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Vorgehensweise Nachweisfuhrung

Untersuchungsgebiet sichten

Grundlagendaten ermitteln

Wasserhaushalt unbebauter Zustand ermitteln SOLL-WERT

Wasserhaushalt bebauter Zustand ermitteln IST-WERT

Abweichung vom Referenzgebiet bewerten

Planung ggf. anpassen
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Vorgehensweise Nachweisfuhrung

/ Einzugsgebiet A  festlegen
Untersuchungsgebiet sichten

P,ET,, k
Grundlagendaten ermitteln
Wasserhaushalt unbebauter Zustand ermitteln //‘ HAD, NaturWB, GWneu

WasserbilanzExpert
Wasserhaushalt bebauter Zustand ermitteln

Abweichung vom Referenzgebiet bewerten IAnforderungen?

Planung ggf. anpassen

i Optimierte Planung?
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Definition Einzugsgebiet
DWA-M 102-4: DWA-A 102-2:

kanalisierte Einzugsgebietsflache
5.3 Wasserbilanz fir den bebauten Zustand Acx=Ae i+ Ackp

- relevant far Wasserbilanz gemaR Merkblatt DWA-M 102-4/BWK-M 3-4

5.3.1 Bilanzgebiet und -grofien

Das Bilanzgebiet umfasst Agy: nicht befestigte Fliiche

befestigte
angeschlos-
sene Flache
Aekba= Aba

I denBereich der Neuerschliefung von Siedlungsflachen, derin der Regel durch einen bestehenden

oder beabsichtigten Bebauungsplan verortet ist; i.i Aekw= Ackbna* Ava: befestigte Fldche

I den Bereich einer stadtebaulichen oder entwédsserungstechnischen Uberplanung von Sie@
flachen im Bestand.

|:| Ak kpa= Apa: befestigte angeschl Flache
> relevant fur Jahresregenwasserabfluss Vg au (siehe 4.3.3)
-> relevant fur Jahresstoffabtrag Bg a arsss (Siehe 5.2.3)
> relevant fur Ableitung zulassige Entlastungsrate ey (siehe 7.3.2)

Die Wasserbilanz wird erstellt fiir die kanalisierte Einzugsgebietsflachd AE k jff Bilanzgebiet einschlieB-
lich zugehdriger nicht bebaubarer Flachen (z. B. Vegetationsflachen etc.). Die Bilanzgrofien sind die
langjahrigen M‘ittelwerte des Direktabflusses, der Grundwasserneubildung und der Verdunstung.

D Agxbna: befestigte nicht angeschl Flache
(z. B. abgekoppelte Teilflachen)

Regel:

Nur entwasserungstechnisch
relevante Grunflachen betrachten

Lt. DWA-M 102-4 soll das Bilanzgebiet nur die kanalisierte Einzugsgebietsflache beinhalten. Bei gré8eren
Griinflachen (z.B. Parks, angrenzende Griinziige) erfolgt die Integration in das Bilanzgebiet nach individueller
Abwégung nur dann erfolgen, wenn es sich aufgrund von Lage, topografischer Situation o.a. oder der
Verortung von Regenwasserbewirtschaftungsanlagen (z.B. Retentionsflachen) um entwéasserungstechnisch
relevante Fldchen handelt. Garten, Verkehrs- oder Abstandsgriin werden i.d.R. dem Bilanzgebiet zugeordnet.
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Grundlagendaten ermitteln
Niederschlag P (mm/a):
z. B. kommunale Daten Mittelwerte!

Deutscher Wetterdienst DWD % <

Hydrologischer Atlas Deutschland - w/
Potentielle Verdunstung (mm/a): i
z.B.  kommunale Daten Mittelwerte! I '- | §

Deutscher Wetterdienst DWD b e 4 PR

Hydrologischer Atlas Deutschland Niederschlag Abfluss Verdunstung
Durchlassigkeitsbeiwert k; in mm/h bzw. m/s: P R ET,

© HAD Geoviewer, 2023

z.B Bodengutachten
Regionale Bodenkarten
Bodenkarte (z. B. BK50

( ) R + ET,

P
Wasserhaushalt unbebauter Zustand § = Rp+GWN+ET,

aP+ gP +vP

Allgemeine Wasserhaushaltsgleichung
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Daten —
Durchlassigkeitsbeiwert (k-Wert

[ minimieren @ Ze

IS BK 50 Bodenkarte von NRW 1 : 50.000 - WMS X

Bodenkarte 1 : 50 000 Nordrhein-Westfalen ’n'{
GD Geologischer Dienst NRW
- = ||
B |
cas e
AT, |
. - ,\\Mgﬁﬁ 451 analoge Kennung der Bodeneinheit a7 b
0 tl o n 1 P rl o ] et HEE T auf der gedruckten Karte i
N
IO . oo < Braunerde 4
o |
s ol Stufe 0 - ohne Grundwasser |
4
Bodengutachten e 1
iz |
i 8 g & 45 bis 55 | ‘ mittel |
ol |
024 | ‘ mittel
é‘él nicht bewertet E
engruppe des Oberbodens lehmig-sandig ::‘1
. (die Bezugstiefe 8 dm mittel
(o) ptl on 2: i
i |
" (iber die Bezugstiefe 79 mm mittel |
|-
. -
Reg ionale Bodenkarten s e gt s | o b
7]
iiber die Bezugstiefe 180 mm hoch ]
ide ber die Bezugstiefe = mok/m gering i\
\}%%,: iber die Bezugstiefe 82 cmyd hoch |
von Grundwasser in den Bezugsraum 0 mm/d keine Nachlieferung |
b
O ti o n 3 - mittel - Grundwasser ist nicht vorhanden A
p = ungeeignet - VSA, Mulden-Rigolen-Systeme (Bewirtschaftung
in 2-Meter-Raum mit gedrosselter Ableitung)
s
Bodenkarte (Z B.B K50) - Landerkarten o e f
. .
H . in 2-Meter-Raum sehr gering 1
niine-rortal: z , X
. . . im 1. Meter : mittel grabbar 5
2. Meter : leicht grabbar |
% g n 2-Meter-Raum nicht grundnass und nicht staunass ;‘E
. = ¥ B /
https://www.geoportal.nrw % 4"@ T S b \
& unter 10 - kg N/ ha /a - sehr gerin,
W éf : Reuschen- gN/ha/ gering |
| Lavelin ‘berg * mittel F
Al 7 ol e Weide und Acker | l
=) Holzhe/m il ffﬁ i o N 0 N "
3 a5 De-Greiff-StraRe 195 = D-47803 Krefeld « Fon: 02151 897-0 « Internet: wuw.gd.nrw.de « E-Mail: boden@gd.nrw.de
°

Screenshot Geoportal NRW
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Daten
F I é C h e n Steildach, alle Deckungsmaterialien

Flachdach (Metall, Glas

Flachdach (Bitumen-Dachpappe, Faserzement)
Flachdach (Kies)

Grindach mit Extensivbegriinung

Option 1: Grundach mit Intensivbegrinung

Einstaudach

GeOdaten Asphalt, fugenloser Beton

Pflaster mit dichten fugen
teildurchlassige Flachenbelage (Fugenanteil 2% bis 5%)
teildurchlassige Flachenbeldge (Fugenanteil 6% bis 10%)
teildurchldssige Beldge (Porensteine, Sickersteine)
. Kiesbelag, Schotterrasen
0 ptl o n 2 : Rasengittersteine (Fugenantel 20%-30%)
wassergebundene Decke

FIéChenbereChnung offenes Becken oder Sickeranlage
(z.B. aus Stadtebaulichen Wettbewerb) oo beckon. gt

geschlossenes Becken, begrint
offene Wasserflache (1% v. Ages)
Garten, Grinflachen

Teich

Regel 1 : MaBnahmen

Versickerungsflache

Flachenaufbereitung in Anlehnung an Sersckeungeache
Wabila-Elemente Mulden-Rigolen-Element

Mulden-Rigolen-System
Teich
Regenbecken ohne Dauerstau

Die Datenaufbereitung in Anlehnung an die Wabila-
Elemente kann die spétere Dateneingabe deutlich Retentionsbodenfilter
) Rohr, Rinne, steiler Graben
erIeIChtern- flache Graben mit Bewuchs (Flache des Grabens A_Graben > 2% von angeschlossenem Au
Versickerungsschacht, -rohr, -rigole
Regenwassernutzung

offenes Regenbecken mit Dauerstau
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Daten
Flachen

Option 1:
Geodaten

Option 2:
Flachenberechnung
(z.B. aus Stadtebaulichen Wettbewerb)

Regel 2:

Flachenaufbereitung in

wasserwirtschaftlichen Clustern q

Es ist nicht zielfiihrend alle Teilflachen einzeln zu ermitteln
und in das Programm einzugeben. Vielmehr kbnnen Flédchen
vom selben Fldchentyp mit demselben Entwésserungsziel
zusammengefasst werden.

11 Anwendungsempfehlungen Wasserbilanz-Expert, Stand Juli 2026






Wasserhaushalt unbebauter Zustand

Baugebiet

= Klimadaten
= (Gelande- und Bodendaten

.\\\ FH MUNSTER

\/ University of Applied Sciences

Der unbebaute Zustand kann mit
unterschiedlichen Verfahren ermittelt
werden. Weitergehende Informationen
kénnen dem Merkblatt DWA-M 102-4 sowie

= npaturraumliche Einheit die folgenden Folien entnommen werden.

Wasserhaushaltsmodell

GWNeu - Verfahren

Hydrologischer Atlas (HAD) WaSiG-Verfahren

= BAGLUVA-Verfahren = BAGLUVA-Verfahren 1. GIS: Naturrdumliche Einheit
= Analogiebetrachtung mit = Ry nach Melder = Bodenhydrologie (BUK)
Kulturlandflachen im Umland = Analogiebetrachtung der = Landnutzung (CORINE)
* PR, GWN, ET,, ET, Landnutzungen im Umland = Modellparameter
= P, Rp, GWN, ET, 2. Wasserhaushaltsmodell
= Langzeitsimulation
l = Rp, GWN, ET,
Kulturland

= Aufteilungswerte a, g, v

- Referenzwerte

13 Anwendungsempfehlungen Wasserbilanz-Expert, Stand Juli 2026
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Wasserhaushalt unbebauter Zustand
Hydrologischer Atlas Deutschland o

Auf dem Online-Portal des Hydrologischen Atlas Deutschland kbnnen standortgenau die u.g. https://geoportal.bafg.de/mapapps/resources/apps/HAD
hydrologischen Kennwerte ermittelt werden. Sie sind in den folgenden Abschnitten zu finden.

Tabelle: Daten zum Wasserhaushalt geméR3 Hydrologischen Atlas von Deutschland (HAD)

. Zeich .
Variable Abschnitt HAD
en Karteninhalt
Mittlere korrigierte jahrliche Niederschlagshéhe Pror 2.5 UGS
L B3 Hydrologischer Atlas von —_—
Mittlere jahrliche tatsachliche Verdunstungshéhe ET, 213 ;”““"'f"“
Mittlere jahrliche Abflusshéhe R 3.5 3 o Vyirlogchar At voa Dutchiand
> [0 2.1MeGnetzeKiimaund Teil 2: Hydrometearclogie
Mittlere jahrliche Grundwasserneubildung GWN 5.5 s
Niederschlagshahe - m'n: e
. . . . > O zaMittlere W 452-3
Bei der Ermittlung ist zu beachten, dass der HAD keinen unbebauten, sondern den bebauten Nesegsine To————
Zustand darstellt. Die Ermittlung des unbebauten Zustands soll demnach mit Pixeln ,im > O 24wt

~ @ Zoomensut
Niederschlagshohe -

Winterhalbjahr

unbebauten oder nur geringfligig bebauten Umfeld des Bilanzgebiets“ erfolgen. Die Ermittlung fiir
mehrere umliegende Pixel und anschlielende Mittelung wird empfohlen

(vgl. Anwendungsbeispiel auf den folgenden Folien)

Ausschnitt DWA-M 102-4

~ 2.5 Mittlere korrigierte
jahrliche
Niederschlagshdhe

> [0 Niederschlagkorrektur §

~ Niederschlagshohe
[mm]

W s
W o0

501-550

5.2.5 Ermittlung mit dem Hydrologischen Atlas von Deutschland

Sofern keine Berechnungen geman 5.2.2 bis 5.2.4 vorliegen, kinnen die drtlichen Daten des Wasser-
haushalts auch ersatzweise auch mit dem Hydrologischen Atlas von Deutschland (BfG 20033 abge-
schatzt werden. Zundchst werden die hydrogeologischen Daten des Bilanzgebiets bestimmt. Aus ahn-
lichen Rasterfeldern im unbebauten oder nur geringflgig bebauten Umfeld des Bilanzoebiets werden
die Bilanzorifen ermittelt und daraus fachlich begriindet die Bilanzgrifen des Bilanzgebiets gewahlt.

® basemap.de / BKG 2023 Powered by Eari
Karteninhalt Legende 349934:5672910 ETRS89/UTMZone 32N MaBstabr 1:100920 Impressum Datenschutzerkldrung

Screenshot Hydrologischer Atlas Deutschland
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Wasserhaushalt unbebauter Zustand

Hydrologischer Atlas Deutschland

Flir die Eingabe in Wabila muss ggf. im Vorfeld eine Korrektur der Werte erfolgen.

Ausschnitt DWA-M 102-4

Der HAD fihrt die hydrologischen Grundlagendaten fir Raster von 1 km? zusammen. Dem HAD Liegt
ein rasterbasiertes Regionalisierungsverfahren zugrunde. Oie Wasserhaushaltsgriofen wurden punk-
tuell mit dem Wasserhaushaltsverfahren BAGLUVA [BfG 2003b] berechnet, grofraumig regionalisiert
und in Rastern von je 1 km’ diskretisiert. Je Rasterfeld werden Wertebereiche fir die Wasserhaus-
haltsgrifien angegeben. Bei kleinriumigen Betrachtungen kinnen Unscharfen der hydrologischen
Kenndaten auftreten, die eine fachliche Interpretation der hydrologischen Verh3ltnisse erfordern. 5o

ergab eine Analyse, dass in etwa 10 % der Rasterfelder des HAD die Summe der Gridfien Ry, GWN und
ET, in der Bilanz geman GL. [&8] um mehr als & % von der BezugsariBe P, abweichen kann.
Die Korrektur von Bilanzfehlern erfolgt am einfachsten, indem die Aufteilungswerte 2, ¢ und v geman

den Gln. [7] bis (9] mit dem Faktor 1/ [a + g + vl multipliziert werden.

5) Daten fur WABILA
Prorr 800 mm/a
ET, 550 mml/a 4— Wabila:
ET, 470 mm/a Korrektur
Rp 212 mm/a

GWN 118 mml/a

Fur Eingabe in

2)

3)

4)

.§\\/ FH MUNSTER

University of Applied Sciences

Ermittlung der Daten des Gebiets aus dem Hydrologischen Atlas (Geoportal)
Mittlere korrigierte jahrliche Niederschlagshohe P, = 800 mm/a
Mittlere jahrliche potentielle Verdunstungshohe ET, = 550 mm/a
Mittlere jahrliche tatsachliche Verdunstungshohe ET, = 500 mm/a
Mittlere jahrliche Abflusshohe R = 350 mm/a

Mittlere jahrliche Grundwasserneubildung GWN = 125 mm/a
Berechnung des Direktabflusses

Mittlere jahrliche Direktabflusshdhe

Rp =R - GWN =350 - 125 = 225 mm/a

Plausibilitatsprafung durch Bilanzierung

P=Rp+ GWN + ET, =225 mm/a + 125 mm/a + 500 mm/a =
850 mm/a # 800 mm/a

Ggf. Korrektur von Bilanzfehlern

850 mm/a
800 mm;a = 1,0625
500 mm/a
ETa = W =470 mm/a
225 mm/a
D = W =212 mm/a
125 mm/a
GWN = W =118 mm/a

P=RD + GWN + ETa=470 mm/a + 212 mm/a + 118 mm/a = 800 mm/a

15 Anwendungsempfehlungen Wasserbilanz-Expert, Stand Juli 2026
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Wasserhaushalt unbebauter Zustand

Wasig Verfahren/ NatUr\WB

Das NatUrWB Online-Tool setzt das s.g. Wasig-Verfahren anwenderfreundlich um.
Fachliche Hintergrundinformationen sind auf der Webseite zu finden.

Online-Portal:
https://www.naturwb.de/

Bestimme einen NatUrWB-Referenzwert

Um die nattirliche Wasserbilanz fiir ein urbanes Gebiet zu bestimmen, zeichnen Sie das Gebiet manuell ein, laden eine Datei rein oder

verwendeten Sie die Suchfunktion (OpenStreetMap), um ein Stadtgebiet auszuwéhlen. Die mittels automatischer Suche ausgewahlten
Stadtgebiete kénnen anschlieBend manuell editiert werden.

Fir dieses Gebiet wird dann ein NatUrWB-Referenzwert bestimmt.

Das Gebiet kann eine bereits bebaute Flache sein oder eine noch unbebaute Flache, fiir die eine Bebauung geplant ist.

Hier kdnnen Sie eine Fléche in Deutschland wahlen, fiir die die NatUrWB-Referenz bestimmt werden soll:

Suche nach einer Stadt:‘

L100 z

Uniwiesen
universitat

Sk
500 m. \ s

o

4 Deutzer
S Friediof,

v

Deutzer 4

sy s Nat

Berechne den Referenzwert

% TUV Rheinland) £
Leaflet| © OpenStreetiiap contributors

Screenshot NatUrWB Online-Tool
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NatUrWB Referenz

B Evapotranspitation (ET)
W Grundwasserneubildung (GWNB)
W Abfluss (Q)

Erkldrung

YY)

Evapotranspiration
405.5 mm/a

Niederschlag

845.3 mm/a i
2. Oberflachenabfluss
1.5 mm/a

Zwischenabfluss
Zwischenabfluss
zum Abfluss
123.2 mm/a i Abfiusg Abfluss

Tiefenperkolation
315.5 mm/a

Grundwasser

Screenshot NatUrWB Online-Tool

16 Anwendungsempfehlungen Wasserbilanz-Expert, Stand Juli 2026
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asserhaushalt unbebauter Zustand

HAD

Tabelle: Daten zum Wasserhaushalt geman
Hydrologischen Atlas von Deutschland (HAD)

. . Abschnitt
Variable Zeichen HAD
Mittlere korrigierte jahrliche P 25
Niederschlagshéhe korr :
Mittlere jahrliche tatsachliche
Verdunstungshéhe ET, 213
Mittlere jahrliche Abflusshohe R 3.5
Mittlere jahrliche
Grundwasserneubildung GWN 55

Niederschlagshthe [mm]

™
o
o
'Y
a
<
an
©

NaturWB (WaSig-Verfahren)

Bestimme einen NatUrWB-Referenzwert

[—

Berechne den Referenzwert

NatUrWB Referenz

W Evapotranspitation (ET)
B Grundwasserneubildung (GWNB)
® Abfluss (Q)

Abfluss

© NaturWB, 2023

Grundwasser

Weitergehende Informationen:

Steinbrich, A., Henrichs, M., Leistert, H., Scherer, I., Schuetz, T., Uhl, M., Weiler, M. (2018):
,Ermittlung eines naturnahen Wasserhaushalts als Planungsziel fiir Siedlungen®. In:
Hydrologie und Wasserbewirtschaftung. 62 (6), S. 28-37, doi: 10.5675/HyWa_2018.6_3.
Schmit, M., Steinbrich, A., Leistert, H., Weiler, M. (2022): ,Webtool zur Ermittlung der
naturnahen urbanen Wasserbilanz (NatUrWB)“. In: Korrespondenz Wasserwirtschaft. 2022 (9),
S. 530-536, doi: 10.3243/kwe2022.09.002.

® FH MUNSTER

University of Applied Sciences

Regionale Angebote

Neben den genannten Angeboten sind
teils auch regionale Angebote verfligbar.

Klimaatlas NRW, 2023

Tt K N ot WP o A g T s v
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Wasserhaushalt unbebauter Zustand
HAD NaturWB (WaSig-Verfahren) Regionale Angebote

Bestimme einen NatUrWB-Referenzwert

Tabelle: Daten zum Wasserhaushalt geman
Hydrologischen Atlas von Deutschland (HAD)

Klimaatlas NRW, 2023
. . Abschnitt i T
Variable Zeichen HAD = R . -

Mittlere korrigierte jahrliche

Niederschlagshohe Pror 25 - s
Mittlere jahrliche tatsachliche 2
Verdunstungshohe ET, 213 T
i e [§
Mittlere jahrliche Abflusshohe R 3.5 AN
Mittlere jahriiche h
Grundwasserneubildung GWN N
==

Alle Modelle haben ihre Starken und Schwéchen. Aus diesem Grund wird zu einer
sensiblen Anwendung der Verfahren mit bestméglicher Plausibilisierung geraten. Die

vergleichende Anwendung mindestens zweier Verfahren, wie sie auf den folgenden
-~ [olien dargestellt wird, wird empfohlen.

egen|

Abfluss

25Mittiere korrigerte
jal

Niederschiagshhe

O ederschiaghorrektur

© NaturWB, 2023

Grundwasser

Weitergehende Informationen:

Steinbrich, A., Henrichs, M., Leistert, H., Scherer, I., Schuetz, T., Uhl, M., Weiler, M. (2018):
,Ermittlung eines naturnahen Wasserhaushalts als Planungsziel fiir Siedlungen®. In:
Hydrologie und Wasserbewirtschaftung. 62 (6), S. 28-37, doi: 10.5675/HyWa_2018.6_3.
Schmit, M., Steinbrich, A., Leistert, H., Weiler, M. (2022): ,Webtool zur Ermittlung der
naturnahen urbanen Wasserbilanz (NatUrWB)*. In: Korrespondenz Wasserwirtschaft. 2022 (9),
S. 530-536, doi: 10.3243/kwe2022.09.002.

0
o
o
~
o
<
an
©
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Anwendungsbeispiel: Bestimmung unbebauter Zustand 24

[SUST S =
o

Bodengesellschaft
GEN_ID: Kurzbeschreibung
W 503: keine Bezeichnung
885: GGa, SS-GG, GGn: fo-l,t,u;
fo-1,t,u//fo-(k)es(Sfo),ff-(k)es(St);
fo-el,et; fo-
el,et//fo-(k)es(Sfo),ff-(k)es(St)
2104: GGn, PP-GG: ff-s(Shf,fb);
m ff-s(Shf,fb)/ff-(k)s(St);
ff-s(Shf,fb)//ff-(k)s(St)

— urbanes Gebiet

19 Anwendungsempfehlungen Wasserbilanz-Expert, Stand Juli 2026 DWAO Q
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Anwendungsbeispiel: Bestimmung unbebauter Zustand

Auszug BK50 (Geoportal NRW):

20 Anwendungsempfehlungen Wasserbilanz-Expert, Stand Juli 2026 DWAO Q
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Anwendungsbeispiel: Bestimmung unbebauter Zustand
Schritt 1: Ermittlung mit NatUrWB

Versuch 1: Exaktes Betrachtungsgebiet Versuch 2: Leichte GebietsvergrofRerung Versuch 3: Deutliche GebietsvergrofRerung
- Lucken Bodenkarte - Anteil Lucken Bodenkarte sehr grof} - Anteil Lucken Bodenkarte annehmbar?

-> Plausibilisierung mit HAD!

NatUrWB Referenz NatUrWB Referenz

NatUrWB Referenz

Liegen Liicken in der Bodenkarte vor, trifft
das Modell vereinfachte Annahmen, die
von der Realitat abweichen kénnen. Dies
kann die Bilanz verfalschen. Die iterative
Ermittlung fiir einen etwas gréBeren
Gebietsausschnitt wird angeraten.

W Evapotranspiration (ET)
B Abfluss (Q)
B Grundwasserneubildung (GWNB)

M Evapotranspiration (ET) B Fvapotranspiration (ET)
W Abfluss (Q) Abfluss (Q)
B Grundwasserneubildung (GWNB) Grundwasserneubildung (GWNB)

- ) P %, O p el 7 Bodengesellschaft oot % | Jidirg ‘ Bodengesellschaft
T T 3 “ GEN_ID: Kurzbeschreibung ' - R e
i - g03_ KéliiaBazalehiniiir B 503: keine Bezeichnung
g 885: GGa, SS-GG, GGn: fo-l,t,u;
— o 5o 00 Gon Tt u; Y s o, 885: GGa, SS-GG, GGn: fo-l,t,u; g forltu//fo-(k)es(Sfo),ff-(k)es(St);
= ?o 1t u//fo-(K)es(Sfo),ff-(K)es(StH > A4 £4 g foltu//fo-(k)es(Sfo),ff- (k)es(St‘jI fe‘;,:t';/eft&f(?()es(sfo),ﬁ_(k)es(st)
o-elet; fo- y ’ =T fo-el,et; fo-

2104: GGn, PP-GG: ff-s(Shf,fb);
W ff-s(Shf,fb)/ff-(k)s(St);
ff-s(Shf,fb)//ff-(k)s(St)
2301: BBn, GG-BB: ff-s(Shf);
ff-s(Shf)/ff-(k)s,ks(St);
ff-s(Shf)//ff-(k)s,ks(St);
ff-s(Shf)//f-I(Lhf)///ff-(k)s(St);
a-s/ff-s(Shf)
2321: BBn, PP-BB, BB-PP: a-s;
a-s//fg,g-(k)s; YEn: oj-s(Yp)//a-s
2329: GGn, PP-GG: fg-(k)s; a-s; g-(w)s;

el et//fo-(k)es(Sfo),ff-(k)es(St)

2104: GGn, PP-GG: ff-s(Shf,fb);
B ff-s(Shf,fb)/ff-(k)s(St);

ff-s(Shf,fb)//ff-(k)s(St)

el,et//fo-(k)es(Sfo),ff-(k)es(St)

2104: GGn, PP-GG: ff-s(Shf,fb);
B ff-s(Shf,fb)/ff-(k)s(St);

ff-s(Shf,fb)//ff-(k)s(St)

— urbanes Gebiet

— urbanes Gebiet

Klarwerk

s gogrrog B f-(k)s(ta); a-s/fg-(k)s,g-(w)s;
i ‘ AT a-s/f-(k)s(ta)
\ W A ,_/‘/- ’ !xsrn’;/an;l
s \ 1\ Vogelheim |
N i AR ! P — urbanes Gebiet
% i t



Anwendungsbeispiel: Bestimmung unbebauter Zustand

Schritt 2: Vergleichende Ermittlung mit dem HAD

Es wird stets die vergleichende Ermittlung mehrerer Pixel empfohlen.
Wie in diesem Beispiel gezeigt zeigt deutlich, wie die Wahl eines Pixels
mit starken urbanen Einfliissen die Gesamtbilanz verfélschen kann.

.§\\ FH MUNSTER

/ University of Applied Sciences

Versuch 1: Betrachtungsgebiet in der Pixelauswahl inkludiert
- Berechnung des Pixels vermeintlich flr starke urbane Einflisse
(viel Abfluss, wenig Verdunstung im Vergleich zu anderen Pixeln)

Wasserbilanz Aufteilungsfaktoren
Ausschnitt BK 50 (Geoportal NRW) Prorr ETp R RD GWN | ETa a g v
EHEIE\Y mm/a | mm/a | mm/a | mm/a | mm/a | mm/a - . .
// & Angiaben HAD
_ S “T ) & Pixel 1 890 579 643 589 54 243 0.66 0.06 0.27
Batenbrock prosperstrase: . 13 Pixel 2 890 579 361 316 45 524 0,36 0,05 0,59
N N A = Pixel 3 890 580 293 238 55 590 0,27 0,06 0,66
LR \ 0 2t Mittelwert | 890 579 432 381 51 452
srstrabe, \\ \ ; - o i
3 \ o \g\‘a\ // P . 3 Berechnung Wasserhaushalt
2 N 1 : / | 890 [579,333] 383 52 455 | 043 | 0,06 | 0,51
W2 e e
o \ e{@e\\{\é«(\ ;::;5. \H_ - Wa
lWefhefmer MarkY, ' Bei der Wahl der Pixel ist
{ ' ebenso auf vergleichbare
' 5 A pahmt o .
Bruktererss T L Bodenverhéltnisse wie im
) | 3 '%\ Bilanzgebiet zu achten. Aus Ausschnitt HAD
, diesem Grund ist die Analyse
% e _55;:1; der Bodenkarte 0.4.
442 A empfehlenswert.
- s essen
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Anwendungsbeispiel: Bestimmung unbebauter Zustand

Schritt 2: Vergleichende Ermittlung mit dem HAD

Die Wahl dreier Pixel ohne mal3geblichen urbanen Einfluss scheint
plausibler.

Versuch 2: Pixel 1 verschoben
- Berechnung scheint plausibler
- Vergleich mit NatUrWb!

»

FH MUNSTER
University of Applied Sciences

Ausschnitt BK 50 (Geoportal NRW) Wasserbilanz Aufteilungsfaktoren
; 3 ANE Piorr ETp R RD GWN ETa a g v
' J 1 "{3 mm/ia | mm/fa | mm/a | mm/a | mm/a | mm/a - - -
7 Angaben HAD
Batenbrock Cisshe g i Pixel 1 890 579 450 405 45 445 0,46 0,05 0,50
[V S N b Pixel 2 890 579 361 316 45 524 0,36 0,05 0,59
W Pixel 3 890 580 293 238 55 590 0,27 0,06 0,66
e, N Mittelwert | 890 | 579 | 368 | 320 | 48 | 520
3::% \\ N, Berechnung Wasserhaushalt
‘--.}..\2 & e st | 890 [579333] 321 48 521 | 0,36 | 0,06 | 0,59
Welheimer Markkﬁ\:\\e i
lt 8 \ ’JI_\' Ra;m‘
3rukterares. \ \ > o
7 | 3 \
’ /4 \ 4 =
A b ;,‘ Essen-N
A _,”l Neuessen
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Anwendungsbeispiel: Bestimmung unbebauter Zustand
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Schritt 3: Vergleich und Wahl einer Bilanz
NatUrWb HAD

Versuch 3: Deutliche GebietsvergroRerung

Versuch 2: Betrachtungsgebiet in der Pixelauswahl inkludiert

NatUrWB Referenz ! Wasserbilanz Aufteilungsfaktoren
| E Puorr ETp R RD GWN ETa a g v
iﬂ‘ w ;i mm/a | mm/a | mm/a | mm/a | mm/fa | mm/a - - -
fic: Angaben HAD
i Pixel 1 890 579 450 405 45 445 0,46 0,05 0,50
Pixel 2 890 579 361 316 45 524 0,36 0,05 0,59
el . Pixel 3 890 580 283 238 55 590 0,27 0.06 0.66
Al Mittelwert | 890 579 368 320 48 520
: i;?lﬂztsr?gp”am” (ED) i vy Berechnung Wasserhaushalt
Grundwasserneubildung (GWNB) | 890 [579,333] 321 48 521 036 | 005 | 059

f

Beide Bilanzen in einem annehmbar ahnlichen Bereich
- Unterschied wird voraussichtlich kein malgeblich anderes Bewirtschaftungskonzept verursachen.
- Wahl des finalen Zustands in Absprache mit dem Auftraggeber und/ oder im Abgleich mit Bodengutachten
(falls vorhanden).

24
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pert - <Planungsheis

Datei Grunddaten Varianten Einstellungen

Boden lehmiger Sand nFK mittel  ~ af) |01

Abfluss (mmia) a0
Niederschlag (mm/a) 300

f Gebietsflache (m?) 500

|
|
A b4

mittlere Gelandeneigung (%) (0-2 - agl) |0.29 Grundwasserneubildung (mm/a) |232
Andern | kfWert (mm/h} 18 pot. Verdunstung (mm/a) |550
Grundwasserflurabstand (m) 0-1 - vi{-) 061 Verdunstung (mm/a) 488
Diaten Einzugsgebiet Boden Klima ‘Wasserbilanz Referenzzustand .
Dﬁ’gﬂoohabaut '@@;
Eingabe Flachen und Anlagen | |Wasserbilanz Dreieck 2
# Elementtyp | MName | Flache / Anlage Flsche (m* | Ziel Parame
10 ~ | Dach Steilldach, alle Deckungsmaterialien 110 Ableitung 1009 °° ® bebaut
2 O |Flache Garage Flachdach (Dachpappe, Faserzement) 25  Ableitung © begriint
30 |Flache stellplatz  Asphalt, fugenloser Beton 30 Ableitung ® optimiert
. ®
40 |Flache Garten Vegetation: Hausgarten 295 Ableitung Referenz
50O |Flache Terasse  teildurchldssige Flichenbeldge (Fugenanteil 2% bis 5%) 25 Ableitung . .
6O |Flache Wege teildurchldssige Flachenbeldge (Fugenanteil 6% bis 10%) 13 Ableitung Dle Elngabe des bebaUten ZUStands
* erfolgt grundsétzlich wie im
Programmhandbuch beschrieben.
el
0 % >
]
2 2 ~
% 09 0_9_
=3 2 G
verbleibend bietsfliche (gemdl Referen “
I Summe 500,0
Eingabe Flachen und Anlagen Ergebnisse  Abweichungen
Volumenfehler: 0,0 % | verbleibende Gebietsflache (m?): 0.0m? | | keine Fehler | Summe Aufteilungswerte: 1,000 | Entnahme: 0,000 | Version: 2.0.0.0
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Vegetationsflachen

{_ Parametereinstellungen Vegetationsflachen = O >
Grunddaten

Mame

Flache (m?) 295 :
Vegetation

Bodendaten

Bodenklasse lehmiger Sand nFK mittel A
mittleres Gelandegefille (3: 0-2 -
Grundwasserflurabstand (m) 0-1 -

Seit der Softwareversion 2.0 lassen sich
Standortbedingungen Lage Vegetationsfldchen nach Anhang C des DWA-M 102-4

S @esi) Wemnr) (ol S direkt in die Berechnung integrieren
Standortbedingungen Bewdsserung

Bewdsserung
Flachenanteile der Landnutzungseinheit
Vegetationslose Flache (3] |0
(Gras, Rasen (%) 50
Stauden, kleine Basche (%) |30

groBe Laubgehdlze (%) 10

4 k|4 K4 F|[4 B4 K

groBe Nadelgehilze (35) 10
W

Wasserbilanz

a g v
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Einbindung Sonderlosungen

Einige Malinahmen
aullerhalb des
Gliltigkeitsbereichs des
DWA-M 102-4 ist noch
Forschungs- und
Entwicklungsarbeit
notwendig, bis diese als
eigene Elemente in die

Software integriert werden.

Diese ,Sonderlésungen*
lassen sich wie auf den
folgenden Folien gezeigt
ersatzweise durch
manuelle Eingabe
einbinden.

Hierzu kénnen
Expertenschétzungen,
hydrologische
Modellierungen oder die
auf den folgenden Folien
gezeigten Ersatzlbsungen
genutzt werden.

Elemente auBerhalb
Gultigkeitsbereich
WABILA

Baumrigolen

Versickerungsanlagen
aulRerhalb Gultigkeitsbereich
DWA-A 138
(oft multifunktionale
Flachennutzung)

Regengarten

Versickerungs- oder
Retentionsanlagen mit
intensiver Vegetation

28 Anwendungsempfehlungen Wasserbilanz-Expert, Stand Juli 2026
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manuelle Eingabe moglich

ingenieurtechnisch begriindete Annahme
durch Expertenschatzung
(in Absprache mit Auftraggeber)

standort- und elementspezifische Langzeitsimulation

P Ewa Eiq Era Esa

f A A
Zufluss
Uberstau Vegetation
« | s- schicht
Oberflichen- I
schicht Eyp Infiltration
g:n:i:t E, =wmm E, Esp Perkolation
Speicher- t o
schicht u
Drén-/ v
Drossel- Estip Infiltration
abfluss Ke ) T
EToxs © Hornschemeyer et al. 2023

Ersatzlosungen (vgl. Folgefolien)
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Ausgangspunkt fur die manuelle Eingabe

Eingabe Fldchen und Anlagen

»

FH MUNSTER
University of Applied Sciences

# Elementtyp | Mame |Flache / Anlage FI'Ei:_ L
12 | Flache Flache Garten, Grinflachen Einstellungen Be| fOIgenden Elementen Iassen SiCh
&5 Mame Flache T .
N Fryr—— unter ,Parameter” die Aufteilungswerte
Fliche (m?) |0 - a, g und v manuell anpassen:
Parameter — Garten, Grunflachen (Flache)
Name | Wert | Min | Max | empf. Wert | Meldung — Retentionsbodenfilter (Mallnahme)
0.1 0 1 0.1
g 03 1 03
06 1 06
I
29
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Einbindung Sonderlosungen
Versickerungsanlagen auf3erhalb Gultigkeit DWA-A 138-1

Heutige Planungen weichen haufig von dem Giltigkeitsbereich ab.
- Ein Teil der Flache staut nur selten ein und wirkt die meiste Zeit wie eine regulare Vegetationsflache.

LOSUNG
Prio 1: Prio 2:
Hydrologische Modellierung Uberschligige Ersatzlésung
- Aufteilung in 2 Flachen
p Ena E E, E B
Uber;ta_u | P WABILA: . Flache regulare
S Ew | Y nfation Versickerungsanlage Versickerungsanlage
Soden. E, == E Es, Perkolati
Speicher g * _

« schicht
Drvesel . Infiation WABILA:
e ke —F Vegetationsflache
ETD,KS

© Hornschemeyer et al. 2023 (Anhang C)
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Einbindung Sonderlosungen
Baumrigolen

— Problem Baumrigolen: Es gibt nicht ,die eine” Baumrigole (Regelwerksfindung aktuell im Prozess)
—> es kann auch nicht ,das eine” Element in WABILA geben

— Modulares Element fur Integration in Software angedacht - muss noch erarbeitet werden
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Einbindung Sonderlosungen
Baumrigolen

LOSUNG
Prio 1: Prio 2:
Hydrologische Modellierung Uberschlagige Ersatzlésung
- Doppelbelegung Flache
P EW,S El,a ET,a ES,a
l T T 1 1 Zufluss A
Uberstau Vogstaions- o WABILA:
€ osertachen. g Infitration Baum Vegetationsflache
e E, == E,  E, Perdon (Anhang C)
Speicher g —F - ohne Zufluss
o — WABILA:
Drossel Esmp Infiltration . -
abfluss v —by Versickerungsanlage o0.a.
EToxs - Zufluss der angeschlossenen Flachen

© Hornschemeyer et al. 2023
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Einbindung Sonderlosungen
Baumrigolen

LOSUNG

Prio 2: WABILA:

T . . Baum Vegetationsflache

Uberschlagige Ersatzlosung (Anhang C)
WABILA - ohne Zufluss

Versickerungsanlage 0.a.
- Zufluss der angeschlossenenFlachen

Finale Eingabe WABILA:

Typ Mame Element Typ Parameter | Groke m3 |a () al) v i) Entnahme () | Zufluss im?a) | RD im3a) | GWHN (m?/a) | ETa (m*a) | Entnahme (ma) | fel
Fache Flache (5) Asphalt, fugenloser Beton 300 075 0000 0244 0,000 2400 181,3 0.0 h8.7 0.0 Baumrgole unterrdisch
Malnahme Baumrigole_unterrdisch  Versickemungsschacht, +ohr, figole 0 0100 0500 0000 0,000 181.3 18.1 163.2 0.0 0.0 Ableitung

I Flache Baumrigole_oberrdisch  Garten, Grinflachen 20 0050 0300 0650 0.000 160 0.8 48 104 0.0 Ableitung I

Achtung: In Abhangigkeit der Konfiguration der Baumrigole
(z.B. Abdichtungen nach unten) sind individuelle Losungen notwendig!
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Einbindung Sonderlosungen
Sonstige Anlagen

Regengarten Sonstige individuelle Ldsungen

X

LOSUNG

vgl. Baumrigole unter
Anpassung des
Vegetationstyps

LOSUNG  Prio 1: Hydrologische Modellierung

Prio 2: eigenstandige Uberschlagige Herleitung
durch hydrologisches Prozessverstandnis

DWAC O
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Einbindung Sonderlosungen

Ausgangslage: LOSUNG
— Es besteht noch keine breite, Einbindung Uber DWA-M 102-4,
(ibertragbare Datenbasis fiir den Anhang C
Wasserhaushalt von Tabelle C.4: Faktoren fiir Standortbedingungen
Fassadenbegrijnungen. Landnutzungsart/MaBnahme Lage Boden- Bewisse-
solitdar | schatti sonni gruppe rung
d 9 | (Tabelle C.2)
— Auch Ubertragbare hydrologische f, f, f, fu
Modellansatze konnte bisher noch nicht s
Lo ausgarten
Va||d|ert Werden. Sport- und Freizeitanlagen 1 1.3
Stadtische Grinflachen, kleine Parks
Straflenbegleitgriin 0,7 1.3
Vertikale Bauwerkshegriinung I 1,1 2-4 11
-Béume in Verkehrsflachen 1,3
ANMERKUNGEN
Bei Bodengruppe 5 ist eine Bewdsserung uniiblich, so dass gilt fyy = 1.
Die Wahl der Faktoren erfolgte In Anlehnung an FLL (2015a) und teilweise an HARLAR (2008).
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    850   m m / a  800   m m / a = 1 , 0625


   ET a =   500   m m / a  1 , 0625 = 470   m m / a


   R D =   225   m m / a  1 , 0625 = 212   m m / a


  G W N =   125   m m / a  1 , 0625 = 118   m m / a

