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Mit dem voranschreitenden Klimawandel (IPCC 2014) werden die schon heute beobachteten 
Starkregenereignisse, Hitzewellen und Trockenperioden insbesondere die Städte vor neue Heraus-
forderungen stellen. Die zeitgleich zunehmende Urbanisierung und der damit verbundene Anstieg 
der versiegelten Flächen beeinflusst den Wasserhaushalt und das Abflussregime in den Städten zu-
sätzlich negativ. Damit schwindet die Lebensqualität in einem Großteil der Städte durch häufigere 
Überflutungsereignisse, sich verschlechterndes Stadtklima, schlechtere Luftqualität sowie fehlender 
Rückzugsmöglichkeiten ins Grüne. Die Disziplinen der Siedlungswasserwirtschaft und der Stadt- 
und Freiraumplanung haben im Laufe der Zeit ihre individuellen Herangehensweisen und Ins-
trumente entwickelt, um die genannten Probleme im Einzelfall anzugehen. Um  den zukünftigen 
Veränderungsprozessen (Klimawandel, Demographie,…) und Herausforderungen (Flächenknapp-
heit,…) effizient zu begegnen, ist eine wassersensible Stadtentwicklung mit multifunktionalen Flä-
chennutzungen erforderlich. Dazu bedarf  es der Entwicklung integrierter Planungsmethoden, die 
gesamtstädtische und teilräumliche Überflutungs- und Hitzevorsorgekonzepte mit den verschiede-
nen Planungsebenen der Stadt-, Verkehrs- und Landschaftsplanung verzahnen (vgl. Stokman 2013, 
Stokman et al. 2015, Skinner 2016). Ziel muss also sein, die Herangehensweisen, Instrumente, Mo-
delle und Planungswerkzeuge der beteiligten Disziplinen aufeinander abzustimmen und einander zu-
gänglich zu machen. 

Vorgehensmodell für eine interdisziplinäre Zusammenarbeit

Der vorliegende Leitfaden ist das Produkt des Teilprojekts C.1 „Freiraumplanerische Gestaltungs-
strategien“ des BMBF-Forschungsprojekts „Die Stadt als hydrologisches System im Wandel – Schrit-
te zu einem anpassungsfähigen Management des urbanen Wasserhaushalts“ (SAMUWA). Er soll ei-
nen Prozess zur Erstellung eines „Wasserplans“ als Leitbild einer wasserbezogenen Stadtentwicklung 
aufzeigen, der die Zusammenarbeit der oben genannten Disziplinen ermöglicht. Dabei wird je nach 
Ausgangssituation das siedlungswasserwirtschaftliche Simulationstool WABILA (Fokus auf  eine aus-
geglichene Wasserbilanz)oder DYNA/ GeoCPM (++ Systems) (Fokus Überflutungsvorsorge) für 
die Entwicklung integrierter Strategien und konkreter Maßnahmenkonzepte genutzt. 
Das Wasserbilanzmodell WABILA ermöglicht eine vereinfachte Bilanzierung des urbanen Wasser-
haushalts. Durch den Vergleich der mittleren Jahreswerte des Oberflächenabflusses, der Grundwas-
serneubildung und der Verdunstung des bebauten Zustands mit denen des unbebauten Zustands 
können Defizite im Wasserhaushalt identifiziert und konkrete Maßnahmen des Regenwassermanage-
ments geplant werden. Derart entwickelte Maßnahmen berücksichtigen, wie im aktuellen DWA-A 
102 (2016) gefordert (vgl. Henrichs et al. 2016) den lokalen, natürlichen Wasserhaushalt mit seinem 
jeweils lokalspezifischen Verhältnis zwischen den Hauptkomponenten Abfluss, Versickerung und 
Verdunstung.
Mit Hilfe des Programmsystems DYNA/ GeoCPM lassen sich bidirektional gekoppelte 1D/ 2D 
Kanalnetz- und Oberflächenabflussmodelle aufbauen, mit denen Fließwege, Fließgeschwindigkeiten 
und die Ausbreitung von Starkregenabflüssen berechnen werden können (Gefährdungspotenzial). 
Durch die anschließende Überlagerung der ermittelten Gefährdungszonen mit  Flächen- und Ge-
bäudenutzungen sowie Infrastruktureinrichtungen (Schadenspotenzial) können die Auswirkungen 
von Überflutungen und damit das jeweils bestehende Risikopotential unterschiedlicher Stadträume 
ermittelt werden (vgl. BWK/ DWA 2013).
Die jeweiligen siedlungswasserwirtschaftlichen Ergebnisse werden mit einem wasserbezogenen 
städtebaulichen Leitbild (dem Wasserplan) überlagert. Das Leitbild schlägt eine grundlegende städ-
tebauliche Entwicklungsrichtung vor und berücksichtigt dabei bereits räumliche Potentiale für die 
Regenwasserbewirtschaftung bzw. Überflutungsvorsorge in Verbindung mit dem städtischen Frei-
raumsystem im Sinne einer integrierten Gesamtkonzeption. Darüber hinaus bezieht es weitere An-
forderungen und Aspekte wie z. B. Überflutungshotspots, Hitzeinseln, Lärm und Luftqualität ein. 

Zusammenfassung



Disziplinübergreifend werden aus der Überlagerung der wasserwirtschaftlichen und stadträumlichen 
Betrachtung resultierende Fokusgebiete als prioritäre Handlungsräume für die Maßnahmenplanung 
diskutiert und festgelegt. Dabei spielt eine Akkumulation von Handlungsbedarfen der einzelnen 
Fachplanungen eine Rolle, um möglichst große Synergieeffekte ausnutzen zu können. Für die Fokus-
gebiete können im Zusammenspiel von räumlichen Gestaltungskonzepten und deren Simulation/ 
Überprüfung durch die siedlungswasserwirtschaftlichen Werkzeuge multifunktionale Maßnahmen- 
und Gestaltungskonzepte entworfen und iterativ optimiert werden. 

Den beiden Vorgehensmodellen inhärent ist eine andere Lesart der Stadt, die darauf  abzielt, die 
Landschaft mit ihrem natürlichen Wasserhaushalt und der naturräumlichen Ordnung als „Gesetz“ 
der Stadtentwicklung zu betrachten, wie schon Walter Rossow es forderte (Daldrop-Weidmann 
1991). Ermöglicht wird dies durch ein koordiniertes Vorgehen und einen abgestimmten Austausch 
von Informationen, Daten, Entwürfen und Simulationsergebnissen, sowie einer gemeinsamen Maß-
nahmenplanung an der interdisziplinären Schnittstelle zwischen Siedlungswasserwirtschaft und 
Stadt- und Freiraumplanung. Das fünf  Schritte umfassende, übertragbare Vorgehensmodell wird be-
zogen auf  zwei Modellgebiete in Gelsenkirchen und Wuppertal angewendet und die Methodik de-
tailliert beschrieben und illustriert. 
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Der vorliegende Leitfaden entstand im Rahmen 
des Verbundforschungsvorhabens SAMUWA 
(Die Stadt als hydrologisches System im Wandel 
- Schritte zu einem anpassungsfähigen Manage-
ment des urbanen Wasserhaushalts), welches 
von Juli 2013 bis September 2016 im Rahmen 
der BMBF-Fördermaßnahme „Intelligente und 
multifunktionelle Infrastruktursysteme für eine 
zukunftsfähige Wasserversorgung und Abwasse-
rentsorgung“ (BMBF-INIS) gefördert wurde.
Hintergrund des Gesamtprojektes SAMUWA 
ist die Erkenntnis, dass die städtische Wasserin-
frastruktur zukünftig einem Wandel der stadthy-
drologischen Randbedingungen ausgesetzt sein 
wird. Globale Trends wie der Klimawandel und 
demografische Veränderungen werden von stadt-
spezifischen Entwicklungen überlagert, wie zum 
Beispiel zu- oder abnehmende Bevölkerungszah-
len, steigender Anspruch an Wohnfläche, sin-
kender Wasserverbrauch pro Haushalt. Für die 
Siedlungsentwässerung sind diese Veränderungen 
von besonderer Bedeutung, da sie derzeit auf  sta-
tische und unflexible Systeme treffen. Im Vorha-
ben SAMUWA werden die bestehenden Systeme 
überdacht und es werden Wege aufgezeigt, die 
Planung und den Betrieb von Entwässerungssys-
temen zu einem anpassungsfähigen dynamischen 
Management zu führen. Dazu werden verschie-
dene planerische Instrumente, IT-Werkzeuge und 
organisatorische Prozesse weiterentwickelt. Um-
setzung und Anwendung der Ergebnisse werden 
an vier Pilotgebieten erprobt und demonstriert, 
die jeweils sehr unterschiedliche entwässerungs-
technische, topografische, geologische und stadt-
räumliche Randbedingungen aufweisen. 
Im Rahmen des Teilprojekts C.1 
„Freiraumplanerische Gestaltungsstrategien“ 
wurde eine konkrete und übertragbare Methode 
zur Verknüpfung wasserwirtschaftlicher Strate-
gien und Werkzeuge mit städtebaulich-freiraum-
planerischen Entwurfsstrategien und Gestal-
tungsansätzen zum Umgang mit oberirdischen 
Abflüssen entwickelt. Diese wurde auf  zwei Mo-
dellgebiete in Wuppertal und in Gelsenkirchen 
angewendet, getestet, konkretisiert und anhand 
von fünf  Schritten in dem hier vorliegenden 
Leitfaden beschrieben, illustriert und aufbereitet. 
Die Methode basiert auf  einer Verknüpfung von 
freiraumplanerischen Gestaltungsstrategien und 
-maßnahmen mit gekoppelten Simulationswerk-
zeugen: der Kanalnetz-/ Oberflächenberech-

Anlass und Zielsetzung

nung (DYNA®-GeoCPM®) zur Simulation von 
Überflutungen und dem in Teilprojekt C.3 entwi-
ckelten Wasserbilanzmodells WABILA zur Bilan-
zierung des urbanen Wasserhaushalts. Das Teil-
projekt und der vorliegende Leitfaden wurden in 
enger Zusammenarbeit mit den Projektpartnern 
der Dr. Pecher AG in Erkrath, des Instituts für 
Wasser-Ressourcen-Umwelt der Fachhochschu-
le Münster, der Wuppertaler Stadtwerke Energie 
& Wasser AG und der Emschergenossenschaft/ 
Lippeverband erarbeitet. Das gesamte Verbund-
vorhaben wurde vom Institut für Siedlungswas-
serbau, Wassergüte- und Abfallwirtschaft der 
Universität Stuttgart koordiniert. 

Der Leitfaden stellt das Ergebnis des Teilprojekts 
C.1 „Freiraumplanerische Gestaltungsstrategien“ 
dar und richtet sich an kommunale Fachbehörden 
der Stadtentwässerung, Stadt- und Landschafts-
planung sowie an mit entsprechenden Planungen 
betraute private Ingenieur-/ Planungsbüros der 
Wasserwirtschaft sowie Stadt- und Freiraumpla-
nung. 

1. Einführung

Abb. 01 Übersicht über die Teilprojekte des BMBF-Forschungsprojekts  
 SAMUWA und Verortung des Teilprojekts C.1  
 „Freiraumplanerische Gestaltungsstrategien“ 
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Hintergrund

Das Erscheinungsbild und die Struktur von Stadt-
landschaften werden seit jeher vom Zusammen-
spiel von natürlichem Wasserhaushalt, menschli-
chen Techniken des Regenwassermanagements 
und den dadurch gegebenen Möglichkeiten der 
Raumnutzung und Stadtgestaltung geprägt. Da-
bei stand schon immer das Ziel im Vordergrund, 
Menschen vor Hochwasser zu schützen und das 
Wasser trotz einer zunehmenden Ausdehnung 
und Verdichtung städtischer Raumnutzungen 
gefahrenlos aus der Stadt abzuführen. Die fort-
währende Optimierung großräumiger Netze und 
Anlagen der technischen Entwässerungssysteme 
haben das enge Zusammenleben einer großen 
Zahl von Menschen überhaupt erst ermöglicht – 
und insofern maßgeblich das Zeitalter der urba-
nen Landschaften befördert, in dem seit diesem 
Jahr erstmals die Mehrheit der Menschheit welt-
weit in urbanen Agglomerationen lebt. 
Bis zu Beginn des 20. Jahrhunderts bestand die 
Tradition, die Gestaltung der Wasserinfrastruk-
tursysteme auf  der übergeordnet-konzeptionel-
len Ebene an den Anfang der Landschafts- und 
Stadtgestaltung zu stellen. So wurden die Ent-
wässerungssysteme mit großer Sensibilität für die 
landschaftlichen Gegebenheiten entwickelt und in 
die Stadtplanung integriert: Der Ingenieur James 
Hobrecht entwarf  beispielsweise auf  der Grund-
lage des von ihm konzipierten, an der Topogra-
fie orientierten Stadtentwässerungssystems den 
berühmten ersten perspektivischen Bebauungs-
plan für Berlin („Hobrecht-Plan“ von 1862). Für 
die aktuelle Urbanität ist jedoch kennzeichnend, 
dass die Disziplinen der Wasserwirtschaft und 
Stadtplanung sich voneinander entfernt und sich 
die Besiedlung wie auch die Bewirtschaftung des 
Wassers in der Stadt zunehmend von den natür-
lichen topografischen und hydrologischen Ver-
hältnissen abgelöst haben. Es dominiert ein Ver-
ständnis, in dem sich der gestalterische Umgang 
mit Wasser weitestgehend auf  die Inszenierung 
von Wasser in Parks und Stadträumen beschränkt, 
während die infrastrukturelle Dimension des 
Wassers sich vor allem im Untergrund abspielt 
und als gestalterischer Bestandteil von Stadt- und 
Freiräumen ignoriert wird.
Die neuen Herausforderungen zu Beginn des 
21. Jahrhunderts erfordern neue Ideen und 
strategische Ansätze zur Integration von Was-
serwirtschaft und Stadtplanung. Beschleunigte 

Urbanisierung, Nachverdichtung und belaste-
te Haushaltsbudgets erhöhen zunehmend den 
Druck auf  das städtische Grün und urbane Was-
serräume. Dabei verursachen die auf  Ableitung 
ausgelegten Entwässerungssysteme angesichts 
der wachsenden versiegelten Flächen nicht nur   
höhere Abflussspitzen und -volumen, sondern 
reduzieren gleichzeitig auch die Grundwasserneu-
bildung und Verdunstung. Deshalb führen zuneh-
mende Extremwetterereignisse zu Überlastungen 
bestehender Regenwasserinfrastruktur und zu 
Überflutungen, während zunehmende Hitzewel-
len neue Anforderungen an die Bewässerung, 
Kühlung und Durchlüftung der stark versiegelten, 
überhitzen Städte stellen. Es ist also an der Zeit, 
die Schnittstellen zwischen der Gestaltung der 
räumlichen Entwicklung und der Stadtentwässe-
rung neu zu denken. Gesucht werden realisierbare 
und integrierte Lösungen für die wasserbezoge-
nen Herausforderungen von urbanen Landschaf-

1. Einführung

Abb. 02 Starkregenereignis in Münster., 29.07.2014 (Teigelmeister 2014)

Abb. 03 Hoch versiegelter Stadtraum, Berlin Friedrichstraße (Brenne 2016)
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ten angesichts Klimawandel und zunehmender 
Extremwetterereignisse. Ziel muss dabei sein, 
ökonomisch und ökologisch effiziente Anpas-
sungsmaßnahmen der urbanen Infrastruktur an 
den natürlichen Wasserhaushalt und die sich än-
dernde Niederschlagscharakteristik zu entwickeln. 
Für den Städtebau und die Landschaftsarchitektur 
eröffnen sich dabei besondere Möglichkeiten, da 
neben flexibleren unterirdischen Systemen Lö-
sungen für den Umgang mit dem Regenwasser 
auf  der Oberfläche der Stadt viel stärker als bisher 
entwickelt und umgesetzt werden müssen. 
Unter dem Begriff  der „wassersensiblen 
Stadtgestaltung“ (engl.: „Water Sensitive Urban 
Design“) wird seit mehreren Jahren ein internati-
onaler Ansatz diskutiert und erprobt, der die ge-
nannten Problematiken aufgreift und in einer inte-
grierten Weise zu lösen versucht. In diesem Sinne 
verfolgen mittlerweile einige Städte einen Ansatz 
in ihrer Stadtentwicklung, in dem wasserwirt-
schaftliche, hydrologische, stadtplanerische, land-
schaftsarchitektonische und gewässerökologische 
Aspekte unter dem Begriff  der „wassersensiblen 
Stadtgestaltung“ miteinander verbunden wer-
den (Hoyer et al. 2011). Damit wird der deutsche 
Ansatz der dezentralen Regenwasserbewirtschaf-
tung, der sich vor allem auf  technische, ökologi-
sche und gestalterische Aspekte bezieht, auf  die 

Wassersensible Stadtgestaltung als Lösungsansatz

strategische Ebene der Stadtentwicklung ausge-
weitet und mit großräumig-planerischen Fragen 
der Stadtentwicklung verknüpft.
Die dezentrale Bewirtschaftung des Regenwas-
sers nicht nur im Untergrund, sondern vor allem 
auch auf  den Oberflächen der Stadt (Schwamm-
stadtprinzip), ist ein wesentliches Ziel der 
wassersensiblen Stadtentwicklung. Zahlreiche 
Modellprojekte, sowohl im Neubau als auch im 
Bestand, haben die Praktikabilität und Effektivität 
einer Vielzahl von Maßnahmen zur Rückführung 
der Niederschlagsabflüsse in den Wasserkreislauf  
direkt vor Ort gezeigt. Dabei lag der Fokus vor 
allem auf  der Versickerung des Regenwassers, 
welche mittlerweile in vielen Städten und Bundes-
ländern und auch im internationalen Kontext als 
Standardverfahren rechtlich verankert wurde.
Angesichts zunehmender Extremwetterereignis-
se rücken jedoch nun zwei neue Handlungsfelder 
der wassersensiblen Stadtentwicklung in den 
Vordergrund, in denen es noch keine etablier-
ten Verfahren gibt: das Handlungsfeld natur-
naher Wasserhaushalt und das Handlungsfeld 
Überflutungsvorsorge. 
In der bisherigen Planungspraxis hat der Was-
serhaushalt eines Gebietes so gut wie keine Be-
deutung, obwohl die weitgehende Ableitung und 
Versickerung von Niederschlagsabflüssen massive 

1. Einführung

Abb. 04 Komponenten und involvierte Disziplinen der wassersensiblen Stadtgestaltung (eigene Darstellung nach Hoyer et al. 2011:14)
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Auswirkungen auf  die Wasserbilanz eines Ein-
zugsgebietes hat. Zukünftig wird die naturnahe 
Regenwasserbewirtschaftung sich daran messen 
lassen müssen, inwieweit sie das jeweils lokal-
spezifische Verhältnis zwischen Versickerung, 
Verdunstung und Ableitung des Einzugsgebietes 
berücksichtigt und den natürlichen Wasserhaus-
halt durch siedlungswasserwirtschaftliche Maß-
nahmen möglichst wenig verändert – was nicht 
unbedingt bedeutet möglichst viel Wasser zu ver-
sickern. Insbesondere der bisher massiv unterbe-
werteten Komponente der Verdunstung kommt 
angesichts der zunehmenden Überhitzung von 
Städten im Klimawandel eine besondere Bedeu-
tung zu. 
Der Überflutungsvorsorge kommt angesichts 
zunehmender Starkregenereignissen eine neue 
Bedeutung zu, die sich alleine mit dem unter-
irdischen Ableitungsprinzip nicht mehr lösen 
lässt: Zu heftiger Regen und zu viel Wasser kann 
nicht mehr von der Kanalisation aufgenommen 
werden und zu erheblichen Überflutungen und 
Schäden führen. Das daraus resultierende Scha-
denspotenzial wird im Zuge des Klimawandels 
und gleichzeitig stattfindender Wachstums- und 
Nachverdichtungsprozesse weiter zunehmen. Da 
eine Dimensionierung der Kanalisation im Hin-
blick auf  extreme Starkregenabflüsse nicht wirt-
schaftlich ist, können extreme Starkregenabflüsse 
nur auf  den Oberflächen der Stadt abgeleitet und 
zurückgehalten werden. Diese müssen deshalb so 
gestaltet werden, dass sie einen kontrollierten Ab-
fluss ermöglichen, um Schäden zu minimieren.

Ziel beider Handlungsfelder ist das Ausschöpfen 
von Synergien: Gestaltete Infrastruktur soll im 
Sinne einer multifunktionalen Flächennutzung 
einen Beitrag zu einer lebenswerteren Stadt leis-
ten. Das ökologische Ziel des naturnahen Was-
serhaushalts verbindet sich mit den Zielen der 
Klimaanpassung durch eine Reduzierung von 
Überflutungen und die Erhöhung der kühlenden 
Verdunstung in der Stadt. Finanzielle Synergien 
ergeben sich durch die Bündelung verschiede-
ner Handlungsbedarfe, die ggf. auch über die der 
Siedlungswasserwirtschaft und Stadt- und Frei-
raumplanung hinausgehen. Um diese Synergien 
zu ermöglichen, ist eine interdisziplinäre Zusam-
menarbeit unabdingbar, um die Ansprüche der 
Siedlungswasserwirtschaft und der Stadt- und 
Freiraumplanung zu vereinen.

1. Einführung

Abb. 05 Trockenheit und Überhitzung in Stuttgart, 04.08.2015 (Deister 2015)

Abb. 06 Handlungsfeld naturnaher Wasserhaushalt (ILPÖ 2014) Abb. 07 Handlungsfeld Überflutungsmanagement (ILPÖ 2014) 
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Der urbane Wasserhaushalt

Der Wasserhaushalt eines Gebiets hängt insbe-
sondere von der Niederschlagscharakteristik, 
den vorherrschenden Bodenverhältnissen und 
der Vegetation ab. Im städtischen Kontext be-
einflusst der Grad der Versiegelung sowie die 
Oberflächenbeschaffenheit den urbanen Was-
serhaushalt zusätzlich stark. Geiger und Dreiseitl 
(2001) beschreiben den Wasserhaushalt von un-
bebauten und bebauten Flächen folgenderma-
ßen:
„Bei Regen oder anderen Niederschlägen wer-
den auf  den mit Vegetation bedeckten Flächen 
Pflanzen und Bodenoberflächen benetzt. Je nach 
Art und Wassergehalt des Bodens wird Wasser 
vom Boden aufgenommen. Überschüssiges 
sammelt sich in Mulden und kommt schließ-
lich bei ausreichendem Gefälle zum Abfluss. 
Gleichzeitig verdunstet Wasser direkt von den 
Oberflächen des Bodens und der Pflanzen sowie 
über die Transpiration der Pflanzen. Hat sich 
ausreichend Wasser in der oberen Bodenschicht 
angesammelt, dringt es unter der Wirkung der 
Schwerkraft in tiefere Bodenschichten und 
schließlich ins Grundwasser (Durchsickerung). 
Regen kommt also bei unbefestigten und mit 
Vegetation bedeckten Flächen, wenn überhaupt, 
nur verzögert zum Abfluss. […] Auch befestigte 
und versiegelte Flächen werden bei Regen zu-
nächst benetzt. Dann werden Mulden gefüllt. Im 
Verhältnis zu natürlichen und mit Vegetation be-
deckten Flächen haben diese geringere Verduns-
tung und kleinere Speicherkapazität und führen 
schnell zum Abfluss.“ (Geiger und Dreiseitl 
2001: 2) Die extremen Unterschiede im Abfluss-
verhalten unterschiedlicher Flächen werden auch 
in Abb. 8 deutlich. 
Durch eine stetig zunehmende Urbanisierung 
und damit einhergehenden Versiegelung wird 
der Wasserhaushalt gegenüber dem natürlichen 
System mehr und mehr verändert. Das natürli-
che System weist eine deutlich höhere Robust-
heit bzw. Resilienz gegenüber Veränderungen, 
wie z. B. dem Klimawandel, auf, als ein bebau-
tes Gebiet. Daher wird der Wasserhaushalt des 
natürlichen Systems heute als Zielgröße für den 
Wasserhaushalt eines bebauten Gebietes angese-
hen (vgl. z. B. BWK M3 2007, DWA 102 2016a). 
Im DWA-Arbeitsblatt „Leitlinien der Integralen 
Siedlungsentwässerung“ (DWA 2006a) wird ge-
mäß dem Gebot der Nachhaltigkeit eine mög-
lichst geringe Beeinträchtigung des lokalen Was-

serhaushalts als übergeordnetes Ziel formuliert. 
Dies bedeutet, dass die Hauptkomponenten Ab-
fluss, Versickerung und Verdunstung in ihrem 
Verhältnis möglichst dem naturnahen Zustand 
entsprechen sollen, der lokalspezifisch sehr vari-
ieren kann (siehe Abb. 9). 
Die Ausprägung der einzelnen Komponenten 
Direktabfluss, Grundwasserneubildung und Ver-
dunstung kann mithilfe von Wasserbilanzmo-
dellen aufgezeigt werden. Um die Wasserbilanz 
eines unbebauten Gebietes abzubilden, wird die 
mittlere korrigierte jährliche Niederschlagshöhe 
(Pkorr) in die Hauptkomponenten Direktabfluss 
(RD), Grundwasserneubildung (GWN) und tat-
sächliche Evapotranspiration (ETa) aufgeteilt. 
Die Wasserhaushaltsgleichung lautet somit:

Pkorr= RD + GWN + ETa

Abb. 08 Versickerungs-, Verdunstungs- und Abflussverhältnisse im  
 natürlichen (oben) und urbanen (unten) Kontext  (ILPÖ 2016)
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Diese Komponenten weisen räumlich große Un-
terschiede auf  – sowohl regional als auch lokal. 
Die Wasserbilanz kann durch den Einsatz so ge-
nannter Aufteilungswerte beschrieben werden. 
Dabei werden der Direktabfluss a, die Grund-
wasserneubildung g und die aktuelle Verduns-
tung v als Aufteilungswert des Niederschlages 
angegeben, so dass gilt:

1= a + g + v

Eine detaillierte Beschreibung zur Bilanzierung 
findet sich in Kapitel 3.
Durch einen Vergleich der Wasserbilanzen des 
unbebauten und bebauten Zustands können 
Rückschlüsse auf  die Veränderung des Wasser-
haushalts gezogen werden. Gleichzeitig können 
so die Zielgrößen der einzelnen Komponenten 
unter Berücksichtigung des lokalspezifischen na-
turnahen Zustands festgelegt werden.

Abb. 09 Die Hauptkomponenten Abfluss (a), Versickerung (g) und Verdunstung (v) können lokalspezifisch sehr variieren, wie an diesem Beispiel anhand  
 der Städte Euskirchen, Wuppertal und Münster deutlich wird (Karte: Hydrologischer Atlas Deutschland 2016, Tabelle: IWARU 2016)

Gebiet P ETP kf - Wert a g v

mm/a mm/a mm/h - - -

Euskirchen 693 584 14 0,20 0,21 0,59

Wuppertal 1356 553 19 0,43 0,20 0,37

Münster 837 575 23 0,20 0,22 0,57

Einzugsgebiet

Niederschlaghöhe_Pkorr
Res: 1:52213,436

Cell size: 622,344

Korrigierte Niederschlagshöhe in mm
< 450
450 - 500
500 - 550
550 - 600
600 - 700
700 - 800
800 - 900
900 - 1000
1000 - 1100
1100 - 1200
1200 - 1400
1400 - 1600
1600 - 1800
< 1800
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Konzepte der Regenwasserbewirtschaftung 

Der Umgang mit abfließendem Niederschlags-
wasser im Siedlungsraum kann grundsätzlich in 
zentrale und dezentrale Methoden der Regenwas-
serbewirtschaftung (RWB) unterteilt werden. 

Zentrale 
Regenwasserbewirtschaftung

Bei der zentralen RWB wird das Regenwasser in 
das Kanalnetz (Misch- oder Trennsystem) ein-
geleitet. Im Mischsystem werden Regen- und 
Schmutzwasser gemeinsam abgeleitet, in der 
Kläranlage gereinigt und anschließend in ein 
Oberflächengewässer eingeleitet. Im Trennsys-
tem werden Regenwasser und Schmutzwasser 
getrennt abgeführt und behandelt. Während das 
Schmutzwasser der Kläranlage zugeführt wird, 
wird das Regenwasser durch ein separates Ka-
nalsystem abgeleitet, bei Bedarf  behandelt oder 
direkt einem Gewässer zugeführt (Abb. 10). 
Beiden Entwässerungsverfahren liegt das Ablei-
tungsparadigma zugrunde, also die schnelle Besei-
tigung des Regenwassers aus dem Siedlungsraum 
mit dem Ziel, einen „angemessenen Entwässe-
rungskomfort“ zu erreichen. Überflutungen und 
Vernässungen von Verkehrs- und Siedlungsflä-
chen sollen hierdurch weitgehend vermieden 
und die Nutzbarkeit der benannten Flächen auch 
während und nach Ablauf  der Niederschlags-
ereignisse sichergestellt werden. (DWA 2007: 9). 
Ausgehend von dem alleinigen Ableitungsgedan-
ken und  basierend auf  dem Ideal des „sauberen 
Urbanismus“ (de Meulder/ Shannon 2008) ge-
wöhnten sich Stadtplaner lange Zeit daran, dass 
Wasser technisch beherrschbar ist und dass zu-
verlässige und unsichtbar funktionierende Wasse-
rinfrastruktursysteme keinerlei Anpassungen der 
städtebaulichen Entwicklung erfordern. Die ur-
banen Flächennutzungen entkoppelten sich von 
den räumlichen Eigenschaften der Wasserein-
zugsgebiete und die Gestaltung von Stadt- und 
Freiräumen von den natürlichen wasserbedingten 
Prozessen (Abb. 11).  
Dieser Umgang führt zu einer starken Verände-
rung des urbanen Wasserkreislaufs: Während der 
Oberflächenabfluss zunimmt, nehmen die Versi-
ckerung und die Verdunstung ab. Mit zunehmen-
der Versiegelung steigen die Abflüsse, die in die 
Kanalisation eingeleitet und Kläranlagen und Ge-
wässern zugeführt werden müssen. Sie resultieren 

in höhere Wasserstände in den abwärts gelegenen 
Bächen und Flüssen und verschärfen das Aus-
maß von Hochwasserereignissen und der durch 
sie verursachten Schäden. Die reduzierte Versi-
ckerung für zu sinkenden Grundwasserständen 
und –neubildungsraten und gleichzeitig zu einem 
reduzierten Niedrigwasserabfluss in den urbanen 
Gewässern bis hin zu ihrem zeitweisen Austrock-
nen in Trockenperioden. Darüber hinaus steht 
das Regenwasser nur in reduziertem Maße für die 
Verdunstung zur Kühlung des Stadtklimas und 
die Wasserversorgung von Vegetation zur Verfü-
gung.

Dezentrale 
Regenwasserbewirtschaftung

Neben ökonomischen Gründen hat seit den 
achtziger Jahren des 20. Jahrhunderts vor allem 
auch aufgrund eines zunehmenden ökologischen 
Bewusstseins ein Paradigmenwechsel hin zu ei-

Abb. 10 Trenn- (oben) und Mischsystem (unten) 
 (ILPÖ 2016 nach Penning-Roth 2014)
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ner dezentralen RWB stattgefunden. Diese zielt 
darauf  ab, das Niederschlagswasser wieder lokal 
dem natürlichen Wasserkreislauf  zuzuführen, 
indem es vor Ort bewirtschaftet wird (vgl. BSU 
2006: 6). In diesem Zusammenhang wird von ei-
nem Retentionsparadigma entgegen dem oben 
dargestellten Ableitungsparadigma gesprochen. 
Die Ergänzung eines zentral aufgebauten Misch- 
und Trennsystems durch dezentrale Anlagen der 
Regenwasserbewirtschaftung führt zu modifizier-
ten Systemen, die in der Lage sind die Abfluss-
geschwindigkeit des Niederschlagswassers und 
damit das Hochwasserproblem der urbanen Ge-
wässer zu reduzieren. Allerdings ist bei extremen 
Starkregenereignissen die Wirkung dieser Anla-
gen sehr begrenzt.
Maßnahmen der dezentralen RWB, wie z. B. die 
Flächen- oder Muldenversickerung, Versicke-
rungsteiche und Mulden-Rigolen-Systeme, wer-
den in einer Vielzahl von Leitfäden und Regel-
werken beschrieben (vgl. z.B. DWA 2005, Geiger 
und Dreiseitl 2001, BSU 2006) und wurden schon 
vielfach umgesetzt. Dabei wurde auch ein gestal-
tender Einsatz von oberirdischen Regenwasser-
bewirtschaftungsmaßnahmen im Rahmen der 
Stadt- und Freiraumplanung in vielen Projekten 
erfolgreich implementiert (vgl. z. B. Hoyer et al. 
2011, Stokman et al. 2013). Jedoch kann diese 
RWB in den meisten Fällen als parzellenbezoge-
ne Implementierung einer Vielzahl voneinander 
losgelösten gestalterischen Einzellösungen an-
gesehen werden, welche sich bisher nicht an der 
jeweils standortspezifischen und großräumigen 
natur- und landschaftsräumlichen Ordnung ori-
entieren (vgl. Beneke 2003) (Abb. 12). 
Gleichzeitig sind bisherige Maßnahmen der de-
zentralen RWB oft zu einseitig auf  das Prinzip 
der Versickerung mit dem Ziel der Abflussreten-
tion ausgerichtet und berücksichtigen den natür-
lichen Wasserhaushalt mit seiner lokalspezifischen 
Ausprägung des Verhältnisses der Komponenten 
Direktabfluss, Grundwasserneubild und Verduns-
tung nicht ausreichend (Henrichs et al. 2015). Bei 
einer flächendeckenden Umsetzung von RWB-
Maßnahmen mit Fokus auf  Versickerungsanlagen 
kann eine unnatürliche Grundwasserneubildung 
die Folge sein, welche bei fehlerhafter Planung 
durch einen Grundwasseranstieg zu Kellerver-
nässungen führen kann. Das großräumige land-
schaftliche Wassersystem und die Bilanzierung 
des natürlichen Wasserhaushalts standen insofern 

bisher nicht stark genug im Fokus der dezentralen 
RWB.Daher wird das derzeit im Entwurf  befind-
liche Arbeitsblatt DWA-A 102 (2016) zukünftig 
den jeweils lokalspezifischen Wasserhaushalt als 
Nachweisgröße definieren. Ziel ist es, die Wasser-
bilanz durch Maßnahmen der RWB so zu verän-
dern, dass die Anteile von Abfluss, Verdunstung 
und Grundwasserneubildung (ausgedrückt durch 
die Aufteilungswerte a, g und v) des bebauten Zu-
standes denen des unbebauten (natürlichen) ent-
sprechen. 

Abb. 11 Mit Trinkwasser gespeiste Brunnenanlage im mittleren  
 Schlossgarten, Stuttgart. Darunter verläuft der ins Mischsystem  
 integrierte Nesenbach (oben Deister 2015, unten Bachmann 2015)

Abb. 12 Regenwasserbewirtschaftung nach dem Parzellenprinzip -  
 einzelne Projekte bis hin zu einer flächendeckenden Umsetzung 
 (ILPÖ 2016 nach Beneke 2003) 
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Verdunstung und Stadtklima

Eine vielfach vernachlässigte Komponente des 
Wasserhaushalts ist die Verdunstung. Während 
des Verdunstungsprozesses wird Energie um-
gewandelt und der Luft ein erheblicher Teil ih-
rer Wärmeenergie entzogen (vgl. Baumüller 
2016: 13). Die Verdunstung über Vegetation und 
Boden (Evapotranspiration) trägt maßgeblich 
zu einer hohen Verdunstungskühlung bei – in 
Deutschland ergeben sich 90% durch Trans-
piration (Wasserabgabe über die Stomata) und 
Interzeption (Zurückhalten von Niederschlags-
wasser auf  den Blattoberflächen) der Pflanzen 
(LANUV NRW 2015: 23). Auch über versiegel-
ten Flächen verdunstet Wasser. Der Unterschied 
zu Vegetationsflächen ist jedoch die Kontinui-
tät: Durch im Boden gespeichertes Wasser und 
Grundwasser ist die Wasserversorgung der Ve-
getation und somit die Verdunstungskühlung 
im Normalfall durchgängig gewährleistet. Dem 
Boden kommt daher eine wichtige Puffer- oder 
Speicherfunktion im Wasserkreislauf  zu (vgl. 
LANUV NRW 2015: 24). Gleichzeitig erhitzen 
sich die oft dunklen Baumaterialien von versie-
gelten Flächen bei Sonneneinstrahlung stark, 
wodurch der Stadtraum sich weiter erwärmt. Es 
kommt zu sogenannten Hitzeinseln. Der Ein-
fluss der fehlenden kontinuierlichen Verduns-
tungskühlung auf  das Stadtklima wird in einem 
Beispiel der Emscher Genossenschaft deutlich: 
„Im Emschergebiet beträgt der Anteil der Ver-
dunstung am Wasserkreislauf  nur 52% (BfG 
2008), da wie in anderen urban geprägten Gebie-
ten viele Flächen versiegelt sind und infolge des-
sen das Regenwasser zu einem höheren Anteil 
dem natürlichen Wasserkreislauf  entzogen wird 
[…]. Diese Differenz von 10% gegenüber der 
durchschnittlichen Verdunstung in Deutschland 
entsprechen im Verbandsgebiet fast 180.000 
m3  Wasser pro Jahr, genug um damit 180 gro-
ße Schwimmbäder zu füllen. Die Wärmemenge 
(also die Kühlleistung) die durch die Verduns-
tung dieser Wassermenge der Atmosphäre ent-
zogen werden würde, ist gewaltig: 124.920.000 
kWh. Wenn man diese Kühlung maschinell er-
zeugen wollte, würden sich die jährlichen Strom-
kosten auf  ca. 25 Mio. € belaufen (20 Cent/ 
kWh).“ (EGLV 2016: 1)
Im Zusammenhang mit dem Klimawan-
del sind in Zukunft mehr Hitzetage und an-
haltende Hitzeperioden zu erwarten, die die 

Problematik noch verschärfen. Vor allem für                             
sensible Bevölkerungsgruppen, wie Kinder, 
chronisch kranke Menschen oder ältere Per-
sonen, stellt eine erhöhte Hitzebelastung eine 
große Herausforderung dar, da sie sich schlech-
ter an diese anpassen können (vgl. MKULNV 
NRW 2011: 18, BBSR 2015: 18).
Im urbanen Raum kann eine kontinuierliche 
Verdunstungskühlung durch eine Erhöhung an 
Vegetationsflächen maßgeblich gesteigert wer-
den. Dabei sollten standortgerechte Pflanzen 
mit einer hohen Verdunstungsleistung verwen-
det werden. Eine gute Wasserspeicherkapazität 
der Böden ist ggf. durch bodenverbessernde 
Maßnahmen (Erhöhung Durchwurzelungstie-
fe und Porenraum) sicher zu stellen. Eine gute 
Wasserspeicherfähigkeit des Bodens ist vor allem 
für trockene Zeiten wichtig, um die Wasserver-
sorgung der Pflanzen sicher zu stellen. In extre-
men Dürreperioden sollte zusätzlich bewässert 
werden, denn trockene Vegetationsflächen kön-
nen nicht zu einer Kühlung beitragen (vgl. BBSR 
2015: 38). 
Neben der Verdunstungskühlung tragen Vegeta-
tionsflächen auch maßgeblich zu einer geringe-
ren Aufheizung des Stadtraums bei. Zusammen 
mit der Schattenwirkung von Gehölzen kann 
dies zu einer erheblichen Verringerung der Hit-
zebelastung für Menschen führen. Vorausset-
zung dafür sind eine gewisse Flächengröße, um 
die Wirkung auch zu entfalten, sowie die Zu-
gänglichkeit dieser Flächen für die Bevölkerung 
(vgl. Baumüller und Ahmadi 2016).

Abb. 13 Verdunstungskühlung, eine geringere Oberflächentemperatur   
 und Schattenwurf  tragen zu einer Verringerung der  
 Hitzebelastung an heißen Tagen bei (Baumüller 2016)
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Von Starkregenereignissen geht eine besonde-
re Gefährdung aus. Da Starkregenabflüsse i. d. 
R. zeitlich und lokal stark begrenzt auftreten, 
sind längerfristige Vorwarnzeiten wie bei Fluss-
hochwässern nicht möglich (vgl. DWA/ BWK 
2013: 7). Es ist daher umso wichtiger, vorsorg-
lich Konzepte zu entwickeln, mit denen sich 
Schäden durch Starkregenabflüsse vermeiden 
und reduzieren lassen.
Der erste Schritt zur Entwicklung geeigneter 
Vorsorgemaßnahmen ist die Ermittlung der 
vorherrschenden Gefährdungs-, Schadens- und 
Risikopotenziale. Das Überflutungsrisiko ergibt 
sich hierbei aus einer Überlagerung der vorhan-
denen Gefährdungs- und Schadenspotenziale 
(Abb. 14). Ein hohes Risiko wird für Bereiche 
ausgewiesen, in denen ein hohes Gefährdungs-
potenzial mit einem hohen Schadenspotenzi-
al zusammentrifft. Das Gefährdungspotenzial 
wird durch sich bei (Stark-)Regen einstellende 
Wasserstände und Fließgeschwindigkeiten im 
städtischen Raum, auf  Freiflächen und in Ge-
wässerläufen beschrieben. Das Schadenspoten-
zial beschreibt hingegen die Verletzlichkeit oder 
auch Vulnerabilität von Strukturen und Gegen-
ständen in der Umwelt. Im Gegensatz zur Ge-
fährdung, die sich technisch durch die Simulati-
on von Wasserständen gezielt beschreiben lässt, 
ist die Ermittlung von Schadenspotenzialen oft-
mals schwierig. Fehlende Datengrundlagen und 
eng miteinander verknüpfte Prozesse erschwe-
ren die Einschätzung und Berechnung konkreter 
Schadenswerte.
Mit der Veröffentlichung des verbandsübergrei-
fenden „Praxisleitfadens Überflutungsvorsorge“ 
(BWK/ DWA 2013) wurden im Jahr 2013 erst-
mals von Seiten der wasserwirtschaftlichen Fach-
verbände DWA und BWK Hinweise zur Analyse 
der möglichen Auswirkungen von extremen Re-
genereignissen zur Verfügung gestellt. Seit Sep-
tember 2015 werden diese durch das Merkblatt 
DWA-M 119 „Risikomanagement in der kom-
munalen Überflutungsvorsorge – Analyse von 
Überflutungsgefährdungen und Schadenspoten-
zialen zur Bewertung von Überflutungsrisiken“ 
ergänzt (DWA 2015). Inhaltlich befasst sich das 
DWA-M 119 eingehend mit Grundlagen und 
Methoden zur Gefährdungs- und Risikoabschät-
zung (s. auch Kapitel 3).
Die Ergebnisse der Gefährdungs-, Schadens- 
und Risikoanalyse dienen den unterschiedlichen 

Akteuren im Überflutungsschutz als Entschei-
dungs- und Planungsgrundlage. Wichtig ist 
hierbei, die kommunale Überflutungsvorsorge 
als Gemeinschaftsaufgabe zu verstehen (Abb. 
16, vgl. Schmitt 2011, DWA/ BWK 2013: 20ff). 
Da Entwässerungssysteme aus wirtschaftlichen 
Gründen nicht so dimensioniert werden kön-
nen, dass jeder erdenkliche Niederschlag im Fal-
le eines Starkregenereignisses abgeleitet werden 
kann, kann ein wirkungsvolles Vorsorgekon-
zept nur durch eine Kombination verschiedener 
Maßnahmen erreicht werde. Abbildung 15 zeigt 
mögliche Maßnahmenbereiche eines Vorsorge-
konzepts (vgl. BWK/DWA 2013: 20ff, Benden 
2014). Bei der Erstellung eines Vorsorgekon-
zeptes gilt es, zwischen Maßnahmen zu unter-
scheiden, die permanent, aber begrenzt wirken, 
wie z. B. Maßnahmen zur dezentralen Regen-
wasserbewirtschaftung und solche, die erst im 
Starkregenfall zur Vermeidung größer Schäden 
aktiviert werden (z. B. Objektschutzmaßnah-
men, Notwasserwege, etc.). Welche Maßnahme 
bzw. welches Maßnahmenbündel bestmöglich 
zur Überflutungsvorsorge beiträgt, hängt immer 
von den lokalen Gegebenheiten (Topografie, 
Flächennutzung, Entwässerungssituation, etc.) 
ab.
Für die Bemessung von Maßnahmen werden in 
der DIN EN 752 (DIN 2008) und im DWA-A 
118 (DWA 2006) konkrete Anforderungen an 
die Überflutungsvorsorge gestellt. Die entspre-
chende Zielgröße in der europäischen Norm 
DIN EN 752 ist die Überflutungshäufigkeit. 
Diese entspricht der Eintrittshäufigkeit von 
Überflutungen, bei denen „Schmutz und/oder 
Regenwasser aus einem Entwässerungssystem 
entweichen oder nicht in dieses eindringen kön-
nen und entweder auf  der Oberfläche verblei-

Starkregen und urbane Sturzfluten

Gefährdung VulnerabilitätRisiko

Abb. 14 Risiko als Schnittmenge von Gefährdung und Vulnerabilität 
 (Dr. Pecher AG 2014)
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Gewässerbezogene Massnahmen
- Entschärfung von Abflusshindernissen

- Schaffung von Retentionsräumen

- Gewässerausbau

- Optimierung der Gewässerunterhaltung

- Ingenieurbiologische Maßnahmen

Objektbezogene Massnahmen
- wassersensible Gebäudegestaltung

- Nutzungsanpassung UG und EG

- Technisch-konstruktiver Objektschutz

- Rückstausicherung

Verhaltensbezogene Massnahmen
- Sensibilisierung, Risikommunikation

  und Öffentlichkeitsarbeit

- Frühwarnsystem

- Alarm- und Einsatzpläne

- Elementarschädenversicherung

Kanalnetzbezogene Massnahmen
- Ausbau und Optimierung Kanalnetz

- Konstruktive Optimierung von Sonderbauwerken

- Bewirtschaftung Kanalnetzkapazitäten

- Einleitmengenbegrenzung und Abflussrückhalt

- Betriebliche Unterhaltung Kanalnetze und Zuläufe

Außengebietsbezogene Massnahmen
- Abfanggräben, Leitdämme und Verwallungen

- Flutmulden, Kleinrückhalte und Rückhaltebecken

- Einlaufbauwerke

- Entwässerung land- und forstwirtschaftlicher Wege

- Inspektion, Wartung und Instandsetzung der Entwässerungsmaßnahmen

- Entflechtungsmaßnahmen

- Freihaltung von Fließwegen und Flutflächen

- Information von Anliegern und Betroffenen

- Koordinierte Anbauplanung in der Landwirtschaft

- Rückhaltungsorientierte Acker- und Waldbewirtschaftung

- Flurbereinigung

- Erosionsschutz

Siedlungsbezogene Massnahmen
- Wassersensible Stadt- und Bauleitplanung

- Wassersensible Verkehrs- und Straßenplanung

- Dezentrale Regenwasserbewirtschaftung

- Multifunktionale Flächennutzung

- Freihalten von Gefährdungsbereichen

- Fassung von Außengebietszuflüssen

- Schaffung von Notwasserwegen

a

a

b

b

c

c
d

d

e

e

f

f

Abb. 15 Maßnahmenbereiche für die Überflutungsvorsorge und den Umgang mit Starkregenfällen (ILPÖ 2016 nach BWK/DWA 2013)
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ben oder in Gebäude eindringen“ darf. In der 
deutschen Entwässerungspraxis wird der Über-
flutungsbegriff  mit „auftretenden Schädigungen 
bzw. einer Funktionsstörung (z. B. bei Unterfüh-
rungen) in Verbindung gebracht, die entweder 
durch Wasseraustritt oder nicht möglichen Was-
sereintritt in das Entwässerungssystem infolge 
Überlastung verursacht werden“ (DWA, 2006). 
Ein Entwässerungssystem ist demnach so zu 
planen und zu betreiben, dass keine Überstau-
ungen mit Schadensfolge infolge einer Nieder-

schlagsbelastung mit der Wiederkehrzeit von  
T=3a (Wohngebiete) bzw. T=5a (Stadtzentren, 
Gewerbe- und Industrieflächen) („Regelhäufig-
keiten“) auftreten. Im Starkregenfall sind darü-
ber hinaus ortsabhängig Schäden durch Nieder-
schläge mit Wiederkehrzeiten von bis zu T=20a, 
T=30 a und T=50a zu vermeiden (Tab. 1). Zu-
dem wird die Betrachtung von Auswirkungen 
bei extremen Starkregen empfohlen. Die Ergeb-
nisse liefern wertvolle Informationen für den 
Katastrophenschutz.

0

a

1 1

2 1

3 2

5 2

10 3

20 4

30 5

50 6

100 7

Seltene Starkregen
Schadensfreie Überlastung
DWA-M 119

Außergewöhnliche 
Starkregen
Schadensbegrenzung
und Überflutungsvorsorge

Bemessungsregen
Überstaunachweis
DWA-A 118
DIN EN 752
ATV-DVWK 2004

- Multifunktionale Flächennutzung
- Sicher Ableiten auf Straßen/ Oberflächen

- Gezielte Retention auf der Oberfläche
- Überflutungsangepasstes Bauen

- Technisch-konstruktiver Objektschutz
- Verhaltensbezogene Maßnahmen

- Dezentrale Regenwasserbewirtschaftung
- Optimierung der Kanalnetze
- Ausbau Speichervolumen im Kanalnetz
- Kanalnetzsteuerung
- Überwachung/ Sanierung Zwangspunkte
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Abb. 16 Überflutungsvorsorge als kommunale Gemeinschaftsaufgabe (ILPÖ 2016 nach Hoppe 2015 - Projekt KISS, BWK/DWA 2013)
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Starkregen
Als Starkregen wird ein Regenereignis mit hoher Niederschlagsintensität pro Zeiteinheit bezeichnet, das zu schnell 
ansteigenden Wasserständen und/oder Überschwemmungen führt (DWD n.d.). Es gibt eine Vielzahl von Definitio-
nen hinsichtlich genauer Niederschlagsmengen: Der Deutsche Wetterdienst (DWD) zum Beispiel gibt eine markante 
Wetterwarnung bei Regenereignissen mit mehr als 10 mm/ Stunde (= 10 Liter pro m² und Stunde) aus bzw. mehr als 
20 mm/ 6 Stunden (= 20 Liter pro m² innerhalb von 6 Stunden). Eine Unwetterwarnung wird bei mehr als 25 mm/ 
Stunde (=25 Liter pro m² und Stunde) bzw. mehr als 35 mm/ 6 Stunden (=35 Liter pro m² innerhalb von 6 Stunden) 
ausgesprochen (DWD n.d.).

Überstau
„Belastungszustand der Kanalisation, bei dem der Wasserstand ein definiertes Bezugsniveau überschreitet.“ 
(DWA 2006b: 8)

Überflutung
„Zustand, bei dem Schmutzwasser und/oder Regenwasser aus einem Entwässerungssystem entweichen oder nicht in 
dieses eintreten können und entweder auf  der Oberfläche verbleibt oder in Gebäude eindringen.“ (DWA 2006b: 8) 

Urbane Sturzflut
„Als urbane Sturzflut bezeichnet man die aus einem oftmals lokal auftretenden Starkregen resultierende Über-
schwemmung eines Siedlungsgebiets.“ (DWA/BWK 2013: 7)

Statistische Wiederkehrzeit von Regenereignissen
Die Intensität von Regenereignissen wird häufig in statistischen Wiederkehrzeiten angegeben. Für die Kategori-
sierung wird der gefallene Niederschlag für ein bestimmtes Zeitintervall von Niederschlagsmessern aufgezeichnet. 
Die Bestimmung der Wiederkehrzeit erfolgt anschließend durch den Vergleich der gemessenen Daten mit Nieder-
schlagsaufzeichnungen aus den letzten Jahrzehnten. 

Starkregenindex
Vor allem bei der Kommunikation der Intensität von Starkregenereignissen mit der Bevölkerung führt die Angabe in 
statistischen Wiederkehrzeiten häufig zu Verwirrung. Ein anderer Ansatz ist daher die Kategorisierung mithilfe eines 
Starkregenindexes mit ortsunabhängigen Regenhöhen (siehe Tab. 01).

Tab. 01 Kategorisierung unterschiedlicher Regenereignisse mithilfe des Starkregenindex 
 (IWARU 2016 nach Grisa 2013 und Schmitt 2015)

Wiederkehrzeit 1 2 3 5 10 20 30 50 100

Starkregenkategorie „Bemessung“ „selten“ „außergewöhnlich“

Starkregenindex 1 1 2 2 3 4 5 6 7
Niederschlagshöhe in Münster in 
60 min (mm) 15 20 25 30 35 40 45

> 100

8-12
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Multifunktionale Flächennutzung

Das vorherrschende Leitbild der 
Stadtentwicklung ist nach wie vor die Innenent-
wicklung. Diese führt zu einer zunehmenden 
Verdichtung des Stadtraums und gleichzeitig zu 
einem Verlust von städtischen Freiflächen. Im 
Sinne eines nachhaltigen Regenwassermanage-
ments bekommen daher angesichts zunehmend 
beschränkterer Flächenverfügbarkeiten integ-
rierte Planungsansätze der multifunktionalen 
Flächennutzung oder Mehrfachnutzung von 
urbanen Räumen eine zunehmende Relevanz 
(vgl. BBSR 2015: 31). Darunter versteht man die 
Überlagerung von verschiedenen Funktionen 
auf  den verschiedenen Stadtoberflächen: Stra-
ßen, Wege und Plätze werden beispielsweise zur 
temporären Zwischenspeicherung von Regen-
wasser mitbenutzt und/oder sogenannte Not-
wasserwege zum Ableiten von Abflussspitzen bei 
urbanen Sturzfluten eingerichtet, um das Risiko 
für andere Bereiche der Stadt zu reduzieren. Öf-
fentliche und private Grünflächen können für 
Maßnahmen der gezielten Rückhaltung, Spei-
cherung und Verdunstung von Regenwasser zur 
Förderung eines ausgeglichenen Wasserhaushalts 
mitbenutzt werden und um angesichts zuneh-
mender Trockenperioden ihre Kühlwirkung zu 
verbessern. 
Neben der Schaffung von Räumen für die gefah-
renlose Zwischenspeicherung und Ableitung von 
Starkregenereignissen geht es also auch darum 
die Wasserspeicherfähigkeit urbaner Böden im 
Sinne eines Schwamms zu steigern und feuchte, 
verdunstungsstarke urbane Vegetationsflächen 
in Städten anzulegen („Schwammstadtprinzip“, 
vgl. Becker 2014: 14 und Abb. 17). Als potenzi-
ell geeignete Flächen für die Mehrfachnutzung 
kommen insbesondere Stadtgebiete in Frage, die 
ein besonderes Gefährdungsrisiko durch Über-
flutungen oder Hitzeinseln aufweisen bzw. für 
die neue Stadtentwicklungs- und Sanierungskon-
zepte geplant sind. 
In Anbetracht der Planungsunsicherheit bzw. 
Ungewissheit der räumlichen Auswirkungen des 
Klimawandels stellen diese Ansätze sogenannte 
No- oder Low-Regret-Strategien dar, bei denen 
der Mehrwert unabhängig vom Eintreten der 
projizierten Klimawandelfolgen ist (vgl. BMVBS  
2013: 13, Hoppe et al. 2013: 80). Positive Syn-
ergieeffekte ergeben sich vor dem Hintergrund 
knapper Kassen in den Kommunen, indem oh-

nehin vorgesehene Planungen zur Verbesserung 
der Aufenthaltsqualität öffentlicher Freiflächen, 
zur ökologischen Aufwertung oder der Sanie-
rung/ des Umbaus von Straßen mit Maßnahmen 
der städtischen Überflutungsvorsorge verknüpft 
werden. Notwendige Investitionen der Scha-
densminimierung und -vorbeugung können so 
zugleich als Potential genutzt werden, um durch 
einen wassersensiblen Ansatz bei der Konzept- 
und Maßnahmenplanung Städte grüner, wasser-
reicher und lebenswerter zu machen. 
Eine Voraussetzung für die Entwicklung multi-
funktionaler Maßnahmen- und Gestaltungskon-
zepte ist die intensive Kommunikation zwischen 
den Akteuren, z. B. der Bereiche Stadtentwäs-
serung und Gewässerbewirtschaftung und der 
Stadt- und Freiraum- sowie der Verkehrsplanung. 
Tabelle 2 gibt einen Überblick über eine generelle 
Einschätzung der Wirkungsbereiche und Potenti-
ale verschiedener multifunktionaler Maßnahmen 
der dezentralen Regenwasserbewirtschaftung 
und Überflutungsvorsorge. Die letztendliche 
Eignung ist in hohem Maße abhängig von den 
Gegebenheiten vor Ort (Bodenverhältnisse, Nut-
zungsintensität) und der Ausgestaltung.

Abb. 17 Schwammstadtprinzip (ILPÖ 2016)

Gründächer

Flächenversickerung

Entsiegelung

Tiefbeete/ Baumrigolen

Rückhaltebecken

Straßenanpassungen

Rückhaltungsorientierte
Acker- und Waldbewirtschaftung

Wasserflächen/-plätze

Wasserdurchlässige Beläge
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Tab. 02 Einschätzung der Wirkungsbereiche und Potentiale verschiedener Maßnahmen der dezentralen Regenwasserbewirtschaftung und Überflutungs- 
 vorsorge (ILPÖ 2016 nach Uhl 2010, Baumüller und Ahmadi 2016, Sieker 2016)

Gründach

Flächenversickerung

Wasserdurchlässige
Flächenbefestigung

Entsiegelung

Profilanpassung
Oberflächenmodellierung

Muldenversickerung

Tiefbeete

Baum und Baumalleen

Baumrigolen und
Baumrigolenallee

Mulden-Rigolensystem

Oberirdische Rinne
nicht versickerungsfähig

Offene Wasserflächen
Teichanlage

nicht versickerungsfähig

Offener Graben

Flutmulde

Begrünte Gleistrassen

Versickerungsbecken/
-teich

Rückhaltebecken
oberirdisch

Rückhaltebecken
oberirdisch

Rückhaltebecken
unterirdisch

Regenwassernutzung 
für Bewässerung

Wasserplatz
Aufenthaltsraum = temp. Rückhalteraum

Wassersportplatz
Sportraum = temp. Rückhalteraum

Wassersportplatz
Sportraum = temp. Rückhalteraum

Wasserspielplatz
Spielraum = temp. Rückhalteraum
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3. Wassersensible Stadtgestaltung - Wie funktioniert das?

Um Planungen im Sinne einer wassersensiblen 
Stadtgestaltung zu erstellen, bedarf  es einer in-
terdisziplinären Zusammenarbeit, bei der die 
Planungsmethoden und Werkzeuge der Fach-
disziplinen aufeinander abgestimmt und ergän-
zend eingesetzt werden. Die fachübergreifende 
Kenntnis der relevanten Methoden und Werk-
zeugen der verschiedenen Fachdisziplinen ist 
unbedingt notwendig und die Voraussetzung für 
eine erfolgreiche Zusammenarbeit. 
Im Rahmen des Forschungsprojekts SAMUWA 
wurde deshalb ein interdisziplinäres Vorge-
hensmodell entwickelt, in dem bestehende Me-
thoden und Werkzeuge zur Wasserhaushaltsbi-
lanzierung und zur Überflutungsbetrachtung, 
zur Erstellung von Überflutungsgefährdungs-, 
Schadens- und Risikopotentialanalysen sowie 
der Entwicklung von wasserbezogenen städte-
baulichen Leitbildern und integrierten Maßnah-
menkonzepten verknüpft wurden. In diesem 
Kapitel werden diese Werkzeuge und Tools er-
läutert, Hinweise auf  weiterführende Literatur 
gegeben und das übertragbare Vorgehensmodell 
beschrieben. In den folgenden Kapiteln wird das 
Vorgehensmodell auf  zwei konkrete Modellge-
biete in Wuppertal und Gelsenkirchen angewen-
det und damit demonstriert, welche Resultate 
sich durch die Anwendung dieses Vorgehens-
modells erzielen lassen.

3.1 Methoden und Werkzeuge 

Wasserhaushaltsbilanzierung 
zur Berücksichtigung einer ausge-
glichenen Wasserbilanz

Ausgangslage

Wie bereits im Kapitel 2 erläutert, werden Pro-
jekte mit gestaltend eingesetzten Maßnahmen 
der dezentralen RWB meist basierend auf  dem 
Parzellenprinzip für einzelne Grundstücke bzw. 
Baugebiete konzipiert und implementiert. Auch 
sind die Maßnahmen im Regelfall zu stark auf  
Versickerung ausgelegt, was oft nicht dem lo-
kalspezifischen, naturnahen Wasserhaushalt ent-
spricht. 
Um den Wasserhaushalt in Planungen ange-
messen einbinden und nachweisen zu können, 

wurden Simulationsmodelle entwickelt, die es 
ermöglichen, die Wasserbilanz des bebauten 
Zustands mit dem des unbebauten Zustands zu 
vergleichen, um Rückschlüsse auf  die Effekte 
geplanter Maßnahmen der Regenwasserbewirt-
schaftung zu ziehen. Durch die Verwendung 
dieser Simulationsmodelle wird die Überprü-
fung verschiedener Entwurfsvarianten und ite-
rative Optimierung von Entwurfskonzepten an 
der Schnittstelle zwischen Wasserwirtschaft und 
Stadt-/Freiraumplanung ermöglicht. Auf  dieser 
Grundlage lassen sich fundierte Aussagen dazu 
treffen, wie die zukünftige Stadt- und Freiraum-
gestaltung von vornherein so optimiert werden 
kann, dass der natürliche Wasserhaushalt mög-
lichst weitgehend erhalten bleibt.
Im Folgenden wird das im Rahmen des SAMU-
WA-Projekts entwickelte Wasserbilanzmodell 
WABILA detailliert vorgestellt, das die Berech-
nung des Wasserhaushaltes mit überschauba-
ren Arbeitsaufwand und Datenbedarf  erlaubt. 
Großräumige Betrachtungen auf  Stadt- oder 
Quartiersebene erfolgen mit dem GIS Tool 
„GIS RWB“ (WABILA_AM). Für kleinere 
Gebiete empfiehlt sich die Version „WABILA-
Standalone“ (WABILA_dt).  

Das Wasserbilanzmodell WABILA 

Durch den Vergleich der Wasserbilanz des be-
bauten Zustands oder auch eines Entwurfs 
mit dem unbebauten bzw. dem potenziellen 
natürlichen Referenzzustand des Wasserhaus-
haltes  können Veränderungen, die durch die 
Bebauung verursacht werden, quantifiziert und 
die Maßnahmenplanung optimiert werden.  Im 
WABILA wird als potenzieller natürlicher Refe-
renzzustand eine Ackerfläche, Wiese oder Fläche 
mit niedriger vegetativer Aufbaustärke angesetzt.  
Bei genauer Kenntnis der ursprünglichen Vege-
tation kann diese ebenfalls für die Berechnung 
des Wasserhaushaltes des unbebauten Gebietes 
herangezogen werden.
Das vereinfachte Wasserbilanzmodell WABILA 
ermöglicht dabei eine realitätsgerechte Abbil-
dung des lokalen Wasserhaushalts, da stand-
ortspezifische klimatische Eingangsdaten be-
rücksichtigt werden. 
 



28
3. Wassersensible Stadtgestaltung - Wie funktioniert das?

Funktionsweise

Der mittlere Jahresniederschlag eines Gebiets 
wird in die drei Komponenten Abfluss (a), 
Grundwasserneubildung (g) und Verdunstung 
(v) unterteilt. Die Wasserbilanz der unbebauten/
natürlichen Fläche kann aus dem hydrologischen 
Atlas Deutschlands (HAD) entnommen werden, 
oder aber mit vereinfachten Bilanzverfahren wie 

GWNeu (Meßer und Gall 2016) oder einem de-
taillierten Niederschlag-Abfluss-Modell (z. B. 
NASIM, LARSIM, WASIM-ETH) berechnet 
werden. 
Bei der Ermittlung des Wasserhaushalts des 
bebauten Zustands oder der Entwurfsplanung 
werden die Oberflächentypen (z. B. Dach, Stra-
ße, Grünfläche) und die Oberflächenmaterialien 

Abb. 18 Wasserhaushaltsbilanzierung von drei unterschiedlichen Entwässerungskonzepten auf  Grundstückebene und  Abweichungen zum natürlichen  
 Referenzzustand (IWARU 2016)
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(z. B. Glas- oder Kiesdach, Asphalt, Pflasterung, 
Vegetationstyp) berücksichtigt. Für alle wesentli-
chen Flächentypen sind in WABILA mathema-
tische Funktionen für die Aufteilungswerte a, g 
und v hinterlegt, die die Aufteilung des Nieder-
schlages in die Komponenten a, g und v berech-
nen. Zusätzlich zu den Oberflächentypen kön-
nen Maßnahmen zur RWB ausgewählt werden 
(z. B. Gründach, Versickerungsanlage, Teich, 
Regenwassernutzung). Der Abfluss der Ober-
flächen stellt den Zufluss zu Maßnahmen dar. 
Auch für die Maßnahmen sind in WABILA ent-
weder Funktionen oder feste Aufteilungswerte 
hinterlegt. Für die Berechnung der Aufteilungs-
werte der Maßnahmen sind weitere Parameter 
(Variablen) wie z. B. die Durchlässigkeit des an-
stehenden Bodens bei einer Versickerungsanla-
ge oder der Wasserverbrauch bei einer Regen-
wassernutzungsanlage erforderlich. Sowohl bei 
den Flächen als auch bei den Anlagen ergibt die 
Summe der Komponenten a, g und v stets 1, die 
Einzelwerte können einen Wert im Bereich zwi-
schen 0 und 1 aufweisen. 
Für eine Kombination von Flächen und gewähl-
ten Maßnahmen kann eine Gesamtbilanz des 
Wasserhaushaltes für ein Einzugsgebiet (EZG) 
berechnet werden. Durch den Vergleich mit der 
Wasserbilanz des Referenzzustandes können die 

Abweichungen für die einzelnen Komponenten 
Oberflächenabfluss, Grundwasserneubildung 
und Verdunstung quantifiziert werden. Neben 
den Abweichungen der drei Komponenten kann 
zusätzlich noch die Summe der Abweichungen 
berechnet werden:

Defizit =|ab-aub |+|gb-gub  |+|vb-vub |

Index b: bebaut, Index ub: unbebaut.
Das WABILA-Tool gibt es in zwei Softwareaus-
führungen: als Windows-Software (WABILA 
Standalone/ WABILA_dt) und als Add-In für 
ArcMapTM von ESRI® (GIS RWB/ WABILA_
AM). Unter www.samuwa.de sind detaillierte 
Beschreibungen der beiden Version zu finden. 
Im Folgenden werden die Versionen kurz gegen-
übergestellt.

WABILA-Standalone

WABILA_dt ist eine Windows-Standalone-
Software, die vor allem für kleinere Gebiete 
(mit weniger als 100 Teilflächen) geeignet ist, da 
dort die verschiedenen Flächengrößen und -ty-
pen per Hand eingegeben werden müssen. In 
dieser Version sind außerdem die wesentlichen 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Abb. 19 Benutzeroberfläche WABILA Standalone (IWARU 2016)
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Maßnahmen der dezentralen und semizentralen 
Regenwasserbewirtschaftung (Flächenversicke-
rung, Muldenversickerung, Mulden-Rigolen-
System, etc.) enthalten und können den Flächen 
zugewiesen werden. Dies ermöglicht die Bilan-
zierung des Wasserhaushalts von Entwurfspla-
nungen und ihre iterative Optimierung, indem 
Varianten (z. B. unbebaut, bebaut, Entwurfsvari-
ante 1, Entwurfsvariante 2, etc.) miteinander ver-
glichen werden. Die Darstellung des jeweiligen 
Wasserhaushalts erfolgt über Diagramme; die 
Defizite der Komponenten a, g und v können als 
absolute Abweichung zwischen Referenzzustand 
und Variante illustriert werden, oder die jeweili-
ge Wasserbilanz als mittlerer Jahreswert in mm  
(Abb. 19).

GIS RWB

Das GIS-Tool ermöglicht großräumige Analy-
sen des Wasserhaushalts, z.B. für Teileinzugsge-
biete von Gewässern. Die Defizite bzw. die ab-
soluten Abweichungen der Aufteilungswerte für 
a, g und v vom Referenzzustand können in Form 
von Karten oder als Diagramme dargestellt wer-
den. In der räumlichen Darstellung können die 
Einheiten, für die der Wasserhaushalt bilanziert 
wird, je nach Bedarf  gewählt werden; es ist z. B. 

eine Bilanzierung für Teilräume mit homogenen 
Stadtstrukturen möglich, oder auch eine Bilan-
zierung auf  Flurstückebene. (Abb. 20)
Neben der Berechnung des Wasserhaushaltes er-
möglicht das Tool GIS RWB auch die Analyse 
von möglichen RWB-Maßnahmen auf  Grund-
lage der anstehenden Bodenverhältnisse und der 
Bebauungsstruktur. Für die Eignung zur Versi-
ckerung eines Untergrundes werden die hydro-
geologischen Eigenschaften (Durchlässigkeit, 
Grund- und Stauwasser) des Gebietes betrach-
tet und potentielle Versickerungsmaßnahmen 
(Flächen-, Mulden- oder Muldenrigolenversi-
ckerung) vorgeschlagen. Neben der Analyse 
der Versickerungsfähigkeit des Untergrundes 
spielt die Bebauungs- bzw. Dachstruktur für das 
Gründachpotential eine wichtige Rolle. Aus dem 
Geländegefälle, der Bebauungsstruktur und der 
Flächennutzung können des Weiteren potenti-
elle Standorte für RWB-Maßnahmen detektiert 
werden. 

Abb. 20 Benutzeroberfläche GIS RWB (IWARU 2016)
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WABILA Standalone

Zielgruppe 
Siedlungswasserwirtschaftler, Stadtplaner, Landschaftsarchitekten

Systemvoraussetzungen
Windows Betriebssystem, .net Framework

Eingangsdaten
Klimadaten: mittlerer jährlicher Niederschlag, mittlere jährliche potentielle Verdunstung
Boden- und Landnutzung: Bodenart, Grundflurwasserstand, potentielle/vorhandene Vegetation im unbebauten
bzw. natürlichen Zustand, Durchlässigkeitsbeiwert kf, mittleres Geländegefälle

Flächendaten/ Planungsdaten
Flächengrößen
Flächenarten/ -typen
Geplante bzw. vorhandene RWB-Maßnahmen

Arbeitsaufwand 
Gering

GIS RWB

Zielgruppe
Siedlungswasserwirtschaftler, Stadtplaner, Landschaftsarchitekten (mit GIS Erfahrung)

Systemvoraussetzungen
Windows Betriebssystem, .net Framework
ArcMapTM von ESRI®, Version 10.0 oder höher

Eingangsdaten
Klimadaten: mittlerer jährlicher Niederschlag, mittlere jährliche potentielle Verdunstung
Rasterdaten vom HAD (Auflösung 1 km²)
Boden- und Landnutzung: Bodenart, Grundflurwasserstand, potentielle/vorhandene Vegetation im unbebauten 
bzw. natürlichen Zustand, Durchlässigkeitsbeiwert kf, mittleres Geländegefälle
Bodenkarte 1:50.000
Digitales Geländemodell (DGM1, Rastergröße 1 m²)

Flächendaten/ Planungsdaten
Flächengrößen, Flächenarten/ -typen
z. B. ALKIS-Daten, Luftbildauswertungen, Straßendaten, etc. 
Geplante bzw. vorhandene RWB-Maßnahmen
RWB-Potential
Hydrogeologische Karte
Digitales Oberflächenmodell Gebäudestruktur (Level of  Detail 2)

Arbeitsaufwand
Mittel, Zuordnung der Flächen zu den WABILA-Elemente aufwendig
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Ausgangslage

Eine effektive Überflutungsvorsorge setzt im 
Sinne der kommunalen Gemeinschaftsaufgabe 
(vgl. Kapitel 2) das Zusammenwirken verschie-
denster Akteure voraus. Basiselement des Zu-
sammenwirkens ist eine fach- bzw. ressortüber-
greifende Bereitstellung von Grundlagendaten, 
die zu Aussagen zum Gefahren-, Schadens- und 
Risikopotenzial befähigen. Mit der Möglich-
keit, Überflutungsvorgänge mittels gekoppel-
ter Kanalnetz- und Oberflächenabflussmodelle 
umfassend modelltechnisch abzubilden, können 
Gefährdungspotenziale detailliert in Form von 
urbanen Gefahrenkarten räumlich differenziert 
beschrieben werden. Durch eine Überlagerung 
der ermittelten Gefährdung mit Daten zum 
Schadenspotenzial können darüber hinaus wei-
tergehende Aussagen zum Überflutungsrisiko 
abgeleitet werden. In den folgenden Abschnitten 
wird ein Überblick über die Erstellung urbaner 
Gefahren- und Risikokarten gemäß den Aus-
führungen des BWK und der DWA geben. Zu-
dem wird das Programmsystem ++SYSTEMS 
(DYNA/ GeoCPM) als wasserwirtschaftliches 
Werkzeug zur Ermittlung von Gefährdungspo-
tentialen exemplarisch beschrieben. 

Urbane Gefahren- und Risikokarten 

Urbane Gefahren- und Risikokarten lassen sich 
als Grundlage in verschiedenste städtische Pla-
nungsprozesse und formelle und informelle In-
strumente der Bauleitplanung integrieren. Ne-
ben der Berücksichtigung bei der Erstellung von 
Flächennutzungs- und Bebauungsplänen sind 
darüber hinaus auch Konzepte zum Schutz kri-
tischer Infrastrukturen möglich. Als Beispiel las-
sen sich in diesem Zusammenhang Infrastruk-
turelemente des Straßenverkehrs (Straßen und 
Unterführungen), Elemente der Energie- und 
Wasserver- und Entsorgung sowie schützens-
werte Sozialeinrichtungen (Kindergärten, Kran-
kenhäuer, Seniorenheime) nennen.
Das Vorgehen zur Erstellung einer urbanen Ge-
fahren- bzw. Risikokarte und die erforderlichen 
Grundlagendaten müssen sich immer an der 
Zielstellung orientieren. Ziele, die mit urbanen 
Gefahren- bzw. Risikokarten verfolgt werden, 
sind vor allem die

• Stadt- bzw. einzugsgebietsweite Identifikati-
on von potentiell durch extreme Regen ge-
fährdete urbanen Bereichen;

• Sensibilisierung von Akteuren und Betrof-
fenen zum Thema Überflutungsvorsorge,  
z. B. zur Förderung der Zusammen-
arbeit von Stadtentwässerung und 
Stadtentwicklung; 

• Grundlagenbereitstellung zu Detailanalysen 
und Maßnahmenplanung unterschiedlicher 
Fachdisziplinen auf  Quartiers- und Objekt-
ebene;

• Bereitstellung einer ressortübergreifenden 
„Kommunikationsplattform“ zum Thema 
Überflutungsvorsorge und Informations-
grundlage für Dritte.

Vorgehensweise nach dem Stufenkonzept 

In dem Bericht „Klimawandel in Stadtentwäs-
serung und Stadtentwicklung“ (LANUV NRW 
2012) wird, wie auch in dem „Praxisleitfaden 
Überflutungsvorsorge“ (BWK/ DWA 2013), 
ein gestuftes Vorgehen zur Analyse der Überflu-
tungssituation bei extremen Regen empfohlen 
(siehe Abb. 20). In der entwässerungstechni-
schen Praxis und in verschiedenen Forschungs-
projekten (LANUV  NRW 2013; KLAS 2013, 
Hoppe et al. 2013) hat sich dieses Vorgehen be-
währt.

1
Zieldefinition,

Grundlagenermittlung und -bewertung

2 Wirkung des Entwässerungssystems

3

Topografie und Überflutungsbetrachtungen 
zur Gefährdungsanalyse

4 Risikoanalyse

Grobanalyse der 
Oberflächenflieβwege 

und Wasserstände

Detailanalyse von 
kritischen Bereichen

Abb. 21 Stufenkonzept zur Erstellung einer urbanen Gefahrenkarte  
 (ILPÖ 2016 nach LANUV 2010, LANUV 2012)

Überflutungsgefährdungs-, Schadens- und Risikopotentialanalyse 
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Stufe 1: Zieldefinition, Grundlagen- 
ermittlung und -bewertung

Die Erstellung der urbanen Gefahren- bzw. Ri-
sikokarten sollte an wasserwirtschaftlich zusam-
menhängenden Gebieten orientiert erfolgen. 
Entscheidend ist, dass Umfang und Qualität der 
Grundlagendaten mit den Zielen der Kartendar-
stellungen abgeglichen werden. Daher muss die 
Zielstellung schon zu Beginn ressortübergrei-
fend und nutzerorientiert diskutiert und festge-
legt werden.
Im Rahmen der Grundlagenermittlung erfolgt 
die Zusammenstellung und Analyse der ver-
fügbaren und erforderlichen Grundlagendaten. 
Hierzu gehören insbesondere:

• Gefahrenkarten
• Digitales Geländemodell (DGM1 oder hö-

here Auflösung)
• Daten zum Entwässerungssystem (General-

entwässerungsplan; Kanalnetzmodell)
• Betriebsbeobachtungen zu Überflutungen 

(Kanalnetzbetreiber, Messdaten aus dem 
Entwässerungssystem, Einsatzberichte Feu-
erwehr)

• Risikokarten
• Daten zur Flächennutzung (ALK oder ver-

gleichbar)
• Daten zu kritischen Infrastrukturen
• Angaben zum Schadenspotential
 
Stufe 2: Wirkungen des Entwässerungs-
systems

Entwässerungssysteme umfassen die gesam-
te Infrastruktur für das Management von 

Abwasser und Regenwasser in der bebauten 
Umwelt (DIN 2008). Durch ihre Ableitungs- 
und Transportfunktion haben sie maßgeb-
lich Einfluss auf  Überflutungsprozesse und 
müssen im Rahmen der Gefährdungsanalyse 
auch für extreme Niederschlagsbelastungen 
berücksichtigt werden. Informationen zum 
Entwässerungssystem (Zustand, hydraulische 
Leistungsfähigkeit etc.) können i. d. R. aus Gene-
ralentwässerungsplänen (GEP; auch bezeichnet 
als Zentrale Abwasserpläne ZAP) entnommen 
werden, die von Kommunen oder beauftrag-
ten Entwässerungsbetrieben aufgestellt werden. 
GEPs dienen als Planungsinstrument zur Wei-
terentwicklung des Entwässerungssystems und 
dokumentieren das Kanalnetz in einem  Ist-, 
Prognose- (Berücksichtigung zukünftiger Flä-
chenversieglung) und Sanierungszustand. Die 
Ermittlung des hydraulischen Sanierungsbedarfs 
erfolgt nach den Vorgaben des DWA-A 118 
(DWA 2006b) bzw. der DIN EN 752 (DIN 2008). 

Stufe 3: Topografie- und Überflutungsbe-
trachtungen zur Gefährdungsanalyse

Zur Analyse von Überflutungsgefährdungen ste-
hen je nach Zielsetzung, Datenverfügbarkeit und 
Fachwissen verschiedene Methoden zur Verfü-
gung. Das DWA-M 119 und der „Praxisleitfaden 
zur Überflutungsvorsorge“ (BWK/ DWA 2013) 
enthalten in diesem Zusammenhang ausführli-
che Erläuterungen und geben Hinweise zur Aus-
sagekraft verschiedener Methoden (Abb. 22). 
Darüber hinaus wird zurzeit im Forschungs-
projekt KLAS II Bremen ein Praxisleitfaden 
„Vereinfachte und detaillierte Modelle im urba-

vereinfachte
Gefährdungsabschätzung

 
Gefährdungsanalyse

hydraulische  
Gefährdungsanalyse

Datengrundlage • vorhandene Bestandsunterlagen • vorhandene Bestandsunterlagen
• 

• detaillierte Bestandsdaten (DGM,  
     Entwässerungssystem, ...)

Vorgehensweise • Auswertung Bestandsunterlagen
• Ortsbegehung

• GIS-gestützte Analyse der  •  

Ergebnis • erste Gefährdungseinschätzung
• Skizze mit Gefährdungsbereichen

• Flieβwege und Geländesenken
• vereinfachte Gefahrenkarte

• 
• 

Aufwand & 
Schwierigkeitsgrad

• geringer Aufwand
• in Eigenregie möglich

• geringer bis mittlerer Aufwand
• setzt GIS-Kenntnisse voraus

• hoher Aufwand
• erfordert Spezialwissen

Abb. 22 Mögliche Vorgehensweisen zur Ermittlung der Überflutungsgefährdung (ILPÖ 2016 nach DWA 2013)
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nen Raum als Grundlage einer wassersensiblen 
Stadtentwicklung“ erstellt, der konkret auf  die 
Auswirkungen verschiedener Grundlagendaten, 
des Modellaufbaus und der Parametereinstel-
lungen auf  die Berechnungsergebnisse eingeht 
(Koch et al. 2016).
Die im Rahmen des Forschungsprojekt ange-
wandte Simulationssoftware zur hydraulischen 
Gefährdungsanalyse wird unter dem Punkt 
„Hydraulische Analyse der Überflutungsge-
fährdung mit dem gekoppelte Kanalnetz- und 
Oberflächenberechnung mit DYNA/ GeoCPM 
(++ Systems)“ beschrieben.

Stufe 4: Risikoanalyse

Innerhalb der Stufe 4 werden die identifizierten 
entwässerungstechnisch kritischen Gebiete mit 
einer nachgewiesenen Überflutungsgefahr (Ge-
fahrenkarte nach Stufe 2 und 3) mit den zugehö-
rigen Nutzungen und Infrastruktureinrichtun-
gen überlagert und analysiert (siehe Abb. 23). 
Hierbei kann eine im Vorfeld entwickelte und 
abgestimmte Bewertungsmatrix unterstützend 
hinzugezogen werden. Innerhalb dieser Bewer-
tungsmatrix werden in Abhängigkeit von ört-
lichen Gegebenheiten objektive Kriterien für 
eine Gefährdungs- oder Risikoanalyse festgelegt 
(Tabelle 3). Hier ist z.  B. eine Entwicklung verschie-

dener Gefährdungs- oder Risikoklassen sinnvoll. 
Aufwand und Nutzen von urbanen 
Gefahren- und Risikokarten 

Der Aufwand für die Erstellung und Fortschrei-
bung urbaner Gefahren- und Risikokarten hängt 
maßgeblich von dem Umfang und der Qualität 
der verfügbaren Grundlagen und den Inhal-
ten und der Qualität der erstellen Karten ab. 
Zudem ergeben sich u.a. vor dem Hintergrund 
städtebaulicher und entwässerungstechnischer 
„Pflichtaufgaben“ zahlreiche Synergieeffekte. 
Unterschiedliche Ressorts können die neu auf-
gearbeiteten Grundlagendaten, z. B. Laserscan-
daten, Kartierung von Brücken, Dämmen und 
Durchlässen etc., in der täglichen Arbeit nutzen.
Der Aufwand lässt sich grundsätzlich in folgen-
de Bereiche untergliedern:

• Datenbeschaffung und Datenbereitstellung
• Datenprüfung und -aufbereitung
• Datenauswertung, Modellierung und Layout 

der urbanen Gefahrenkarte
• Analyse des Schadenspotenzials und Risiko-

analyse
• Kommunikation
• Fortschreibung der Karten

Die Grundlagendaten zur Flächennutzung lie-
gen vielfach vor (z. B. ALK). Detailinformati-
onen zur kritischen Infrastruktur wie z. B. Ver-
sorgungseinrichtungen, Unterführungen etc. 

Information  
Gefährdungsklasse  

Mulde  

Tiefe (m)
 

≤ 0,10   
   ≥ 0,75  

Volumen (m³)  ≤ 5,00   
 

 
 

 
 

≥ 50,00  

Oberflächenabfluss max. Wasserstand
(m)

 
≤ 0,10     

   ≥ 0,75  

Kanalnetz  Überstauvolumen
(m³)  

≤ 5,00   
 

 
 

≥ 50,00  

0,11 - 0,30 0,31 - 0,50 0,51 - 0,75

25,10 - 50,0010,10 - 25,005,10 - 10,00

0,11 - 0,30 0,31 - 0,50 0,51 - 0,75

25,10 - 50,0010,10 - 25,00510 - 10,00

3 4210

Tab. 03 Beispiel für eine einfache, der Gefährdungsanalyse zugrunde liegenden, Bewertungsmatrix, die je nach Aufgabenstellung angepasst und erweitert  
 werden muss (Dr. Pecher AG 2015)



35
3. Wassersensible Stadtgestaltung - Wie funktioniert das?

müssen jedoch z. T. erst zusammengeführt wer-
den. hochaufgelöste Geländemodelle (DGM1 
oder genauer) sind z. B. in NRW flächendeckend 
verfügbar. In anderen Bundesländern müssen 
diese Geländedaten jedoch z. T. erst erhoben 
werden. Daten zum Entwässerungssystem soll-
ten den Betreibern in aktueller Form vorliegen.  
Die verfügbaren Daten müssen gesichtet und 
ggf. ergänzt werden, bevor eine Auswertung 
der Topographie und der Oberflächenabflüsse 
erfolgen kann. Hierzu sind umfangreiche GIS-
Kenntnisse und Erfahrung bei der Modellierung 
von Oberflächen- und Kanalnetzabflüssen im 
urbanen Bereich erforderlich. Die Ergebnisse 
sind unter Berücksichtigung der Qualität der 

Grundlagendaten durch die Bearbeiter zu be-
werten und mit den Zielen der Kartendarstellun-
gen abzugleichen.
Dem Aufwand für die Erstellung der Karten 
steht ein erheblicher Nutzen zur effizienten, 
strategischen Planung von Maßnahmen zur 
Überflutungsvorsorge gegenüber. Die zuneh-
menden Schäden aufgrund extremer Wetterer-
eignisse (Steininger et al. 2005) und deren wirt-
schaftliche Folgen auch im urbanen Raum fernab 
von großen Gewässern zeigen die Notwendig-
keit und die ökonomischen Vorteile der Erstel-
lung urbaner Gefahren- und Risikokarten auf. 

Abb. 23 Ausschnitt einer stadtgebietsweiten urbanen Gefahrenkarte mit Darstellung von Fließwegen und Oberflächenabfluss sowie unterschiedlichen  
 Nutzungskategorien (Dr. Pecher AG 2015) 
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Hydraulische Analyse der Überflutungsge-
fährdung mit dem gekoppelte Kanalnetz- 
und Oberflächenberechnung mit DYNA/
GeoCPM (++ Systems)
Für die im Rahmen des Forschungsprojekts 
durchgeführten hydraulischen Analysen der 
Überflutungsgefährdung wurde das Programm-
system ++SYSTEMS mit den Modulen KA-
NAL++ (Kanalinformationssystem), DYNA 
(1D Kanalnetzmodell) und GeoCPM (2D Ober-
flächenabflussberechnung) eingesetzt. 
Mit Hilfe des Rechenkerns DYNA wird der Ka-
nalnetzabfluss (Abflusstransport) auf  Grundla-
ge der im Kanalinformationssystem Kanal++ 
gespeicherten Daten (Schächten und Haltungen) 
hydrodynamisch berechnet. Durch die Verknüp-
fung des Kanalnetzmodells mit dem Oberflä-
chenmodell GeoCPM können zusätzlich zu den 
hydraulischen Prozessen im Kanalnetz zeitgleich 
korrespondierende Abflüsse auf  der Oberfläche 
abgebildet werden. Da die Schnittstellen zwi-
schen beiden Modellen bidirektional ausgeführt 
sind, kann überstauendes oder oberflächliches 
Regenwasser sowohl auf  der generierten Ober-
fläche abfließen, als auch an anderer Stelle wie-
der dem Kanalnetz zufließen. Als Schnittstellen 
zwischen Oberfläche und Kanalnetz fungieren 
Schächte und Straßenabläufe.
Die Grundlage für das Oberflächenmodell bildet 
ein aus Geländepunkten (digitales Geländemo-

dell) erzeugtes Dreiecksnetz, das während der 
Simulation als Rechennetz für die hydraulische 
Berechnung der Oberflächenabflüsse dient (sie-
he Abb. 24). In Abhängigkeit der Oberflächen-
beschaffenheit können den einzelnen Dreiecken 
Rauheiten, Versickerungsraten und Dauerverlus-
te zugewiesen werden. Im Zuge der Simulation 
wird für jedes Dreieck die Änderung des Wasser-
stands über die Zeit berechnet.
Da es sich bei dem Kanalnetz- und Oberflächen-
abflussmodell um zwei mit einander verbunde-
ne, aber jeweils eigenständige Modelle handelt, 
enthalten beide Modelle unabhängig vonein-
ander Ansätze zur Abflussbildung. Im Vorfeld 
einer gekoppelten Berechnung muss daher fest-
gelegt werden, über welches Modell die Abfluss-
bildung abgebildet wird. Auch eine Kombinati-
on der Ansätze beider Modelle ist möglich:

Abb. 24 Die Oberfläche wird in GeoCPM über Dreieckselemente  
 nachgebildet (Dr. Pecher AG 2015)

Abb. 25 Benutzeroberfläche GeoCPM (Dr. Pecher AG 2016)
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Abb. 26 Ergebnisse werden i. d. R. als maximal während der Simulation aufgetretene Wasserstände dargestellt (Dr. Pecher AG 2015)

Ergebnisdarstellung

Zeitschritt 2

Zeitschritt 3

Zeitschritt 1

Maximale Wasserstände über alle Zeitschritte

Abb. 27 Überflutungssimulation für den IST-Zustand für T=30a mit Abflussbildung über das Kanalnetzmodell (links) und  Abflussbildung über das  
 Kanalnetz- und Oberflächenmodell (rechts) (Dr. Pecher AG 2016)
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Im Zuge der Ergebnisauswertung muss berück-
sichtigt werden, dass sich, je nachdem, welches 
Modell zur Abflussbildung herangezogen wird,  
bei gleichbleibenden Randbedingungen unter-
schiedliche Berechnungsergebnisse ergeben, die 
durch Fachleute bewertet und aufbereitet wer-
den müssen (Abb. 27).

Berücksichtigung der Auswirkung 
des Klimawandels bei 
Überflutungsbetrachtungen

Gemäß DIN EN 752 (DIN 2008) sollten die 
Auswirkungen des Klimawandels auf  Über-
flutungsereignisse im Rahmen eines Überflu-
tungsnachweises in Betracht gezogen werden. 
Eine Möglichkeit hierzu besteht in der Überflu-
tungssimulation mit entsprechend angepassten 
Niederschlagsbelastungen. Mit Hilfe regionaler 
Klimamodelle können Klimatrends auf  Nieder-

schlagsreihen übertragen und so in Bemessungs-
größen integriert werden. 
Im Rahmen des SAMUWA-Projekts wurden 
beispielhaft Berechnungen zur Untersuchung 
der Auswirkungen durch den Klimawandel 
durchgeführt.  Die Niederschlagsbelastung für 
die Überflutungsberechnung wurden hierzu 
nach der Methode des Quantil-Maping (Berg 
2012) an einen Klimatrend (WRF-Modell der 
Uni Augsburg, Scenario A1B) angepasst. Abb. 
28 zeigt Unterschiede bei den errechneten Was-
serständen mit und ohne Berücksichtigung des 
Klimatrends.

Abb. 28 Ergebnisse der Überflutungsberechnung mit und ohne 
 Klimatrend (Dr. Pecher AG 2015)

Vergleich der maximalen Wasserstände ü. GOK

Wasserstand T = 20a < Wasserstand T = 20a (Klimafaktor)

Wasserstand T = 20a > Wasserstand T = 20a (Klimafaktor)

Wasserstand nur T = 20a

Wasserstand nur T = 20a (Klimafaktor)

Wasserstand nur T = 20a = T = 20a (Klimafaktor)
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Fließwegen ist ein übergeordnetes und großräu-
miges Wassersystemdenken - anstatt eines Par-
zellendenkens – notwendig, um den angesichts 
des Klimawandels zunehmenden Herausforde-
rungen im Umgang mit Starkregenereignissen 
und Trockenperioden ganzheitlich gerecht zu 
werden. Gleichzeitig lässt sich der Umgang mit 
Regenwasser auch leichter in Planungen anderer 
Fachdisziplinen integrieren und entsprechende 
Synergien herstellen, wenn ein klares, überge-
ordnetes Konzept vorhanden ist. 

Konzeption

Die Konzeption eines wasserbezogenen städ-
tebaulichen Leitbilds setzt ein Verständnis der 
Zusammenhänge zwischen Stadtrelief  und 
Gewässerstruktur sowie des Einflusses des 
stadträumlichen Kontexts auf  den natürlichen 
Wasserkreislauf  voraus. Bedeutsam sind hier ne-
ben den oberirdischen Wasserwegen vor allem 
auch die Erweiterung des natürlichen Wasser-
skreislaufes durch unter- und oberirdische Ka-
näle, die Regen- und Abwasser führen sowie die 
Flächenversiegelung und –nutzung. Entgegen 
der in der Stadt- und Freiraumplanung vorherr-
schenden Betrachtung von kommunalen admi-
nistrativen Grenzen sollten im Rahmen eines 
wasserbezogenen städtebaulichen Leitbilds die 
Grenzen der Gewässereinzugsgebiete betrachtet 
werden. Dabei geht es zunächst darum die Stadt 
als System aus Regenwassereinzugsgebieten les-
bar zu machen und zu bestimmen, in welchen 
Einzugsgebieten und welchen Stadträumen der 
größte Handlungsbedarf  und die größten Po-
tentiale bestehen. Grundlage für eine räumliche 
Konkretisierung des Leitbilds sind deshalb so-
wohl die Ergebnisse der Wasserhaushaltsbilan-
zierung sowie Gefährdungs- und Risikoanalyse, 
wie auch die städtebaulich-freiraumplanerischen 
Veränderungs- und Entwicklungspotentiale der 
Stadt bzw. des ausgewählten Gewässereinzugs-
gebiets (z. B. Ergänzung/ Erweiterung von Be-
wegungsachsen, Neuschaffung und Aufwertung 
von Freiflächen, Neuordnung oder Reaktivie-
rung Bauflächen oder Siedlungsbrachen, Rena-
turierung von Gewässerabschnitten, etc.). Hier-
für sollten bereits bestehende Planungen und 
Konzepte hinzugezogen werden und hinsicht-
lich ihrer Relevanz und des Potentials für die 

Ausgangslage 

Bisher werden die in Generalentwässerungsplä-
nen und in städtebaulichen Leitbildern enthalten 
Aussagen zur Stadt- und Freiraumentwicklung 
nicht zusammen gebracht – die derzeitige Pla-
nungspraxis der oberirdischen Bewirtschaftung 
des Regenwassers folgt teilweise sehr kleintei-
ligen wasserwirtschaftlichen Konzepten. Eine 
wasserbezogene städtebauliche Leitplanung, 
die den Zielrahmen für die künftige Entwick-
lung einer Stadt im Sinne einer integrierten 
wasserwirtschaftlichen und stadträumlichen Ge-
samtkonzeption formuliert, gibt es bisher noch 
nicht. Ein Generalentwässerungsplan stellt ein 
langfristiges und übergeordnetes Entwässe-
rungs- und Abwasserkonzept für ein Einzugs-
gebiet dar und dient als Rahmenvorgabe für die 
weitere Planung von allen wasserwirtschaftlichen 
Maßnahmen im Entwässerungsnetz. Ein städ-
tebauliches Leitbild legt zentrale Aufgaben der 
Stadtentwicklung für die kommenden Jahre 
fest, entwirft räumliche Zielvorstellungen und 
Leitprojekte, benennt Strategien um den Stadt-
entwicklungsprozess nachhaltig zu steuern 
und stadtplanerisch umzusetzen und dient als 
Grundlage für den Dialog zwischen allen Akteu-
ren der Stadtentwicklung sowie der Öffentlich-
keit. Auf  der methodischen Ebene erhebt das 
städtebauliche Leitbild keinen flächendeckenden 
Anspruch auf  die detaillierte Betrachtung aller 
Themen und Teilräume einer Stadt, sondern 
fokussiert auf  diejenigen, bei denen ein beson-
derer Handlungsbedarf  in der näheren Zukunft 
besteht.

Wasserbezogene Leitplanung

Im Zuge der erkannten und wichtigen Be-
deutung des Klimaschutzes und der Klimaan-
passung empfiehlt die Deutsche Anpassungs-
strategie (DAS) die Entwicklung integrierter 
Planungsstrategien auf  der regionalen und städ-
tischen Ebene und eine Implementierung von 
entsprechenden Maßnahmenkonzepten in der 
Bauleit- und Stadtplanung. Auch die wasserbe-
zogene Leitplanung gewinnt im Rahmen der 
Klimaleitplanung und der großräumigen Stadt-
entwicklungsplanung an Relevanz: Aufgrund 
der Vernetzung von unter- und oberirdischen 

Wasserbezogenes städtebauliches Leitbild und integrierte 
Maßnahmenkonzepte 



40
3. Wassersensible Stadtgestaltung - Wie funktioniert das?

dezentrale Regenwasserbewirtschaftung ausge-
wertet werden. Dabei geht es vor allem darum, 
die oft nicht aufgegriffenen Synergien für eine 
integrierte Stadtlandschaftsentwicklung und In-
frastrukturentwicklung ins Blickfeld zu rücken, 
die mit einer dezentralen naturnahen Regenwas-
serbewirtschaftung und einer Gewässerrenatu-
rierung  einhergehen. Darüber hinaus ist auch 
die Einbeziehung von städtebaulichen Entwick-
lungsszenarien, die auf  vorhandene Tendenzen 
aufbauen und diese in unterschiedliche Richtun-
gen (Norm- und Extremszenarien) für unter-
schiedliche Zeithorizonte (kurz-, mittel-, lang-
fristig) abbilden, eine wichtige Grundlage. Dabei 
wird der gegenwärtige Siedlungsbestand als ein 
sich veränderndes, vielerorts wachsendes, aber in 
manchen Gebieten auch schrumpfendes Gefüge 
betrachtet. Die planerische Bearbeitung verlangt 
Antworten unter anderem auf  folgende Fragen: 
Welche Veränderungen der Stadtstruktur sind 
durch den wirtschaftlichen Strukturwandel, den 

demographischen Wandel und neue Ansprüche 
der Stadtgesellschaft zu erwarten? Wie kön-
nen wasserwirtschaftliche und stadtplanerische 
Handlungsfelder miteinander verknüpft werden?

Integrierte Maßnahmenkonzepte

Die große Vielfalt möglicher Maßnahmen-
bausteine des dezentralen Regenwasserma-
nagements soll als Auslöser und Treiber der 
integrierten Stadt- und Freiraumentwicklung 
weiterentwickelt werden: „Grün durch Blau“ ist 
die zentrale Strategie, um Maßnahmen der Was-
serwirtschaft, der städtischen Infrastrukturent-
wicklung sowie der Stadt- und Freiraumplanung 
miteinander zu verbinden. Dabei dienen die 
Grün- und Wasserräume als Ausgangspunkt für 
die Initiierung von wegweisenden Entwicklung 
eines vernetzen Wasser- und Freiraumsystems, 
welches auf  der intelligenten Verknüpfung von 

Abb. 29 Trockenheits- und Überflutungsvorsorge kann als Impuls für die großräumige Gestaltung flexibler, kostengünstiger Lösungen an der Oberfläche  
 und als Beitrag für lebenswerte und grüne Stadträume genutzt werden (ILPÖ 2015 nach de urbanisten)

€ €

€ €
€ € €
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baulichen Maßnahmen der Regenwasserversi-
ckerung, -rückhaltung und -ableitung basiert.

Maßnahmenplanung

Bei der Maßnahmenplanung der dezentralen Re-
genwasserbewirtschaftung kommen eine große 
Vielfalt unterschiedlicher Einzelmaßnahmen in 
Frage, um die Wasserbilanz des jeweiligen Be-
trachtungsgebietes dem natürlichen Zustand 
anzunähern bzw. um Speicher- und Ableitungs-
systeme im Fall von Starkregenereignissen zu 
schaffen. Dabei lassen sich die verschiedenen 
möglichen Maßnahmen einem oder mehreren 
Wirkungsbereichen der Regenwasserbewirt-

schaftung zuordnen (s. Tabelle 2, Kapitel 2). 
Auch Referenzprojekte können dabei als Hilfsin-
strumente dienen, um das Möglichkeitsfeld auf-
zuspannen und Denkanregungen zu geben. So 
können sich die verschiedenen Fachdisziplinen 
leichter über ihre Vorstellungen verständigen. 
Mithilfe innovativer IT- und Simulations-Tools 
können die unterschiedlichen planerischen Ein-
griffe getestet und hinsichtlich ihrer Wirkung ite-
rativ optimiert werden.

Oberirdische Fließwege und
Retentionsräume

Unterirdische Maßnahmen

im Kanalnetz

Multifunktionale Nutzung

städtischer Oberflächen

Grundwasserstand

Oberirdische Fließwege und

Retentionsräume 

Oberirdische Fließwege und

Retentionsräume 

Multifunktionale Nutzung

städtischer Oberflächen

 

Unterirdische Maßnahmen

im Kanalnetz

Grundwasserstand

Abb. 30 Die strategisch-systemare Verknüpfung von Wasser, Stadt und Freiraum erfolgt durch integrierte Maßnahmenkonzepte (ILPÖ 2015)
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Um die Stadt und ihre Einzelflächen multifunk-
tional zu denken und zu planen, müssen Stra-
tegien der Wasserwirtschaft mit Strategien der 
Stadt- und Freiraumplanung verzahnt werden. 
Ein interdisziplinärer Planungsprozess zwischen 
Wasserwirtschaft, Stadt- und Freiraumplanung 
schafft eine neue Basis für kreative Lösungen, 
die Synergien ausschöpfen und das urbane Stadt-
system basierend auf  einem bewussten Um-
gang mit dem Regenwasser resilienter und fle-
xibler gestalten. Es besteht jedoch oftmals eine 
Hemmschwelle durch ein fehlendes Verständnis 
für Grundlagen, Methoden und Werkzeuge der 
jeweils anderen Fachdisziplin. Planungsprozes-
se sind oft nicht gut miteinander verzahnt. Die 
Grundlage für eine Veränderung ist ein abge-
stimmter  Austausch von Informationen und 
Daten sowie die Verzahnung der Analyseschrit-
te zwischen den fachspezifischen Planern und 
Behörden. Auf  diese Weise kann die Eigenlogik 
der einzelnen Fachrichtungen überwunden wer-
den (vgl. DWA-Arbeitsgruppe ES-2.5 2008). 
Um die vorher beschriebenen Methoden und 
Werkzeuge sinnvoll in einem interdisziplinären 
Planungsprozess einzusetzen wurde im Rahmen 
des Teilprojekts C.1 des BMBF-Forschungs-
projekts „Schritte zu einem anpassungsfähigen 
Management des urbanen Wasserhaushalts“ 
(SAMUWA) ein Vorgehensmodell entwickelt. 
Durch die Entwicklung eines wasserbezogenen 
Leitbildes und mit Hilfe der beschriebenen Bi-
lanzierungs- und Simulationstools können die 
Defizite des urbanen Wasserhaushalts besser 
berücksichtigt und die notwendigen Investitio-
nen in unter- und oberirdische Maßnahmen der 
Überflutungsvorsorge mit geplanten städtebau-
lichen Entwicklungsprojekten kombiniert wer-
den. 
Es wird aufgezeigt, wie Fokusräume, Flächen 
und mögliche Maßnahmen identifiziert werden 
können, die im Sinne einer multifunktionalen 
Flächennutzung für das Regenwassermanage-
ment im Normal- und im Starkregenfall ge-
staltet werden können. Für solch nachhaltige, 
ganzheitliche Lösungen muss das geomorpho-
logische Gefüge der Stadt als grundlegender 
Ordnungsfaktor anerkannt werden. So kön-
nen die oberirdischen Fließwege als Beitrag für 
lebenswertere, grünere Städte im Sinne einer 
wassersensiblen Stadtgestaltung genutzt werden. 
 

Das Vorgehensmodell

Das Vorgehensmodell basiert auf  fünf  Schrit-
ten (Abb. 31), deren wesentlicher Inhalt im Fol-
genden kurz beschrieben wird. In den Kapiteln 
4 und 5 wird das Vorgehensmodell beispielhaft 
auf  je ein Modellgebiet in Gelsenkirchen (Fokus 
ausgeglichene Wasserbilanz) und ein Modellge-
biet in Wuppertal (Fokus Überflutungsmanage-
ment) angewendet und die jeweiligen Schritte an 
diesen Beispielen konkretisiert.
Es ist nötig, bei Wasserwirtschaftlern, Stadt- 
und Freiraumplanern ein neues Verständnis für 
die Verflechtungszusammenhänge zwischen 
Wasserinfrastruktursystemen, Stadträumen und 
Gewässern zu wecken und somit - im Sinne ei-
ner „wassersensiblen Stadtentwicklung“ - die 
räumliche Organisation der Stadt im Zusam-
menspiel zwischen Topografie, ober- und un-
terirdischen Fließwegen und daran angepassten 
Raumnutzungen zu optimieren. Um das Gewäs-
sersystem in seinem stadträumlichen Kontext 
zu verstehen, ist eine wichtige grundlegende 
Fragestellung die des Betrachtungsrahmens: In 
welchen räumlichen Einheiten muss der Planer 
denken, um Maßnahmen der wassersensiblen 
Stadtentwicklung überhaupt ganzheitlich um-
setzen zu können? Stadtplaner sind gewöhnt, 
in administrativen Grenzen von Stadtteilen und 
Stadtbezirken zu denken, die sich jedoch nicht 
an den natürlichen Grenzen der Fließgewässe-
reinzugsgebiete und den Fließwegen des Was-
sers im urbanen Raum orientieren. 

Schritt 1: Betrachtungsraum definieren

Daher werden in einem ersten Schritt die Ein-
zugsgebiete (Wirkungsräume) zu Grunde ge-
legt, um einen Betrachtungsraum festzule-
gen. Nach der Eingrenzung des räumlichen 
Betrachtungsrahmens wird das Wassersystem in 
seinem stadträumlichen Kontext betrachtet: Da-
bei erfolgt eine Analyse der natürlichen Faktoren 
wie Topographie, Gewässer und Teileinzugsge-
biete, sowie des Einflusses des stadträumlichen 
Kontextes auf  den natürlichen Wasserkreis-
lauf. Bedeutsam sind hier die Erweiterung des 
natürlichen Wasserkreislaufs durch unter- und 
oberirdische Kanäle, die Regen- und Abwasser 

3.2 Interdisziplinärer Planungsprozess
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führen sowie die Flächenversiegelung und –nut-
zung. Ziel ist es, eine neue Lesart von Stadt zu 
ermöglichen, um die unterschiedlichen Betrach-
tungsdimensionen und Bewertungsmaßstäbe zu 
verstehen und das gesamtraumbezogene Zu-
sammenspiel zwischen Topografie, Gewässer-
system, ober- und unterirdischen Fließwegen 
und der daran angepassten Raumnutzung darzu-
stellen. 

Schritt 2: Wasserwirtschaftliche Analysen  
und Simulationen durchführen

Im zweiten Schritt erfolgen die wasserwirtschaft-
liche Analyse der Überflutungssituation bzw. die 
Betrachtung der Defizite des urbanen Wasser-
haushaltes. Hier kommen die in Kapitel 3.1 be-
schriebenen wasserwirtschaftlichen Instrumente 
und Werkzeuge zum Einsatz.

Schritt 3: Wasserbezogenes städtebauliches  
Leitbild entwickeln

In einem wasserbezogenen städtebaulichen Leit-
bild (siehe Kapitel 3.1) werden die Bedingungen 
des urbanen Wassermanagements mit städtebau-
lichen Anforderungen in Form einer übergeord-
neten Strategie verknüpft (Schritt 3). 

Schritt 4: Fokusgebiete definieren

Schritt 4 dient dem Priorisieren und Festlegen 
von Fokusgebieten. Hier erfolgt eine Verzah-
nung wasserwirtschaftlicher und stadtplaneri-
scher Defizite und Potenziale (Schritte 2 und 3), 
ergänzt um weitere, das Projektgebiet betref-
fende Informationen wie zum Beispiel dem 
baulichen und hydraulischen Sanierungsbedarf  
des Kanalnetzes, Verkehrsplanungen oder Ge-
fährdungsanalysen zur Überflutung und Hoch-
wasser. Ziel ist es, mögliche Zusammenhänge 
zwischen notwendigen Maßnahmen der Sied-
lungswasserwirtschaft in Verbindung mit strate-
gischen städtebaulichen Entwicklungsprojekten 
bzw. kurzfristig umsetzbarer Maßnahmen im 
Rahmen laufender Projekte und Maßnahmen 
anderer Entwicklungsträger aufzuzeigen.
Disziplinübergreifend werden aus der Überla-

gerung resultierende potentielle Fokusgebiete 
diskutiert und festgelegt. Dabei spielt eine Akku-
mulation von Handlungsbedarfen der einzelnen 
Fachplanungen eine Rolle, um möglichst große 
Synergieeffekte ausnutzen zu können. Geplante 
Stadtentwicklungsmaßnahmen können zum Bei-
spiel aktiv als Motor für wasserbezogene Ent-
wicklungsmaßnahmen genutzt bzw. Investitio-
nen in wasserbezogene Maßnahmen verwendet 
werden, um zusätzliche Mittel zur Verbesserung 
von Nutzungs- und Gestaltqualitäten urbaner 
Räume zur Verfügung zu stellen. Auch Bereiche, 
in denen im weiter gefassten Umfeld die Mög-
lichkeit besteht, eine Verbesserung der Wasser-
bilanz durch die Kombination von Maßnahmen 
mit anderen Fachplanungen zu schaffen, sind 
relevant.

Schritt 5: Maßnahmen- und  
Gestaltungskonzepte entwickeln

Im letzten Schritt (Schritt 5) werden lokalspezi-
fische Maßnahmen- und Gestaltungskonzepte 
für ausgewählte Fokusgebiete entwickelt. Diese 
sollen in diesem engen interdisziplinären Aus-
tausch multifunktional konzipiert werden, um 
möglichst viele Handlungsbedarfe und – poten-
tiale zu integrieren. Dazu ist eine interdisziplinä-
re Zusammenarbeit notwendig, die zum Beispiel 
in Form von gemeinsamen Planungsworkshops 
erfolgen kann.
Der aus diesem Vorgehen resultierende Ent-
wurf  eines Wasserplans sollte im Rahmen eines 
Informations- und Beteiligungsverfahrens öf-
fentlich bekannt gemacht und diskutiert werden. 
Auch die lokalspezifischen Maßnahmen- und 
Gestaltungskonzepte bedürfen einer intensiven 
Abstimmung und Weiterentwicklung mit den 
Akteuren vor Ort. Auf  Basis der aus dem par-
tizipativen Prozess resultierenden Erkenntnisse 
sollte der Wasserplan überarbeitet und ange-
passt werden, bevor er offiziell beschlossen und 
als wasserbezogene Leitplanung als Leitlinie für 
die zukünftige Stadtentwicklung genutzt werden 
kann. 
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Das Vorgehensmodell

Abb. 31 Vorgehensmodell (ILPÖ 2015)

1. Gesamtstädtisch
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Stadtbezirke
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4. Anwendung des Vorgehensmodells mit Fokus ausge- 
glichene Wasserbilanz  Fallbeispiel Gelsenkirchen

Im Kapitel 4 wird das Vorgehensmodell auf  ein 
Modellgebiet in Gelsenkirchen angewandt. Da-
bei wird der Fokus aus wasserwirtschaftlicher 
Sicht auf  das Erreichen eines möglichst naturna-
hen Wasserhaushalts gelegt. Die Gründe dafür 
werden durch eine Erläuterung des besonderen 
Kontexts in Gelsenkirchen dargelegt. Es folgt 
eine detaillierte Beschreibung der Analysen und 
Ergebnisse unter Angabe der benötigten Daten-
sätze und Leitfragen und des Verzahnungspro-
zesses. Im Rahmen des fünften Schritts werden 
Maßnahmen- und Gestaltungskonzepte für drei 
ausgewählte Fokusgebiete beschrieben und gra-
fisch dargestellt.

4.1 Kontext

Gelsenkirchen ist eine Großstadt mit knapp 
265.000 Einwohnern (Stadt Gelsenkirchen 
2016a) im stark urbanisierten Bereich des Ruhr-
gebiets. Der Niedergang der Montanindustrie 
Mitte der 1960er Jahre führte zu einem großen 
Verlust an Arbeitsplätzen, Bevölkerungsrück-
gang, Leerstand und großen Brachflächen. Die 
Prognose für die Bevölkerungsentwicklung ist 
auch für die Zukunft rückläufig (vgl. z. B. Ber-
telsmann Stiftung 2016a).
Gelsenkirchen liegt zum Großteil im Einzugs-
gebiet der Emscher, nur der nördlichste Teil der 
Stadt befindet sich auf  der anderen Seite der 
Wasserscheide und entwässert in Richtung Lip-
pe. Die Emscher durchquert Gelsenkirchen von 
Osten nach Westen. Parallel dazu verläuft der 
Rhein-Herne-Kanal (siehe Abb. 33). Im Rahmen 
der Industrialisierung wurden die Emscher und 
einige Vorfluter, wie z. B. der Lanferbach, zu 
offenen Abwasserkanälen umgebaut, da es auf-
grund von Bergsenkungen durch den Bergbau 
nicht möglich war ein unterirdisches Kanalnetz 
zu installieren. Durch die Bergsenkungen liegen 
Großteile des Stadtgebiets unterhalb des Was-
serspiegels der Emscher und können nur durch 
große Pumpwerke vor dauerhaften Vernässun-
gen und Überflutungen geschützt werden. 
Durch die Stilllegung der Bergwerke sind heut-
zutage keine weiteren Bergsenkungen zu erwar-
ten. Dadurch ist es möglich, das Abwasser in ge-
schlossenen unterirdischen Kanälen abzuführen 
und die Emscher mit ihren Nebenläufen Schritt 
für Schritt in ein naturnahes Gewässersystem zu 

verwandeln. Parallel zum renaturierten Fluss-
lauf  wird ein 51 km langer Abwassersammler 
gebaut, der das Abwasser der Städte zum Klär-
werk transportieren wird. Um diesen Sammler 
und die Kläranlage zu entlasten, sollen möglichst 
viele versiegelte Flächen vom Kanalnetz abge-
koppelt werden, so dass das Regenwasser nicht 
in das Kanalnetz fließt. In Gelsenkirchen wurde 
am 31. Oktober 2005 die Zukunftsvereinbarung 
Regenwasser (ZVR) unterzeichnet. Ziel dieser 
Vereinbarung, der auch 16 andere Kommunen 
der Emscherregion zustimmten, ist es inner-
halb von 15 Jahren 15% der versiegelten Flächen 
vom Kanalnetz (Mischsystem) abzukoppeln. 
Derzeitige Planungen im Rahmen der ZVR 
sind auf  Versickerung, Nutzung und Retention 
von Regenwasser sowie Entsiegelung fokussiert 
(Stadt Gelsenkirchen 2016b) und verfolgen da-
mit einen quantitativen Ansatz. Der Aspekt der 
ausgeglichenen Wasserbilanz stand dabei bisher 
nicht im Vordergrund und sollte bei der quan-
titativen Betrachtung stärkere Berücksichtigung 
finden. Darüber hinaus sollten auch verstärkt 
die qualitativen Aspekte der systematischen 
Verknüpfung stadt- und freiraumplanerischer 
Handlungsfelder mit der Regenwasserbewirt-
schaftung und Gewässerentwicklung einfließen, 
um Synergieeffekte bei den zu realisierenden 
Maßnahmen zu generieren. 
Dieser integrierte Ansatz bietet die Möglich-
keit, die Herausforderungen im Sinne einer 
wassersensiblen Stadtgestaltung anzugehen: Der 
Emscherumbau und die ZVR sollten als Treiber 
genutzt werden, um auch Projekte der Stadt- und 
Freiraumentwicklung voranzutreiben. Gleichzei-
tig sollten sich Stadtentwicklungsprojekte das 
Ziel eines naturnahen Wasserhaushalts – und in 
diesem Zuge die Abkopplung von Regenwasser 
aus dem Kanalnetz – verfolgen. 
Unter dieser Zielsetzung wird im Folgenden 
dargestellt, wie und mit welchen Resultaten das 
im Kapitel 3 beschriebene, übertragbare Vorge-
hensmodell auf  Gelsenkirchen angewendet wur-
de. 
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4.2 Anwendung des Vorgehensmodells

Abb. 32 Vorgehensmodell mit Fokus ausgeglichene Wasserbilanz (ILPÖ 2015)

1. Gesamtstädtisch

2. Einzugsgebiete - 
Stadtbezirke

3. Teileinzugsgebiete -
Stadtteil, Quartiersebene

4. Projekt

SCHRITT 1

SCHRITT 3

SCHRITT 2

SCHRITT 4

SCHRITT 5

PLANUNGSEBENEN

Räumlichen Betrachtungsrahmen festlegen
Verständnis des Gewässersystems

im stadträumlichen Kontext 

Defizitanalyse des urbanen
Wasserhaushalts

Entwicklung eines wasserbezogenen
städtebaulichen Leitbilds

Priorisierung/ Festlegen von Fokusgebieten

Wasser-
wirtschaftliche
Bilanzierungen

> Schritt 2

Wasserbezogenes
städtebauliches

Leitbild
> Schritt 3

Wasser-
wirtschaftliche

Maßnahmen und
-simulation

Stadträumliche
Gestaltungs-

varianten

Entwicklung integrierter lokalspezifischer Maßnahmen und Gestaltungskonzepte

+ Flächen- und Gebäudeinformationen
+ stadtklimatische Projektionen
+ ...

+ Verkehrsplanung
+ Versiegelungs- und Verschmutzungskataster
+ Eigentumsverhältnisse
+ Versickerungsfähigkeit des Bodens
+ Analyse Überflutungsgefährdung
+ Potentielle Bewirtschaftungsarten
+ ...

+ Stadtentwicklungskonzepte
+ Freiraumentwicklungskonzepte
+ städtebauliche Potentialanalyse
+ städtebauliche Entwicklungsszenarien
+ ...
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Schritt 1  Verständnis der Verflechtungszusammenhänge zwischen 
Wasserinfrastruktursystemen, Stadträumen und Gewässern

Im ersten Schritt wird der räumliche Betrach-
tungsrahmen festgelegt. Um das Gewässer-
system in seinem stadträumlichen Kontext zu 
verstehen und darauf  aufbauend sinnvolle Maß-
nahmen planen zu können, ist dies von zent-
raler Bedeutung. Stadtplaner sind gewohnt in 
kommunalen administrativen Grenzen zu den-
ken, die sich jedoch nicht an den Gewässerein-
zugsgebietsgrenzen und den entsprechenden 
Fließwegen des Wassers orientieren. Diese stel-
len jedoch die Grundlage für eine wasserbezo-
gene Betrachtung von Stadt dar. Das gewählte 
Betrachtungsgebiet in Gelsenkirchen umfasst 
drei Teileinzugsgebiete und grenzt nördlich an 
die Emscher an (Abb. 34). Die Topographie im 
Gebiet fällt generell von Norden nach Süden 
zur Emscher hin ab, weist jedoch auch künstli-
che Erhöhungen, wie die Rungenberghalde oder 
Aufschüttungen im Bereich der Veltins-Arena, 
sowie abgesenkte Bereiche (z. T. durch Bergsen-
kungen) auf. 
Entlang der Emscher ist das Betrachtungsgebiet 
durch gewerbliche und industrielle Nutzungen 
geprägt, was sich in einem insgesamt hohen Ver-
siegelungsgrad niederschlägt (45%). Weiterhin 
ist ein großer Anteil an Wohn- und Mischnut-
zung vorhanden, neben landwirtschaftlich ge-

prägten Flächen (siehe Abb. 35), und gestalteten 
Freiräumen wie der Rungenberghalde, dem Ge-
biet um den Berger See und Schloss Berge und 
im Bereich der Veltins-Arena.  Das oberirdische 
und somit wahrnehmbare Gewässersystem im 
Betrachtungsraum beschränkt sich auf  den Ber-
ger See, Teichanlagen am Schloss Berge, einem 
Biotopteich bei der Veltins-Arena sowie teilwei-
se offene Abschnitte des als Abwasserkanal ge-
nutzten Lanferbachs (Abb. 36), einem Vorfluter 
der Emscher, und Relikte früherer Gräben und 
Bäche. Früher einmal waren diese durchgängige 
Nebengewässer des Lanferbachs, der in die Em-
scher mündet. 
Das Gebiet wird zum Großteil über ein Misch-
system entwässert und besteht aus zwei größe-
ren Hauptentwässerungseinheiten für Ab- und 
Niederschlagswasserbeseitigung, die sich an den 
Gewässereinzugsgebieten orientieren und in 
Richtung Emscher entwässern. Innerhalb der 
Hauptentwässerungseinheiten gibt es Gebiete, 
in der das Abwasser durch Dritte beseitigt (BP 
Gelsenkirchen, Rungenberghalde) oder durch 
Kleinkläranlagen gereinigt wird (landwirtschaft-
liche Bereiche) und wo das Regenwasser versi-
ckert oder verdunstet (landwirtschaftliche Be-
reiche, Grünflächen im Bereich Schloss Berge). 

Abb. 33 Lage des Betrachtungsraums im Einzugsgebiet der Emscher (ILPÖ 2014) 

Rhein

Lippe

Einzugsgebiet
der Emscher
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Betrachtungsraum

Gelsenkirchen
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Bebauung

Stadtstruktur

Grünstruktur

Versiegelung

Gewässersystem

Topografie

Abb. 34 Analyse des Einflusses des stadträumlichen Kontextes auf  den natürlichen Wasserkreislauf  (ILPÖ 2014)   
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In der Schüngelbergsiedlung und im Bereich 
der Veltins-Arena ist ein Trennsystem installiert. 
Nach Abschluss des Emscherumbaus wird das 
hier anfallende Regenwasser über den Lanfer-
bach bzw. das Kanalnetz direkt in die Emscher 
geleitet (Gelsenkanal 2012). 
Insgesamt wurde das Wassersystem durch die 
menschliche Nutzung im Gebiet stark verändert: 
Es ist kein kohärentes Gewässersystem mehr 
ablesbar: Nebengewässer des Lanferbachs sind 
zum Teil verlandet, der Lanferbach selber fun-
giert als Abwasserkanal. Es herrscht nach wie 
vor die grundsätzliche Entwässerungsrichtung 
von Norden nach Süden vor, die kleinteiligeren 
oberirdischen Fließwege werden jedoch durch 
die bauliche Nutzung bestimmt.

Abb. 35 Landwirtschaftlich genutzte Fläche (ILPÖ 2016)

Abb. 36 Der derzeit als Abwasserkanal genutzte Lanferbach (ILPÖ 2016)

Schritt 1

Leitfragen
• Welcher Betrachtungsrahmen ist in der vorliegenden Stadt sinnvoll?
• Welche oberirdischen und unterirdischen Komponenten des Wassersystems gibt es?
• Wie hängen diese zusammen?
• Wie wird mit Abwasser und Regenwasser umgegangen?
• Wie sehen die unterschiedlichen Wasserkreisläufe aus?
• Welche Nutzungen haben einen Einfluss auf  das Wassersystem?

Benötigter Datensatz
• Digitales Geländemodell (DGM 1) 
• Gewässersystem (Still- und Fließgewässer, verrohrt/ nicht verrohrt, Rein- oder Schmutzwasser führend) mit
• Gewässereinzugsgebieten
• Versiegelungskarte (wenn vorhanden, im Idealfall mit prozentualem Versiegelungsgrad)
• Informationen zum Entwässerungskonzept im Gebiet (Generalentwässerungsplan, Abwasserbeseitigungskon-

zept, Niederschlagsbeseitigungskonzept o.ä.) 
• Stadtstrukturtypen (Siedlungs-, Nutzungs- und Flächenarten, Bebauung)
• Fließwege (GIS-basiert, hydrodynamisch berechnet)
• Bodenarten (BK 1:50.000)
• Bewirtschaftungsartenkarte für RWB-Maßnahmen
• Stadtgrenzen und Stadtteile
• Weitere Informationen je nach Bedarf/ spezifischen Voraussetzungen in der Stadt
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Schritt 2  Wasserwirtschaftliche Analyse
Bilanzierung des urbanen Wasserhaushalts

Ziel des zweiten Arbeitsschrittes ist es, mit Hilfe 
der Analyse des urbanen Wasserhaushaltes Orte 
und Maßnahmen für die Implementierung von 
Regenwasserbewirtschaftungsanlagen festzule-
gen. Hierfür ist das Defizit des Wasserhaushal-
tes maßgeblich, welches durch den Vergleich der 

urbanen Wasserbilanz mit der eines angenom-
menen natürlichen bzw. unbebauten Zustands 
bestimmt wird. Für die Wasserhaushaltsberech-
nung wird das Modell WABILA (siehe Kapitel 
3.1) eingesetzt.
Als Eingangsdaten für die Wasserhaushaltsbe-

Abb. 37 Ergebniskarte einer Defizitanalyse des urbanen Wasserhaushalts für das Projektgebiet (auf  Basis der homogenen Teilräume) (IWARU 2016)

Wasserbilanz Teilflächen
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g_Defizit
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Defizitsumme

81 - 90%
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61 - 70%

51 - 60%

41 - 50%

31 - 40%

21 - 30%

11 - 20%

0 - 10%
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rechnungen des Fallbeispiels dienen ALKIS-Da-
ten, die Flächennutzungskartierung des Regio-
nalverbandes Ruhr sowie Luftbildauswertungen 
der befestigten Flächen. Die Ergebnisse der 
Berechnungen sind als Summe der Abweichun-
gen (Beträge) für a, g und v zwischen bebautem 
und unbebautem Zustand in Abb. 37 dargestellt. 
Dabei ist die Wasserbilanz jeweils für Teilräume 
mit einer homogenen Stadtstruktur zusammen-
gefasst. Zusätzlich werden für die Teilräume die 
Abweichungen für a, g und v qualitativ als Bal-
kendiagramm veranschaulicht. 
Für alle Teilräume ist zu erkennen, dass zu viel 
Abfluss sowie zu wenig Grundwasserneubildung 
und Verdunstung auftritt. Dabei ist das Defizit 
der Verdunstung teilweise deutlich größer als 
das Defizit für die Grundwasserneubildung. Die 
höchsten Abweichungen zum Wasserhaushalt 
des unbebauten Zustandes treten für das Ge-
werbegebiet im Südosten sowie das Industrie-
gebiet im Südwesten auf. Gebiete mit geringen 

Abweichungen weisen bereits einen erhöhten 
Grün- bzw. landwirtschaftlich genutzten Anteil 
auf. Neben den hohen Abweichungen im Süden 
fallen des Weiteren die Wohngebiete im Norden 
auf, die aufgrund ihres sehr geringen Grünan-
teils ebenfalls erhöhte Abweichungen für a, g 
und v aufweisen. 
Im Rahmen der Detailanalyse (Schritt 5) ist 
eine detailliertere Flächenanalyse sinnvoll, um 
die Unsicherheiten der Wasserhaushaltsberech-
nung zu reduzieren. Hierfür kann ergänzend zu 
WABILA auch ein komplexeres Wasserhaus-
haltsmodell eingesetzt werden. 

Schritt 2

Leitfragen
• In welchen Teilräumen weicht die derzeitige Wasserbilanz besonders stark von der natürlichen Wasserbilanz 

ab?
• Wie ausgeprägt ist die Abweichung für die unterschiedlichen Komponenten Direktabfluss, Grundwasserneu-

bildung und Verdunstung?
• Welche Flächennutzung liegt in den Teilräumen mit hohem Defizit vor? Wodurch könnten die Defizite bedingt 

sein?

Benötigter Datensatz
• Klimadaten: mittlerer jährlicher Niederschlag, mittlere jährliche potentielle Verdunstung
• Rasterdaten vom HAD (Auflösung 1 km²)
• Boden- und Landnutzung: Bodenart, Grundflurwasserstand, potentielle/vorhandene Vegetation im unbebau-

ten bzw. natürlichen Zustand, Durchlässigkeitsbeiwert kf, mittleres Geländegefälle (Bodenkarte 1:50.000)
• Digitales Geländemodell (DGM 1)
• Flächengrößen, Flächenarten/ -typen, z. B. ALKIS-Daten, Luftbildauswertungen, Straßendaten, etc.
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Schritt 3  Entwicklung eines wasserbezogenen
städtebaulichen Leitbilds

Im dritten Schritt wird ein wasserbezogenes 
städtebauliches Leitbild erstellt, das die Ent-
wicklungsziele vorgibt. Das übergeordnete Ziel 
für das Projektgebiet in Gelsenkirchen ist es, die 
Stadt in verschiedene Teileinzugsgebiete zu glie-
dern und die Wasserbilanz der verschiedenen 
Stadträume zu optimieren, um neue räumliche 
Qualitäten zu schaffen, die die Lebensqualität 
und die Resilienz der Stadt gegenüber Klimaein-
flüssen steigern. Eine ausgeglichene Wasserbi-
lanz ist eine der Grundlagen für eine hohe Re-
silienz. 
Zunächst wurde die langfristigere Entwicklung 
des Gebiets betrachtet. Vom Lehrstuhl Städte-
bau & Urban Scape der Bergischen Universität 
Wuppertal wurden im Rahmen des SAMUWA-
Forschungsprojekts Entwicklungsszenarien für 
einen Teilbereich des Betrachtungsraums ent-
wickelt (Abb. 38) und die unterschiedlichen Po-
tentiale für Klimaanpassung für jedes Szenario 
evaluiert. Das wasserbezogene städtebauliche 
Leitbild für den gesamten Betrachtungsraum 

baut auf  dem Normszenario auf, welches von 
der Annahme ausgeht, dass der demographische 
und industrielle Wandel auch langfristig einen 
Bevölkerungsrückgang bewirken, was in Woh-
nungsleerstand und Aufgabe von Gewerbes-
tandorten resultiert, bei gleichzeitigem Bau von 
hochwertigen Neustandorten. Es greift also be-
stehende Entwicklungstendenzen auf  und ent-
wickelt diese so weiter, dass Potentiale und He-
rausforderungen hinsichtlich der Stadtplanung 
und Freiraumgestaltung in Verbindung mit der 
Regenwasserbewirtschaftung optimal genutzt 
werden können. Dies ist gekoppelt an die An-
nahme eines kontrollierten Rückbaus und geziel-
ter Nachverdichtung. 
Weitere Grundlage für eine räumliche Konkreti-
sierung des Leitbilds für den Betrachtungsraum 
(Abb. 40) in Gelsenkirchen waren unterschied-
liche bestehende Planungen und Konzepte: In-
formationen aus dem Regionalen Flächennut-
zungsplan und dem Landschaftsplan, als auch 
aus informellen Planungsinstrumenten wie 
dem regionalen Kooperationsprojekt „Emscher 

2 A.1.2 Entwicklung städtebaulicher Szenarien

Szenarien Gelsenkirchen 2070: Aktuelle Flächennutzung

vorwiegend Wohnnutzung

Gewerbeansiedlung Arenapark

Sondergebiet Freizeit, Erholung, Sport

Parkplatzbereiche Erler Feld

vorwiegend landwirtschaftl. Nutzung

private und (halb)öffentliche Grünflächen

(produzierendes) Gewerbe, Industrie

Haupterschließungsstraßen

40% 21% 14%

Flächenanteile Erler Feld

7% 18%

Abb. 38  Entwicklungsszenarien für das Berger Feld (S|U, Bergische Universität Wuppertal 2015)

Heutiger Zustand

Extremszenario „Wirtschaftsboom“Extremszenario „Stagnation“Normszenario
„kompakte Siedlungsentwicklung“
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Abb. 40 Durch eine Überlagerung bereits bestehender Planungen und Konzepte werden Bereiche identifiziert für die in Zukunft eine Nutzungsveränderung  
 vorgesehen ist oder die weiter entwickelt werden sollen hinsichtlich ihrer verbindenden Funktion (ILPÖ 2015)

Abb. 39  Räumliche Konkretisierung des wasserbezogenen städtebaulichen Leitbilds für das Projektgebiet (ILPÖ 2016)

Neuinanspruchnahme von Freiraum

Bestehende Grünflächen
Bestehende Wegeverbindung 

Vorgeschlagene Wegeverbindung

Wiedernutzung von Bauflächen/ Siedlungsbrachen

Wiederherstellung geschädigter/ stark vernachlässigter Landschaft

Flächen, die Freiraum/ Konversionsflächen sind

Umbaubereiche Lanferbach 

Bestehende Radrouten
Denkmäler/ Stationen der Route der Industriekultur

Grünzug

Lanferkorridor

Wegeverbindungen

Intensiv gestalteter Freiraum

Extensiv gestalteter Freiraum
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Landschaftspark“, Planungen im Rahmen der 
Zukunftsvereinbarung Regenwasser (ZVR) und 
dem Gelsenkirchener Freiflächenentwicklungs-
konzept wurden überlagert. Im Projektgebiet 
wurden so Bereiche identifiziert für die in Zu-
kunft eine Nutzungsveränderung vorgesehen 
ist oder die weiter entwickelt werden sollen hin-
sichtlich ihrer verbindenden Funktion. Weiter-
hin wurde die geplante Entflechtung und Rena-
turierung des Lanferbachs als großes Potential 
für kombinierte Eingriffe der Regenwasserbe-
wirtschaftung und Freiraumplanung gesehen 
(Abb. 39). 
Konkret bedeutet dies für den Betrachtungs-
raum, dass das Wassersystem im Betrachtungs-
raum wieder sichtbar und erlebbar gemacht 
wird, indem der Lanferbach entflochten und 
renaturiert wird, die trockengefallenen Gräben 
und Bäche reaktiviert werden und die jeweils 
umgebenden Freiräume und Wohnsiedlungen 
mithilfe von wassersensiblen Gestaltungsmaß-

nahmen umgestaltet werden. Damit einher geht 
ein Ausbau des Wegenetzes, welches sich am 
Verlauf  des Lanferbachs und der Nebenläu-
fe orientiert, diese Achsen erweitert und so die 
Stadtteile und Räume miteinander verbindet. 
Der Landschaftsraum wird durch diesen soge-
nannten Lanferkorridor mit seinen Seitenarmen 
erlebbar gemacht. 
In den an den Lanferkorridor angrenzenden 
Räumen werden grün-blaue Maßnahmen um-
gesetzt. Dabei kann jeder Teilraum - wie z. B. 
das Gewerbegebiet Emscher, das Berger Feld 
und das Gelände um die Rungenberghalde - für 
sich betrachtet werden, da sich die räumliche 
Abgrenzung an den vorherrschenden Einzugs-
gebieten der Gewässer und Senken, sowie den 
oberirdischen Fließwegen orientiert.

Schritt 3

Leitfragen
• Den Wandel einbeziehen: Welche Veränderungen der Stadtstruktur sind durch den wirtschaftlichen Struktur 

wandel, den demographischen Wandel und neue Ansprüche der Stadtgesellschaft zu erwarten?
• Welche Planungen und Umgestaltungen sind vorgesehen und wann? 
• Urbane Qualitäten und Wassermanagement verbessern: Welche Problematiken herrschen hinsichtlich der  

Sicherheit und Funktionalität der Wasserinfrastruktur sowie der Qualität des öffentlichen Raums vor?
• Und können wir wasserwirtschaftliche und stadt-/ freiraumplanerische Ansätze miteinander verknüpfen? 
• Wassersensible Stadt neu denken: Welche innovativen oder alternative Lösungsansätze, wenn die  

traditionellen Herangehensweisen nicht mehr greifen? Welche zukunftsorientierten Entwicklungsgrundsätze  
können für das Gebiet festgelegt werden? Wie kann das Wassersystem besser sicht- und erlebbar gemacht  
werden?

Benötigter Datensatz
• Landschaftsplan, Flächennutzungsplan
• Städtebauliche Entwicklungskonzepte
• Masterpläne, Klimaanpassungspläne
• Freiflächenentwicklungskonzepte
• Gewässerentwicklungspläne und andere vorhandene Planungen und Konzepte
• Städtebauliche Entwicklungsszenarien
• Digitales Geländemodell (DGM 1)
• Gewässersystem (Still- und Fließgewässer, verrohrt/ nicht verrohrt, Rein- oder Schmutzwasser führend) mit 

Gewässereinzugsgebieten
• Fließwege



56
4. Anwendung des Vorgehensmodells mit Fokus ausgeglichene Wasserbilanz - Fallbeispiel Gelsenkirchen

Schritt 4  Transformations- und
Aufmerksamkeitsräume identifizieren

Um Fokusgebiete im Betrachtungsraum festzu-
legen werden die Ergebnisse aus Schritt 2 und 3 
mit weiteren für das Gebiet relevanten Aspek-
ten, wie z. B. den Ergebnissen einer Überflu-
tungssimulation (T=50a), verschnitten. Intensive 
Gespräche mit den anderen Fachplanern führen 
zu einer Identifikation von Gebieten mit hohem 
Handlungsbedarf  und möglichen Synergiepo-
tenzialen. Die Verschneidung kann auch mithil-
fe bestimmter Software erfolgen, wie zum Bei-
spiel dem GIS-gestützten Kooperationsmodul 
„ZUGABE“ (ZUkunftschancen GAnzheitlich 
BEtrachten), das im Rahmen des Modellprojekts 
„Grün durch Blau - integrale Wasserwirtschaft 
als Motor der Stadt- und Freiraumentwicklung 
in Herten“ erarbeitet wurde (EGLV n. d.).  
Vorläufig ausgewählte Gebiete wurden durch 
eine Vorort-Begehung überprüft, wodurch sich 
letztendlich drei Fokusgebiete herauskristallisiert 
haben, in denen sich Handlungsbedarfe bezogen 
auf  Defizite in der urbanen Wasserbilanz und 
der Überflutungsvorsorge sowie Handlungs-
potentiale aus städtebaulicher Sicht bündeln 
(Abb. 41).

Schritt 4

Leitfragen
• Wo akkumulieren sich Handlungsbedarfe der verschiedenen Fachplanungen?
• Wo ergeben sich Synergieeffekte aus Planungen unterschiedlicher Disziplinen?
• Wo können zum Beispiel geplante Stadtentwicklungsmaßnahmen aktiv als Motor für wasserbezogene Entwick-

lungsmaßnahmen genutzt werden oder Investitionen in wasserbezogene Maßnahmen verwendet werden, um 
zusätzliche Mittel zur Verbesserung von Nutzungs- und Gestaltqualitäten urbaner Räume zur Verfügung zu 
stellen?

• 
Benötigter Datensatz
• Ergebniskarten der Schritte 2 und 3 (Defizitkarten des urbanen Wasserhaushalts und wasserbezogenes städte-

bauliches Leitbild)
• Planungen weiterer Fachdisziplinen: Sanierungsplanungen zum Kanalnetzes, Verkehrsplanungen, 

Gefährdungsanalysen zur Überflutung und Hochwasser, stadtklimatische Analysen, etc.

Abb. 41 Überlagerung der Ergebniskarten aus Schritt 2 und 3 mit  
 weiteren, das Projektgebiet betreffenden Informationen und  
 daraus resultierende Fokusgebiete (ILPÖ 2015)

Wasserbezogenes
städtebauliches
Leitbild

Ergebniskarte
Defizitanalyse

Überflutungs-
gefährdung

Grundwasserflur-
abstände

Fokusgebiete
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Schritt 5  Entwicklung integrierter
Maßnahmen- und Gestaltungskonzepte

Das Entwickeln von lokalspezifischen, multi-
funktionalen Maßnahmen- und Gestaltungs-
konzepten verlangt eine interdisziplinäre 
Zusammenarbeit. Dazu wurden für die Fokus-
gebiete (Abb. 42) in Gelsenkirchen gemeinsa-
me Planungsworkshops abgehalten, in denen 
notwendige Eingriffe und strategische Um-
setzungsideen aus wasserwirtschaftlicher und 
freiraumplanerischer Sicht entwickelt, einander 
vorgestellt und miteinander diskutiert wurden. 
Darauf  folgte eine detailliertere Ausarbeitungs-
phase, deren Ergebnisse in einem weiteren 

Workshop diskutiert und dadurch weiter ver-
bessert wurden. Diese Planungen wurden dann 
mithilfe des Wasserbilanzmodells WABILA auf  
ihre Auswirkungen hinsichtlich der Wasserbilanz 
getestet, was eine iterative Optimierung ermög-
licht.
Für das Gelsenkirchener Projektgebiet werden 
im Folgenden die im Rahmen des Forschungs-
projekts entwickelten Gestaltungs- und Maß-
nahmenkonzepte für drei Fokusgebiete dar-
gestellt. Diese Ideen wurden im Rahmen des 
Forschungsprojekts entwickelt und spiegeln kei-
ne Planungen seitens der Stadt wieder.   

Abb. 42 Lage der Fokusgebiete im Modellgebiet (Luftbild: Emschergenossenschaft 2013)
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Fokusgebiet I  Gewerbegebiet Emscher

Status quo und Zielsetzung

Das Gebiet weist aufgrund seiner gewerblichen 
Nutzung einen hohen Versiegelungsgrad und 
wenig Grünflächen auf  (Abb. 43, 44). Dem-
entsprechend groß ist das Defizit der urbanen 
Wasserbilanz: Die absoluten Abweichungen zwi-
schen unbebautem und bebautem Zustand be-
tragen für a= 37%, für g= -13% und für v=-23% 
(Abb. 45, 46, 47, 48). Im Vordergrund stehen 
somit Maßnahmen, die die Ableitung reduzieren 
und die Versickerungs- und Verdunstungsraten 
steigern. Dies hätte auch positive Auswirkungen 
auf  das Stadtklima. Hinsichtlich versickerungs-
steigernder Maßnahmen können aufgrund der 
Bodenverhältnisse Muldenversickerungen oder 
Muldenrigolenversickerungen gebaut werden. 
Die Analyse der urbanen Überflutungsgefähr-
dung zeigt, dass es bei einem Regenereignis mit 
einer statistischen Wiederkehrzeit von T=50a 
eine Vielzahl von Bereichen mit mittlerer und 
erhöhter Überflutungsgefährdung gibt. Diese 
Problematik kann durch Rückhalt des Nieder-
schlagswassers in Bereichen ohne oder mit nur 
geringem Schadenspotential sowie kontrollierter 
Ableitung minimiert werden. Das wasserbezoge-
ne städtebauliche Leitbild sieht im Fokusgebiet 
eine Erweiterung des grünen Emscherkanal-
bands und des bestehenden Freiflächenkonzepts 
vor, sowie eine bessere fuß- und radläufige Er-
schließung an angrenzende Gebiete und beste-
hende Radrouten. Das Gebiet soll insgesamt 
aufgewertet und lebendiger gestaltet werden.

Maßnahmenkonzepte

Um das Niederschlagswasser zurückzuhalten 
und die Verdunstung zu erhöhen, wird vorge-
schlagen, die Gewerbebebauung sukzessiv mit 
Gründächern auszustatten. Der Umbau wird da-
bei in einem Zeithorizont bis 2050 gedacht, da 
nicht alle bestehenden Gebäude den konstruk-
tiven Voraussetzungen für die Ausbildung von 
Gründächern genügen. Die langfristige Planung 
bietet somit die Möglichkeit auch Neubauten da-
rauf  auszurichten. Der Freiflächenanteil im Ge-
biet soll durch Umstrukturierung und Entsiege-
lung von Straßen- und Parkplatzflächen erhöht 
werden. Die neu entstehenden Grünflächen 

werden strategisch platziert, um zusammen mit 
den Gründächern auf  lange Sicht einen durch-
gängigen Grünzug zu formen. Die Straßenzüge 
werden zu blau-grünen Infrastrukturen mit stra-
ßenbegleitenden Grünstreifen umgebaut und 
bilden das Grundgerüst für den Grünzug. Die 
Gestaltung der bestehenden und neu geschaf-
fenen Freiflächen und Straßenzüge wertet den 
urbanen Raum auf  und bietet eine attraktive Er-
schließung sowie Aufenthaltsmöglichkeiten z. B. 
für eine alternative Mittagspausengestaltung. Die  
(Um-)Gestaltung bietet gleichzeitig die Mög-
lichkeit, die Flächen für die Verdunstung und  

Abb. 43 Großflächig asphaltierte Parkplätze vor einem Verbrauchermarkt 
 (ILPÖ 2016)

Abb. 44 Charakteristisch für das Gebiet sind Gewerbegebäude mit  
 Flachdächern und Stellplatzstreifen entlang der Straßen  
 (ILPÖ 2016)
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Abb. 45 Summe der Defizite des urbanen Wasserhaushalts im Fokusgebiet, Bestandssituation (IWARU 2016)

Abb. 46 Abflussdefizite im Fokusgebiet,  
 Bestandssituation (IWARU 2016)

Abb. 47 Grundwasserneubildungsdefizite im  
 Fokusgebiet, Bestandssituation  
 (IWARU 2016)

Abb. 48 Verdunstungsdefizite im Fokusgebiet,  
 Bestandssituation (IWARU 2016)
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a_Defizit

g_Defizit

v_Defizit

Defizitsumme
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151 - 175 %
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101 - 125 %

76 - 100 %

51 - 75 %

26 - 50 %

0 - 25 %

v Defizit

0 - 0,1%

-24 - 0%

-48 - -25 %

a Defizit

76 - 100 %

51 - 75 %

26 - 50 %

1 - 25 % 

-1 - 0 %

g Defizit

26 - 50 %

1 - 25 % 

-24 - 0 %

-44 -  -25%
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Versickerung zu qualifizieren (Mulden, Mul-
denrigolen), das Niederschlagswasser im 
Starkregenfall kontrolliert umzuleiten und tem-
porären Rückhalteraum zu aktivieren. Neue 
Baumpflanzungen werden als Baumrigolen um-
gesetzt. Für diese Maßnahmen wird ebenfalls 
eine schrittweise Umsetzung vorgeschlagen, so 
dass weitere Maßnahmen und Sanierungen, z. B. 
des Straßen- oder Kanalnetzes, gekoppelt wer-
den können und somit Synergien und Einspar-
potentiale geschaffen werden.

Abb. 49 Durch Gründächer, Neuschaffung und Umgestaltung von Grünflächen und grünen Straßenzügen, in die weitere RWB-Maßnahmen integriert  
 sind, entsteht ein grün-blaues Gewerbegebiet (ILPÖ 2016) 

WASSERDURCHLÄSSIGE
FLÄCHENBEFESTIGUNG

GRÜNDACH BAUMRIGOLEN/ TIEFBEETEMULDEN-RIGOLENSYSTEMVERSICKERUNGSTEICH
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WASSERDURCHLÄSSIGE
FLÄCHENBEFESTIGUNG

GRÜNDACH BAUMRIGOLEN/ TIEFBEETEMULDEN-RIGOLENSYSTEMVERSICKERUNGSTEICH
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Zusammenfassung der Ergebnisse

Für das Fokusgebiet wurden die Wasserbilanzen 
für den möglichen Umsetzungsstand im Jahr  
2050 berechnet. Durch die vorgesehenen Maß-
nahmen kann bis 2050 eine Reduktion der abso-
luten Abweichungen auf  a= 28%, g=11% und 
v=-18% erreicht werden (Ausgangssituation: a= 
37%, für g= -13% und für v=-23%) (Abb. 51, 
52, 53, 54, 55).
Aus wasserwirtschaftlicher Sicht wird die Resili-
enz gegenüber extremen Niederschlagsereignis-
sen durch Rückhalt in der Fläche und oberirdi-
sche Fließwege erhöht. Des Weiteren führt die 
Erhöhung der Verdunstung zu einer Tempera-
turreduktion bei Hitzeperioden, welche durch 
die Bewässerung der vorgesehenen Gründächer 
und Grünflächen mit gespeichertem Regen-
wasser noch weiter optimiert werden kann. Aus 
städtebaulich-freiraumplanerischer Sicht wird 
das Gebiet durch die Umsetzung der Maßnah-
men erheblich aufgewertet und trägt dadurch 
auch zu einer positiven Entwicklung des Stand-
ortfaktors für die ansässigen Unternehmen als 
auch für Neuansiedlungen bei (Abb. 50).

Abb. 50 Die Maßnahmen befördern die Verdunstung und Versickerung im Gewerbegebiet. Gleichzeitig wird es aus städtebaulich-freiraumplanerischer  
 Sicht erheblich aufgewertet, was sich positiv auf  den Standortfaktor auswirkt (ILPÖ 2016)

Abb. 51 Aufteilungswerte (oben) und Defizite (unten) der Komponenten  
 a, g und v im Fokusgebiet im Bestand und nach  
 Maßnahmenumsetzung (IWARU 2016)
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Abb. 52 Summe der Defizite des urbanen Wasserhaushalts im Fokusgebiet, nach Maßnahmenumsetzung (IWARU 2016)

Wasserbilanz Teilflächen

a_Defizit

g_Defizit

v_Defizit

Defizitsumme

Wasserbilanz Einzelflächen
Defizitsumme

151 - 175 %

126 - 150 %

101 - 125 %

76 - 100 %

51 - 75 %

26 - 50 %

0 - 25 %

v Defizit

1 - 0 %

-24 - 0 %

-41 - -25 %

Abb. 53 Abflussdefizite im Fokusgebiet,  
 nach Maßnahmenumsetzung (IWARU 2016)

Abb. 54 Grundwasserneubildungsdefizite im  
 Fokusgebiet, nach Maßnahmenumsetzung  
 (IWARU 2016)

Abb. 55 Verdunstungsdefizite im Fokusgebiet,  
 nach Maßnahmenumsetzung (IWARU 2016)
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Fokusgebiet II  Lanferbach

Status quo und Zielsetzung

Im Fokusgebiet II dominiert die Wohnnutzung 
in Ein-, Mehrfamilien- und Reihenhäusern, der 
Versiegelungsgrad ist als mittel bis hoch einzu-
stufen.  Die viel befahrene Horster Straße mit 
beidseitigem Parkierungsanlagen und mittig auf  
der Straße befindlichen Straßenbahnschienen 
(Abb. 56) verläuft im Fokusgebiet in Nord-Süd-
Richtung und die Autobahn A2 kreuzt oberhalb 
des Fokusgebiets in Ost-West-Richtung.
Der derzeit als Abwasserkanal fungierenden 
Lanferbach (Abb. 57) und der parallel dazu 
verlaufende Radweg verbinden die landwirt-
schaftlich genutzten Flächen im Süd-Osten mit 
der Nord-Westlich liegenden Rungenberghal-
de. Zwischen landwirtschaftlicher Fläche und 
Wohnsiedlung verläuft der schmale „Graben an 
der Lüttgebergstraße“, der im Bereich der ehe-
maligen Zechenbahntrasse verrohrt ist und dann 
in den Lanferbach mündet.
Das Defizit des urbanen Wasserhaushalts ist in 
diesem Fokusgebiet insgesamt als eher gering 
einzustufen, die Abweichungen der Komponen-
ten a und v sind mit 28% und -20% jedoch nicht 
zu vernachlässigen: Während der Direktabfluss 
auf  fast allen Flurstücken zu hoch ist, ist die Ver-
dunstung zu gering. Die größten Defizite liegen 
in der nordöstlichen Wohnsiedlung (Abb. 59, 60, 
61, 62). Laut Bewirtschaftungsartenkarte (Karte, 
die Angaben zu möglichen Regenwasserbewirt-
schaftungsarten gibt, basierend auf  den vor-
herrschenden geologischen, morphologischen, 
topographischen, bodenkundlichen und geohyd-
rologischen Charakteristiken) ist im Fokusgebiet 
Muldenversickerung möglich. Aufgrund des 
eher geringen Defizits in der Versickerung ist 
diese Maßnahme jedoch von untergeordneter 
Relevanz. 
Gleichzeitig weist das Gebiet ein hohes frei-
raumgestalterisches Entwicklungspotential auf, 
da geplant ist, den Lanferbach zu entkoppeln 
und zu renaturieren. Dies sollte zum Anlass ge-
nommen werden auch das nähere Umfeld um-
zugestalten, den bestehenden Radweg in diesem 
Abschnitt durch eine neu gestaltete Auenland-
schaft verlaufen zu lassen und die bislang eher 
vom Lanferbach abgewandte Wohnsiedlung 
diesem zuzuwenden. Die Umgestaltung bietet 
auch die Möglichkeit die Defizite des urbanen  
Wasserhaushalts zu mindern. Weiterhin zu be-

Abb. 56 Die Horster Straße mit beidseitigen Parkierungsanlagen (ILPÖ 2016)

Abb. 57 Der als Abwasserkanal genutzte Lanferbach (ILPÖ 2016)

Abb. 58 Muldenartige Grünfläche entlang der Wohnsiedlung (ILPÖ 2016)
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Abb. 59 Summe der Defizite des urbanen Wasserhaushalts im Fokusgebiet, Bestandssituation (IWARU 2016)

Abb. 60 Abflussdefizite im Fokusgebiet,  
 Bestandssituation (IWARU 2016)

Abb. 61 Grundwasserneubildungsdefizite im 
 Fokusgebiet, Bestandssituation 
 (IWARU 2016)

Abb. 62 Verdunstungsdefizite im Fokusgebiet,  
 Bestandssituation (IWARU 2016)
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achten ist die Gewährleistung bzw. Verbesserung 
der Überflutungssicherheit: Auf  einer beste-
henden, muldenartigen Grünfläche entlang der 
Wohnsiedlung (siehe Abb. 58) besteht laut Über-
flutungssimulation bei Regenereignissen mit 
einer statistischen Wiederkehrzeit von T=50 a 
geringe bis hohe Überflutungsgefahr. Einige an-
grenzende Wohnhäuser könnten unter Umstän-
den betroffen sein. 

Maßnahmenkonzepte

Die Planung sieht vor, dem Lanferbach in die-
sem Teilabschnitt mehr Raum zu geben und 
ihn leicht mäandern zu lassen. Abwasser wird 
über einen neu verlegten Abwasserkanal unter-
irdisch abgeleitet. Dadurch führt der Lanferbach 
in Zukunft Reinwasser. Durch uferbegleitende 
Stufenanlagen wird der Bach in Teilbereichen 
zugänglich gemacht – das Erleben des Wassers 
wird wieder möglich. Die Rodung der größeren 
Gehölzpflanzung lässt die Lanferbach-Aue zu 
einem offenen Bereich werden. 
Das auf  die Dächer der angrenzenden Gebäu-
de fallende Niederschlagswasser wird über offe-
ne Rinnen in den Straßen und Freiflächen sowie 
über den „Graben an der Lüttgebergstraße“ in 
die Lanferbachaue geleitet. Dadurch wird der 
Wasserspiegel des Bachs angehoben, was in An-
betracht seines bislang eher niedrigen Wasser-
spiegels zu begrüßen ist. 
Wo möglich, werden Flachdächer zu Gründä-
chern umgestaltet und der Asphaltbelag auf  
Parkplatzstellflächen durch Rasengittersteine 
ersetzt. In der Horster Straße werden Baum-
pflanzungen vorgenommen. Die Pflanzflächen 
werden mit Versickerungsrigolen mit Retenti-
onsspeicher ausgestattet (Baumrigolen). Regen-
wasser von Straßen und Gehwegflächen wird so 
versickert, gleichzeitig werden die Bäume besser 
mit Wasser versorgt, was zu einer Verbesserung 
der Verdunstungsleistung führt. In allen Berei-
chen werden verdunstungsstarke Pflanzen ein-
gesetzt, um das Verdunstungsdefizit zu minimie-
ren.

Abb. 63  Die Lanferbach-Aue wird zu einem zentralen Element durch  
 die Umgestaltung. In ihr werden gestalterische und  
 wasserwirtschaftliche Maßnahmen gebündelt (ILPÖ 2016)
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Zusammenfassung der Ergebnisse

Der Bereich um den Lanferbach und die Horster 
Straße werden durch die Maßnahmen enorm 
aufgewertet. Der unattraktive, Abwasser füh-
rende Lanferbach wird zu einem Wasser-Erleb-
nisraum. Die Wohnsiedlung steht von nun an 
unter dem Motto „Wohnen am Lanferbach“ 
(Abb. 64). Auch aus ökologischer Sicht ist die 
Renaturierung und Umgestaltung des Lanfer-
bachs sehr wertvoll.
Die viel befahrene Horster Straße wird durch 
die Baumpflanzungen attraktiver gemacht. Die 
Verbesserung des Stadtklimas und Luftreinigung 
sind positive Nebeneffekte.
Die geplanten Maßnahmen wirken sich durch 
eine Reduktion des Abflusses und einer Erhö-
hung der Verdunstung positiv auf  den Wasser-
haushalt aus. Die absoluten Abweichungen von 
a liegen nun bei 23 %, von g=-7% und von v bei 
-16 % (Ausgangssituation: a=28% g=-8% v=-
20%). (Abb. 65, 66, 67, 68, 69). Durch die Re-
tentionswirkung der vorgesehenen Maßnahmen 
ist weiterhin von einer Verringerung der Über-
flutungsgefährdung auszugehen. 
 

Abb. 64 Durch die Umsetzung der Maßnahmen wird der Lanferbach zum Wassererlebnisraum und ermöglicht direkten Kontakt zum Wasser (ILPÖ 2016)

Abb. 65 Aufteilungswerte (oben) und Defizite (unten) der Komponenten  
 a, g und v im Fokusgebiet im Bestand und nach  
 Maßnahmenumsetzung (IWARU 2016)
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Abb. 66 Summe der Defizite des urbanen Wasserhaushalts im Fokusgebiet, nach Maßnahmenumsetzung  (IWARU 2016)

Abb. 67 Abflussdefizite im Fokusgebiet,  
 nach Maßnahmenumsetzung 
 (IWARU 2016)

Abb. 68 Grundwasserneubildungsdefizite im 
 Fokusgebiet, nach Maßnahmen- 
 umsetzung (IWARU 2016)

Abb. 69 Verdunstungsdefizite im Fokusgebiet,  
 nach Maßnahmenumsetzung  (IWARU 2016)
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Fokusgebiet III  Park Hugo und angrenzende Siedlung

Status quo und Zielsetzung

Das Fokusgebiet III besteht aus zwei Teilräu-
men: zum einen aus einer Wohnsiedlung mit 
Blockbebauung (Abb. 70, 71), zum anderen aus 
den Brachflächen des ehemaligen Bergwerks 
Hugo 2|5|8 (Abb. 72). 
Die Wohnsiedlung weist einen hohen Versiege-
lungsgrad auf. Lediglich durch kleine Teile der 
Innenhöfe, die nicht durch Garagen oder befes-
tigte Wege und Stellplatzflächen belegt sind, eini-
ge wenige Baumstandorte und Freiflächen sowie 
drei Kleingartenanlagen gelangt Regenwasser in 
den natürlichen Untergrund. Der Wasserhaus-
halt weicht daher stark vom natürlichen Zustand 
ab (Abb. 73, 74, 75, 76). Aufgrund der Boden-
verhältnisse ist nur Muldenversickerung bzw.  in 
Teilbereichen gar keine Versickerung möglich. 
Insgesamt macht die Wohnsiedlung einen grau-
en und ungepflegten Eindruck. Die Wohnsied-
lung weist mit absoluten Abweichungen von 
a= 44%, g= -21% und v= -23% sogar höhere 
Abweichungen vom naturnahen Zustand als das 
Gewerbegebiet auf. Besonders durch mangelnde 
Verdunstung ist im Sommer kein Kühlungsef-
fekt in den Straßen möglich. 
Die Brachflächen des ehemaligen Bergwerks 
sind Großteils unversiegelt. Der Abwasserfüh-
rende Lanferbach verläuft verrohrt durch das 
Gebiet. Die geplante Umgestaltung der Flächen 
zu einem Biomassepark ist ein großes Potential 
und sollte genutzt werden, um zum einen den 
Lanferbach zu entkoppeln und zu renaturieren 
und zum anderen, um die negative Wasserbilanz 
der angrenzenden Wohnsiedlung auszugleichen. 
Ein Biomassepark ist eine großflächige Kurzum-
triebsplantage, die als Parkanlage gestaltet wird 
und somit für Freizeit- und Erholungsnut-
zung, Umweltbildung und Biomasseproduktion 
gleichzeitig genutzt wird (RAG Montan Immo-
bilien 2012). 
Topographisch gesehen liegt die Wohnsiedlung 
etwas höher als der zukünftige Park, was sich 
auch in den oberirdischen Fließwegen widerspie-
gelt: Diese verlaufen in der Wohnsiedlung durch 
die Straßen in Richtung Park. Im Starkregenfall 
kommt es stellenweise möglicherweise zu Über-
flutungen.

 

Abb. 70 Dichte Blockbebauung und versiegelte Straßen charakterisieren  
 die Wohnsiedlung (ILPÖ 2016)

Abb. 71 Die Innenhöfe der Blockbebauung sind oft asphaltiert und  
 beherbergen Garagen mit Flachdächern (ILPÖ 2016)  

Abb. 72 Das derzeit brachliegende Gelände der ehemaligen Bergwerks  
 soll zu einem Biomassepark umgestaltet werden (ILPÖ 2016)
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Abb. 73 Summe der Defizite des urbanen Wasserhaushalts im Fokusgebiet, Bestandssituation (IWARU 2016)

Abb. 74 Abflussdefizite im Fokusgebiet,  
 Bestandssituation (IWARU 2016)

Abb. 75 Grundwasserneubildungsdefizite  
 im Fokusgebiet, Bestandssituation 
 (IWARU 2016)

Abb. 76 Verdunstungsdefizite im Fokusgebiet,  
 Bestandssituation (IWARU 2016)
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Maßnahmenkonzepte

Auch wenn der Biomassepark sich dazu anbie-
tet, die negative Wasserbilanz der Wohnsiedlung 
auszugleichen, sollten dennoch so viele Maß-
nahmen wie möglich vor Ort unternommen 
werden. Die Wohnsiedlung kann dadurch gleich-
zeitig hinsichtlich des Stadtbilds und der Aufent-
haltsqualität aufgewertet werden. Wo möglich, 
sollten Gründächer auf  Garagen installiert wer-
den. Innenhöfe sollten so flächendeckend wie 
möglich entsiegelt und Stellplätze und Wege in 
den Innenhöfen mit teildurchlässigen Pflaster-
flächen oder Rasengittersteinen statt durch As-
phalt befestigt werden. Die Schreiner- und die 
Steinmetzstraße werden zu einem blau-grünen 
Boulevard mit Baumrigolen (Entwässerung des 
Straßenwassers) und oberirdischen, offenen Rin-
nen entlang der Straße (Entwässerung der Dach-
flächen) umgestaltet. Aufgrund der Topogra-
fie fließt das Wasser in Richtung Park ab. Eine 
Mauer, die im Starkregenfall einen Aufstau von 
Regenwasser bewirkt, wird entfernt und eine Art 
Speicherbecken in der angrenzenden Fläche er-
richtet.  Das dort gesammelte Wasser kann für 
die Bewässerung des Biomasseparks verwendet 
werden. 
Der Biomassepark wird nach bereits bestehen-
den Planungen gebaut. Ergänzt wird der Ent-
wurf  durch die Entflechtung, Offenlegung und 
Renaturierung des Lanferbachs.  Die Nutzung 
als Kurzumtriebsplantage stellt auch hinsicht-
lich der Verdunstungsdefizite in der Wohnsied-
lung eine sinnvolle Nutzung der Brachfläche dar: 
Durch die zeitweise Aufforstung ist von einer er-
höhten Verdunstungsleistung auszugehen. 

Abb. 77 Die Wohnsiedlung und der Biomassepark werden eng  
 miteinander verknüpft: zum einen durch die wasser- 
 wirtschaftlichen Maßnahmen, zum anderen durch die  
 Naherholungsfunktion des Parks (ILPÖ 2016)

WASSERDURCHLÄSSIGE
FLÄCHENBEFESTIGUNG

GRÜNDACHBAUMRIGOLEN/ TIEFBEETEVERSICKERUNGSTEICH MULDE
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WASSERDURCHLÄSSIGE
FLÄCHENBEFESTIGUNG

GRÜNDACHBAUMRIGOLEN/ TIEFBEETEVERSICKERUNGSTEICH MULDE
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Zusammenfassung der Ergebnisse

Bezüglich des Wasserhaushalts wird durch die 
wenigen vorgesehen Maßnahmen bereits eine 
Annäherung des Wasserhaushaltes an seinen na-
türlichen Zustand erreicht: Die Aufteilungsfak-
toren weisen mit absolute Abweichungen von 
a=39% g=-17% v=-22% etwas geringere Werte 
als im aktuellen Bestand auf  (Ausgangssituation: 
a=44% g=-21% v=-23%) (Abb. 79, 80, 81, 82, 
83).  Durch die Berücksichtigung des Biomasse-
parks kann ein nahezu natürlicher Wasserhaus-
halt erreicht werden.
Die Wohnsiedlung erfährt durch den blau-grü-
nen Boulevard mit seinen Baumrigolen sowie 
der Entsiegelung von Innenhöfen und Begrü-
nung von Garagendächern eine erhebliche Auf-
wertung der Lebensqualität (Abb. 78). Durch 
die Beschattung der Baumrigolen kann ein Küh-
lungseffekt erwartet werden. Der Biomassepark 
stärkt die Siedlung hinsichtlich ihres Nutzungs- 
und Erholungsangebots und wird auch über 
Gelsenkirchen hinaus Interesse wecken. Gleich-
zeitig wirkt sich die Nutzung als Kurzumtriebs-
plantage sehr positiv auf  das Verdunstungsdefi-
zit aus.
Durch die Offenlegung und Renaturierung des 
Lanferbachs im Biomassepark wird das sichtba-
re Gewässersystem erweitert.

Abb. 78 Die Straßen der Wohnsiedlung bieten sich aufgrund ihres Gefälles als blau-grüne Boulevards an: das Dachwasser der Blockbebauung wird über  
 offene Rinnen zum Biomassepark geleitet. Baumrigolen, über die das Straßenwasser bewirtschaftet wird, werten den Straßenraum auf  
 (ILPÖ 2016)

Abb. 79 Aufteilungswerte (oben) und Defizite (unten) der Komponenten  
 a, g und v im Fokusgebiet im Bestand und nach  
 Maßnahmenumsetzung (IWARU 2016)
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Abb. 80 Summe der Defizite des urbanen Wasserhaushalts im Fokusgebiet, nach Maßnahmenumsetzung (IWARU 2016)

Abb. 81 Abflussdefizite im Fokusgebiet,  
 nach Maßnahmenumsetzung 
 (IWARU 2016)

Abb. 82 Grundwasserneubildungsdefizite  
 im Fokusgebiet, nach Maßnahmen- 
 umsetzung (IWARU 2016)

Abb. 83 Verdunstungsdefizite im Fokusgebiet,  
 nach Maßnahmenumsetzung (IWARU 2016)
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4.3 Zusammenfassung und Fazit

Durch die Maßnahmen- und Gestaltungskon-
zepte wird ein Teil des Gewässersystems im 
Betrachtungsraum wieder sicht- und erlebbar 
gemacht. Durch die Entkoppelung des Lanfer-
bachs aus dem Mischsystem erfährt er eine enor-
me Aufwertung und die Gestaltungsqualität des 
Wassers kann wieder genutzt werden. Gleichzei-
tig stellt der Lanferbach durch einen parallel ver-
laufenden Radweg eine übergeordnete Verbin-
dungsachse dar. Viele der geplanten Maßnahmen 
integrieren das Gestaltungspotential des Wassers 
nicht, wirken sich aber dennoch positiv auf  den 
Wasserhaushalt aus. Ihre freiraumplanerische 
Qualität liegt in der Schaffung, Vernetzung und 
Aufwertung von Grünraum. Aus den drei Fo-

kusgebieten wird deutlich, dass punktuelle Maß-
nahmen auch jeweils nur einen kleinräumigen 
Effekt mit sich bringen. Hieraus ist abzuleiten, 
dass die Wahl der Maßnahmen ein Gesamtziel 
fokussieren muss, welches über einen definierten 
Zeitraum erreicht werden soll. Entscheidend ist, 
dass keine parzellenbezogenen, isolierten Maß-
nahmen umgesetzt werden. 
Die Überflutungsgefährdung wird in den Fokus-
gebieten durch die Maßnahmen verringert. Eine 
detaillierte Überprüfung erfolgte aufgrund des 
Fokus auf  den naturnahen Wasserhaushalt im 
Rahmen des Forschungsprojektes nicht. 



Anwendung des 
Vorgehensmodells mit
Fokus Überflutungsvorsorge

Fallbeispiel Wuppertal
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5. Anwendung des Vorgehensmodells mit Fokus ausge- 
glichene Wasserbilanz  Fallbeispiel Wuppertal

Das Kapitel 5 beschreibt die Anwendung 
des Vorgehensmodells auf  ein Modellgebiet 
in Wuppertal. Aufgrund der topografischen 
Gegebenheiten wird hier der Fokus auf  die 
Überflutungsvorsorge und den Umgang mit 
Starkregen gelegt. Beschrieben werden das Ge-
wässer- und Entwässerungssystem in seinem 
stadträumlichen Kontext, die Ergebnisse der 
Gefährdungs-, Schadens- und Risikoanalyse, 
das wasserbezogene städtebauliche Leitbild, 
der Verzahnungsprozess der unterschiedlichen 
Handlungsbedarfe sowie Maßnahmen- und Ge-
staltungskonzepte für drei ausgewählte Fokusge-
biete.

5.1 Kontext

Wuppertal ist eine Stadt mit 355.000 Ein-
wohnern (Stand: 31.12.2015) in Nord-
rhein-Westfalen. Sie gilt als Zentrum der 
Frühindustrialisierung.
Seit den 60er Jahren schrumpft die Bevölke-
rungszahl, was sich in Wohnungsleerstand und 
Brachflächen niederschlägt. Die  Prognosen für 
die Bevölkerungsentwicklung gehen mittlerweile 
von einer Stagnation bzw. von einer leicht rück-
läufigen Bevölkerungszahl aus (Bertelsmann 
Stiftung 2016b). 
Wuppertal liegt im deutschen Mittelgebirge 
im Tal der Wupper, wodurch Teile des Sied-
lungsraums ein starkes Gefälle aufweisen. Im 
Starkregenfall hat dies zur Konsequenz, dass 
oberflächig abfließendes Niederschlagswasser 
teils hohe Fließgeschwindigkeiten aufweist und 
über Einlaufelemente (Straßeneinläufe) hinweg 
schießt. Niederschläge oberhalb der Bemes-
sungsansätze führen zudem zu einem Überstau 
aus dem Netz. Die Folge sind Überflutungen 
von Straßen, Gebäuden und Grundstücken. 
Durch die topografischen Verhältnisse stellt eine 
umfassende Überflutungsvorsorge in Wupper-
tal die Verantwortlichen vor besondere Heraus-
forderungen. Im Rahmen des Forschungspro-
jekts wird der Fokus in Wuppertal daher auf  
den Umgang mit Starkregen gelegt. Ausgehend 
von der Ermittlung der tatsächlichen Über-
flutungsgefährdung werden nach einem abge-
stimmten Vorgehensmodell Maßnahmen entwi-

ckelt, die auch als Motor für die wassersensitive 
Stadtentwicklung dienen. Es wird aufgezeigt, 
wie freiraumplanerische Eingriffe den Umgang 
mit Starkregen integrieren können.

5. Anwendung des Vorgehensmodells mit Fokus Überflutungsvorsorge - Fallbeispiel Wuppertal

Abb. 84 Ausgeprägte Topografie in Wuppertal, Bezirk Varresbeck (ILPÖ 2013)

Abb. 85 Wohnungsleerstand (ILPÖ 2013)
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5.2 Anwendung des Vorgehensmodells

5. Anwendung des Vorgehensmodells mit Fokus Überflutungsvorsorge - Fallbeispiel Wuppertal

1. Gesamtstädtisch

2. Einzugsgebiete - 
Stadtbezirke

3. Teileinzugsgebiete -
Stadtteil, Quartiersebene

4. Projekt

SCHRITT 1

SCHRITT 3

SCHRITT 2

SCHRITT 4

SCHRITT 5

PLANUNGSEBENEN

Räumlichen Betrachtungsrahmen festlegen
Verständnis des Gewässersystems

im stadträumlichen Kontext 

Entwicklung eines wasserbezogenen
städtebaulichen Leitbilds

Priorisierung/ Festlegen von Fokusgebieten

Wasser-
wirtschaftliche
Simulationen

> Schritt 2

Wasserbezogenes
städtebauliches

Leitbild
> Schritt 3

Wasser-
wirtschaftliche

Maßnahmen und
-simulation

Stadträumliche
Gestaltungs-

varianten

Entwicklung integrierter lokalspezifischer Maßnahmen und Gestaltungskonzepte

Gefährdungs- und Risikoanalyse

+ Flächen- und Gebäudeinformationen
+ stadtklimatische Projektionen
+ ...

+ Hydraulischer Sanierungsbedarf 
+ Verkehrsplanung
+ Versiegelungs- und Verschmutzungskataster
+ Eigentumsverhältnisse
+ ...

+ Stadtentwicklungskonzepte
+ Freiraumentwicklungskonzepte
+ städtebauliche Potentialanalyse
+ städtebauliche Entwicklungsszenarien
+ ...

Abb. 86 Vorgehensmodell mit Fokus Überflutungsvorsorge (ILPÖ 2015)
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Schritt 1  Verständnis der Verflechtungszusammenhänge zwischen 
Wasserinfrastruktursystemen, Stadträumen und Gewässern

Den Ausgangspunkt bildet im Idealfall eine 
stadtgebietsweite Gefährdungsabschätzung zur 
Identifizierung von Bereichen mit hoher Über-
flutungswahrscheinlichkeit (Gatke et al. 2014; 
Hoppe 2014). Auf  dieser Basis können Gebiete 
mit einer besonders hohen Gefährdung zur wei-
teren Betrachtung ausgewählt werden. Die Be-
trachtungsräume sollten sich dabei an Gewässer- 
bzw. Entwässerungseinzugsgebieten orientieren 
In Wuppertal wurde das Einzugsgebiet der 
Varresbeck als Modellgebiet ausgewählt. Geo-
graphisch wird das Einzugsgebiet durch die 
Wupper im Süden, die Wasserscheide zum Ein-
zugsgebiet des Briller Baches im Osten, die Was-
serscheide zum Einzugsgebiet der Düssel im 
Norden und die Wasserscheide zum Einzugsge-
biet der Lüntenbeck im Westen begrenzt. 
Die Entwässerung von Regenwasser erfolgt 
im Betrachtungsraum ausschließlich im Trenn-
verfahren. Dabei fungiert die Varresbeck als 
Hauptableitungssystem: Sie verläuft überwie-
gend verrohrt und mündet in die Wupper (Abb. 
85). Das Einzugsgebiet des Regenwassernetzes 
weist eine Gesamteinzugsgebietsgröße von rd. 
391 ha auf; die Größe der abflusswirksamen un-
durchlässigen Fläche beträgt rd. 106 ha.
Vom Quellbereich der Varresbeck im Bereich ei-
nes Wohngebiets im Norden des Einzugsgebiets 
ausgehend, münden die nachfolgend genannten 
Nebengewässer in die Varresbeck (in Fließrich-
tung):

• Bergerheider Bach (verrohrt)/ Bergerheider 
Siefen (offen)

• Krötelnfelder Bach (offen/ verrohrt)
• Weyerbuschbach (offen)
• Eskesberger Bach (offen/ verrohrt) 

Am süd-östlichen Rand des Betrachtungsraums 
verläuft die Autobahn A46. Die Varresbecker 
Straße/ Otto-Hausmann-Ring und die Düssel-
dorfer Straße stellen größere Achsen für den 
motorisierten Verkehr dar. Zudem verläuft auch 
die Nordbahntrasse durch das Gebiet. Sie ist ein 
Teilstück der stillgelegten Wuppertaler Nord-
bahn und wird seit 2007 zu einem 23 km langen 
landschaftlich attraktiven Fuß- Rad- und Skater-
weg umgebaut (Abb. 86). Zahlreiche Wohnsied-
lungen, Schulen und öffentliche Einrichtungen 
liegen im Einzugsbereich der Trasse. Aufgrund 
ihrer Durchgängigkeit stellt sie daher eine wich-

tige Verbindungsachse im bergigen Wuppertal 
mit gesamtstädtischer Bedeutung dar. 
Laut Flächennutzungsplan 2005 ist das Gebiet 
zu einem großen Teil durch Grünflächen so-
wie reine Wohnbebauung geprägt (rd. 67%). 
Größere gewerbliche Nutzungen finden sich 
hauptsächlich im Bereich zwischen ehemaliger 
Nordbahntrasse und Autobahn A46 (rd. 18%) 
(Tabelle 4). 
Durch die menschliche Nutzung wurde das Was-
sersystem im Modellgebiet stark verändert: Die 
oberirdischen Fließwege werden durch die Be-
bauung gelenkt und verlaufen fast ausschließlich 
auf  Straßen und Wegen. Durch die Versiegelung 
hat sich die Größe der abflusswirksamen Teilflä-
chen stark vergrößert. Das natürliche Gewässer-
system ist durch die Verrohrung der Varresbeck 
und ihrer Nebengewässer kaum mehr ables- und 
erlebbar (Abb. 89).
 

5. Anwendung des Vorgehensmodells mit Fokus Überflutungsvorsorge - Fallbeispiel Wuppertal

Nutzungsarten gemäß FNP Prozentualer Flächenanteil [%]

Wohnbauflächen 32

Gewerbliche Nutzung 18

Grünflächen, Landwirtschaft, Wald, 

Gewässer

35

Mischgebiet 2

Gemeinbedarf 3

Verkehrsflächen, Eisenbahn (stillgelegt) 9

Tab. 04 Flächennutzungen im Einzugsgebiet (Stadt Wuppertal FNP 2005)
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Abb. 88 Die ehemalige Nordbahntrasse wird seit der Stilllegung des  
 Schienenverkehrs als Fuß- und Radwegeverbindung sowie zur  
 Naherholung intensiv genutzt (Geyer 2014)

Abb. 89 Die Topografie im Modellgebiet ist teilweise stark ausgeprägt 
 (ILPÖ 2016)

Abb. 90 Verrohrte Varresbeck (ILPÖ 2014)

Abb. 87  In Teilen verläuft die Varresbeck als Hauptgewässer im gleich- 
 namigen Stadtbezirk noch unverrohrt. An anderen Stellen ist sie in  
 das Regenwasserkanalnetz verflochten (ILPÖ 2013)
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Wupper

Einzugsgebiet
der Wupper

Stadtbezirke

Wuppertal

Betrachtungsraum

Nordbahntrasse

Abb. 91 Lage des Betrachtungsraums im Einzugsgebiet der Wupper (ILPÖ 2014)

Schritt 1

Leitfragen
• Welcher Betrachtungsrahmen ist in der vorliegenden Stadt sinnvoll?
• Welche oberirdischen und unterirdischen Komponenten des Wassersystems gibt es?
• Wie hängen diese zusammen?
• Wie wird mit Abwasser und Regenwasser umgegangen?
• Wie sehen die unterschiedlichen Wasserkreisläufe aus?
• Welche Nutzungen haben einen Einfluss auf  das Wassersystem?

Benötigter Datensatz
• Digitales Geländemodell (DGM 1) 
• Gewässersystem (Still- und Fließgewässer, verrohrt/ nicht verrohrt, Rein- oder Schmutzwasser führend) mit 

Gewässereinzugsgebieten
• Versiegelungskarte (wenn vorhanden, im Idealfall mit prozentualem Versiegelungsgrad)
• Informationen zum Entwässerungskonzept im Gebiet (Generalentwässerungsplan, Abwasserbeseitigungs- und 

Niederschlagsbeseitigungskonzept, o. ä.) 
• Stadtstrukturtypen (Siedlungs-, Nutzungs- und Flächenarten, Bebauung)
• Fließwege (GIS-basiert, hydrodynamisch berechnet)
• Bodenarten (BK 1:50.000)
• Bewirtschaftungsartenkarte für RWB-Maßnahmen
• Stadtgrenzen und Stadtteile
• Weitere Informationen je nach spezifischen Voraussetzungen und Kontext in der Stadt
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Abb. 92 Lage des Projektgebiets im Einzugsgebiet der Wupper und Analyse des Einflusses des stadträumlichen Kontextes auf  den Wasserkreislauf  
 (ILPÖ 2014)
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Stadtstruktur
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Seitens der Entwässerungsplanung wurde im 
Schritt 2 das Gefährdungs- und Risikopotential 
in Anlehnung an das in Kapitel 3 erläuterte Stu-
fenkonzept analysiert und als Grundlage für die 
nächsten Schritte dokumentiert und aufbereitet. 

Stufe 1: Zieldefinition und 
Grundlagenermittlung

Ziel der durchgeführten Analysen und Be-
rechnungen im Projektgebiet „Varresbeck“ 
war die Entwicklung eines Konzepts zur 
Überflutungsvorsorge unter Mitwirkung von 
Freiraum- und Entwässerungsplanern.

Stufe 2: Wirkung des 
Entwässerungssystems

Zur Beurteilung der Wirkung des Entwässe-
rungssystems wurde auf  den aktuellen General-
entwässerungsplan (GEP) für das Einzugsgebiet 
(EZG) „Varresbeck“ zurückgegriffen. Dieser 
beschreibt das Entwässerungssystem im Ist-, 
Prognose- und Sanierungszustand und ermög-
licht Aussagen über die hydraulische Leistungs-
fähigkeit für verschiedene Niederschlagsbelas-
tungen und Netzzustände.
Im Rahmen des Sanierungskonzepts werden für 
rd. 7,5 km öffentliches Regenwasserkanalnetz 
neue bzw. größere Querschnitte empfohlen. 
Darüber hinaus werden weitere Sanierungsmaß-
nahmen aufgeführt, wie z. B. der Umbau des 
Regenrückhaltebeckens „In der Beek“ und der 
Bau einer zusätzlichen Flutmulde im Bereich 
Eskesberg/ Nordbahntrasse zur Verbesserung 
der Überflutungsvorsorge.
Als Standardlösung im Rahmen eines Sanie-
rungskonzepts gilt die Ertüchtigung überlas-
teter Kanalstränge durch eine Querschnitts-
erweiterung. Von dieser wird jedoch nur 
Gebrauch gemacht, wenn aus hydraulischer, 
bzw. technischer und wirtschaftlicher Sicht 
keine sinnvolle Alternativlösung entwickelt 
werden kann. Zu prüfen gilt in diesem Zu-
sammenhang, ob Möglichkeiten zur Versicke-
rung, Umleitung oder Rückhaltung bestehen. 

Stufe 3: Topografie- und Überflutungsbe-
trachtungen zur Gefährdungsanalyse 

Topografische Analyse mittels GIS-basierter 
Fließwege

Eine wichtige Grundlage zur Analyse oberflä-
chiger Abflussvorgänge stellt die Auswertung 
topografischer Daten dar. Mit Fließwegen, Sen-
ken und Senkeneinzugsgebieten lässt sich aus 
Digitalen Geländemodellen (DGM) bereits eine 
Vielzahl von Informationen generieren, die eine 
schnelle Orientierung über die generellen ober-
flächigen Fließvorgänge im Einzugsgebiet er-
möglichen. Darüber hinaus können die ermit-
telten Daten Grundlage für die Plausibilisierung 
weitergehender Analysen  sein (z. B. bei der Be-
rechnung des Oberflächenabflusses).
Vor diesem Hintergrund wurden auch für 
das EZG des GEP Varresbeck GIS-basierte 
Fließwege ermittelt. Eingesetzt wurde hierbei 
der D8-Algorithmus, der für jede Rasterzelle 
des Digitalen Geländemodells eine individuel-
le Fließrichtung ermittelt. Berechnet wird die 
Fließrichtung jeweils anhand des steilsten, zu 
den acht benachbarten Zellen bestehenden Ge-
fälles (siehe Abb. 92). Angenommen wird hier-
bei, dass jede Zelle nur in eine der maximal acht 
Nachbarzellen entwässert. Diffuse Abflüsse in 
mehrere Zellen sind mit dem Algorithmus nicht 
möglich.
Auch wenn die ermittelten Fließwege eine erste 
Einschätzung der sich aufgrund der Topogra-
fie einstellenden Fließwege ermöglicht, können 
keine Aussagen zu möglichen Wasserständen, 
Fließgeschwindigkeiten und ggf. auftretende 
Retentionseffekte im Gelände getroffen wer-
den. Hierzu ist der Aufbau eines gekoppelten 
Kanalnetz- und Oberflächenabflussmodells er-
forderlich.

Detailanalyse der Überflutungssituation 
mit dem gekoppelten Kanalnetz- und Ober-
flächenabflussmodell DYNA/GeoCPM 
(++ Systems)

Zur detaillierten Abbildung von Abflüssen 
im Kanal- und auf  der Oberfläche wurde für 
das Projektgebiet Varresbeck ein gekoppel-
tes Kanalnetz- und Oberflächenabflussmodell 

5. Anwendung des Vorgehensmodells mit Fokus Überflutungsvorsorge - Fallbeispiel Wuppertal

Schritt 2  Wasserwirtschaftliche Analyse
Gefährdungs-, Schadens- und Risikoanalyse
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aufgebaut (Softwarepaket ++SYSTEMS mit 
Kanal++, DYNA, GeoCPM). Zur modelltech-
nischen Abbildung des Kanalnetzes wurde auf  
die dem GEP Varresbeck zugrunde liegenden 
Kanalnetzmodelle für den Ist- und Sanierungs-
zustand zurückgegriffen. Das Oberflächenmo-
dell wurde auf  Grundlage eines Digitalen Ge-
ländemodells mit der Rasterweite von 0,25m 
aufgebaut (Aufnahmezeitpunkt 2008). Um die 
Gebäudestrukturen genau abzubilden, wurden 
die Gebäudestrukturen zusätzlich durch Bruch-

kanten im Modell berücksichtigt.
Die Überflutungsprüfung wurde mit Nieder-
schlagsbelastungen der Wiederkehrzeiten 20, 30 
und 100 Jahren durchgeführt. In der Abbildung 
8 werden die Ergebnisse für T=30a dargestellt. 
Zur Auswahl adäquater Ereignisse wurde auf  
die bereits bei den Überstauberechnungen (im 
Rahmen der GEP-Berechnungen) verwendete 
Starkregenserie zurückgegriffen (Messstation 
Buchenhofen). 

5. Anwendung des Vorgehensmodells mit Fokus Überflutungsvorsorge - Fallbeispiel Wuppertal

Abb. 93 Bereiche, die aufgrund örtlicher Überstauungen einer Überflutungsprüfung im Zuge einer Ortsbegehung unterzogen wurden (WSW 2014) 

Abb. 94 D8-Algorithmus – rasterbasierte Ermittlung der Fließrichtung (Dr. Pecher AG 2014)

Ausschnitt Einzugsgebiet
GEP Varresbeck

Überflutungsbereich

Eingangsdaten (DGM1) Höhendifferenz Abstand zum Zellmittelpunkt Gefälle Fließrichtung
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Mit Hilfe der oben benannten Modellparameter 
und Niederschlagsbelastungen wurden verschie-
dene Berechnungen zur Ermittlung des Ge-
fährdungspotenzials und zur Entwicklung von 
Vorsorgemaßnahmen durchgeführt. Da sich in 
Abhängigkeit des Abflussbildungsansatzes Un-
terschiede in den Ergebnissen ergeben (siehe 
Kapitel 3), wurden ausgewählte Berechnungen 
sowohl mit einer Abflussbildung über das Ka-
nalnetzmodell als auch mit einer Abflussbildung 
über das Kanalnetz- und Oberflächenmodell 
durchgeführt. Hinsichtlich der Ausbreitung der 
Überflutungsflächen ist zu berücksichtigen, dass 
das betrachtete Kanalnetz sensibel auf  unter-
schiedliche Verläufe der Niederschlagsintensität 

reagiert. So zeigten sich besonders hohe Aus-
breitungen bei Verläufen mit einer ausgeprägten 
Niederschlagsspitze. Diese Effekte wurden im 
Rahmen der Maßnahmenkonzeption weiter be-
rücksichtigt.

Stufe 4: Risikoanalyse

Im Zuge der Risikoanalyse wurden die ermittel-
ten Gefahrenpotenziale mit den örtlichen Scha-
denspotenzialen überlagert. Für die Einstufung 
der Überflutungsgefährdung wurden folgende 
Kriterien berücksichtigt:

5. Anwendung des Vorgehensmodells mit Fokus Überflutungsvorsorge - Fallbeispiel Wuppertal

Abb. 95 GIS-basierte Fließwege im Einzugsgebiet (EZG) des Generalentwässerungsplan (GEP) Varresbeck (Dr. Pecher AG 2016)

Grenze GEP Varresbeck
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• Häufigkeit der Überflutung
• Ausmaß bzw. Ausdehnung der Überflutung
• Wassertiefe und Fließgeschwindigkeit 

(Intensität)
• Überflutungsdauer

Zur Ermittlung der örtlichen Schadenspotenzi-
ale wurde auf  Angaben zur Flächen- und Ge-
bäudenutzung aus dem Flächennutzungsplan 
zurückgegriffen. Die Bewertung der Schaden-
spotenziale erfolgte hierbei  (in Anlehnung an 
die im Praxisleitfaden zur Überflutungsvorsorge 
(BWK/ DWA 2013) vorgeschlagenen Vor-
gehensweise zur Bewertung von Schadens- 

5. Anwendung des Vorgehensmodells mit Fokus Überflutungsvorsorge - Fallbeispiel Wuppertal

Abb. 96 Überflutungssimulation für das Modellgebiet im IST-Zustand für T=30a mit Abflussbildung über 
 das Kanalnetzmodell. Als Ergebnis der einzelnen Berechnungen wurden jeweils die maximalen,  
 während der Simulation aufgetretenen Wasserstände ausgewiesen (Dr. Pecher AG 2016)

Haltungen

Schächte

Maximale Wasserstände ü. GOK in m

Regenwasserkanal
Gewässer, verrohrt
Gewässer, offen

ohne Überstau
mit Überstau

0,02 ≤ x < 0,50

0,50 ≤ x < 1,50

1,50 ≤ x < max



88

potenzialen) in drei spezifischen Schadens- 
potenzialklassen:

• geringes Schadenspotenzial (z. B. überwie-
gend Wohnnutzung, keine Risikoobjekte)

• mittleres Schadenspotenzial (z. B. gewerbli-
che Nutzung, einzelne Risikoobjekte)

• hohes Schadenspotenzial (z. B. schadens-
empfindliche/ hochwertige Nutzung, diver-
se/ besondere Risikoobjekte) 

5. Anwendung des Vorgehensmodells mit Fokus Überflutungsvorsorge - Fallbeispiel Wuppertal

Abb. 97 Überflutungssimulation für das Modellgebiet im IST-Zustand für T=30a mit Abflussbildung über  
 das Kanalnetz- und Oberflächenmodell. Als Ergebnis der einzelnen Berechnungen wurden  
 jeweils die maximalen, während der Simulation aufgetretenen Wasserstände ausgewiesen 
 (Dr. Pecher AG 2016)

Haltungen

Schächte

Maximale Wasserstände ü. GOK in m

Regenwasserkanal
Gewässer, verrohrt
Gewässer, offen

ohne Überstau
mit Überstau

0,02 ≤ x < 0,50

0,50 ≤ x < 1,50

1,50 ≤ x < max
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Durch eine gemeinsame, ortsdifferenzierte Be-
wertung der genannten Kriterien wurden ab-
schließend Aussagen zum Überflutungsrisiko 
getroffen. 
Für das Modellgebiet ergibt sich ein hohes Ri-
siko vor allem für Bereiche mit gewerblicher 
Nutzung entlang der Autobahn A46 und nörd-
lich der Nordbahntrasse sowie die als Hauptver-
bindungsachse dienenden Düsseldorfer Straße. 
Ein moderates Risiko wurde für die südlich der 
Nordbahntrasse liegenden Gewerbeflächen so-
wie für mehrere Einzelgrundstücke ausgewiesen. 
Kleineren Teilbereichen von Wohnsiedlungen 
wird ein geringes Risiko zugewiesen (Abb. 96).

5. Anwendung des Vorgehensmodells mit Fokus Überflutungsvorsorge - Fallbeispiel Wuppertal

Abb. 98 Ergebniskarte der Risikobewertung im Modellgebiet (ILPÖ 2015)

Schritt 2

Leitfragen
• Wie funktionstüchtig ist das Entwässerungssystem im Bestand und in einem prognostizierten Stadtentwick-

lungszustand? Was für Sanierungsmaßnahmen sind notwendig? 
• Wie verlaufen die oberirdischen Fließwege?
• Wo liegen im Starkregenfall Bereiche mit kritischen Wasserständen?
• Führt eine Ortsbegehung auch zu der Abschätzung, dass der Bereich gefährdet ist?
• Welche Nutzungen liegen in den gefährdeten Bereichen vor? Besteht ein hohes Schadenspotential?

Benötigter Datensatz 
• Daten zum Entwässerungssystem (Generalentwässerungsplan (GEP); Kanalnetzmodell
• Dokumentation örtlicher Überstauungen (Feuerwehreinsätze, Betriebsbeobachtungen des Kanalnetzbetreibers, 

Messdaten)
• Digitales Geländemodell (DGM  1)
• Daten zur Flächennutzung
• Daten zu kritischen Infrastrukturen

Abb. 99 Bewertungsschema zur Klassifizierung des Überflutungsrisikos 
(ILPÖ 2016 nach DWA/ BWK 2013)
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In Schritt 3 wird ein wasserbezogenes städtebau-
liches Leitbild entwickelt. Grundlagen dafür sind 
die städtebauliche Rahmenplanung, wie z. B. die 
Strategie „Wuppertal 2025“ mit dem Schlüssel-
projekt „Großstadt im Grünen - lebenswerte, 
aktive und grüne Stadtquartiere“ und im Rah-
men des Forschungsprojekts SAMUWA erstellte 
Entwicklungsszenarien (Abb. 98). 
Übergeordnetes Ziel ist das Wassersystem wie-
der sicht- und erlebbar zu machen und die 
verschiedenen Stadträume durch ein wasser-
begleitendes Freiraumsystem zu vernetzen.  

Die Flächen und Straßen im Modellge-
biet wurden hinsichtlich ihrer Eignung zur 
Überflutungsvorsorge bewertet. Für eine ziel-
gerichtete Konzeption von Maßnahmen wur-
den Bereiche mit hohem Potential für die 
Überflutungsvorsorge basierend auf  der vor-
herrschenden Topografie (Einteilung in: stark, 
mittel, flach) und der Lage der Teilräume im 
Einzugsgebiet (Außengebiet, Siedlungsgebiet) 
den Strategien „Vorbeugen“, „Verlagern“ und 
„Ableiten“ zugeteilt.

Schritt 3  Entwicklung eines wasserbezogenen
städtebaulichen Leitbilds

5. Anwendung des Vorgehensmodells mit Fokus Überflutungsvorsorge - Fallbeispiel Wuppertal

Abb. 100 Entwicklungsszenarien für das Modellgebiet (S|U Bergische Universität Wuppertal 2015)

29% 42% 29%

19% 72% 9% 31% 35% 34%

Wohnen (inkl. Kleingewerbe)

Grünflächen

Friedhof
Kleingärten

Gewerbe
Verkehrsinfrastruktur
Nordbahntrasse

42% 32% 26%
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• „Vorbeugen“ bedeutet, Niederschlagsab-
flüsse zu vermeiden, zu vermindern und zu 
verzögern. Der Rückhalt von Oberflächen-
abflüssen soll zu einer Entlastung tieferlie-
gender Gebiete führen. Sinnvoll sind in die-
sem Zusammenhang alle Maßnahmen zur 
dezentralen Regenwasserbewirtschaftung. 
Als Vorranggebiete zur Umsetzung dieser 
Strategie werden vor allem die Randbereiche 
und Außengebiete des Einzugsgebiets mit 
mittlerem oder flachem Gefälle zugeordnet. 

• „Verlagern“ bezieht sich auf  Flächen im 
Bereich oberflächiger Fließwege, die im 
Starkregenfall für temporären Rückhalt im 
Sinne einer Mitbenutzung aktiviert und ge-
zielt geflutet werden können (z. B. Frei- und 
Grünflächen, Parkplätze, Sport- und Spiel-
flächen). Zugeordnet werden dieser Strate-
gie vor allem Bereiche mit mittlerem oder 
flachem Gefälle im Siedlungsgebiet des Ein-
zugsgebiets.

• Die Strategie „Ableiten“ wird in den Be-
reichen angewendet, in denen die Topo-
grafie besonders stark ausgeprägt und 
ein Rückhalten daher nur schwer mög-
lich ist. Die vorhandenen Fließwege wer-
den in diesen Bereichen so ausgebaut oder 
neu geschaffen, dass das Regenwasser im 
Starkregenfall sicher abgeleitet werden kann. 

Diese Einteilung stellt sowohl eine Leitlinie 
für die Weiterentwicklung, den Umbau und 
die Qualifizierung der Stadtstruktur dar, als 
auch für die wassersensitive Stadtgestaltung. 

5. Anwendung des Vorgehensmodells mit Fokus Überflutungsvorsorge - Fallbeispiel Wuppertal

Abb. 102 Bewertungsschema zur Klassifizierung der Teilräume (ILPÖ 2015)
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Abb. 101 Bereiche mit hohem Potential für die Überflutungsvorsorge 
 werden den Strategien „Vorbeugen“, „Verlagern“ und  
 „Ableiten“  zugeteilt (ILPÖ 2015)

sicher ableiten

verlagernvorbeugen

Außengbiet Siedlungsgebiet

1 Überstau
2 Objektschutz

1
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Abb. 103 Schematische Schnittdarstellung zur Klassifizierung der Teilräume nach Lage im Einzugsgebiet (ILPÖ 2015)
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Um die verschiedenen Stadträume mithilfe eines 
wasserbegleitenden Freiraumsystems miteinan-
der zu verbinden, werden so genannte „blaue 
und grüne Bänder“ etabliert.
„Blaue Bänder“ werden aus zwei Fließwegetypen 
entwickelt. Es wird zwischen „permanenten“ 
(verrohrte und offene Gewässer, in denen dau-
erhaft Wasser fließt) und „temporären“ Fließ-
wegen (Fließwege, die nur im Starkregenfall 
aktiviert werden) unterschieden. Beide 
Fließwegetypen werden so qualifiziert, dass sie 
im Starkregenfall das Regenwasser sicher ablei-
ten oder als temporäre Retentionsräume dienen. 
Zudem werden die überwiegend verrohrten 
Gewässer sukzessiv wieder freigelegt, um sie als 
permanente Fließwege sicht- und erlebbar zu ge-
stalten. 
„Grüne Bänder“ bestehen aus existierenden 
und potentiellen Grünflächen, die durch die 
Aktivierung von Brach- und Rückbauflächen 
stadteilübergreifend vernetzt werden. Brachflä-
chen werden hierbei in die Stadtstruktur einge-

bunden und für die Nutzung im Starkregenfall 
qualifiziert. Verbunden sind hiermit positive 
Effekte, wie eine Aufwertung der Lebens- und 
Aufenthaltsqualität, eine Steigerung der Resi-
lienz gegenüber folgenden des Klimawandels 
sowie  eine Stärkung der Identifikation mit der 
Nachbarschaft. Die durch das Projektgebiet 
verlaufende Nordbahntrasse wird zur Haupt-
grünachse, von der kammförmig aus die Grün-
, Brach- und Rückbauflächen vernetzt werden. 
(Abb. 101). Das auf  den blauen und grünen 
Bändern basierende großräumige Freiraumsys-
tem erhöht sowohl die Resilienz der Stadt an-
gesichts zunehmender Starkregenereignisse und 
stellt gleichzeitig das Gerüst für ein grünes Wup-
pertal entsprechend der Strategie „Wuppertal 
2025“ dar.
Die räumliche Konkretisierung des blau-grünen 
Netzes in der Leitlinienkarte gibt die Entwick-
lungsrichtung für das Gebiet vor und sollte als 
Strategie zukünftigen Planungen zugrunde ge-
legt werden.

5. Anwendung des Vorgehensmodells mit Fokus Überflutungsvorsorge - Fallbeispiel Wuppertal

Schritt 3

Leitfragen
• Den Wandel einbeziehen: Welche Veränderungen der Stadtstruktur sind durch den wirtschaftlichen Struktur-

wandel, den demographischen Wandel und neue Ansprüche der Stadtgesellschaft zu erwarten? Welche Planun-
gen und Umgestaltungen sind vorgesehen und wann? 

• Urbane Qualitäten und Wassermanagement verbessern: Welche Problematiken herrschen hinsichtlich der Si-
cherheit und Funktionalität der Wasserinfrastruktur sowie der Qualität des öffentlichen Raums vor?

• Und können wir wasserwirtschaftliche und stadt-/ freiraumplanerische Ansätze miteinander verknüpfen? 
• Wassersensible Stadt neu denken: Welche innovativen oder alternative Lösungsansätze, wenn die traditionellen 

Herangehensweisen nicht mehr greifen?
• Welche zukunftsorientierten Entwicklungsgrundsätze können für das Gebiet festgelegt werden? Wie kann das 

Wassersystem besser sicht- und erlebbar gemacht werden? 

Benötigter Datensatz 
• Landschaftsplan, Flächennutzungsplan
• Städtebauliche Entwicklungskonzepte
• Masterpläne
• Klimaanpassungspläne
• Freiflächenentwicklungskonzepte
• Verkehrskonzepte
• Gewässerentwicklungspläne und andere vorhandene Planungen und Konzepte
• Städtebauliche Entwicklungsszenarien
• Digitales Geländemodell (DGM 1)
• Gewässersystem (Still- und Fließgewässer, verrohrt/ nicht verrohrt, Rein- oder Schmutzwasser führend) mit 

Gewässereinzugsgebieten
• Fließwege und Gefahrenkarten aus Schritt 2
• Bewertungskarte des Überflutungsrisikos/ Gefahrenkarte Starkregen
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Stadtstruktur
Grüne Bänder

Blaue Bänder

Blaue Bänder im Straßenraum

Fließrichtung

Permanente Offene Fließwege im Außenbereich

Temporäre Fließwege im Straßenraum 

Temporäre Fließwege auf städtischen-urbanen Flächen

Temporäre Fließwege im Außenbereich

Abb. 104 Die verschiedenen Fließwegetypen werden zu „blauen Bändern“ weiterentwickelt und vernetzen die Stadträume. Bereits vorhandene Grün- und 
Brachflächen werden mit den Rückbaugebieten zu grünen Bändern untereinander verknüpft und schaffen ein neues Wege- und Grünnetz, dass die Quartiere 
und Stadträume miteinander verbindet. Gemeinsam ergeben sie ein „blau-grünes Netz“ mit Modellgebiet (ILPÖ 2015)
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In einem nächsten Schritt erfolgt eine enge räum-
liche Verzahnung der siedlungswasserwirtschaftli-
chen und stadtplanerischen Aspekte:
Die Bereiche mit einem hohen Überflutungs- 
risiko (Schritt 2) werden mit den Karten des 
wasserbezogenen städtebaulichen Leitbilds 
(Schritt 3) überlagert. Zusätzlich können wei-
tere Informationen und Aspekte, wie z. B. hyd-
raulischer Sanierungsbedarf  des Kanalnetzes, 
Verkehrsplanungen und Stadtklima, mit in die 
Betrachtung einfließen.  In einem intensiven Aus-
tausch zwischen den Fachplanern der verschie-
denen Disziplinen z. B. in Form von Planungs-
workshops werden Fokusgebiete identifiziert, 
die Handlungsbedarfe und – potentiale der ver-
schiedenen Fachrichtungen in sich vereinen. Die 
Verschneidung kann auch mithilfe bestimmter 
Software erfolgen, wie zum Beispiel dem GIS-
gestützten Kooperationsmodul „ZUGABE“ 

(ZUkunftschancen GAnzheitlich BEtrachten), 
das im Rahmen des Modellprojekts „Grün durch 
Blau – integrale Wasserwirtschaft als Motor der 
Stadt- und Freiraumentwicklung in Herten“ erar-
beitet wurde (EGLV n. d.).
Für das Modellgebiet in Wuppertal wurden vier 
Fokusgebiete ausgewählt, in denen sich Hand-
lungsbedarfe bezogen auf  die Risikoanalyse sowie 
Handlungspotentiale aus städtebaulicher Sicht 
bündeln deren Problematik und Potential durch 
Vorort-Begehungen und den Austausch mit 
dem Netzbetreiber verifiziert wurde. (Abb. 102). 

5. Anwendung des Vorgehensmodells mit Fokus Überflutungsvorsorge - Fallbeispiel Wuppertal

Schritt 4  Transformations- und
Aufmerksamkeitsräume identifizieren

Schritt 4

Leitfragen
• Wo akkumulieren sich Handlungsbedarfe der verschiedenen Fachplanungen?
• Wo ergeben sich Synergieeffekte aus Planungen unterschiedlicher Disziplinen?
• Wo können zum Beispiel geplante Stadtentwicklungsmaßnahmen aktiv als Motor für wasserbezogene Entwick-

lungsmaßnahmen genutzt werden oder Investitionen in wasserbezogene Maßnahmen verwendet werden, um 
zusätzliche Mittel zur Verbesserung von Nutzungs- und Gestaltqualitäten urbaner Räume zur Verfügung zu 
stellen?

Benötigter Datensatz 
• Ergebniskarten der Schritte 2 und 3 (Urbane Gefahrenkarte und Karten des wasserbezogenen städtebaulichen 

Leitbilds)
• Planungen weiterer Fachdisziplinen, z.B. 
• Sanierungsplanungen zum Kanalnetzes
• Verkehrsplanungen 
• Gefährdungsanalysen zur urbanen Überflutung und Hochwasser
• Stadtklimatische Analysen
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Wasserbezogenes
städtebauliches Leitbild

Überflutungssimulation

Gefährdungs- und Risikoanalyse

Sanierung Kanalnetz und Gewässerziele 

Fokusgebiete

Abb. 105 Überlagerung der Ergebniskarten aus Schritt 2 und 3 mit weiteren, das Projektgebiet betreffenden Informationen und daraus resultierende  
 Fokusgebiete (ILPÖ 2015)
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Für die identifizierten Fokusgebiete und Berei-
che werden anschließend wasserwirtschaftliche 
und stadtgestalterische Maßnahmen entwickelt 
und konkretisiert. Dabei wird ein Zusammen-
spiel zwischen unterirdischen Eingriffen (Ver-
besserung der hydraulischen Leistungsfähigkeit, 
Rückhalteleistung und Steuerung des Kanal-
netzes) und oberirdischen Maßnahmen (Inte-
gration des Oberflächenabflusses und Schaf-
fung von Retentionsflächen) im Sinne einer 
multifunktionalen Gestaltung von Stadträumen 
verfolgt. D. h. Maßnahmen im Bereich der 
Überflutungsvorsorge können sowohl unterir-
disch, oberirdisch als auch miteinander gekop-
pelt implementiert werden. Die Konzeption 
solcher lokalspezifischen Maßnahmen- und 
Gestaltungskonzepte kann deshalb nur in enger 
Zusammenarbeit zwischen verschiedenen Fach-
disziplinen und Ämter erfolgen. Für das Mo-
dellgebiet in Wuppertal wurde daher eine Reihe 
von interdisziplinären Planungsworkshops abge-

halten, um Ideen gemeinsam zu konkretisieren. 
Die Vorentwürfe für die Fokusgebiete wurden 
anschließend hinsichtlich ihrer Eignung für die 
Überflutungsvorsorge mittels eines entspre-
chend modifizierten, gekoppelten Kanalnetz- 
und Oberflächenabflussmodells überprüft. Die 
modelltechnische Abbildung bietet die Möglich-
keit einer iterativen Optimierung der Ergebnisse 
und ermöglicht Synergien zu entwickeln.
Im Folgenden werden Gestaltungs- und Maß-
nahmenkonzept für vier Fokusgebiete im Mo-
dellgebiet dargestellt. Die Ideen wurden im 
Rahmen des Forschungsprojekts exemplarisch 
entwickelt und spiegeln nicht zwingend aktuelle 
Planungen seitens der Stadt Wuppertal wider.  

Schritt 5  Entwicklung integrierter
Maßnahmen- und Gestaltungskonzepte

5. Anwendung des Vorgehensmodells mit Fokus Überflutungsvorsorge - Fallbeispiel Wuppertal
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Abb. 106 Lage der Fokusgebiete im Modellgebiet (Luftbild: WSW 2013)
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Status quo und Zielsetzung

Die Nordbahntrasse gliedert das Gebiet in zwei 
Bereiche: Oberhalb der Trasse befindet sich eine 
bewaldete Fläche sowie eine ehemalige Depo-
nie, die unter naturschutzfachlichen Auflagen 
saniert wurde. Der Bereich ist als Natur- und 
Landschaftsschutzgebiet eingestuft ist. Unter-
halb der Nordbahntrasse erstreckt sich ein Ge-
werbegebiet, welches durch die Straße „Otto-
Hausmann-Ring“ nochmals geteilt wird. Quer 
zur Nordbahntrasse, von Nord nach Süd, ver-
läuft die verrohrte Varresbeck, die als Hauptab-
leitungssystem in das Regenwasserkanalnetz in-
tegriert ist. 
Durch die ausgeprägte Topografie und den un-
günstigen Verlauf  der verrohrten Varresbeck 
bzw. des Regenwasserkanalnetzes kommt es bei 
Starkregenereignissen zu Überflutungen durch 
Überstau unterhalb der Nordbahntrasse an ei-
nem Gewerbegrundstück (Abb. 104, 105). Das 
Niederschlagswasser tritt dabei aus den Schäch-
ten und flutet Parkplätze und Gebäude. 
Ziel der entwickelten Maßnahme ist es, die 
Überflutung in das oberhalb der Nordbahn-
trasse liegende bewaldete Gebiet zu verlagern, 
um die Infrastrukturen und Liegenschaften 
unterhalb der Nordbahntrasse zu schützen. 
Eine Integration der Flutmulde in die Gestal-
tung der Nordbahntrasse ist anzustreben um 
Synergien zu nutzen (Abb. 106). Hierzu gehört 
z. B. der bereits umgesetzte Anschluss der Nord-
bahntrasse an das nördliche Wanderwegenetz im 
Zuge des Baus der Mulde.

Fokusgebiet I  Varresbecker Flutmulde

5. Anwendung des Vorgehensmodells mit Fokus Überflutungsvorsorge - Fallbeispiel Wuppertal

Abb. 107 Der Parkplatz des Gewerbegrundstücks wird bei Starkregenereignissen  
 überflutet und das Regenwasser fließt in das Gebäude (ILPÖ 2013)

Abb. 109 Durch ein Drosselbauwerk in der verrohrten Varresbeck wird die  
 Überflutung von dem Gewerbegrundstück in die natürliche Mulde  
 links neben der Nordbahntrasse verlagert (ILPÖ 2016)

Abb. 108 Blick auf  das Gewerbegrundstück von der Nordbahntrasse aus. Das  
 Kanalnetz verläuft an dem Schachtbauwerk 90° nach rechts. Das führt  
 häufig zu Überstau im Starkregenfall (ILPÖ 2014) 
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Abb. 110 Überflutungssimulation für das Fokusgebiet I im IST-Zustand für T=30a mit Abflussbildung über  
 das Kanalnetzmodell (links) und Abflussbildung über das Kanalnetz- und Oberflächenmodell (rechts) 
 (Dr. Pecher AG 2016)

Haltungen

Schächte

Maximale Wasserstände ü. GOK in m

Regenwasserkanal
Gewässer, verrohrt
Gewässer, offen

ohne Überstau
mit Überstau

0,02 ≤ x < 0,50

0,50 ≤ x < 1,50

1,50 ≤ x < max
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Maßnahmenkonzepte

Durch ein Drosselbauwerk im verrohrten Bach-
lauf  der Varresbeck wird das Niederschlagswas-
ser in eine bereits teilweise vorhandene Mulde 
direkt neben der Nordbahntrasse umgeleitet. 
Durch einen Ausbau der Mulde wird das Spei-
chervolumen im Starkregenfall deutlich erhöht. 
Um die Flutmulde nicht nur bei Starkregen 
sichtbar zu machen werden die Wasserprozes-
se inszeniert, indem das Wasser der Varresbeck 
durch das Drosselbauwerk aufgestaut wird und 
stündlich fontänenartig aus der Flutmulde aus-
tritt. Über einen Steg, der in die Konstruktion 
des Drosselbauwerks integriert wird, kann die 
Flutmulde ein stückweit begangen werden. Die 
Nordbahntrasse wird im Bereich der Flutmulde 
verbreitert und Informationstafeln zeigen an-
hand von Schaugrafiken die Funktionsweise des 
Drosselbauwerks, die Überflutungsprozesse und 
das Zusammenspiel zwischen dem natürlichem 
Gewässersystem, unterirdischer Infrastruktur 
und oberirdischer Zwischenspeicherung. Sitz-
gelegenheiten bieten die Möglichkeit zum Ver-
weilen und Rasten, z. B. während Fahrradtouren 
auf  der Nordbahntrasse (Abb. 109).
Damit das Wasser im Starkregenfall von der 
Flutmulde nicht in Richtung Siedlung läuft, wird 
ein Damm aufgeschüttet, durch den gleichzeitig 
eine Wegeverbindung zur ehemaligen Deponie 
geschaffen wird – ein weiterer Synergieeffekt 
zwischen wasserwirtschaftlicher und stadträum-
licher Funktionen. Der Damm wurde bereits 
umgesetzt. 

Abb. 111 Die Überflutungsfläche wird durch ein Drosselbauwerk in  
 die an der Nordbahntrasse angrenzende Freifläche verlagert. Die  
 Nordbahntrasse wird im Bereich der Kreuzung zum Eskesberg  
 aufgeweitet und bietet Aufenthalts- und Verweilraum für die Be- 
 sucher der Trasse. Die Freifläche wird als Flutmulde zu einem 
 Wassererlebnisraum umgestaltet (ILPÖ 2016)

FLUTMULDE VERLAGERN

Verrohrte Varresbeck
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FLUTMULDE VERLAGERN

Verrohrte Varresbeck
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Zusammenfassung der Ergebnisse

Modelltechnisch wurde nachgewiesen, dass 
die Überflutungsgefährdung des an der Nord-
bahntrasse gelegenen Gewerbegrundstücks und 
verschiedener unterhalb gelegener Gewerbe-
grundstücke durch die Verlagerung der Überflu-
tungsfläche mithilfe des Drosselbauwerks deut-
lich entschärft wird. 
Durch die Inszenierung und Erläuterung der 
Wasserprozesse und der technischen Maßnah-
men könnte eine Sensibilisierung der Bevölke-
rung für die Situation der Gewässer, die Themen 
Klimawandel - Starkregen - Klimaanpassung 
und Maßnahmen der Überflutungsvorsorge er-
folgen. Gleichzeitig schafft sie auch eine Integra-
tion der Wasserprozesse in die Stadtstruktur, an-
statt sie wie vielerorts aus diesen auszuschließen. 

5. Anwendung des Vorgehensmodells mit Fokus Überflutungsvorsorge - Fallbeispiel Wuppertal

Abb. 112 Die Flutmulde nach der Maßnahmenumsetzung. Das Drosselbauwerk wird um einen Steg erweitert und bietet einen visuellen und hörbaren Ein-
druck der Flutmulde. Durch das Gitterrost des Steges dringt das rauschende Geplätscher der Varresbeck bis an die Nordbahntrasse hinauf  (ILPÖ 2016)

Abb. 113 Unkontrollierte Überflutungssituation vor der Maßnahmen- 
 umsetzung (ILPÖ 2015)

Abb. 114 Kontrollierte Überflutungssituation nach der Maßnahmen- 
 umsetzung (ILPÖ 2015)
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Abb. 115 Überflutungssimulation für das Fokusgebiet I nach Maßnahmenumsetzung für T=30a mit Abfluss- 
 bildung über das Kanalnetzmodell (links) und Abflussbildung über das Kanalnetz- und Oberflächen 
 modell (rechts) (Dr. Pecher AG 2016)

Haltungen

Schächte

Maximale Wasserstände ü. GOK in m

Regenwasserkanal
Gewässer, verrohrt
Gewässer, offen

ohne Überstau
mit Überstau

0,02 ≤ x < 0,50

0,50 ≤ x < 1,50

1,50 ≤ x < max
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Status quo und Zielsetzung

Dieses Fokusgebiet besteht aus einer Abfolge 
von Bereichen mit unterschiedlichen Problema-
tiken entlang eines Teils des Regenwasserkanal-
netzes. In der Wohnsiedlung (Bereich 1) kommt 
es im Starkregenfall in einer Senke zu einer 
Überflutung der Straße (Abb. 113). Auch wei-
ter unterhalb ist bei extremen Regen der Park-
platz eines Supermarkts gefährdet (Bereich 2, 
Abb. 114). Diese Gefahrensituationen gilt es zu 
entschärfen. Der Otto-Hausmann-Ring (Bereich 
3) fungiert als oberirdischer Fließweg. Aufgrund 
der Funktion als Hauptverkehrsstraße sollte die 
Wassertiefe möglichst gering gehalten und Zu-
flüsse aus angrenzenden Grünflächen sollten da-
her vermieden werden (Abb. 115).
Gleichzeitig sieht das wasserbezogene städte-
bauliche Leitbild in diesen Bereichen die Ent-
wicklung von blau-grünen Bändern vor. 
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Abb. 116 An diesem in einer Senke liegenden Straßeneinlauf  (Bereich A) 
 kommt es im Starkregenfall zu Überstau und Überflutung der  
 Straße (ILPÖ 2013)

Abb. 117 Der Supermarktparkplatz und das Straßenbegleitgrün (Bereich B) 
 entlang des Otto-Hausmann-Rings bieten das Potential als  
 Retentionsraum genutzt zu werden (Google Street View 2008  
 ©2016 Google)

Abb. 118 Im darunter liegenden Abschnitt (Bereich C) des Otto- 
 Hausmann-Rings befindet sich ein breiter Grünstreifen der als  
 zusätzlicher Retentionsraum genutzt werden kann 
 (Google Street View 2008 ©2016 Google)

Fokusgebiet II  Eskesberger Wasserweg
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Abb. 119 Überflutungssimulation für das Fokusgebiet II im IST-Zustand für T=30a mit Abflussbildung über das Kanalnetzmodell (oben) und  
 Abflussbildung über das Kanalnetz- und Oberflächenmodell (unten) (Dr. Pecher AG 2016)
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Abb. 120 Durch die Addition von Maßnahmen in Fließrichtung entlang des Otto-Hausmann-Rings wird das Überflutungsrisiko in den Teilbereichen reduziert  
 und vermindert die Akkumulation von Regenwasser für die weiter unten liegenden Gebiete (ILPÖ 2016)

OBERFLÄCHENMODELLIERUNG BAUMRIGOLEN/ TIEFBEETE RINNE MULDE

Eskesberger Bach
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OBERFLÄCHENMODELLIERUNG BAUMRIGOLEN/ TIEFBEETE RINNE MULDE

Eskesberger Bach



108

Maßnahmenkonzepte

Aufgrund der Topographie sind die Maßnahmen 
in den drei Bereichen hintereinander angeordnet. 
Dadurch beeinflusst die jeweils höher im Verlauf  
des Kanalnetz liegende Maßnahme ggf. die Situa-
tion im unteren Bereich (Abb. 117). 
Im Bereich der Wohnsiedlung wird die Überflu-
tungssituation durch eine einfache oberirdische 
Rinne gelöst, die das Wasser durch eine angren-
zende Grünfläche weiterleitet. Dadurch kommt 
es gleichzeitig zu einem Anstieg der Wassermen-
ge in der Straße, von der aus das Wasser unkont-
rolliert auf  den Parkplatz des Supermarkts fließt. 
Auch hier wird eine oberirdische Rinne einge-
setzt. Zwischen den Parkplatzreihen werden kas-
kadenartige, begrünte Mulden gebaut, in denen 
das Wasser teilweise zwischengespeichert werden 
kann. Weiterfließendes Wasser wird in neuan-
gelegte Baumrigolen und Tiefbeete entlang des 
Otto-Hausmann-Rings geführt. Im Falle noch 
stärkerer Regenereignisse werden nördlich des 
Otto-Hausmann-Rings gelegene Grünflächen 
mit Gefälle als weiterer Retentionsraum aktiviert. 
Sie werden als kaskadenartige Mulden ausgestal-
tet und bieten zusätzlichen Speicherraum. 
 

Zusammenfassung der Ergebnisse

Nach der Überprüfung der vorgeschlagenen 
Maßnahmen durch eine Überflutungssimulation 
mit Abflussbildung über das Kanalnetz scheint 
die Problematik vollständig gelöst. Bei einer Ab-
flussbildung über das Kanalnetz- und Oberflä-
chenmodell kommt es zu einer Verringerung der 
Überflutungsgefährdung. Zwar steigen die Was-
sertiefen auf  dem Parkplatz des Supermarkts an, 
jedoch ist dies auf  die Oberflächenmodellierung 
der Mulden zurück zu führen (Abb. 118). Eine 
weitere Optimierung der Maßnahmen im Rah-
men einer Detailplanung ist möglich.
Die Maßnahmenkombination bietet verschiede-
ne Retentionsräume entlang des oberirdischen 
Fließwegs und ermöglicht gleichzeitig eine Ge-
staltung der straßenbegleitenden Grünräume und 
des Parkplatzes. 

5. Anwendung des Vorgehensmodells mit Fokus Überflutungsvorsorge - Fallbeispiel Wuppertal
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Abb. 121 Überflutungssimulation für das Fokusgebiet II nach Maßnahmenumsetzung für T=30a mit Abflussbildung über das Kanalnetzmodell (oben) und  
 Abflussbildung über das Kanalnetz- und Oberflächenmodell (unten) (Dr. Pecher AG 2016)
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Bereich B
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Status quo und Zielsetzung

Aufgrund der ausgeprägten Topografie und des 
ungünstig verlaufenden Kanalnetzes kommt 
es bei extremen Niederschlägen in der Straße 
„Am Kalkofen“ zu Überstau aus dem Kanalnetz 
(Abb. 119). Zusätzlich stehen Teile der Zeilen-
bebauung der Genossenschaftssiedlung quer zur 
Fließrichtung des Regenwassers (Abb. 121). Das 
Wasser fließt unkontrolliert oberirdisch auf  der 
Straße in den Innenhof  der Genossenschafts-
siedlung (Abb. 120). Aufgrund ebenerdiger Kel-
lerzugänge und offener Kellerlichtschächte be-
steht eine erhöhtes Überflutungsrisiko.

Fokusgebiet III  Genossenschaftswasserplatz
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Abb. 123 Der Innenhof  der Genossenschaftssiedlung bietet ausreichend  
 Retentionsraum (ILPÖ 2013)

Abb. 124 Der Innenhof  der Genossenschaftssiedlung, Blick Richtung 
 Osten (ILPÖ 2013)

Abb. 125 Durch den ungüstigen Verlauf  des Kanalnetzes kommt es im  
 Starkregenfall zu Überstau (Dr. Pecher AG 2013)

Abb. 122 Der Zeilenbau der Genossenschaft steht quer zur Fließrichtung  
 des Regenwasser. Im Starkregenfall kummuliert das Regenwasser  
 aus dem Kanalnetz mit dem oberflächigen Wasser und fließt  
 unkontrolliert am Gebäude entlang in den Innenhof  der Genos- 
 senschaftssiedlung (ILPÖ 2013)
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Abb. 126 Überflutungssimulation für das Fokusgebiet III im IST-Zustand für T=30a mit Abflussbildung über  
 das Kanalnetzmodell (links) und Abflussbildung über das Kanalnetz- und Oberflächenmodell (rechts)  
 (Dr. Pecher AG 2016)
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Abb. 127 Der Innenhof  der Genossenschaftssiedlung wird zu einem Wasserplatz umgestaltet und wertet diesen gestalterisch, funktional und atmosphärisch  
 auf. Das Regenwasser kann im Starkregenfall in den unterschiedlich großen Becken temporär zurückgehalten werden (ILPÖ 2016)

UNTERIRDISCH UMLEITENWASSERPLATZ
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UNTERIRDISCH UMLEITENWASSERPLATZ
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Maßnahmenkonzepte

Die Maßnahmenplanung sieht vor, die 
Überflutungsgefahr zu verringern, indem in der 
Mitte des Genossenschaftshofs ein Wasserplatz 
angelegt wird. Dieser soll im Normallfall als 
Spielplatz und Aufenthaltsort genutzt werden 
können (Abb. 124) und im Starkregenfall ge-
zielt Regenwasser aus dem örtlich überlasteten 
Regenwasserkanal aufnehmen und zwischen-
speichern. Die Gefahrensituation im Bereich 
des topografischen Tiefpunkts  des Genossen-
schaftshofs wird dadurch entschärft. Aus hyd-
raulischen und wirtschaftlichen Gründen wird 
empfohlen, die Entlastung des Regenwasser-
kanals durch eine Anschlussleitung durch das 
Kellergeschoss der bestehenden Bebauung vor-
zunehmen. Andere bauliche Lösungen sind mit 
einem vergleichsweise höheren Kostenaufwand 
verbunden.  Die Umsetzung der Maßnahme bie-
tet sich insbesondere an, wenn ohnehin bauliche 
Maßnahmen bzw. Sanierungen an den Gebäu-
den erfolgen. Hier besteht ein sehr hohes Syner-
giepotential.

Zusammenfassung der Ergebnisse

Die Überflutungssimulation mit Abflussbildung 
über das Kanalnetz-Oberflächenmodell macht 
deutlich, dass der durch den Wasserplatz ent-
stehende Retentionsraum ausreichend dimensi-
oniert sein muss, um eine wirklich kontrollierte 
Flutung im Bereich des Innenhofs zu gewähr-
leisten (Abb. 125). 
Der Hof  wird durch den Wasserplatz aufgewer-
tet und bietet den Bewohnern der Siedlung neue 
Aufenthalts- und Freiraumqualitäten. Der Ge-
nossenschaftshof  wird zu einem neuen Mittel-
punkt in der Nachbarschaft und stärkt die Bin-
dung der Anwohner mit ihrer Umgebung. 
Langfristig könnte die Genossenschaftssied-
lung auf  die andere Seite der Düsseldorfer 
Straße verlagert werden, für die keine Über-
flutungsgefährdung besteht. Der dadurch neu 
entstehende Freiraum könnte dann als weiterer 
Retentionsraum qualifiziert werden und eine 
Grünverbindung zur Nordbahntrasse bilden. 
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Abb. 128 Durch den Keller der Zeilenbebauung wird ein Rohr gelegt, so dass im Starkregenfall das Regenwasser sicher durch das Haus hindurch auf  den 
Wasserplatz im Genossenschaftshof  geleitet werden kann (ILPÖ 2016)
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Abb. 129 Überflutungssimulation für das Fokusgebiet III nach Maßnahmenumsetzung für T=30a mit Abfluss 
 bildung über das Kanalnetzmodell (links) und Abflussbildung über das Kanalnetz- und Oberflächen- 
 modell (rechts) (Dr. Pecher AG 2016)
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Status quo und Zielsetzung

Das Gebiet besteht aus zwei Teilräumen: Zum 
einen aus einem Teilbereich der Nordbahntrasse 
und zum anderen aus einem großen, industriell 
genutzten Werksgelände. Bei Starkregen kommt 
es im Regenwasserkanalnetz des Werksgelän-
des zu Überstau. Neben der Nordbahntrasse 
befindet sich in diesem Bereich eine größere 
Brachfläche, die Platz für eine Gestaltung bietet 
(Abb. 126, 127, 128). Ziel ist es, das Wasser bei 
Starkregenereignissen von dem Werksgelände 
auf  die Freiflächen der Nordbahntrasse zu ver-
lagern. 

Maßnahmenkonzepte

Da die Straßen auf  dem  Werksgelände stark 
verschmutzt sind, kann das sich bereits auf  dem 
Boden befindliche Regenwasser nicht ohne wei-
teres auf  die Freiflächen der Nordbahntrasse 
weitergeleitet werden. Daher werden die groß-
flächigen Dachflächen der Werksgebäude vom 
Regenwasserkanalnetz abgekoppelt und das re-
lativ saubere Regenwasser über neu geschaffene 
Rinnen direkt auf  die Freiflächen entlang der 
Nordbahntrasse geleitet. 
Diese werden im Sinne einer multifunktionalen 
Flächennutzung mit Wasserplätzen und -flächen, 
Sukzessionsbereichen, Grün- und Naherho-
lungsflächen, sowie Sportplätzen zum Nord-
bahnwasserpark ausgebaut. Die Maßnahmen 
auf  der Nordbahntrasse sind linear angeordnet 
und werden je nach Regenereignis sukzessiv ak-
tiviert. Es besteht ein Notüberlauf  in das Regen-
wasserkanalnetz (Abb. 130).

Zusammenfassung der Ergebnisse

Die Ausbreitung des Wassers kann laut Über-
flutungssimulation mit Abflussbildung über das 
Kanalnetzmodell verringert werden. Für einige 
Schächte wird jedoch nach wie vor ein Überstau 
ausgewiesen. Der Überflutungssimulation mit 
Abflussbildung über das Kanalnetz- und Ober-
flächenmodell nach zu urteilen, sind deshalb zu-
sätzliche ergänzende Maßnahmen zum Objekt-
schutz zu prüfen (Abb. 131). Die Maßnahmen 
müssen im Rahmen von Detailplanungen op-
timiert und ggf. durch zusätzliche Maßnahmen 

Fokusgebiet IV  Nordbahnwasserpark

ergänzt werden.
Die Einbindung und Umgestaltung der Brach-
flächen an der Nordbahntrasse sollte jedoch in 
jedem Fall weiterverfolgt werden, da ihr Naher-
holungswert durch attraktive Sport-, Spiel- und 
Aufenthaltsmöglichkeiten gesteigert werden 
kann und sich Synergieeffekte aufgrund der mul-
tifunktionalen Nutzung ergeben.

5. Anwendung des Vorgehensmodells mit Fokus Überflutungsvorsorge - Fallbeispiel Wuppertal

Abb. 130 Blick entlang der Nordbahntrasse Richtung Nord-Osten. Eine große  
 Brachfläche liegt zwischen dem Fabrikgelände der Schaeffler AG und  
 der Nordbahntrasse. Die Fläche bietet das Potential einer  
 wassersensitiven Freiraumgestaltung (ILPÖ 2013)

Abb. 131 Blick entlang der Nordbahntrasse und auf  die Brachfläche 
 Richtung Süd-Westen (ILPÖ 2013)
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Abb. 132 Überflutungssimulation für das Fokusgebiet IV im IST-Zustand für T=30a mit Abflussbildung über das Kanalnetzmodell (oben) und  
 Abflussbildung über das Kanalnetz- und Oberflächenmodell (unten) (Dr. Pecher AG 2016)
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RINNE WASSERPLATZGRÜNDACHFLUTMULDE FLÄCHENVERSICKERUNG

Abb. 133 Die Dachflächen der Gewerbehallen werden vom Kanalnetz abgekoppelt und das Regenwasser im Regenfall in den Nordbahnwasserpark geleitet.  
 Dieser fungiert im Normalfall als Naherholungsbereich und Sportpark und wird bei Starkregenereignissen geflutet (ILPÖ 2016)
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RINNE WASSERPLATZGRÜNDACHFLUTMULDE FLÄCHENVERSICKERUNG
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Abb. 134 Überflutungssimulation für das Fokusgebiet IV nach Maßnahmenumsetzung für T=30a mit Abflussbildung über das Kanalnetzmodell (oben) und  
 Abflussbildung über das Kanalnetz- und Oberflächenmodell (unten) (Dr. Pecher AG 2016)
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Die Brachflächen, Grünräume und das Straßen-
begleitgrün werden im Sinne einer multifunktio-
nalen Nutzung weiterentwickelt und bieten so-
mit die Möglichkeit blau-grüne Infrastruktur in 
Form von blau-grünen Bändern zur Starkregen-
vorsorge, Erfüllung von stadtökologischen Zie-
len, Freiraumvernetzung und einer Aufwertung 
der umliegenden Stadtstruktur zu implementie-
ren. Wasser wird in Form von temporären und 
permanenten Fließwegen zu einem sichtbaren 
Element in den Quartieren. Das Stadtbild im 
Modellgebiet erfährt durch die Maßnahmen- 
und Gestaltungskonzepte insgesamt eine Auf-
wertung.

6.3 Zusammenfassung und Fazit

Durch die Gegenüberstellung der Ergebnisse 
der Überflutungssimulation mit unterschiedli-
chen Ansätzen der Abflussbildung wird aufge-
zeigt wie wichtig ein Vergleich ist: je nach An-
satz sind die Auswirkungen unterschiedlich zu 
bewerten. Dies ist eine wichtige Grundlage für 
eine schrittweise und iterative Annäherung an 
eine Maßnahmenkonzeption zur effizienten 
Überflutungsvorsorge. 

5. Anwendung des Vorgehensmodells mit Fokus Überflutungsvorsorge - Fallbeispiel Wuppertal
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Die in diesem Leitfaden vorgestellten 
wasserwirtschaftlichen Werkzeuge zur Wasser-
haushaltsbilanzierung und Analyse des Überflu-
tungs-, Schadens- und Risikopotentials als auch 
das Instrument des wasserbezogenen städtebau-
lichen Leitbilds als Basis für integrierte Maßnah-
menkonzepte stellen eine wichtige Arbeits- und 
Entscheidungsgrundlage für die Entwicklung 
multifunktionaler Flächengestaltungen im Sin-
ne einer wassersensitiven Stadtentwicklung dar. 
Damit möchten wir einen Weg aufzeigen, wie 
die Disziplin der Stadt- und Freiraumplanung 
eine vermittelnde Schlüsselrolle einnehmen 
könnte, um wasserwirtschaftliche Ziele in städ-
tebauliche Strategien und Planungen zu über-
setzen. Neben dem Handlungsbedarf  aufgrund 
von zunehmenden Risiken und Gefahren sollen 
dabei explizit auch die Chancen und Potentiale 
in den Vordergrund gerückt werden, die durch 
Maßnahmen zur Förderung einer ausgegliche-
nen Wasserbilanz und der Überflutungsvorsorge 
einen Mehrwert für die Stadtentwicklung schaf-
fen. Voraussetzung dafür ist die Beauftragung 
von interdisziplinären Projektteams (Wasser-
wirtschaft + Stadt-/ Landschaftsplanung) sowie 
die Projektkoordination und –begleitung durch 
ressortübergreifende Arbeitsgruppen auf  Seiten 
der Verwaltung auf  Basis einer horizontalen Fi-
nanzierung zwischen den unterschiedlichen Be-
reichen.
Auf  Grundlage der Bilanzierung und Simulation 
der Bestandssituation aus wasserwirtschaftlicher 
Sicht können großräumige Strategien auf  Ebe-
ne der Gesamtstadt bzw. für ausgewählte Was-
sereinzugsgebiete entwickelt, Fokusgebiete mit 
Handlungsbedarf  identifiziert und priorisiert 
sowie kleinräumige Maßnahmenkonzepte ent-
wickelt, überprüft und iterativ optimiert werden. 
Dabei geht es insbesondere darum, die Kosten 
für unterirdische Infrastrukturbauwerke zu redu-
zieren bzw. mit Maßnahmen der oberirdischen 
attraktiven Gestaltung von Freiflächen in Wohn-
siedlungen, Industriegebieten, Straßenräumen 
oder auf  Gewerbegrundstücken zu kombinieren 
und so den (Nutz-)Wert der Grundstückes zu 
steigern. Beide Aspekte - die Risikovorsorge und 
Gefahrenabwehr aber auch das Mehrwertden-
ken und die Stadtgestaltung - müssen ineinander 
greifen, interdisziplinär zusammengedacht und 
weiter entwickelt werden, um die für die Umset-
zung notwendigen Ressourcen besser zu nutzen.

Das entwickelte Vorgehensmodell kann ange-
wandt werden um Transformations- und Auf-
merksamkeitsräume für eine multifunktionale 
Umgestaltung zu identifizieren, indem Analy-
seschritte der Fachdisziplinen Wasserwirtschaft 
und Stadt-/ Freiraumplanung aufeinander abge-
stimmt und die mit Hilfe der vorhandenen In-
strumente und Werkzeuge erzielten Ergebnisse 
miteinander verzahnt werden. Durch die Vertei-
lung von Zuständigkeiten und den abgestimm-
ten Austausch von Daten und Informationen 
wird der Kommunikations- und Arbeitsprozess 
erleichtert. Gleichzeitig wird durch den interdis-
ziplinären Diskurs ein Prozess des Wissensaus-
tauschs angestoßen, der die Entwicklung kreati-
ver Lösungsvorschläge, die über die Eigenlogik 
der Fachdisziplinen hinausgehen, unterstützt.
Um die Herausforderung, alle an der Planung 
Beteiligten in den Prozess einzubinden, zu be-
wältigen, müssen die Daten und Ergebnisse so 
aufbereitet werden, dass sie für andere Fach-
disziplinen verständlich sind und in die eigene 
Arbeit integrieren werden können. Hier geht es 
zum einen um einen adäquaten Informations-
gehalt (so viel Information wie nötig, so wenig 
Details wie möglich) als auch um kompatib-
le Datenformate. Die Schnittstellen zwischen 
den verschiedenen Programmen (z. B. GIS, 
CAD-Programme, Visualisierungsprogramme, 
Wasserbilanzierungssoftware, Simulationspro-
gramme etc.) müssen verbessert werden, um 
einen Informations- und Genauigkeitsverlust 
zu vermeiden und den Datenaustausch zu ver-
einfachen. Über Austauschplattformen, wie z. 
B. Web-GIS-Systeme können die Daten res-
sortübergreifend zur Verfügung gestellt werden. 
Entscheidend ist darüber hinaus, dass entspre-
chend erstellte Karten nach der ersten Aufstel-
lung fortgeschrieben und die Neuerungen den 
entsprechenden Akteuren zugänglich gemacht 
werden.
Mit der Übernahme der Thematiken in die aktu-
ellen DWA-Regelwerke ist auf  Seiten der Was-
serwirtschaft ein erster Schritt zur Einbindung in 
routinemäßigen Planungs- und Bauprozesse ge-
tan. Die Methoden der Überflutungsanalyse und 
Wasserhaushaltsbilanzierungen müssen nun mit 
den Instrumenten der Bauleitplanung verzahnt 
werden und die Ergebnisse dort Berücksich-
tigung finden. Die rechtliche Grundlage dafür 
ist durch §9 (16) des BauGB gegeben: Im Be-

Fazit und Ausblick
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bauungsplan sollen Flächen für die Wasserwirt-
schaft, für Hochwasserschutzanlagen und für die 
Regelung des Wasserabflusses explizit vorgese-
hen werden. 
In Klimaanpassungskonzepten muss der As-
pekt eines resilienten, naturnahen Wasser-
haushalts stärker integriert werden und die 
wassersensitive Stadtentwicklung als feste Leitli-
nie anerkannt werden. Dazu sollten diese The-
men bereits in der Ausbildung stärker forciert 
und gelehrt werden, um sie grundlegend zu 
etablieren. Das Projekt KliWäss stellt hier Bil-
dungsmaterial für Hochschulen zur Verfügung 
(http://de.dwa.de/DWA-Bildungsmaterialien.
html). So kann auch der fehlende Transfer von 
der Wissenschaft in die Praxis und die Einbin-
dung in die Gesellschaft überkommen werden.  
Weiterhin helfen Leuchtturm- und Pilotprojek-
te mit innovativen und attraktiven Maßnahme-
numsetzungen, um sowohl Fachleute als auch 
die Bevölkerung zu sensibilisieren und dienen 
als praktische Beispiele, um die Verzahnung von 
Stadtentwässerung, Stadt- und Freiraumplanung 
und Straßen- und Hochbau weiterzuentwickeln. 



Anhang7.
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 (ILPÖ 2013), S. 81
Abb. 89 Die Topografie im Modellgebiet ist teilweise  
 stark ausgeprägt (ILPÖ 2016), S. 81
Abb. 88 Die ehemalige Nordbahntrasse wird seit der  
 Stilllegung des Schienenverkehrs als Fuß- und  
 Radwegeverbindung sowie zur Naherholung  
 intensiv genutzt (Geyer 2014), S. 81
Abb. 90 Verrohrte Varresbeck (ILPÖ 2014), S. 81
Abb. 91 Lage des Betrachtungsraums im Einzugsgebiet  
 der Wupper (ILPÖ 2014), S. 82
Abb. 92 Lage des Projektgebiets im Einzugsgebiet der  
 Wupper und Analyse des Einflusses des  
 stadträumlichen Kontextes auf  den Wasserkreis- 
 lauf  (ILPÖ 2014), S. 83
Abb. 93 Bereiche, die aufgrund örtlicher Überstauungen  
 einer Überflutungsprüfung im Zuge einer Orts 
 begehung unterzogen wurden (WSW 2014), S. 85
Abb. 94 D8-Algorithmus – rasterbasierte Ermittlung der  
 Fließrichtung (Dr. Pecher AG 2014), S. 85
Abb. 95 GIS-basierte Fließwege im Einzugsgebiet  
 (EZG) des Generalentwässerungsplan (GEP)  
 Varresbeck (Dr. Pecher AG 2016), S. 86
Abb. 96 Überflutungssimulation für das Modellgebiet im  
 IST-Zustand für T=30a mit Abflussbildung  
 über das Kanalnetzmodell. Als Ergebnis der  
 einzelnen Berechnungen wurden jeweils die  
 maximalen, während der Simulation aufgetrete- 
 nen Wasserstände ausgewiesen 
 (Dr. Pecher AG 2016), S. 87
Abb. 97 Überflutungssimulation für das Modellgebiet im  
 IST-Zustand für T=30a mit Abflussbildung  
 über das Kanalnetz- und Oberflächenmodell.  
 Als Ergebnis der einzelnen Berechnungen  
 wurden jeweils die maximalen, während der  
 Simulation aufgetretenen Wasserstände ausge- 
 wiesen (Dr. Pecher AG 2016), S. 88

Abb. 98 Ergebniskarte der Risikobewertung im Modell- 
 gebiet (ILPÖ 2015), S. 89
Abb. 99 Bewertungsschema zur Klassifizierung des  
 Überflutungsrisikos (ILPÖ 2016 nach DWA/  
 BWK 2013), S. 89
Abb. 100 Entwicklungsszenarien für das Modellgebiet  
 (S|U Bergische Universität Wuppertal 2015), S. 90
Abb. 103 Schematische Schnittdarstellung zur Klassifi- 
 zierung der Teilräume nach Lage im Einzugs- 
 gebiet (ILPÖ 2015), S. 91
Abb. 101 Bereiche mit hohem Potential für die Über- 
 flutungsvorsorge werden den Strategien „Vor- 
 beugen“, „Verlagern“ und „Ableiten“  zugeteilt  
 (ILPÖ 2015), S. 91
Abb. 102 Bewertungsschema zur Klassifizierung der  
 Teilräume (ILPÖ 2015), S. 91
Abb. 104 Die verschiedenen Fließwegetypen werden zu  
 „blauen Bändern“ weiterentwickelt und ver- 
 netzen die Stadträume. Bereits vorhandene  
 Grün- und Brachflächen werden mit den Rück- 
 baugebieten zu grünen Bändern untereinander  
 verknüpft und schaffen ein neues Wege- und  
 Grünnetz, dass die Quartiere und Stadträume  
 miteinander verbindet. Gemeinsam ergeben sie  
 ein „blau-grünes Netz“ mit Modellgebiet 
 (ILPÖ 2015), S. 93
Abb. 105 Überlagerung der Ergebniskarten aus Schritt 2 
 und 3 mit weiteren, das Projektgebiet betref- 
 fenden Informationen und daraus resultierende  
 Fokusgebiete (ILPÖ 2015), S. 95
Abb. 106 Lage der Fokusgebiete im Modellgebiet 
 (Luftbild: WSW 2013), S. 97
Abb. 107 Der Parkplatz des Gewerbegrundstücks wird bei  
 Starkregenereignissen überflutet und das Regen- 
 wasser fließt in das Gebäude (ILPÖ 2013), S. 98
Abb. 108 Blick auf  das Gewerbegrundstück von der  
 Nordbahntrasse aus. Das Kanalnetz verläuft an  
 dem Schachtbauwerk 90° nach rechts. Das führt  
 häufig zu Überstau im Starkregenfall 
 (ILPÖ 2014) , S. 98
Abb. 109 Durch ein Drosselbauwerk in der verrohrten  
 Varresbeck wird die Überflutung von dem Ge- 
 werbegrundstück in die natürliche Mulde  
 links neben der Nordbahntrasse verlagert 
 (ILPÖ 2016), S. 98
Abb. 110 Überflutungssimulation für das Fokusgebiet I im  
 IST-Zustand für T=30a mit Abflussbildung  
 über das Kanalnetzmodell (links) und  
 Abflussbildung über das Kanalnetz- und Ober- 
 flächenmodell (rechts) 
 (Dr. Pecher AG 2016), S. 99
Abb. 111 Die Überflutungsfläche wird durch ein Dros- 
 selbauwerk in die an der Nordbahntrasse an 
 grenzende Freifläche verlagert. Die Nordbahn- 
 trasse wird im Bereich der Kreuzung zum Esk- 
 esberg aufgeweitet und bietet Aufenthalts- und  
 Verweilraum für die Besucher der Trasse. Die  
 Freifläche wird als Flutmulde zu einem Wasser- 
 erlebnisraum umgestaltet (ILPÖ 2016), S. 100
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Abb. 112 Die Flutmulde nach der Maßnahmenumsetzung.  
 Das Drosselbauwerk wird um einen Steg er 
 weitert und bietet einen visuellen und hörbaren  
 Eindruck der Flutmulde. Durch das Gitterrost  
 des Steges dringt das rauschende Geplätscher  
 der Varresbeck bis an die Nordbahntrasse hin- 
 auf  (ILPÖ 2016), S. 102
Abb. 113 Unkontrollierte Überflutungssituation vor der  
 Maßnahmenumsetzung (ILPÖ 2015), S. 102
Abb. 114 Kontrollierte Überflutungssituation nach der  
 Maßnahmenumsetzung (ILPÖ 2015), S. 102
Abb. 115 Überflutungssimulation für das Fokusgebiet I  
 nach Maßnahmenumsetzung für T=30a mit  
 Abflussbildung über das Kanalnetzmodell  
 (links) und Abflussbildung über das Kanalnetz-  
 und Oberflächenmodell (rechts) 
 (Dr. Pecher AG 2016), S. 103
Abb. 116 An diesem in einer Senke liegenden Straßenein 
 lauf  (Bereich A)kommt es im Starkregenfall zu 
  Überstau und Überflutung der Straße 
 (ILPÖ 2013), S. 104
Abb. 117 Der Supermarktparkplatz und das Straßen- 
 begleitgrün (Bereich B)entlang des Otto-Haus- 
 mann-Rings bieten das Potential als Retentions 
 raum genutzt zu werden (Google Street View  
 2008 ©2016 Google), S. 104
Abb. 118 Im darunter liegenden Abschnitt (Bereich C) des  
 Otto-Hausmann-Rings befindet sich ein breiter  
 Grünstreifen der als zusätzlicher Retentions- 
 raum genutzt werden kann (Google Street View  
 2008 ©2016 Google), S. 104
Abb. 119 Überflutungssimulation für das Fokusgebiet II  
 im IST-Zustand für T=30a mit Abflussbildung  
 über das Kanalnetzmodell (oben) und  
 Abflussbildung über das Kanalnetz- und Ober- 
 flächenmodell (unten) 
 (Dr. Pecher AG 2016), S. 105
Abb. 120 Durch die Addition von Maßnahmen in  
 Fließrichtung entlang des Otto-Haus- 
 mann-Rings wird das Überflutungsrisiko in den  
 Teilbereichen reduziert und vermindert die  
 Akkumulation von Regenwasser für die weiter  
 unten liegenden Gebiete (ILPÖ 2016), S. 106
Abb. 121 Überflutungssimulation für das Fokusgebiet II  
 nach Maßnahmenumsetzung für T=30a mit  
 Abflussbildung über das Kanalnetzmodell  
 (oben) und Abflussbildung über das Kanalnetz-  
 und Oberflächenmodell (unten) 
 (Dr. Pecher AG 2016), S. 109
Abb. 125 Durch den ungüstigen Verlauf  des Kanalnetzes  
 kommt es im Starkregenfall zu Überstau 
 (Dr. Pecher AG 2013), S. 110
Abb. 122 Der Zeilenbau der Genossenschaft steht quer  
 zur Fließrichtung des Regenwasser. Im  
 Starkregenfall kummuliert das Regenwasser aus  
 dem Kanalnetz mit dem oberflächigen Wasser  
 und fließt unkontrolliert am Gebäude entlang in  
 den Innenhof  der Genossenschaftssiedlung  
 (ILPÖ 2013), S. 110

Abb. 123 Der Innenhof  der Genossenschaftssiedlung  
 bietet ausreichend Retentionsraum 
 (ILPÖ 2013), S. 110
Abb. 124 Der Innenhof  der Genossenschaftssiedlung,  
 Blick Richtung Osten (ILPÖ 2013), S. 110
Abb. 126 Überflutungssimulation für das Fokusgebiet III  
 im IST-Zustand für T=30a mit Abflussbildung  
 über das Kanalnetzmodell (links) und  
 Abflussbildung über das Kanalnetz- und Ober- 
 flächenmodell (rechts) 
 (Dr. Pecher AG 2016), S. 111
Abb. 127 Der Innenhof  der Genossenschaftssiedlung  
 wird zu einem Wasserplatz umgestaltet und  
 wertet diesen gestalterisch, funktional und at- 
 mosphärisch auf. Das Regenwasser kann im  
 Starkregenfall in den unterschiedlich großen  
 Becken temporär zurückgehalten werden 
 (ILPÖ 2016), S. 112
Abb. 128 Durch den Keller der Zeilenbebauung wird ein  
 Rohr gelegt, so dass im Starkregenfall das  
 Regenwasser sicher durch das Haus hindurch  
 auf  den Wasserplatz im Genossenschaftshof   
 geleitet werden kann (ILPÖ 2016), S. 114
Abb. 129 Überflutungssimulation für das Fokusgebiet III  
 nach Maßnahmenumsetzung für T=30a mit  
 Abflussbildung über das Kanalnetzmodell  
 (links) und Abflussbildung über das Kanalnetz-  
 und Oberflächenmodell (rechts) 
 (Dr. Pecher AG 2016), S. 115
Abb. 130 Blick entlang der Nordbahntrasse Richtung  
 Nord-Osten. Eine große Brachfläche liegt zwis- 
 chen dem Fabrikgelände der Schaeffler AG und  
 der Nordbahntrasse. Die Fläche bietet das 
 Potential einer wassersensitiven Freiraumge- 
 staltung (ILPÖ 2013), S. 116
Abb. 131 Blick entlang der Nordbahntrasse und auf  die  
 Brachfläche Richtung Süd-Westen 
 (ILPÖ 2013), S. 116
Abb. 132 Überflutungssimulation für das Fokusgebiet IV  
 im IST-Zustand für T=30a mit Abflussbildung  
 über das Kanalnetzmodell (oben) und  
 Abflussbildung über das Kanalnetz- und Ober- 
 flächenmodell (unten) 
 (Dr. Pecher AG 2016), S. 117
Abb. 133 Die Dachflächen der Gewerbehallen werden  
 vom Kanalnetz abgekoppelt und das Regenwas- 
 ser im Regenfall in den Nordbahnwasserpark  
 geleitet. Dieser fungiert im Normalfall als Na- 
 herholungsbereich und Sportpark und wird bei  
 Starkregenereignissen geflutet 
 (ILPÖ 2016), S. 118
Abb. 134 Überflutungssimulation für das Fokusgebiet IV  
 nach Maßnahmenumsetzung für T=30a mit 
  Abflussbildung über das Kanalnetzmodell  
 (oben) und Abflussbildung über das Kanalnetz-  
 und Oberflächenmodell (unten) 
 (Dr. Pecher AG 2016), S. 120
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Tabellenverzeichnis

Tab. 01 Kategorisierung unterschiedlicher Regen- 
 ereignisse mithilfe des Starkregenindex 
 (IWARU 2016), S. 22
Tab. 02 Einschätzung der Wirkungsbereiche und Poten- 
 tiale verschiedener Maßnahmen der dezentralen  
 Regenwasserbewirtschaftung und Überflutungs- 
 vorsorge (ILPÖ 2016, nach Uhl 2010, Baumüller  
 und Ahmadi 2016, Sieker 2016), S. 24
Tab. 03 Beispiel für eine einfache, der Gefährdungs- 
 analyse zugrundeliegenden, Bewertungsmatrix,  
 die je nach Aufgabenstellung angepasst und 
 erweitert werden muss 
 (Dr. Pecher AG 2015), S. 33
Tab. 04 Flächennutzungen im Einzugsgebiet gemäß FNP 
 2005, S. 79
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