Wiederverwendung von gereinigtem Abwasser

Deckung des Wasserbedarfs der Schwammstadt im Sommer

Stephan Kdster und Maike Beier

1. Einleitung

Das Stadtklima verandert sich vielerorts wahrnehmbar. Wetterextreme nehmen zu und Stadte
gelten in diesem Zusammenhang als besonders vulnerable Raume. Die Prognosen zur Klima-
entwicklung in Stadten sind dabei immer in lokalen Kontexten zu bewerten. In welcher Klima-
zone liegt die Stadt? Welche Wetterextreme traten bereits auf bzw. sind fir die Zukunft zu
erwarten? Allgemein festzuhalten ist, dass der Klimawandel mit seinen Extremen Stadte er-
heblich treffen wird und aus diesem Grund die Entwicklung und Einrichtung klimaangepasster
und resilienter Stadte unabwendbar sind.

Die Entwicklung einer Schwammestadt gilt als zukunftsweisendes Leitbild fir eine klimaange-
passte Stadt. Zuletzt in 2022, einem Jahr, das durch einen europaweiten Diirre- und Hitze-
sommer gepragt war, konnte man zahlreichen Artikeln in populéaren Medien die Forderung
entnehmen, Stadte zu Schwammstadten zu transformieren. Konkret bedeutet dies eine Hin-
wendung zu entsiegelten, wasserspeichernden, multifunktionalen und multi-materiellen Struk-
turen einschlieBlich der Ausstattung mit viel Stadt- und Gebaudegriin sowie die Erhaltung ur-
baner Gewasser. Alle diese geforderten blau-griinen Elemente und die sich daraus ergeben-
den Infrastrukturen werden im Konzept der Schwammstadt zusammengefiihrt. Nicht nur in
Deutschland waren bisher vorrangig Starkregenbewaltigung und Uberflutungsvorsorge im
Blickfeld. Der mit einer Schwammstadtentwicklung einhergehende Paradigmenwechsel im
Hinblick auf den Umgang mit Wasser in der Stadt geht tber die zu gewahrleistende schadens-
freie Ableitung deutlich hinaus. Eine Schwammstadt mit funktionsfahigem, ihre Resilienz star-
kendem blau-grinen Inventar hat zwangslaufig einen hoheren Wasserbedarf als eine durch
Versieglung gepragte klassische Stadtbebauung. Die blau-grine Schwammstadt bendtigt zum
Funktionserhalt Wasser und ihr Wasserbedarf ist insbesondere in Hitze- und Diirreperioden
ausgepragt. Weitere urbane Entwicklungen, die ebenfalls durch den Klimawandel beeinflusst
bzw. induziert werden, wie bspw. urbane Landwirtschaft, gezielte Malinahmen zur Stadtkih-
lung oder Staubkontrolle sind hier in der Gesamtplanung ebenfalls zu berticksichtigen. In der
Gesamtschau erhoht sich der stadtische Wasserbedarf signifikant (Kdster 2021). Daher ver-
wundert es, dass der urbanen bzw. dezentralen Regenwasserbewirtschaftung in der
Schwammstadt im Sinne einer Kreislaufflihrung bisher eher wenig Aufmerksamkeit gewidmet
wird. Dabei ist sie ein zentraler Baustein, um die Verfiigbarkeit von Wasser in der Stadt bei
gleichzeitiger Entlastung der Trinkwasserversorgung sptirbar zu erhéhen. Soll die Transfor-
mation stadtischer Quartiere gelingen, muss die Wasserbereitstellung intensiver betrachtet
und infrastrukturell sowie organisatorisch ausgestaltet werden.

Ein steigender stadtischer Wasserbedarf kann und sollte nicht mit dem vorhandenen hoch-
gualitativen (Trink-)Wasserangebot gedeckt werden. Vielmehr lauft es bei der zukinftigen
stadtischen Wasserversorgung auf einen Dreiklang im Sinne einer urban circular water eco-
nomy hinaus, bestehend aus den Komponenten Trinkwasserversorgung sowie weiteren Ver-
sorgungskomponenten aus Regenwasser und aufbereitetem Abwasser, vgl. auch (Sauvé et
al. 2021; Ebissa und Desta 2022). Nicht nur das diesjahrige OWAV-/TU Wien-Seminar ,Wie-
derverwendung von gereinigtem Abwasser” zeigt, dass die Wiedernutzung von Abwasser ge-
rade hohe Aufmerksamkeit erféahrt, auch aufgrund der verstarkt angestrebten Riickfiihrung von
Nahrstoffen.

Mit Blick auf die Regenwasserbewirtschaftung in einer Schwammstadt ist festzuhalten, dass
es Infrastrukturen, die das aufgefangene und gespeicherte Regenwasser wirklich und tber
grolRere Raume bzw. einen grolReren (Quartiers-)Radius nutzbar machen wirden, noch nicht
gibt. Ein malRgeblicher Grund hierfir ist, dass ,die Schwammstadt zwar konzeptionell und
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funktional umfassend beschrieben ist, aber ihre Umsetzung durch fehlende Transformations-
pfade fir bestehende Stadte und Stadtquartiere sowie durch unzureichend ausformulierte Be-
wirtschaftungsansatze behindert wird“ (Kdster 2022). Hier verortet sich die Forschung des In-
stitutes fur Siedlungswasserwirtschaft und Abfalltechnik der Leibniz Universitat Hannover
(SIAH). In diesem Artikel wird auf friheren Veroffentlichungen aufbauend dargelegt, wie mit
der Einflhrung der komplementéaren Versorgungskomponente ,Stadtwasser der Wasserbe-
darf einer Schwammstadt in quantitativer und qualitativer Hinsicht aus der Schwammstadt
selbst heraus generiert gedeckt werden kann.

2. Wasserbedarf einer Schwammstadt (im Sommer)

Die Einbindung von griinen Elementen im Zuge der Hitzevorsorge im urbanen Quartier ist
Stand der Technik. Hitzeplane zeigen deutlich die positive Wirkung stadtischen Griins durch
Beschattung, Verringerung der Warmespeicherung sowie Abklhlungseffekte durch Verduns-
tung und induzierte Kaltluftstrome. Beispielsweise durchgriinte Hinterhdfe zeigen ein gegen-
Uber versiegelten Flachen hohes Abkiihlungspotential. Aber eben nur bei funktionalem Griin,
d.h. bei entsprechend guter Wasserversorgung (Beier et al. 2022). Im Zuge der Transformation
zu einer Schwammstadt mit einem wachsenden und zunehmend vernetzten Mosaik blau-gri-
ner Elemente wird — wie oben dargelegt - damit der Wasserbedarf sukzessive steigen. Bei-
spielsweise sind in der Stadt Hannover die Bewasserungskosten seit 2018 von 50.000 Euro
auf mittlerweile Gber 220.000 Euro im Jahr gestiegen (NuTree). Dabei ist der Wasserbedarf
von zahlreichen Faktoren und Aspekten abhéngig, die in ihrem Zusammenspiel quartiersori-
entiert aufzuschlisseln und zu wirdigen sind:

» Zundachst ist das vorhandene bzw. angestrebte Schwammstadtinventar zu beziffern
und die sich daraus ergebende blau-griine Schwammstadtinfrastruktur mit inrer Vege-
tationsausstattung und -topographie festzulegen. Hier ist ausreichend konkret zu be-
schreiben, welcher Pflanzenbesatz vorliegt und welche Resilienz der Pflanzen und
Schwammstadtelemente gegeniiber Trocken- und Hitzestress vorliegt. Wichtig ist hier-
bei, auch die Bewasserungsstrategie und das resultierende Bewadsserungsmanage-
ment ortsspezifisch zu definieren. So ware bspw. das Alter der Bdume und damit die
Moglichkeit der Versorgung tber tiefer liegende Wasserschichten oder der Einfluss des
Untergrunds mit unterschiedlichem Wasserhalte- und aufnahmevermogen zu bertick-
sichtigen.

» Ferner ist der erwlinschte Funktionsumfang der Schwammestadt(-elemente) zu definie-
ren. Hier ist vor allem durch die Stadtgesellschaft festzulegen, inwieweit diese wasser-
basierten Dienstleistungen auch wahrend und wegen Wetterextremen wie Hitzeperio-
den und Durreereignissen aufrechterhalten werden sollen — so z.B. 6kosystemare
Funktionen (urbane Habitate), Stadt-Kihlung und Stadtreinigung.

In Tabelle 1 sind zusammenfassend essentielle urbane Wasserbedarfe aufgeftihrt, deren De-
ckung keine Trinkwasserqualitat erfordert und die daher durch eine Bereitstellung von quali-
tatsgesichertem Regenwasser abgedeckt werden kdénnen.
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Tabelle 1: Ubersicht Gber Wasserbedarfe, die durch qualitatsgesichertes Regenwasser
gedeckt werden kdnnen - eigene Aufstellung aus (Késter und Beier 2022)

Bewasserungswasser Urbane Nahrungsmittelerzeugung
Bewasserung Park-, Griinanlagen und einzelne Baume
Bewasserung von Bepflanzung an und um Strafl3en
Wohngebaude: Grindach-/Fassadenbewasserung/Garten- und
Hofbewdasserung
e Versorgung von Kleingartenkolonien
Stadt-/Quartierskihlung  (unter Umstanden einhergehend mit Bewésserungsmaflinahmen)
Wasserspiele odertemporare Wasserkorper zur Reduzierung des Ur-
ban Heat Island Effect

Stadtische Reinigungs- e  StraRenreinigung

mafinahmen e Reinigung Kanalisation
e Staubkontrolle

Sonstige e Bereitstellung von Wasser zur Speisung urbaner Gewasser
e Alimentierung urbaner Habitate

Anhand des resultierenden ,Pflichtenheftes® einer Schwammstadt ist nicht nur die Ausstattung
an blau-gruner Infrastruktur, sondern auch ein Ubergreifender Gesamt-Bewirtschaftungsan-
satz zu formulieren. Hier kommt man ohne grundlegende Uberlegungen nicht aus. Im Sinne
der bereits erwahnten urbanen Wasserkreislaufwirtschaft ist naheliegendes Grundprinzip, Nie-
derschlagswasser nicht als einen homogenen Gesamtablauf zu klassifizieren, sondern viel-
mehr Niederschlagsstrome in Abhéngigkeit des Grades ihrer Verunreinigung zu definieren.
Dieser Ansatz wurde vom ISAH im BMBF-Verbundvorhaben ,Ressourcenoptimierte Transfor-
mation von Misch- und Trennentwasserungen im Bestand (TransMit)* umfassend untersucht
und er findet mittlerweile auch in vielen Veroffentlichungen Beachtung und Verbreitung.
(Sauvé et al. 2021) betonen in ihrem Beitrag ,Circular economy of water: Tackling quantity,
quality and footprint of water bspw. die Wichtigkeit der (Mit-)Betrachtung von Wasserqualita-
ten. Explizit erscheint es fur die Regenwasserbewirtschaftung in einer Schwammstadt unab-
dingbar, unverschmutzte und gering verschmutzte Niederschlage als die Niederschlagsfrakii-
onen zu definieren, die in besonderer Weise geeignet sind, vor Ort gespeichert und im Rah-
men einer komplementaren Wasserversorgungskomponente als ,Stadtwasser nutzbar ge-
macht zu werden. (Stark) verunreinigter Niederschlag sollte mit den unverschmutzten oder nur
gering verschmutzten Strémen nicht vermischt, sondern separat gesammelt und zu Einrich-
tungen einer effizienten Behandlung (in der Regel die zentralen Klaranlagen) geleitet werden.
Das verschmutzte Regenwasser geht dabei als Ressource nicht verloren, sondern kann in
Konzepten der (Ab-)Wasserwiedernutzung erneute Verwendung im urbanen Wasserkreislauf
finden. Bild 1 beschreibt den hier skizzierten Ansatz der Regenwasserbewirtschaftung in der
Schwammstadt mit dem besonderen Merkmal einer qualitatsbasierten Differenzierung der Nie-
derschlagsteilstrome. Die Art der Darstellung ist inspiriert von (Grimmond et al. 1986).
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Bild 1: Regenwasserbewirtschaftung in der Schwammstadt (eigene Darstellung)

Mit der qualitatsbasierten Differenzierung von Niederschlagsteilstrémen kann eine lokale bzw.
guartiersspezifische Wasserbilanz erstellt werden, indem den in Tabelle 1 genannten Wasser-
bedarfen ein (potentielles) zeitlich, raumlich und qualitativ differenziertes Regenwasserange-
bot gegenibergestellt wird. Wie in Bild 2 illustriert, sind hierzu passende lokale bzw. quartiers-
bezogene Bilanzrdume zu definieren, die sich sowohl an der Oberflachennutzung (qualitats-
bestimmend) als auch an den Ableitungsteileinzugsgebieten orientieren. Fir die individuellen
Bilanzraume wird eine Bestandsaufnahme in Form einer ausfuhrlichen Flachenanalyse durch-
gefuhrt, die das Potential an unverschmutzten und gering verschmutzten Niederschlagen auf-
zeigt und die bewirtschaftungsrelevante Festlegung von FlieBwegen und Sammelpunkten un-
terstitzt (Kdster und Beier 2022). Mit den genannten GroR3en sind dann fir dieses Gebiet die
Wege des Wassers bilanzierbar einschlie3lich des Wassertransfers in andere Bilanzrdume
sowie des Inputs aus anderen Quartieren. Eine Schwammstadt mit ausgereifter Regenwas-
sernutzung fugt dem urbanen Wasserkreislauf neue Wasser-Transferpfade und Bewirtschaf-
tungsgréfRen hinzu und dies innerhalb des Bilanzraums oder in Interaktion mit weiteren Bilanz-
raumen. Die grundlegenden Grol3en der Stadthydrologie gemaR (Grimmond und Oke 1991)
haben nach wie vor ihre Giiltigkeit. Jedoch spiegelt die nachstehend aufgefihrte Grundglei-
chung die zunehmende hydrologische Komplexitat einer Schwammstadt nur unzureichend ab.

P+I+F=E+1r+AS+AA [%] (Grimmond und Oke 1991)

P = Niederschlag

| = Leitungsgebundenes Wasser

F = Sonstiges freigesetztes Wasser
E = Evapotranspiration

r = Abfluss

AS = (delta) gespeichertes Wasser
AA = Netto-Feuchteadvektion

Die zitierte Gleichung erfasst nur die klassischen Hauptgrof3en der Wasserbilanz, schwamm-
stadtinduzierte Wasserstrome werden jedoch nicht weiter differenziert. Wie in Bild 2 darge-
stellt, sind in einer Schwammstadt zusatzliche (leitungsgebundene) Transportstrecken ebenso
zu bertcksichtigen, wie die vielfaltigen z.T. neue Speicherraume und Abgabepunkte fur Was-
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ser (im kleinen urbanen Nutzungs-Kreislauf). Die aus den unterschiedlichen Herklinften resul-
tierenden variierenden Qualitaten werden bei der traditionellen Differenzierung nach Teilstro-
men des urbanen Wasserhaushalts ebenfalls bisher nicht beachtet.

Bild 2: Lokaler Bilanzraum in einer Schwammstadt (eigene Darstellung)

Der hier skizzierte Bilanzierungsansatz gestattet eine systematische Herangehensweise an
die Wasserbedarfsdeckung in einer Schwammstadt. Bei der offensichtlichen Schwierigkeit,
klimatische Entwicklungen fir Stédte zu prognostizieren, ware es jedoch vermessen zu erwar-
ten, es gébe bereits handfeste Ansétze zur Bezifferung des (zukinftigen) Wasserbedarfs so-
wie zugehdoriger planerischer Vorgaben zu seiner Deckung. Besonders herausfordernd ist die
bilanzielle Betrachtung unter Einbezug der Bedarfs- bzw. Versorgungssituation wahrend der
Jahreszeit Sommer bzw. des Wetterextrems Durre-/Hitzeperiode.

Hinsichtlich des griinen Inventars einer Schwammstadt lasst sich allgemein festhalten, dass
.,warmere Temperaturen sich n erster Linie durch einen erhéhten Wasserbedarf und einen
spurbar gréReren Aufwand zur Erhaltung von Grinanlagen auf3ern (Dworak et al. 2021). Be-
wasserungs- bzw. Wasserbedarfs-Richtwerte bspw. aus der DIN 18919:2016-12* oder der DIN
1989-100? helfen mit Blick auf langanhaltende Durreperioden nicht wirklich weiter. Gerade mit
Blick auf den Sommer bzw. Hitze- und Durreperioden ist der Wasserbedarf unter besonderer
Beachtung der Evapotranspirationsraten der Elemente der blau-griinen Infrastrukturen (BGI)
zu beachten. So treten im Sommer/bei Hitze unweigerlich Spitzen bei der Evapotranspiration
auf. Die Rate ist aber von der gegebenen Art der Bepflanzung abhangig ist. (Kuhlemann et al.
2021) haben beispielsweise eine Bewertung der Auswirkungen der stadtischen Vegetation auf
die Evapotranspiration, die unterirdischen FlieBwege und die Speicherung wéahrend einer lan-
geren Trockenperiode mit nur episodischen Regenféllen vorgenommen. Sie legen dar, dass
insbesondere (grof3e/alte) Stadtbdume einen hohen Wasserbedarf aufweisen. Bild 3 be-
schreibt den komplexen Wasserhaushalt von Baumen in der Vegetationsperiode (Réhrig
2016). Die Baume entziehen dem Boden erhebliche Mengen an Feuchtigkeit, sodass die Bo-
den an den Baumstandorten besonders trocken sein kénnen (Kuhlemann et al. 2021). Gleich-
zeitig sinkt die Versickerungsleistung trockener Bdden bzw. die Aufnahmegeschwindigkeit des

1 Vegetationstechnik im Landschaftsbau - Instandhaltungsleistungen fiir die Entwicklung und Unterhaltung von
Vegetation (Entwicklungs- und Unterhaltungspflege)
2 Regenwassernutzungsanlagen — Teil 100: Bestimmungen in Verbindung mit DIN EN 16941-1
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Bodens bei Bewasserung bzw. Niederschlag. Aber ,Niederschlagsarmut allein bedingt noch
keinen Trockenstress. Vielmehr ist dazu auch in temperierten Regionen die Kopplung mit ho-
her Evaporation und vor allem mit Bodentrockenheit notwendig“ (R6hrig 2016). Baume weisen
ferner mehrere Strategien wie Austrocknungsvermeidung, Austrocknungstoleranz sowie Dur-
reflucht auf, um eine Durretoleranz/-resistenz zu entwickeln (Rohrig 2016). Mit Blick auf weitere
Vegetationsarten scheinen insbesondere Straucher im Vergleich zu Grunland geringere Ver-
dunstungsverluste und einen hdheren Feuchtigkeitsgehalt durch geringere Interzeptionsver-
luste und eine geringere Wasseraufnahme durch die Wurzeln im Vergleich zu den Baumen
aufzuweisen, was diese Vegetationsart potenziell widerstandsfahiger gegen anhaltende Tro-
ckenheit macht (Kuhlemann et al. 2021). Im Hinblick auf Rasen- und Pflanzflachen bedarf es,
um die gesamte durchwurzelte Schicht zu durchdringen, einer Wassermenge von 25 bis 35
I/m2 pro Woche. Bei Rasen- und Pflanzflachen kénnen an einem durchschnittlichen Sommer-
tag ca. 3 bis 4 Liter pro m2 verdunsten (Kendzia 2015). Die hier aufgefiihrten Aspekte verdeut-
lichen, dass der individuelle Pflanzenbesatz den Wasserbedarf eines BGI-Elements bzw.
seine Resilienz gegeniber Trockenheit determiniert. Wiederholt findet man die Empfehlung,
in den BGI bewusst einen Pflanzenbesatz vorzunehmen, der ohne oder nur mit geringer Be-
wasserung auskommt, vgl. (Doll et al. 2022). Mit Blick auf den Pflanzenbesatz in einer
Schwammstadt ist die aktuelle Diskussion im Hinblick auf Stadtbdume besonders spannend.
So wird noch weiter aufzuklaren sein, wo in einer Schwammstadt Ba&ume als urbanes Inventar
Z.B. zur Steigerung des Schattenertrags zweckmalflig platziert sind. (Song 2022) stellt diesbe-
zuglich aktuelle Erkenntnisse aus China zusammen und fasst zusammen, dass in
Schwammstadten hohe Baume in innerstadtischen bzw. bebauten Gebieten vermieden wer-
den sollten (Song 2022).

Erganzend spielt die Ausgestaltung der Bewésserung der BGI ebenfalls eine maf3gebliche
Rolle. ,Wird zu oft bewassert, bilden sich die Wurzeln der Pflanzen weniger tief aus, wodurch
die Anfalligkeit der Pflanzen gegenuber Trockenstress wiederum ansteigt* (Dworak et al.
2021). Auch die Effizienz der Bewéasserung selbst ist mit zu betrachten (Sauvé et al. 2021).
Gerade in der Schwammstadt mit inren immanenten Zielen der Uberflutungsvorsorge einer-
seits und der Regenwasserbereitstellung in Trockenphasen anderseits sollte es vorrangiges
Ziel sein, die Bewasserung so vorzunehmen, dass die Bewasserung einer Grunflache im Zu-
sammenspiel mit den wasserspeichernden Vorrichtungen umgesetzt werden kann, z.B. um-
gesetzt durch eine ,closed-loop irrigation®, vgl. (Nahar et al. 2019). Ferner ist der Bodenaus-
trocknung in einer Schwammstadt gezielt vorzubeugen. Tritt sie auf, sind verénderte Oberfla-
chenabflussraten (Versiegelung durch Trockenheit) bzw. dann noch mdgliche Versickerungs-
raten realistisch abzuschatzen. Ein (Online-)Monitoring sowie passende GegenmalRhahmen
wahrend und aul3erhalb der Vegetationsperiode und unter Zuhilfenahme des in der Schwamm-
stadt gespeicherten Wassers sind hier ebenso zielfiihrend, wie ein auf die Bereitstellung von
Bewdasserungswasser (z.B. unterirdische Versickerung 0.4.) auch ortlich abgestimmter Begru-
nungsplan eines Quartiers.
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N = Freilandniederschlag

N,, = Kronentraufe

Ny, » Stammablauf

Ny, = Infiltration

ET = Evapotranspiration

£, = Evaporation der 8odenaberfliche
| = Interzeption Baumschicht

L = Inteczeption Krsutschicht

T, » Bestandestransplration
V=Versickerung

AW = Ges. Wasservorrat im Okosystem
AW, = Wasservorrat Phytomasse

AW, = Wasservorrat im Boden

Bild 3: Wasserbilanz eines Baumes/Eichenmischwaldes, Daten aus (Réhrig 2016)

Mit Blick auf das blaue Inventar einer Schwammestadt sind insbesondere die Verdunstungsra-
ten zu beachten. Urbane (Oberflachen-)Gewasser weisen — beeinflusst durch Beckenmorpho-
logie, Luftfeuchte und Dauer der Sonneneinstrahlung — teils erhebliche Verdunstungsraten auf
und unterstitzen damit die Kaltluftstréme bzw. den Luftaustausch. Auch wenn die Lufttempe-
ratur in der Nacht in unmittelbarer Nahe der Wasserkdrper aufgrund der Warmespeicherung
gegenlber einer griinen Umgebung erhoéht ist, haben sie also zusatzlich zu dem direkt nutz-
baren Hitzelastreduzierungspotential durch Wasserkontakt auch eine positive Klimawirkung.
Im Bericht ,,Untersuchung der Potentiale fir die Nutzung von Regenwasser zur Verdunstungs-
kihlung in Stadten® sind u.a. BGI-Elemente bzgl. ihrer Stadtkiihlungseffekte beschrieben (Sie-
ker et al. 2019). Dennoch sind noch weitere Erkenntnisse auf dem Weg zu einer profunden
Nutzenabwéagung ausstehend, um auf Basis konkreter Wirkungs-Maflinahmenbeziehungen
eine Bewertung unterschiedlicher Quartiersentwicklungskonzepte z.B. im Hinblick auf die in
Hitzeperioden erreichbare Stadtkihlung vorzunehmen und damit eine faktenbasierte Nutzen-
abwagung innerhalb der Stadtgesellschaft zu ermdglichen.

3. Wege zur Deckung des Wasserbedarfs

In diesem Kapitel wird ein neuer bzw. innovativer Ansatz der dezentralen Regenwasserbewirt-
schaftung durch die Einfiihrung der oben beschriebenen qualitatsorientierten Niederschlags-
aufteilung sowie Bereitstellung des so genannten ,Stadtwassers” vorgestellt. Das ISAH hat in
den zurtickliegenden Monaten auf verschiedenen Foren das Stadtwasserkonzept vorgestellt,
u.a. hier (Kdster und Beier 2021). ,Das Grundprinzip des Stadtwasserkonzeptes ist es, wie
oben hergeleitet zun&achst unverschmutzten bzw. nur gering verschmutzten Niederschlag vor
Ort zu sammeln (Einrichtung von qualitatsorientierten Wasserweichen — mechanisch oder
smart zur automatisierten Trennung wahrend einzelner Regenereignisse), dieses zu speichern
(Boden, Grundwasser, Schwammstadtelemente, separate Becken oder vorhandenen Kanal-
strecken), es bedarfsgerecht aufzubereiten und es als qualitdtsgesichertes Produkt tiber eine
eigene Infrastruktur Uber kurze Distanzen (also quartiersorientiert) zu transportieren und zu
verteilen. Verschmutzte Niederschlage werden Bestandteil des kommunalen Schmutzwas-
sers, aus dem Einzugsgebiet herausgeleitet und in den zentralen Klaranlagen optimal und mit
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hohen Reinigungsansprichen behandelt. Mischwasserabschlage bzw. ,Schmutzwasserab-
schlage” im Sinne der hier propagierten qualitatsbasierten Trennentwasserung wirden auf-
grund der reduzierten NW-Belastung minimiert oder gar nicht mehr auftreten, vgl. auch Poten-
tialanalyse in (Kabisch et al. 2021). An dieser Stelle muss noch einmal ausdrucklich darauf
hingewiesen werden, dass die Infrastruktur der qualitatsorientierten Ableitung nicht fur die Ab-
leitung im Starkregenfall konzipiert wird, sondern die Nutzung und Bereitstellung der Wasser-
ressource wahrend der Normal-Niederschlage adressiert. Sehr wohl sollten aber die z.T. fur
die Starkregenvorsorge neu zu schaffenden, erheblichen Retentionsrdumen in die Bewirt-
schaftungskonzepte (Speicherung) mit einbezogen werden. Die Ubergéange sind hier flieRend
und die o6rtlichen Randbedingungen mit einzubeziehen.

~Stadtwasser® wird entsprechend der Nutzeranforderungen mit unterschiedlichen Qualitats-
klassen bereitgestellt. Das Angebot des qualitatsgesicherten ,Stadtwassers* (,City Water”) be-
dient dabei gezielt Wasserbedarfe, die durch die 6ffentliche Trinkwasserversorgung quantitativ
nicht abgedeckt werden kénnen bzw. bietet eine Versorgung fir Wassernutzungen, die eine
Inanspruchnahme von Trinkwasser(-qualitat) nicht erfordern, vgl. auch Tabelle 1. Dabei wird
das separat gesammelte Regenwasser von unkritischen Flachen entweder unmittelbar genutzt
(Basis-Qualitat) oder es wird dezentral in ,City Water Hubs* (siehe auch Bild 4) zu den hoch-
wertigeren Stadtwasserqualitdten Basis+ und Qualitat+ aufbereitet, vgl. (Kdster und Beier
2021).“ Ausgehend von Bild 1 illustrieren Bild 4 und Bild 5 das hier vorgestellten infrastruktu-
relle Konzept.

Stadtwasserkanal

Abwasserkana

3 UNCWa s

Bild 4: lllustration des Stadtwasserkonzepts (eigene Darstellung)
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Grundwasser

Bild 5: Untergrundansicht: Stadtwasserkanal einschl. Teilstrecken mit versickerungs-
fahigen Rohrmaterialien und Abwasserkanal (eigene Darstellung)

In (Koster und Beier 2022) ist ausfuhrlich dargestellt, wie die Bereitstellung des Stadtwassers
bedarfsgerecht in unterschiedlichen Qualitaten erfolgen kann. Die modulare Aufbereitungsab-
folge in den City Water Hubs ermdglicht dies. Bei der Aufbereitung sollen mdéglichst niedrig-
energetische Verfahren wie z.B. schwerkraftgetriebene Membranen und UV-Desinfektion zum
Einsatz kommen bzw. lokale Energiequellen wie Photovoltaik, Wind und Abwéarme genutzt und
in das Konzept eingebunden werden. Auch sollten zur weiteren Steigerung der urbanen Was-
serbereitstellung gezielt stadtische Wasserschutzzonen definiert werden, in denen durch Ein-
grenzung maoglicher Oberflachennutzung (z.B. Verkehr, aber auch die Verwendung bestimm-
ter Materialien) ein qualitativ hochwertiger Ablauf sichergestellt ist. Im Hinblick auf die Vertei-
lung des Stadtwassers kommen insbesondere kleinrdumige Verteilungsinfrastrukturen (z.B.
fur die Parkbewdasserung) in Frage aber auch Zapfstellen an den City Water Hubs (CWH) oder
weiter entlegene Abgabepunkte, die mit den CWH verbunden sind. Von allen Zapfstellen kann
ein Weitertransport z.B. mittels LKW fur anderweitige BewésserungsmalRnahmen wie die des
StraRengrins erfolgen. Mit dem Aufbau eines lokalen Stadtwasserangebots und der Integra-
tion nutzerangepasster InfrastrukturmafRnahmen besteht, wie in (Késter und Beier 2021) dar-
gelegt die Mdglichkeit, aber auch die Notwendigkeit, vertragliche Abnahmeregelungen mit den
Abnehmern zu treffen. Eine Chance fiur die weitere Verstetigung und finanzielle Absicherung
lokaler Schwammstadtkonzepte (Koster und Beier 2022).

4. Zusammenfassung und Ausblick

Um absehbare Nutzungskonflikte zu vermeiden, ist die Erh6hung der Verfigbarkeit von Was-
ser in der Stadt eine der zentralen Zukunftsaufgaben. Moglichkeiten hierzu bestehen, da das
Wasserdargebot durch die Umsetzung einer modernen Regenwasserbewirtschaftung und
(Ab-)Wasserwiedernutzung erhdht werden kann. Im Dreiklang dieser integralen Siedlungs-
wasserwirtschaft stehen Wasserressourcen zur Verfiigung, die im Abgleich mit lokalen/regio-
nalen Bedarfsanalysen Stadte im Klimawandel auskommlich versorgen konnen. Hierbei reicht
es aber zukunftig nicht mehr, Planungen auf Jahresbilanzen aufzubauen. Klimaangepasste
Stadtplanung heif3t zunehmend multifunktionale Infrastruktur bereitzustellen, die in den jahres-
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zeitlich sich stark verandernden Herausforderungen flexibel genutzt werden kénnen. Im vor-
liegenden Beitrag wird ein besonderes Augenmerk darauf gelegt, dass eine Schwammstadt
zwar Regenwasser bereitstellt, mit ihren blau-grinen Infrastrukturen aber auch selbst ein re-
levanter Wasserverbraucher ist, wenn die blau-grinen Elemente ihre Funktion auch im oder
gerade im Sommer behalten sollen. In diesem Zusammenhang ist mit der Planung konkret zu
beschreiben, welchen Funktionsumfang eine Schwammstadt mit ihren Infrastrukturen aufwei-
sen soll. Damit liel3e sich zum Zwecke der Bestimmung des Wasserbedarfs auch festlegen,
bis wohin bspw. die Bewéasserung der Elemente der blau-griinen Infrastrukturen gedrosselt
werden kénnte, ohne deren Bestand zu gefahrden bzw. Service- und FunktionseinbufRen z.B.
bei der Bekampfung von urbanen Hitzeinseln in Kauf zu nehmen.

Die vorgestellte qualitatsbasierte Splittung und separate Bewirtschaftung von Niederschlags-
teilstromen ist ein Uberzeugender Ausgangspunkt flir die Regenwasserbewirtschaftung in ei-
ner Schwammstadt. Mit Blick auf den fortschreitenden Klimawandel muss es nun in die infra-
strukturelle Umsetzung gehen und hier insbesondere auch zu Lésungen fur die Umsetzung in
bzw. Transformation von innerstadtischen Bestandsquartieren kommen. Die hier vorgestellte
gualitats- und bedarfsorientierte Bewirtschaftung des Niederschlags und Abwassers erfordert
die verstarkte Vernetzung und teilweise gezielte Beeinflussung von hoch dynamischen und
komplexen Prozessen, so z.B. die Beriicksichtigung eines variablen Anfalls und variabler Qua-
litaten von Niederschlagswasser im Abgleich mit schwankendem Brauchwasserbedarf. Hierfur
sind die Einzelsysteme adaquat zu charakterisieren und bestehende Prozesszusammenhan-
gen zu identifizieren und zu beschreiben. Insbesondere sind Einrichtungen zur dezentralen
Wasserspeicherung sowie Ansétze zur nutzerorientierten Bereitstellung von Brauchwasser
unter maximaler Ausnutzung vorhandener bzw. angepasster Bestandsinfrastruktur (Regen-
wasserkanalisation, Rickhalterdume, urbane Strukturen) vorzusehen. Die Formulierung quar-
tiersspezifischer Leitbilder ,Wie sieht dieses Quartier in 30 Jahren aus?“, ,Wer wohnt hier,
welche Funktion hat dieses Quartier im Stadtgeflige?“ ist Voraussetzung fir eine tragfahige
integrale Quartiersentwicklung, indem sie die Objektplanung durch klare Ubergeordnete Rah-
mengebung unterstitzt. Die aus der qualitdtsbasierten Trennung der Oberflachenabfliisse re-
sultierenden komplexeren Betriebsweisen lassen sich mit Mitteln der Digitalisierung/KI umset-
zen bzw. gezielt unterstiitzen. Dies umfasst u.a. auch die Entwicklung und Einfilhrung eines
online-Qualitatsmonitoring in Verbindung mit smarter Prozessleittechnik zur Verringerung von
Gesundheitsrisiken und qualitéatsgesicherter Bereitstellung von Brauch- bzw. Bewasserungs-
wasser. Ferner bedarf es nach wie vor einer wahrnehmbaren Institutionalisierung im Verwal-
tungshandeln (z.B. angepasste Entgeltgestaltung, Ausweisung von Stadtwasserschutzgebie-
ten etc.), um Handlungsfahigkeit zu erzeugen und ziigig Umsetzungen zu realisieren.
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