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Was haben Betriebs- und Regenwasser- 

nutzung mit Sektorkopplungen zu tun?

Systematischer Ansatz, Potenziale und Herausforderungen erweiterter Sektor-

kopplungen und Handreichungen für Kommunen und kommunale Betriebe

Luise Schmidt, Dr. Jörg Felmeden

Überall auf der Welt sehen sich Bür-

gerinnen und Bürger mit den Aus-

wirkungen von Klimawandel und 

Urbanisierung konfrontiert. Extrem-

wetterereignisse wie Starkregen und 

Hitze treten vermehrt und mit erhöh-

ter Intensität auf und werden durch 

Phänomene der Urbanisierung wie Flä-

chenversiegelung oder Reduktion der 

Bodenalbedo noch verschärft. Wohlbe-

finden, Gesundheit und Sicherheit der 

weltweit wachsenden Stadtbevölke-

rung sind gefährdet (vgl. Santamouris 

2013).

Zum Schutz vor Überflutungen, Hitze 

oder Trockenheit kommen in den ge-

wachsenen Stadtstrukturen Technolo-

gien zum Einsatz, die problemspezifisch 

anhand der Anforderungen einzelner 

Infrastruktursektoren entwickelt wur-

den. Zudem wurden bei der Reformie-

rung von Regulierungen der kommu-

nalen Infrastruktursektoren in den 

vergangenen Jahren in den einzelnen 

Sektoren zunehmend „harte“ Effizien-

zanreize (z. B. verstärkte Kartellrechts-

durchsetzung im Energie- und Wasser-

sektor) etabliert, welche innerhalb von 

Sektoren die Bereitschaft und die Mög-

lichkeit bei den einzelnen Unterneh-

men reduzieren, langfristig sinnvolle 

sektorübergreifende Vernetzungs- und 

Optimierungsmöglichkeiten zu identifi-

zieren und umzusetzen. Dies erschwert 

die benötigte nachhaltige Transforma-

tion von urbanen Infrastruktursyste-

men (vgl. Siebke et al. 2020a).

Weltweit sind in den letzten Jahrzehn-

ten Programme und Konzepte wie 

Sponge City in China, Water Sensiti-

ve Urban Design (WSUD) in Australi-

en, Low Impact Development (LID) in 

den USA und Kanada oder Grüne und 

Blaue Infrastrukturen in Europa ent-

standen. Handlungsschwerpunkte und 

Handlungsebenen dieser Programme 

unterscheiden sich, weisen aber in die-

selbe Richtung: Ziel der Ansätze ist die 

Entwicklung wasserresilienter Städte 

mithilfe eines naturnahen Regenwas-

sermanagements und die Annäherung 

an den natürlichen Wasserkreislauf 
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(siehe z. B. Zevenbergen et al. 2018). 

Unerwünschte Stoffe bzw. Stoffströme 

wie Niederschlagswasser oder häus-

liches Abwasser sollen nicht weiter 

nur erfasst, abgeleitet und entsorgt 

werden. Stoffe, die in einem Sektor als 

Überschuss (zum Beispiel Überschuss-

strom aus Erneuerbaren Energien) oder 

Nebenprodukt (zum Beispiel Abwärme 

aus industriellen Prozessen) entstehen, 

können für einen anderen Sektor von 

Nutzen sein. Die Entsorgung wird zum 

Teil obsolet. Die vielseitigen Funktio-

nen der neuartigen Infrastruktursek-

toren Grüne und Blaue Infrastruktur 

bieten hinsichtlich Betriebs- und Re-

genwassernutzung vielversprechende 

Möglichkeiten.

Definition von Sektorkopplung

Werden Prozesse und Ressourcen zwi-

schen zwei Sektoren oder innerhalb 

eines Sektors der technischen, natürli-

chen bzw. naturnahen oder sozialen In-

frastruktur mit dem Ziel der Effizienz-

steigerung und Ressourceneinsparung 

verknüpft, handelt es sich nach Siebke 

et al. (2020a) um Sektorkopplungen. 

Ein Sektor stellt definitionsgemäß den 

abgebenden bzw. anbietenden Sektor 

und der zweite Sektor den aufnehmen-

den bzw. nachfragenden Sektor dar.

Der Ausdruck Sektorkopplung stammt 

aus dem Energiebereich. Energie aus 

fossilen Energieträgern soll substitu-

iert und Ressourcen eingespart wer-

den. Um die Energie aus Erneuerba-

ren Energieträgern optimal zu nutzen 

und die Energiewende voranzutreiben 

(Transformation), werden Kopplungen 

zwischen Strom-, Wärme-, Kälte- und 

Verkehrssektor erforscht und umge-

setzt. Im Bereich der Sektoren Was-

ser und Abwasser beschränken sich 

Sektorkopplungen bisher auf einzelne 

Pilotprojekte, beispielsweise zur Ab-

wasserwärmerückgewinnung oder zur 

Betriebswasserbereitstellung aus be-

handeltem Grauwasser. Entsprechen-

de Sektorkopplungen sind in Abbild- 

ung 1 dargestellt (vgl. Zimmermann et 

al. 2018).

Abbildung 1: Sektorkopplungsmatrix

Beispiele
Die konsekutive Verkettung mehre-

rer Sektoren ist möglich. Beispielhaft 

wird hier die Verkettung der Sektor-

kopplungen „Retention von Starkregen 

auf Flächen der grünen Infrastruktur“, 

„Bewässerung mit Niederschlagswas-

ser aus Starkregenereignissen“ und 

„Verdunstungskühlung durch grüne In-

frastruktur“ beschrieben (vgl. Abbild- 

ung 2).

Beispiel Retention (Primärkopplung)

Bei der Retention von Starkregen auf 

Flächen der grünen Infrastruktur wer-

den tiefliegende öffentliche Grünflä-

chen, die im Alltag als Parkflächen oder 

Grünstreifen dienen (grüne Infrastruk-

tur), sowie Flächen des öffentlichen 

Freiraums wie Spiel- oder Sportplätze 

(soziale Infrastruktur), als tieferliegen-

de Becken ausgebildet, die die anfallen-

den Wassermengen temporär aufneh-

men und gedrosselt an die Kanalisation 

oder den Vorfluter abgeben bzw. in den 

Gewässern der blauen Infrastruktur 

speichern und zur weiteren Nutzung 

vorhalten (vgl. DWA 2013, Benden et 

al. 2017). So bieten sie den Gebäuden, 

Infrastrukturen und Bewohnern zu-

sätzlichen Schutz vor Schäden durch 

Überflutungen und Hochwasser. Die 

Sektoren Abwasser und z. B. Blaue In-

frastruktur werden gekoppelt. >>



18 fbr-wasserspiegel 1/21

Beispiel Bewässerung (Sekundärkopp-

lung)

Die extreme Trockenheit im Jahr 2018 

- das Jahr war eines der vier trockens-

ten seit 1881 (vgl. Friedrich, Kaspar 

2018) - brachte viele Kommunen in 

Deutschland bei der Bewässerung 

der Grünanlagen an ihre Grenzen (vgl. 

KommunalTechnik 2019). Die Notwen-

digkeit einer arbeits- und ressourcen-

sparenden Bewässerung in den war-

men, niederschlagsarmen Monaten 

wurde deutlich, beispielsweise durch 

gespeichertes Niederschlagswasser 

oder behandeltes Grauwasser, das in 

Ergänzung zum Niederschlagswasser 

als kontinuierliche Ressource zur Ver-

fügung stehen kann.

Das Niederschlagswasser, welches 

in den Gewässern der Blauen Infra-

struktur gespeichert wird, kann in 

niederschlagsarmen Monaten für die 

Bewässerung öffentlicher Grünanla-

gen genutzt werden, um zum Beispiel 

Nutzungskonflikte mit ressourcen- 

und energieintensiv aufbereitetem 

Trinkwasser zu vermeiden. Die Anfor-

derungen an die Wasserqualität zur 

Bewässerung von Grünanlagen unter-

scheiden sich von den Anforderungen, 

die in vielen Bereichen des häuslichen 

Gebrauchs gestellt werden (vgl. DIN 

1999 und 2018). Eine rein mechanische 

Aufbereitung, ggf. gekoppelt mit natur-

nahen Aufbereitungsprozessen inner-

halb der Blauen Infrastruktur reicht in 

der Regel aus, um den Anforderungen 

zur Bewässerung zu genügen. Substitu-

iert die Bewässerung mit Regenwasser 

die Bewässerung mit Trinkwasser, wird 

eine entsprechende Trinkwasserein-

sparung erreicht. Da Regenwasser in 

der Regel weicher als Trinkwasser ist, 

ist es darüber hinaus besser für die 

Bewässerung geeignet (vgl. Umwelt-

bundesamt 2016). Die Sektoren Blaue 

Infrastruktur und Grüne Infrastruktur 

werden gekoppelt.

Beispiel Verdunstungskühlung (Tertiär-

kopplung)

Die Flächenversiegelung und der Rück-

gang der Vegetation im urbanen Raum 

bewirken aufgrund der Reduktion von 

Evapotranspiration und Bodenalbe-

do einen lokalen Temperaturanstieg. 

Die Temperatur kann zeitweise bis zu  

15 °C höher als in den umliegenden 

ländlichen Gebieten liegen (Urbane 

Hitzeinsel – Effekt) (vgl. Santamouris 

2013). Dies erhöht den Kühlungsbe-

darfs durch Klimaanlagen und stellt 

eine Belastung für die Gesundheit und 

das Wohlbefinden der Stadtbewohner 

dar (vgl. WHO Regional Office for Eu-

rope 2013).

Die Verdunstung (und die Verschat-

tung) der Oberflächen der bewässer-

ten Pflanzen kann eine Absenkung der 

Temperatur im Außenraum bewirken. 

Verschiedene standortspezifische 

Studien zeigen, dass die Außenraum-

temperatur um bis zu 8 °C reduziert 

werden kann (vgl. Lai et al. 2019). Da-

rüber hinaus können die Systeme zur 

Reduktion von Schadstoffen und Lärm 

beitragen (vgl. Menke et al. 2013). Die 

Verdunstungsleistung einer Pflanze 

wird in hohem Maße durch die Was-

serverfügbarkeit beeinflusst. Diese 

muss insbesondere in Trockenperioden 

durch die Bewässerung gewährleistet 

werden (vgl. Coutts et al. 2013).

Zusätzliche Effekte

Die meisten Sektorenkopplungen ha-

ben zusätzliche Effekte. Das Wachstum 

der Pflanzen beispielsweise bewirkt 

den Entzug von CO
2
 aus der Umge-

bungsluft und eine Speicherung in den 

Pflanzen. Die Pflanzen haben zudem 

Einfluss auf die Luftqualität, indem sie 

Feinstaub binden und durch ihre op-

Abbildung 2: Primär-, Sekundär-, Tertiärkopplung mit Effekten

tischen und psychologischen Effekte 

wohltuend auf den Menschen wirken. 

Diese Effekte wirken sich nicht auf 

zuvor definierte Sektoren und Infra-

struktursysteme aus und werden daher 

nicht als eigenständige Sektorkopplun-

gen betrachtet (vgl. Abb. 2).

Herausforderungen
Der Ansatz der Sektorkopplung ist oft-

mals gegenläufig zur bisherigen, sek-

toralen Entwicklung und Optimierung 

von Infrastruktursystemen und steht 

aufgrund der gewachsenen Strukturen 

sektorspezifischer Systeme vor diver-

sen Herausforderungen.

Herausforderung Akzeptanz

Die Umsetzung der Konzepte hat zur 

Folge, dass Prozesse, welche die Graue 

Infrastruktur bisher weitgehend un-

terirdisch und damit unsichtbar für 

die Bevölkerung umgesetzt hat, an die 

Oberfläche treten und sichtbar wer-

den. Die Maßnahmen treten damit in 

das Bewusstsein der Bürgerinnen und 

Bürger. Möglichkeiten zur Informati-

on und Mitgestaltung durch verschie-

dene Formate der Bürgerbeteiligung 

sind notwendig, um die Akzeptanz und 

somit die Erreichung der Potenziale 

gekoppelter Infrastruktursysteme zu 

gewährleisten. Dies gilt insbesonde-

re für siedlungswasserwirtschaftliche 

Akteure (z. B. Wasserver- und Abwas-

serentsorgungsunternehmen), da hier 

eingeübte Routinen hinterfragt wer-

den und neue Kommunikations- und 

Abstimmungsbedarfe entstehen (vgl. 

Felmeden et al. 2016).
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Herausforderung Interdisziplinarität

Hindernisse für die Umsetzung von 

Sektorkopplungen bestehen bereits 

im Planungsprozess. Mehr noch als 

herkömmliche Projekte involvieren 

Sektorkopplungsprojekte Akteure ver-

schiedener Fachrichtungen. Das Exper-

tenwissen jeder Akteursgruppe kann 

dazu beitragen, Sektorkopplungsmög-

lichkeiten zu identifizieren und kritisch 

zu hinterfragen. Sektorkopplungspro-

jekte müssen daher im ständigen Aus-

tausch der Fachgruppen entwickelt 

werden. Ein iterativer Prozess kann 

erforderlich werden, wenn sich die ge-

wählte Option im weiteren Planungs-

verlauf als ungeeignet erweist. Das in 

Abbildung 3 gezeigte Ablaufschema 

in Anlehnung an DWA-A 100 (DWA 

2006) bzw. DWA-A 272 (DWA 2014) 

beschreibt die Stufen des Planungspro-

zesses und gibt Hinweise zur Mobilisie-

rung der Potentiale von Sektorenkopp-

lungen.

Verantwortlichkeiten innerhalb eines 

Sektorkopplungsprojekts sind häufig 

vage und die Person oder Institution, 

die am besten für das Projektmanage-

ment geeignet wäre - aufgrund der in-

tegrierenden Tätigkeit z. B. das Stadt-

planungsamt - profitiert selbst nicht 

zwingend bzw. nicht immer hauptsäch-

lich von der geplanten Maßnahme. 

Voraussetzung für die Mobilisierung 

der bestehenden Potenziale der Sek-

torkopplung sind daher integrierte Pla-

nungs- und Governancestrukturen auf 

kommunaler Ebene. Es gilt, die städ-

tischen Akteure (Stadtplanung, Tief-

bau-/Verkehrsamt, Grünflächenamt, 

Wasserver- und Abwasserentsorgung, 

Abbildung 3: Ablaufschema zur Mobilisierung von Sektorkopplungen im Planungsprozess

private Grundstückeigentümer, Inves-

toren etc.) möglichst früh zusammene-

zubringen, um die Planung, aber eben 

auch Bau und Betrieb gekoppelter Inf-

rastrukturen abzustimmen (vgl. Geyler 

& Felmeden 2020). Hierbei sind auch 

die Finanzierungsoptionen integrier-

ter Maßnahmen von Bedeutung, wie z. 

B. die Aufteilung der Kosten auf meh-

rere Akteure (Stichwort Budgetpoo-

ling). Zudem muss der regulatorische 

Rahmen so entwickelt werden, dass in 

Gemeinden oder Kommunen eine sek-

torübergreifende Bereitstellung von 

Infrastrukturen ermöglicht wird. Eine 

geeignete Gestaltung des institutionel-

len Rahmens muss darüber hinaus die 

sogenannte vertikale Koordination im 

Mehrebenensystem unterstützen, um 

z. B. die Aktivitäten und Ziele zu Klima-

schutz und Klimanpassung auf Ebene 

der Gemeinden, Städte und Landkreise 

mit der Gesamttransformationsstra-

tegie auf Länder- bzw. Bundesebene 

abstimmen zu können (vgl. Siebke et al. 

2020a).

Herausforderung Rahmenbedingungen

Die Potentiale von Sektorkopplun-

gen hängen stark von den jeweilig real 

existierenden Randbedingungen ab 

(vgl. Abb. 4). Können beispielsweise 

vorhandene Gebäudestrukturen zur 

Unterbringung von Speichern genutzt 

werden, kann die Wirtschaftlichkeit 

der Sektorkopplung Power-to-Heat 

steigen.    >>
Abbildung 4: Extreme Effekte
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Durch Sektorkopplungen kann der 

Transformationsprozess von Infra-

struktursystemen gestaltet und zu ei-

ner Steigerung von Energie- und Res-

sourceneffizienz beigetragen werden. 

Unter bestimmten Umständen können 

Sektorenkopplungen jedoch bestehen-

de Strukturen festigen und die Trans-

formation behindern. Das Ergebnis der 

Potentialanalyse einer Sektorkopplung 

hängt daher maßgeblich davon ab, in 

welchem Stadium der Transformation 

sich die betroffenen Sektoren befinden.

Ausblick

Für die erfolgreiche Umsetzung von 

Sponge City, WSUD, LID etc. ist die flä-

chendeckende Umsetzung und Etablie-

rung von Sektorkopplungen erforder-

lich. Das setzt die sektorenspezifische 

Erweiterung und Systematisierung von 

Sektorkopplung voraus. Eine Handrei-

chung für Kommunen und kommunale 

Betriebe geben die „Handlungsoptio-

nen zur nachhaltigen Transformation 

sowie sektorenübergreifenden Vernet-

zung und Optimierung von Infrastruk-

tursystemen in urbanen Räumen“. Zwei 

Bände bieten einen grundlegenden 

Überblick und stellen einzelne Sektor-

kopplungen in Steckbriefen vor (Sieb-

ke et al. 2020a und 2020b – verfügbar 

über www.cooperative.de/referenzen-

bibliografie.html).
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