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1 Einleitung 

1.1 Zielsetzung von AMAREX 

Übergeordnete Zielsetzung des Verbundvorhabens AMAREX war es zu untersuchen, welche 

Möglichkeiten sich zur Anpassung des Regenwassermanagements durch blau-grüne Infra-

strukturen (BGI) und Maßnahmen der Regenwasserbewirtschaftung (RWB) an die zunehmen-

den Extrembelastungen Starkregen, Trockenheit und Hitze ergeben. Darüber hinaus wurde 

die Eignung der urbanen Wasserbilanz als zentraler Bewertungsindikator für den Anpassungs-

erfolg überprüft. Mit den geleisteten Forschungsergebnissen und insbesondere der Entwick-

lung eines Planungs-Webtools sollten Kommunen wertvolle Erkenntnisse und Werkzeuge an-

geboten werden, um diese bei einer verbesserten Anpassung an die wasserbezogenen Folgen 

des Klimawandels zu unterstützen. 

1.2 Projektstruktur und Handlungsfelder in AMAREX 

Das Verbundvorhaben AMAREX war neben einem Rahmen-Arbeitspaket zur Projektkoordi-

nation (AP 0) inhaltlich in fünf Arbeitspakete (AP) und ein zusätzliches untergliedert. Jedes 

Arbeitspaket wurde federführend von einem Verbundpartner geleitet und umfasste mehrere 

Aufgaben (A), in die weitere Verbundpartner eingebunden waren. Die Darstellung in Abbildung 

1-1 verdeutlicht den hohen Interaktionsgrad und die starke Vernetzung der einzelnen Arbeits-

pakete untereinander.  

Aus der Projektstruktur des Verbundvorhabens lassen sich unmittelbar die Handlungsfelder 

von AMAREX erkennen: Die drei fachtechnischen Arbeitspakete AP 2 bis AP 4 widmeten sich 

der Anpassung des Regenwassermanagements an die verschiedenen Wasserextreme in den 

Handlungsfeldern Starkregenvorsorge (AP 2), Trockenheitsvorsorge (AP 3) und urbaner Was-

serhaushalt (AP 4). Über verschiedene Querschnittsaufgaben zur Ableitung von Maßnahmen-

katalogen waren diese eng gekoppelt und aufeinander abgestimmt. Das weitere Handlungs-

feld Sozio-ökonomische Bewertung (AP 5) verwertete übergeordnet die Maßnahmenkataloge 

der AP 2 bis AP 4 und lieferte wichtige Arbeitsoutputs sowohl an den kommunalen Anker 

(AP 1) als auch als Ergänzung des Planungstools.  

Die genannten Arbeitspakete sind ferner verankert mit der kommunalen Anwendungsebene 

des AP 1. Hier wurden zum einen über den Bezug auf die ausgewählten Pilotgebiete die we-

sentliche Arbeitsgrundlagen der AP 2 bis AP 4 bereitgestellt, zum anderen über Bedarfs- und 

Akteursanalysen die Ergebnisse und Projektoutputs der AP 2 bis AP 4 evaluiert und validiert 

sowie maßgeblich die Entwicklung und Erprobung der webbasierten Toolbox der Planungsin-

strumente begleitet.  
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Abbildung 1-1:  Arbeitsstruktur und Interaktionen im Verbundvorhaben AMAREX  

 

1.3 Gliederung und Inhalte des Syntheseberichts 

Der vorliegende Synthesebericht fasst die wesentlichen Arbeits- und Forschungsaktivitäten 

des Verbundvorhabens AMAREX ergebnisbezogen zusammen. Er dokumentiert in kompakter 

Form die wesentlichen Projektergebnisse und Outputs, untergegliedert in  

• Handlungsfeld Starkregenvorsorge  

• Handlungsfeld Trockenheitsvorsorge  

• Handlungsfeld Urbaner Wasserhaushalt  

• Handlungsfeld Sozio-ökonomische Bewertung sowie  

• Querschnittsthemen und kommunale Interaktion 

 

Die Projektergebnisse sind zudem einsehbar über die Projektwebseite des Verbundvorhabens 

AMAREX (www.amarex-projekt.de)1 und teilweise die Webseiten der einzelnen Verbund-

partner. 

  

                                                
1 Link zuletzt geprüft am 23.02.2026 

http://www.amarex-projekt.de/
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2 Handlungsfeld Starkregenvorsorge 

2.1 RWB/RWB+ Überflutungskarten und simulationsbasierte Effektana-

lyse zur Überflutungsminderung durch RWB/RWB+ Anlagen 

Kurzbeschreibung: 

• Zur Quantifizierung des Effekts der Überflutungsminderung von konventionellen (RWB) 

und an Wasserextreme angepassten RWB+ Anlagen wurden für das Pilotgebiet Berlin I 

gekoppelte 1D/2D-Simulationen durchgeführt und ausgewertet.  

• Es wurden insgesamt 169 digitale Überflutungskarten des Pilotgebiets erzeugt, die den 

Status quo und verschiedene RWB+ Szenarien (9 RWB+ Anlagen in je vier Implementie-

rungsgraden) bei zwei 2 Regenbelastungen wiedergeben. 

• Ausgewählte Überflutungskarten sind über das AMAREX Planungs-Webtool einsehbar. 

 

2.1.1 Methodik 

Zur Wirkungsanalyse von RWB/RWB+ Anlagen bei Starkregenüberflutungen wurde für das 

Pilotgebiet „Berlin I“ ein gekoppeltes 1D/2D-Simulationsmodell mit der Software In-

foWorks ICM aufgebaut und darin die verschiedenen RWB- und RWB+ Anlagen nach einer 

Vorbemessung als SWMM LID-Elemente2 integriert. Die hydraulische Kopplung der beiden 

Teilmodelle erfolgte über Schachtknoten und Straßenabläufe (Abbildung 2-1).  

 

Abbildung 2-1: Pilotgebiet Berlin I (rechts) mit modelltechnischer Abbildung in InfoWorks ICM (links) 

 

Die Versickerungsanlagen wurden gemäß DWA-A 138-1 (DWA, 2024) dimensioniert, wobei 

die Versickerungsmulde, Rigole und das Mulden-Rigolen-Element auf die in der Praxis übliche 

Bemessungsjährlichkeit von Tn = 5 a und die entsprechenden RWB+ Varianten auf Tn = 100 a 

                                                
2 Low Impact Development (LID) Elemente der Modellsoftware Storm Water Management Model (SWMM) der US 
Environmental Protection Agency (epa.gov). Die Parametrisierung der LID-Elemente ist in Neumann et al. (2024a) 
beschrieben. 
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dimensioniert wurden. Die Anlagenflächen der RWB+ Varianten sind im Vergleich zu den je-

weiligen standardmäßig dimensionierten Anlagen etwa doppelt so groß.  

Für die Gründächer wurde keine Bemessung durchgeführt, sondern repräsentative Dachauf-

bauten für die verschiedenen Gründacharten unter Berücksichtigung der FLL-Dachbegrü-

nungsrichtlinien (FLL, 2018) ausgewählt. Das extensiv begrünte Dach dient als Standardvari-

ante (RWB), aus dem das intensive Gründach und das Retentionsdach als RWB+ Varianten 

entwickelt wurden.  

Bei den Zisternenarten wurde das Nutzvolumen der Zisterne (RWB) gemäß DIN EN 16941-

1 (DIN, 2024) vereinfacht anhand des jährlichen Regenwasserertrags bemessen. Die Retenti-

onszisternen (RWB+ Variante) wurden um zusätzliches Retentionsvolumen erweitert, das auf 

den Rückhalt eines 5-jährlichen Niederschlagsereignisses ausgelegt wurde.  

Die Baumstandorte umfassen den hydrologisch optimierten Baumstandort (HOB) und als 

RWB+ Variante die Baumrigole. Beide wurde auf das 5-jährliche Niederschlagsereignis dimen-

sioniert, allerdings kann an die Baumrigole eine größere abflusswirksame Fläche (120 m²) als 

beim HOB (78 m²) angeschlossen werden. 

Die Wirkung der RWB/RWB+ Anlagen zur Überflutungsminderung wurde anhand unterschied-

licher theoretischer Simulationsszenarien zur Bewirtschaftung der Dachflächenabflüsse mit 

unterschiedlichen Implementierungsgraden der Anlagen untersucht: 

• Zwei unterschiedliche Regenlastfälle R1E (außergewöhnlicher Starkregen) und R2E 

(extremer Starkregen, siehe Anhang 1, Tabelle A 1). 

• 14 verschiedene RWB/RWB+ Anlagen und Referenzzustand (ohne RWB) 

• Vier fiktive Implementierungsgrade 25 %, 50 %, 75 % und 100 %3 

• Beschränkung auf Bewirtschaftung der Dachflächenabflüsse (Ausnahme Baumstand-

orte: Straßenfläche) 

Insgesamt wurden 169 Szenarien simuliert, wie in Tabelle A 2 (Anhang 1) dargestellt. Es war 

zur Quantifizierung der Effekte erforderlich, auf Kombinationen verschiedener Anlagen zu ver-

zichten und „typenreine“ Simulationen durchzuführen. Ebenso wurden die Implementierungs-

grade bewusst (weit) jenseits der real umsetzbaren gewählt, um die Anlagen im Quervergleich 

bewerten zu können. 

2.1.2 Ergebnisse 

Eine Auswahl der erzeugten Überflutungskarten ist über die AMAREX Projektwebseite verfüg-

bar. Darüber hinaus sind 2 Überflutungskarten exemplarisch im Prototyp des AMAREX Pla-

nungs-Webtools unter „Themenkarten“ integriert. 

Die Wirkungsquantifizierung zur Überflutungsminderung durch die Anlagen wurde anhand der 

absoluten und prozentualen Reduzierung des Überflutungsvolumens im Gesamtgebiet vorge-

nommen. Abbildung 2-2 zeigt diese beispielhaft als Quervergleich der verschiedenen Anlagen 

                                                
3 Der Implementierungsgrad beschreibt den über die Anlage bewirtschafteten Anteil der Dachflächen: Bei 100 % 
sind alle Dachflächen des Untersuchungsgebiets z. B. an Mulden angeschlossen oder als Gründächer ausgeführt, 
bei 50% jeweils die halbe Fläche.  
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für beide Starkregenlastfälle bei einem Implementierungsgrad von 100 %. Darüber hinaus sind 

darin jeweils auch das Überlauf- bzw. das Dränage- oder Drosselabflussvolumen aufgeführt.  

Die Versickerungsanlagen (blaue Säulen in Abbildung 2-2) reduzieren beim Regenereig-

nis R1E als herkömmliche RWB Anlagen das Überflutungsvolumen um ca. 22 % - 25 %. Bei 

den doppelt so großen RWB+ Anlagen ist der Minderungseffekt um ca. 10 %-Punkte höher 

(32,8 % - 33,8 %), zudem tritt kein Überlauf aus den Anlagen auf. Beim extremen Regener-

eignis R2E geht die Minderungsleistung der Versickerungsanlagen in vergleichbarer Größen-

ordnung um ca. 15 % zurück. Sie liegt bei den RWB-Anlagen noch bei ca. 5 % bis 9 %, bei 

den RWB+ Anlagen bei ca. 15 % bis 26 %, was im Vergleich zu den herkömmlichen Anlagen 

eine etwa dreifach größere Reduktion darstellt. Insgesamt sind von den Versickerungsanlagen 

die Mulden-Rigolen-Elemente am leistungsfähigsten.  

Die Gründächer (grüne Säulen in Abbildung 2-2) leisten insgesamt einen deutlichen Effekt 

zur Überflutungsminderung: Für das Regenereignis R1E liegen die Reduzierungen bei allen 

drei Ausführungsarten bei über 31 %, wobei die extensive Dachbegrünung aufgrund des ge-

ringeren Speichervermögens der Substratschicht etwas schwächer ist und ein Dränageabfluss 

(Überlauf) eintritt. Die intensive Dachbegrünung und das Retentionsdach als RWB+ Anlagen 

nehmen den kompletten Starkregen auf und sich insgesamt die leistungsfähigsten Anlagen. 

Sie erhalten sogar beim Extremregen R2E ihre Minderungsleistung aufrecht, wohingegen das 

extensive Gründach nur noch etwa halb so performant ist (ca. 14 %). 

Bei den Zisternenarten (graue Säulen in Abbildung 2-2) erreichen die konventionellen Zister-

nen beim Regenereignis R1E lediglich eine Reduktion von 10,7 %, da sie bei Ereignisbeginn 

zur Hälfte gefüllt sind. Beim Extremregen R2E ist die Minderungswirkung vernachlässigbar. 

Zudem findet immer ein ausgeprägter Überlauf statt. Etwas besser wirken erwartungsgemäß 

die Retentionszisternen. Sie erzielen eine Reduktion des Überflutungsvolumens von 27,3 % 

und 31,5 % bei Ereignis R1E und ca. 12 % bei Ereignis R2E.  

Die überflutungsmindernde Wirkung der Baumstandorte (hellbraune Säulen in Abbildung 2-2) 

ist mit Werten zwischen ca. 4 % bis 7 % bei Ereignis R1E und mit knapp 2 % bei Ereignis R2E 

insgesamt gering bis vernachlässigbar, wobei die Baumrigolen noch bessere Werte aufweisen 

als der hydrologisch optimierte Baumstandort (HOB).  

2.1.3 Fazit 

Die Ergebnisse der Wirkungsanalysen zeigen, dass sich mit Anlagen der Regenwasserbewirt-

schaftung und Elementen blau-grüner Infrastruktur durchaus nennenswerte Effekte der Über-

flutungsminderung im Sinne einer kommunalen Starkregenvorsorge erzielen lassen, gerade 

wenn sie als RWB+ Anlagen ausgelegt sind. Hier sind vor allem Retentionsdächer und intensiv 

begrünte Dächer leistungsfähig.  

Allerdings sind die Effekte der Überflutungsminderung erst bei hohen Implementierungsraten 

ab 25 % signifikant erkennbar. Hinzu kommt, dass die Wirkung einer einzelnen Anlage auf-

grund der dezentralen Konzeption nur räumlich eng begrenzt ist, was vorliegend gesondert 

untersucht wurde. Aufgrund ihrer Verbundwirkung kommt es darauf an, ein räumliches Netz-

werk verschiedener Einzelanlagen von RWB+ im Projektgebiet zu erzeugen und dabei die 

RWB+ Anlagen möglichst im Bereich von Überflutungsschwerpunkten räumlich zu konzentrie-

ren.  
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Zusammenfassend ist festzuhalten, dass aufgrund der limitierten Umsetzungspotenziale im 

Bestand die kommunale Überflutungsvorsorge nicht allein durch Beiträge angepasster RWB+ 

Anlagen leistbar ist. Es ist erforderlich, diese mit anderen Maßnahmen (u.a. multifunktionale 

Freiflächennutzungen als temporären Speicherräume) zu kombinieren. 

 

 

 

Abbildung 2-2:  Vergleich der Überflutungsminderung durch RWB/RWB+ Anlagen für die Starkregenlastfälle R1E 
(oben) und R2E (unten) bei einem Implementierungsgrad von 100 % 
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2.2 Browsergestütztes RWB+ Tool zur Wirkungsabschätzung 

Kurzbeschreibung: 

• Aus den 1D/2D-Überflutungssimulationen (2.1) wurden normierte Wirkungskurven für 

verschiedene RWB+ Anlagen und Implementierungsgrade abgeleitet, die eine grobe Ab-

schätzung der Überflutungsminderungseffekte in anderen Untersuchungsgebieten er-

möglichen. 

• Zur Anwendung der Wirkungskurven wurde ein browsergestütztes Tool erstellt, das die 

Flächengrößen des Untersuchungsgebiets als Eingabewerte benötigt. 

Link: https://rwbplus.amarex-projekt.de/ 

 

2.2.1 Methodik 

Aus den Ergebnissen der gekoppelten 1D/2D-Simulation für Berlin I wurden Wirkungskurven 

für Versickerungsanlagen, Gründächer und die Zisternentypen jeweils für die Niederschlags-

belastungen R1E und R2E abgeleitet, mit denen sich der der überflutungsmindernde Effekt 

der Anlagen auf andere Einzugsgebiete übertragen lässt. Eine Wirkungskurve beschreibt ba-

sierend auf den Simulationsergebnissen des Untersuchungsgebiets einen funktionalen Wir-

kungszusammenhang zwischen dem Bewirtschaftungsanteil einer RWB/RWB+ Anlage und 

der damit erzielbaren prozentualen Reduzierung des Überflutungsvolumens. Abbildung 2-3 

veranschaulicht die Herleitung einer Wirkungskurve exemplarisch für intensiv begrünte Grün-

dächer.  

 

Normierung des Bewirtschaf-
tungsanteils (Berlin I): 

100 % Implementierung  
entsprechen 98 ha Dachfläche 

Gesamtgebiet (Berlin I): 340 ha 

Bewirtschaftungsanteil (100 %): 
98 ha / 340 ha =  28,8 % 

(Anteile 25 %, 50 %, 75 % analog) 

 

 

Ablesebeispiel für neues  
Gebiet: 

Gesamtgebiet: 220 ha 

Bewirtschaftbare  
Dachfläche: 30 ha 

Bewirtschaftungsanteil: 
30 ha / 220 ha =  13,6 % 

Ablesewert zur  
Überflutungsminderung: 21 % 

 

 

Abbildung 2-3: Herleitung einer Wirkungskurve zur Effektabschätzung mit Anwendungsbeispiel (Beispiel intensi-
ves Gründach) 

https://rwbplus.amarex-projekt.de/
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Die aus der Simulation ermittelte Reduktion der Überflutungsvolumina bei den verschiedenen 

Implementierungsgraden (dargestellt im Säulendiagramm) werden im darunter liegenden Dia-

gramm auf der x-Achse dem zugehörigen Anteil der über die Anlage bewirtschafteten Dach-

fläche an der Gesamtfläche des Untersuchungsgebiets zugeordnet. Mit dieser Flächennormie-

rung des Bewirtschaftungsanteils kann eine Übertragung des Minderungseffekts auf ein 

neues, fiktives Einzugsgebiet überschläglich vorgenommen werden. Für dieses müssen so-

wohl die Gesamtgebietsgröße als auch das Umsetzungspotenzial der Anlage (hier intensive 

Dachbegrünung) bekannt oder vorgegeben sein. Weitere Erläuterungen dazu finden sich in 

Neumann et al. (2024c, 2025c). 

2.2.2 Validierung und Bereitstellung der Ergebnisse 

Zur Validierung der Übertragbarkeit von Wirkungskurven wurden für zwei benachbarte Vali-

dierungsgebiete per 1D/2D-Simulation analoge Wirkungskurven erzeugt und diese mit Berlin I 

verglichen. Dieser Vergleich ergab in einem Fall eine gute, im zweiten Fall eine weniger gute 

Übereinstimmung und damit Übertragbarkeit der Wirkungskurven. Einzelheiten hierzu sind in 

Neumann et al. (2024c, 2025c) beschrieben.  

Insgesamt ersetzen die Wirkungskurven zwar keine detaillierte Simulation zur Quantifizierung 

der Überflutungsminderung, sie erlauben jedoch eine erste grobe Abschätzung des überflu-

tungsmindernden Effekts verschiedener RWB/RWB+ Anlagen für ein definiertes Untersu-

chungsgebiet. Darüber hinaus ist es allerdings zuverlässig möglich, die überflutungsmindern-

den Effekte verschiedener RWB-Anlagen im relativen Quervergleich zueinander gebietsunab-

hängig zu quantifizieren, sodass mit der Anwendung der Wirkungskurven eine erste Voraus-

wahl und Priorisierung von RWB-Anlagen zur Starkregenvorsorge erfolgen kann.  

Aus diesem Grund wurde zur erleichterten Anwendung der Wirkungskurven diese in einem 

webbasierten RWB+ Tool umgesetzt. Mit der Anwendung können Entscheidungsträger auf 

konzeptioneller und planerischer Ebene dabei unterstützt werden, die Regenwasserbewirt-

schaftung als Maßnahme des Überflutungsschutzes mit einzubeziehen. Statt der grafischen 

Abtragung über ein Diagramm wird im Webtool die Reduzierung des Überflutungsvolumens 

errechnet und die Ergebnisse für alle Anlagen in einer tabellarischen Ausgabemaske ausge-

geben (siehe Abbildung 2-4). Das RWB+ Tool kann über die Projektwebseite von AMAREX 

als Webanwendung gestartet werden und erlaubt die Eingabe und Anpassung unterschiedli-

cher Flächenverfügbarkeiten für die Umsetzung der RWB/RWB+ Anlagen.  
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Abbildung 2-4:  Eingabemaske (oben), Umsetzungsberechnung (Mitte) und Ergebnisdarstellung (unten) des 

RWB+ Tools 
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3 Handlungsfeld Trockenheitsvorsorge 

Im Handlungsfeld Trockenheitsvorsorge wurde die technische Erweiterbarkeit bestehender 

RWB-Anlagen um unterirdische Speicher (RWB-N) sowie deren Potenziale für die Trocken-

heitsvorsorge und optional Überflutungsvorsorge systematisch untersucht. Langzeituntersu-

chungen zur Bewässerung des Grüntyps Fassadenbegrünung mit Niederschlagsabflüssen un-

terschiedlicher Auffangflächen sollten deren Auswirkung auf Wachstum und Verdunstungs-

leistung klären. Daraus ergaben sich die im Folgenden dargestellten drei Arbeitsschwer-

punkte. 

3.1 Wassernutzungspotenziale von RWB-N Anlagen 

Kurzbeschreibung: 

• Weiterentwicklung des ESB-Modells und Kopplung mit EPA SWMM und EPANET 

• Modellierung von RWB-N: Wassernutzungspotentiale zur Trockenheitsvorsorge; Sys-

temanalyse und Wasserbilanz 

• Innovative Lösungen für Bewässerungs- und Nutzungsszenarien (vier Pilotgebiete in 

Köln) 

 

3.1.1 Methodik 

Kern der Ermittlung von Wassernutzungspotenzialen von RWB-N Anlagen ist das im Rahmen 

vorangegangener BMBF-Vorhaben (BoHei, 2022; Interess-I, 2021) entwickelte Erfassungs-

Speicherungs-Bereitstellungs (ESB)-Modell. Es wurde ursprünglich entwickelt, um eine 

ganzheitliche Betrachtung der urbanen Siedlungswasserwirtschaft -gleichzeitiges Verfolgen 

der Ziele Trinkwassereinsparung, Trockenheitsvorsorge und Starkregenvorsorge- unter Ver-

wendung eines zentralen Multifunktionsspeichers zu modellieren. Es erlaubt die Berechnung 

von Wasserbilanzen durch Langzeitmodellierung des Zusammenwirkens der erfassbaren 

Wasserressourcen, der Nutzungen sowie des dafür erforderlichen Speichervolumens in einem 

definierten Einzugsgebiet, wobei das Speichervolumen für die Nutzung bzw. Betriebswasser-

bereitstellung und/oder für die Starkregenvorsorge ermittelt werden kann. Im letztgenannten 

Fall erfolgt die Berechnung des erforderlichen Retentionsvolumens und/oder der Versicke-

rungsfläche, um einen bestimmten Starkregen abflussreduziert abzuleiten. 
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Abbildung 3-1: Übersichtsdarstellung der wichtigsten Funktionen des ESB-Modells 

Das ESB-Modell wurde hinsichtlich der Ressource Niederschlagsabflüsse und der für die Tro-

ckenheitsvorsorge typischen Nutzungen Bewässerung, Kühlung und Verdunstungsausgleich 

weiterentwickelt. Die wichtigsten Funktionen, die Datenflüsse, Berechnungsmöglichkeiten und 

Kopplungsmöglichkeiten mit dem Niederschlags-Abfluss-Modell EPA SWMM und der Was-

sernutzungssoftware EPANET 2 sind in Abbildung 3-1 dargestellt. 

Mittels GIS-gestütztem Screening zur Identifikation geeigneter Standorte und zur Quantifizie-

rung des Anschluss- und Nutzungspotenzials für neue Speicherlösungen im Gebiet der Stadt-

entwässerungsbetriebe Köln AöR (StEB) wurden letztlich vier Pilotgebiete ausgewählt: 

• Bürgerpark Köln-Kalk: Exemplarisch für zu bewässernde Grünanlagen im urbanen Um-

feld mit umliegender Bebauung und entsprechendem Niederschlagsabfluss 

• Güterverkehrszentrum Eifeltor und Kalscheurer Weiher: Exemplarisch für große Ge-

werbeflächen, die im Trennsystem entwässert werden und die Nutzung des Nieder-

schlagsabflusses für den Verdunstungsausgleich in (künstlichen) Stadtseen 

• Leidenhausener Gärten: Exemplarisch für Neubaugebiete, in denen durch Abkopplung 

von Niederschlagsabflüssen der Dachflächen in Zisternen, die in Rigolen überlaufen, ein 

0-Abflussgebiet und Trockenheitsvorsorge durch Bewässerungswasserbereitstellung und 

Trinkwassereinsparung gewährleistet wird   

• Oberirdische Bahn-Haltestellen in Meschenich und Boltensternstraße:  

Exemplarisch für standardisierte Haltestellen, die durch Begrünung und Integration eines 

Speichers auch Funktionen der Trockenheits- und Starkregenvorsorge erfüllen können 

Für diese Gebiete wurden mittels der in Abbildung 3-1 dargestellten Programmkopplung ver-

schiedenste Nutzungsszenarien und Anlagenkonfigurationen betrachtet und jeweils umfas-

sende Wasserbilanzen berechnet. 
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3.1.2 Ergebnisse 

Exemplarisch für die betrachteten Pilotgebiete werden hier der Bürgerpark Köln-Kalk sowie 

die oberirdischen Bahn-Haltestellen dargestellt.  

Pilotgebiet Bürgerpark Köln-Kalk 

Abbildung 3-2 gibt im linken Teil einen Überblick über das Einzugsgebiet des Bürgerpark Köln-

Kalk mit großen umliegenden Dachflächen. Durch Abkopplung, Vorreinigung mittels RBF, 

Speicherung und Bereitstellung der Niederschlagsabflüsse dieser Dachflächen für verschie-

dene Nutzungen kann Trockenheits- sowie Starkregenvorsorge erreicht werden. Bei Versicke-

rung der Speicherüberläufe erfolgt zusätzlich Grundwasserneubildung.  

Tabelle 3-1 gibt einen Überblick über die Randbedingungen, die Art und Anzahl der modellier-

ten Varianten sowie die ermittelten Ergebnisse. Konkret wurde hier eine extreme Bandbreite 

der möglichen Nutzungen -11 Varianten der Nutzung bzw. Bewässerung zwischen 99 m³/a 

(nur Baumbewässerung) und 6.674 m³/a (Wiese konventionell)-, der möglichen Flächenab-

kopplungen -5 Anschlussvarianten mit Auffangflächen zwischen 8.540 m² (Ostteil Parkhaus) 

und 21.375 m²- sowie 3 unterschiedlich harte Bemessungsregeln, also in Summe 165 Varian-

ten berechnet. Im Ergebnis variiert das erforderliche Speichervolumen zwischen 12 m³ bei 

minimaler Nutzung (Baumnotbewässerung) und 5.180 m³ bei der Variante mit maximaler Nut-

zung, 0 % Trinkwassernachspeisung und nur einem Teilanschluss der Auffangflächen. 

 

 
 

 

Abbildung 3-2: links: Bürgerpark Köln-Kalk samt umliegender potentieller Niederschlagsauffangflächen (Google 
Earth); rechts: Konzept der Speicherung und Nutzung von Niederschlagswasser zur Bewässe-

rung von begrünten oberirdischen Bahn-Haltestellen 

  

Polizeipräsidium Bürgerpark 

Parkhaus 
Arcaden 

Sportplätze 
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Tabelle 3-1: Übersicht: Randbedingungen, Art und Anzahl der modellierten Varianten sowie die daraus ermit-
telten Ergebnisse für das Pilotgebiet Bürgerpark Köln-Kalk 

Zweck der Regen-
wassernutzung 

Bewässerung (Bäume & Wiesenflächen), Verdunstungskühlung durch Verdüsung im 
Bereich von Sitzgelegenheiten & Sportplätzen, Bereitstellen von Wasser für 
Schmuckanlagen und Straßenreinigung; Minderung des Niederschlagswasser-abflus-
ses in die Kanalisation durch Abkopplung der Parkplatz- und Dachflächen 

Umbau in RWB+N-
Anlage 

Abkopplung von Parkplatz- & Dachflächen und Anbindung an Zisterne (ohne Retenti-
onsvolumen), Überlauf: Ableitung in Versickerungsmulde 

Dürrevorsorge Bewässerungswasserbereitst., Grundwasserneubildung & Trinkwassereinsparung 

Starkregenüber- 
flutungsschutz 

Flächenabkopplung; Niederschlagswasserrückhalt und Versickerung/Verdunstung 
(Zisterne und Mulde) 

Potenzielle Auffang-
flächen  

Parkhaus Köln Arcaden: 17.633 m², Sportplätze: 1.484 m², Polizeipräsidium: 2.258 
m², insgesamt verfügbar: 21.375 m² 

Vorreinigung Retentionsbodenfilter (RBF) mit ca. 200 m² Filterfläche  

Zu bewässernde Ve-
getation 

18.538 m² Wiesenfläche; 141 Bäume; Verdunstungskühlung (61 Luftstelen mit 150 
Betriebstagen pro Jahr); 3000 m² Schmuckanlagen 

Gesamtwasser- 
bedarf 

3.708 m³/a (Wiese Tropfschläuche) + 99 m³/a (Bäume) + 351 m³/a (Luftstelen) + 
1.200 m³/a (Schmuckanl.) = 5.358 m³/a + 1.522 m³/a (Strassenrein.) = 6.880 m³/a 

Software ESB-Modell und EPA SWMM 

Zeitraum 2014-2023, Stündliche Niederschlagsdaten, tägl. Wind- und Temperaturdaten 

Nutzungsszenarien 11 Varianten der Nutzung bzw. Bewässerung zwischen 99 m³/a (nur Baum-bewässe-
rung) und 6.674 m³/a (Wiese konventionell) 

Anschlussvarianten 5 Varianten zwischen 8.540 m² (Ostteil Parkhaus) und 21.375 m² (alle Dachflächen) 

Bemessungsregeln Hart: 0 % TW-Nachspeisung 

Mittelhart: Bedarfsdeckung durch Niederschlagsabfluss in 9 von 10 Jahren (Aus-
nahme: Extremtrockenjahr 2018) 

Weich: < 10 % TW-Nachspeisung 

Modellvarianten 165: 11 Nutzungen * 5 Anschlussvarianten* 3 Bemessungsregeln TW-Nachspeisung 

Nutzvolumen Zis-
terne 

Zwischen 12 m³ bei Bewässerung nur von Bäumen (Notbewässerung) und 5.180 m³ 
bei Bewässerung von Bäumen, Wiese und Schmuckanlagen / 0 % TW-Nachspeisung 
/ nur 8.540 m² Anschlussfläche 

Muldenfläche Bei 30 cm Tiefe & Ausnutzung aller Auffangflächen: 950 m² (1-Jahres-Regen), 
1.474 m² (5-Jahres-Regen), 2.825 m² (100-Jahres-Regen); bei Berücksichtigung des 
RBF als Rückhalteraum kann die Muldenfläche <1.000 m² ausfallen 

Niederschlagsertrag 15.108 m³/a bei 706,8 mm Niederschlag (Mittelwert 2014 bis 2023) 

 

Pilotanwendung Bahn-Haltestellen in Meschenich und Boltensternstraße 

Für zwei oberirdische Standard-Bahn-Haltestellen, eine mit Mittelbahnsteig (210 m²) und eine 

mit seitlichen Bahnsteigen (247,5 m²), sollte modelliert werden, ob der auf dem Bahnsteig auf-

kommende Niederschlag, der in einem Speicher unterhalb des jeweiligen Bahnsteigs aufge-

fangen wird, für die Bewässerung von Dach- und Fassadenbegrünung am Bahnsteig aus-

reicht. Abbildung 3-2 veranschaulicht im rechten Teil das geplante Konzept. 

Tabelle 3-2 gibt einen Überblick über die Randbedingungen, die Art und Anzahl der modellier-

ten Varianten sowie die ermittelten Ergebnisse. Konkret wurde hier lediglich eine Nutzung -

Bewässerung einer Fassadenbegrünung-, eine mögliche Flächenabkopplung -Abkopplung der 

gesamten Bahnsteigfläche- und nur die harte Bemessungsregel -0 % Trinkwassernachspei-

sung innerhalb des betrachteten 10-Jahreszeitraums- berechnet. Es wurden die möglichen 

Speicherhöhen und somit Speichergrößen in 3 Stufen variiert und die sich daraus ergebenden 

zu bewässernden Fassadenbegrünungsflächen ermittelt. 
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Tabelle 3-2: Übersicht: Randbedingungen, Art und Anzahl der modellierten Varianten sowie die daraus ermit-
telten Ergebnisse für die Pilotanwendung oberirdische Bahn-Haltestellen 

Zweck der Regen-
wassernutzung 

Bewässerung von Fassadenbegrünung an oberirdischer Bahn-Haltestelle 

Umbau in RWB+N-
Anlage 

Abkopplung von Niederschlagsabflüssen des Bahnsteigs und Einleitung in Zisterne 
(ohne Retentionsvolumen) im Bahnsteig selbst, Ableitung Überlauf in Kanal 

Dürrevorsorge Bewässerungswasserbereitstellung und Trinkwassereinsparung 

Starkregenüber-flu-
tungsschutz 

Flächenabkopplung; Niederschlagswasserrückhalt und Verdunstung (Bahnsteig und 
Begrünung) 

Potenzielle Auffang-
flächen  

Mittelbahnsteig: 55 m × 4,5 m = 247,5 m²;  

Seitlicher Bahnsteig: 60 m × 3,5 m = 210 m² 

Zu bewässernde Ve-
getation 

Je nach vorhandener Speicherkapazität & vorliegendem Abflussbeiwert bei 1 m³/m²/a 
Wasserbedarf ohne Trinkwassernachspeisung: Mittelbahnsteig: 142–170 m² Fassa-
denbegrünungsfläche; Seitlicher Bahnsteig: 113–142 m² Fassadenbegrünungsfläche  

Gesamtwasser-be-
darf 

Je nach vorhandener Speicherkapazität & vorliegendem Abflussbeiwert bei 1 m³/m²/a 
Wasserbedarf ohne Trinkwassernachspeisung: Mittelbahnsteig: 142–170 m³/a; Seitli-
cher Bahnsteig: 113–142 m³/a 

Software ESB-Modell 

Zeitraum 2014-2023, Stündliche Niederschlagsdaten 

Bemessungsregel Hart: 0 % TW-Nachspeisung während 10-Jahreszeitraum, lediglich Startfüllung 

Modellvarianten Variation Abfluss-/Ertragsbeiwert: 0,8 / 0,9; Variation Speicherhöhe: 0,5 / 0,7 / 0,9 m  

Nutzvolumen Zis-
terne 

Speicherhöhe zwischen 0,5 und 0,9 m (Speicherfläche entspricht Bahnsteigfläche): 
Mittelbahnsteig: 123–223 m³ mögliches Gesamtspeichervolumen, davon 99–198 m³ 
Nutzvolumen; Seitlicher Bahnsteig: 105–189 m³ mögliches Gesamtspeichervolumen, 
davon 84–168 m³ Nutzvolumen 

Niederschlagsertrag Mittelbahnsteig: 174,7 m³/a bei 705,8 mm Niederschlag (Mittelwert 2014–2023);  
Seitlicher Bahnsteig: 148,8 m³/a bei 706,8 mm Niederschlag (Mittelwert 2014–2023) 

Zisternenüberlauf-
volumen 

Mittelbahnsteig: 1–3 m³/a;  
Seitlicher Bahnsteig: 2–11 m³/a 

 

3.1.3 Fazit 

Das weiterentwickelte ESB-Modell ermöglicht die Berücksichtigung eine großen Bandbreite 

unterschiedlichster Randbedingungen und die Simulation einer Vielzahl von denkbaren Vari-

anten und liefert dem Anwender damit eine fundierte Entscheidungsgrundlage für die spätere 

Auswahl der praktisch umzusetzenden Variante. 



Anpassung des Managements von Regenwasser an Extremereignisse  

Synthesebericht  

  15 

3.2 RWB-N Nutzvolumenrechner für verschiedene Bewässerungsarten 

Kurzbeschreibung: 

• MS Excel-Tool zur individuellen Zisternendimensionierung für Anwendungen auf Ge-

bäude-, Grundstücks- oder Quartiersebene 

• Tool liefert Funktionsbeziehung:  Nutzvolumen – TW-Nachspeisung – Überlauf (Ziel: ≤ 

10% TW-Nachspeisung) für vier verschiedene Bewässerungsarten 

• Link: über http://www.amarex-webtool.technologiestiftung-berlin.de/ verfügbar 

 

3.2.1 Methodik 

Ziel dieses Arbeitsschwerpunkts war die Entwicklung eines einfach zu bedienenden MS Excel-

Tools zur Berechnung des erforderlichen Zisternennutzvolumens für Berlin und Köln sowie 

verschiedene Bewässerungsvarianten auf Gebäude-, Grundstücks- und Quartiersebene.  

Zunächst wurden mit dem ESB-Modell mit Niederschlagsdaten von Köln und Berlin jeweils ca. 

450.000 10-Jahres-Simulationen (2014-2023) für einen Auffangflächenbereich zwischen 1 und 

10.000 m², einen Jahresbewässerungsbedarf zwischen 1 und 5000 m³/a und 4 verschiedene 

Bewässerungsvarianten durchgeführt, bei denen das erforderliche Nutzvolumen und der Zis-

ternenüberlauf bei Einhaltung der Bemessungsregel <10 % Trinkwassernachspeisung berech-

net wurden. Die Ergebnisse wurden in je 12 Matrizen für Berlin und Köln hinterlegt. Das 

MS Excel-Tool ermöglicht es dem Nutzer, Daten wie effektive Auffangfläche und unterschied-

liche Bewässerungsflächen einzugeben sowie zwischen vier verschiedenen Bewässerungsar-

ten auszuwählen. Basierend auf diesen Eingaben wird eine Doppelinterpolation in den hinter-

legten Matrizen durchgeführt, um für das konkrete Szenario das erforderliche Nutzvolumen, 

die notwendige Trinkwassernachspeisung und den Speicherüberlauf auszulesen und darzu-

stellen.  

3.2.2 Ergebnis 

Abbildung 3-3 zeigt die beiden Eingabefelder für die betrachteten Auffang- und Bewässerungs-

flächen sowie die vier möglichen Bewässerungsarten. Hierbei ist auch die Wahl einer Variante 

mit konstantem Wasserbedarf über das gesamte Jahr möglich. Diese entspricht z.B. der Was-

sernutzung für die Toilettenspülung, so dass auch das erforderliche Nutzvolumen für diese 

Niederschlagswassernutzung ermittelt werden kann. 

Abbildung 3-4 zeigt die Ergebnisausgabe für den in Abbildung 3-3 dargestellten Berechnungs-

fall. Das grüne Kreuz bildet das berechnete Szenario ab (Bewässerungsjahresbedarf 117,5 

m³/a). Das Diagramm zeigt das erforderliche Nutzvolumen (exponentiell steigend), die zuge-

hörige Trinkwassernachspeisung (linear steigend) und den Überlauf (linear fallend) für die vor-

gegebene Auffangfläche in Abhängigkeit von einer Bandbreite des jährlichen Bewässerungs-

bedarfs. Es bietet somit die Möglichkeit, zu beurteilen, ob höhere oder niedrigere jährliche 

Bewässerungsbedarfe bei noch vertretbaren Nutzvolumina ausgeschöpft werden können.  

 

http://www.amarex-webtool.technologiestiftung-berlin.de/
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Abbildung 3-3: Eingabefelder des RWB-N Nutzvolumenrechners für die Auffangflächen in den Standorten Köln 
oder Berlin (oben) und für die Bewässerungsflächen und die vier möglichen Bewässerungsvarian-
ten (unten) 

 

Abbildung 3-4: Ergebnisausgabe des RWB-N Nutzvolumenrechners (Beispiel)  

3.2.3 Fazit 

Als Ergebnis liegt ein einfach zu bedienendes Tool vor, mit dem für die Standorte Berlin und 

Köln die erforderlichen Nutzvolumina von Zisternen für effektive Auffangflächen bis 10.000 m² 

und Bewässerungsjahresbedarfe bis 5.000 m³/a sowie verschiedene Bewässerungsarten er-

mittelt werden können. Der RWB-N Nutzvolumenrechner sowie eine ausführliche Anleitung 

sind verfügbar über die Webseite des Verbundvorhabens und des Planungs-Webtools:  

https://www.amarex-webtool.technologiestiftung-berlin.de/amarex/ 4 

                                                
4 Link zuletzt geprüft am 15.01.2026 

https://www.amarex-webtool.technologiestiftung-berlin.de/amarex/
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3.3 In-situ Versuche zur Bewässerung von Efeu-Fassadenbegrünungs-

modulen 

Kurzbeschreibung: 

• Retentionszisternen für verschiedene Oberflächenabflüsse: Nutzung zur Bewässerung 

des Grüntyps Fassadenbegrünung und Retention zur Drosselung von Spitzenabflüssen 

• Langzeit-Qualitäts- & Quantitätsuntersuchungen zur Nutzbarkeit als Bewässerungswas-

ser 

• Untersuchungen zum Einfluss von Qualität und Quantität der Bewässerung auf die Vitali-

tät der Efeu-Module 

3.3.1 Methodik 

 

 

 

Abbildung 3-5: links: Schema der Versuchsanlage; rechts: Sicht auf die Efeumodule und die Gründachzisterne, 

der das Dachablaufwasser des dahinterliegenden Gründachs zufließt 

Es wurden Langzeituntersuchungen über 3 Wachstumsperioden zur Bewässerung des Grün-

typs „Fassadenbegrünung“ mit Oberflächenabflüssen dreier Auffangflächen durchgeführt. Ab-

bildung 3-5 gibt links einen Überblick über das Schema der Versuchsanlage. Der rechte Teil 

gibt einen Eindruck über die Aufstellung der 24 Efeumodule sowie einer der drei Retentions-

zisternen. Die Versuchsanlage bestand aus drei Retentionszisternen unterschiedlicher Ab-

messung, in die jeweils verschiedene Oberflächenabflüsse i) Bitumendach, ii) Gründach und 

iii) Straßen-/Parkplatzflächen eingeleitet wurden. Das Zisternenvolumen aller drei Zisternen 

setzte sich jeweils aus einem Nutzvolumenanteil, der unterhalb der Drossel liegt und langfristig 

Bewässerungswasser speichert, und einem Retentionsvolumenanteil, der zwischen Drossel 

und Überlauf liegt und als Kurzzeitspeicherraum für die verzögerte Abgabe von Spitzenabflüs-

sen dient, zusammen. Von den Zisternen aus gelangte das Wasser über eine Verteilstation zu 

24 Efeumodulen. Insgesamt wurden 18 Efeumodule mit Wasser aus diesen drei Zisternen 

bewässert. Diese wurden jeweils paarweise mit 100 % (optimale Bewässerung), 70 % (Erhal-

tungsbewässerung) und 30 % (kritische Bewässerung) Anteil ihres optimalen Bewässerungs-

bedarfs gemäß Erfahrungswerten von HELIX Pflanzensysteme GmbH mit einer bestimmten 

Wasserqualität bewässert. Als Referenz wurden zusätzlich sechs Efeumodule mit Grundwas-

ser bewässert.  
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3.3.2 Ergebnisse 

Die In-Situ-Versuche wurden von Analytik des Zisternenwassers, Mengenmessungen sämtli-

cher Wasserströme sowie Analysen zur Vitalität der Efeu-Module begleitet. Zu klären waren 

u.a. die Fragen nach dem Einfluss von Oberflächenabfluss- bzw. Zisternenwasserqualität und 

Bewässerungsmenge auf die Pflanzenvitalität. Diese wurde dabei durch monatliche fotografi-

sche Dokumentation aller 24 Efeumodule visuell sowie durch Trieblängenmessungen mess-

technisch erfasst (siehe Abbildung 3-6). 

  
(a) (b) 

 
(c) 

Abbildung 3-6: Beispielbilder zur Fotodokumentation des Efeumoduls Parkplatz 100 %: (a) Beginn Wachstums-
periode 2024 nach einheitlichem Rückschnitt, (b) Ende Wachstumsperiode 2024, (c) Gesamt-
trieblänge und Durchschnittstrieblänge der Efeumodule bei der Trieblängenmessung nach der 
Vegetationsperiode 2024 aufgeteilt nach Herkunftswasserqualität und Bewässerungsmenge 
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Aus der Gesamtschau der Ergebnisse lassen sich für den Einfluss der Bewässerungsmengen 

und der Wasserqualitäten folgende Folgerungen ziehen: 

Für die Bewässerungsmengen: 

• Die zu Beginn der Untersuchungen als ideal angenommene Jahresbewässerungsmenge 

von 1,0 m³/a bezogen auf den m² Fassadenbegrünungsfläche kann am untersuchten 

Standort auf 0,5 m³/(a∙m²) halbiert werden 

• 30 % dieser als optimale Menge angesetzten Bewässerungsmenge und das direkt auf die 

Module gefallene Niederschlagswasser reichen für das Überleben der Efeupflanzen aus 

• 70 % der als optimal angesehenen Bewässerungsmenge und das direkt auf die Module 

fallende Niederschlagswasser sind für eine gute Entwicklung der Pflanzen ausreichend 

• In Trocken-/Hitzephasen kann mit 100 % der als optimal angesehenen Bewässerungs-

menge die Verdunstungsleistung hoch gehalten werden 

Für die Bewässerungswasserqualitäten: 

• Bei allen drei Zisternen treten Überschreitungen der in der Literatur (Albrecht und Pfleger, 

2004; DIN, 2009) empfohlenen Konzentrationswerte auf 

• Überschreitungen der in der Literatur empfohlenen Werte treten hauptsächlich bei Alu-

minium, Chrom, Kupfer und Zink auf 

• Beim Bewässerungswasser von Strassen- & Parkplatzflächen traten langanhaltende 

Auswirkungen von Streusalz durch erhöhte Natrium- und Chloridkonzentrationen auf 

• Sämtliche verwendeten Bewässerungswasserqualitäten lassen gutes Pflanzen-

wachstum zu. Es ist kein signifikanter Unterschied zur Referenz Grundwasser fest-

stellbar. 
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4 Handlungsfeld Urbaner Wasserhaushalt 

Kurzbeschreibung: 

• Das Wasserhaushaltsmodell R-ABIMO ermöglicht die stadtweite Berechnung der urba-

nen Wasserbilanz auf Ebene von Blockteilflächen 

• R-ABIMO erlaubt die Bewertung des Ist-Zustandes sowie von RWB-Szenarien im Ver-

gleich zum unbebauten Zustand in einem Modell 

• Der einfache Modellansatz erlaubt eine Implementierung im AMAREX Webtool  

• Erste Auswertungen für Berlin zeigen gute Korrelationen zwischen Wasserhaushalt und 

Klimaextremen 

4.1 Abweichung vom natürlichen Wasserhaushalt als Indikator für die 

Planung? 

Die Urbanisierung unbebauter Gebiete führt zu einer deutlichen Veränderung des lokalen 

Wasserhaushaltes. Abbildung 4-1 zeigt dies beispielhaft für Berliner Verhältnisse: Im Vergleich 

zu der natürlichen Situation steigt im urbanen Fall die Abflusskomponente stark an, zu Lasten 

der Verdunstung. Dieser veränderte urbane Wasserhaushalt ist ursächlich mit den Auswirkun-

gen von Extremereignissen verknüpft: die rasche Ableitung des Regenwassers kann bei Stark-

regen zu Überlastung des Kanalnetzes und in der Folge zu Gewässerbelastung und Überflu-

tung führen. Umgekehrt fehlt das abgeleitete Wasser für die Versorgung von städtischem Grün 

und dadurch für Verdunstungskühlung und Beschattung. 

  
(a) (b) 

Abbildung 4-1: Beispielhafte Berechnung der jährlichen Aufteilung des lokalen Wasserhaushaltes in Berlin mit 
ABIMO für (a) eine typische Parklandschaft und (b) eine hochverdichtete Innenstadtlage 

Aufgrund dieser Verknüpfung mit Klimaextremen schlägt das Merkblatt DWA-M 102-4 (DWA 

2022) vor, die Erhaltung des natürlichen Wasserhaushaltes durch gezielte Regenwasserbe-

wirtschaftung (RWB) anzustreben. Für diesen Zweck wird von der DWA mit WABILA auch ein 

Modellinstrument angeboten mit dem der Effekt dieser RWB-Maßnahmen auf den jährlichen 

Wasserhaushalt für Bauprojekte berechnet werden kann (Henrichs et al. 2016). 

Aus diesen Vorarbeiten entsteht für Kommunen ein Bedarf einer gesamtstädtischen Analyse 

des Ist-Wasserhaushaltes, der natürlichen Referenz sowie deren Annäherung durch RWB-

Maßnahmen. Dafür wurde in AMAREX das Modell ABIMO erweitert, um alle drei Aspekte in 
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einem einfachen Ansatz zusammenzuführen. Als zentrale Indikatoren wurden die Abweichun-

gen der einzelnen Komponenten des jährlichen Wasserhaushaltes von einer natürlichen Re-

ferenz genutzt und zusätzlich eine globale Abweichung ∆W [%] definiert (Guericke et al. 2023a; 

Guericke et al. 2023b). Dabei wurde in allen in der Folge beschriebenen Beispielen eine Park-

landschaft (mit hohem Baumbestand) als natürliche Referenz verwendet. 

Zudem wurde in dem Projekt der Frage nachgegangen, wie gut ∆W als Indikator für die stra-

tegische Planung von Maßnahmen der Regenwasserbewirtschaftung geeignet ist. Dazu wur-

den Berechnungen von ∆W den Ergebnissen von komplexen Modellen gegenübergestellt. 

4.2 Weiterentwicklung des open-source Wasserhaushaltsmodells 

ABIMO 

ABIMO ist ein Wasserhaushaltsmodell der Bundesanstalt für Gewässerkunde und der Berliner 

Senatsverwaltung für Stadtentwicklung, Bauen und Wohnen (SenSBW). Es wurde im Rahmen 

von AMAREX weiterentwickelt und steht nun R-ABIMO in einem frei verfügbaren R-Paket über 

den KWB GitHub zur Verfügung (KWB 2023). Das Modell erlaubt eine Berechnung für die Ist-

Stadt, den natürlichen Zustand und die Abweichung ∆W. Zudem können die Effekte von BGI 

abgebildet werden, um die Planung zu unterstützen. Die Effektabbildung wurde mit den An-

nahmen von WABILA abgeglichen. Das Modellpaket enthält den aktuellen Berliner Datensatz 

sowie ein Tutorial welches neue Nutzende in das Modell einführt.  

4.3 Anwendungsbeispiele für Berlin und Köln 

Das Modell wurde im Projekt für die Stadt Berlin aufgebaut und erfolgreich auf die Stadt Köln 

übertragen (Abbildung 4-2). Die Übertragung nach Köln zeigt, dass eine Anwendung für wei-

tere Städte problemlos möglich ist. Dies erfordert allerdings einige Schritte der Datenaufberei-

tung, in der Regel eine Kombination von Daten der Kommune oder des Bundeslandes mit 

Informationen aus Satellitenbildern (Del Punta et al. 2024). 

  

Abbildung 4-2: Karten von ∆W für Berlin (links, rot) und Köln (rechts, blau) 

Für Berlin wurde auch die Modellierung der RWB-Maßnahmen extensive Dachbegrünung, 

Entsiegelung/Teilversiegelung und Versickerungsmulden demonstriert (Abbildung 4-3). Es 

zeigt sich, dass unterschiedliche RWB-Maßnahmen zu einer Reduktion von ∆W beitragen kön-

nen. Es ist allerdings wichtig die naturnahe Referenz im Auge zu behalten: Bei der Referenz 
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eines Parkes mit Baumbestand mit einer Versickerungskomponente von ca. 20% können bei-

spielsweise Versickerungsmulden rasch zu einer Abweichung vom naturnahen Zustand bei-

tragen und dadurch ∆W erhöhen. 

 
(a) (b) (c) (d) 

Abbildung 4-3:  Effekt von hypothetischen RWB-Szenarien auf ∆W für einen Ausschnitt Berlins: (a) Status quo, 
(b) 50% der Dachflächen werden extensiv begrünt, (c) alle versiegelten Straßen- und Hofflächen 
werden in teil-versiegelte Flächen umgewandelt, (d) 50% aller abflusswirksamen Flächen werden 
an Mulden angeschlossen 

Die Berliner Karten werden durch die assoziierte Senatsverwaltung für Stadtentwicklung, 

Bauen und Wohnen über das Berliner Geoportal zur Verfügung gestellt (Senatsverwaltung für 

Stadtentwicklung Bauen und Wohnen 2025). Über den Link zum Berliner Umweltatlas werden 

dort zudem alle Eingangsdaten detailliert dokumentiert, was Übertragungen auf weitere Kom-

munen deutlich vereinfacht. Dank der öffentlichen Karten kann der Indikator ∆W des Ist-Zu-

standes in Berlin direkt für Planungsprozesse berücksichtigt werden. 

Darüber hinaus wurde gemeinsam mit der Technologiestiftung Berlin das Modell in das proto-

typische AMAREX Webtool integriert (siehe Kapitel 6.3). Der enthaltene Wasserhaushalts-

rechner erlaubt ein spielerisches Beplanen von beliebigen Berliner Kulissen mit RWB und lie-

fert live-berechnete Ergebnisse für den Wasserhaushalt. Es zeigt sich, dass das schlanke R-

ABIMO-Modell problemlos in einer Webanwendung lauffähig ist, ohne Wartezeiten und Mo-

dellvorkenntnisse. 

4.4 Aussagekraft der Abweichung vom natürlichen Wasserhaushalt 

In AMAREX wurde anhand von einer Korrelationsanalyse mit komplexen, daten- und zeitauf-

wändigen Modellrechnungen untersucht, ob eine Verbesserung des ∆W tatsächlich eine Ab-

milderung der drei Klimaauswirkungen Hitzeinseln, Gewässerbelastung (durch Mischwasser-

überläufe) und Überflutung zur Folge hat. Während die korrelierten Überflutungssimulationen 

selber ein Ergebnis aus AMAREX sind (siehe Kapitel 2.1), wurden öffentlich zugängliche Mo-

dellierungsdaten zur Tages- und Nachttemperatur aus dem Berliner Geoportal für Hitze und 

Mischwasserüberlaufsimulationen aus dem Berliner Projekt misa (Knoche et al. 2024) für die 

Gewässerbelastung verwendet.  

Die Ergebnisse zeigen, dass es tatsächlich eine Korrelation zwischen ∆W und den drei unter-

suchten Klimarisiken gibt (Del Punta et al. 2025; Li 2025). Diese Korrelationen werden für 

Hitzeinseln insbesondere durch die Abweichung in der Verdunstungskomponente erklärt, wäh-

rend Mischwasserüberläufe und Überflutung einen starken Zusammenhang mit dem Delta der 

Abflusskomponente zeigen. Aufgrund der großen Datenmenge zum Thema Hitze, konnte hier 

neben der direkten Korrelation auch ein Modell durch maschinelles Lernen trainiert werden 

(Abbildung 4-4). Das trainierte Random-Forest-Modell kann die Temperatur in bebauten und 

teilbebauten Flächen mit hoher Genauigkeit vorhersagen. 
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Abbildung 4-4:  Korrelationsanalyse zwischen Wasserhaushalt und Sommertemperatur um 14 Uhr. Die Karten 
zeigen ΔW (in blau) und die simulierte Nachmittagstemperatur (in rot). Die Korrelation zeigt die 
Übereinstimmung eines wasserhaushaltsgetriebenen Random-Forest-Modells mit der Nachmit-
tagstemperatur. 

Entsprechend macht eine Orientierung an einem natürlichen Wasserhaushalt für die strategi-

sche Grobplanung sehr viel Sinn. Die Korrelationen und die Sensitivitäten unterscheiden sich 

aber deutlich zwischen unterschiedlichen städtischen Gebieten, weshalb hier weiterer For-

schungsbedarf gesehen wird. Insbesondere könnten ortsspezifische Referenzzustände (an-

stelle eines Parkes), abhängig von lokalen Zielstellungen, großes Potenzial haben. 
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5 Handlungsfeld Sozio-ökonomische Bewertung 

Im Fokus dieses Handlungsfeldes war es zusätzlich zu direkten wasserbezogenen Effekten 

weitere Nutzen, z.B. soziale, ökonomische und weitere ökologische Effekte, bzw. die Kosten 

der RWB-Maßnahmen aufzuzeigen. Die Arbeiten umfassten eine systematische Analyse von 

Wirkungszusammenhängen für Regenwasserbewirtschaftung, eine Multi-Kriterien-Analyse 

der Maßnahmen sowie eine monetäre Bewertung ausgewählter Nutzenaspekte und der Maß-

nahmenkosten. Eine detaillierte Beschreibung der Vorgehensweise und Ergebnisse zum 

Handlungsfeld Sozio-Ökonomische Bewertung findet sich in Tröltzsch et al. (2026). 

5.1 Wirkungszusammenhänge von RWB-Maßnahmen 

Im ersten Schritt wurde ein Wirkungsgefüge entwickelt, das die vielfältigen ökologischen, so-

zialen und ökonomischen Effekte von RWB-Maßnahmen systematisch darstellt. Dieses Wir-

kungsgefüge bildet die konzeptionelle Grundlage für die anschließende qualitative und quan-

titative Bewertung. 

5.1.1 Methodik 

Ausgangspunkt war eine umfassende Literaturrecherche zu Wirkungen blau-grüner Infrastruk-

tur und naturbasierter Lösungen. Dabei wurden sowohl wissenschaftliche Studien als auch 

Praxisberichte ausgewertet. Identifiziert wurden über 40 potenzielle Funktionen und Wirkungs-

pfade. Diese wurden auf ihre Relevanz für die in AMAREX untersuchten Maßnahmen analy-

siert und schließlich wurden 20 Funktionen entlang etablierter Kategorien der Ökosystemleis-

tungsforschung strukturiert. Unterschieden wurden zwischen abiotische Funktionen (z. B. 

Retention, Versickerung, Verdunstung, Gewässerschutz, Schutz vor Überschwemmungen, 

Klimaschutz), biotische Funktionen (z. B. Habitat der Landschaft), kulturelle Funktionen (z. 

B. Ästhetik, Naturerfahrung), Nutzungsfunktionen (z. B. Erholung, körperliche Gesundheit, 

soziale Interaktion). Die identifizierten Funktionen wurden in einem Wirkungsgefüge miteinan-

der verknüpft. Dabei wurden direkte Effekte (z. B. Retention) von indirekten Wirkungen (z. B. 

Schutz vor Überschwemmungen) unterschieden und ihre Wechselwirkungen visualisiert. 

5.1.2 Ergebnisse 

Das Wirkungsgefüge zeigt, dass RWB-Maßnahmen multifunktionale Systeme sind, deren Nut-

zen weit über den reinen Überflutungsschutz oder die Trockenheitsvorsorge hinausgeht. 

Zentrale direkte Wirkungen sind der Regenwasserrückhalt und Drosselung von Abflussspit-

zen, die Versickerung und Grundwasserneubildung, Verdunstung und mikroklimatische Küh-

lung, Wasserspeicherung für Bewässerungszwecken und die Integration von Stadtgrün. Diese 

direkten Wirkungen lösen eine Vielzahl indirekter Effekte aus, unter anderem die Verbesse-

rung des quantitativen und chemischen Gewässerschutzes durch die Reduktion von Abschlä-

gen aus Mischkanalisationen, einen Beitrag zur Hitzeminderung im urbanen Raum sowie die 

Förderung von Biodiversität und Habitatvielfalt, der Erholungs- und Gesundheitswirkungen so-

wie die Stärkung von Identifikation und sozialer Interaktion.  
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5.2 Multikriterielle Bewertung von RWB-Maßnahmen und Bewertungs-

tool 

Kurzbeschreibung:  

• Aufbauend auf dem Wirkungsgefüge wurde eine Multikriterienanalyse (MKA) durchge-

führt, um die 20 Maßnahmenvarianten systematisch zu vergleichen.  

• Ziel war es, neben wasserbezogenen Effekten auch soziale, ökologische, ökonomische 

und anwendungsbezogene Kriterien gleichrangig zu berücksichtigen. 

5.2.1 Methodik 

Zunächst wurden in einem Literaturscreeningsprozess über 175 Einzelkriterien aus 14 Kriteri-

ensets identifiziert und zu sechs Oberkategorien gebündelt: Ökonomische Kriterien, anwen-

dungsbezogene Kriterien, soziale Kriterien, wasserbezogene Kriterien, weitere umweltbezo-

gene/ökologische Kriterien und Synergien (von Starkregen- und Trockenheitsvorsorge). 

24 Kernkriterien wurden basierend auf ihrem Bezug zur lokalen Ebene, dem Fokus auf urbane 

BGI und möglicher Operationalisierungsansätzen ausgewählt, anschließend definiert und an-

hand von ein bis drei Indikatoren pro Kriterium operationalisiert. Für jedes Kriterium wurden 

quantitativ oder qualitativ bewertbare Indikatoren definiert und in einem weiteren Schritt auf 

einer Punkteskala bewertet. Für die erste Bewertung der Indikatoren wurde eine Literaturana-

lyse durchgeführt und bestehende Daten und Modellierungen analysiert. Die gewonnenen Er-

kenntnisse wurden anschließend durch Einschätzungen und Validierungen von Expert:innen 

ergänzt. Nach einer Revision des Kriteriensets wurden 18 Kriterien für die finale Bewertung 

ausgewählt (Abbildung 5-1).  

 

Abbildung 5-1:  Oberkategorien und relevante Einzelkriterien der Multikriterienanalyse AMAREX 

 

Für die finale Bewertung wurden zudem die AMAREX-Modellierungsergebnisse aus Arbeits-

paketen zwei und drei einbezogen, die bei der ersten Bewertung noch nicht verfügbar waren. 

In einem letzten Schritt wurden zur Vergleichbarkeit die Ergebnisse aller Kriterien normiert und 

zu einem Gesamtscore für jede Maßnahme aggregiert. Dies ermöglicht ein Ranking der Maß-

nahmen basierend auf den Kriterien. In der Basisauswertung wurden alle Kriterien gleich ge-
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wichtet. Zudem wurde ein MS Excel-Tool entwickelt, welches es erlaubt die Maßnahmen lo-

kalbezogen zu bewerten. Dieses ermöglicht ebenfalls eine flexible Gewichtung entsprechend 

lokaler Zielsetzungen. 

5.2.2 Ergebnisse 

Konventionelle RWB-Maßnahmen schneiden bei den Kosten gut ab, weisen jedoch geringes 

Innovationspotenzial auf. Maßnahmen mit Speicher- oder smarten Steuerungselementen sind 

kostenintensiver, erzielen jedoch hohe Werte beim Innovationspotenzial. Maßnahmen mit 

sichtbaren Grünelementen (z. B. Baumstandorte, intensive Gründächer) erzielen hohe Werte 

bei Erholung, Akzeptanz und Stadtklima. Unterirdische oder wenig sichtbare Maßnahmen 

schneiden hier schwächer ab. RWB-N-Maßnahmen profitieren durch indirekte Bewässerungs-

effekte und höhere Verdunstungsleistungen. Während RWB+ Maßnahmen höhere Werte im 

Überflutungsschutz erreichen, punkten RWB-N Maßnahmen durch die Möglichkeit der Was-

serspeicherung und sich daraus ergebenden indirekte Effekte z.B. im Bereich Verdunstung. 

Einfach aufgebaute, etablierte Maßnahmen wie es die RWB-Maßnahmen in der Regel sind, 

sind technisch gut umsetzbar und eher etabliert als Kombinationsmaßnahmen wie die RWB-

N Maßnahmen. Maßnahmen mit Grünelementen leisten Beiträge zur Luftreinhaltung und Bio-

diversität und schneiden neben den RWB-N Maßnahmen in der Gesamtbewertung besonders 

gut ab, da sie mehrere Zielbereiche gleichzeitig adressieren. Dabei ist hervorzuheben, dass 

die Analyse bei anderer Gewichtung der Kriterien abweichende Ergebnisse hervorbringen 

würde. Eine Übersicht der Ergebnisse ist in Anhang 2 zu finden.  

5.3 Kosten-Nutzen-Analyse von RWB-Maßnahmen 

Kurzbeschreibung:  

• Im Rahmen einer Kosten-Nutzen-Analyse (KNA) wurden ausgewählte Nutzenkompo-

nenten monetarisiert und den Investitions-, Betriebs- und Umweltkosten gegenüberge-

stellt.  

• Ziel war es, den gesamtgesellschaftlichen Wert der Maßnahmen dazustellen und eine 

Vergleichbarkeit mit alternativen Maßnahmen herzustellen.  

• Die KNA wurde für Pilotgebiete in Berlin Kreuzberg und Köln-Kalk vorgenommen. 

5.3.1 Methodik 

Zunächst wurde eine Literaturrecherche durchgeführt, um bestehende Studien zu identifizie-

ren, die ähnliche BGI bewerten, und um geeignete Kosten- und Nutzenkomponenten sowie 

deren Monetarisierungsmethoden zu erfassen. Aufbauend darauf wurden die relevanten Nut-

zen- und Kostenkomponenten in einer Matrix systematisiert, um herauszuarbeiten welche Ef-

fekte für die einzelnen Maßnahmen relevant sind. Sechs Nutzenkomponenten wurde moneta-

risiert und drei Kostenkomponenten berechnet (Tabelle 5-1).  

Für jede Komponente wurde, basierend auf jeweiliger Datenverfügbarkeit, eine Monetarisie-

rungsmethoden ausgewählt. Dabei wurden überwiegend die Alternativkosten- und Schadens-

kostenmethode genutzt; auch die Nutzentransfermethode wurde angewendet. Die Berechnun-

gen wurden in nicht diskontierten Jahreswerte vorgenommen, wobei Investitionskosten über 

die Nutzungsdauer verteilt wurden. Alleinig „Überflutungsschutz“ wurde nicht auf einer jährli-
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chen Basis betrachtet, sondern für ein 100-jährliches Niederschlagereignis berechnet. Um Un-

sicherheiten zu berücksichtigen, wurden für die meisten Komponenten Bandbreiten (Minimum, 

Median, Maximum) ermittelt.  

Tabelle 5-1: Nutzen- und Kostenkomponenten der Kosten-Nutzen-Analyse 

Nutzenkomponenten Kostenkomponenten 

1. Überflutungsschutz 

2. Wasserspeicherung & Nutzung für Bewässerung 

3. Regenwasserinfiltration 

4. Temperaturregulation von Innenräumen 

5. Luftreinhaltung 

6. Städtische Ästhetik und urbane Flora und Fauna 

1. Investitionskosten 

2. Betriebs- und Instandhaltungskosten 

3. Emissionen im Bau 

 

5.3.2 Ergebnisse 

Die KNAs für die Pilotgebiete in Berlin Kreuzberg und Köln-Kalk zeigen ein konsistentes Mus-

ter: Baumbezogene Maßnahmen und Gründächer erzielen die höchsten jährlichen Nutzen-

werte, insbesondere in den RWB- und RWB+-Ausprägungen. Mittlere Nutzenwerte erreichen 

Rigolen- und Mulden-Rigolen-Systeme, während RWB-N Zisternen und kombinierte Zister-

nenmaßnahmen die geringsten Werte aufweisen.  

Die höchsten Gesamtkosten entstehen bei intensiven Gründächern und RWB-N Retentions-

dächern, mittlere Kosten bei Zisternen, baumbezogenen Maßnahmen und RWB+ Retentions-

dächer, die niedrigsten bei Mulden-, Rigolen- und Mulden-Rigolen-Systemen. 

Betrachtet man das Kosten-Nutzen-Verhältnis, schneiden RWB optimierte Baumstandorte und 

RWB+ Baumrigolen besonders günstig ab, da sie hohe Nutzenwerte bei niedrigen bis mittleren 

Gesamtkosten liefern. Ebenfalls vorteilhaft sind RWB- und RWB+-Ausprägungen von Mulden- 

und Rigolensystemen. Am ungünstigsten zeigen sich alleinstehende Zisternen – durch geringe 

Umwelt- und Sozialnutzen – und kombinierte RWB-N Maßnahmen durch hohe Kosten.  

Eine Übersicht der Ergebnisse für die zwei Pilotgebiete ist in Anhang 2 zu finden.  
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6 Querschnittsthemen und kommunale Interaktion 

6.1 Anlagensteckbriefe für an Wasserextreme angepasste RWB-Anlagen 

Kurzbeschreibung: 

• Fundierte Systemanalyse zur funktionalen Anpassung von RWB-Anlagen an die Be-

lange der Starkregenvorsorge (RWB+) und Trockenheitsvorsorge (RWB-N) 

• Beschreibung von Wirkungen bei Wasserextremen und bezogen auf den Wasserhaus-

halt, Bemessungs- und Ausführungshinweise, Limitationen und Einschränkungen 

• Bewertung sozio-ökonomischer Wirkungen 

• Definition von Modellierungsparametern 

6.1.1 Methodik: Systemanalyse zur funktionalen Erweiterung 

Eine zentrale, auch namensgebende Arbeitshypothese von AMAREX war, dass es erforderlich 

ist, etablierte RWB-Anlagen funktional verbessert an die Wasserextreme Starkregenvorsorge 

und Trockenheitsvorsorge anzupassen. Dieser Zielsetzung folgend wurden handlungsfeld-

übergreifend fundierte Systemanalysen von RWB-Anlagen durchgeführt. Darauf aufbauend 

wurde für die verschiedenen Typen von Versickerungsanlagen, Gründächern, Zisternen und 

Baumstandorten deren technisch-funktionale Erweiterbarkeit zu angepassten Anlagen ausge-

arbeitet und definiert (siehe Abbildung 6-1): 

• RWB+ Anlagen sind funktional an die Anforderungen der Überflutungsvorsorge an-

gepasst. Sie weisen i.d.R. ein gegenüber der Standardausführung (RWB) erweitertes 

oder vergrößertes Volumen zum Kurzzeitrückhalt auf, indem vergleichsweise rasch 

Starkregenabflüsse zwischengespeichert werden können. RWB+ Anlagen werden 

nach einem Starkregenereignis innerhalb einer kurzen Zeitspanne von wenigen Stun-

den wieder planmäßig entleert.  

• RWB-N Anlagen sind an die Anforderungen der Trockenheitsvorsorge angepasst, 

indem sie i.d.R. eine RWB- oder BGI-Anlage funktional kombinieren mit einer Zisterne 

als Nutzwasserspeicher. Die Speicherstrategie von RWB-N Anlagen ist auf Langzeit-

speicherung mit einer möglichst langen Bevorratung des Niederschlagswassers zu 

Bewässerungszwecken ausgerichtet.  

 

Die Systemanalyse der RWB+ bzw. RWB-N Anlagen wurde in einem ersten Schritt basierend 

auf Literatur- und Regelwerksangaben zu etablierten RWB-Anlagen durchgeführt und um-

fasste folgende Aspekte: 

• Aufbau, technische Ausführung und Funktionsweise der Anlage, 

• Bemessungsangaben und konstruktive Hinweise, 

• Erweiterungsmöglichkeiten als RWB+ und RWB-N Anlage 
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In einem zweiten Schritt wurde die funktionale Anpassung der Anlagen zu RWB+ (Starkregen-

vorsorge) und RWB-N (Trockenheitsvorsorge) ausgearbeitet und über folgende Aspekte be-

schrieben: 

• Wirkungen und Effekte zur Starkregenvorsorge (RWB+) und Trockenheitsvorsorge 

(RWB-N) 

• Limitationen und Einschränkungen der Anlagen 

• Wirkungen von RWB+ und RWB-N Anlagen auf den lokalen Wasserhaushalt 

• Sozio-ökonomische Bewertung von RWB+ und RWB-N Anlagen  

Hierbei sind zusätzlich die Ergebnisse und Erkenntnisse aus den Handlungsfeldern Starkre-

genvorsorge (AP 2), Trockenheitsvorsorge (AP 3), Wasserhaushalt (AP 4) und Sozio-Ökono-

mie (AP 5) eingeflossen. 

 

 

Abbildung 6-1: Funktionale Anpassung von Anlagen der Regenwasserbewirtschaftung (RWB) als für die Belange 
der Starkregenvorsorge (RWB+ als Kurzzeitrückhalt) und der Trockenheitsvorsorge (RWB-N als 

Langzeitspeicher) 

 

6.1.2 Maßnahmenkatalog mit RWB+/RWB-N Steckbriefen 

Die beiden Anlagenkonzepte RWB+ und RWB-N wurden in einem Maßnahmenkatalog als 

Steckbriefe zusammengefasst. Die Steckbriefe setzen sich aus Anlagenskizzen und den oben 

genannten Aspekt- und Wirkungsbeschreibungen zusammen. Abbildung 6-2 zeigt beispielhaft 

den Steckbrief der Versickerungsmulde mit ihrer funktionalen Anpassung als RWB+ (linke 

Seite) und RWB-N Anlage (rechte Seite). Die zweite Seite des Steckbriefs enthält eine kom-

pakte Darstellung der Multikriterienanalyse (Handlungsfeld Sozio-ökonomische Bewertung). 

Der AMAREX Maßnahmenkatalog steht als freier Download über die Projekt-Webseite zur 

Verfügung. Zusätzlich liegen Modellbeschreibung der Anlagen vor, in denen Modellparame-

tersätze der Low Impact Development (LID) Elemente der Software Storm Water Management 

Model (SWMM) definiert sind. 
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Abbildung 6-2: Beispiel: Anlagensteckbrief der RWB-Anlage Versickerungsmulde (oben mitte) mit zugehöriger 
RWB+ Anlage (oben links), RWB-N Anlage (oben rechts) und Multikriterienanalyse (unten) 
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6.2 RWB-Potenzialkarten Berlin 

Kurzbeschreibung: 

• GIS-basierte Potenzialanalyse zur Umsetzbarkeit von dezentralen RWB-Maßnahmen 

• Bewertung anhand technischer, planerischer und rechtlicher Randbedingungen 

6.2.1 Methodik 

Maßnahmenauswahl 

Potenzialkarten lassen sich nicht für sämtliche blau-grünen Infrastrukturen in gleicher Detail-

tiefe und Aussagekraft erstellen. In einigen Fällen fehlen geeignete Datengrundlagen zur 

räumlichen Abbildung von Umsetzungspotenzialen, in anderen Fällen sind für bestimmte Maß-

nahmen keine eindeutig definierbaren technischen Randbedingungen vorhanden, sodass eine 

differenzierte geografische Darstellung nicht möglich ist. Vor diesem Hintergrund wurden auf 

Basis der verfügbaren Daten folgende dezentrale Versickerungsmaßnahmen in die Analyse 

einbezogen: 

• Flächenversickerung 

• Muldenversickerung 

• Rigolensystem 

• Mulden-Rigolen-Element (mit Drossel) 

• Tiefbeet-Rigole 

• Baum-Rigole 

Kartenbeschreibung 

Die nachfolgend beschriebenen Randbedingungen werden auf Grundlage öffentlich verfügba-

rer Geodaten abgebildet und in ein GIS-basiertes Modell integriert. Jede Randbedingung wird 

als eigenständiger Ergebnislayer modelliert. Durch die Überlagerung verschiedener Layer ent-

steht die vollständige Potenzialkarte für die jeweilige Maßnahme. Die Karten werden für jede 

oben aufgeführte Versickerungsmaßnahmen mit maßnahmenspezifisch angepassten Para-

metereinstellungen berechnet und für das gesamte Stadtgebiet Berlin mit einer räumlichen 

Auflösung auf Grundstücksebene ausgewiesen. Die dargestellten Ergebnisse sind als über-

schlägige Erstbewertung zu verstehen und ersetzen keine standortbezogene Einzelfallprüfung 

vor Ort. 

In Abbildung 6-3 sind die unterschiedlichen Themenblöcke und Randbedingungen für dezent-

rale Versickerungsmaßnahmen aufgezeigt. Im Block der Restriktionsflächen werden Wasser-

schutzzone I und II sowie gesetzl. geschützte Biotope für Versickerung ausgeschlossen. 

Ebenso Wasserflächen und Gebäudeflächen mit einem Abstand von einem Meter. Der The-

menblock Versickerungsfähigkeit ist für jede Maßnahme unterschiedlich parametrisiert. Um 

den einzuhaltenden Grundwasserflurabstand von einem Meter darzustellen, müssen praxis-

nahe Regeltiefen für alle Maßnahmen festgelegt werden. Hierzu wurde auf das Fachwissen 

und Regelblätter der Berliner Wasserbetriebe zurückgegriffen. Um eine ausreichende Mäch-

tigkeit der wasserdurchlässigen Schicht (kf-Wertebereich: 1∙10-3 m/s - 1∙10-6 m/s) für die ein-

zelnen Maßnahmen zu bestimmen, wurde erneut auf einen Fachkreis der BWB und der Re-

genwasseragentur zurückgegriffen. Da für oberflächige Versickerungsmaßnahmen bei einer 

Hangneigung von über 12 % eine Versickerung als unrealistisch eingestuft wird, werden diese 
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Bereiche entsprechend markiert. Das Festlegen der Abstände unterwies sich aufgrund der 

Datengrundlage und nicht öffentlich verfügbarer unterirdischer Infrastrukturdaten als schwie-

rig. Es wurde entschieden bei Gebäudeflächen mit Unterkellerung (meistens Tiefgaragen) ein 

sechs Meter Abstand zu wählen. Für den öffentlichen Baumbestand wird die Hälfte des Kro-

nendurchmessers als Abstand angenommen. Eine Darstellung des Kanalnetzes ist aufgrund 

der KRITIS-Anforderungen lediglich in einer BWB-internen Variante möglich. Zu technischen 

Anforderungen einzuhaltender Abstände unterirdischer Infrastrukturen wurden mit Fachexper-

ten der BWB ein interne Workshopreihe durchgeführt. Zusätzlich wurden als planerische Hin-

weise der Denkmalschutz mit betrachtet und die Wasserschutzzone III markiert als Flächen, 

in denen für eine Versickerung zunächst eine behördliche Erlaubnis eingeholt werden muss. 

In der Niederschlagsbelastungskarte werden Straßen- und Gebäudeflächen hinsichtlich ihres 

Verschmutzungsgrades der Oberfläche bewertet. Für Straßenflächen wird hier Bezug auf den 

DTV genommen, für Gebäudeflächen wird die Nutzung betrachtet.  

 

Abbildung 6-3: Im GIS-Modell aufgenommene technische, rechtliche und planerische Randbedingungen für Ver-
sickerungsmaßnahmen. 

6.2.2 Fazit 

GIS-gestützte Modellierungen sind in hohem Maße von der Qualität und Vollständigkeit der 

zugrunde liegenden Datensätze abhängig. Für das Berliner Stadtgebiet steht insgesamt eine 

umfangreiche und qualitativ hochwertige Geodatengrundlage zur Verfügung. Dennoch können 

unvollständige oder ungenaue Eingangsdaten oder die getroffenen Annahmen und Vereinfa-

chungen die realitätsnahe Abbildung der tatsächlichen Verhältnisse einschränken. Darüber 

hinaus stehen bestimmte als sensibel eingestufte Informationen, etwa zu Altlasten oder unter-

irdischen Leitungsnetzen, nicht öffentlich zur Verfügung und können daher bei der Bewertung 

der Umsetzbarkeit einzelner Maßnahmen nicht berücksichtigt werden. 

Die Übertragbarkeit der Methodik wurde anhand des Kölner Stadtgebiets erfolgreich geprüft. 

In welcher Qualität Potenzialkarten für andere Kommunen erstellbar sind, steht in direkter Ab-

hängigkeit mit der verfügbaren Datengrundlage.  

Die Potenzialkarten für das Berliner Stadtgebiet sind im Berliner Geoportal veröffentlicht. Ab-

bildung 6-4 zeigt beispielhaft einen Kartenausschnitt. 
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Abbildung 6-4: Kartenausschnitt der Versickerungspotenzialkarte des Pilotgebiets Berlin I mit versickerungsfähi-
ger Grünfläche (orangene Schraffur), verschiedenen Restriktionsflächen und Planungshinweisen 

 

6.3 Kommunaler Stakeholderprozess und AMAREX Planungs-Webtool 

Kurzbeschreibung: 

• Entwicklungsbegleitung des Planungstools durch kommunale Stakeholder:innen 

• Dreistufiger Prozess: Akteurs- und Bedarfsanalysen, Validierung und Rückkopplung zur 

Toolentwicklung, Übertragbarkeit und Implementierungsperspektive 

• Entwicklung einer freien Webanwendung über die Open Source Software Masterportal 

• Abschätzung der Umsetzungs- und Wirkungspotenziale von RWB, RWB+ und RWB-N 

Maßnahmen 

• Veröffentlichung der Ergebnisse im Webtool und als Quellcode auf GitHub 

6.3.1 Methodik 

Ziel der Stakeholder:innenbeteiligung war es, die im Projekt entwickelten Instrumente und 

Konzepte gezielt an den praktischen Erfordernissen und Erwartungen der kommunalen Ak-

teure in Berlin und Köln auszurichten. Konkret wurde zwischen Forschung und Verwaltungs-

praxis vermittelt und relevante Interessengruppen systematisch bei der Entwicklung der In-

strumente und Tools durch drei Stakeholder:innen-Workshops miteingebunden. Die wissen-

schaftlich-technischen Ergebnisse dieses Arbeitspakets sind in drei zentralen Prozesslinien zu 

verorten: 

1. Bedarfsanalyse & Stakeholder:innen-Einbindung 

2. Validierung & Rückkopplung zur Entwicklung des AMAREX Planungstools 

3. Übertragbarkeit & Implementierungsperspektive 
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6.3.2 Ergebnisse 

Nachfolgend werden die Ergebnisse der drei genannten Prozesslinien der Stakeholder:innen-

beteiligung und anschließend die Entwicklung und Funktionalitäten des Planungs-Webtools 

AMAREX bechrieben.  

Prozesslinie 1: Bedarfsanalyse & Stakeholder:innen-Einbindung 

In Berlin und Köln wurde eine Akteursanalyse durchgeführt, um zu ermitteln, welche Stakehol-

der über das geplante Webtool erreicht werden sollen oder relevante Anforderungen an des-

sen Ausgestaltung stellen könnten. Ausgewählt wurden geeignete Akteur:innen aus der Lan-

des- und Bezirksverwaltung, aus Planungsbüros sowie aus dem Kreis der Immobilieneigentü-

mer:innen und für eine Mitwirkung am Projekt gewonnen.  

Ziel des ersten Workshops war es, Anforderungen an ein Webtool zu stellen, welches zur 

Erfassung von Regenwasserbewirtschaftungspotenzialen und zur Bewertung der Auswirkun-

gen verschiedener blau-grüner Maßnahmen auf Überflutungsereignisse, Trockenperioden und 

den Wasserhaushalt genutzt werden soll. Zudem sollten bestehende Hürden in der Planung 

und Umsetzung von Maßnahmen der Regenwasserbewirtschaftung erfasst und Erwartungen 

an neue digitale Werkzeuge systematisiert werden. Die so entstandenen fachlichen Anregun-

gen und Wünsche der Stakeholder wurden im nächsten Schritt in den zuständigen Arbeitspa-

keten diskutiert. Zur Vertiefung der inhaltlichen Diskussion wurde die Erarbeitung eines pro-

jektinternen Clickdummy-Prototyps angeleitet, der eine detaillierte Auseinandersetzung mit 

der praktischen Umsetzung der Anforderungen ermöglichte. Nach Auswertung des hierzu ein-

geholten Feedbacks wurde die Entwicklung einer zweiten Version des Prototyps begleitet und 

unterstützt. Darüber hinaus flossen alle diskutierten Anforderungen und über die Laufzeit des 

Projekts erstellten Arbeiten, Tools und Werkzeuge in eine Prozessübersicht für ein Planungs-

Webtool, die die einzelnen Ebenen des Tools abbilden sollen. Diese ist in Abbildung 6-5 mit 

dem Aufbau und den angestrebten Funktionen des AMAREX Webtools dargestellt. 

Anwendende sollen die Möglichkeit haben, über ein Projektverzeichnis das Planungstool zu 

nutzen und Zwischen- und Endstände weiterzuleiten. Innerhalb eines Projekts wird ein Be-

trachtungsgebiet festgelegt, welches entweder mittels Rechteckausschnitt oder in der Fein-

auswahl durch Markierung der zu betrachtenden Blockteilflächen ausgewählt wird. Im An-

schluss kann auf die verschiedenen Analysemodule des Webtools zugegriffen werden. Die 

Status-quo Analyse ermöglicht es dem Nutzer den lokalen Wasserhaushalt des gewählten 

Gebiets, bzw. der markierten Blockteilflächen mit dem eines naturnahen Zustands zu verglei-

chen und eine einfache Auswertung der Veränderung des Wasserhaushalts durch flächenpro-

zentuale Platzierung von Regenwasserbewirtschaftungsmaßnahmen simulieren. Auch die An-

nahme verschiedener Klimaszenarien soll getroffen werden können, um Veränderungen des 

Wasserhaushalts durch Temperatur- und Regenregime abzubilden. Damit soll ein schneller 

und effektiver Überblick der Möglichkeiten und Auswirkungen von Regenwasserbewirtschaf-

tung im Betrachtungsraum ermöglicht werden. Maßnahmenpotenzialkarten für spezifische Re-

genwasserbewirtschaftungsmaßnahmen unterstützen bei der Simulation von RWB-Maßnah-

men. Zusatzinformationen, wie Hitze- Starkregengefahren- und weitere fallspezifische Karten 

werden ebenfalls bereitgestellt, um die Bedarfssituation des Gebiets möglichst ganzheitlich 

beurteilen zu können. 
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Abbildung 6-5: Entwickelte Prozessübersicht AMAREX Webtool 
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In der Planungsphase können nun aus einem Maßnahmenkatalog verschiedene RWB-Maß-

nahmen ausgewählt und innerhalb der Blockteilflächen platziert werden. Die optische Hinter-

legung von den entsprechenden Potenzialkarten zeigen dabei an, wo und in welchem Ausmaß 

Maßnahmen platziert werden können. Über vorgegebene Dimensionierungsparameter kön-

nen Maßnahmen in unterschiedlichem Ausmaß und Zielsetzung angelegt werden. Die ge-

plante(n) Maßnahme(n) sind innerhalb einer Planungsvariante gespeichert. Sollten mehrere 

Szenarien für ein Gebiet betrachtet werden, können weitere Varianten angelegt und verglichen 

werden. 

Für Maßnahmen mit Speicherfunktion, bzw. zum Zweck der Bewässerung müssen die Para-

meter „angeschlossene Fläche“, „zu bewässernde Fläche“ und eine Zielmarke für einen Maxi-

malwert bei der Trinkwasserunterstützung festgelegt werden. Ein Modell berechnet dann die 

benötigte Dimension eines Speichers. 

Die Bewertung einer Variante findet auf Basis der Veränderung des lokalen Wasserhaushalts, 

sozio-ökonomischer Effekte und ggf. der Veränderung der Überflutungsgefahren statt. Bezo-

gen werden können die Veränderungen entweder auf die jeweilige Blockteilfläche oder gemit-

telt auf alle im Gebiet ausgewählten Blockteilflächen. Aus den berechneten Varianten kann 

nun ein Report erzeugt werden. Mit einer einfachen Auswahl können einzelne Inhalte des Re-

ports ein- oder ausgeschlossen werden. Dabei sind für jede Variante die Abweichungen vom 

Status-quo und des natürlichen Wasserhaushalts berücksichtigt und statistisch in Tabellen und 

Graphen aufbereitet. Auch der Vergleich der angelegten Varianten im Gebiet kann dort abge-

bildet werden. 

Eine Log-Datei, die jede Entscheidung im Projekt dokumentiert, kann als Link versendet und 

von einem anderen Gerät abgerufen werden. So kann der Projektstand mit Kolleg:innen oder 

anderen Entitäten geteilt und Varianten diskutiert werden. 

 

Prozesslinie 2: Validierung und Rückkopplung zur Toolentwicklung  

Im Rahmen des zweiten Workshops kamen eigens entwickelte Planspiele zum Einsatz, die 

den Teilnehmenden einen realitätsnahen Umgang, mit dem auf Grundlage des im ersten 

Workshop entstandenem Anforderungskatalogs entwickelten Click-Dummy ermöglichten. Er-

gänzend wurde ein abschließender Fragebogen eingesetzt, um gezielte Rückmeldungen für 

die Weiterentwicklung des Prototyps zu erhalten. Darin wurden folgende Hauptkriterien abge-

fragt: 

• Bedienbarkeit und Verständlichkeit der Webanwendung 

• Bewertung aller Funktionen/Ebenen des Webtools 

• Erweiterung bestehender Funktionen/Inhalte 

Bedienbarkeit und Verständlichkeit der Webanwendung 

In Berlin wurde eine Benutzeroberfläche angestrebt, die übersichtlich und flexibel gestaltet ist 

durch einen modularen Aufbau, welcher vom User in beliebiger Reihenfolge angesteuert wer-

den kann. Dies ermöglicht eine Nutzung für unterschiedliche Zielgruppen - von Verwaltung bis 

Fachplaner:innen. Positiv hervorgehoben wurden insbesondere die Anlehnung an bekannte 

kartenbasierte Benutzeroberflächen (GIS, google maps), die klare Strukturierung der darge-

stellten Ebenen/Module im Webtool-Prototyp sowie das große Potenzial des Tools, komplexe 

fachliche Inhalte anschaulich zu vermitteln und damit die interdisziplinäre Kommunikation im 

Planungsalltag zu fördern. 
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Bewertung aller Funktionen/Ebenen des Webtools 

Das Tool sollte einen groben Planungsprozess abbilden. Beginnend mit der Lokalisierung von 

Problemzonen/Handlungsbedarf (Hitze/Dürre, Überflutung) und abschließender Analyse von 

Potenzialflächen für RWB-Maßnahmen. Die Wirkung einzelner oder kombinierter Maßnahmen 

auf den Wasserhaushalt sollten nachvollziehbar quantifiziert und dargestellt werden. Von den 

Stakeholdern wurde überwiegend die Maßnahmenplanung und -bewertung als positiv hervor-

gehoben. Insbesondere die Möglichkeit Kombinationen von Maßnahmen bewerten zu können. 

Auf Quartiersebene ist die Effektbewertung hilfreich, um Schwerpunkte zu setzen und für eine 

grobe Vorplanung auf Blockteileben.  

Erweiterung bestehender Funktionen/Inhalte 

Die Berliner Stakeholder wünschten sich zusätzlich einen Info-Guide zu Beginn des Webtools, 

der durch die verschiedenen Funktionen/Ebenen führt, um das Tool besser kennenlernen zu 

können. Starke Diskussionen kamen vor allem beim Thema Datenschutz und kritische Infra-

strukturen auf, die in einem öffentlichen Webtool nicht dargestellt werden können, aber im 

Planungsprozess eine fundamentale Rolle einnehmen. Des Weiteren wurde die Aufnahme 

von mehr RWB-Maßnahmen gewünscht bei der Maßnahmenplanung und Bewertung über den 

Wasserhaushalt. In diesem Zuge kam auch der Wunsch nach einer vom Tool berechneten 

Dimensionierung und Parametrisierung von Maßnahmen auf. Neben der in der ersten Ent-

wicklung vom Prototyp vorgestellten allgemeinen Gebietsplanung kam die Idee auf eine Detail-

Planung einzuführen, die es erlaubt Maßnahmen in einem Blockteil zu platzieren und somit 

auch Planungsanwendungen auf Straßenräume und Gebäudeebene zu bedienen.  

 

  

Abbildung 6-6: Teilnehmende der ersten (links) und zweiten (rechts) Workshoprunde in Köln 

 

Prozesslinie 3: Übertragbarkeit & Implementierungsperspektive  

Mit der vereinfacht aufgebauten Struktur des Webtool-Prototypen konnte leicht eine Brücke 

geschaffen werden, die die Nutzung des Prototypaufbaus in anderen Kommunen ermöglichen 

kann. Eine entscheidende Rolle spielt dabei die Datenverfügbarkeit, die kommunenabhängig 

stark variieren kann. Im Laufe des Projekts wurden von den Verbundpartnern StEB Köln und 

TSB die Übertragbarkeit der einzelnen Ebenen/Module des Webtools auf Köln getestet.  

Im Rahmen des Projektes wurden darüber hinaus in einer dritten Workshoprunde Ansätze 

zur Implementierung und Verstetigung der erzielten Arbeitsergebnisse für Berlin und Köln dis-
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kutiert. Dazu zählen der Webtoolprototyp, die erstellten Potenzialkarten sowie das Wasser-

haushaltsmodell. Der Webtoolprototyp für das Berliner Stadtgebiet wird seit Juni 2025 über 

einen Server der TSB zur Darstellung der Projektergebnisse und über einen geplanten Zeit-

raum von mindestens zwei Jahren bereitgestellt. Das Angebot ist unter folgendem Link zu 

erreichen: 

https://www.amarex-webtool.technologiestiftung-berlin.de/amarex/ 5 

Des Weiteren wurde auch der im Rahmen des Projektvorhabens entwickelte Quellcode der 

Öffentlichkeit als Open Source auf der Plattform GitHub bereits während der Entwicklung zur 

Verfügung gestellt und laufend aktualisiert. Der finale Stand der Entwicklungsarbeit kann unter 

diesem Link eingesehen werden: 

https://github.com/technologiestiftung/amarex-masterportal 6 

In Köln werden die erfolgreich auf Übertragbarkeit getesteten Module und Teilergebnisse wei-

terverfolgt. Die Potenzialkarten sowie die Ergebnisse des Wasserhaushaltsmodells sind über 

das Geoportal der Senatsverwaltung für Stadtentwicklung, Bauen und Wohnen (SenSBW) 

veröffentlicht und zugänglich gemacht worden. Die Potentialkarten für Köln werden innerhalb 

der Verwaltung genutzt.  

 

AMAREX Planungs-Webtool: Entwicklung und Funktionalitäten 

Die Erkenntnisse aus den durchgeführten Workshops (siehe oben), sowie die darauf basie-

renden Bedarfsanalysen hatten ergeben, dass die untersuchten Zielgruppen sich in der Mehr-

zahl ein einfach verständliches Tool zur Konzeptentwicklung und Vorplanung wünschen. In 

mehreren Iterationen wurden verschiedene Bedienkonzepte intern validiert und niedrigschwel-

lig vertestet. 

Da bei vielen Teilnehmenden noch Lernbedarfe zum Thema RWB-Maßnahmen bestand, ent-

schied man sich seitens der Technologiestiftung Berlin für ein Schritt-für-Schritt Konzept, wel-

ches im Gegensatz zu bereits existierenden Lösungen die Nutzenden zielgerichteter durch 

den Planungsprozess führt und damit versucht diese Lernbedarfe in kleinteiligeren Sinnab-

schnitten zu adressieren.  

Als Entwicklungsgrundlage entschied sich die Technologiestiftung Berlin für die Software 

„Masterportal“ aus der Geowerkstatt Hamburg, welche branchenübliche Bedienungsstandards 

zur Interaktion mit Kartenmaterial mitbringt. Die Bedienoberfläche des Masterportals wurde 

aufgrund der Ergebnisse aus den Stakeholder:innen-Workshops an die Anforderungen der 

Nutzenden angepasst. 

Die Technologiestiftung Berlin hat für die Berechnung des Wasserhaushaltsmodells R-ABIMO 

einen Geoserver aufgesetzt, um die benötigten Karten für die Berechnungen und Ergebnisse 

im Webtool darstellen zu können. Weitere Karten, wie die Hintergrund- und Themenkarten 

stammen aus dem Geoportal Berlin. 

                                                
5 Link zuletzt geprüft am 15.01.2026 

6 Link zuletzt geprüft am 15.01.2026 

https://www.amarex-webtool.technologiestiftung-berlin.de/amarex/
https://github.com/technologiestiftung/amarex-masterportal
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Die Arbeitsabläufe im Webtool entsprechen den gewöhnlichen Planungsabläufen, beginnend 

mit der Status Quo Analyse des Wasserhaushalts. Anschließend kann eine Variantenbildung 

durchgeführt und im letzten Schritt dann zur Effektbewertung übergegangen werden. Zur Sta-

tus Quo Analyse stehen dazu eine Vielzahl an Hintergrund- und Themenkarten aus dem Ge-

oportal Berlin zur Verfügung, mit denen die Nutzenden verschiedene Aspekte des Untersu-

chungsgebietes analysieren können (Abbildung 6-7). Mithilfe des Wasserhaushaltmodells R-

ABIMO können die Nutzenden in den nächsten Schritten verschiedene Varianten berechnen. 

Hierbei stehen zwei Arbeitsmodi zur Verfügung:  

• Modus „Gebietsplanung“: Hier können mehrere Blockteilflächen gewählt und auf die-

sen eine relative Verteilung von RWB-Maßnahmen angesetzt werden (Abbildung 6-8).  

• Modus „Lokale Planung“: Hier können innerhalb einer einzelnen Blockteilfläche meh-

rere Einzelmaßnahmen nach vorgegebenen Dimensionierungen verteilt werden (Ab-

bildung 6-9). Dieses kleinteiligere Vorgehen hat den Vorteil, dass man bereits Vor-

schläge zur Verortung der gesetzten Einzelmaßnahmen integrieren kann. 

Für den letzten Planungsschritt der Effektbewertung können sich die Nutzenden einen Report 

im PDF-Format herunterladen (Abbildung 6-10). 

Weiterhin können Nutzende vorgenommene Bearbeitungen als Projektdatei herunterzuladen 

und mit diesen zu einem späteren Zeitpunkt im Webtool weiterarbeiten. Durch die Weitergabe 

der Projektdateien an andere Personen werden zudem kooperative Arbeitsabläufe ermöglicht. 

Die Dateien stehen im branchenüblichen ZIP-Format zur Verfügung und enthalten die erarbei-

teten Arbeitsergebnisse im GeoJSON-Format, welche in den meisten handelsüblichen GIS-

Programmen zur weiteren Bearbeitung geöffnet werden können.  

Darüber hinaus werden der in AP3 erarbeitete RWB-N Nutzvolumenrechner (ESB Tool, siehe 

Abschnitt 3.2) im MS Excel-Format als Download zur Verfügung gestellt, sowie das in AP2 

erarbeitete RWB+ Webtool (Abschnitt 2.2) verlinkt, um eine einheitliche Anlaufstelle für die im 

Verbundvorhaben entwickelten Anwendungen zur Verfügung zu stellen.  
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Abbildung 6-7: Screenshot des AMAREX-Webtools mit Schritt-für-Schritt-Anleitung im rechten Menüband für die 
Durchführung der Wasserhaushaltsberechnung in einem ausgewählten Gebiet (mehrere Blockteil-
flächen) 

 

 

Abbildung 6-8: Durchgeführte "Gebietsplanung" im AMAREX-Webtool mit den Ergebnissen der Wasserhaushalts-
berechnung für mehrere Blockteilflächen im rechten Menüband 
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Abbildung 6-9:  Durchgeführte "Lokale Planung" im Webtool mit den Ergebnissen der Wasserhaushaltsberechnung 

auf einer Blockteilfläche im rechten Menüband 

 

 

Abbildung 6-10: Beispielreport einer durchgeführten "lokalen Planung" im Webtool 
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7 Zusammenfassung und Schlussbemerkungen 

Mit dem Verbundvorhaben AMAREX konnte aufgezeigt und durch verschiedene Untersuchun-

gen quantifiziert werden, wie durch angepasste Maßnahmen der Regenwasserbewirtschaf-

tung (RWB+ und RWB-N) und blau-grüne Infrastrukturen (BGI) ein besserer Umgang mit den 

zunehmenden Wasserextremen Starkregenüberflutungen, Trockenheit und Hitze möglich 

wird. Der erfolgreiche Abschluss des Vorhabens lässt sich sowohl hinsichtlich des wissen-

schaftlichen Erkenntnisgewinns als auch für die praktische Anwendung des urbanen Regen-

wassermanagements wie folgt zusammenfassen: 

• Mit den technisch-wissenschaftlichen Untersuchungen in den Pilotgebieten und dem 

Stakeholder:innenprozess des „Kommunalen Ankers“ (AP 1) in Berlin und Köln wurde 

über die gesamte Projektlaufzeit eine enge Verknüpfung von Forschung und 

praktischer Anwendung gewährleistet im Sinne des Förderziels „Anwendungsorientierte 

Forschung unter praxisnahen Bedingungen“.  

• Der erarbeitete Katalog angepasster RWB+/RWB-N Maßnahmen liefert auf kommuna-

ler Ebene konkret anwendbare technische Lösungsvorschläge zum verbesserten Um-

gang und Management von Wasserextremen. Zugehörig wurde exemplarisch anhand der 

Pilotgebiete in Berlin und Köln aufgezeigt, in welchem Umfang RWB+ Anlagen positive 

Wirkungen zur Überflutungsminderung entfalten können und wie vielfältig sich RWB-N 

Anlagen für die Belange der Trockenheitsvorsorge und Bewässerung urbaner Vegetation 

einsetzen lassen. 

• Die mehrdimensionale Bewertung der Wirkungen dieser Maßnahmen (Starkregen- und 

Trockenheitsvorsorge, urbaner Wasserhaushalt, sozio-ökonomische Dimension) sowie 

die Bereitstellung diverser zugehöriger Planungstools liefert wertvolle Unterstützungsbei-

träge für Kommunen bei der Planung und Umsetzung wasserbezogener Anpassungskon-

zepte an den Klimawandel.  

• Insbesondere mit dem frei verfügbaren AMAREX Planungs-Webtool wird den Nutzen-

den eine niedrigschwellige Möglichkeit angeboten, gestützt auf diverse integrierte Karten 

kooperativ erste Maßnahmenplanungen mit Reportfunktion und eigene Wasserhaushalts-

berechnungen mit dem Wasserhaushaltsmodell R-ABIMO durchzuführen. Das Webtool 

erfüllt damit die Anforderungen der Nutzenden an ein offen verfügbares, leicht zu bedie-

nendes Webtool, das die kollaborative Zusammenarbeit fördert und kommunale Entschei-

dungs- und Planungsprozesse vereinfacht. 

• Die Untersuchungsergebnisse zum urbanen Wasserhaushalt unterstreichen dessen Po-

tenzial als Indikator für die strategische Klimaanpassung in Städten, aufgrund seines di-

rekten Bezugs zu Klimarisiken. Einfache Modellansätze, wie das in AMAREX weiterent-

wickelte open-source Modell R-ABIMO, sind gut geeignet, um sowohl den Ist-Zustand als 

auch Zukunftsszenarien einem naturnahen Zielzustand gegenüberzustellen. Besonderer 

Forschungsbedarf wird bei der Festlegung dieses naturnahen Zielzustandes gesehen: Ein 

besseres Wirkungsverständnis des Wasserhaushaltes würde ortsspezifische Referenzzu-

stände erlauben, die auf lokale Zielstellungen eingehen. 
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Anhang 1: Handlungsfeld Starkregenvorsorge 

Tabelle A 1:  Verwendete Niederschlagslastfälle 

Lastfall Verteilung Jährlichkeit Tn Dauer Niederschlagshöhe SRI* [-] 

R1E Modellregen Euler II 100 a 60 min 48,9 mm 7 

R2E Modellregen Euler II >> 100 a 60 min 100 mm 10 

R1B Blockregen 100 a 60 min 48,9 mm 7 

R1E6 Modellregen Euler II 100 a 360 min 74,3 mm 7 

* SRI = Starkregenindex nach Schmitt et al. (2018) 

Tabelle A 2: Übersicht: Anzahl simulierter Szenarien zur Wirkungsanalyse von RWB/RWB+ Anlagen 

Gebiet 
Modellszenario 

R1E und R2E R1B R1E6 
Implementierung  Implementierung Implementierung 
0 %  25 - 100 % 0 % 100 % 0 % 100 % 

Untersuchungsgebiet       

Referenzmodell 2 - 1 - 1 - 

Mulden - 8 - 1 - 1 

Mulden+ - 8 - 1 - 1 

Rigolen - 8 - 1 - 1 

Rigolen+ - 8 - 1 - 1 

Mulden-Rigolen-Element - 8 - 1 - 1 

Mulden-Rigolen-Element+ - 8 - 1 - 1 

Ext. Gründächer - 8 - 1 - 1 

Int. Gründächer - 8 - 1 - 1 

Retentionsdächer - 8 - 1 - 1 

Zisternen - 8 - 1 - 1 

Retentionszisternen, ungedrosselt - 8 - 1 - 1 

Retentionszisternen, gedrosselt - 8 - 1 - 1 

HOB - 2 * - 1 - 1 

Baumrigolen - 2 * - 1 - 1 

Validierungsgebiete       

Referenzmodell 4 - - - - - 

Mulden - 16 - - - - 

Mulden+ - 16 - - - - 

Retentionsdächer - 16 - - - - 

* nur für Implementierungsgrad 100 % 
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Anhang 2: Handlungsfeld Sozio-Ökonomie 

Tabelle A 3: Gesamtbewertung Multikriterienanalyse 
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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

RWB-N  Versickerungsmulde mit (Retentions-)Zisterne 3 10 7 6 5 6 8 10 6 7 9 9 7 10 10 6 9 8 128

RWB  Rigole 7 1 1 1 3 9 3 1 8 6 1 10 1 1 1 1 10 1 65

RWB+  Versickerungsrigole+ 6 6 1 1 3 8 2 1 9 6 1 10 1 1 1 1 9 1 67

RWB-N  Speicherrigole als Zisterne 3 10 6 6 1 7 1 1 1 1 8 3 6 1 4 6 9 5 74

RWB  Mulden-Rigolen-Element 5 1 1 1 5 8 8 1 8 9 1 10 1 10 7 6 10 1 92

RWB+  Mulden-Rigolen-Element+ 4 6 2 1 3 6 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

RWB-N  Baumstandort mit (Retentions-)Zisterne 2 10 10 10 6 8 7 1 6 4 9 10 6 10 10 6 9 8 124

RWB  Extensives Gründach 9 1 3 1 8 10 8 6 8 9 1 1 4 10 7 10 7 1 103

RWB+  Intensives Gründach 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 8 10 7 6 10 10 1 1 5 10 10 10 4 1 110

RWB-N Gründach 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 3 6 1 4 6 8 10 91

RWB-N Smarte Retentionszisterne 1 10 8 6 1 9 6 1 2 2 10 3 6 1 4 6 9 7 85
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Tabelle A 4: Gesamtkosten- und Nutzenübersicht Pilotgebiet Berlin I (Kreuzberg) 

 

 

Tabelle A 5: Gesamtkosten- und Nutzenübersicht Pilotgebiet Köln-Kalk 

 

Hinweis: Nutzen „Überflutungsschutz“ nicht für Köln Kalk berechnet da Überflutungsdaten aus den Mo-

dellierungen nur für Berlin I vorliegen. 

pro Ereignis pro Jahr

min med max min max

RWB  Versickerungsmulde 1.843 € 954 €         958 €          961 €        130 €             312 €             

RWB+ Versickerungsmulde+ 2.977 € 1.039 €     1.047 €      1.054 €     276 €             666 €             

RWB-N  Versickerungsmulde mit (Retentions-)Zisterne 0 € 1.043 €     1.047 €      1.050 €     1.314 €         5.554 €         

RWB  Rigole 1.867 € 902 €         902 €          902 €        109 €             269 €             

RWB+  Versickerungsrigole+ 2.839 € 935 €         935 €          935 €        215 €             529 €             

RWB-N  Speicherrigole als Zisterne 0 € 327 €         327 €          327 €        407 €             997 €             

RWB  Mulden-Rigolen-Element 2.143 € 924 €         926 €          928 €        264 €             514 €             

RWB+  Mulden-Rigolen-Element+ 2.982 € 998 €         1.003 €      1.009 €     674 €             1.301 €         

RWB-N Mulden-Speicherrigolen-Element mit Zisterne 0 € 386 €         388 €          390 €        1.662 €         6.703 €         

RWB  Optimierter Baumstandort 0 € 12.568 €   17.456 €    24.220 €  1.357 €         4.215 €         

RWB+  Baumrigole 0 € 10.104 €   14.372 €    20.522 €  1.853 €         5.039 €         

RWB-N  Baumstandort mit (Retentions-)Zisterne 0 € 4.303 €     7.096 €      11.781 €  1.548 €         6.362 €         

RWB  Extensives Gründach 2.788 € 2.542 €     3.216 €      4.685 €     897 €             2.786 €         

RWB+  Intensives Gründach 2.978 € 7.768 €     11.646 €    17.205 €  6.145 €         18.701 €       

RWB+ Retentionsdach 2.978 € 2.542 €     3.216 €      4.685 €     1.930 €         5.929 €         

RWB-N Gründach mit (Retentions-) Zisterne 0 € 2.869 €     3.543 €      5.012 €     3.302 €         13.434 €       

RWB-N  Retentionsdach mit Zisterne 0 € 2.869 €     3.543 €      5.012 €     6.517 €         26.232 €       

RWB  Zisterne 860 € 327 €         327 €          327 €        1.196 €         5.408 €         

RWB+  Smarte Retentionszisterne 2.762 € 327 €         327 €          327 €        3.232 €         14.393 €       

RWB-N Smarte Retentionszisterne 2.423 € 327 €         327 €          327 €        2.137 €         9.517 €         

Nutzen in 1.000 € Kosten in 1.000 €

Gesamtnutzen 
(ohne Überflutungsschutz)

Gesamtkosten

pro Jahr

Berlin 1 Überflu-

tungsschutz


