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Umgang mit urbanen Wasserextremen
durch ein angepasstes
Regenwassermanagement

Projekterfahrungen zur Starkregenminderung aus AMAREX

Christian Scheid, Jonas Neumann und Ulrich Dittmer

Das Forschungsvorhaben AMAREX hat untersucht, wie ein funktional angepasstes Regenwassermanagement mit
Elementen der Regenwasserbewirtschaftung (RWB) und blau-griiner Infrastruktur (BGl) zur Bewdltigung urbaner
Wasserextreme wie Starkregen, Trockenheit und Hitze beitragen kann. Auf Basis gekoppelter 1D/2D-Uberflutungs-
simulationen fiir ein Berliner Untersuchungsgebiet wurden die Minderungseffekte verschiedener konventioneller und
angepasster RWB- und BGI-Anlagen in Abhdngigkeit von Bemessung, Regenlastfall und Implementierungsgrad
quantitativ bewertet. Die Ergebnisse verdeutlichen, dass signifikante Wirkungen erst bei hGheren Implementierungs-
raten und in Form vernetzter, réumlich konzentrierter Anlagenverbiinde erzielt werden und dass eine wirksame
kommunale Starkregenvorsorge nur in Kombination mit multifunktionalen Freiflichen und der bestehenden

~grauen” Entwdsserungsinfrastruktur als hybride Systemlésung erreichbar ist.

1 Hintergrund

Klimawandelbedingte Wetterextreme wie Starkregeniiber-
flutungen, urbane Hitzeinseln und Trockenheitsperioden wir-
ken gerade in unseren Stadten sehr pragnant und stellen die
gesamte Entwasserungsinfrastruktur vor grof3e Herausforde-
rungen. Es ist hinlanglich bekannt und auch fachlich aner-
kannt, dass unsere unterirdischen Kanalnetze als zentral in
Richtung Klaranlage oder FlieBgewdsser ausgerichtete Ablei-
tungssysteme technisch nicht bzw. nur sehr limitiert auf diese
Wasserextreme ausgelegt sind. Sie bediirfen im Sinne eines
klimaangepassten, integralen Regenwassermanagements ei-
ner funktionalen Ergdnzung um Elemente der blau-griinen
Infrastruktur. Diese umfassen ein breites Spektrum verschie-
dener, dezentral an der Oberflache angeordneter Manah-
men, die i. d. R. abflussmindernd und verdunstungs- und/
oder versickerungsfordernd wirken. Im Kontext des stark pro-
pagierten stddtebaulichen Leitbilds der ,Schwammstadt”
werden ihnen auch positive Effekte zur Anpassung an Wasse-
rextreme und Klimawandelfolgen zugeschrieben.

Der vorliegende Beitrag stellt Ergebnisse des Forschungsvor-
habens AMAREX vor, bei dem u. a. die Mdglichkeiten zur An-
passung des Regenwassermanagements durch Elemente der
Regenwasserbewirtschaftung (RWB) und blau-griinen Infra-
struktur (BGI) an die Wasserextreme Starkregen, Trockenheit
und Hitze untersucht und quantifiziert wurden. Im Fokus des

www.gwf-wasser.de

Beitrags stehen die Wirkungen und Effekte der Starkregen-
minderung solcher Anlagen.

2 Anpassung des Regenwassermanagements an
Wasserextreme

2.1 Status quo der Regenwasserbewirtschaftung
Bereits seit den 1990er-Jahren haben sich dezentrale Anlagen
der RWB, vor allem Versickerungsanlagen, in Deutschland als
konzeptionelle Neuorientierung der Siedlungsentwasserung
entwickelt und etabliert. Sie sind als Abkehr vom kanalgebun-
denen Ableitungsprinzip ausgerichtet auf einen nachhaltigen
und 6kologischen Umgang mit Niederschlagswasser im Sied-
lungsraum [1] und haben sich letztlich auch als ,Versicke-
rungsgebot” in den Landeswassergesetzen sowie im Wasser-
haushaltsgesetz (§55 WHG) [2] manifestiert.

Als wesentliches Bewirtschaftungsziel galt damals schon die
Anndherung an den lokalen Wasserhaushalt des unbebauten
Planungsgebiets, indem der Regenabfluss auf ein naturver-
tragliches Mal3 Uber Vorgabe zuldssiger Abflussspenden zu
reduzieren ist. Weitere Ziele waren die ausreichende Vorreini-
gung des Niederschlagswassers vor Einleitung (vornehmlich
durch Ausnutzung der Bodenpassage) sowie die Bewirtschaf-
tung des Grundwassers durch Versickerung einerseits und
Schutz vor Gebdudevernassungen andererseits [3].
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2.2 Regenwasserbewirtschaftung und Wasserextreme
2.2.1 Anforderungen und Bewirtschaftungsziele

von RWB und BGI

Mit dem sogenannten Schwammstadtkonzept (,sponge ci-
ty”) liegt ein neues stadtebauliches Leitbild vor, das den
Umgang mit Wasser im urbanen Raum in den Mittelpunkt
der Stadtentwicklung riickt. Der Begriff verdeutlicht das Be-
wirtschaftungsprinzip: Einerseits soll bei Starkregen das Nie-
derschlagswasser von der Stadt wie von einem Schwamm
aufgenommen und zwischengespeichert werden, um unna-
tlrlich hohe und insbesondere schadenstrachtige Abfliisse
zu verhindern. Andererseits halt die ,Schwammstadt” fir
Trockenperioden ein fiir das urbane Griin und damit fiir die
Verdunstungskiihlung nutzbares Wasserreservoir bereit
(vgl. [4]). Dementsprechend werden unter dem Begriff
~Schwammestadt” in der Regel zwei unterschiedliche Bewirt-
schaftungsziele mit vollig verschiedenen Speicherkonzep-
ten adressiert, der Kurzzeitriickhalt und die Langzeitspei-
cherung von Niederschlagswasser:

Zur Starkregenvorsorge werden kurzzeitig aktivierbare und
nutzbare Speicher benétigt, die technisch so konzipiert sein
miussen, dass sie rasch hohe Abflussintensitaten aufnehmen
kénnen, um Uberflutungsschiaden zu vermeiden. Nach Ende
des Starkregenereignisses bedarf es einer ziigigen Entleerung
des Speicherraums, damit dieser bei einem Folgeereignis wie-
der uneingeschrankt zum Kurzzeitriickhalt zur Verfligung steht.
Bei der Trockenheitsvorsorge besteht das Bewirtschaftungs-
ziel in einer Langzeitspeicherung des Niederschlagswassers.
Diese soll Gber einen mdglichst langen Zeitraum der Trocken-
heit eine Nutzung des Bewirtschaftungswassers, i. d. R. zur
Bewadsserung von Vegetation sicherstellen.

2.2.2 Funktionale Anpassung von RWB und BGlI

an Wasserextreme

Mit Blick auf die Belastungskategorien urbaner Entwasse-
rungssysteme und die Zielsetzung der Uberflutungsvorsorge
(Bild 1) wurden die etablierten Elemente der dezentralen
Regenwasserbewirtschaftung bisher primar als naturnahe
Alternative fir die unterirdische Kanalisation angesehen und
i. d. R. auf eine Wiederkehrhaufigkeit von 1-mal in fiinf Jahren
(T =5 a) konzipiert. Auf diesem Bemessungsniveau leisten sie
durch ihre Abflussminderung und -verzdgerung zwar einen
positiven, aber dennoch nur begrenzten Grundbeitrag zur
Uberflutungsvorsorge.

In AMAREX wurde untersucht, wie sich etablierte MaBBnah-
men der Regenwasserbewirtschaftung (RWB) und Elemente
der blau-griinen Infrastruktur (BGI) (Versickerungsanlagen,
Griuinddcher, Zisternenarten und Baumrigolen) als sogenann-
te ,RWB+ Anlagen” funktional verbessert an die Anforderun-
gen der Uberflutungsvorsorge anpassen lassen und welche
Effekte der Uberflutungsminderung sich aus diesen Anlagen
mit Kurzzeitriickhalt quantitativ ergeben. Gleichermallen
wurden ,RWB-N Anlagen” mit Langzeitspeicherfunktion kon-
zipiert, die an die Belange der Trockenheitsvorsorge ange-
passt sind. Beide Anlagenkonzepte wurden in einem Mafnah-
menkatalog mit Steckbriefen zusammengefasst, in denen zu-
dem sozio-6konomische Wirkungen und Wirkungen auf den
urbanen Wasserhaushalt beschrieben sind.

Vereinfacht zusammengefasst sind die ,RWB+ Anlagen”
durch ein deutlich erhdhtes Retentionsvolumen fur Starkre-
genabflisse gekennzeichnet. Die Versickerungsanlagen (Mul-
den, Rigolen, Mulden-Rigolen-Elemente) wurden beispiels-
weise auf einen Jahrhundertregen (T = 100 a) ausgelegt, was

Einwirkung : LStarkregen” i intensiver Starkregen* i,,au;@ergew. Starkregen“i Lextremer Starkregen”
! T,=1a T,=5a i T,=10a T,=30a: T,=50a T,=100a:
- o —— ==
Zielsetzung :  Uberstaufreiheit : Uberflutungsschutz Schadensbegrenzung ...
Entwasserungssystem inkl. Riickstausic
Beitrége & I i
Re!evgnz RWB & BGI porarer Einstau)
jektschutz (offentlich/privat)
Lol : .
Methoden Gefdhrdungsanalyse Risikobewertung & Uberflutungsvorsorge

Relevanz fiir Uberflutungsschutz:

Bild 1: Belastungskategorien und Zielsetzungen der Entwasserungsinfrastruktur inklusive Elementen der Regenwasserbewirtschaftung (RWB)
und blau-griinen Infrastruktur (BGI) (verandert nach Schmitt et al. (2018) [5] und DWA (2008) [6])
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Bild 2: Funktionale Anpassung von Anlagen der Regenwasserbewirtschaftung (RWB) furr die Belange der Starkregenvorsorge (RWB+)
und der Trockenheitsvorsorge (RWB-N)
ungefahr zu einer verdoppelten AnlagengréBe fiihrt. Beiden = Wie leistungsfahig sind die Anlagen bei unterschiedlichen
.RWB-N Anlagen” zur Trockenheitsvorsorge wird den jeweili- Starkregenlastfallen?
gen Elementen (Griindach, Versickerungsanlage, etc.) eine = Welche Implementierungsgrade der Anlagen werden be-
Zisterne als Nutzvolumen nachgeschaltet (siehe Bild 2). nétigt, um wirksame Effekte der Uberflutungsminderung
zu erreichen?
= Von welchen EinflussgréBen hangen die erreichbaren Min-
3 Effekte und Wirkungen von RWB+ Anlagen zur derungseffekte der Anlagen ab und sind die Effekte auf
Uberflutungsminderung verschiedene Gebiete libertragbar?
Die zur Klimaanpassung hdufig formulierte Forderung nach
Schwammstadtkonzepten wird meist pauschal gefiihrt, ohne  Alle diese Fragen wurden im Projekt AMAREX im Rahmen einer
dass ndher der oben genannte Zielkonflikt in der Speicherbe- ~ Wirkungsanalyse naher untersucht. Hierzu wurden wurden fir
wirtschaftung thematisiert wird. Schwammstadtlésungen  ein Untersuchungsgebiet in Berlin gekoppelte 1D/2D-Uberflu-
sollen moglichst allen genannten Belangen gerecht werden.  tungssimulationen durchgefiihrt. Bei diesem Simulationsan-
Dabei sind hinsichtlich der konkreten Umsetzung viele Fra-  satz wird der Niederschlagsabflussprozess hydrodynamisch als
gen noch nicht ausreichend beantwortet, mit Bezug auf die  eindimensionale Rohrhydraulik der Kanalisation in Verbindung
Starkregenvorsorge: (Kopplung) mit einer zweidimensionalen Simulation der Ober-
= Wie groB sind die Minderungseffekte der verschiedenen  flachenabfliisse abgebildet, wobei an den Kanalschachten und
RWB-Anlagen und BGI-Elemente? (Quervergleich der StraBenabldufen ein Wasseraustausch zwischen beiden Teil-
Anlagenleistungsfahigkeit) modellen stattfindet.
o
<
=
=
o

Bild 3: Uberflutungssimulationen verschiedener RWB+ Implementierungsgrade mit dem Referenzzustand (Beispiel RWB+ Mulden)

im Modellgebiet Berlin
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Bild 4: Vergleich der Reduktion des Gesamtuberflutungsvolumens verschiedener RWB/RWB+ Anlagen fiir Regenereignis R1E (48,9 mm, SRI 7)

im Modellgebiet Berlin

3.1 Wirkungsanalysen fiir RWB/RWB+ Anlagen

im Quervergleich

Die Simulationsszenarien umfassten insgesamt 14 verschie-
dene Anlagen, sowohl die angepassten RWB+ Anlagen als
auch ,herkdmmliche” RWB-Anlagen. Im Wesentlichen wur-
de dabei die Bewirtschaftung der Dachflachenabfliisse
Uber die RWB+/RWB Anlagen untersucht. Dazu wurden fik-
tive Implementierungsgrade (25 %, 50 %, 75 % und 100 %)

der Anlagen berechnet und mit der Ausgangssituation oh-
ne Implementierung (Referenzzustand) verglichen (siehe
Bild 3). Ein Implementierungsgrad beispielsweise von 50 %
bedeutet, dass die Halfte der Dachflachen im Untersu-
chungsgebiet an die RWB-Anlage angeschlossen ist. Es ist
anzumerken, dass mit den gewahlten, fiktiven Implementie-
rungsgraden bewusst von real im Bestand vorhandenen Um-
setzungspotenzialen abgewichen wurde, da es vorrangig um
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Bild 5: Vergleich der Reduktion des Gesamtiiberflutungsvolumens ver
im Modellgebiet Berlin

78

schiedener RWB/RWB+ Anlagen fiir Regenereignis R2E (100 mm, SRI 10)
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Quelle: Neumann et al. (2025) [7]

Quelle: Neumann et al. (2025) [7]
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Bild 6: Reduktion des Gesamtiiberflutungsvolumens bei verschiedenen Implementierungsgraden, Beispiel Intensive Dachbegriinung, Regen-

ereignis R1E (48,9 mm, SRI 7) im Modellgebiet Berlin

eine Quantifizierung der Minderungseffekte im Querver-
gleich der Anlagen ging.

Als Regenlastfélle wurden zwei unterschiedlich starke Modell-
regenereignisse mit einer Dauer von einer Stunde verwendet:
Modellregen ,R1E” mit 48,9 mm Niederschlag, was einem
Jahrhundertregen (bzw. Starkregenindex SRI7 nach Schmitt
[5]) entspricht und dem Extremereignis ,R2E” mit 100 mm
Niederschlag (Starkregenindex SRI10 nach Schmitt [5]).

Bild 4 zeigt fur das 100-jahrliche Niederschlagsereignis R1E
die Reduzierung des Uberflutungsvolumens durch die ver-
schiedenen RWB-Anlagen bei einem Implementierungsgrad
von 100 %. Es sind neben der Reduzierung des Uberflutungs-
volumens auch das Uberlauf- bzw. das Drinage- oder Drossel-
abflussvolumen der Anlagen aufgefiihrt, woraus hervorgeht,
in welchem Ausmal die jeweiligen Anlagen bei dem Starkre-
gen RI1E Uberlastet (vollgefillt) waren.

Aus der Gegenuberstellung geht hervor, dass die konventio-
nellen Versickerungsanlagen das Uberflutungsvolumen um
21,6-24,8 % reduzieren, wobei die Mulden-Rigolen-Elemente
am leistungsfahigsten sind. Die RWB+ Versickerungsanlagen
erreichen eine Reduktion der Uberflutung zwischen 32,8 und
33,8 %. Sie kdnnen aufgrund ihres doppelt so groBen Spei-
chervolumens das Niederschlagsereignis R1E komplett zu-
riickhalten (ohne Uberlauf).

Die intensiv begriinten Griindacher und Retentionsdacher hal-
ten den Niederschlag R1E ebenfalls vollstandig zurlick, wobei
das Uberflutungsvolumen um 33,7 % reduziert wird. Nur bei
der extensiven Dachbegriinung mit einer Uberflutungsreduk-
tion von 31,8 % tritt ein Dranageabfluss auf. Ursachlich hierfir
ist die geringere Substratschicht der extensiven Griindacher
(15 cm gegeniiber 30 cm bei den intensiven Griinddchern).
Konventionelle Regenwasserzisternen erzielen unter der An-
nahme eines Anfangsfiillgrads von 50 % erwartungsgemaf
nur eine geringe Uberflutungsminderung (um ca. 10,7 %). Die
Retentionszisternen sind demgegeniiber deutlich leistungs-

www.gwf-wasser.de

fahiger. Sie erzielen Reduktionen des Uberflutungsvolumens
von 27,3 % bei gedrosselter Ausfiihrung bzw. 31,5 % bei unge-
drosseltem Betrieb.

Aufgrund ihrer groflen Bedeutung zur Verbesserung des
Stadtklimas durch Verdunstung und Beschattung wurden zu-
satzlich auch Stadtbdaume als BGI-Elemente in die Betrach-
tung einbezogen. Es wurden hierzu Simulationen mit hydro-
logisch optimierten Baumstandorten (HOB, mit Muldenein-
tiefung im Bereich des Stamms) und Baumrigolen
durchgefiihrt, an die entsprechende Anteile befestigter Stra-
Benflaichen angeschlossen waren. Die HOB und die Baumri-
golen reduzieren das Uberflutungsvolumen lediglich um
4,3 bzw. 7 %. Sie liefern in Relation zur befestigten Flache den
geringsten Effekt zur Uberflutungsminderung.

Aus den Simulationsergebnissen zum extremen Starkregen-
ereignis R2E mit 100 mm Niederschlag, ebenfalls fir einen Im-
plementierungsgrad der Anlagen von 100%, geht hervor, dass
fiir die meisten Anlagen der Effekt der Uberflutungsreduktion
erwartungsgemal gegentiber Ereignis R1E abnimmt (siehe
Bild 5). Insbesondere die konventionellen Versickerungsanla-
gen, die nur auf ein finfjahrliches Ereignis bemessen sind,
weisen nur noch geringe Minderungseffekte auf (zwischen 5,4
und 9,3 %). Die angepassten RWB+ Versickerungsanlagen bie-
ten hingegen mit Werten zwischen 15,1 und 25,8 % noch nen-
nenswerte Reduktionen des Uberflutungsvolumens an. Sie
sind gegeniiber den konventionellen Anlagen bei diesem Be-
lastungsniveau ungefahr dreifach leistungsfahiger.

Auffallig ist die Wirkung der Griindacher beim Extremregen:
Wahrend sich beim extensiv begriinten Dach die Minde-
rungseffekte gegeniiber Ereignis R1E etwa halbieren (13,8 %),
halten die Retentionsdacher das 100 mm Niederschlagsereig-
nis vollstandig zuriick und auch die Uberflutungsminderung
bleibt mit 33,6 % erhalten. Ahnlich gut wirkt die intensive
Dachbegriinung mit einen Reduktionsanteil von 33,5 %,
wenngleich es hier zu einem Dranageabfluss kommt.
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Von den Zisternen weisen nur noch die Retentionszisternen
erkennbare Minderungseffekte (ca. 11-12 %) auf. Die Wirkung
konventioneller Zisternen sind ebenso vernachlassigbar wie
die der Stadtbdume (HOB, Baumrigole).

3.2 Einfluss des Implementierungsgrades von RWB/
RWB+-Anlagen auf die Uberflutungsminderung

Neben dem Quervergleich der Anlagenwirkungen wurde der
Einfluss des Implementierungsgrades systematisch untersucht
und fir alle Anlagen ausgewertet. Dabei zeigt sich anlagenun-
abhangig, dass zwar mit zunehmenden Implementierungsgra-
den auch die Reduzierung des Gesamtiiberflutungsvolumens
abnimmt. Dies geschieht jedoch mit degressivem Verlauf, d. h.
mit jedem zusatzlichen Implementierungsschritt um weitere
25 % wird der Effekt der Uberflutungsminderung geringer, wie
in Bild 6 fiir das Beispiel der intensiven Dachbegriinung als
Diagramm dargestellt. Daraus lasst sich ableiten, dass es vor al-
lem darauf ankommt, erste Umsetzungsschritte zu realisieren.

4 Fazit

Die Untersuchungen im Forschungsvorhaben AMAREX konn-
ten aufzeigen, dass der sachgerechte Umgang mit urbanen
Wasserextremen eine gesonderte Fragestellung des Regen-
wassermanagements darstellt. Die seit vielen Jahren etablier-
ten MaBnahmen und Anlagen der Regenwasserbewirtschaf-
tung miissen dazu starker auf Wasserextreme funktional an-
gepasst und entsprechend betrieben werden. Wie solche
Anpassungen gelingen kénnen, wurde mit den in AMAREX
erarbeiteten MaBnahmensteckbriefen aufgezeigt.

Die Ergebnisse der Wirkungsanalysen zeigen, dass sich mit
Anlagen der Regenwasserbewirtschaftung und Elementen
blau-griner Infrastruktur durchaus nennenswerte Effekte der
Uberflutungsminderung im Sinne einer kommunalen Starkre-
genvorsorge erzielen lassen. Angepasste RWB+ Versicke-
rungsanlagen sind beispielsweise auch noch bei Extremereig-
nissen T >> 100 a wirksam. Aber auch konventionelle
RWB-Anlagen, die auf T =5 a ausgelegt sind, weisen noch Ef-
fekte bei einem 100-jahrlichen Starkregenereignis auf. Im An-
lagenquervergleich bieten vor allem Retentionsddcher und
intensive Dachbegriinung die besten Wirkungen der Uberflu-
tungsminderung.

Einschrankend ist jedoch zu erwdhnen, dass die Effekte der
Uberflutungsminderung erst bei hohen Implementierungsra-
ten ab 25 % signifikant erkennbar und zudem anlagenspezi-
fisch unterschiedlich groB sind. Hinzu kommt, dass die Wirkung
einer einzelnen Anlage aufgrund der dezentralen Konzeption
nur rdumlich eng begrenzt ist, was vorliegend nicht ndher the-
matisiert wurde. Es kommt generell darauf an, ein rdumliches
Netzwerk verschiedener Einzelanlagen von RWB+ im Projekt-
gebiet zu erzeugen, da diese erst im Verbund ihre Wirkung
entfalten. Besonders vorteilhaft ist es, wenn es gelingt, RWB+
Anlagen im Bereich von Uberflutungsschwerpunkten raumlich
zu konzentrieren [8]. Zusammenfassend ist festzuhalten, dass
aufgrund der limitierten Umsetzungspotenziale im Bestand die
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kommunale Uberflutungsvorsorge nicht allein durch Beitrige
angepasster RWB+ Anlagen leistbar ist. Es wird sehr stark auch
darauf ankommen, diese mit multifunktionalen Freiflachennut-
zungen zur behelfsmaBigen, tempordren Zwischenspeiche-
rung von Starkregenabfllissen zu kombinieren.

Mit Blick auf die Schwammstadtidee und Starkregenvorsorge
ist auf zwei Aspekte gesondert hinzuweisen: Man wird bei der
Konzeption und Bereitstellung oberirdischer Speicherraume -
auch in der Schwammstadt — zwangsldufig an Grenzen stof3en,
sodass ein sachgerechter Umgang mit verbleibenden Uberflu-
tungsrisiken und die Notwendigkeit fiir ein Starkregenmanage-
ment uneingeschrankt auch kiinftig gelten wird. Weiter bedarf
es beim Schwammstadtkonzept einer klaren Differenzierung
bei der Formulierung der Bewirtschaftungsziele: Es muss raum-
lich und falloezogen der Bedarf an langfristiger Speicherfunkti-
on des ,Schwammes” zur Trockenheits- und Hitzeminderung
mit dem Bedarf an kurzzeitigem Riickhalt zur Uberflutungsvor-
sorge in Einklang gebracht werden.

Letztlich geht beim urbanen Regenwassermanagement auch
darum, die naturnahen, blau-griinen Bewirtschaftungskonzepte
mit der bestehenden unterirdischen ,grauen” Entwasserungsin-
frastruktur vorteilhaft zu hybriden Losungen zu verkniipfen. Die
vorhandenen Ableitungs- und Zwischenspeicherkapazitdten
der Kanalnetze sind und bleiben erforderlich, wenn die stoffli-
chen Belastungen der Niederschlagsabfliisse einen differenzier-
ten Umgang mit diesen oder konkret eine geordnete Behand-
lung erforderlich machen. Dieser Aspekt wird im Schwamm-
stadtkontext mit dem pauschalen Verweis auf die Wirkung der
Bodenpassage nicht immer ausreichend gewirdigt.
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