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. Einfiihrung

Die Wirkung von Wetterextremen auf den Menschen manifestiert sich kaum
irgendwo so unmittelbar und drastisch wie in Stddten. Ein hoher Grad der
Flachenversiegelung und eine hohe Bebauungsdichte verschérfen sowohl das
Uberflutungsrisiko durch Starkregen als auch die Bildung von Hitzeinseln an
sommerlichen Sonnentagen. In Folge des Klimawandels zunehmende Extreme
sind somit in Stadten besonders ausgepragt. AufSerdem sind Gesellschaft und
Wirtschaft aufgrund der hohen Bevoélkerungsdichte und der Akkumulation von
Sachwerten diesen Extremen hier in besonderem Maf3e ausgesetzt. Dariiber hin-
aus fordert das vermehrte Auftreten von Temperatur- und Niederschlagsextre-
men auch die Degradation urbaner Gewasser.

Der vorliegende Text zeigt auf, wie die Siedlungswasserwirtschaft als Inge-
nieursdisziplin zur Bewdltigung derartiger Extremsituationen beitragen kann
und welche Grenzen ihr dabei gesetzt sind. Im Vordergrund der Betrachtung
stehen Anlagen der Blau-Griinen-Infrastruktur. Es werden Synergien und Kon-
kurrenzen zwischen Mafinahmen zur Bewiltigung der gegensatzlichen Extreme
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beleuchtet und erste Ergebnisse des aktuell laufenden BMBF-Verbundvorhabens
AMAREX! beispielhaft dargestellt.

[l. Extremwetter im urbanen Raum

1. Starkregen

Als Starkregen gelten nach LAWA ,intensive Regenereignisse, die lokal begrenzt
innerhalb kurzer Zeit abregnen®.? Eine gegebene Regenmenge birgt eine gerin-
gere Gefahr fiir Uberflutungen, wenn sie sich tiber eine lingere Dauer des Rege-
nereignisses verteilt. Die Charakterisierung von Starkregenereignissen erfordert
daher neben einer Angabe der Regenmenge (I/m? bzw. mm) auch den Bezug
auf ein Zeitintervall als Betrachtungszeitraum, die sog. Dauerstufe. So liegt die
Schwelle fiir eine ,Markante Unwetterwarnung“ des Deutschen Wetterdienstes
(DWD) bei einer Regenmenge von 151/m? (= 15 mm Niederschlagshéhe) in einer
Stunde oder 20 l/m? in sechs Stunden.

Abbildung 1 zeigt im linken Bereich beispielhaft fiir eine Station in Baden-
Wiirttemberg den Zusammenhang zwischen der Regenmenge und der Dauer-
stufe von Starkregenereignissen. Die Darstellung basiert auf der Auswertung
von Niederschlagsdaten der Jahre 1951 bis 2000 durch den DWD (KOSTRA-
DWD-2000).? Jede Kurve reprisentiert dabei eine Wiederkehrzeit. Aus dem Dia-
gramm lasst sich beispielsweise ablesen, dass Regenereignisse mit einer Regen-
menge von 60 l/m? innerhalb von sechs Stunden statistisch betrachtet nur alle
100 Jahre auftreten, wahrend Ereignisse, bei denen sich dieselbe Menge tiber
21 Stunden (1.260 min) verteilt, mit einer statistischen Wiederkehrzeit von fiinf
Jahren auftritt.

Die Farbskala markiert die Zielsetzung des Risikomanagements fiir unter-
schiedliche Wiederkehrzeiten. Abfluss von Ereignissen mit Wiederkehrzeiten
bis zu funf oder zehn Jahren (abhidngig von der Nutzungscharakteristik des

1 AMAREX (2023): Anpassung des Managements von Regenwasser an Extremereignisse. Projektwebseite des
Verbundvorhabens AMAREX im Themenfeld: Urbane extreme Wasserereignisse der Férdermafinahme des
BMBF: Wasser-Extremereignisse. Forderkennzeichen: 02WEE1624. Internet: https://amarex-projekt.de.

2 LAWA, Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Wasser, LAWA-Strategie fiir ein effektives Starkregenrisikoma-
nagement. Online unter: https://www.lawa.de/documents/lawa-starkregen_2_1552299106.pdf; Abruf am
19.2.2024, 2018, S. 14.

3 DWD, Starkniederschlagshthen fiir die Bundesrepublik Deutschland. KOSTRA-DWD-2000, Ausgabe 2005.
Deutscher Wetterdienst, Offenbach/Main und itwh GmbH Hannover, 2005.
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betroffenen Gebietes) sollen von Entwéasserungssystemen iiberstaufrei, d.h.
ohne Uberlastung aufgenommen werden kénnen. Bei stirkeren Ereignissen
ist in einigen Bereichen ein temporarer Einstau von Verkehrs- und Freiflachen
durch Niederschlagswasser, das von der Kanalisation nicht (mehr) aufgenom-
men werden kann, unvermeidbar. Die gezielte Nutzung der Ableitungs- und
Speicherkapazitit dieser Flichen kann einen wesentlichen Beitrag zum Uber-
flutungsschutz darstellen.* Je intensiver die Starkregenereignisse sind, desto
wahrscheinlicher sind Uberflutungsschidden und desto mehr fokussieren sich
Mafinahmen auf die reine Schadensminderung und -begrenzung. Hier kommt
dem baulichen Objektschutz im offentlichen wie im privaten Bereich eine
besondere Bedeutung zu. Starkregenvorsorge ist somit eine Gemeinschaftsauf-
gabe, die von den Kommunen und ihren Entwasserungsbetrieben, von staat-
lichen Behorden und von privaten Grundstiickseigentiimern gemeinsam bewal-
tigt werden muss. Diese Sichtweise ist in der Fachwelt etabliert und u.a. mit
der Veroffentlichung des einschlagigen Merkblattes DWA-M 119 im Regelwerk
verankert.®

Ebenfalls dargestellt sind ausgewahlte Ereignisse, die aufgrund ihrer Aus-
pragung und ihres Schadensausmafles im vergangenen Jahrzehnt in der Fach-
welt wie in der Offentlichkeit besondere Aufmerksamkeit erfahren haben. Im
urbanen Kontext ist vor allem der Bereich bis zu 180 Minuten relevant. Die
Abbildung zeigt, dass die beobachteten Ereignisse teilweise weit auflerhalb
des Bereichs liegen, den Entwésserungssysteme aufgrund ihrer technischen
Auslegung bewiltigen konnen. Die Analyse flichendeckender Regendaten
aus Radarmessungen deutet zwar darauf hin, dass infolge des Klimawandels
Starkniederschldge von kurzer Dauer regional zunehmen. Quantifizierbare Aus-
sagen zur Trendentwicklung lassen sich fiir Dauerstufen unter 24 Stunden aber
nicht treffen.®

4 Scheid/Benden/Broesi/lllgen/Leinweber/Lennartz/Schmitt (2018): Lésungswege und Erfolgsfaktoren fiir die
Konzeption multifunktionaler urbaner Retentionsrdume — Erfahrungen aus dem Projekt MURIEL, in: Regen-
wasser in urbanen Rdumen — aqua urbanica trifft RegenwasserTage 2018. 18./19. Juni 2018, Landau in der
Pfalz. Tagungsband. Band 1 der Schriftenreihe Wasser Infrastruktur Ressourcen, TU Kaiserslautern, S. 67-80.

5 DWA, Risikomanagement in der kommunalen Uberflutungsvorsorge — Analyse von Uberflutungsgefahrdun-
gen und Schadenspotenzialen zur Bewertung von Uberflutungsrisiken. Merkblatt DWA-M 119. Deutsche
Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall. DWA-Regelwerk. November 2016. Hennef, 2016.

6 Becker/Becker/Dalelane/Deutschlinder/Junghédnel/Walter (2016): Die Entwicklung von Starkniederschld-
gen in Deutschland - Plddoyer fiir eine differenzierte Betrachtung, Stand: 19.7.2016, Deutscher Wetter-
dienst (Hrsg.), online unter: https://www.lawa.de/documents/lawa-starkregen_2_1552299106.pdf, Abruf:
19.2.2024.
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2. Hitze und Durre

Im Zuge des Klimawandels werden in Deutschland im Sommer zunehmend
stabile Hochdruckwetterlagen beobachtet. Unter diesen Bedingungen heizen
sich Stadte deutlich starker auf als das sie umgebende Umland. Das Phanomen
erhohter Lufttemperaturen, die Urban Heat Island, ist kennzeichnend fur das
Stadtklima. Wesentliche Ursachen hierfiir sind u.a. die erhéhte Absorption von
Sonnenenergie auf befestigten Flichen und fehlende Kiithlungseffekte durch
eine reduzierte Verdunstung. Als wirksame Mafinahmen zur Verminderung
von stddtischer Hitze gilt daher der Einsatz von Stadtgriin. Die Entsiegelung
von Flachen sowie deren Beschattung durch Baume oder Fassadenbegriinungen
reduzieren die Warmeabsorption. Kithlend wirkt auflerdem die Verdunstung,
insbesondere durch Baume, Straucher oder Fassadenbegrinungen.

Langere stabile Hochdrucklagen fithren héaufig auch zu lingeren nieder-
schlagsfreien Zeiten und somit zu Dirreperioden. Stadte stehen damit vor der
wachsenden Herausforderung, urbanes Grin in solchen Situationen erhalten
und bewissern zu miissen. Kriterien fiir die Definition von Dirre und Parame-
ter zu deren Klassifizierung unterscheiden sich zwischen Disziplinen und Regio-
nen. Im Zusammenhang mit dem Erhalt von Stadtgriin ist die Bodenfeuchte
mafigebend. Das Climate Service Center Germany beschreibt landwirtschaft-
liche oder bodenfeuchte Diirre als einen Zustand, bei dem die Bodenfeuchtigkeit
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nicht mehr ausreicht, ,um eine durchschnittliche landwirtschaftliche Produk-
tion von Nutzpflanzen zu gewéhrleisten“.” Analog zu dieser Beschreibung ist im
urbanen Kontext entscheidend, ob die Vegetation die Funktion der Beschattung
und Verdunstung erfiillt. Kritische Situationen entstehen aus der Uberlagerung
eines voriibergehenden Niederschlagsdefizits und einer hohen Verdunstung
durch die Pflanzen.

Durch die Verwendung von trockenstresstoleranten Arten kann die Vulne-
rabilitit des Stadtgriins gegentiber Diirreperioden reduziert werden. Aus der
geringeren Wasseraufnahme resultiert jedoch eine geringere Verdunstungsleis-
tung und somit eine Reduzierung der Verdunstungskiihlung. Eine Minderung
von Hitzestress durch den Einsatz von Stadtgriin erfordert daher eine zuverlas-
sige Verfiigbarkeit von Bewisserungswasser in Diirreperioden.?

Im Gegensatz zur Starkregenvorsorge ist die Dirrevorsorge noch nicht als
kommunale Gemeinschaftsaufgabe etabliert. Die bislang oft praktizierte Bewds-
serung durch Trinkwasser stellt angesichts der Nutzungskonkurrenz bei zuneh-
mender Dauer und Haufigkeit von Diirreperioden keine nachhaltige Lésung dar.

[1l. Bemessung von Anlagen der Regenwasserbewirtschaftung

1. Konventionelle Bemessung

Die Bemessung von Anlagen der naturnahen Regenwasserbewirtschaftung ori-
entiert sich am Entwésserungskomfort, den die unterirdische Kanalisation als
konventionelles System technisch bereitstellt. Dezentrale Versickerungsanlagen
werden daher in der Regel so bemessen, dass sie einen Starkregen mit einer
Wiederkehrzeit T von fiinf Jahren aufnehmen kénnen.? Ergénzend soll zukiin{-
tig die langfristige Wasserbilanz zur Bewertung der Planung auf der Ebene von
Baugebieten herangezogen werden. Die Anteile von Oberflachenabfluss, Versi-
ckerung und Evapotranspiration sollen moglichst wenig von den ,naturnahen”

7 Climate Service Center Germany, Definition Diirre, https://www.gerics.de/products_and_publications/publi-
cations/detail/062858/, Abruf am 19.2.2024.

8 Ludwig et al., Integrierte Planung blau-griiner Infrastrukturen. Ein Leitfaden, Ludwig/Well/Moseler/Eisen-
berg (Hrsg.), Miinchen. DOI:10.14459/2021md1638459. Download unter: https://mediatum.ub.tum.de/
doc/1638459/1638459.pdf, 2021.

9 DWA, 2005, Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung von Niederschlagswasser. Hennef,
Deutsche Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall, DWA-Regelwerk. Arbeitsblatt DWA-A 138.
April 2005.
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Verhiltnissen vor der ErschlieSung abweichen.'® Auf die Bemessung der einzel-
nen Anlagen hat dies jedoch keinen Einfluss.

Andere Elemente Blau-Griiner-Infrastruktur, wie Baumrigolen oder Griin-
décher, werden nach den Anforderungen der Vegetation bemessen. Hier ist die
hydrologische Wirkung ein positiver Nebeneffekt.

2. Bemessung zur Starkregenvorsorge

Wie unter Kapitel II. 2 beschrieben, sind Trendabschatzungen der langfristi-
gen Entwicklung von Starkregen im Zuge des Klimawandels fiir unterhalb der
Dauerstufe von 24 Stunden duflerst unsicher. Angesichts des grofien Aufwan-
des fir bauliche Mafinahmen an unterirdischen konventionellen Kanalisatio-
nen scheinen Zuschlagsfaktoren fiir die Beriicksichtigung des Klimawandels in
der Bemessung ebenso wenig gerechtfertigt wie eine pauschale Erhhung des
Schutzniveaus durch grofiere Wiederkehrzeiten.

Bei der Umsetzung dezentraler oberirdischer Mafinahmen ist dagegen eine
Bemessung auf seltenere Ereignisse mit weniger Aufwand verbunden. Limitie-
rend sind bei Versickerungsanlagen die verfiigbare Flache und die Konkurrenz
mit anderen Leitungstragern, bei Griin- und Retentionsdédchern die Gebaude-
statik. Bei einer ansprechenden Gestaltung, die Versickerungsanlagen in die
Griinflachen integriert, kann eine Vergroferung als No-Regret-Mafinahme ange-
sehen werden, insbesondere dann, wenn sich multifunktionale Nutzungen erge-
ben.

Im Rahmen des Forschungsvorhabens AMAREX wurden fiir ein Projektge-
biet verschiedene Versickerungsanlagen jeweils fiir den fiinf- und den 100-jahr-
lichen Starkregen bemessen, um deren Wirkung auf seltene Extremereignisse
vergleichend zu untersuchen. Fiir den im Projektgebiet anstehenden Boden
(Mittelsand) ergeben sich erforderliche Versickerungsflichen von 7% (bei
T=5a) und 14 % (bei T=1004a) der angeschlossenen Dachflache. Die betrachte-
ten Szenarien sollen das Potenzial der Mafinahmen aufzeigen und als Orientie-
rung fir Planungsentscheidungen dienen. Im Bestand sind Umsetzungspoten-
ziale dieser Grofienordnung realistischerweise nicht umsetzbar.

10 DWA, 2022, Grundsdtze zur Bewirtschaftung und Behandlung von Regenwetterabfliissen zur Einleitung in
Oberflachengewdsser — Teil 4: Wasserhaushaltsbilanz fiir die Bewirtschaftung des Niederschlagswassers.
Merkblatt DWA-M 102-4/BWK-M 3-4, Mdrz 2022.
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Dariiber hinaus werden in der laufenden Projektphase auch unterschiedlich
dimensionierte und Retentionsddcher, Baumrigolen sowie Retentionszisternen
vergleichend betrachtet.

3. Bemessung zur Diirre- und Hitzevorsorge

Die oben beschriebenen Bemessungsansitze lassen sich bei grofleren Entwick-
lungs- oder Stadtumbaumafnahmen von Gebieten oder bei einer Neuerschlie-
Rung vergleichsweise leicht umsetzen. Im Siedlungsbestand stehen jedoch die
tiir den oberirdischen Starkregenriickhalt erforderlichen Flichen in der Regel
nicht zur Verfiigung, unabhidngig von der gewdhlten Wiederkehrzeit. Eine
Abkopplung der angeschlossenen Flachen vom Kanalnetz durch Versickerung
ist daher selten umsetzbar. Damit kommt auch die positive Wirkung auf den
Wasserhaushalt nicht zum Tragen.

Im Rahmen des Projektes AMAREX wurde in einer Simulationsstudie unter-
sucht, wie sich eine Bemessung von Versickerungsanlagen mit dem Ziel einer
effektiven Grundwasseranreicherung auf die Dimensionen der Anlagen aus-
wirkt. Am Beispiel unterschiedlicher Gebaudeblocke in Berlin-Kreuzberg wurde
tiberprift, ob diese Anpassung eine bessere Umsetzung im verdichteten inner-
stadtischen Bestand ermoglicht. In Anlehnung an in Kalifornien geltende Richt-
linien wurden Versickerungsmulden so dimensioniert, dass 85 % des Regenab-
flusses einer Bodenpassage zugefiihrt werden."" Es wird dabei angenommen,
dass ein ausreichend leistungsfahiges System fiir die Ableitung von intensive-
ren Regenereignissen vorhanden ist.

In einer Simulationsstudie wurden fiir standardisierte Einheitsflichen die
erforderlichen Versickerungsmulden dimensioniert. Es wurden Szenarien mit
unterschiedlichen Muldentiefen und Durchlassigkeiten des Bodens betrachtet.
Der Flachenbedarf lag in allen Fillen bei weniger als 10 % der Flachen einer
entsprechend dem aktuellen Regelwerk auf T=5a bemessenen Mulde. Dies ent-
spricht 0,7 % der angeschlossenen Fliche.

Der Betrachtung liegt der Gedanke zugrunde, dass die Grundwasseranreiche-
rung die Entnahme fiir Bewdsserungszwecke kompensiert. Der Grundwasserlei-
ter fungiert als Speicher, der Unterschiede im zeitlichen Verlauf von Regenwas-
serdargebot und Bewasserungsbedarf tiberbriickt. Ergdanzend wurde untersucht,

11 CSUS-OWP, 2021, California Phase Il LID Sizing Tool. Documentation Manual. California State University
Sacramento. Office of Water Programs. August 2019. Download unter: https://www.owp.csus.edu/LIDTool/
Content/PDF/LID_Tool_Manual.pdf.
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welches Volumen technischer Speicher erforderlich wire, um verschiedene For-
men von urbanem Griin tber lingere Diirrephasen hinweg ausreichend zu
bewissern. Dabei wird angenommen, dass das Sickerwasser nach der Reinigung
durch die Bodenpassage unterirdisch gesammelt wird wie in Abbildung 2 ange-
deutet.

Abb.2: Prinzip der Versickerung
mit anschliefender Speicherung
zu Bewadsserung

IV. Simulationsstudien zur Wirkungsermittlung

1. Starkregenvorsorge

Die Wirkung verschiedener Mafinahmen der Regenwasserbewirtschaftung
wurden fir ein Teilgebiet von 3,4 km? in Berlin-Mitte durch eine gekoppelte
1D/2D-Simulation'? ermittelt. Abbildung 3 zeigt beispielhaft die maximalen
Wasserstidnde im Uberflutungsschwerpunkt des Gebietes bei Verwendung eines
Modellregens (EULER Typ2) mit einer Wiederkehrzeit von T=100a. In den
dargestellten Szenarien werden jeweils nur die Dachflachen an Versickerungs-
mulden angeschlossen. Sie machen 40 % der befestigten Fliche aus. Es werden
Ergebnisse fiir Bemessungen auf das fiinf- und 10o-jdhrliche Regenereignis
sowie Implementierungsgrade von 50 % und 100 % betrachtet.

Die Darstellung verdeutlicht, dass sich auch mit konventionell bemessenen
Versickerungsanlagen (Wiederkehrzeit funf Jahre) und einem Implementie-
rungsgrad von 50 % beim 10o-jdhrlichen Ereignis eine relevante Reduzierung

12 Die gekoppelte 1D/2D-Simulation bildet simultan das Abflussgeschehen sowohl im unterirdischen Kanal-
netz (1D) als auch an der Siedlungsoberflache (2D) ab. Die Kopplung besteht dabei in einem Wasseraus-
tausch zwischen den beiden Teilmodellen in beide Richtungen.
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erungsgrad: (ET2, T =100a, D = 60min} Mulden 100 a, Implementierungsgrad: 100% (ET2, T = 100a, D = 60min)

Mulden 100 2, Implementi

Abb. 3: Maximale Wasserstdande bei einem Modellregen (Typ EULER 2, T=100 a) fiir den Ist-
Zustand (oben links), mit Versickerungsmulden bemessen auf T=>5 a und 50 % Implementierung
(oben rechts), Mulden bemessen auf T=100 a und 50 % Implementierung (unten links) und Mul-
den bemessen auf T=100 a und 100 % Implementierung (unten rechts)

des Uberflutungsvolumens im Straenraum erreichen lésst (oben rechts). Eine
weitgehende Uberflutungsreduzierung lésst sich jedoch nur mit einem voll-
stindigen Anschluss aller Dacher an Anlagen erreichen, die fiir dieses Ereig-
nis ausgelegt sind (unten rechts). Eine umfassende Darstellung der Ergebnisse
fur unterschiedliche Typen Blau-Griiner-Infrastruktur findet sich bei Neumann
etal., 2024.13

13 Neumann/Scheid/Dittmer, Potential of decentral nature-based solutions for mitigation of pluvial floods in
urban areas — a simulation study based on 1D/2D coupled modelling. Preprints 2024, 2024012129. https:/
doi.org/10.20944/preprints202401.2129.v1.
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2. Durrevorsorge'
a. Erforderliche Versickerungsflache

Die kleineren Dimensionen der Versickerungsmulden erlauben grundsitzlich
eine flexiblere Umsetzung im Bestand. Um das Potenzial unter realen Rand-
bedingungen einzuschétzen, wurden die Ergebnisse auf drei unterschiedlich
strukturierte Gebaudeblocke in Berlin-Kreuzberg tibertragen. Auch hier wurden
ausschliefllich Dachfldchen an die Versickerungsmulden angeschlossen. Da das
erforderliche Volumen proportional zur angeschlossenen Fliche ist, sind die
Ergebnisse der Dimensionierung beliebig skalierbar.

Um etwaige Storeinfliisse auf den langjahrigen Betrieb (Kolmation, Boden-
verdichtung) zu beriicksichtigen, wurden die Ergebnisse fiir Feinsand verwen-
det. AuBBerdem wurde mit 10 cm eine geringe Einstautiefe gewahlt. Dadurch sol-
len Griinflachen repréasentiert werden, die dem internationalen Vorbild der ,rain
gardens“ folgend zwar der Versickerung dienen, aber nicht offensichtlich als
Mulden gestaltet sind. Diese sind in der Gestaltung und Bepflanzung weniger
eingeschrankt und tragen somit mehr zur Aufwertung des StrafSenraums bei.

In allen Fillen stehen trotz der unginstig gewdhlten Randbedingungen
(Boden, Muldentiefe) sowohl in den Innenhofen als auch im StrafSenraum
wesentlich mehr Grinflichen zur Verfigung, als fiir die Versickerung benotigt
werden. In den Innenhéfen werden weniger als 7 % der vorhandenen Griin-
flachen benétigt. Im Straflenraum liegt dieser Anteil zwischen 16 % und 62 %.
Der gesamte Flachenbedarf fiir die Versickerung liegt bei maximal o,30m? je
laufendem Meter Blockfassade. Der Flachenbedarf ist auch in einem solch hoch-
verdichteten Umfeld kein Hinderungsgrund fir eine Umsetzung.

b. Erforderliches Speichervolumen

Bei der Ermittlung des fiir die Bewédsserung erforderlichen Speichervolumens
einer Zisterne wurde bewusst ein strenges Kriterium gewdhlt, um extreme Dur-
resituationen zu bewiltigen: Im gesamten Betrachtungszeitraum der Langzeit-
simulation (23 Jahre) sollte die Zisterne an hochstens sieben Tagen in einem

14 Dieser Abschnitt ist eine Kurzfassung der umfassenden Darstellung von Methodik und Ergebnissen in Ditt-
mer et al., Blau-Griine-Infrastruktur in der Stadt der Zukunft. Proceedings. 56. Essener Tagung fiir Wasser-
wirtschaft ,Sichere Wasserwirtschaft in Krisenzeiten”. 7.-9. Mérz 2023, Eurogress, Aachen.
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Kalenderjahr leer sein. Der Wasserbedarf der Vegetation wurde dabei nach Lud-
wig etal,, (2021) angesetzt."

Abbildung 4 zeigt das erforderliche Speichervolumen pro zu bewassernder
Griinflache in Abhangigkeit vom Verhiltnis Dach- zu Griinfliche. Demnach
haben Verhiltniswerte von 1:1 bis 4:1 einen groflen Einfluss auf die Bemes-
sung der Zisternengrofie. Der Einfluss der Vegetationswahl kann hierbei nur
eine grobe Orientierung liefern. Er ist auflerdem mit einer sehr groflen Unsi-
cherheit behaftet, da er stark von den Randbedingungen in der unmittelbaren
Umgebung abhdngt.

Einen Eindruck von der praktischen Umsetzbarkeit liefert die Ubertragung
auf den oben beschriebenen Anwendungsfall in Berlin-Kreuzberg. Im Fall der
dichten Bebauung entwéssern 7 m? Dachflache pro laufendem Meter Fassade
in Richtung der Strafle. Fiir die Bewédsserung eines Griinstreifens mit Baumen,
Strauchern oder Rasen von 1 m Breite wire demnach ein Zisternenvolumen
zwischen 14 und 35l/lfd m erforderlich. Bei einer mittleren Gebdudebreite
von 20 m entspricht dies 0,28 bis 0,70 m3/Gebdude. Auf der Innenhofseite liegt
das Verhiltnis von Dach- zu Griinflache bei 4,4 (hohe Dichte) bis 1,9 (mittlere
Dichte). Hier wiren also deutlich grofere spezifische Speichervolumina erfor-
derlich. Die Umsetzung gestaltet sich hier jedoch einfacher als im Stralenraum,
wo Leitungskonflikte mit weiterer unterirdischer Infrastruktur (Wasser, Abwas-
ser, Gas, Strom, Telekommunikation) méglich sind.
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15  Ludwig et al., Integrierte Planung blau-griiner Infrastrukturen. Ein Leitfaden. Ludwig/Well/Moseler/Eisen-
berg (Hrsg.), Miinchen. DOI:10.14459/2021md1638459. Download unter: https://mediatum.ub.tum.de/
doc/1638459/1638459.pdf, 2021.
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V.

Schlussfolgerungen

Aus den obigen Ausfithrungen sowie der dariiber hinausgehenden Forschung
im Verbundvorhaben AMAREX lassen sich die folgenden Thesen ableiten:
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Planerische und ingenieurtechnische Ansétze zum Umgang mit Regenwasser
in der Stadt mussen stets die gegensitzlichen Extreme von Starkregen einer-
seits und Diirre andererseits gleichermafen bertcksichtigen.

Die primére Aufgabe der Kommunen ist bislang die schadlose Entsorgung
von Regenabflissen. Mit linger werdenden sommerlichen Trockenperioden
stellt jedoch die Bewdsserung von Stadtgrin zunehmend eine Herausforde-
rung fir Kommunen dar. Die Wechselbeziehungen von Starkregenmana-
gement und Regenwassernutzung zur Diirrevorsorge sind im verdichteten
innerstadtischen Raum zu eng, als dass beide Zielsetzungen isoliert betrach-
tet werden konnten. Analog zur Bewiltigung von Starkregen sollte auch die
Diirrevorsorge als kommunale Gemeinschaftaufgabe angesehen werden.
Ingenieure aus der Wasserwirtschaft konnen nur Beitrage zur Bewiltigung
von Extremereignissen leisten, aber keine Losungen liefern.

Der Uberflutungsschutz ist in der kommunalen Planung eine gemeinschaft-
liche Heraus-forderung fiir Wasserwirtschaft, Stadt-, Freiraum-, und Verkehrs-
planung. Analog erfordert auch die Dirrevorsorge eine sektortibergreifende
Zusammenarbeit der wasserwirtschaftlichen Planung mit der Freiraum- und
Griinplanung. Der Umsetzung integrierter Konzepte stehen in der Praxis
organisatorische und — vermeintliche oder tatsachliche — rechtliche Hemm-
nisse im Weg.

Es werden dringend Konzepte zur Starkregen- und Diirrevorsorge benétigt,
die im verdichteten Innenstadtbereich umsetzbar sind.

Je grofler die Freiheitsgrade in der Planung, desto weitgehender kénnen
Belange der Wasserwirtschaft mit denen anderer Planungsdisziplinen in Ein-
klang gebracht werden. Weltweit wurde in den letzten Jahrzehnten eine Viel-
zahl von Stadtquartieren nach dem Leitbild einer Wasserbewussten Stadt-
entwicklung erschlossen. Grofprojekte mit vollstandiger NeuerschliefSung
oder grundlegender Konversion werden jedoch in Deutschland zukiinftig die
Ausnahme sein. Das gilt insbesondere in hochverdichteten Innenstadtberei-
chen, wo das von Witterungsextremen ausgehende Risiko oftmals besonders
hoch ist. Die stiadtebauliche Struktur sowie der Bestand an Verkehrs- und Frei-
flachen werden dort tiberwiegend erhalten bleiben.



Prof. Dr.-Ing. Ulrich Dittmer/ Dr.-Ing. Christian Scheid

— Eine Regenwasserbewirtschaftung mit dem vorrangigen Ziel der Diirrevor-

sorge erfordert einen geringen Platzbedarf und kann somit auch in verdichte-
ten Innenstadten umgesetzt werden.
Die konventionelle Bemessung von Anlagen der naturnahen dezentralen
Regenwasserbewirtschaftung fithrt zu einem Flachenbedarf, der in Innen-
stadtbereichen nicht zur Verfiigung steht. Simulationsstudien zeigen, dass
eine Bemessung, die sich an dem Ziel orientiert, 85 % des langfristigen Nie-
derschlagsvolumens zu versickern, den Flichenbedarf auf etwa 1 % der ange-
schlossenen befestigten Flache reduziert. Die Nutzung von Abfliissen von
privaten Flachen fiir die Bewédsserung offentlicher Flichen oder umgekehrt
gilt jedoch derzeit als organisatorisch und rechtlich nicht umsetzbar.

— Der kurzfristige Riickhalt von Abfliissen bei Starkregenereignissen und die

langfristige Speicherung zur Diirrevorsorge erfordern ganzlich unterschied-
liche Konzepte und Anlagen.
Der in diesem Kontext hdufig verwendete Begriff der ,Schwammstadt sug-
geriert, dass die Herausforderungen der Regenwasserbewirtschaftung durch
einen Rickhalt des Regenabflusses in der Siedlung zu bewiltigen seien. Diese
Sichtweise spiegelt jedoch die Komplexitat der Aufgabe nicht hinreichend
wider. Fiir die Uberflutungsvorsorge werden sehr groffe Speichervolumina
benotigt, die bei Starkregen grofe Abfliisse verzégerungsfrei aufnehmen
konnen. Sie werden selten gefiillt und ziigig entleert (Kurzzeitriickhalt). Im
Gegensatz dazu soll bei der Regenwassernutzung die vollstindige Entleerung
der Speicher vermieden werden. Im Idealfall kénnen auch lange Trocken-
perioden iiberbriickt werden (Langzeitspeicher). Starkregen- und Diirrevor-
sorge sind somit gegensitzliche Zielsetzungen, die gemeinsam betrachtet
werden miissen, da sie um den stidtischen Freiraum konkurrieren.

VI. Dank

Das Forschungsvorhaben AMAREX wird durch das Bundesministerium fiir Bil-
dung und Forschung (BMBF) unter dem Forderkennzeichen 02WEE1624 im
Rahmen der Fordermafinahme WaX — Wasser-Extremereignisse gefordert. Die
Autoren bedanken sich ganz herzlich fiir diese Projektférderung.
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