fiir Planung, Errichtung und Betrieb der dezentralen Anlagen, und zum anderen um die Kosten
einer ggf. verbleibenden zentralen Infrastruktur, die aufgrund der dezentralen Mafdnahmen in
entsprechend geringerem Mafe bzw. lediglich noch fiir “Uberldufe” in Uberlastungsfillen
genutzt wird.

102 Ahnlich§ 47 Abs. 3 WG NW.

103 Fiihrend insoweit § 48 ThiirWG; auch § 47 Abs. 1 WG NW.

104 Vgl. die Ansitze in § 67 BbgWG, § 47 Abs. 3 WG NW; § 51 Abs. 3 SWG; § 31 WasG SH.

105 Umfassend Wickel, a.a.0.

106 Die interne Zuweisung dieser Aufgabe ware wegen Art. 84 Abs. 1 Satz 7 GG den Landern zu iiberlassen.
107 Dazu nunmehr DWA 119, S. 20 ff.,, vgl. auch Sieker, 2019.
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Zentrales Kriterium der Kostenzuweisung ist allgemein das Verursacher- bzw. das Vorteils-
und Beanspruchungsprinzip. Das bedeutet namentlich, dass derjenige die Kosten tragen soll,
der die Mafdnahmen entweder durch sein Handeln zurechenbar veranlasst, oder aus der
Beanspruchung einer 6ffentlichen Leistung einen spezifischen, zurechenbaren Vorteil zieht. An
diesen Prinzipien soll die Kostenallokation fiir ,Wasserdienstleistungen“ (einschl. der
Niederschlags- und Abwasserbeseitigung) gemafd Art. 9 WRRL und § 6 WHG ausgerichtet
werden, und diese Zurechnungskriterien liegen auch dem oben dargestellten
Pflichtenprogramm und den tradierten Refinanzierungsinstrumenten der Abwassergebiihr,
Abwasserabgabe und Anschlussbeitrage zugrunde.

Die Kosten der zentralen Abwasserinfrastruktur werden dem Verursacher- und Vorteilsprinzip
entsprechend so zugeordnet, dass die Grundstiickseigentiimer die Kosten der
Entwésserungsinfrastruktur proportional zur Inanspruchnahme tragen miissen. In Bezug auf
offentliche Strafden und Plitze sind i.d.R. die Strafdenbaulasttriager verantwortlich. Die
Kostenanlastung gemafi Inanspruchnahme erfolgt in Bezug auf die Niederschlagsentwasserung
mittels der sog. gesplitteten Abwassergebiihr und am Maf3stab der zu entwéssernden
versiegelten Flachen.108 Die gesplittete Abwassergebiihr schafft Anreize zur Entsiegelung von
Flachen und dezentralen Bewirtschaftung des Niederschlagswassers - abhédngig von der Hohe
der Niederschlagswassergebiihr. Weitere Kostenanreize entstehen dann, wenn das
Niederschlagswasser fiir Beregnungszwecke verwendet und entsprechende Frischwasserkosten
eingespart werden kénnen.

6.3.14.2 GebiihrenmaRBstab: von der versiegelten Flache zum Eigenbeseitigungsnachweis

Der Versiegelungsmaf3stab spiegelt allerdings nicht die tatsachliche Beseitigungskapazitat des
Grundstiicks, die erheblich auch durch die Gestaltung von Versickerungs- und Retentionsflachen
sowie unterirdische Anlagen zur Speicherung und Versickerung bestimmt wird.
Vorzugswiirdig ist deshalb eine Gebiihrengestaltung, bei der auf Nachweis weiterer
Eigenbeseitigungskapazititen die Niederschlagsgebiihr liber den Flachenmafistab hinaus
reduziert wird.

Einige Bundesldander erlauben es durch ihr Kommunalabgabegesetz den Gemeinden
ausdriicklich, die Gebiithren so zu bemessen, dass sie einen Anreiz zu umweltschonendem
Verhalten bieten, wenn die refinanzierten Einrichtungen auch dem Schutz der natiirlichen
Lebensgrundlagen dienen (§ 7 Abs. 1 S. 4 KAG RP; § 6 Abs. 3 S. 3 KAG SL; § 5 Abs. 3a S. 1 KAG
LSA). Auch das sachsische Kommunalabgabengesetz (KAG) ermdglicht es, umwelt- und
rohstoffschonende Lenkungsziele bei der Gebiihrenbemessung erhohend oder erméafiigend zu
bertcksichtigen (§ 14 Abs. 2 S. 1 Hs. 1 KAG SN). Eine Gebiihrenbemessung, die die
nachgewiesene Eigenbeseitigungskapazitit in Abzug bringt, ist daher jedenfalls zulassig. Eine
explizite gesetzliche Verpflichtung dazu besteht jedoch nirgends.

Eine verfassungsrechtliche Pflicht zur Beriicksichtigung solcher Nachweise konnte unter
Umstdnden aber aus den allgemeinen Bemessungsgrundsatzen folgen, die die Rechtsprechung
aus dem Verhéltnismafdigkeitsprinzip abgeleitet hat. Die Rechtsprechung verlangt namlich, dass
der Geblihrenmaf3stab so weit an die tatsdchliche Beanspruchung ,herangefiihrt“ werden muss,
wie dies mit verhaltnismafdigem Mehraufwand (Messung, Verwaltung, Abrechnung etc.)
umgesetzt werden kann. In dieser Frage hat zwar die Rechtsprechung stets grof3ziigige
Typisierungsspielraume eingerdumt. Mit Blick auf die zunehmende Bedeutung der
Nachhaltigkeitsziele und die gesetzlichen Prioritidten zur dezentralen

108 Die friiher oft praktizierte Einheitsgebiihr nach Frischwassermafistab ist von der Rechtsprechung fiir
den Regelfall als rechtswidrig verworfen worden, und zwar gerade aus dem Grund, dass darin kein zur
Beanspruchung proportionaler Gebiihrenmaf3stab liege. Vgl. VGH BW, Urt. v. 11.3.2010,...
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Niederschlagsbewirtschaftung spricht indes Einiges dafiir, den Mehraufwand eines
Eigenbewirtschaftungsnachweises als i.S. der Gebiihrengerechtigkeit verhaltnisméafig und
erforderlich einzustufen. Freilich bleibt die Frage, in welchem Umfang eine verbleibende
Residualinfrastruktur angerechnet werden kann.

6.3.14.3 Beriicksichtigung Anlastung residualer Kanalinfrastrukturen

Wenn Grundstiicke zu ,Schwammliegenschaften“ umgeriistet werden, von denen im Regelfall
kein Niederschlagswasser mehr abfliefdt, wird oftmals gleichwohl eine residuale 6ffentliche
Kanalentwasserung verbleiben miissen, um auch bei extremen Niederschlagsereignissen eine
geordnete Ableitung zu gewahrleisten. Dies fiihrt zu der Frage, ob und inwieweit die
betreffenden Grundstiicke zu Niederschlagsgebiihren herangezogen werden kénnen, um
zumindest die Vorhaltekosten der o6ffentlichen Residualinfrastruktur zu decken - die wegen des
hohen Fixkostenanteils allerdings bei 90% der Vollkosten liegen. Diese Frage des ,0b“ ist nach
Mafigabe der o.g. Gebiihrenmaf3stabe grundsatzlich zu bejahen. Hinsichtlich des ,Inwieweit ist
i.5.d. vorstehend erdrterten Mafdstiaben zunachst daran zu denken, auf die spezifischen
Riickhaltekapazitdten des jeweiligen Grundstiicks (auf der Grundlage eines
Eigenbewirtschaftungsnachweises) abzustellen. Im Falle der Neuerschlief3ung von Baugebieten
diirfte einer solchen spezifischen Anlastung nichts im Wege stehen, weil die neu zu errichtende
offentliche Kanalinfrastruktur auch spezifisch fiir die Auffangzwecke ausgelegt werden kann.

In Bestandslagen kann eine spezifische Anlastung allerdings dazu fiihren, dass die Kosten der
verbleibenden Altinfrastruktur zunehmend bei denjenigen Grundstiickseigentiimern anzulasten
sind, die keine Abkoppelungsmafinahmen treffen bzw. treffen konnen. Wegen des hohen
Fixkostenanteils der Entwésserungsleistung diirfte dieser - wesentlich auf die Betriebskosten
begrenzte Effekt - allerdings eher gering ausfallen. Im Ubrigen ist zu beriicksichtigen, dass ein
Zweck der offentlichen Aufgabenverantwortung gerade auch darin liegen kann, elementare Ver-
und Entsorgungsleistungen flachendeckend zu gleichmafiig erschwinglichen Kosten
bereitzustellen und dass dieser Zweck in gewissem Grade auch eine solidarische
Kosten(um)verteilung zwischen den Anschlussnehmern rechtfertigen kann.

6.3.14.4 Kosten privater Anlagen zur Niederschlagseigenbewirtschaftung

Die Gebiihrenersparnisse reichen insgesamt i.d.R. nicht aus- um auch aufwindigere
Baumafdnahmen z.B. fiir die Errichtung von Griinddchern oder Mulden-Rigolen-Systemen
zeitnah zu amortisieren. Insofern bleiben Kostenlasten beim Grundstiickeigentiimer, die jedoch
grundsatzlich aus dem Verursacherprinzip gerechtfertigt werden kénnen, weil der Eigentiimer
durch seine Grundstiicknutzung die Bewirtschaftung des auf dem Grundstiick anfallenden
Niederschlagswassers notwendig macht.

In Bezug auf Neubauprojekte kann insbes. tiber die naturschutzrechtliche Eingriffsregelung
abgesichert werden, dass die durch Bebauung erfolgenden Eingriffe in den ortlichen
Naturhaushalt auch hinsichtlich der Entwasserungsfunktion auszugleichen sind und dass die
Kosten dafiir durch den Eigentiimer zu tragen sind. Namentlich kommt in Betracht, die
Errichtung eines Griindaches als Ausgleich fiir die Versiegelungseffekte einer
Grundstiicksbebauung anzuordnen bzw. im Bebauungsplan festzusetzen.

In Bezug auf bestehende Gebaude findet die Eingriffsregelung keine Anwendung. Wie oben
dargelegt, kommt gleichwohl eine entschadigungsfreie Verpflichtung der Grundstiickeigentiimer
zur Niederschlagseigenbeseitigung in Betracht, wenn die Gemeinde das Grundstiick auf der
Grundlage der oben dargestellten rechtlichen Moglichkeiten zuldssigerweise von der
offentlichen Niederschlagsbeseitigung ausschlief3t. Soweit dem Grundstiickseigentiimer dadurch
die Eigenbewirtschaftung des Niederschlagswassers aufgegeben ist, hat er grundséatzlich auch
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die Kosten der dafiir erforderlichen Mafnahmen (Retention, Speicherung, Versickerung und ggf.
Verwertung) zu tragen. Ein entsprechender Riickzug der Gemeinde aus ihrer
Abwasserbeseitigungspflicht muss jedoch den Rahmen der Verhiltnismafdigkeit wahren,
gerade auch mit Blick auf den Aufwand, der den Grundstiickseigentiimern fiir die
entwdisserungstechnische Ertiichtigung ihrer Grundstiicke zugemutet wird. Fiir die
Verhaltnismafiigkeit dieses Aufwands kommt es nicht nur darauf an, welche Kosten auf Seiten
der zentralen Strukturen eingespart werden, sondern v.a. auch darauf, welche positiven
(externen) Effekte durch die Eigenbeseitigung fiir Uberflutungsschutz, Gewisserschutz,
Wasserhaushalt, Stadtklima etc. erreicht werden. Ob und inwieweit diese Effekte die Kosten
privater Abkopplungsmafinahmen rechtfertigen kénnen, ist zweifellos in erheblichem Mafie
eine Gewichtungsfrage. Jedenfalls setzt diese aber voraus, dass die Kosten und voraussichtlichen
positiven Effekte hinreichend ermittelt werden, und dies wird in aller Regel nicht ohne eine
qualifizierte Infrastrukturplanung gelingen kénnen.

Sofern die Ertiichtigung der privaten Grundstiicke iiber den Weg einer stidtebaulichen
Sanierungs- bzw. Stadtumbaumafinahme erfolgen soll, kommen die oben (6.3.12.3)
dargelegten bauplanungsrechtliche Festsetzungen iVm Bau- und Pflanzgeboten in Betracht, die
indessen entschiadigungspflichtig sein konnen.

6.3.14.5 Forderung der dezentralen Niederschlagsbewirtschaftung aus dem
Gebiihrenhaushalt

Eine Forderung der privaten Niederschlagseigenbewirtschaftung kann in vielen Fallen technisch
und 6konomisch sinnvoll sein, um die dezentrale Niederschlagsbewirtschaftung voranzutreiben,
Akzeptanz zu gewinnen und u.U. héhere Ausgaben fiir die Kanalinfrastruktur zu vermeiden.
Daher stellt sich die Frage, ob entsprechende Subventionen auch aus dem Aufkommen der
Abwassergebiihr bereitgestellt werden und auch in den Gebiihrenhaushalt bemessungsrelevant
eingestellt werden diirfen. Dies ist wohl zu verneinen, weil es sich bei den Zuschiissen zu
privaten Mafnahmen nicht um ansatzfahige Kosten der kommunalen Entwéasserungsleistung
handelt.

Auf dieses ,Subventionshemmnis“ hat bisher nur der Landesgesetzgeber in Baden-Wiirttemberg
reagiert und mit § 17 Abs. 2 KAG BW eine Regelung geschaffen, die es ermoglicht,
Investitionszuschiisse an Dritte fiir Mafdnahmen der Regenwasserbewirtschaftung als
ansatzfahige Kosten auf die Niederschlagsgebiihren umzulegen. Voraussetzung dafiir ist, dass
dadurch Investitionskosten fiir die 6ffentliche Abwasserbeseitigung gemindert werden, was die
Gemeinde nachweisen muss.109

6.3.14.6 Kostenzrechnung bei multifunktionalen , blau-griinen” Anlagen im 6ffentlichen
Raum

Offentliche Verkehrsflichen: kénnen z.T. mit geringem Aufwand so umgestaltet werden, dass
auf ihnen in erhohtem Mafse Niederschlagswasser aufgenommen, zuriickgehalten oder
abgeleitet werden kann. Die Zuordnung der Kosten kann sich allerdings schwierig gestalten,
wenn - wie oft der Fall - die Mafnahmen und Kosten sowohl der Wegefunktion als auch der
Entwasserungsfunktion als auch der stadtischen Griininfrastruktur zugerechnet werden kénnen.
Die rechtlichen Anforderungen beschranken sich hier darauf, dass tiberhaupt Kosten der

109 Gossl, 2016, in: Gossl/Reif, PAK KAG BW, § 17 Nr. 1.3.3
170



TEXTE Wege zum abflussfreien Stadtquartier - Potentiale, Wirkungen und Rechtsrahmen des ortsnahen Schmutz- und
Regenwassermanagements — Abschlussbericht

multifunktionalen Anlage bei der Niederschlagsgebiihr angesetzt werden. Im Ubrigen soll den
Gemeinden ein weites Ermessen dariiber zustehen, wie sie ansatzfahigen Kosten aufteilen.110

Auch bei der Nutzung bzw. Ertiichtigung von éffentlichen Griinflachen fiir Zwecke der
Niederschlagsretention und Versickerung entstehen erhebliche Uberschneidungsbereich
zwischen den ,blauen” und den ,griinen“ Funktionen der Flachen, die es haushalts- und
gebuhrenrechtlich abzugrenzen gilt. Bauliche Eingriffe, die der Ertiichtigung fiir ,blaue” Zwecke
dienen, sind dabei prinzipiell dem Abwassergebiihrenhaushalt zuzuschlagen. Sofern dadurch
allerdings auch ,griine“ Funktionen verstarkt werden, kommt eine Kostenteilung in Betracht
und wiederum miissen insoweit Ermessensspielrdume anerkannt werden. Die Praxis zeigt indes,
dass die mit den Uberschneidungsbereichen verbundenen Unsicherheiten iiber die
Gebilihrenfahigkeit der Mafdnahmen oftmals zu einem bedeutenden Realisierungshindernis
werden. Insofern waren einheitliche, z.B. in einem Leitfaden zu entwickelnde Mafdstdbe
sicherlich hilfreich, und diese gilt in besonderem Maf3e auch fiir den Betrieb und die
Unterhaltung der blau-griinen Anlagen.

6.4 Schmutzwasser

Wie in Kapitel 4 dargelegt, stehen heute verschiedene Technologien zur Verfiigung, um auch das
Schmutzwasser, bzw. Teilstrome des Schmutzwassers semizentral oder dezentral zu behandeln

und einer Wiederverwendung im lokalen Wasserhaushalt zuzufiihren. In Kapitel 4 sind folgende
Szenarien naher untersucht worden:

Szenario 1: Semizentrale ,Stadtteil-Klaranlage*“

a) Die Behandlung von Schmutz- und Strafdenabwasser erfolgt in einer semizentralen
Klaranlage in einer Weise, die den Anforderungen der AbwV entspricht und es ermdoglicht,
das gereinigte Abwasser fiir Gebrauchszweck mit geringen Anforderungen an die
Wasserqualitit zu nutzen, v.a. zu Zwecken der Kanalspiilung und Strafdenreinigung.

b) Die Behandlung erfolgt wie unter 1, jedoch mit einer Membranfiltration anstelle der
Nachklarung. Dies fiihrt zu einer hoheren Reinigungsqualitat und u.U. der Moéglichkeit, das
gereinigte Abwasser auch zu Bewdsserungszwecken einzusetzen.

Szenario 2: Grau- und Schwarzwasserrecycling in semizentraler Kldranlage

a) Das Grauwasser wird vom Schwarzwasser getrennt gesammelt und zusammen mit
Strafdenabwasser in einer semizentralen Klaranlage so behandelt, dass es lokal versickert
und zu Bewdsserungszwecken verwendet werden kann. Das Schwarzwasser wird zur
Riickgewinnung von Energie und Nahrstoffen genutzt.

b) Die Variante 2a wird dahin erweitert, dass Bioabfille mit dem Schwarzwasser gesammelt
und einer Verwertung zugefiihrt werden. Das setzt voraus, dass die Abfalle in den Haushalten
entsprechend zerkleinert und dem Abwasser zugegeben werden.

Szenario 3: Grauwasserrecycling auf Haus- oder Blockebene

Das Grauwasser wird vom Schwarzwasser getrennt gesammelt und in kleinen Anlagen auf
Haus- oder Blockebene so gereinigt, dass es fiir Zwecke der Bewasserung eingesetzt werden
kann.

Im Folgenden werden die rechtlichen Realisierungsbedingungen fiir diese Szenarien betrachtet,
und zwar wiederum aus dem Blickwinkel fortschrittlicher Gemeinden, die solche innovativen

110 So fiir die Aufteilung der Kosten einer Mischkanalisation auf die Schmutz- und
Niederschlagswassergebiihr: OVG Miinster, Beschl. v. 24.8.2016 - 9 A 777/15, (Rn. 10)
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Losungen in ihrem Gemeindegebiet vorantreiben wollen. Die Betrachtung fokussiert aufserdem
- der Perspektive dieser Studie entsprechend - auf die Umsetzung im Gebaudebestand.
Insoweit stellen sich in erster Linie die folgenden rechtlichen Umsetzungsfragen:

(1) Ist die dezentrale Beseitigung von Schmutzwasser mit den gesetzlichen Vorgaben zur
Struktur der Abwasserentsorgung vereinbar?

(2) Inwieweit kann die 6ffentliche Zustindigkeit fiir die Schmutzwasserbeseitigung auf private
Grundeigentlimer iibertragen und kénnen diese von der Abwasseriiberlassungspflicht
freigestellt werden, um auf ihrem Grundstiick anfallendes Grauwasser selbst zu behandeln
und zu verwerten?

(3) Wie konnen die Gemeinden die in den Szenarien dargestellten Entwicklungsoptionen planen
und durchsetzen?

(4) Welche Anforderungen sind rechtlich an die Reinigung des Schmutzwassers bzw. Qualitat
des Anlagenablaufes zu stellen, wenn es fiir die o.g. Zwecke ,verwertet” werden soll?

(5) Konnen Grundeigentiimer in Bezug auf Neubauten/Gebdudebestand dazu verpflichtet
werden, Mafdnahmen zur getrennten Grauwassererfassung, -ableitung und ggf. -behandlung
zu treffen?

(6) Konnen Grundeigentiimer dazu verpflichtet werden, die erforderlichen technischen
Mafinahmen zur Entsorgung der Bioabfélle iiber das Schwarzwasser zu treffen?

(7) Ist diese Art der Bioabfallentsorgung mit dem geltenden Abfallrecht vereinbar?

(8) Konnen die erheblichen zusatzlichen Kosten, die die semizentralen
Abwasserverwertungsoptionen mit sich bringen wiirden, durch Abwassergebiihr nur auf die
betreffenden Anschlussnehmer oder auch auf alle Anschlussnehmer der Gemeinde umgelegt
werden?

6.4.1 Generelle Zulassigkeit einer dezentralen Schmutzwasserbeseitigung

Die Frage, ob eine dezentrale Beseitigung des Schmutzwassers - durch die Gemeinde oder die
Grundeigentiimer selbst - innerhalb des Quartiers rechtlich iiberhaupt in Betracht kommt, wird
in § 55 Abs. 1 WHG grundlegend wie folgt beantwortet:

»~Abwasser ist so zu beseitigen, dass das Wohl der Allgemeinheit nicht beeintrachtigt wird.
Dem Wohl der Allgemeinheit kann auch die Beseitigung von hduslichem Abwasser durch
dezentrale Anlagen entsprechen.”

Entscheidend ist insoweit der Nachweis, dass die dezentrale Losung dem ,Wohl der
Allgemeinheit” entspricht. Aus dieser Bedingung ergibt sich zunachst ein besonderes Priifungs-
bzw. Darlegungserfordernis: Nach Auffassung des BVerwG ist die 0.g. Bestimmung so zu
verstehen, dass die Vereinbarkeit der dezentralen Abwasserbeseitigung mit dem ,Wohl der
Allgemeinheit” nicht allgemein vorausgesetzt werden darf, sondern durch eine Einzelfallprifung
konkret nachgewiesen werden muss.!!! Eine Entwasserungssatzung, die fiir ein grofieres
Gemeindegebiet ohne nahere Priifung eine Abwasserbeseitigung durch Kleinkldaranlagen
anordnet, sei deshalb mit § 55 WHG nicht vereinbar. Gemeinden, die z.B. ein Quartier auf
dezentrale Verfahren umstellen wollen, miissen daher - durch eine hinreichend detaillierte

111 BVerwG, Beschluss v. 12.02.2019 - 7 BN 2.18, Vorinstanz: OVG Magdeburg, Urteil v. 20.12.2017 - 2 K
105/15.
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Abwasserbeseitigungsplanung - konkret darlegen, wie und weshalb dadurch dem Wohl der
Allgemeinheit entsprochen wird.112

Inhaltlich umfasst das ,Wohl der Allgemeinheit” alle relevanten Belange der Wasserwirtschaft
einschliefdlich insb. der Siedlungshygiene und des 6kologischen Gewasserschutzes. In Bezug auf
den Gewdsserschutz wird das ,Wohl der Allgemeinheit” jedenfalls dann gewahrt, wenn die
vorgesehenen dezentralen Verfahren nach dem jeweils einzuhaltenden Stand der Technik eine
vergleichbare oder sogar starkere Minimierung der Schadstoffeintrage gewahrleisten als die
alternativen zentralen Systemlosungen. Zwar fordert § 55 Abs. 1 Satz 2 WHG nicht ausdriicklich,
dass die dezentralen Anlagen eine mindestens gleiche Minimierung der Schadstoffeintrage
erreichen miissen, wie alternative zentrale Losungen. Diese Bedingung folgt jedoch fiir
Gemeinden mit mehr als 2000 EW aus Art. 3 der Kommunalabwasserrichtlinie. Danach gilt:

sIst die Einrichtung einer Kanalisation nicht gerechtfertigt, weil sie entweder keinen Nutzen fiir die
Umwelt mit sich bringen wiirde oder mit iiberméf3igen Kosten verbunden wire, so sind individuelle
Systeme oder andere geeignete MafRnahmen erforderlich, die das gleiche Umweltschutzniveau
gewahrleisten.”

Mit dieser Ausnahme zur Kanalanbindungspflicht ist - wie auch bei § 55 Abs. 1 Satz 2 WHG - in
erster Linie an dezentrale Lagen gedacht worden, deren Anschluss an die zentrale Kanalisation
unverhéaltnismafdig aufwandig erscheint. Die hier in Rede stehenden fortschrittlichen Methoden
einer (partiellen) Schmutzwasseraufbereitung hatten diese bereits Jahrzehnte alten Regelungen
noch nicht vor Augen.

Das schiefdt jedoch nicht aus, sie auch auf diese neuen Ansatze und insoweit auch innerhalb
geschlossener Siedlungszusammenhdnge anzuwenden. Bedingung ist allerdings in jedem Fall
der konkrete Nachweis, dass die dezentralen Losungen im Vergleich zur zentralen Entsorgung
ein gleichwertiges Umweltschutzniveau erreichen. Dies erscheint mit Blick auf die
verfligbaren Technologien durchaus mdglich, zumal mit dem gleichwertigen
ysUmweltschutzniveau“ nicht allein auf die Beitrdge zum Gewasserschutz und zur
Siedlungshygiene abgestellt wird, sondern umfassender und i.S. eines integrierten
Umweltschutzes auch auf Entlastungseffekte fiir den o6rtlichen Wasserhaushalt und die
Wasserversorgung sowie ggf. Beitriage zu Ressourcenschutz und Energieeffizienz.113

Freilich hangt die Frage der 6kologischen Gleichwertigkeit auch davon ab, welcher Schutz-
bzw. Emissionsstandard seitens der zentralen Systeme zugrunde zu legen ist. Durch die
KomAbwRL diirften keine strengeren Mafstibe gefordert sein als die in der Richtlinie selbst
bestimmten eher niedrigen Emissionsstandards. Wiinschenswert ware demgegeniiber, dass die
Gemeinden ihre Infrastrukturentscheidung unter beiderseitiger Berticksichtigung der jeweils
neusten verfiigbaren Technikstands entwickeln und im Vergleich zentraler und dezentraler
Optionen auch die fortschrittlichen Moglichkeiten einer 4. Reinigungsstufe einbeziehen. Eine

112 So diirfte auch das Urteil des OVG Miinster vom 12.03.2013 - 20 A 1564/10, ZUR 2013, 548, 550 zu
verstehen sein, mit dem das OVG letztlich entschied, dass es grundsétzlich nicht dem Wohl der
Allgemeinheit entsprechen soll, wenn Gemeinden geschlossene Ortsteile mit dezentralen Anlagen
entwdssern. Diese Entscheidung bezieht sich ndmlich auf einen Fall, in dem anstelle eines zentralen
Systems schlechterdings auf herkdmmliche Klein- und Grundstiickskldaranlagen gesetzt werden sollte.
Dazu hat das OVG iiberzeugend argumentiert, dass mit einer dem Stand der Technik entsprechenden
zentralen Abwasserbehandlung fiir das betreffende Einzugsgebiet eine wesentlich héhere
Reinigungsleistung zu erreichen sei. Genau besehen war fiir das Gericht daher gar nicht entscheidend,
dass ,ein ganzer Ortsteil“ auf dezentrale Abwasserbeseitigung umgestellt werden sollte. Vielmehr kam es
ihm darauf an, dass die Art der vorgesehenen dezentralen Beseitigung der zentralen Beseitigung kein
gleichwertiges Umweltschutzniveau gewdahrleisten konnte.

113 Zum Umfang des ,Wohls der Allgemeinheit” und zur Einbeziehung anderer als wasserwirtschaftlicher
Belange i.e.S. vgl. Czychowski/Reinhardt, WHG- Kommentar, 12. Aufl,, 2019, § 6 Rn. 30 ff.

173



TEXTE Wege zum abflussfreien Stadtquartier - Potentiale, Wirkungen und Rechtsrahmen des ortsnahen Schmutz- und
Regenwassermanagements — Abschlussbericht

konstruktive gesetzliche Rahmung der Infrastrukturentwicklung sollte kiinftig gewahrleisten,
dass entsprechende (Vergleichs-)Priifungen im Rahmen kommunaler Entwéasserungsplanung
erfolgen (s.o0. 1.3.13), und dass auf diese Weise ggf. auch in Bezug auf die stadtische
Schmutzwasserbeseitigung eine tragfahige Begriindungsgrundlage fiir dezentrale
Bewirtschaftungsmafdnahmen im stadtischen Bereich geschaffen werden kann.

Fiir das geltende Recht ist indes festzuhalten: Wenn eine Gemeinde konkret aufzeigt, dass sich
bestimmte dezentrale Losungen mit Blick auf Stadthygiene, Umweltschutz und
Wirtschaftlichkeit als vorteilhaft erweisen, ist sie durch § 55 Abs. 1 WHG und die KomAbwRL
nicht daran gehindert, diese Losungen auch innerhalb von Ortschaften und Quartieren zu
realisieren (s. aber die Probleme des Bestandsschutzes, u. 1.4.5).

Weitergehende Einschrankungen ergeben sich mitunter aus landesrechtlichen Bestimmungen
zur Umsetzung der KomAbwRL. So hat das Land NRW in § 4 Abs. 2 und 2a seiner KomAbwV114
die 0.g. Ausnahme zur Kanalanbindungspflicht gem. Art 3 KomAbwRL dahin beschrankt, dass sie
sich nur auf Grundstiicke bezieht, die ,aufderhalb im Zusammenhang bebauter Ortsteile“
liegen. Innerhalb solcher Ortsteile kommt in NRW schon deshalb keine dezentrale
Schmutzwasserbeseitigung in Betracht.115 Andere Lander haben sich an die offenere
Bestimmung der KomAbwRL gehalten. Die KomAbwVen Niedersachsens, Sachsens und
Mecklenburg-Vorpommerns, sehen dahingehend die folgende Regelung vor (jeweils § 3 Abs.
2):116

sIst die Einrichtung einer Kanalisation nicht gerechtfertigt, weil sie entweder keinen Nutzen
fiir die Umwelt mit sich bringen wiirde oder mit iibermafdigen Kosten verbunden wire, so
sind individuelle Systeme oder andere geeignete Mafdnahmen erforderlich, die das gleiche
Umweltschutzniveau gewéahrleisten.”

Mit ,individuellen Systemen“ sind nicht notwendigerweise solche der Eigenbewirtschaftung
durch den Grundeigentiimer gemeint. Die Zuldssigkeit einer Eigenbeseitigung hangt rechtlich
auch davon ab, ob die Bestimmungen iiber die Abwasserentsorgungszustandigkeit eine
entsprechende - Ubertragung der - Zustindigkeit vorsehen bzw. zulassen.

6.4.2 Zuldssigkeit der Schmutzwasser-Eigenbewirtschaftung durch private
Grundeigentiimer

Alle Bundeslander sehen die Moglichkeit einer dezentralen Abwasser-Eigenbewirtschaftung
durch die Grundeigentiimer bzw. Nutzungsberechtigte von Grundstiicken vor,!17 beschranken
diese aber Uiberwiegend auf dezentrale Lagen aufderhalb zusammenhédngend bebauter
Ortsteile!8 oder - diese im Auge habend - auf Situationen, in denen ein Kanalanschluss - ggf.
auch an den sog. ,rollenden Kanal“ - mit unverhaltnismafdigen Kosten verbunden wére.119

Der Ausnamegrund der ,unverhiltnismifdig hohe Kosten“ kommt zur Rechtfertigung einer
Eigenbeseitigung innerhalb zusammenhangender Ortsteile kaum in Betracht, weil die

114 Verordnung zur Umsetzung der Richtlinie 91/271/EWG des Rates vom 21. Mai 1991 {iber die
Behandlung von kommunalem Abwasser - Nordrhein-Westfalen - vom 30. September 1997, GV.NRW.
1997 S. 372; 20.06.2001 S. 454.

115 S, aber zur Vereinbarkeit dieser Verordnung mit der gesetzlichen Erméchtigungsgrundlage das Urteil
des OVG Miinster v. 12.03.2013, a.a.0.

116 Gleichbedeutend § 4 Abs. 2 KomAbwV Bbg,

117§ 96 Abs. 4 NWG,

118 § 49 Abs. 5 LWG NRW; Art. 34 Abs. 2 Nr. 2 BayWG

119 § 46 Abs. 4 Satz 2 LWG BW; § 47 Abs. 11 Thrg. WG; Art. 34 Abs. 2 Nr. 3 BayWG; § 50 Abs. 5 Sachs.LWG;
§ 103 Abs. 1 Satz 3 WG SH

174



TEXTE Wege zum abflussfreien Stadtquartier - Potentiale, Wirkungen und Rechtsrahmen des ortsnahen Schmutz- und
Regenwassermanagements — Abschlussbericht

entsprechenden Optionen einer getrennten Erfassung, Behandlung und Verwertung - wie in
Kapitel 5 dargelegt wird - i.d.R. einen hoheren Kostenaufwand mit sich bringen als die zentrale
Beseitigung (Szenario 0).

Weiterreichende Ausnahme- bzw. Ubertragungsmoglichkeiten, die u.U. auch eine Grundstiicks-
Eigenbeseitigung innerhalb zusammenhangender Ortslagen ermoglichen, sehen die
Wassergesetze der Linder Bayern, Baden-Wiirttemberg und Mecklenburg-Vorpommern
vor:

e Nach Art. 34 BayWG konnen ,,Gemeinden oder Zweckverbiande bestimmen, dass die
Ubernahme des Abwassers abgelehnt werden darf, (1.) wenn das Abwasser wegen seiner
Art oder Menge besser von demjenigen behandelt wird, bei dem es anfallt.”

e §46 Abs.5 WG BW erlaubt es den Gemeinden tber die Fille des Abs. 4 hinaus, ,in
Einzelfillen Ausnahmen von der Uberlassungspflicht (auch in Bezug auf Schmutzwasser)
zuzulassen, wenn dies wasserwirtschaftlich unbedenklich ist“.

e Gem. § 40 Abs. 3 Nr. 4 WG MP entfillt die kommunale Abwasserbeseitigung und Uberlassung
allgemein auch fiir ,Abwasser, dass noch weiter verwendet werden soll“.

Nur die Bayerische Regelung erméichtigt die zustandigen Gemeinden und Verbanden dazu,
Schmutzwasser ggf. auch gegen den Willen des Grundstiickseigentiimers aus der 6ffentlichen
Entsorgung auszuschliefden mit der Folge, dass er es selbst zu beseitigen hat. Die baden-
wiirttembergische Regelung setzt voraus, dass die betreffenden Grundstiicksnutzer eine
Eigenbeseitigung vornehmen wollen, und die Regelung Mecklenburg-Vorpommerns hebt auf
eine Verwendungsabsicht oder -pflicht ab, wobei eine gesetzliche Verwendungspflicht nicht
bestimmt wird.

Festzuhalten ist, dass das geltende Recht die zustdndigen Gemeinden und/oder Wasserbehorden
nur sehr vereinzelt und begrenzt dazu ermachtigt, auch innerorts auf eine dezentrale
Schmutzwasserbeseitigung bzw. -verwertung umzustellen. Wiinschenswert ware deshalb eine,
,proaktive” Regelung, die eine (partielle) Eigenbeseitigung insb. des Schmutzwassers explizit
zuldsst, wenn

- jedenfalls der Schutz der Gewdsser sowie sonstigen Umwelt und Gesundheit gleichwertig
gewahrleistet wird

- gewichtige Vorteile fiir den 6rtlichen Wasserhaushalt zu erwarten sind und

- daraus keine unzumutbaren Belastungen fur die betroffenen Grundsticksnutzer/-
eigentlimer resultieren (dazu noch unten 1.4.6).

6.4.3 Abwasserrechtliche Anforderungen an die Reinigungsleistung einer
»Quartiers-Klaranlage” im Falle der Einleitung in einen Vorfluter

Die abwasserrechtlichen Anforderungen an die Reinigungsleistung von Quartiersklaranlagen
i.5.d. Szenarios 1 ergeben sich emissionsseitig aus den einschliagigen Bestimmungen und
Grenzwerten der Abwasserverordnung und namentlich deren Anhang . Der Anhang
unterscheidet bekanntlich 5 Anlagegroféenklassen und differenziert die Anforderungen
dahingehend, dass die Frachtbegrenzungen mit der Grofdenklasse zunehmen. Dies gilt ab Klasse
1 fiir CSB und BSB. Fiir Ammoniumstickstoff werden Grenzwerte erst ab Grof3enklasse 3 und fiir
Gesamt-Stickstoff und Phosphor ab Grofienklasse 4 bestimmt.
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Diese Differenzierung und , Privilegierung” kleinerer Anlagen kann bei einer Umstellung auf
Quartiers-Klaranlagen dazu fiihren, dass in der Summe eine hohere Schadstofffracht in die
Gewadsser emittiert wird. Eine emissionsseitige Pflicht, die Gesamtbelastung aus mehreren
Klaranlagen zu minimieren, bestimmt das Abwasserrecht jedoch nicht. Insoweit haben die
Aufgabentréiger einen Gestaltungsspielraum, den sie i.S. eines integrierten Umweltschutzes
auch dazu nutzen konnen, ,auf Kosten“ einer erhohten Gesamtemission andere Ziele der
Siedlungswasserwirtschaft und des Umwelt- und Ressourcenschutzes zu féordern. Dieser
Gestaltungsspielraum endet jedoch immissionsseitig an den oben dargelegten
Anforderungsgrenzen der Gewasserqualititsziele gem. § 27 WHG bzw. Art. 4 WRRL. Bei einer
Umstrukturierung der Abwasserbeseitigung auf kleinere Quartiersanlagen ist mithin
auszuschliefien, dass es infolge geringerer Reinigungsleistung insgesamt zu einer
Verschlechterung des chemischen oder 6kologischen Gewdasserzustands kommt oder die
geforderte Verbesserung zum guten chemischen Zustand und guten 6kologischen Zustand bzw.
guten 6kologischen Potenzial gefahrdet wird.

6.4.4 Anforderungen an die Verwendung behandelten Abwassers zu
Bewadsserungszwecken

Den Verfassern ist aus Deutschland bisher kein Fall bekannt, dass behandeltes Schmutzwasser
zur Bewdsserung stidtischer Griinflichen verwendet wird. Sehr vereinzelt und wird bereits eine
Verwendung gereinigten Abwassers zu Zwecken der landwirtschaftlichen Bewasserung erprobt,
so z.B. in Wolfsburg.120 In vielen siidlicheren Landern ist demgegeniiber die Verwendung von
gereinigtem Abwadsser zu Bewdsserungszwecken insb. in der Landwirtschaft eine lange getibte
Praxis. Einige Lander haben dazu auch spezifische rechtliche Anforderungen erlassen. Eine
Auswertung dieser ausldndischen Regelungen findet allerdings in der vorliegenden Studie
keinen Platz und muss weiterfithrenden Untersuchungen vorbehalten bleiben.

Tabelle 23: Most representative standards on water reuse from EU Member States (IMPEL, 2018)
Land Norm
Zypern Law 106(1) 2020 KDP 772/2003, KDP 269/2005: Water and Soil pollution control and

associated regulation

Frankreich JORF No. 0153, 4 July 2014: Order related to the use of water from treated urban
wastewater for irrigation of crops and green areas

Griechenland | CMD No. 145116, Measures, limits and procedures for reuse of treated wastewater

Italien DM 185/2003: Technical measures for reuse of reclaimed water for irrigation
Portugal NP 4434 2005: Reuse of reclaimed urban water for irrigation
Spanien RD 1620/2007: Legal Framework for the reuse of treated wastewater

Auch auf international sind von verschiedenen einschligigen Organisationen Leitlinien zur
Verwendung von Abwasser zu Bewasserungszwecken entwickelt worden (unten Tabelle 24)
Auch diese internationalen Standards konnen hier nicht ausgewertet werden. Es handelt sich
ausschliefdlich um empfehlende und keine (volker-)rechtsverbindlichen Normen.

Tabelle 24: Internationale Empfehlungen zur Verwendung von Abwasser zu Bewdsserungszwecken (nach IMPEL,
2018)
WHO Guidelines for the safe use of wastewater excreta and greywater, 2006

120 Siehe das sog. ,Wolfsburger Modell“ der Stadt Wolfsburg und Wolfsburger Entwésserungsbetriebe:
https://www.wolfsburg.de/newsroom/2015/02/11/17 /44 /web-wolfsburger-modell.

176



TEXTE Wege zum abflussfreien Stadtquartier - Potentiale, Wirkungen und Rechtsrahmen des ortsnahen Schmutz- und
Regenwassermanagements — Abschlussbericht

UNEP Guidelines for municiplal wastewater reuse in the Mediterranean region,
2005

Development of performance indicators for the operation and maintenance of
wastewater treatment plants and wastewater reuse, 2011

ISO ISO/TC282 Water reuse

FAO Water quality for agriculture, 1994

In Deutschland existieren bisher keine spezifischen Regelungen zur Verwendung von Abwasser
fiir urbane Bewasserungszwecke. Die Zulassigkeit einer solchen Verwendung ist daher nach den
oben dargelegten allgemeinen Anforderungen des Abwasserrechts sowie Grundwasser- und
Bodenschutzes zu beurteilen, die in der folgenden Tabelle (Tabelle 25) nochmals
iiberblicksweise dargestellt sind.

Tabelle 25: Gesetzliche Anforderungen an die Umweltvertraglichkeit einer Abwasserwiederverwendung zum
Zweck der urbanen Bewasserung

Abwasserrecht

§ 55 WHG: Wohl der Allgemeinheit darf durch die Abwasserbeseitigung
nicht beeintrachtigt werden. Das umfasst im Falle der Verwendung zu
Bewdsserungszwecken auch den Bewdsserungsvorgang und Verbleib des
Bewdsserungswassers in Luft, Boden und Grundwasser. Das Wohl der
Allgemeinheit ist auch beeintrachtigt, wenn durch die Bewasserung Keime
oder Schadstoffe in einer Weise in die Luft geraten, die ein
Gesundheitsrisiko fiir die Bevélkerung darstellt.

§ 57 WHG: Soweit es zu einer Versickerung des Beregnungswassers in das
Grundwasser kommen kann, liegt darin eine Abwassereinleitung, die
zum einen einer Erlaubnis bedarf und zum anderen die Voraussetzungen
nach § 57 Abs. 1 erfiillen muss.

GrundwasserR

Es darf zu keiner Uberschreitung der Konzentrationswerte der GrwV
kommen.

Der Besorgnisgrundsatz des § 48 WHG ist einzuhalten insb. dadurch,
dass es zu keiner Uberschreitung der Geringfiigigkeitsschwellen kommt.

Weitergehende Mindestanforderungen an die zur Grauwasserverwendung
geeigneten Flachen kénnen u.U. analog zu den in Abschnitt 1.1.10
dargestellten landesrechtlichen Anforderungen zur erlaubnisfreien
Niederschlagsverwendung formuliert werden. Ob in Bezug auf eine
Bewdsserung mit Grauwasser die gleichen Vorbehalte zu machen sind wie
ggl. der Versickerung von Niederschlagswasser bedarf indes weiterer
Priifung.

BodenschutzR

Keine Uberschreitung der Vorsorgewerte aus Anhang 2 Nr. 4 BBodSchV

Sonstige

Ggf. besondere Anforderungen in Trinkwasserschutzgebieten, ...
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Mit der neuen, am 25.5.2020 verabschiedeten EU-Verordnung EU/2020/741121 (Water-Reuse-
VO) sind erstmals umfassende Anforderungen an die Verwendung von Abwasser zur
landwirtschaftlichen Bewasserung geregelt worden, die in allen Mitgliedstaaten unmittelbar
verbindlich sind. Die verbindliche Geltung der Verordnung ist explizit auf die
landwirtschaftliche Bewisserung beschrinkt, den Mitgliedstaaten wird es aber freigestellt,
entsprechende Anforderungen auf die Griinflichenbewasserung anzuwenden. Dies liegt in
Bezug auf diejenigen Anforderungen der Verordnung nahe, die nicht spezifisch dazu dienen,
einer schiadlichen Kontamination von Agrarfriichten vorzubeugen. Neben der
Lebensmittelsicherheit hat die Verordnung namlich auch zum Zweck, die betroffene Umwelt
einschliefdlich der Boden und des Grundwassers vor nachteiligen Verschmutzungen durch
Beregnungs(ab)wasser zu schiitzen. Daher normiert sie Anforderungen auch zu solchen
Agrarflachen, die nicht zum Zweck der Lebensmittelproduktion, sondern z.B. fiir
Energiepflanzen genutzt werden. Solche Anforderungen der Water-Reuse-VO, die wesentlich
dem Schutz der Umwelt gelten, sind der Sache nach auch fiir urbane Griinflachen zu
reklamieren. Namentlich geht es um folgende Regelungselemente:

» Anforderungen an die Qualitiat/Behandlung des Bewisserungs(ab)wassers: Die
Verordnung normiert gestufte Mindestanforderungen an die Qualitdt des Abwassers
abhingig davon, fiir welche Pflanzen die bewasserten Flachen genutzt werden. Fiir Flachen,
die nicht der Produktion von Lebensmitteln dienen (Kategorie D), gelten die in der Tabelle
26 genannten Grenzwerte. Bei diesen Vorgaben handelt es sich erklartermafien um
»,Mindestvorgaben“ und die Verordnung macht deutlich, dass die Mitgliedstaaten ggf. weitere
Qualitatsanforderungen etwa in Bezug auf wichtige Schadstoffe festlegen sollten, soweit sie
dies als erforderlich erachten, um die betroffene Umwelt wirksam vor schadlichen
Kontaminationen und Schadstoffanreicherung zu schiitzen. Aufderdem verlangt die
Verordnung, dass gewahrleistet ist, dass die Verwendung des behandelten Abwassers nicht
zu einer Uberschreitung der o.g. Grenzwerte des Boden- und Grundwasserschutzes fiihrt.
Um u.a. dies sicherzustellen, ist eine Risikobewertung durchzufihren.

Tabelle 26: Qualitatsanforderungen an Abwasser zur Verwendung als Bewdsserungswasser
Zielvorgabe Technik Qualitdtsanforderungen
E. coli BSB (mg/1) TS (mg/1) Sonstige
(Anzahl/100ml)
Zweitbehandlung und <10.000 Gemaf3 Gemaf3 Legionelle spp.: <1.000
Desinfektion KomAbwRL KomAbwRL KBW/1 wenn ein Risiko
der Aerosolbildung
besteht.

» Risikomanagement/Risikomanagementplan: Die Verordnung verlangt, dass zur
Verwendung von behandeltem Abwasser zu Bewasserungszwecken ein ,Risikomanagement”
durchgefiihrt wird. Zum Risikomanagement gehort die ,proaktive Risikoermittlung
und -bewaltigung, damit gewahrleistet ist, dass das aufbereitete Wasser sicher genutzt und
bewirtschaftet wird und keine Gefahr fiir die Umwelt oder die Gesundheit von Mensch oder
Tier besteht. Zu diesem Zweck ist fiir die betreffenden Anwendungsgebiete ein
Risikomanagementplan zu erstellen, der folgende Elemente beinhalten muss:

— Beschreibung des Wasserwiederverwendungssystems,

121 Verordnung (EU) 2020/741 des Europaischen Parlamentes und des Rates vom 25. Mai 2020 iiber
Mindestanforderungen an die Wasserwiederverwendung, ABlL. EG 177/32
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— Ermittlung aller beteiligten Parteien und ihrer Aufgaben und Zustandigkeiten,

— Identifizierung und Bewertung der gefihrdeten Umweltgegebenheiten und
Bevolkerungsgruppen und moglichen Expositionspfade unter Berticksichtigung der
ortlichen Hydrologie, Topologie, Bodenart und Bewadsserungsmethoden. Die
Risikobewertung muss insbesondere priifen und sicherstellen, dass die o.g.
einschlagigen Anforderungen des Grundwasser- und Bodenschutzes sowie eine Reihe
weiterer explizit genannter Standards des Gewdasserschutzes und der Stadt- und
Lebensmittelhygiene eingehalten werden,

— Vorsorgemafdnamen, die sicherstellen, dass evtl. Risiken angemessen beherrscht bzw.
minimiert werden.

» Genehmigungspflicht: Die Verordnung unterstellt die Verwendung von Abwasser zu
Bewadsserungszwecken einem Genehmigungsvorbehalt. Auf die urbane Bewasserung
gewendet bedeutet dies, dass die kommunalen Wasserbetriebe unter Vorlage des
Managementplans eine Genehmigung bei der zustandigen Wasserbehorde zu beantragen
haben. Die Behorden priifen mit Blick auf die vorgesehene Behandlung und Verwendung des
Abwassers, ob die 0.g. Standards eingehalten werden und ob die geplante Verwendung des
behandelten Abwassers mit sonstigen Anforderungen vereinbar ist. Sie legen ggf. zusatzliche
Bedingungen fest, um die schadlose Abwasserverwertung gemafs dem
Risikomanagementplan zu gewdahrleisten.

> Uberwachung, Kontrollen, Sanktionen (Art. 7): Die Verordnung regelt Anforderungen zur
Uberwaschung der Behandlung und Qualitit des zur Bewisserung eingesetzten Abwassers.
Diese umfasst Routinekontrollen durch den Betreiber der Aufbereitungseinrichtungen und
Kontrollen durch die zustdndigen Behorden. Die Behorden sind verpflichtet, auf die
Einhaltung hinzuwirken und Verst6f3e wirksam zu sanktionieren.

> Information (Art. 10): Die Offentlichkeit ist online iiber die Ort und Art der Bewésserung
und iiber Menge und Qualitit des verwendeten Abwassers zu informieren.

Entsprechend Anforderungen sollen auch fiir eine zukiinftige Verwendung behandelten
Abwassers zur Bewdsserung urbaner Griinflichen gelten. Auch wenn die VO fiir die Griinflaichen
des Siedlungsbereiches rechtlich keine Geltung beansprucht, diirfte es schwerlich zu
rechtfertigen sein, hier hinter den genannten Standards zurtickzubleiben.

Wenn kiinftig der Einsatz von Grau- und u.U. auch Schwarzwasser zur Bewasserung stadtischer
Griinflachen regular ermdglicht und geférdert werden soll, wird dafiir ein pro-aktiver
Rechtsrahmen erforderlich sein, der - einerseits - eine ausreichende Beherrschung der
Umwelt- und Gesundheitsrisiken sicherstellt und den zustdndigen Gemeinden hinreichende
Rechtssicherheit vermittelt, ohne andererseits einen zu hohen Kosten- und
Uberwachungsaufwand zu erzeugen. Ob die Regelungen der EU-VO diese Bedingungen erfiillen,
ist in der Fachwelt mitunter bezweifelt worden. Insbesondere wird kritisiert, dass die VO zu
wenige Qualitdtsparameter regele und in Bezug auf sonstige relevante Schadstoffe lediglich auf
das mittelbare, medienbezogene Anforderungsprofil und ein ,weiches“ Risikomanagement
verweise.122

Fiir eine kiinftige effektive Regelung zur stadtischen Bewasserung wird in der Tat zu liberlegen
sein, inwieweit durch weitere Anforderungen zu Herkunft, Behandlung, Qualitat, Einsatzflachen,
Bewadsserungsmethoden und Abstdnden ein ausreichend hohes Schutzniveau gewahrleistet

122 Vgl. Helmecke, M./Rechenberg, ]., Ringen um eine europaische Regelung fiir Wasserwiederverwendung,
ZUR 2017, 513; Laskowski, S., Unionsrechtliche Mindestanforderungen fiir die
(AB)Wasserwiederverwendung in der Landwirtschaft - ein Beitrag zum Gewasserschutz?, ZUR 2020, .
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werden kann, ohne den Aufgabentrdgern eine allzu aufwandiges Risikomanagementplanung und
-verwaltung abzuverlangen. So oder so wird ein besonderes Augenmerk darauf liegen miissen,
dass eine mogliche Verbreitung von Krankheitserregern iiber Aerosole durch geeignete
Mafinahmen der Behandlung und Bewasserungsmethoden ausgeschlossen wird. In dieser
Hinsicht kdnnen u.a. franzosische Studien und Regelungen Anhaltspunkte fiir geeignete
Mafinahmen geben.123

6.4.5 Verpflichtungsmoéglichkeiten zur getrennten Grauwassererfassung und
-behandlung

Koénnen Grundstiickeigentiimer auf der Grundlage des geltenden Rechts dazu verpflichtet
werden, das Grauwasser getrennt zu erfassen und zu iiberlassen? Das WHG normiert dazu keine
unmittelbare, spezifische Anordnungsgrundlage. Die Landeswassergesetze ermdchtigen in der
Mehrzahl die abwasserbeseitigungspflichtigen Gemeinden allgemein dazu, zu bestimmen, wie
ihnen das Abwasser zu iiberlassen ist - wie z.B. § 50 Abs. 2 Satz 2 und 3 SachsWG:

,Die Abwasserbeseitigungspflichtigen konnen bestimmen, wie ihnen das angefallene
Abwasser zu liberlassen ist. Sie konnen insbesondere vorschreiben, dass das Abwasser vor
der Uberlassung behandelt werden muss.“

Unstreitig ist, dass auf dieser Grundlage eine getrennte Erfassung und Uberlassung des
Niederschlagswassers verlangt werden kann. Dass das Niederschlagswasser getrennt erfasst,
werden soll, ergibt sich auch schon aus § 55 Abs. 2 WHG und die getrennte Erfassung ist aus der
Sachnatur heraus bereits technisch angelegt oder jedenfalls leicht zu realisieren. Demgegeniiber
erfordert eine getrennte Erfassung des Grau- und oder Schwarzwassers, wie sie in den Szenarien
des Kapitel 5 beschrieben wird, betrachtliche Aufwendungen sowohl auf Seiten der
offentlichen Aufgabentrager (Gemeinden) als auch bei den privaten Nutzern erfordert.
Erhebliche Belastungen fiir die Grundeigentiimer sind vor allem mit den Szenarien 2 und 3
verbunden, die auf eine getrennte Erfassung und Uberlassung von Teilstrémen des
Schmutzwassers (Grau- und Schwarzwasser) abzielen. Das gilt erst recht, wenn solche
Trennsysteme im Gebdudebestand implementiert werden sollen. Ein aufwéndiger, ggf.
quartiersweiter Umbau der Gebaudetechnik ist politisch und rechtlich nur dann realistisch,
wenn dazu klare gesetzliche Auftriage, Zustandigkeiten, Ermachtigungen und
Finanzierungsregelungen normiert werden.

Eine spezifische Ermachtigung sieht inzwischen das Hessische Wassergesetz in seinem § 37 Abs.
4 vor (Hervorhebung der Verfasser):

»Die Gemeinden kénnen durch Satzung regeln, dass im Gemeindegebiet oder in Teilen davon Anlagen
zum Sammeln oder Verwenden von Niederschlagswasser oder zum Verwenden von Grauwasser
vorgeschrieben werden, um die Abwasseranlagen zu entlasten, Uberschwemmungsgefahren zu
vermeiden oder den Wasserhaushalt zu schonen, soweit wasserwirtschaftliche oder gesundheitliche
Belange nicht entgegenstehen. Die Satzungsregelung kann als Festsetzung in den Bebauungsplan
aufgenommen werden. § 10 Abs. 3 des Baugesetzbuchs findet unter Ausschluss der tibrigen
Vorschriften des Baugesetzbuchs auf diese Festsetzungen Anwendung.”

Im Ubrigen fehlen aber spezifische Regelungen, die explizit zu einer getrennten Erfassung
und Uberlassung der Abwasserstrome - etwa nach dem Vorbild der §§ 9, 14 KrWG -
verpflichten oder entsprechende Anordnungsermachtigungen ausgeben.

123 Molle, B., Séverine, Th., Experimental Approach to Assessing Aerosol Dispersion of Treated Wastewater
Distributed via Sprinkler Irrigation, Nournal of Irrigation and Drainage Engineering 142(9), 2016, open
access.
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Ungeachtet dessen wird bereits auf der Grundlage des geltenden Rechts die Mdglichkeit
gesehen, eine getrennte Uberlassung z.B. von Grau- oder Schwarzwasser durch kommunale
Entwésserungssatzung anzuordnen. Zu diesem Ergebnis gelangt namentlich Stefanie Hanke, die
im Rahmen des Projektes NetWorks umfangreich die rechtlichen Bedingungen einer getrennten
Schwarz- und Grauwasserbeseitigung untersucht hat. Zu Begriindung wird insb. angefiihrt, dass
das die gesetzliche Uberlassungspflicht bereits unmittelbar bei Anfall des Abwassers
eingreife und dass dies bereits am Ort der - noch getrennten - erstmaligen gesammelten
Ableitung des Teilstroms (Grauwasser) z.B. am Waschmaschinenablauf der Fall sei. Mithin
konne die zustindige Gemeinde eine Uberlassung direkt nach Anfall des Teilstroms, innerhalb
des Grundstiicks verlangen und dazu auch erforderliche Anordnungen treffen. Dahingehend
formuliert namentlich Hanke wie folgt:

JInsoweit lasst sich mit dem normativen Begriffsverstdndnis gut vertreten, bei dem quartiersweiten
Grauwasserrecycling davon auszugehen, dass Abwasser bereits dann entsteht, wenn Wasser aus dem
Waschbecken - etwa durch ,Stopsel-Ziehen - gelassen wird oder wenn das Wasser von der Waschmaschine
abgepumpt wird und nicht - wie es herkémmlich verstanden wird - erst spéter bei Ubergang in den
offentlichen Kanal. Als Folge dessen sind die abwasserbeseitigungspflichtigen Korperschaften bereits fiir den
Bereich der fiir das Grauwasserrecycling benotigten Hausinstallationen wasserrechtlich verantwortlich. Sie
konnen demzufolge schon fiir diesen Bereich Reglementierungen im Ortsentwasserungsrecht vornehmen. Sie
konnen bestimmte technische Gestaltungen vorschreiben und den jeweiligen Eigentiimer zu Erstellung und

Betrieb verpflichten.”

Hanke weist allerdings auch darauf hin, dass hinsichtlich der mit solchen Anordnungen
verbundenen Eingriffe und Belastungen die aus Art. 14 Abs. 1 GG folgende Bestandsgarantie
sowie der Verhaltnismafiigkeitsgrundsatz zu bedenken sind. Die Vorgaben, die das Eigentum
Privater betreffen, diirften keine unbillige Harte darstellen. Dem kdnne aber vorgebeugt werden,
indem Hartefallklauseln und ausreichend lang bemessene Ubergangsfristen vorgesehen werden
und zwischen Neubauten und schon bestehenden Bauten unterschieden wird.124 Aufierdem
verbinden sich mit 0.g. Rechtskonstruktion schwierige Abgrenzungsfragen in Bezug auf das
Eigentum an den gebaudeinternen Installationen, etwa dahingehend, ob und inwieweit diese
einer Widmung aus offentlichen Anlagen zuganglich sind.

Nicht zu vernachlassigen ist aufderdem, dass tiefgreifende Eingriffe in das Eigentum und sonstige
Grundrechte nur auf der Grundlage eines formalen (Parlamentsgesetzes) zulassig sind, welches
die wesentlichen Voraussetzungen des Eingriffs hinreichend prazise regelt. Auch aus dem
Gesichtspunkt des Parlamentsvorbehalts und der sog. Wesentlichkeitstheorie muss indes
bezweifelt werden, dass weitreichende satzungsrechtliche Anordnungen zur Anderung von
Gebiudeinstallationen (im Bestand) in den allgemeinen Regelungen zur Uberlassungspflicht und
zum Anschluss- und Benutzungszwang eine tragfiahige Grundlage bieten. Auch Hanke kommt
bilanzierend zu dem Ergebnis, dass unter den gegenwartigen Rechtsbedingungen ein Umbau auf
neuartige Sanitar- und Teilstromsysteme wohl nur im Einvernehmen mit den Eigentiimern bzw.
Investoren zu empfehlen sei.125

Insgesamt wird deutlich, dass die nach geltendem Recht moéglichen Konstruktionen jedenfalls
keine geeignete, gleichsam ermunternde Grundlage fiir einen breiten Aufbruch zu neuen
Systemarchitekturen der Siedlungswasserwirtschaft bieten. Dazu bedarf es — wie erwahnt — noch
neuer, spezifischer Rechtsgrundlagen, die die siedlungswasserwirtschaftliche Transformation
konstruktiv regeln und mit den erforderlichen Planungs-, Ubergangs- und

124 Hanke, S., Rechtliche Rahmenbedingungen neuartiger Wasserinfrastrukturen, netWORKS-Papers, Heft
31, Deutsches Institut fiir Urbanistik, 2016, S. 54.
125 Hanke, a.a.0.,S. 52, 53.
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Kompensationsbestimmungen flankieren. Hier und da finden sich inzwischen erste Fortschritte in
diese Richtung in einzelnen Landesgesetzen (z.B. § 37 Abs. 4 Hess LWG). Alles in allem bleibt aber
festzuhalten, dass die in den Szenarien 2 und 3 beschriebenen , Trennlosungen” sich auf der
Grundlage des geltenden Bundes- und Landesrechts nicht effektiv zwangsweise implementieren
lassen, und dass sich — v.a. im Gebadudebestand — ihr moglicher Einsatzbereich auf freiwillige
Weise, ggf. geforderte SanierungsmafRnahmen beschrankt, sowie auf kommunale Gebdude, die die
Gemeinden aus eigener Verfligungsgewalt ertlichtigen konnen.

Auch in Bezug auf den Neubau ergeben sich in der Regel weitergehende konsensuale
Steuerungsmoglichkeiten insbesondere im Rahmen der - fiir grofiere Vorhaben tiblichen -
stddtebaulichen Vertrage. In Bezug auf grofie Bauwerke, sog. Sonderbauten, erlauben aufderdem
die Bauordnungen besondere Anforderungen zur Gebdudetechnik einschliefilich solcher zur
Abwasserbewirtschaftung.12¢ Auf diese Aspekte wird jedoch im hiesigen
Betrachtungszusammenhang, der wesentlich auf den Quartiersbestand begrenzten ist, nicht
weiter eingegangen.127

Keinen grundlegenden Rechtshindernissen begegnet demgegeniiber das Modell der semi-
zentralen Behandlung des Abwassers durch eine oder mehrere ,Quartiers-Kldaranlagen®, die die
private Gebaudetechnik nicht berthren.

6.4.6 Zuladssigkeit und Verpflichtungsmaoglichkeiten zur Mitentsorgung von
Bioabfillen

Einer abwasserseitigen ,Mitentsorgung” zerkleinerter Bioabfille steht das geltende Wasser- und
Abfallrecht nicht grundsatzlich entgegen. Gemafd § 2 Nr. 9 KrWG gilt das Abfallrecht nicht fiir
»Stoffe, sobald sie in ein Gewdasser oder Abwasseranlagen eingebracht worden sind.“ Diese
Regelung wird so verstanden, dass sie dem Besitzer der Stoffe ein Wahlrecht vermittelt, ob er
die betreffenden Stoffe auf dem Abfall- oder dem Abwasserpfad entsorgt, soweit er dadurch
nicht die vorrangige Pflicht zur Vermeidung und Verwertung von Abfall unterlauft.128 Dies
ware bei einer kombinierten stofflich-energetischen Verwertung auf dem Abwasserpfad jedoch
nicht der Fall. Freilich besteht die Wahl, einen Stoff in die 6ffentlichen Abwasseranlagen
einzubringen, nur im Rahmen der Anforderungen, die zur Sicherung einer ordnungsgemaéfien
und gemeinwohlvertragliche Abwasserbeseitigung zu stellen sind bzw. die von den Tragern der
Abwasserbeseitigung im Rahmen ihrer Entwasserungssatzungen und Benutzungsbedingungen
gestellt werden. Um eine Mitiiberlassung von Bioabfallen tiber das Abwasser zu erméglichen,
miissen diese Einleitungsbedingungen entsprechend gefasst werden. Auch miisste sichergestellt
werden, dass es durch die Mitentsorgung von Bioabféllen nicht zu hygienischen Problemen in
der Kanalisation (wie Rattenbefall usw.) kommt.

Eine andere Frage ist, ob die Haushalte auch dazu verpflichtet werden kénnen, ihre Bioabfille
zu zerkleinern und mit dem Abwasser zu entsorgen. Das KrWG bestimmt lediglich, dass die
Haushaltsabfille, welche nicht auf dem Grundstiick verwertet werden konnen, an die 6ffentlich-
rechtlichen (Abfall-)Entsorgungstrager (6rE) zu tiberlassen sind (§ 17 Abs. 1 KrwG); die
Modalititen der Uberlassung regeln die 6rE durch ihre Abfallsatzungen. Eine Uberlassung an die
Trager der Abwasserbeseitigung sieht das Gesetz jedoch nicht vor. Weil der Bioabfall sich mit
der Zugabe zum Abwasser rechtlich zu Abwasser wandelt und somit in den
Zustdndigkeitsbereich der Abwasserbeseitigung wechselt, liegt darin keine Form der

126 Vgl. z.B. § 51 SachsBauO.
127 Siehe auch dazu die Ausfiihrungen von Hanke, a.a.0., S. 77 ff.
128 Petersen, in: Jarass/Petersen, KrwG, 2014, § 2 Rn. 107.
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Abfallentsorgung, die die Trager der Abwasserbeseitigung gleichsam im Auftrag der
Abfallentsorgungstrager erfiillen kdnnten. Die Zugabe zum Abwasser stellt daher auch keine
Modalitit der Abfalliiberlassung dar, die die 6rE den Haushalten durch Abfallsatzung
vorschreiben konnen. Eine dahingehende Rechtsauslegung wére jedenfalls mit erheblichen
Zweifeln belastet, und es kann festgehalten werden, dass fiir eine verpflichtende Einfiithrung der
abwasserbiirtigen Bioabfallentsorgung eine hinreichend klare Rechtsgrundlage fehlt.
Tragfahige Regelungen miissten zunachst durch den Bund in das KrWG und das WHG eingefiihrt
werden.

6.4.7 Planung dezentraler Schmutzwasserbeseitigungslésungen

Die in den Szenarien beschriebenen semizentralen und dezentralen Konzepte der
Schmutzwasserbeseitigung konnen in einem Quartier nur dann sinnvoll realisiert werden, wenn
sie planerisch und im Zusammenhang mit der Quartiersinfrastruktur entwickelt werden. Dazu
bedarf es an erster Stelle eine siedlungswasserwirtschaftliche Fachplanung. Wie fiir die
Niederschlagsbewirtschaftung gilt auch in Bezug auf die Schmutzwasserinfrastruktur, dass
notwenige Transformationsplanungen, die in erheblichem Mafe Eingriffe und Belastungen
privater Grundeigentiimer begriinden (miissen), nicht im informellen Bereich bleiben diirfen,
sondern auf eine formale Grundlage gestellt und durch angemessene Beteiligungs-,
Transparenz-, Begriindungs- und Verbindlichkeitsgewdhrleistungen untersetzt werden miissen.
Die in Bezug auf die Niederschlagsbewirtschaftung (in Abschnitt 1.1.13) dargelegten Schwachen
der informalen kommunalen Entwasserungsplane und der landesrechtlichen Regelungen zu
Abwasserbeseitigungskonzepten (AWK) erstrecken sich entsprechend auch auf den Bereich
der Schmutzwasserbeseitigung und erschweren auch insoweit eine Transformation der
Abwasserinfrastrukturen. Auch insoweit erscheint mithin eine Starkung der
siedlungswasserwirtschaftlichen Fachplanung angezeigt.

Die fiir semi-zentrale Quartiers-Klaranlagen benotigten Flachen und verbindenden Leitungen
konnen auf der Grundlage der wasserwirtschaftlichen Fachplanung bauplanungsrechtlich im
Flachennutzungsplan nach § 5 Abs. 2 Nr. 4 BauGB ausgewiesen werden. Gem. § 9 Abs. 1 Nr.
16a) BauGB konnen solche Flachen im Bebauungsplan aufdenverbindlich als ,Flachen fiir die
Wasserwirtschaft” ausgewiesen werden. Der Bebauungsplan kann ferner gem. § 9 Abs. 1 Nr. 21
BauGB die mit Leitungsrechten zugunsten eines Erschliefdungstragers zu belastenden Flachen
bestimmen.

Nach § 9 Abs. 1 Nr. 23b BauGB kénnen im Bebauungsplan Gebiete festgesetzt werden, in denen
bei der Errichtung von Gebduden oder bestimmten sonstigen baulichen Anlagen bestimmte
bauliche und sonstige technische Mafdnahmen fiir die Erzeugung, Nutzung oder Speicherung von
Strom, Warme oder Kalte aus erneuerbaren Energien oder Kraft-Warme-Kopplung getroffen
werden miissen.
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7 Handlungsempfehlungen & Forschungsbedarfe

Zur Transformation der urbanen Entwésserungsinfrastruktur im Bestand haben Maf3nahmen
zur Vermeidung und Verminderung des Niederschlagsabflusses und seiner Schadstoffbelastung
eine hohe Prioritat. Die Ergebnisse der Forschungsarbeit zeigen, dass durch dezentrale
Mafinahmen der urbanen Bewirtschaftung von Niederschlagswasser auf Hauserblockeben eine
deutliche hydraulische und auch stoffliche Entlastung des zentralen Entwasserungssystems
erreicht werden kann.

Zur Einleitung und mittelfristigen Umsetzung eines solchen Transformationsprozesses auf
kommunaler Ebene wurden fiir die Bereiche Kommunen, Planungspraxis und Forschung
folgende Handlungsempfehlungen definiert.

Regenwassermanagement

Zur Spezifizierung der Dringlichkeit einer Transformation der existierenden
Abwasserinfrastruktur sollten insbesondere in Gebieten mit einer Entwasserung durch
Mischkanalisation vulnerable Zonen im Stadtgebiet identifiziert und charakterisiert werden. Die
wesentlichen Kriterien dabei sind der Zustand des Kanalsystems, wie die hydraulische
Dimensionierung und der Sanierungsstau sowie bestehende Uberflutungsrisiken.

Zur Beantwortung der Frage, ob und in welchem Umfang eine Dezentralisierung des
Niederschlagsmanagements moglich ist, kann fiir vulnerable stadtische Gebiete oder auch fiir
das gesamte Stadtgebiet der hier dargestellte softwaregebundene Modellansatz MUST-B
angewandt werden.

Der Prozess der Dezentralisierung sollte schrittweise eingeleitet werden, da auch eine teilweise
Dezentralisierung des Niederschlagsmanagements durch Retention der Spitzenlasten den
Gewasserschutz deutlich verbessert.

Die GIS-gekoppelte hydrologische Modellierung des Niederschlagsabflusses auf
Hauserblockebene sollte zur Simulation der Schadstofffrachten und Abschlage in Vorfluter oder
natiirliche Gewasser mit einer vereinfachten hydrodynamischen Modellierung gekoppelt und
zur automatisierten Erfassung ganzer Stadtgebiete automatisiert werden.

Schmutzwassermanagement

Insgesamt wire die Umsetzung der Szenarien 1 und 1A mit den geringsten Eingriffen in den
Stadtteil verbunden und damit von den betrachteten Szenarien der Dezentralisierung am
einfachsten umsetzbar. Es miisste lediglich eine Flache zum Bau einer Stadtteilkldranlage zur
Verfiigung gestellt werden, was in stark verdichteten Innenstadtlagen durchaus eine
Herausforderung sein kann.

Die Schmutzwasser-Szenarien 2 und 3 gehen mit deutlich starkeren Beeintrachtigungen der
Anwohner einher, da hier die Grau- und Schwarzwasserstrome getrennt werden miissten. Dies
ist nur auf Haushaltsebene moglich. Im Bestand ist daher Szenario 3 realistischer: die Trennung
konnte beispielsweise durchgefiihrt werden, wenn ein gesamter Hauserblock renoviert werden
muss. Da Szenario 2 ein gesamtes Quartier betrifft, ware hier ein sehr grofder
Koordinierungsaufwand notwendig. Dieses Konzept erscheint daher eher bei Neubauvorhaben
realisierbar.
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Grundsatzlich erscheinen die Szenarien zur Dezentralisierung der
Schmutzwasserbewirtschaftung nur im Kontext einer langfristigen, gesamtstadtischen
Entwésserungsstrategie (Masterplanung) realisierbar. Diese Strategie sollte auf die langfristige
Sicherstellung der Lebensqualitidt und die Sicherung der Ressourcen fiir die gesamte Stadt
ausgerichtet sein. Kurz- bis mittelfristige Kosten-Nutzen-Rechnungen werden voraussichtlich
dazu fithren, dass weiter auf zentrale Systeme gesetzt wird.

Es sind mehr beispielhafte Realisierungen des semizentralen Schmutzwassermanagements in
deutschen Stadten ndtig, um eine bessere Datenbasis fiir Kosten-Nutzen-Betrachtungen sowie
Referenzen fiir weitere Umsetzungen zu schaffen.

Wirkungen und Kosteneffekte

Bei der Erarbeitung von kommunalen Regenwasserstrategien sollen Kommunen die Chancen,
die sich durch die ergidnzende Nutzung dezentraler Ansatze fiir die
siedlungswasserwirtschaftliche Aufgabenerfiillung zum Entwéasserungskomfort/
Uberflutungsschutz und Gewasserschutz bieten, umfassend beurteilen und langfristig aufgreifen.

Wichtig scheint die strategische Abwagung zwischen einem flichendeckenden und einem
raumlich differenzierten Vorgehen zu sein. Die Wirksamkeit der Strategien, die damit
verbundenen Kosten und Flachennutzungskonflikte sowie die Umsetzbarkeit dieser Strategien
spielen hierbei eine Rolle.

Die Untersuchungen zeigen Argumente auf, die fiir ein rdumlich differenziertes Vorgehen
sprechen. Kommunen miissten dann die Voraussetzungen schaffen, um besonders geeignete und
ansteuerbare Teilflichen fiir die grundstiicksbezogene Regenwasserbewirtschaftung zu
identifizieren. Geeignete Teilflichen zeichnen sich einerseits durch eine hohe Wirksamkeit aus.
Hierfiir sollen neben dem Entwisserungskomfort/Uberflutungsschutz und Gewisserschutz die
multifunktionalen Zusatznutzen derartiger Ansatze hinsichtlich Stadtklima, Wasserhaushalt,
Biodiversitdt und Freiraumqualitat starker beriicksichtigt werden. Anderseits zeichnen sich
geeignete Teilflichen durch vergleichsweise geringe Kosten und Flachennutzungskonflikte aus
sowie durch die Umsetzbarkeit grundstiicksbezogener Dezentralisierung.

Fiir die Identifikation von geeigneten Teilflichen sind kommunale Routinen und Baukasten-
/Musterlosungen zur Planung und Umsetzung zu schaffen. Screening-Ansatze konnen
moglichweise helfen, um Quartiere mit niedrigen Dezentralisierungskosten und
Flachennutzungskonflikten einzugrenzen. Bebauungsstrukturelle Indikatoren und
flurstiicksindividuelle Merkmalen (Grofde, Versiegelungsgrad sowie Bodenqualitit) bieten eine
gute Grundlage hierfiir. Sie konnen auch Informationen zur konfliktdren Hofnutzung
transportieren. Sie miissen um soziodkonomische Perspektiven und Informationen zu externen
Zusatznutzen und Informationen bzgl. der Realisierungswahrscheinlichkeit erweitert werden.

Wichtig ist die Sicherstellung der Umsetzbarkeit von dezentralen Losungen. Die rechtlichen
Analysen zeigen hier Ansatzpunkte auf. Sowohl eine zielkonforme generelle Férderung
dezentraler Ansatze als auch verbesserte Ansatze zur raumlich differenzierten
Dezentralisierung sind wichtig. Hierbei kann eine starkere Honorierung von externen
Zusatznutzen hinsichtlich des Stadtklimas, Wasserhaushalt sowie Biodiversitat und
Freiraumqualitat generell unterstiitzend wirken.

Rechtlicher Rahmen

Wie die Siedlungsentwasserung auf die Herausforderungen der urbanen Nachhaltigkeit
eingestellt wird, wird nicht allein von technischen Entwicklungen bestimmt, sondern wesentlich

185



TEXTE Wege zum abflussfreien Stadtquartier - Potentiale, Wirkungen und Rechtsrahmen des ortsnahen Schmutz- und
Regenwassermanagements — Abschlussbericht

auch von rechtlichen Rahmensetzungen, namentlich zur Umweltvertraglichkeit, Sicherheit,
Struktur, Planung und Finanzierung der Stadtentwasserung. Die ndhere Betrachtung der
einschlagigen Regelungen insb. des Wasserrechts, Baurechts und Abgabenrechts zeigt, dass die
dezentrale Niederschlagsbewirtschaftung auch rechtlich als eine prioritare Option der
Stadtentwdasserung anerkannt ist und dass das geltende Recht bereits weite Spielrdume zur
Umsetzung dezentraler Losungen bietet.

Bei ndherer Hinsicht ist allerdings auch zu erkennen, dass im Anforderungsprofil und bei den
Umsetzungsinstrumenten erhebliche Regelungsliicken und Rechtsunsicherheiten bestehen, die
die Planung und Durchsetzung dezentraler Mafnahmen mitunter erschweren und als ein
rechtliches Wagnis erscheinen lassen. Auch fehlt es an mafégeschneiderten Instrumenten insb.
zur Planung der (neuen) Abwasserinfrastrukturen und zum Umbau des Infrastrukturbestands,
die den Wandel hin zu einer lokalen Wasserkreislauf konstruktiv fordern und damit auch solche
Gemeinden auf den Weg bringen, die nicht von sich aus den Willen und Mut dazu finden. Zur
Verbesserung der rechtlichen Rahmenbedingungen wird empfohlen, im WHG einen klaren
gesetzlichen Auftrag zum Ausbau des dezentralen Regenwassermanagements zu normieren und
diesen durch insb. durch Folgendes zu unterstiitzten:

e Spezifische gesetzliche Anordnungsgrundlagen sowie Anforderungen zur
Umweltvertraglichkeit und Sicherheit der dezentralen Niederschlagsbewirtschaftung.

e gesetzliche Anforderungen an die Direkteinleitung von Niederschlagswasser und insb.
Mischwasserentlastungen, die eine auf das Einzugsgebiet bezogene Beriicksichtigung der
Moglichkeiten zur dezentralen Riickhaltung, Speicherung und Versickerung verlangen.

e eine gesetzlich geregelte Fachplanung zur Stadtentwdasserung, in deren Rahmen die
Potenziale der dezentralen Niederschlagsbewirtschaftung ermittelt und geeignete
Losungen in Abstimmung mit allen relevanten Stellen und Planungen und unter
Beteiligung der Offentlichkeit erarbeitet und festgesetzt werden.

e Eine bundesrechtliche Grundpflicht zur Abwasservermeidung und - verwertung in
Bezug auf Niederschlagswasser, die in den landesrechtliche
Entwasserungssatzungsermdchtigungen zu untersetzen ist.
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A Anhang zu Kapitel 5

Tabelle 27: Literaturquellen zu Kostendaten
BSU (2013) Leimbach et al. | Muschalla et al. | Sieker (1999) Strehl et al.
(2018) (2014) (2017)
Datenerhe Erfahrungswerte aus | Datenerhebung in | Literaturauswertung Literaturauswertun Auswertung von
bung/- Beispielprojekten Zusammenarbeit mit g Bauakten der BWB,
quelle kommunalen deutschsprachigen
Partnern u. a. Quellen 2011 bis
Stadtentwasserung 2015 und Umfrage
Hannover, an  projektinterne
Tiefbauamt Miinster, und -externe
Umweltschutzamt Institutionen
Freiburg
Gebietsbez | Nicht weiter | Deutschland Deutschsprachige Deutschland, Deutschland (nicht
ug spezifiziert (Munster, Hannover | Quellen, Anwendung | verschiedene weiter eingegrenzt)
Freiburg) sowie | fiir Osterreich Quellen,
Emschergebiet und
Einzelprojekte in
Baden-Wiirttemberg
Bezugsjahr | 2013 2016 Keine Angaben 1999, Keine Angaben
hochgerechnet auf
2019
Flachen- Angeschlossene V. a. angeschlossene | Abflusswirksame Angeschlossene, Angeschlossene,
bezug der | versiegelte Flache Ay | undurchlassige Flache Areq befestigte  Flache | befestigte  Flache
Kosten sowie Flache Ay Ared und | Agp und
Versickerungsflache Versickerungsfliche | MaBnahmenoberfla
As As che
Beriicksicht | Gesamtbaukosten Baukosten netto | Nicht angegeben Nicht angegeben Einmalige
igte einschlieRlich (Bauwerk, techn. Investitionen fir
Kostenposi | Erdarbeiten, Ausstattung) Bau der MaBnahme,
tionen Bodenabfuhr, ohne Grunderwerb; jahrliche
Fertigstellungspflege | Planungs- und Auszahlungen  fir
Baunebenkosten als Betrieb- und
15%iger  Zuschlag; Instandhaltung
laufende Kosten z. T.
als Anteil der

Entwurf: S. Geyler, E. Hofmann.

Investitionskosten
(1,5-3%)
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Tabelle 28: Datensammlung zu Investitionskosten bezogen auf versiegelte Flache
Strehl et al. (2017, S. 63) BSU (2013, 21-29) Muschalla et al. (2014, S. Leimbach et al. (2018, S. vi- | Kostenschitzung/
26-27) viii) vereinfachte Vorplanung 3
Min Median | Max Min Arith. Max Min Arith Max Min Median | Max Min Mittel4 Max
Mittel? Mittel2
Einheit 5 €/m? Agp €/m? Ay €/m? Ared €/m? Ay €/m? Ay
Extensives 12 31 124 20 33 45 13 31 50 - - - - 28 -
Griindach
Flachenversickeru 0 5 10 2 14 25 3 20 37 20 - 129 - 6 -
ng
Mulde 1 4 10 3 5 7 1 4 8 2 20 129 - 5 -
Rigole 4 12 80 5 9 12 1 7 12 9 30 203 - 10 -
Mulden-Rigolen- 4 7 28 15 20 25 13 20 28 5 30 82 - 16 -
System
Sickerschacht 6 15 25 15 20 25 10 15 20 - - - 26

1 eigene Auswertung der im Anhang des Berichts veroffentlichten Rohdaten, auf 2016 bezogen; 2 Mittlerer Wert berechnet anhand Min- und Max-Werten; 3 Schiatzung im Rahmen dieses
Berichtes - vgl. Kap. 3.7; 4 Kostengeriist 2 fiir weitere Berechnungen; 5 Flachenbezug It. Quellen: Av - angeschlossene undurchlassige Flache (bei BSU 2013 - angeschlossene versiegelte
Fliache); Ared — abflusswirksame Flache bzw. angeschlossene, befestigte Flache; Ag» — angeschlossene, befestigte Flache; Av - versiegelte Flache (vgl. Kapitel 3.3.2); keine weiteren
Preisbereinigungen; Berechnung und Entwurf: E. Hofmann, S. Geyler.

196



TEXTE Wege zum abflussfreien Stadtquartier - Potentiale, Wirkungen und Rechtsrahmen des ortsnahen Schmutz- und Regenwassermanagements — Abschlussbericht

Tabelle 29: Datensammlung zu Investitionskosten bezogen auf Versickerung-/MaBnahmenfliche!

Einheit 6

Extensives Griindach

Flachenversickerung

Mulde

Rigole

Mulden-Rigolen-
System

Sickerschacht

Strehl et al. (2017, S. 63)*

Min Median | Max
€/m? Ag

12 31 124
0 8 16

6 25 67
54 185 1226
35 69 275
279 750 1250

BSU (2013, 21-29)

Min

€/m? Ag

20

25

77

150

750

Arith.
Mittel3

33

15

28

131

200

1000

Max

45

25

30

185

250

1250

Muschalla et al. (2014, S.
26-27)

Min Arith. Max
Mittel3

€/m? A

13 31 50

15 20 25

19 32 45

19 102 185

125 200 275

500 750 1000

Leimbach et al. (2018, S. vi—
viii) 2

Min Median | Max
€/m? A
32 206
12 132 860
137 457 3124
48 304 815

Kostenschitzung/
vereinfachte Vorplanung °

Min Mittel” Max

€/m? A

- 28 -

- 10 -

- 30 -

= 151 =

- 158 -

- 1302 =

1 Kursive Werte urspriinglich bezogen auf versiegelte Fliche, Umrechnung entsprechend (BSU 2013, 21-29) siehe Tabelle 32; 2 eigene Auswertung der im Anhang des Berichts
verdffentlichten Rohdaten mit Preisbezug 2016; 3 Arithmetisches Mittel anhand Min- und Max-Werte; 4 Zugleich geben Strehl et al. (2017) auf S. 34 zusétzlich leicht verdnderte Werte an; 5
Schétzung im Rahmen dieses Berichtes - vgl. Kap. 3.7; ¢ As - Versickerungs- bzw. Mafsnahmenfldche; 7 Kostengeriist 2 fiir weitere Berechnungen; Berechnung und Entwurf: E. Hofmann, S.

Geyler.
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Tabelle 30: Datensammlung zu Betriebskosten bezogen auf versiegelte Flache!
Strehl et al. (2017, S. | Herzer (2004, S. 73) 2 | Sieker (1999, S. 208) 3 | Muschalla et al. (2014, | Leimbach et al. (2018, | Mittelwerte der
34) S. 26-27) S. 65) Betriebskosten
Min Mittel | Max Min Mittel | Max Min Mittel | Max Min Mittel | Max Min Mittel | Max Arith. Mittel 4
Einheit 2 €/(m?*a) Agp €/(m2*a) Ared €/(Mm?*a) Ared €/(m?*a) Areq €/(m?*a) Ay €/(m?* a) Ay
Extensives Grindach - 1,50 - - - - - - - - - - - - - 1,50
Flachenversickerung - 0,70 - 0,13 0,27 0,45 - - - 0,05 0,1 0,15 0,36
Mulde - 0,16 - 0,07 0,10 0,22 - 0,15 - 0,1 0,15 0,25 0,12 0,14
Rigole - 0,10 - 0,09 0,09 0,09 - 0,08 - - - - 0,09
Mulden-Rigolen-System - 0,11 - 0,07 0,07 0,07 - 0,08 - - - - 0,08 0,09
Sickerschacht - - - 0,07 0,07 0,07 - 0,08 - - - - - - - 0,783

1 Kursive Werte urspriinglich bezogen auf MaRnahmenflache, Umrechnung entsprechend (BSU 2013, 21-29) siehe Tabelle 32; 2 Flachenbezug It. Quellen: Av - angeschlossene undurchlassige
Flache (bei BSU 2013 - angeschlossene versiegelte Fldche); Ared — abflusswirksame Fldche bzw. angeschlossene, befestigte Flache; Ag» — angeschlossene, befestigte Flache; Ay - versiegelte
Flache (vgl. Kapitel 3.3.2); 3 auf Preisbasis 2018 hochgerechnet; # Grundlage fir alle Kostengeriiste bei weiteren Berechnungen; Berechnung und Entwurf: E. Hofmann, S. Geyler.

Tabelle 31:

Datensammlung zu Betriebskosten bezogen auf MaBnahmenflache?

Min

(Strehl et al. 2017, S.
34)

Mittel ‘ Max

Min

(Herzer 2004, S. 73) 2

Mittel ‘ Max
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(Sieker 1999, S. 208) 2

Min ‘ Mittel ’Max

Min

Mittel

(Muschalla et al. 2014, S.
26-27)

S. 65)

(Leimbach et al. 2018,

Mittelwerte der
Betriebskosten

‘ Max Min ‘ Mittel ’ Max Mittel3



TEXTE Wege zum abflussfreien Stadtquartier - Potentiale, Wirkungen und Rechtsrahmen des ortsnahen Schmutz- und Regenwassermanagements — Abschlussbericht

€/(m?*a) Ag €/(m?*a) Ag €/(m? * a) A €/(m?*a) Ag €/(m?*a) Ag €/(m? * a) A
Extensives Griindach | - 1,50 - - - - - - - - - - - - - 1,50
Flachenversickerung - 1,12 - 0,22 | 0,43 0,72 - - - 0,25 | 1,00 1,75 0,85
Mulde - 1,05 - 0,50 | 0,70 1,50 - 1,50 - 0,25 | 1,00 1,75 0,83 1,02
Rigole - 1,54 - 1,38 | 1,38 1,38 - 1,16 - - - - 1,36
Mulden-Rigolen-System - 1,10 - 0,75 | 0,75 0,75 - 0,75 - - - - 0,83 0,86
Sickerschacht - - - 3,75 | 3,75 3,75 - 3,76 - - - - - - - 39,063

1 Kursive Werte urspriinglich bezogen auf versiegelte Flache, Umrechnung entsprechend (BSU 2013, 21-29) — siehe Tabelle 32; 2 auf Preisbasis 2018 hochgerechnet; 3 Grundlage fiir alle Kostengeriiste
bei weiteren Berechnungen; Berechnung und Entwurf: E. Hofmann, S. Geyler.
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Tabelle 32: Verhaltnis der angeschlossenen versiegelten Flache zur MaBnahmenfliche - Literaturangaben
MaBnahme Verhiltnis Verwendetes Verhaltnis Quelle
Flachenversickerung As zu Au 0,25 bis 1 0,625 BSU (2013, S. 21)
Flachenversickerung As zU Ared 0,5 0,500 Sieker (1999, S. 206)
Muldenversickerung As zu Au 0,1 bis 0,2 0,150 BSU (2013, S. 23)
Muldenversickerung As zu Acp 0,19 0,190 Strehl et al. (2017, S. 34, 63)
Muldenversickerung As zU Ared 0,2 0,200 Sieker (1999, S. 206)
Rigolen-Versickerung As zu Au 0,06 bis 0,07 | 0,065 BSU (2013, S. 25)
Rigolen-Versickerung As zU Ared 0,12 0,120 Sieker (1999, S. 206)
Mulden-Rigolen-Syst. = Aszu Au 0,08 bis 0,12 ' 0,100 BSU (2013, S. 27)
Mulden-Rigolen-Syst.  Aszu Acp 0,12 0,120 Strehl et al. (2017, S. 34, 63)
Mulden-Rigolen-Syst. | Aszu Areq 0,1 0,100 Sieker (1999, S. 206)
Schachtversickerung As zu Au <0,02 0,020 BSU (2013, S. 29)
Schachtversickerung As zU Ared 0,01 0,010 Sieker (1999, S. 206)

Au - angeschlossene undurchléssige Flache (bei BSU 2013 - angeschlossene versiegelte Flache); Ares — abflusswirksame
Flache bzw. angeschlossene, befestigte Flache; Ag» - angeschlossene, befestigte Flache; As — Versickerungs- bzw.

MaRnahmenflache; Entwurf: E. Hofmann, S. Geyler

Szenarienbezogene MaRnahmenfldchen fiir die Auspragungen des Szenarios 6

Tabelle 33:
Szenario Mulden-
Rigolen-
System
6-5Z5-4 78.700
6-5Z30-4 131.500
6-52100-4 162.000
6-5SZ5-6 219.900
6-5Z30-6 354.400
6-52100-6 443.000

Extensives

Griindach

8.300

19.700

29.900

29.900

31.800

44.800

Sickerschacht

93

710

350

1490

2960

Eigene Berechnungen anhand der Angaben aus Abschnitt 3. Berechnung und Entwurf: E. Hofmann, S. Geyler.

Tabelle 34: Ausgewertete Bebauungsstrukturen im Untersuchungsgebiet Leipzig-Nord

Bebauungsstruktur | Relativer Anzahl Mittlere Mittlerer Mittlerer
Anteil an Flurstiicke FlurstiicksgroBe | Anteil Anteil an
Flache [m?] versiegelter Freifliche

Flache

Blockbebauung 22,4 % 844 1255 65 % 35%

freistehendes

Gebdude 18,5 % 538 824 40 % 60 %
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TEXTE Wege zum abflussfreien Stadtquartier - Potentiale, Wirkungen und Rechtsrahmen des ortsnahen Schmutz- und
Regenwassermanagements —

Ab

Bebauungsstruktur | Relativer Anzahl Mittlere Mittlerer Mittlerer
Anteil an Flurstiicke Flurstiicksgrofle | Anteil Anteil an
Flache [m?] versiegelter Freiflache

Flache

Heterogene

Bebauung 41,5% 1135 921 54 % 46 %

Zeilenbebauung 17,6 % 388 1508 43 % 57 %

Eigene Auswertung auf Grundlage von Daten der: Stadt Leipzig, Amt fir Geoinformation und Bodenordnung 2019 (Stand
2019); Entwurf. E. Hofmann, S. Geyler.

Tabelle 35: Quellen zu Hofnutzungen

Nutzung bzw. Funktion

Erholungs- und Riickzugfunktion

Gartnerische Nutzung
Infrastrukturelle Versorgung

Knipfen und Pflegen
nachbarschaftlicher Kontakte —
Begegnungsstatte/Kommunikations-
statte

Okologische Funktion
Reprasentations-/Imagefunktion

Sport und Spiel fur Kinder und
Erwachsene

Standort fur
Gemeinschaftseinrichtungen

Stellplatzfunktion

Verkehrsfunktion - Anbindung an
das offentliche Verkehrsnetz

Wohnfunktion

Quelle

Heinemann et al. 2008, S. 206; Breitfuss & Klausberger 1999, S. 120;
Curdes 1993, S. 217; Drum et al. 1988, S. 2.1; Siemonsen 2004, S.
10; Ruland 2002, S. 129, 137, 140; Selle 1993, S. 36; Seyfang 1980, S.
49ff., 186

Ruland 2002, S. 127
Breitfuss & Klausberger 1999, S. 118

Burri 2004, S. 18; Curdes 1993, S. 217; Heinemann et al. 2008, S.
207f.; Breitfuss & Klausberger 1999, S. 122f.; Siemonsen 2004, S. 11;
Ruland 2002, S. 127, 137,140; Scherzer 2004, S. 31

Breitfuss & Klausberger 1999, S. 123ff
Burri 2004, S. 17; Breitfuss & Klausberger 1999, S. 124

Heinemann et al. 2008, S. 206; Breitfuss & Klausberger 1999, S.
121f.; Curdes 1993 S. 217; Drum et al. 1988, S. 2.1;
Siemonsen 2004, S. 11f; Selle 1993, S. 36; Ruland 2002, S. 130f., 137

Breitfuss & Klausberger 1999, S. 119; Selle 1993, S. 35f.
Breitfuss & Klausberger 1999, S. 119; Curdes 1993, S. 218
Ruland 2002, S. 141; Selle 1993, S. 36;

Breitfuss & Klausberger 1999, S. 119; Ruland 2002, S. 137

BBSR 2014, S. 8

Entwurf: T. Wistneck nach Wiistneck 2020 verandert.
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