Anpassung des urbanen Regenwasser-
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W ¢ Losungsansatz: RW-Bewirtschaftung
& blau-griine Infrastrukturen (BGl)

€ ... wirken sich unmittelbar und
drastisch wahrnehmbar aus

* Fokus ,,naturnahe” dezentrale Systeme
Versickerung, Verdunstung, Abflussvermeidung

und —verzogerung

ZielgroRe naturnaher Wasserhaushalt
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* Uberflutungsrisiko

* Hitzeinseln, Trockenheit & Diirre
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€ ... treffen auf hohe Vulnerabilitéitn
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¢ Herausforderungen

e Losungen im Bestand auf beengtem Raum

* Gesellschaftlich und 6konomisch
hohe Bevolkerungsdichte und
Akkumulation von Sachwerten

* Planung und Bemessung flir Extreme
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B F .
anaet L b .

26.09.2025 Interdisziplindre Tagung ,Wasserextremereignisse” | Koblenz 2

* Vegetation benoétigt Wasser!



I
ap! U Das Verbundvorhaben € AMAREX
€ Anpassung des Vlanagements von Regenwasser an Extremereignisse

 BMBF-FordermalRnahme: Wasser-Extremereignisse (FKZ: 02WEE1624)
* Projektlaufzeit: 36 + 6 Monate (02/2022 - 07/2025)

Geférdert durch:

% Bundesministerium
fiir Forschung, Technologie
und Raumfahrt

Methoden fur

AlgEpEElE RVIVB' Umsetzungspotenziale Hilfestellung zur

Konzepte & Anlagen und Wirkungsanalysen integrierten FONA
zur Uberflutungs- Planung: Webtool INTY
und Durrevorsorge Wasserhaushalt aIS Forschung fiir Nachhaltigkeit

Bewertungsindikator?
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re == Handlungsfelder und Arbeitspakete € AMAREX

Landau
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mp! U Definition und Systemanalyse « AMAREX

Landau
! //l SASLTS

RW B+ Mulde + Rigole + Mulden-Rigolen- Intensives Griindach Retentionsdach (smarte)
Element + Retentionszisterne

Kurzzeitriickhalt

22 f 7
RWB b %
Mulde Rigole Mulden-Rigolen- Optimierter Extensives Griindach Zisterne
Element Baumstandort
Langzeitspeicher
RW B- N Mulde mit Speicherrigole Mulden-Speicherrigolen- ~ Baumstandort Griindach Retentionsdach (smarte)

R.-Zisterne mit Zisterne Element mit Zisterne mit Zisterne mit Zisterne mit Zisterne Retentionszisterne
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op ! e RWB+/RWB-N Anlagendefinition (AP2 bis 5)

Landau

€ Anlagensteckbriefe

* Funktionserweiterung
und -anpassung

€ Parametrisierung
* Bemessung
* Modellierung

€ Integrale Beschreibung
von Wirkungen

e Starkregen

* Trockenheit

* Wasserhaushalt
* Sozio-Okonomie

26.09.2025

RWB+ Anlage

—

Steckbriefe RWB+ und RWB-N

€ AMAREX

RWB-N Anlage

Versickerungsmulde+

RWB Anlage: Versickerungsmulde

[

(Retentions-)Zisterne mit Versickerungsmulde

Effekt Starkregenvorsorge
Zusatzliches Muldenvolumen, also
Retentionsvolumen verfigbar
Kompletter Riickhalt, kein Drosselabfluss
Nach Starkregenereignis langsame Entleerung der
Mulde Gber Versickerung

Beschreibung und Funktion

Versickerung von Niederschlagsabfluss durch eine
bewachsene Bodenzone

Muldenvolumen ergibt sich aus der
Versickerungsflache und der Einstautiefe

Befestigte Flachen wie Dach- und Hofflachen kénnen
angeschlossen werden

Effekt Diirrevorsorge
* Primare Nutzung des Niederschlagsabflusses fur
Bewasserungszwecke
* Konst. Wasserbereitstellung bei ldngeren Trocken-

Bemessung / Ausfiihrung

Bemessung nach Einfachem Verfahren gemaR
DWA-A 138-1

Bemessungsjahrlichkeit T < 100 a, maximale
Einstautiefe < 30 cm

Bewuchs: Ublicherweise Rasen

Voraussetzung: k-Wert des Bodens im Bereich von
103-10°m/s

Bemessung / Ausfiihrung

Bemessung nach Einfachem Verfahren gemaR
DWA-A 138-1

Bemessungsjghrlichkeit T < 10 a, maximale
Einstautiefe < 30 cm

Bewuchs: Ublicherweise Rasen

Voraussetzung: k-Wert des Bodens im Bereich von
107-10°m/s

phasen mit gleichzeitig hohen Verdunstungsraten

Bemessung / Ausfiihrung

* Bemessung mit Niederschlags-Abfluss-Simulations-
software oder ESB-Modell durchfiihren

« Verwendung von Langzeitregendaten eines nahe-
gelegenen Regenschreibers

* Drosset und Notuberlauf wird in angrenzende Ver-
sickerungsmulde geleitet (Erhéhung des Retentions-
volumens)

Limitationen und Einschrankungen
GroRerer Grinflachenbedarf
Versickerungsfahigkeit des Bodens muss
gewahrleistet sein
Verlagerung des Uberflutungsschwerpunktes

Erweiterungsmaoglichkeit zu

* Einbau der (Retentions)Zisterne als vor- oder

Verdnderung des Wasserhaushalts

Leichte Erhéhung der Verdunstung (durch groRere
Grinflache) und kein Direktabfluss

RWB+ RWB-N

Bemessung auf * Vorschalten einer
Jahrlichkeitenvon T = (Retentions-)Zisterne
30,50und 100 a vor die Mulde
jenseits der tiblichen
Bemessungsgrenzen
VolumenvergroRerung

nachgeschaltetes Element der Versickerungsmulde
(nach Priorit&t der Niederschlagswassernutzung)

Limitationen und Einschrdnkungen

* Umfangreiche Tief- und Umbauarbeiten erforderlich
« Platzverfligbharkeit, Stromanschluss und Leitungen

Verdnderung des Wasserhaushalts

« Erhdhung der Verdunstung (durch Bewa&sserung von
Stadtgriin) und Verringerung der Versickerung
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op ! Ve Handlungsfeld Starkregenvorsorge (Ap2) € AMAREX

Landau

Kurzzeitriickhalt

‘ SRR

RW B+ Mulde + ' Rigzaléﬁ;L Mulden-Rigolen- Baumrigole Intensives Griindach Retentionsdach (smarte)
Element + Retentionszisterne

A A A S A ﬁ

Mulden-Rigolen- Optimierter Extensives Griindach Zisterne
Element Baumstandort

€ Wie lassen sich RWB+ Anlagen modellieren (Anlagendefinition)?
~ € Welche Effekte der Uberflutungsminderung leisten RWB+ Anlagen?
® _,L € Welche Einflussfaktoren gibt es und sind Erkenntnisse libertragbar?
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op ! Ve Handlungsfeld Starkregenvorsorge (Ap2) € AMAREX

Landau

€ Effektanalyse Uberflutungsminderung: gekoppelte 1D/2D Simulation

14 Anlagen (RWB/RWB+) Je 4 Implementierungsgrade 2 Niederschlagsbelastungen
e 25%,50%, 75 % und 100 % (fiktiv!) ¢ Ell-Modellregen 100a / 100mm
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Rheinland-Pfdlzische
Technische Universitat
Kaiserslautern

Landau

Handlungsfeld Starkregenvorsorge (Ar2)

€ AMAREX

€ Systematische Analyse: Effekte der Uberflutungsminderung durch RWB+

o o,
hy=48.9 mm 441 hy=100mm ,<,
CPT R PT 4 Sy, Iyd
e 2% Y 2
Reduzierung des Uberflutungsvolumen infolge R1E Reduzierung des Uberflutungsvolumen infolge R2E
£0.000 Reduktion [%]: 250,000 Reduktion [%]:
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[=] I 1 1 | o
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OO0OOUberflutungsvolumen  CiReduzierung  ® Uberlauf/Drinage/Drosselabfluss OOO8Uberflutungsvolumen 3 Reduzierung m Uberlauf/Drianage/Drosselabfluss
Implementierungsgrad Quelle: Neumann et al. (2025, verdndert)
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Rheinland-Pfdlzische
Technische Universitat

Handlungsfeld Starkregenvorsorge (Ar2)

€ Verallgemeinerung und Ubertragbarkeit der Minderungseffekte von RWB+ ?

» gesucht: Einfache Abschatzungsmethodik, gut operationalisierbar (ohne Simulation)

* Wirkungsquantifizierung in Abhangigkeit von Mallnahmentyp und Umsetzungspotenzial

€ Ansatz:

RWB+ ,Wirkungskurven®

Wirkungskurven bei Niederschlagsbelastung 100a_60min

s

erung Uberflutungsvolumen [%]

/

5 10 15 16,4% 20 22,7% 25

Anteil an RWBA angeschlossene Dachflache im Verhdltnis zur GesamtgebietsgroBe %]
—a—Mulden_5a  —e—Mulden_100a —e—Retentionsdacher

Uberflutung (mit RWB+ Mulde)

Uberflutung (Status quo)
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uvesitat surga Handlungsfeld: Trockenheitsvorsorge (Ap3) é AMAREX

€ Funktionale Anpassung RWB-N zur Dlirrevorsorge

Mulden-Rigolen- Optimierter Retentionszisterne
Element Baumstandort
Langzeitspeicher
\‘ ..... > | [ |
RWB N Mulde mit Speicherrigole Mulden-Speicherrigolen- ~ Baumstandort Griindach Retentionsdach s'mart‘e
= R.-Zisterne mit Zisterne Element mit Zisterne mit Zisterne mit Zisterne mit Zisterne Retentionszisterne

* Wirkungen: ESB-Modell (MS-Excel-Basis) gekoppelt mit Modellen SWMM & CropWat

e 10a-Langzeitsimulationen fir verschiedene Anlagen, Kombinationen und Bemessungsansatze

* ESB-Modellierungen zum Wassernutzungspotential fiir 4 Pilotgebiete in Koln

* Ergebnistransfer: Excel-Tools Nutzvolumenrechner und RWB-Vergleichs-Tool zur Anlagen-Bewertung
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€ AMAREX

Quelle: Minke (2025, verdndert)

uersitae st Handlungsfeld: Trockenheitsvorsorge (Ap3)

€ Excel-Tool zur (vereinfachten) Nutzvolumenberechnung

EINGABEFELD AUFFANGFLACHE . - .
_ , : Zielsetzung: 10 % Trinkwassernachspeisung
Ort:)  Berlin
Auffangflachen: 3 300 50

Auffangflache: Flache / m® Ertragsheiwert: E'
Grundach intensiv 250 Automatisch Vorgeschlagener Ertragsbeiwert: 0,3 “’E - 45 "E
Griindach extensiv 100 Automatisch Vorgeschlagener Ertragsheiwert: 0,5 = 250 L 40 "E
Flachdach mit Kies f. 500 Manuell 0,75 Vorgeschlagener Ertragsbeiwert: 0,7 = o
Schragdach aus Ziegeln o % 200 [ 35 g
Schragdach mit Abdichtungsbahnen o —
Flachdach aus Metall, Glas oder Faserzement o L 30 g
Flachdach aus Dachpappe P | ~N
Femsnomneies 2 150 L 25 ;
Flachdach mit Kies c "
s et .30 <1 Ao, Dachnegung . 5% @ 20 g
Grindach extensiv o 100 o
Grundach extensiv min. 10 em Aufbaudicke; Dachneigung max. 5 % o B 15 -—
Grundach extensiv Aufbaudicke kleiner 10 em; Dachneigung max. 5 % v E 3

Gesamte Auffangflache: 850 m* e 50 - 10 l‘é

Effektive Auffangflache: 500 m” = [ 5 E

E 0 0
EINGABEFELD BEDARF 50 100 150 200
Bewdsserungsvariante: Variante 3: April - September 3 3 Bewasserungsjahresbedarf / [msla]:
Anzahl zu bewassernder Flachen: 2
Bewéasserungsflache: Fléache / m*: Bedarf/m*/m*/a: . . a, - . 3, .
Blumenbeet 250 0.35 D W B D 0 @ g s Trinkwassernachspeisung / [m™/a]: s Uberlauf / [m~/a]:
Wiese 150 0,2 e Erforderliches Nutzvolumen / m®: % Bewésserungsszenario
3 5
< * < 7. = | Ausgabe: Potential fir Speichernutzung
 Bewasserungsjahresbedarf
Bewdasserungsjahresbedarf: 117,5 m*/a 9 e rf. N U tZVO | U m e n ) S p e I C h e rU be I"l a Uf
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I
uvesitat surga Handlungsfeld: Trockenheitsvorsorge (Ap3) é AMAREX

€ Excel-Vergleichstool fiir RWB-N/ RWB+ Anlagen Quelle: Minke (2025, veréindert)

i +und RWB-N € i
RWB+ Anlage Steckbriefe RWB+ und RWE RWB-N Anlage AMAREX Gewichtung Gesamtbetrachtung:
RWB Anlage: Versickerungsmulde
‘ 5 sy l Nutzung 80 < >
Versickerungsmulde+ / § (Retentions-)Zisterne mit Versickerungsmulde
e Starkregenvorsorge 80 < >
& ’7”/’ Verdunstung 50
B Grundwasser 50 < >
Beschreibung und Funktion Untersuchungsgebiet: Mittelwert
858 .
J * Versickerung von Niederschlagsabfluss durch eine 3 K -
s sl Rk oo i ke sy Beriicksichtigung von Stadtgriin: Ja
. lenvolumen er; sich ausder
+ Zusstzliches Muldenvolumen, also Ve S T + Primare Nutzung des Niederschlagsabflusses fiir
Retentionsvolumen verfugbar + Befestigte Flachen wie Dach- und Hofflachen kénnen Bewdsserungszwecke
* Kompletter Riickhalt, kein Drosselabfluss angeschlossen werden * Konst. Wasserbereitstellung bei langeren Trocken-
« Nach Starkregenereignis langsame Entleerung der phasen mit gleichzeitig hohen Verdunstungsraten
Mulde Gber Versickerung Bemessung / Ausfiihrung . ° vane nwoT onne vrosset 1ova vacn - rine Luva (Kkiv) 2,4
Bemessung / Ausfiihrung « Bemessung nach Einfachem Verfahren gemaR 3 B3 i e e gs' i 6 02 Muldenversickerung DZM RWB+ 100a Dach - Mulde100a (kN) 5,3
3 . DWA-A 138-1 D BN Y, COCEac oS, JLy S imLleions: 7 06 HOB & BR RWB+ 100a Dach - BR100a (27 bzw. 38 BR) 5,2
* Bemessung nach Einfachem Verfahren gem&R 2 I #T<10 o4 software oder ESB-Model durchfiihren
DWA-A 138-1 AR 30"::"1“ IR « Verwendung von Langzeitregendaten eines nahe- 8 03 Rigole RWB+ 100a Dach - Rigole100a (kN) 5,0
D gsjahrlichkeit T <100 a, im alk % Bewiehe Ub}lth"wuser{&n gelegenen Regenschreibers 9 01Zisterne (smart) RWB-N ohne Ret 9von10-Regel Dach - Zisterne(sm)NV8v10 4,3
Elnstautisfe < 30 an + Voraussetzung: krWert des Bodens im Bereich von & iasel und Nombectutoyd nsngrenzende Ver: 10 05GD &RD RWB-N ext. GD ohne Ret 9von10-Regel GDext - ZisterneNV9v10 (5a nicht Zielsetzung) 4,2
« Bewuchs: Ublicherweise Rasen 107-10%m/s . sickerungsmulde geleitet (Erhéhung des Retentions- i i
« Voraussetzung: krWert des Bodens im Bereich von | \ 11 01 Zisterne RWB 9von10-Regel Dach - ZisterneNV9v10 S
10%-10%m/s Erweiterungsmoglichkeit zu « Einbau der (Retentions)Zisteme als vor- oder 12 06 HOB & BR RWB 5a Dach- HOB5a (49 bzw. 45 HOB) 3,6
Umitationenund ElnschiSnkungen —— — "afh:i“ham;s E:‘e"':"t dhelf Versickerungsmulde 13 03 Rigole RWB-N chne Ret 9von10-Regel Dach - RigoleNVOv10 3,5
- foritat i tz
- T : {nach Priork & der.Niedeechiagowae ik une) 14 05GD &RD RWB+ (Retentionszisterne nétig) 100 GDint- ZisterneRV5a (kN) 3.5
* GroRerer Grinflachenbedarf * Bemessung auf * Vorschalten einer N d Ei ki A
« Versickerungsfahigkeit des Bodens muss Jshrlichkeiten von T = (RetentionsZisteme Limitationen und Einschrankungen 15 02 Muldenversickerung DZM RWB 5a Dach - Mulde5a (kN) 3.3
gewahrleistet sei_r‘| 30,50 und 100 a vor die Mulde * Umfangreiche Tief- und Umbauarbeiten erforde rlich 16 05GD &RD RWB+ 100a RD (kN) 3.2
+Verlagerung des Oberflutungsschwerpunktes fenseits der Gblichen % PlverfigharkeR; Stromanschkiss Und:LeRungen, 17 05GD &RD RWE-N Retentionsdach ohneRet  9von10-Regel RD - ZisterneNVOv10 (5a nicht Zielsetzung) 3,2
Verinderung des Wasserhaushalts « Vokmenvefenng Verinderung des Wasserhaushalts 18 03 Rigole RWB 5a Dach - Rigole5a (kN) 3,2
« Leichte Erhhung der Verdunstung (durch groRere * Erhdhung der Verdunstung (durch Bewasserung von 19 04 MRE RWB ohne Drossel 5a Dach - MRESa (kN) 3.1
Grinflache) und kein Direktabfluss Stadtgriin) und Verringerung der Versickerung 20 05GD & RD RWE (Retentionszisterne nitig) 5a GDext - ZisterneRV5a (kN) 1.0

e Output aus 10a-Langzeitsimulationen des ESB-Modells fiir Berlin und Koln
» Vergleichende Anlagenbewertung: Scoring fir Gesamtbetrachtung, WHH-Bilanz = Anlagensteckbriefe

e Zielgewichtungen: Nutzung, Starkregenvorsorge, Verdunstung und Versickerung
e
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KWB Handlungsfeld Wasserhaushalt (ap4) €& AMAREX

€ Wasserhaushalt als Indikator fiir Klimaanpassung?
I20%
Verdunstung

62 % Abfluss

1l l Regenwasser'

75%
Verdunstung

> 1% Abfluss
Regenwasser —

HHEEEE T

20 o, U
rundwasser-
eubildung

 Annaherung des urbanen Wasserhaushaltes an naturlichen Zustand als Zielgrolde
(im BMBF-Projekt SAMUWA, Uhl et al. 2013): Merkblatt DWA-M 102-4 (2020)

 AMAREX: Abweichung AW vom naturlichen Zustand in %

Quelle: Matzinger (2025, verdndert)
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KWB Handlungsfeld Wasserhaushalt (ap4) €& AMAREX

€ Wasserhaushaltsmodell ABIMO fiir Berlin
B & -

€ ABIMO: Abflussbildungsmodell der BfG,
:TE o weiterentwickelt fur urbanen Raum

€ Modellierung als Langzeitsimulation (N, V)
€ Grundlage: Blockteilflachen Berlin
Weiterentwicklung im Projekt ABIMO

€ Source code in Programmiersprache R,
frei verfugbar

Boden und
Vegetation

€ Implementierung von Elementen blau-
gruner Infrastruktur
(ext. Griindach, Versickerungsmulden)

Verdunstung

A

Oberflachenabfluss

Versickerun g Quelle: del Punta (2025, verdndert)
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KWB Handlungsfeld Wasserhaushalt (ap4) €& AMAREX

€ Indikator AW: Abweichung vom natirlichen Wasserhaushalt

1 ' ' 100%
AW = E * (Ievnat - evurbl + |”nat - nurbl + Irsnat - T'SurbD *

1)
precipitation ‘ e
[
Nach DWA-M 102-41 L P F
[T~3 N\

Berechnung von Szenarien der Regenwasserbewirtschaftung

Status quo

Quelle: del Punta (2025, verdndert)
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I
KWB Handlungsfeld Wasserhaushalt (ap4) €& AMAREX

€ AW als Indikator fiir Klimaanpassung (,, Klimaindikator®)? Quelle: del Punta (2025, verdndert)

Korrelation WHH-Komponenten - Klimarisiken

-400 -200 0

Abweichung von der nat. Verdunstung vs. Temperatur

Predicted

35

Actual

Random Forest Modell fir Temperaturvorhersage durch
WHH-Parameter

Vergleich zwischen AW und mittlerer Tagestemperatur in Sommer

26.09.2025 Interdisziplindre Tagung ,Wasserextremereignisse” | Koblenz
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—
Sozio-Okonomie (Aps) € AMAREX

€ Multikriterielle Bewertung von MaRnahmen Quelle: Tréltzsch (2025, verdndert)

Erhohung der Effektivitdt von Photovoltaik durch
Verdunstungskdihlung

« RWB-MaRnahmen haben nicht- Ty v

I
Verbessung der Luftqualitat ll”’ ' X BedssicaasNoning
H H und Larmreduktion ‘' durch Isolationswirkung der
wasserwirtschaftliche | Georomn Wiesmdidin it

Evapotranspiration

Zusatznutzen, z.B. soziale
Effekte, umweltbezogene
Effekte

e Kosten und
anwendungsbezogene Aspekte
kdnnen einbezogen werden

Durch- e O
lassiger s
Belag |,

Vermeidung von Uberflutungsschaden durch
un-/ bzw. teilversiegelte Rickhalteflachen

Tiefbeet mit
Retentionsraum

Bewdsserung aus
gespeichertem Regenwasser

Quelle: Ecologic Institut und Ministerium fiir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wi(irttemberg
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I
Sozio-Okonomie (AP5) € AMAREX

€ Vorgehen Multikriterienanalyse & Nutzen-Bewertungen Quelle: Troltzsch (2025, verandert)

Screening von > 50 Kriterienauswahl Entwicklung von Bewertung anhand
o & (24, dann 18) Bewertungsansatzen fir jedes von AMAREX-
Berichten / Paper - Bezug zur lokalen Ebene, Kriterium anhand von 1-4 Modellierung

und 180 Kriterien - Operationalisierung \ o ,
e e Indikatoren pro Kriterium Literatur, Experten

b,
%,
%

o3

o S s & s SN
0 ] Anwendungs- Wasserbezogene . & & i’ S E S E S
. Soziale Kriterien . Synergien & & S < & E S E S S
Kriterien Kriterien Kriterien - ~ - =
RWB Versickerungsmulde 10| 1 2 1 6 7 10 10] 8 9 1 9 2 [10] 7 6 | 10 1 | 110 |
RWB+ Versickerungsmulde+ 8 6 2 1 5 4 9 10 9 9 1 9 2 10 7 6 10 1 108
_ . Synergien zwischen RWB-N Versickerungsmulde mit (Retentions-)Zisterne| 3 10 7 6 5 6 8 10 6 7 9 9 7 10 10 6 9 8
Stadtklima Regenwasserfiltration Larmreduktion Starln'egmerelgnl_ssenund RWE Rigole 7 1 1 1 3 9 3 1 3 6 1 0 1 1 1 1 10 1
Trockenheit RWB+ Versickerungsrigole+ 6 6 1 1 3 8 2 1 9 6 1 10 1 1 1 1 9 1
RWB-N Speicherrigole als Zisterne 3 10 6 6 1 7 1 1 1 1 8 3 6 1 4 6 9 5 74
Biodiversitat & RWB Mulden-Rigolen-Element 5 1 1 1 5 8 8 1 8 9 1 10 1 10 7 6 10 1 92
Erholung - Uberflutungsschutz Habitatvielfalt RWB+ Mulden-Rigolen-Element+ 4 6 2 1 3 5 7 1|10 10 1 9 2 |10 | 7 6 | 10 1 95
RWB-N Mulden-Speicherrigolen-Element mit Zisterne| 2 10 6 6 3 6 6 1 6 7 8 3 6 10 10 6 9 8 105
RWB Optimierter Baumstandort 6 1 6 6 10 1 10 1 6 1 1 10 3 10 10 6 10 1 98
. RWB+ Baumrigole 3 6 6 6 8 3 8 1 6 1 1 |10 2 [10]10] 6 | 10 1 97
Akzeptanz Wasserspeicherung Luftreinhaltung RWB-N Baumstandort mit (Retentions-)Zisterne 2 10| 10| 10 6 8 7 1 6 4 9 | 10| 6 |10 10| & 9 8 124
RWB Extensives Griindach 9 1 3 1 8 [ 10 ] 8 6 8 9 1 1 4 [ 10 7 [ 10] 7 1 103
RWAB+ Intensives Griindach 4 1 6 10 8 10 7 6 10 10 1 1 6 10 10 10 2 1 112
. ) . RWB+ Retentionsdach 7 6 4 1 g8 | 10 ] 7 6 | 10 [ 10 1 1 5 [ 10 10 ] 10 4 1 110
Flachenkonkurrenz Versickerung Klimawirkung RWB-N Griindach mit (Retentions-) Zisterne 3 10 | 8 6 6 8 7 6 5 7 4 3 9 10| 10| 10| 5 5 117
RWB-N Retentionsdach mit Zisterne 2 10 9 6 6 6 7 6 6 7 2 3 10 10 10 10 1 4 111
RWB Zisterne 3 1 6 6 3 9 [ 10 [ 1 2 2 9 3 6 1 4 6 8 6 80
RWB+ Smarte Retentionszisterne 1 10 6 6 1 8 6 1 8 6 10 5] 6 1 4 6 8 10 91
Verdunstung RWB-N_Smarte Retentionszisterne 1 | 10| 8 | 6 | 1 | o | 6 | 1] 2] 2 10|36 1] 4]6]|o 7 85

MKA Kriterienset Gesamtbewertung Nutzen Quelle: Tréltzsch et al. (2025)
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ozio-Okonomie (AP5)

€ Erganzung & Komplettierung Anlagen-Steckbriefe

RWB+ Anlage

Steckbriefe RWB+ und RWB-N

€ AMAREX

RWB-N Anlage

—

Versickerungsmulde+

RWB Anlage: Versickerungsmulde

[—

€ AMAREX

(Retentions-)Zisterne mit Versickerungsmulde

Effekt Starkregenvorsorge
Zusétzliches Muldenvolumen, also
Retentionsvolumen verfiigbar
Kompletter Riickhalt, kein Drosselabfluss
Nach Starkregenereignis langsame Entleerung der

Beschreibung und Funktion
Versickerung von Niederschlagsabfluss durch eine
bewachsene Bodenzone

Muldenvolumen ergibt sich aus der
Versickerungsflache und der Einstautiefe

Befestigte Flachen wie Dach- und Hofflachen kénnen
angeschlossen werden

Effekt Diirrevorsorge
Primére Nutzung des Niederschlagsabflusses fiir
Bewasserungszwecke
*  Konst. Wasserbereitste llung bei langeren Trocken-

phasen mit gleichzeitig hohen Verdunstungsraten

Mulde iber Versickerung

Bemessung / Ausfiihrung
+ Bemessung nach Einfachem Verfahren gemaR
DWA-A 138-1
. jahriichkeit T < 100 3, maximak
Einstautiefe < 30 cm
Bewuchs: Ublicherweise Rasen
Voraussetzung: krWert des Bodens im Bereich von

Bemessung / Ausfiihrung

Bemessung nach Einfachem Verfahren gemaR
DWA-A 138-1

lichkeit T<10 2,
Einstautiefe < 30 cm
Bewuchs: Ublicherweise Rasen
Voraussetzung: krWert des Bodens im Bereich von
102-10¢m/s

Bemessung / Ausfiihrung

. mit Niederschlags-Abfluss-Simulations-

software oder ESB-Modell durchfiihren

Verwendung von Langzeitregendaten eines nahe-

gelegenen Regenschreibers

Drosse - und Notiiberlauf wird in angrenzende Ver-

sickerungsmulde geleitet (Erhohung des Retentions-
! )

Einbau der (Retentions-)Zisterne als vor- oder

Verdnderung des Wasserhaushalts

Leichte Erhéhung der Verdunstung (durch groRere
Grinflache) und kein Direktabfluss

10°-10°m/s Erweiterungsméglichkeit zu
Limitati und Einschrank RWB+ RWB-N
* GroRerer Griinflachenbedarf * Bemessung auf * Vorschalten einer
* Versickerungsfzhigkeit des Bodens muss Jshrlichkeiten von T= (Retentions-)Zisterne
gewshrleistet sein 30,50 und 100 a vor die Mulde
« Verlagerung des Uberflutungsschwerpunktes jenseits der Gblichen
Bemessungsgrenzen

VolumenvergroRerung

nachgeschaltetes Element der Versickerungsmulde
(nach Prioritét der Niederschlagswassernutzung)

Limitationen und Einschrdnkungen

Umfangreiche Tief- und Umbauarbeiten erforderlich
Platzverfiigbarkeit, Stromanschluss und Leitungen

Verdnderung des Wasserhaushalts

Erhdhung der Verdunstung (durch Bewé&sserung von
Stadtgriin) und Verringerung der Versickerung

e Deutliche Unterschiede zwischen den RWB-
Typen auch bei Zusatznutzen
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10: hochster Score - Bestbewertung

Luftreinhaltung

Biodiversitit &
Habitatvielfalt

Larmreduktion

Kostenglinstig

 Stadtklima >

-—— p—s

Erholung

Versickerung

—— RWB Versickerungsmulde
— RWB+ Versickerungsmulde+

Wasserspeicherung

- RWB-N Versickerungsmulde mit (Retentions-)Zisterne

=== Durchschnitt

Quelle: Ecologic Institut

Uberflutungsschutz
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7 e Kommunaler Anker & Webtool (AP1+4) é AMAREX

i
v
~~~~~
,,,,,

€ Stakeholder-Prozess

_ _ _ Akteurs- und Bedarfsanalyse 10/2022 [
» Ziel: Bereitstellung eines Webtools zur

Planungs- und Entscheidungsunterstiutzung
auf kommunaler Ebene

* User-Workshops (KéIn & Berlin)

# B%g’sqfe"rbetrlebe é StE BK&In

 Komplexe und heterogene Anforderungen!

* Analyse relevanter Akteure als potentielle Anwender
(Landesverw., Kommhg&Entsorger, Planungsbiiros)
» Bedarfsanalyse flr Planungsprozesse

%

5

* Beleg fur hohe Relevanz und grofRen Bedarf

* Prufung der technischen Umsetzung der

Anforderungen Implementierung und Ubertragbarkeit

* Einsatz der Plattform in Berlin
« Tests zur Ubertragung auf Kéln & andere Kommunen

€ AMAREX Webtool Prototyp |\ 44

* Abgleich mit Forschungszielen und —aufgaben
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7, ™ Kommunaler Anker & Webtool (ap1+4) € AMAREX

€ AMAREX Webtoolentwicklung T = —
« Umsetzung von Outputs (AP2 bis AP5) mit
unterschiedlichen Anwendungstiefen el
e EXCEL-Tools verlinkt
€ Webtool Ebenen -
* Grundkarten (Themen- und Basiskarten) -
* Potenzialanalysen (RWB/RWB+/RWB-N/WHH) [ ™
e Optional: Effektbewertungen flr ausgewahlte ——
Planungsszenarien und Report-Funktionen !
€ Webtool-Prototyp online B i -
Geoportal Berlin || &

* Implementierung in Berlin wird verstetigt
https://www.amarex-webtool.technologiestiftung-

* Implementierung fir Koln erfolgreich getestet
P & & & berlin.de/amarex/
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Tl, Rheinland-Pfdlzische
Technische Universitat

rp  VEr Fazit: Projekterfahrungen und Lehren € AMAREX

€ Wasserextrem Starkregen

« RWB+ Anlagen mit Kurzzeitriickhalt, dezentral

- Effekte Uberflutungsminderung erkennbar, aber limitiert

o anlagenspezifisch - Wirkung raumlich begrenzt - bei hoher Implementierung

€ Wasserextrem Trockenheit & Diirre

e RWB-N Anlagen mit Langzeitspeicher, dezentral
- ESB-Modellierung zeigt grofle Wirkungspotenziale in RW-Nutzung

o fallspezifisch komplex (RW-Ertrag? Bedarfe?, Bemessungsziel?, ...);
Support: Tool zur Nutzvolumenberechnung fir einfache Anwendungen

o Hoher Bedarf & positives Feedback, jedoch fehlen (oft) Anreize zum Ersatz von
Trinkwasser, Problembewusstsein und Zustandigkeiten

26.09.2025 Interdisziplindre Tagung ,Wasserextremereignisse” | Koblenz
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rp  VEr Fazit: Projekterfahrungen und Lehren € AMAREX

Landau

Darstellung: KWB, verandert

€ Urbaner Wasserhaushalt & Wasserextreme

75%
Verdunstung

 AW: Abweichung vom natirlichen WHH als wichtige PlanungsgroRe
- WHH-Modell ABIMO als open-source Anwendung

> 1% Abfluss
Regenwasser —

o nutzbar in Webtool und Geoanwendungen zur Planungsunterstltzung

o fir Berlin und Koln erprobt und angewendet, tUbertragbar auf andere
Kommunen

 AW: auch als Indikator fiir Klimaanpassung?

o Wasserbilanz originar bezogen auf Jahresmittelwerte

s

ns
I!" £

o Jedoch gute Korrelation von AW und Hitzerisiko erkennbar

A

- MaBnahmen zum Ausgleich der WHH-Bilanz wirken auch in
Richtung Wasserextreme
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Tl, Rheinland-Pfdlzische
Technische Universitat
RP Kaiserslautern a n e
Landau
Gefordert durch:

% Bundesministerium
fiir Forschung, Technologie

und Raumfahrt

€ ...der Projektforderung durch BMFTR & WaX
€ ... dem Vernetzungsvorhaben Aqua-X-Net
€ ... den Co-Autoren von AMAREX WaXé

* Jonas Neumann (RPTU Kaiserslautern-Landau) Wasser.Extremereignisse

Forschung fiir Nachhaltigkeit

Andreas Matzinger, Francesco del Punta (Kompetenzzentrum Wasser Berlin)
Ralf Minke, Eduard Rott (Universitat Stuttgart)
Jenny Troltzsch (Ecologic Institut)

* Ninett Rosenfeld (Technologiestiftung Berlin)

R PT l j KWB # BeM;g?f;rbetriebe e St E BKdln E.;sn:;mefr::c‘uﬁng BERLIN .i

e peco recHNOLOGIE i e )
G0 vesesunge [ (20 PIELIA [EE [seun [ Stadt KoIn
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Tl Rheinland-Pfdlzische
Technische Universitat
R P Kaiserslautern u

Landau

* Del Punta, F. et al. (2025): Simulation der Effekte von blau-griinen Infrastrukturen auf den urbanen
Wasserhaushalt - Ein einfaches Berechnungsmodell zur Bewertung von Regenwasserbewirtschaftungs-
strategien auf gesamtstddtischer Ebene. Aqua Urbanica 2025, 22.-23. September 2025, Rapperswil, Schweiz

« Matzinger, A. (2025): AMAREX im Uberblick: Arbeitsfelder und Forschungsfragen, Handlungsfeld Urbaner
Wasserhaushalt. Abschlussveranstaltung des Forschungsvorhabens AMAREX am 10. Juli 2025, VHS Forum Kéln

* Minke, R. (2025): AMAREX im Uberblick: Arbeitsfelder und Forschungsfragen, Handlungsfeld
Trockenheitsvorsorge. Abschlussveranstaltung des Forschungsvorhabens AMAREX am 10. Juli 2025, VHS
Forum Kéln

 Neumann, J, ; Scheid, C. und Dittmer, U. (2025): Minderungseffekte von Regenwasserbewirtschaftungs-
anlagen zur Starkregenvorsorge (RWB+). Abschlusskonferenz der BMBF-FérdermafSnahme ,, Wasser-
Extremereignisse” (WaX) am 12./13. Mdrz 2025, Berlin-Brandenburgische Akademie der Wissenschaften,
Berlin

* Rosenfeld, N. (2025): AMAREX Online-Tool: Entstehungsprozess und Entwicklungsperspektiven.
Abschlussveranstaltung des Forschungsvorhabens AMAREX am 10. Juli 2025, VHS Forum Kéln

e Tréltzsch, J. (2025): AMAREX im Uberblick: Arbeitsfelder und Forschungsfragen, Handlungsfeld Sozio-
Okonomie. Abschlussveranstaltung des Forschungsvorhabens AMAREX am 10. Juli 2025, VVHS Forum Kéln
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Vielen Dank fur die
Aufmerksamkeit!

Dr.-Ing. Christian Scheid
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