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Zusammenfassung 
Problemstellung: Städte sind heutzutage mit einer Vielzahl von Problemen konfron-

tiert, welche sich aus dem zentralisierten Umgang und der Ableitung von Regenwasser 

ergeben. Hierzu gehören unter anderem Überflutungen, Dürren und die Verstärkung 

von Hitzeperioden. Diese Probleme führen zu ökonomischen, ökologischen und ge-

sundheitlichen Schäden.  

Methoden: Die Basis dieser Arbeit bildet eine systematische Literaturrecherche. Hier-

für wurden unter anderem die Plattform Google Scholar, die Seite des Umweltbundes-

amtes und der aktuelle Bericht des Intergovernmental Panel on Climate Change ver-

wendet. Im Laufe der Arbeit werden drei Fallbeispiele zur dezentralen Regenwasser-

bewirtschaftung aus der Literatur vorgestellt. Zudem wird anhand von zwei Program-

men eine Regenwasserbewirtschaftungsmaßnahme entworfen und anschließend auf 

die Veränderung des Mikroklimas untersucht. Aus den Ergebnissen der Fallbeispiele 

sowie der Literaturrecherche werden abschließend Vor- und Nachteile sowie Hand-

lungsempfehlungen abgeleitet und ein Fazit gezogen.  

Ergebnisse: Die dezentrale Regenwasserbewirtschaftung kann zur Resilienzsteige-

rung von Städten gegenüber den sich verschärfenden klimatischen Bedingungen füh-

ren. Durch die Multifunktionalität der Maßnahmen kann dabei gleichzeitig gegen die 

Überhitzung, Überflutung und die Ausbildung von städtischen Dürren vorgegangen 

werden. Die dezentrale Bewirtschaftung von Niederschlagswasser ermöglicht darüber 

hinaus die Wiederherstellung eines naturnahen Wasserhaushalts.  

Diskussion/Schlussfolgerungen: Die dezentrale Regenwasserbewirtschaftung bringt 

viele positive sowie einige wenige negative Effekte mit sich. Es gibt Schlüsselfakto-

ren, die das Gelingen einer Maßnahme unterstützen und einige, die eine hinderliche 

Wirkung haben können. Diese sollten bei der Implementation weiterer Projekte be-

rücksichtigt werden. Die untersuchten Projekte weisen dabei in unterschiedlichen Teil-

aspekten der Regenwasserbewirtschaftung unterschiedliche Ausprägungen auf. Um 

den klimatisch bedingten Problemen in Städten bestmöglich entgegenzuwirken, sind 

die Kombination verschiedener Maßnahmen und die spezifische Anpassung an den 

Standort als zentrale Kriterien des Erfolgs der Maßnahmen zu bewerten. 

 

Schlüsselwörter: klimaresiliente Stadtentwicklung, dezentrale Regenwasserbewirt-

schaftung, naturnaher Wasserhaushalt, Stadtklima, Abflussvermeidung 
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1. Einleitung inkl. Forschungsfrage 
Das Klima der Erde verändert sich. Neben der Prävention von anthropogenen Einflüs-

sen auf das Klimasystem spielt dabei auch die Anpassung an Klimafolgen eine zuneh-

mend große Rolle (Pörtner et al., 2022). Der Begriff ‚Klima‘ beschreibt die langjährige 

Statistik des Wetters. Das Wetter lässt sich dabei anhand verschiedener Parameter be-

schreiben. Beispielhaft sind hierbei der Wind, die Temperatur, der Luftdruck aber auch 

Begrifflichkeiten des Wasserkreislaufs wie etwa der Dampfgehalt der Luft, Nieder-

schlagsmengen und auch die Bewölkung zu nennen. Eine Veränderung des globalen 

Klimas geht dementsprechend mit einer Veränderung dieser Parameter einher und so-

mit auch mit einer Veränderung des Wetters weltweit (Brasseur et al., 2017). Diese 

Veränderung führte in den vergangenen Jahren vermehrt zu katastrophalen Wetterla-

gen. Dabei kommt dem Niederschlag eine zentrale Rolle zu. Entweder durch übermä-

ßige Niederschläge, die zu Überflutungen und Hochwasser führen oder durch ausblei-

benden Regen, welcher zu Dürreereignissen führen kann (Hauck et al., 2019). Die 

Ambivalenz dieser Entwicklung lässt sich unlängst bei den Überschwemmungen in 

Italien und der Dürreperiode in Frankreich erkennen (Schellenberg, 2023; Jöhlinger, 

2023). Auch Hitzeereignisse treten häufiger auf, was vor allem in Großstädten teils zu 

extremen Hitzebelastungen der Bevölkerung führt. Der durch Bebauungen bedingte 

hohe Versiegelungsgrad in Städten kann in Extremfällen dafür sorgen, dass Städte im 

Vergleich zum Umland eine um bis zu 10 °C höhere Temperatur aufweisen können 

(Brasche et al., 2020). Der hohe Versiegelungsgrad in Städten bedingt auch eine hö-

here Abflussrate des anfallenden Regenwassers, was in starkversiegelten Stadtstruk-

turen die Vulnerabilität gegenüber Überflutungen erhöhen kann (Kind et al., 2019). In 

Europa, als hoch urbanisierter Kontinent, spielt die Adaption von Städten gegenüber 

dem Klimawandel dementsprechend eine zentrale Rolle (Kaźmierczak et al., 2020). 

Als Teil der Lösung dieser unterschiedlichen Problematiken ist in den letzten Jahren 

das Konzept der dezentralen Regenwasserbewirtschaftung (dRWB) in den Fokus von 

Entscheidungsträgern und Planern getreten. Die dRWB hat dabei das Ziel, den anfal-

lenden Niederschlag nicht direkt abzuleiten, sondern ortsnah zurückzuhalten, um die-

sen zu versickern, zu verdunsten, zu reinigen oder zu verwenden (Müller et al., 2023). 

Diese Art der Regenwasserbewirtschaftung (RWB) bietet eine Vielzahl positiver As-

pekte auf den Wasserhaushalt, das Stadtklima sowie auf Menschen und Tiere. Die 

Maßnahmen sind vielfältig und weisen eine hohe Flexibilität in der Kombination zu 
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einem Gesamtkonzept auf (Matzinger et al., 2017). Die Folgende Thesis widmet sich 

dem Thema der dRWB und untersucht anhand Fallbeispielen die mögliche Rolle der 

dRWB im Umgang mit der aktuellen sowie zukünftigen Klimaproblematik. Dies wird 

anhand der Fragestellung: „Welche Potenziale eröffnet die dezentrale Regenwasserbe-

wirtschaftung zur Bewältigung gegenwärtiger und zukünftiger Herausforderungen im 

städtischen Wasserhaushalt?“ untersucht. 

 

Die in dieser Hausarbeit verwendeten Personenbezeichnungen beziehen sich immer 

gleichermaßen auf weibliche und männliche Personen. Auf eine Doppelnennung und 

gegenderte Bezeichnungen wird zugunsten einer besseren Lesbarkeit verzichtet. 

2.Theoretischer Hintergrund  
In diesem Kapitel werden zunächst die Hintergründe des Klimawandels und des kli-

matischen Systems aufgezeigt. Anschließend wird auf die Probleme eingegangen, de-

nen deutsche Städte in den Zeiten des Klimawandels bereits heute ausgesetzt sind. Des 

Weiteren wird das Konzept der dRWB vorgestellt und die diesbezüglich zentralen Be-

griffe geklärt. Abschließend wird auf die politischen sowie technischen Vorschriften 

und Empfehlungen eingegangen.   

 
2.1. Klimawandel  
Zum Verständnis des Klimawandels ist zunächst ein generelles Verständnis des Kli-

masystems der Erde notwendig. Die Gesamtheit der beteiligten Komponenten zu de-

nen die Atmosphäre, die Lithosphäre, die Biosphäre die Kryosphäre und die Hydro-

sphäre gehört bilden dabei mit ihren wechselseitigen Einflüssen aufeinander das Kli-

masystem. Dieses Klimasystem unterliegt großen Schwankungen, da es sich um ein 

offenes System handelt. Einflüsse von außen wie zum Beispiel der Ausbruch eines 

Vulkans, Intensitätsschwankungen der Sonneneinstrahlung aber auch anthropogene 

Einflüsse, wie der Ausstoß von Treibhausgasen, führen zu einer Veränderung dieses 

komplexen Geflechts (Früh et al. 2021). In der Erdgeschichte kam es aufgrund diverser 

Ereignisse dabei immer wieder zu Veränderungen des Klimasystems. Die Verände-

rungen betrafen dabei unter anderem die Verschiebung des Flächenverhältnisses zwi-

schen Meer und Land, die Zusammensetzung der Atmosphäre sowie die Änderung der 

Kryosphäre (Schönwiese, 2020). Die treibende Kraft des Klimasystems, ist die von 

der Sonne ausgehende Solarstrahlung (Früh et al. 2021). Neben dem Teil der 
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Strahlung, der unter anderem durch Wolken, Partikel in der Luft und die Erdoberfläche 

reflektiert wird und so zurück in den Weltraum gelangt, bleibt der größere Teil vorerst 

auf der Erde. Dieser Anteil der Solarstrahlung wird von der Atmosphäre wie auch der 

Erdoberfläche unter anderem in langwellige Strahlung, also Wärmestrahlung, umge-

wandelt (Brasseur et al., 2017).  Die Wärmestrahlung wird dann wiederum von der 

Atmosphäre sowie vom Boden, also vom Land, sowie den Ozeanen in Richtung Welt-

raum emittiert. Ein signifikanter Teil dieser Strahlung gelangt jedoch nicht direkt in 

den Weltraum, sondern wird von Treibhausgasen in der Atmosphäre zunächst absor-

biert und erneut in alle Richtungen emittiert (Brasseur et al., 2017). Die langwellige 

Strahlung wird von diesen Spurengasen dabei stärker absorbiert als die ursprüngliche 

Strahlung der Sonne. Die in der Atmosphäre befindlichen Treibhausgase, zu denen 

Distickstoffoxid (N!O), Kohlenstoffdioxid (CO!), Methan (CH"), Ozon (O#) und Was-

serdampf gehören, wirken also wie die Scheiben eines Gewächshauses bzw. Treibhau-

ses. Die Strahlung dringt ein, wird umgewandelt und dann verzögert wieder freigesetzt 

(Sauer, 2001). Dieser sogenannte Treibhauseffekt sorgt für die Erhöhung der boden-

nahen Temperatur (Brasseur et al., 2017). In dem sich, zwischen eintreffender und 

ausfallender Strahlung, bildenden Gleichgewicht beträgt die mittlere Temperatur der 

Erde 15 °C (Früh et al., 2021). Den größten Anteil am Treibhauseffekt hat dabei der 

Wasserdampf in der Atmosphäre. Rund 90 % des Treibhauseffektes lassen sich auf 

diesen zurückführen (Dethloff, 2022). Dieser weist jedoch eine, im Verhältnis zu an-

deren Treibhausgasen, kurze Verweildauer in der Atmosphäre auf und reagiert beson-

ders stark auf Veränderungen der atmosphärischen Temperatur (Brasseur et al., 2017). 

Die restlichen 10 % gehen auf die anderen langlebigeren Treibhausgase zurück (Deth-

loff, 2022). Diese stehen im natürlichen Klimageschehen im Gleichgewicht. Hierbei 

werden sie entweder chemisch gebildet oder entspringen natürlichen Prozessen. Sie 

sind Teil der chemischen Kreisläufe und werden somit gespeichert, transportiert und 

wieder freigegeben. Beispielhaft sind hier der Kohlenstoff-, der Schwefel- und der 

Stickstoffkreislauf zu nennen (Brasseur et al., 2017). 

 

2.1.1. Klimasystem im Wandel 
Dieses Gleichgewicht wird heute durch den anthropogenen Ausstoß von Treibhausga-

sen und der daraus resultierenden Verstärkung des Treibhauseffektes verschoben 

(Früh et al., 2021). Den größten Anteil am anthropogenen Treibhauseffekt hat das, 
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durch Verbrennung fossiler Brennstoffe freigesetzte, CO! (Hauck et al., 2019). Der 

Gehalt von CO!  in der Atmosphäre hat sich im Vergleich zur vorindustriellen Zeit 

(1850-1900) von 280 parts per million (ppm), also Teile pro Millionen, auf rund 420 

ppm erhöht (Stand 2022) (Becker et al., 2022). Die Erhöhung des CO!-Gehaltes in der 

Atmosphäre führt zu einer erhöhten Temperatur auf der Erde (Brasseur et al., 2017).  

Über diese direkte Korrelation hinaus führ die Erhöhung des CO!-Gehaltes in der At-

mosphäre auch zu sogenannten positiven Rückkopplungen. So bedingt beispielsweise 

die Erhöhung der Temperatur einen höheren Wasserdampfgehalt in der Atmosphäre. 

Dies resultiert daraus, dass warme Luft mehr Wasserdampf aufnehmen kann, was wie-

derum dazu führt, dass sich die Atmosphäre weiter erwärmt (Brasseur et al., 2017). 

Derartige Rückkopplungen betreffen mit der Hydrosphäre, der Atmosphäre, der Kry-

osphäre, der Lithosphäre sowie der Biosphäre alle Teile des Klimasystems (Früh et al., 

2021).  Ein weiteres Beispiel ist, dass das durch den Klimawandel abschmelzende 

Meereis weniger Strahlung reflektier als Wasser. Es kommt zu einer weiteren Erwär-

mung der Erde. Rückkopplungseffekte sind zumeist sehr schwer abschätzbar und 

ihnen liegen große Unsicherheiten zugrunde, weshalb eine genaue Prognose des zu-

künftigen Klimas auf der Erde derzeit unmöglich ist (Brasseur et al., 2017). Neben der 

Emission von Treibhausgasen durch die Verbrennung fossiler Brennstoffe wirkt sich 

die industrielle Bewirtschaftung des Planeten auch durch andere Faktoren auf das 

Klima aus. Auch die Abholzung von Wäldern und die weitreichende Versieglung von 

Flächen haben einen anthropogenen Einfluss auf den natürlichen Treibhauseffekt (Be-

cker et. al., 2022). Laut des neuesten Reports des Intergovernmental Panel on Climate 

Change (IPCC) ist die durchschnittliche Temperatur zwischen 2011 und 2020 im Ver-

gleich zum Referenzzeitraum von 1850-1900 um 1,07 °C gestiegen. Der IPCC gibt 

darüber hinaus unterschiedliche Szenarien an, welche anhand klimabasierter Zukunfts-

modelle erstellt werden können. Diese sogenannten Shared Socioeconomic Pathways 

(SSP) Szenarien reichen dabei von einem Szenario, in welcher ein Ausstieg aus den 

fossilen Brennstoffen eine zentrale Bemühung der Weltengemeinschaft ist (SSP1) bis 

hin zu einem Szenario, in dem die fossile Verbrennung in Zukunft weiter zunimmt 

(SSP5). Die Unterschiede in dem Anstieg der durchschnittlichen globalen Oberflä-

chentemperatur schwankt dabei bis zum Jahr 2100 zwischen 1,9 °C bis 2,6 °C beim 

SSP1 Szenario und 8,5 °C beim SSP5 Szenario (Pörtner et al., 2022).  
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2.2. Wasserkreislauf 
Die Gesamtheit des Wassers auf der Erde wird als Hydrosphäre bezeichnet. Die Hyd-

rosphäre darf dabei nicht als ein die Erde umschließender Mantel verstanden werden, 

die für gleiche Verteilung des Wassers auf der Erde sorgt. Abgesehen von dem in der 

Atmosphäre gespeichertem Wasserdampf gibt es starke Unterschiede in der Verteilung 

des Wassers. Wüsten, Meere und die Polarkappen machen diesen Sachverhalt deutlich. 

Das Gesamtvolumen des Wassers zu erfassen ist aufgrund der Komplexität der Kreis-

läufe und der schieren Menge nicht vollumfänglich möglich (Fohrer et al., 2016). 

Schätzungen zu Folge befinden sich auf der Erde rund 1,38 ∙ 10$%	m#  Wasser (Wit-

tenberg, 2011).  Der größte Teil des Wassers liegt als Salzwasser in den Weltmeeren 

vor. Diese allein umfassen mit rund 1,34 ∙ 10$%	m#  96,54 % des gesamten Wasservo-

lumens der Erde. Die Gesamtheit des Grundwassers hat einen Anteil von 1,69 %, wo-

bei davon rund die Hälfte Süßwasser ist. 1,76 % fallen dem in Form von Schnee oder 

Eis vorliegenden gefrorenen Wassers der Erde zu. Hierzu gehören unter anderem die 

Polkappen, der Permafrost aber auch Eis und Schnee in Gebirgen. Den größten Be-

stand hat jedoch das Eis der Polkappen mit 1,73 %. Bodenfeuchte und das in Organis-

men gespeicherte Wasser haben einen Anteil von 0,001 %. Den gleichen Anteil am 

Gesamtvolumen hat der in der Atmosphäre gespeicherte Wasserdampf. Der restliche 

Anteil von 0,008 % geht auf Oberflächengewässer zurück. Dies umfasst Flüsse, Seen 

und Sümpfe. Zusammenfassend gesagt ist das Volumen des Wassers auf der Erde zu 

98,23 % flüssig, zu 1,76 % fest und zu 0,001 % gasförmig. Von den 2,5 % des Süß-

wassers auf der Welt sind weniger als ein Drittel von den Menschen nutzbar. Der 

Großteil des nicht nutzbaren Wassers liegt dabei in Form von Eis an den Polen vor. 

Direkt nutzbar sind dabei Grundwasser, Wasser aus Seen oder auch Flusswasser. Diese 

Daten zeigen, wie zentral eine ständige Erneuerung des Süßwassers ist, da die Quellen 

sonst innerhalb kurzer Zeit erschöpft wären. Der Erneuerung des Süßwassers liegt der 

Mechanismus des globalen Wasserkreislaufs zugrunde. Prozesse der Verdunstung, des 

atmosphärischen Wassertransports, des Abfließens von ober- und unterirdischen Was-

sermassen sowie des Niederschlags sind die essenziellen Bestandteile des Wasser-

kreislaufs. Als Teil des Klimasystems der Erde ist die treibende Kraft des Wasserkreis-

laufs, die auf die Erde eintreffende Sonnenstrahlung. Die Gravitationskraft hat inso-

fern eine zentrale Rolle, da diese zum Niederschlag des in der Atmosphäre gespeicher-

ten Wassers und zum Abfluss des Wassers zurück in die Weltmeere führt (Weiler & 
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Miegel, 2020). Das Wasser der Erde ändert fortwährend seinen Aggregatzustand. 

Durch Verdunstung wird aus flüssigem Wasser Wasserdampf. 90 % der Verdunstung 

geht dabei auf die Evaporation, also der Verdunstung von Wasser an unbelebten Ober-

flächen, zurück. Die restlichen 10 % gehen auf die Transpiration, also auf die Ver-

dunstung von Wasser an den Spaltöffnungen der Pflanzen, zurück (Jowanowitsch, 

2013).  Dabei tragen die Ozeane mit 85 % des Gesamtanteils zu einem deutlich grö-

ßeren Teil zur globalen Verdunstung bei (Hauck et al., 2019). Dies liegt an der dauer-

haften Verfügbarkeit und der größeren Fläche gegenüber der terrestrischen Fläche 

(Weiler & Miegel, 2020). Sobald der Wasserdampf in die Atmosphäre eintritt, wird er 

durch Luftströmungen horizontal und vertikal verteilt (Jowanowitsch, 2013). Die mitt-

lere Verweilzeit eines Wassermoleküls in der Atmosphäre beträgt zehn Tage (Weiler 

& Miegel, 2020). Sobald der Wasserdampf eine bestimmte Höhe überschreitet, kühlt 

er so weit ab, dass der Taupunkt überschritten wird. Bei diesem sogenannten ‚He-

bungsprozess‘ kommt es zur Auskondensierung von Wassertropfen. Dies geschieht 

vor allem an den in der Atmosphäre vorhandenen Aerosolen, also in der Luft enthal-

tene Feststoffpartikel. Die entstandenen Tropfen bündeln sich und es kommt zur Wol-

kenbildung (Häckel, 2021). Sobald diese Tropfen eine Mindestgröße bzw. ein Min-

destgewicht erreicht haben, fallen diese in Form von Niederschlag aus der Wolke aus 

(Jowanowitsch, 2013). Ein Großteil des verdunsteten Wassers gelangt über den Nie-

derschlag dabei direkt in die Ozeane zurück. Im Gegensatz zu den terrestrischen Flä-

chen verdunstet über dem Ozean eine höhere Wassermasse, als durch Niederschläge 

wieder aufgenommen wird. Die Gleichung ist auf kontinentaler ebene umgekehrte. 

Hier verdunstet weniger Wasser als aufgenommen wird. Sobald hier der Niederschlag 

auf den Boden trifft, kann er mehrere Routen nehmen. Ein Teil des Wassers verdunstet 

und wird so als Wasserdampf wieder der Atmosphäre zugeführt (Weiler & Miegel, 

2020). Dabei hat die Evapotranspiration, also das Verdunsten des Wassers durch 

Transpiration sowie durch Evaporation, den mengenmäßig größten Anteil am terrest-

rischen Wasserkreislauf (Hauck et al., 2019). Ein weiterer Teil versickert und gelangt 

so ins Grundwasser. Diese Art der vorübergehenden Speicherung wird durch die Ver-

weilzeit, also der durchschnittlichen Zeit, die es braucht, bis das Wasser wieder dem 

Kreislauf zugeführt wird, beschrieben. Charakteristisch sind dabei 1400 Jahre für das 

Grundwasser. Bei Permafrostböden kann dies eine Zeit von 10.000 Jahren überschrei-

ten (Weiler & Miegel, 2020). Der restliche Teil des Niederschlags fließt über Ströme 

sowie Flüsse zurück ins Meer (Jowanowitsch, 2013). Durch den Zufluss des 
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Niederschlags in die Ozeane schließt sich der Kreislauf und die Bilanz von Verduns-

tung, Niederschlag und Abfluss gleicht sich aus (Weiler & Miegel, 2020). 

 

2.2.1. Klimatische Beeinträchtigungen des Wasserkreislaufs 
Die Veränderung des Klimas hat eine starke Beeinflussung des Wasserkreislaufs zur 

Folge. So kommt es zu einer Veränderung von Menge und Ort des Niederschlags so-

wie zu einer erhöhten Aufnahmefähigkeit der Atmosphäre gegenüber Wasser. Diese 

erhöhte Aufnahmefähigkeit der Luft bedingt stärkere Regenereignisse und Überflu-

tungen. Neben der Erhöhung des Niederschlags ist auch davon auszugehen, dass die 

Intensität und die Ausdehnung von trockenen Perioden und den daraus möglicher-

weise entstehenden Dürren zunehmen wird (Hauck et al., 2019). Neben den Wetter-

extremen kommt es auch bereits heute zu einer starken Veränderung der Jahresnieder-

schläge, was einen zusätzlichen Druck auf die Biosphäre ausübt. Auch die Kryosphäre 

ist von dem Wandel der klimatischen Bedingungen betroffen. Bemerkbar macht sich 

dies durch den Rückgang des Schneefalls in Gebieten der Nordhalbkugel. In der Ant-

arktis konnte bis heute kein eindeutiger Rückgang des Niederschlags beobachtete wer-

den. Neben der Menge des Schnees hat sich auch die Zeitspanne der Schneebedeckung 

verringert. Dies macht sich besonders an maritim geprägten kontinentalen Randgebie-

ten bemerkbar. Auch die Lithosphäre ist durch die Erhöhung der Temperatur einem 

Wandel ausgesetzt. So nimmt die durchschnittliche Bodenfeuchte in den Ländern der 

Südhalbkugel ab. Auch der Salzgehalt der Meere (Salinität) hat in den Subtropen, 

durch die erhöhte Evaporation in diesen Gebieten, zugenommen. Der Anstieg des 

Meeresspiegels kann im Zeitraum von 1901 bis 2010 auf 19 cm berechnet werden, 

wobei der jährliche Anstieg weiter zunimmt. Dies kann auf die Ausdehnung des sich 

erwärmenden Wassers sowie auf das Abschmelzen des Polareises zurückgeführt wer-

den. Es ist zu erkennen, dass der Klimawandel bereits heute auf alle Bereiche des Kli-

masystems Einfluss nimmt. (Hauck et al., 2019). 

 

2.3. Veränderung des Klimas in Deutschland  
Das Klima in Deutschland unterliegt einer hohen Variabilität. Je nachdem, ob die kon-

tinentale heiße bzw. kalte Luft oder die maritime feuchte und milde Luft dominiert, 

fallen die Jahreszeiten unterschiedlich aus (Becker et al., 2022). Im Vergleich zum 

globalen Durchschnitt von 1,07 °C hat sich die durchschnittliche Lufttemperatur in 
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Deutschland seit 1881 um 1,6 °C erhöht (Stand 2021). Grund dafür ist die schnellere 

Temperatursteigerung terrestrischer Flächen im Vergleich zu maritimen Gebieten 

(Früh et al., 2021). Je nach Klima-Szenario wird die durchschnittliche Temperatur in 

Deutschland langfristig um 1,9 °C bis 5,3 °C steigen. Wie bereits im Kapitel „2.2. 

Wasserkreislauf“ beschrieben, kann eine Erhöhung der Durchschnittstemperatur zu ei-

ner Verstärkung der Extremwetterereignisse in einem Gebiet führen. Die Anzahl der 

Tage, an denen die Lufttemperatur einen Wert von über 30 °C annimmt, hat sich seit 

den fünfziger Jahren von drei Tagen auf durchschnittlich zehn Tage im Jahr mehr als 

verdreifacht. Im Jahr 2019 wurden während des Hitzesommers an 13 Stationen Tem-

peraturen von über 40,3 °C gemessen, wodurch der bis dato geltende Hitzerekord über-

troffen wurde. Extreme Hitzesommer wie der Sommer 2019 treten heutzutage je nach 

Region alle zehn bis 30 Jahre auf. Dieser Statistik steht eine Auftrittswahrscheinlich-

keit von einmal alle 40 bis 200 Jahre, in einem Klima-Szenario ohne Erderwärmung, 

gegenüber. Mit einer Reduzierung von 28 auf 16 Tage, hat die Anzahl der Eistage, 

also der Tage, die eine maximale Lufttemperatur von 0 °C nicht überschreiten, deutlich 

abgenommen. Allgemein lässt sich sagen, dass Temperaturextreme, die mit tiefen 

Temperaturen zu tun haben, in Deutschland deutlich abgenommen und Temperatur-

extreme, die mit starker Hitze verbunden sind, deutlich zugenommen haben (Becker 

et al., 2022). In Deutschland auftretende Dürren werden dabei in den meisten Fällen 

nicht nur durch das Ausbleiben von Niederschlagsereignissen herbeigeführt, sondern 

auch durch die erhöhte Evapotranspiration, aufgrund der höheren Temperaturen in den 

Sommermonaten (Riedel et al., 2021). Die Dauer solcher Dürreereignisse könnte sich 

bei einer Klimaerwärmung von 3 °C um 50 % erhöhen. Es gibt dabei regional starke 

Unterschiede. So ist beispielsweise besonders der Osten Deutschlands zukünftig von 

einer Erhöhung der Temperaturen betroffen. Dürren bzw. Niedrigwasser haben in 

Deutschland in der Vergangenheit bereits für starke ökonomische und ökologische 

Schäden gesorgt. Beispielsweise haben Dürren in Deutschland zu landwirtschaftlichen 

Ertragsverlusten von bis zu 40 % geführt. Darüber hinaus kam es zu ökonomischen 

Schäden durch die Einschränkungen in der Schifffahrt, der Industrie und der Trink-

wasserversorgung. Ökologisch führen niedrige Wasserstände zu erhöhten Schadstoff-

konzentrationen in Flüssen und Seen. Bei einer Klimaerwärmung um 3 °C ist davon 

auszugehen, dass es zu einer dauerhaften Reduzierung der Wasserstände in Deutsch-

land kommt. Dies betrifft auch den Grundwasserspiegel, was gravierende Folgen für 

die deutschen Ökosysteme hat (Thober et al., 2018). Dem gegenüber steht die 
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Zunahme des jährlichen Niederschlags in Deutschland um 63 &
'! im Vergleich zum 

Referenzjahr 1881. Im Schnitt fallen in Deutschland 798 &
'!  Niederschlag. Dabei fällt 

der größere Anteil des Niederschlags in den Sommermonaten. Die Zunahme des Nie-

derschlags fällt dabei jedoch hauptsächlich den Wintermonaten zu. Das Gebiet mit der 

größten Zunahme ist dabei Nordwestdeutschland mit einer relativen Zunahme in den 

Wintermonaten von +33 % (Becker et al., 2022). Zu dem höheren Niederschlagswert 

im Winter kommt die oben beschriebene Abnahme der Tage unter 0 °C. Die beiden 

Faktoren führen in Teilen Deutschlands zu einer Zunahme von Hochwasserereignis-

sen, da der Niederschlag im Winter nicht schneeförmig ist, sondern als Regen auf die 

Oberfläche fällt (Thober et al., 2018). Generell kann aufgrund der Datenlage noch 

nicht vorbehaltlos von einer Zunahme der Extremniederschläge in ganz Deutschland 

gesprochen werden. Jedoch kann davon ausgegangen werde, dass in Folge des Klima-

wandels in Zukunft Niederschlagsereignisse intensiver, also niederschlagsreicher und 

großflächiger werden. Der Vollständigkeit halber muss an dieser Stelle erwähnt wer-

den, dass auch weitere extreme Wetterphänomene unter dem Einfluss der globalen 

Erwärmung untersucht werden. Die Veränderung von Hagel, extremen Winden und 

Tornados sind dabei Teil der Forschung. Die Datenlage zu diesen Wetterextremen ist 

jedoch noch nicht vollständig statistisch belegbar und wurde deshalb an dieser Stelle 

ausgeklammert. Die Betrachtung der allgemeinen Auswirkungen des Klimawandels 

auf Deutschland erschwert sich durch die regionalen Unterschiede. Deutschland be-

findet sich in der warm-gemäßigten Klimazone, wobei durch die Topografie des Lan-

des das Klima starken regionalen Schwankungen ausgesetzt ist. Dabei spielt der Ab-

stand zum Meer sowie die Höhe über dem Meeresspiegel für die jeweils betrachteten 

Gebiete eine ausschlaggebende Rolle (Becker et al., 2022). Dies sorgt dafür, dass es 

in Deutschland bezüglich der Temperatur ein Ost-West Gefälle gibt, welches im Laufe 

des Klimawandels verstärkt werden wird. Der Osten ist dabei von einer höheren Tem-

peraturänderung betroffen als der vom maritimen Klima geprägte Westen. Bezüglich 

des Niederschlags wiederum bildet sich ein Nord-Süd-Gefälle aus. Im europäischen 

Kontext liegt Deutschland in der Mitte zwischen dem Mittelmeerraum, in dem es auf-

grund des Klimawandels zu einer Verringerung des Niederschlags kommt und den 

skandinavischen Ländern, in denen wiederum mit einer Zunahme des Jahresnieder-

schlags zu rechnen ist. In Deutschland ist deshalb vor allem im Norden des Landes mit 

einer Erhöhung des Niederschlags zu rechnen (Thober et al., 2018).  
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2.4. Extremwetterereignisse  
Extremwetter ist nicht einheitlich definiert. Häufig wird der Begriff jedoch mit der 

Auftrittswahrscheinlichkeit und der Intensität der Ereignisse verbunden. Wetterlagen, 

die selten vorkommen und große Schäden anrichten, werden demnach als ‚extrem‘ 

bezeichnet (Rosenhagen & Schatzmann, 2011). Im Folgenden werden die Extremwet-

terereignisse Starkregen, Dürren und Hitzeperioden dargestellt. Die Auswahl dieser 

drei Wetterereignisse resultiert dabei aus der Relevanz für den städtischen Raum (Be-

cker et al., 2015). 

 

2.4.1. Starkregen  
Bei der Betrachtung der Starkregenthematik ist es wichtig, die auftretenden Ereignisse 

zu differenzieren. Die zentralen Begriffe in diesem Zusammenhang sind Starkregen 

und Überflutungen. Der Deutsche Wetterdienst (DWD) definiert Starkregen als Nie-

derschlagshöhe von mindestens 10 mm in einem Zeitraum von 60 Minuten (Kind et 

al., 2019). Zur quantitativen Beschreibung von Niederschlag wird oft die Einheit mm 

verwendet. Diese beschreibt die Wasserhöhe über der relevanten Fläche. 1 mm ent-

spricht 1	 &
'! oder auch 1000	 '

"

('! (Wittenberg, 2011). Die Wetterlage bei Starkregen 

wird darüber hinaus weiter differenziert. So definiert der DWD bei einer Regenmenge 

von ≥10mm in einer Stunde oder auch ≥20 mm in sechs Stunden den Starkregen als 

‚markantes Wetter‘. Bei ≥25 mm in einer Stunde oder auch ≥35 mm in sechs Stunden 

wird der Starkregen als ‚Unwetter‘ definiert. Und bei  ≥40 mm in einer Stunde oder 

auch ≥60 mm in sechs Stunden, wird von ‚extremem Unwetter‘ gesprochen. In der 

Klimaforschung werden allerdings hauptsächlich Niederschlagsdaten eines ganzen 

Tages verwendet. Kommt es durch Starkregen zu einem Funktionseinbruch der Kana-

lisation, spricht man von ‚Überflutung‘. Durch diese Überlastung kann das anfallende 

Regenwasser nicht mehr abgeleitet werden und es kommt zu einem ‚Überstau‘. Das 

anfallende Wasser verbleibt an der Oberfläche und/oder tritt in Extremfällen aus der 

Kanalisation wieder an die Oberfläche aus. In diesem Zusammenhang ist auch der Be-

griffe ‚Sturzflut‘ zu nennen. Sturzfluten sind durch Starkregenereignisse ausgelöste 

Abflüsse, die an Orten mit starken Steigungen auftreten können. Das Wasser wird da-

bei nicht durch Gewässer abgeleitet, sondern fließt über Oberflächen ab. Auf dem 

Weg, den das Wasser bei diesem Abfluss nimmt, werden durch die große Kraft des 

Abflusses Erdboden und Treibgut mitgerissen. Ereignisse wie diese sind oft mit hohen 
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Schäden verbunden. Neben ökonomischen Schäden, die zum Beispiel durch die Über-

flutung von Kellern und Autos entstehen, birgt Starkregen auch starke ökologische 

Risiken. So kann es durch Starkregen zur Aufweichung von Böden kommen, was zu 

einer Destabilisierung von Bäumen und anderen Vegetationen führen kann. Dies kann 

das Umstürzen von Bäumen oder das Herabfallen von Ästen bedingen, was vor allem 

in städtischen Gebieten problematisch sein kann. Damit einher geht auch die verstärkte 

Bodenerosion. Durch diesen Abtrag des Oberbodens kann es vermehrt zu Hangrut-

schen und Schlammlawinen kommen. Auch Kontaminationen von Flüssen und Böden 

können eine Folge von Starkregen sein. Wenn Keller überfluten, in denen sich Heiz-

öltanks befinden oder Autos im Wasser stehen, kann es zu einem Austritt von Öl bzw. 

Benzin kommen. Die austretenden Schadstoffe lagern sich dann im Boden ab oder 

werden in naheliegende Fließgewässer transportiert (Kind et al., 2019). 

 

2.4.2. Dürren und Hitzeperioden  
Dürre und Niedrigwasser sind Begriffe, die eine Vielzahl an Ereignissen beschreiben, 

die mit Trockenheit und Wassermangel bzw. Wasserknappheit in Verbindung stehen. 

Der Begriff ‚Trockenheit‘ ist dabei vorerst eine subjektive Betrachtung der Abnahme 

bzw. der kompletten Abwesenheit des verfügbaren Wassers. Im Gegensatz dazu ist die 

‚Dürre‘ eine messbare Form der Trockenheit, die sowohl auf Menschen wie auch auf 

Ökosysteme gravierende Auswirkungen haben kann. Dabei bezieht sich der Begriff 

Dürre auf die Diskrepanz zwischen dem verfügbaren Wasser und dem spezifischen 

Wasserbedarf von Mensch und Vegetation. Das Auftreten und die Ausprägung von 

Dürren werden dabei von einer Vielzahl an Faktoren beeinflusst. Dazu gehören Nie-

derschlag, Wasserabfluss, Verdunstung bzw. Transpirationsrate, Luftfeuchte und die 

auftretenden Windgeschwindigkeiten (Riedel et al., 2021). Der DWD unterscheidet 

dabei mit der meteorologische, der landwirtschaftliche, der hydrologische und der so-

zioökonomische Dürre vier Arten von Dürren. Von einer ‚meteorologischen Dürre‘ ist 

die Rede, wenn es über einen Zeitraum von ein bis zwei Monaten überdurchschnittlich 

trocken ist. Die meteorologische Dürre bezieht sich dabei hauptsächlich auf das Aus-

bleiben von Niederschlag und die unter Umständen erhöhte Evapotranspiration (Rie-

del et al., 2021).  In einem ungefähren Zeitraum ab zwei Monaten spricht man über 

eine ‚landwirtschaftliche Dürre‘ (DWD, o. D.a). Bei einer landwirtschaftlichen Dürre, 

also einem Ereignis, in dem in einem spezifischen Zeitraum weniger Wasser im 
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Erdboden enthalten ist im Vergleich zum langjährigen Mittelwert für den gleichen 

Zeitraum, kommt es zunächst zu einer Einschränkung des Wachstums der Vegetation. 

Dies kann sich jedoch bis hin zum Absterben der Pflanzen fortsetzen. Ausschlagge-

bend ist hierbei die Bodenfeuchte. Sinkt der Bodenwassergehalt über einen längeren 

Zeitraum unter einen bestimmten Grenzwert, kann dies bei Pflanzen zu Wasserstress 

führen (Riedel et al., 2021). Ab ungefähr vier Monaten spricht man von einer ‚hydro-

logischen Dürre‘ (DWD, o. D.a). Die hydrologische Dürre bezeichnet dabei eine Tro-

ckenperiode, die zu einem Absenken der Wasserstände in Seen und im Grundwasser 

führt. Grund ist hier die erhöhte Evaporation und der, im Gegensatz zum Zufluss, un-

term Strich größere Abfluss von Wassermengen (Riedel et al., 2021). Zuletzt ist die 

‚sozio-ökonomische Dürre‘ zu nennen. Diese Dürre tritt ab einem Jahr auf und hat 

soziale und ökonomische Auswirkungen auf die Bevölkerung der betrachteten Region 

(DWD, o. D.a). Eine solche Ausprägung eines Dürreereignisses hat unter anderem 

Einfluss auf die soziale Stabilität, den Handel sowie den Transport. Dabei liegen der 

meteorologischen, der landwirtschaftlichen und der hydrologische Dürre physikalisch 

messbare Werte zugrunde. Es ist zu betrachten, dass Niedrigwasserereignisse Teil ei-

ner normalen ökologischen Dynamik sind. Diese ökologische Dynamik wird jedoch 

durch den voranschreitenden Klimawandel gestört. Dürren können vielseitig negative 

Auswirkungen auf die Ökonomie, Ökologie und die Gesellschaft haben. So kann es zu 

Einschränkungen bei der Trinkwasserversorgung, Ernteausfällen, Waldbränden und 

zu Beschränkungen beim Transport kommen (Riedel et al., 2021). Abgrenzend von 

Dürren muss man ‚Hitzeperioden‘, oder auch ‚Hitzewellen‘ genannt, als alleinste-

hende Wetterphänomene betrachten. Diese klare Linie zwischen Dürren und Hitzepe-

rioden wird aufgrund des häufig zeitgleichen Auftretens oft nicht gezogen. Eine ein-

heitliche Definition von ‚Hitze’ und somit auch von den verwandten Begriffen Hitze-

periode und Hitzewelle gibt es in der Fachliteratur nicht (Riedel et al., 2021). Der 

DWD definiert eine Hitzewelle als „eine mehrtägige Periode mit ungewöhnlicher ther-

mischer Belastung“ (DWD, o. D.b). Der Begriff Hitze ist dabei bezogen auf eine indi-

viduelle Wahrnehmung der Temperatur (Riedel et al., 2021). Für die persönliche Emp-

findung von Hitze ist dabei die Lufttemperatur kein alleinstehender Wert. Vielmehr 

setzt sich Hitze aus der Lufttemperatur, der Strahlung, dem Wind und der Luftfeuch-

tigkeit zusammen. Aus diesen Parametern lässt sich die ‚gefühlte Temperatur‘ ablei-

ten. Sobald die gefühlte Temperatur den Wert von 32 °C überschreitet, spricht man 

von einer ‚starken Wärmebelastung‘. Ab einer gefühlten Temperatur von 38 °C spricht 
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man von einer ‚extremen Wärmebelastung‘ (DWD, o. D.b). International wird häufig 

der ‚Universal Thermal Climate Index‘ (UTCI), zu Deutsch universeller thermischer 

Klimaindex‘, verwendet, um eine einheitliche Aussage über die Wärmebelastung auf 

den Menschen geben zu können. Der UTCI ähnelt dabei der gefühlten Temperatur 

(Sieker et al., 2019). Die Berechnung des UTCI beruht auf einem Modell der Thermo-

regulation sowie auf einem Bekleidungsmodell. Zudem gehen die meteorologischen 

Werte Lufttemperatur, Strahlung, Luftfeuchtigkeit und die Windgeschwindigkeit mit 

in die Berechnung ein. Dabei gibt es analog zur gefühlten Temperatur Wärmebelas-

tungskategorien. In der zehnstufigen Skala wird beispielsweise bei einem UTCI von 9 

°C bis 26 °C von keinem thermalen Stress ausgegangen und bei einem UTCI von 32 

°C – 38 °C von einer starken Hitzebelastung (Krüger, 2021). Es ist davon auszugehen, 

dass extreme Hitzewellen aufgrund des Klimawandels in Deutschland in Zukunft zu-

nehmen werden. Es zeigt sich bereits heute ein Trend zu immer extremeren, längeren 

und häufiger auftretenden Hitzewellen (Bach et al., 2013). So hat sich z. B. die Dauer 

sommerlicher Hitzewellen in Westeuropa im Vergleich zum vorindustriellen Stand 

verdreifacht (Brasseur et al., 2017).  
 

2.5. Klima in der Stadt 
Rund 90 % der Bevölkerung in Deutschland lebt in Klein-, Mittel-, oder Großstädten. 

Dabei verteilt sich die Bevölkerung zu annähernd gleichen Teilen auf diese drei Stadt-

typen. Das Bundesinstitut für Bau-, Stadt- und Raumforschung definiert dabei Klein-

städte als Gemeinden zwischen 5000 bis 20.000 Einwohnern, Mittelstädte als Gemein-

den mit 20.000 bis 100.000 Einwohnern und Großstädte als Gemeinden mit über 

100.000 Einwohnern (Eltgers et al., 2018). Dabei fällt Städten im Kontext des Klima-

wandels eine besonders zentrale, jedoch auch ambivalente Rolle zu. Auf der einen 

Seite sind Städte durch die Industrie, den Verkehr und den Konsum für einen Großteil 

der landesweiten Treibhausgas-Emissionen verantwortlich. Städte nehmen dabei le-

diglich 14 % der Landfläche in Deutschland ein (Baum et al., 2021). Auf der anderen 

Seite sind Städte besonders vulnerabel gegenüber den klimatischen Veränderungen 

und den damit einhergehenden Wetterextremen. Zentral sind hierbei stärkere Nieder-

schläge, Dürren sowie anhaltende Hitzeperioden. Diese hängen alle mit dem städti-

schen Wassermanagement zusammen (Müller et al., 2023). Ob und wie groß die ne-

gativen Auswirkungen der Wetterextreme in einer Stadt sein werden, ist dabei von 
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einer Vielzahl von Faktoren abhängig. Entscheidend sind dabei allerdings vor allem 

die Größe sowie der Versiegelungsgrad der betrachteten Stadt. So sind beispielsweise 

besonders Großstädte vom Sogenannten ‚Hitzeinseleffekt‘ betroffen. Von einer Hitz-

einsel, im englischen ‚Urban Heat Island‘ spricht man, wenn sich die Temperatur eines 

urbanen Gebiets maßgeblich von der des Umlandes unterscheidet (Henninger et al., 

2011). Durch die schlechte Durchlüftung sowie die geringe Verdunstung aufgrund des 

geringen Anteils von städtischen Grünflächen heizen sich die Gebäude und versiegel-

ten Flächen tagsüber stark auf. Dies führt zu einer um bis zu vier Grad höheren Tem-

peratur, im Vergleich zum Umland. Der Hitzeinseleffekt ist jedoch nachts am stärksten 

ausgeprägt. Dies liegt an der Wärmespeicherkapazität der verwendeten Baumateria-

lien. Diese nehmen die Wärme tagsüber auf und geben sie nachts wieder ab. In Ext-

remfällen kann dies zu einer Erhöhung der Temperatur um 10 °C führen, was das Auf-

treten von Tropennächten begünstigt (Brasche et al., 2020). Das Ausbleiben der nächt-

lichen Abkühlung bedeutet in vielen Fällen eine zusätzliche hitzebedingte Belastung 

der in der Stadt wohnenden Menschen. Die durch die erhöhte Temperatur verminderte 

nächtliche Erholung kann starke negative Einflüsse auf die menschliche Gesundheit 

mit sich bringen (Baum et al., 2021). Dieser Sachverhalt ist bereits ohne den Klima-

wandel stark ausgeprägt und wird sich vor dem Hintergrund der globalen Erwärmung 

noch verschärfen. Neben der dichten Bebauung bedingt auch das Ausbleiben der so-

genannte Verdunstungskühlung eine starke Überwärmung von städtischen Gebieten. 

Städte zeichnen sich häufig durch einen hohen Anteil an versiegelten und einem ge-

ringen Anteil an begrünten Flächen aus. Gerade im Sommer haben jedoch städtische 

Begrünungen das Potenzial, durch die Verdunstung an der Blattoberfläche maßgeblich 

zu einer Kühlung der umliegenden Luftschichten zu führen. Bei dem Übergang des 

Wassers von der flüssigen zur gasförmigen Phase wird der Umgebung Energie in Form 

von Wärme entzogen, was zu einer Abkühlung der umgebenden Luft führt (Sieker et 

al., 2019). Die in städtischen Bebauungen häufig dunklen Materialien weisen eine sehr 

niedrige Albedo-Wirkung auf. Albedo ist dabei das Maß der Rückstrahlfähigkeit von 

Strahlung bei einer betrachteten Oberfläche. In Städten ist dieser Wert im Schnitt ge-

ring und führt so zu einem erhöhten Energieeintrag und somit zu einer erhöhten Tem-

peratur (Becker et al., 2015). Neben der Überwärmung führt der hohe Versiegelungs-

grad in Städten auch zu einer größeren Anfälligkeit gegenüber Überflutungen. Der an-

fallende Niederschlag wird nicht wie auf natürlichen Flächen zurückgehalten und kann 

versickern, sondern bahnt sich den schnellsten Weg über die Oberfläche in Richtung 
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der zentralen Regenwasserableitung. Sobald die Kanalisation den anfallenden Regen 

nicht mehr ableiten kann, kommt es zum Funktionseinbruch dieser, wobei die Folgen 

von kleineren Wasseranlagerungen bis hin zu überfluteten Kellern und U-Bahnschäch-

ten reichen können (Henninger et al., 2011). Diese in Deutschland aktuell noch dem 

Stand der Dinge entsprechende Art der RWB, birgt vor dem Hintergrund des Klima-

wandels und der damit einhergehenden Zuspitzung von Starkregenereignissen einige 

Gefahren. Besonders Städte, welche bis dato nicht viel Erfahrung mit Hochwassern 

haben, könnten zukünftig von der negativen Entwicklung betroffen sein. Dies sind zu-

meist kleinere Städte mit kleinen Vorflutern (Kind et al., 2019). In Großstädten kommt 

es durch den erhöhten Aerosolgehalt der darüber liegenden Atmosphäre, zu stärkeren 

Niederschlägen (Häckel, 2021). Wie bereits erwähnt ist die Entstehung von Wasser-

tropfen und das daraus resultierende Entstehen von Niederschlag maßgeblich vom Ae-

rosolgehalt der Atmosphäre abhängig (vgl. 2.2. Kapitel Wasserkreislauf). Neben der 

Erhöhung von Niederschlagswerten werden sich Städte in Zukunft allerdings auch an 

das Ausbleiben von Niederschlag anpassen müssen. Die Ausbildung von Dürren in 

den Sommermonaten hat bereits in der Vergangenheit zu ökonomischen und ökologi-

schen Schäden in deutschen Städten geführt, wobei Dürren in Extremfällen über 10 

Monate angedauert haben (Riedel et al., 2021). 

 

2.6. Regenwasserbewirtschaftung  
Die heutzutage am weitesten verbreitete Methode im Umgang mit Regenwasser ist die 

zentrale Regenwasserableitung. Die zentrale Regenwasserableitung ist dabei so aus-

gelegt, das anfallende Regenwasser möglichst schnell abzutransportieren und gegebe-

nenfalls an den nächstgelegenen Vorfluter abzugeben. Dabei gibt es zwei unterschied-

liche Systeme, das Misch- und das Trennsystem. Beim Mischsystem wird das anfal-

lende Regenwasser mit dem anfallenden Schmutzwasser aus Haushalten und Industrie 

gemeinsam über die Kanalisation zur nächstgelegenen Kläranlage transportiert. Das 

Trennsystem besteht aus zwei Kanalnetzen, die die beiden Wasserströme getrennt von-

einander transportieren. Bei beiden Systemen treten dabei bei starken Niederschlägen 

Probleme auf. In der Mischkanalisation kommt es bei Starkregen durch die anfallende 

Wassermenge zu einer erheblichen hydraulischen Belastung der Kläranlage. Im Ext-

remfall muss das Regenwasser mit dem Schmutzwasser verdünnt, aber unbehandelt in 

ein Gewässer eingeleitet werden. Bei der Trennkanalisation wird das Regenwasser 
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entweder behandelt, kurzfristig zurückgehalten oder direkt in das nächste Gewässer 

eingeleitet. Da Regenwasser heutzutage vermehrt von Straßenflächen, Häuserfassaden 

oder Industriegebieten abgeleitet wird, sammeln sich Verunreinigungen und Schad-

stoffe im Regenwasser an, was zu einer erheblichen Belastung der Gewässer führen 

kann (Arle et al., 2017). Neben der hydraulischen Belastung führt die konventionelle 

Regenwasserableitung auch zu einer deutlichen Verschiebung der natürlichen Wasser-

bilanz. Auf natürlichen Flächen wird mit rund zehn bis 20 % nur ein geringer Anteil 

des anfallenden Regenwassers abgeleitet. Zehn bis 30 % versickern und werden so in 

das Grundwasser und die Fließgewässer überführt. Mit 50 % bis 80 % verdunstet der 

Großteil des anfallenden Regenwassers an Wasseroberflächen und Pflanzen. Dabei 

variiert die natürliche Wasserbilanz an verschiedenen Standorten aufgrund der Unter-

grundbeschaffenheit und Topografie. In städtischen Gebieten werden im Schnitt 70 % 

abgeleitet, zehn Prozent versickern und 20 % verdunsten. Dies kann zu niedrigeren 

Grundwasserständen und zu einer erhöhten Aufheizung von Innenstädten führen (Mül-

ler et al., 2023). Wie bereits erwähnt, wird es in Zukunft in Deutschland vermehrt zu 

Starkregen und damit auch zu Überflutungen in städtischen Gebieten kommen. Die 

zentrale Regenwasserableitung wird dabei zumeist so dimensioniert, dass sie einem 

alle zwei bis fünf Jahre auftretenden Starkregenereignis standhält. Bei Regenereignis-

sen, die über diese Bemessung hinausgehen, ist mit Überschwemmungen zu rechnen. 

Technisch gesehen ist die Dimensionierung für stärkere Regenereignisse zwar mög-

lich, jedoch ist eine Umsetzung aus ökonomischen Gründen kaum realisierbar (Becker 

et al., 2015). Als Teil der Lösung für die oben genannten Probleme hat sich in den 

vergangenen Jahren die dRWB immer weiter durchgesetzt. Im Gegensatz zur her-

kömmlichen und damit zentralen Bewirtschaftung des anfallenden Regenwassers, 

wird mittels dRWB auf einen ortsnahen und kleinteiligeren Umgang mit Nieder-

schlagswasser gesetzt (Müller et al., 2023). Die dRWB beruht dabei auf sechs Teilas-

pekten. Der Nutzung, der Versickerung, der Verdunstung, der Rückhaltung, der Be-

handlung und der gedrosselten Ableitung des Regenwassers. Diese werden dabei je 

nach Bedarf und Standort variiert. So kann es zum Beispiel in Innenstädten sinnvoll 

sein, eine erhöhte Verdunstungsrate anzustreben, um eine Kühlung der Umgebungsluft 

herbeizuführen (Sieker, o. D.b). Die Maßnahmen zur dRWB sind vielfältig. Mittels 

einer Zisterne beispielsweise lässt sich Regenwasser speichern und im häuslichen Ge-

brauch, wie der Toilettenspülung, verwenden. Das Speichern von Regenwasser kann 

allerdings auch im größeren Maßstab zu einer Entlastung des Abwassernetzes führen. 
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Durch die vorübergehende Speicherung in Retentionsspeichern kann Wasser zeitver-

zögert in einen Vorfluter abgegeben werden, um so hydrologische Spitzenlasten auf-

zufangen und so die Kanalisation zu entlasten. Ein weiterer zentraler Bestandteil der 

dRWB ist die Entsiegelung. Die Entsiegelung bietet dabei eine Möglichkeit, die na-

türliche Wasserbilanz auf einer gegebenen Fläche wiederherzustellen. Die Maßnah-

men können dabei vom Abriss alter Gebäude bis hin zur Anlegung von Parkanlagen, 

Grünflächen oder auch künstlichen Wasserflächen reichen. Auch die Teilentsiegelung 

durch die Implementierung von durchlässigen Straßenbelägen kann einen Einfluss auf 

die Wasserbilanz haben (BSW, 2006). Auch Dachbegrünungen können den Anteil der 

versiegelten Flächen ausgleichen. Dabei können diese entweder intensiv oder extensiv 

realisiert werden. Bei der extensiven Dachbegrünung muss im Regelfall nicht zusätz-

liche gedüngt und gewässert werden. Jedoch wird diese Art der Dachfläche in der Re-

gel nicht als zusätzliche Wohnfläche (Dachterrasse) genutzt. Die Bepflanzung ist ein-

facher gehalten als bei der intensiven Dachbegrünung, was zu einer verringerten Auf-

nahmefähigkeit von Regenwasser führt. Die intensive Dachbegrünung hingegen hat 

eine deutliche höhere Aufnahmefähigkeit und wird teilweise mit Bäumen und großen 

Gewächsen realisiert. Diese Art der Begrünung ist allerdings pflegeintensiver. Neben 

der Begrünung von Dächern gibt es auch die Fassadenbegrünung. Dabei werden Häu-

serfassaden mittels Kletterpflanzen versehen, die teils ganze Wände bedecken können. 

Auch diese haben das Potenzial durch Verschattung und Verdunstung einen erhebli-

chen Teil zur Kühlung von Städten beizutragen (Matzinger et al., 2017). Eine Form 

der multifunktionalen Regenwasserbewirtschaftung ist die sogenannte Versickerungs-

anlage. Diese ist darauf ausgelegt, anfallenden Niederschlag vollständig zu versickern 

oder stark gedrosselt und auf ein Minimum begrenzt abzuleiten. Die Maßnahmen, die 

bereits heute eingesetzt werden, sind sehr unterschiedlich und von mehreren Standort-

faktoren und dem verfügbaren Platz abhängig. Zudem ist zu klären, inwieweit die an-

fallenden Regenabflüsse mit Schadstoffen belastet sind. Im Gegensatz zur herkömm-

lichen Regenableitung können mittels einer Regenwasserbewirtschaftungsmaßnahme 

(RWBM) Schadstoffe, ohne die Mitwirkung einer Kläranlage, aus dem Regenwasser 

abgeschieden werden. Eine Möglichkeit, dies zu realisieren, ist die Reinigung mittels 

einer belebten Bodenzone. Diese begrünte Schicht kann bei der Infiltration von Re-

genwasser Partikel abscheiden, welche von den im Boden lebenden Mikroorganismen 

abgebaut werden. Die etabliertesten Versickerungsmethoden in Deutschland sind die 

Flächenversickerung, die Muldenversickerung, die Rigolenversickerung sowie die 



 18 

Mulden-Rigolenversickerung (BSW, 2006). Des Weiteren haben sich in den vergan-

genen Jahren auch neue Systeme durchgesetzt, zu denen unter anderem die Tiefbeet-

Rigolenversickerung und die Versickerung mittels Baumrigolen zählt. Je nach ver-

wendeter Anlage gibt es Unterschiede in der Verdunstungsleistung, der Rückhalteleis-

tung, der Versickerungsleistung, der Reinigungsleistung und des Abflusses. So haben 

beispielsweise Versickerungsmulden ein hohes Potenzial anfallende Schadstoffe zu 

filtern, wohingegen Baumrigolen zu einer erhöhten Verdunstung beitragen können 

(IGS, 2018). Im Kontext der dRWB wird oft auf eine Kombination verschiedener 

Maßnahmen gesetzt. Unter dem Begriff ‚Schwammstadt‘ versteht man die wassersen-

sible Stadtentwicklung, wobei die Stadt wie ein Schwamm fungieren soll. Durch einen 

hohen Anteil an unversiegelten und versickerungsfähigen Flächen soll während nie-

derschlagsreicher Perioden Wasser gespeichert und in das Grundwasser geführt wer-

den. Dieses Wasser soll dann während Trockenperioden die Entstehung von Dürren 

und den Hitzestress abmildern (Hansen et al., 2018). Auch der Begriff blau-grüne Inf-

rastruktur ist zentral im Kontext der dRWB. Blau-grüne Infrastruktur wird dabei defi-

niert als „Naturnahe dezentrale Technologien zur Retention, Speicherung, Versicke-

rung, Behandlung und Verwendung (Evapotranspiration) von Niederschlagswasser“ 

(Müller et al., 2023, S. 15). Die Begrifflichkeit ‚naturnah‘ bezieht sich dabei auf Maß-

nahmen, die an die Natur angelegt sind. In diesem Zusammenhang wird der Begriff 

mit dem naturnahen Wasserhaushalt, also dem oben beschriebenen natürlichen Was-

serhaushalt, in Verbindung gebracht. Die Anlagen sind dementsprechend auf eine 

Wiederherstellung der natürlichen Wasserbilanz ausgelegt (Müller et al., 2023). Im 

Kontext der dRWB ist auch der Begriff ‚Kaskadenprinzip‘ von zentraler Bedeutung. 

Dabei handelt es sich um die stufenweise Behandlung von Regenwasser im öffentli-

chen und privaten Raum. So werden beispielsweise Niederschläge zunächst auf einem 

Gründach gespeichert und verdunstet. Sobald das maximale Retentionsvolumen der 

Dachbegrünung erreicht ist, fließt das Regenwasser über Leitungen in eine Versicke-

rungsanlage oder in ein offenes Gewässer. Die realisierbaren Kaskadensysteme vari-

ieren dabei in der Art sowie in der Anzahl der einzelnen Stufen. Über diese Kombina-

tion einzelner RWBM wird die Realisierung eines speziell auf die vorherrschenden 

Bedingungen angepassten Bewirtschaftungssystems möglich (Sieker et al., 2019). 
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2.7. Politische Rahmenbedingungen und technische Normen 
Die für die dRWB zentralen Regelungen sind in der Europäischen Wasserrahmenricht-

linie (Richtlinie 2000/60/EG) (WRRL) und der europäischen Hochwasserrisikoma-

nagement-Richtlinie (Richtlinie 2007/60/EG) (HRWM-RL) festgelegt. Beide sind mit 

dem Wasserhaushaltgesetz (WHG) in nationales Recht umgewandelt worden. Das 

WHG wurde mittels verschiedener Verordnungen konkretisiert. Hierzu gehören die 

Abwasserverordnung, die Grundwasserverordnung und die Oberflächengewässer-

Verordnung. Neben dem WHG legt auch das Bodenschutzgesetzt Richtlinien für den 

Bodenwasserhaushalt vor (Sieker, o. D.c). Mit der WRRL wurde eine Grundlage für 

den Schutz und den Erhalt europäischer Gewässer geschaffen. Ziel der WRRL ist die 

Herstellung eines guten Gewässerzustandes aller Oberflächen-, Küsten- und Über-

gangsgewässer sowie des Grundwassers. Die Aufgaben für die Mitgliedstaaten der 

Europäischen Union (EU), die durch die WRRL formuliert sind, beinhalten eine Be-

standsaufnahme der Gewässer unter ökologischen, wasserwirtschaftlichen und ökono-

mischen Gesichtspunkten. Weitere Aufgaben sind die fortwährende Überwachung die-

ser Zustände und die Formulierung sowie die Umsetzung von Maßnahmen zum Errei-

chen eines guten Gewässerzustandes (Richtlinie 2000/60/EG, 2000). Das Ziel der 

2007 veröffentlichten HRWM-RL ist es, Hochwasserrisiken zu verringern und gleich-

zeitig die Folgen von Hochwasser auf Menschen, Umwelt, Kulturerbe und die Wirt-

schaft gering zu halten. Auch hierbei haben die Mitgliedstaaten der EU zunächst die 

Aufgabe, eine Bestandsaufnahme der Hochwasserrisikogebiete zu erstellen und da-

nach Ziele und Pläne zu formulieren, wie diese angepasst werden können (Richtlinie 

2007/60/EG, 2007). Die rechtlich verpflichtende Grundlage für die Planung von 

RWBM bildet das WHG. Dies resultiert aus der Tatsache, dass RWBM den Wasser-

haushalt beeinflussen. Das Gesetz stammt ursprünglich aus dem Jahr 1957 und wurde 

im Rahmen der Veröffentlichung der WRRL 2002 vollständig überarbeitet (BMUV, 

o. D.). Zentrale Ziele sind dabei, wie aus den EU-Richtlinien abzuleiten ist, der Schutz 

der Gewässer sowie die Anpassung an und die Prävention von Hochwasserereignissen. 

Dabei werden im WHG spezifische Anforderungen an die Einleitung und die Beseiti-

gung von Abwässern gestellt. Auch Anforderungen an den Bau und den Betrieb von 

Abwasseranlagen sind in dem Gesetz festgelegt. Nach dem WHG ist dabei auch von 

Abwasser zu sprechen, wenn Wasser von bebauten und/oder befestigten Flächen ab-

fließt (§54 Abs. 1 S. 2 WHG). Darüber hinaus wird spezifisch darauf hingewiesen, 
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dass es vorzuziehen ist, Niederschlagswasser zu versickern und zu verrieseln und nicht 

mittels Mischkanalisation abzuleiten (§55 Abs. 2 WHG). Neben den politischen Richt-

linien spielen technische Normen eine wichtige Rolle bei der Umsetzung von RWBM. 

Dabei gibt es eine Reihe an Institutionen, welche Regelwerke, Arbeitsblätter und 

Merkblätter bezüglich der dRWB erarbeiten und veröffentlichen. Dazu gehören unter 

anderem die Deutsche Vereinigung Wasser und Abfall (DWA), das Deutsche Institut 

für Normung (DIN), die Forschungsgesellschaft für Straßen- und Verkehrswesen 

(FGSV) und die Forschungsgesellschaft Landesentwicklung und Landschaftsbau e. V. 

(FLL). Die Richtlinien geben dabei für eine Vielzahl von Anwendungen der dRWB 

Normen und Richtlinien vor und werden unter anderen in Verordnungen zitiert (Sie-

ker, o. D.d). Zentral für diese Arbeit sind dabei die Arbeits- und Merkblätter der DWA. 

So gibt die DWA-A 138-1 Anforderungen und vereinfachte Bemessungsmöglichkei-

ten für die Dimensionierung von Versickerungsanlagen vor (DWA-A 138-1, 2020). In 

der DWA-A 100 wird darüber hinaus das Ziel formuliert, den natürlichen Wasserhaus-

halt beizubehalten, soweit es ökologisch, wirtschaftlich und technisch möglich ist 

(DWA-A 100, 2006). 

 

3.  Methoden 
Das folgende Kapitel widmet sich dem methodischen Vorgehen zur Erstellung dieser 

Bachelorarbeit. Im ersten Unterkapitel werden die Forschungsfragen und die Zielstel-

lung aufgeführt. Daraufhin folgt eine Erläuterung bezüglich des Vorgehens bei der 

Literatursuche und eine Beschreibung der im Fallbeispiel 4.4. verwendeten Softwares 

zur Erstellung einer RWBM in der Stadthäger Innenstadt. 

 
3.1. Forschungsfrage und Zielstellung 
Das Thema dieser Arbeit ist die dRWB und ihr Potenzial, die klimatischen Stressfak-

toren in Städten zu reduzieren. Die bereits in der Einleitung vorgestellte Hauptfrage-

stellung lautet: „Welche Potenziale eröffnet die dezentrale Regenwasserbewirtschaf-

tung zur Bewältigung gegenwärtiger und zukünftiger Herausforderungen im städti-

schen Wasserhaushalt?“ 

 

Des Weiteren werden folgende Fragestellungen im Laufe der Arbeit behandelt, um zur 

Beantwortung der Hauptfrage beizutragen. 
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§ Wie lässt sich die dRWB in städtischen Gebieten umsetzten?  

§ Welche konkreten Maßnahmen und Maßnahmenkombinatio-

nen gibt es und wie wurden diese in den Projekten umgesetzt? 

§ Welche Standortfaktoren sind maßgeblich für die Implementie-

rung von RWBM? 

§ Welchen Einfluss haben die Maßnahmen der dRWB auf den Wasserhaushalt 

des betrachteten Referenzgebiets und wie verändert sich das vorherrschende 

Mikroklima?  

§ Wie kann die zentrale Regenwasserableitung durch die Verwendung dezentra-

ler Lösungen entlastet werden?  

§ Welche Rolle kann die dRWB bei der Prävention von Überflutungen spielen?  

 

Das Hauptziel dieser Arbeit besteht darin, die genannten Fragestellungen zu beantwor-

ten und einen Ausblick auf die zukünftige Rolle der dRWB zu geben. Hierzu werden 

die Ergebnisse der Beispielprojekte sowie weiterführende Informationen aus der Fach-

literatur analysiert.  

 

3.2. Literaturarbeit 
Für die Erstellung dieser Arbeit wurde eine umfassende Literaturrecherche durchge-

führt. Begonnen wurde mit einer Websuche bei Google, um einen ersten Eindruck von 

dem Thema zu erhalten. Hier wurde zunächst in den Fokus gestellt, ob es nützliche 

Projekte gibt, welche als Beispiele in dieser Arbeit herangezogen werden könnten. Für 

die Websuche bei Google wurde die Wortkombination „Klimaresiliente Städte“ ge-

nutzt. Diese Sucheinstellung ergab mit dem Suchfilter „wortwörtlich“ 32.300 Ergeb-

nisse. Hier wurde anhand der Überschriften und Webseitenhalter eingegrenzt und nur 

relevante Seiten näher betrachtet, um passende Projekte zu finden. Beispielsweise 

wurde die Seite des Umweltbundesamtes (UBA) genutzt, welche Fachinformationen 

und weiterführende Literatur zu dem Thema beinhaltet. So konnte das Projekte ‚Han-

nover-Kronsberg‘ identifiziert werden, welches in dieser Arbeit aufgeführt wird. Die 

Google Suche „Kronsberg Hannover“ ergab 351.000 Ergebnisse. Genaue Daten sowie 

Ablaufpläne und Konzepte sind auf der offiziellen Webseite der Stadt Hannover ver-

öffentlicht. Dazu gehören neben dem Planungshandbuch der Siedlung auch das reali-

sierte Wasserkonzept der Neubausiedlung Kronsberg (Rumming et al., 2004; Altevers 
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et al., o. D.). Anhand des Projektes konnten zentrale Aspekte der klimaresilienten 

Stadtentwicklung abgeleitet werden, zu denen auch das Regenwassermanagement ge-

hört. Die Schlagwortsuche mittels UBA ergab mit dem Filter „Publikationen“ für das 

Wort „Regenwassermanagement“ 72 Ergebnisse. Aus den Publikationen konnten wei-

tere zentrale Schlagwörter, wie beispielsweise Regenwasserbewirtschaftung, abgelei-

tet werden (Müller et al., 2023). Die Schlagwortsuche „Regenwasserbewirtschaftung“, 

welche mit dem Filter „wörtlich“ bei Google 114.000 Ergebnisse hervorbringt, zeigt 

als drittes Ergebnis die Webseite „Sieker.de“. Diese Seite behandelt einen Großteil der 

Themen, die zu einem umfänglichen Verständnis des Themas ‚dezentrale Regenwas-

serbewirtschaftung‘ führen. Dabei wird auf Publikationen hingewiesen, welche mit der 

Firma sowie mit dem namensgebenden Prof. Dr. Sieker ausgearbeitet wurden. Koope-

rationspartner waren dabei unter anderem das UBA und die Berliner Senatsverwaltung 

für Umwelt, Verkehr und Klimaschutz (IGS, 2018; Sieker et al., 2019). Über die Seite 

der Berliner Senatsverwaltung wurden die beiden Projekte ‚Berlin Adlershof‘ und 

‚Berlin Potsdamer Platz‘ gefunden. Der auf der Internetseite veröffentlichte „ökologi-

sche Stadtplan“ bietet einen Überblick sowie weiterführende Informationen über stadt-

ökologische Projekte, die in der Hauptstadt realisiert wurden. Zur Erstellung der Fall-

beispiele wurde neben den im Internet zugänglichen Quellen auch auf Videos der Platt-

form Bildungsmodule für Klimaresiliente Architektur (BiMoKA) zurückgegriffen 

(Bimoka, 2020a; Bimoka, 2020b). Mittels dieser Recherche und den Fallbeispielen 

konnte das Thema eingegrenzt und auf die dRWB festgelegt werden. In Tabelle 1 ist 

eine Auswahl von Schlagwortkombinationen zum Thema inklusive der verwendeten 

Webseiten und der Anzahl der Ergebnisse dargestellt. Zudem ist die Anzahl der tat-

sächlich verwendeten Dokumente abgebildet. Neben den Webseiten des UBA und 

Google wurde auch Google Scholar (GS), der DWD und der Katalog der Hochschule 

für Angewandte Wissenschaften (HAWK) verwendet. 

 
Tabelle 1 Ergebnisse der Schlagwortsuche (eigene Darstellung) 

Webseite Schlagwortkombination  Anzahl der Ergeb-

nisse  

Auswahl 

UBA Dezentrale Regenwasserbe-

wirtschaftung 

98 3 

UBA Schwammstadt 69 1 
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HAWK Klimawandel 1331 4 

HAWK Wasserkreislauf 139 3 

HAWK Ökologie 2855 1 

GS UTCI 7690 1 

DWD Niederschlag 3905 3 

 

Auch Quellen aus dem politischen Prozess waren Teil der Recherche, beispielsweise 

die WRRL und das WHG. Die benötigten Normen und Richtlinien wurden der Sekun-

därliteratur entnommen. Auf erfolgreiche Anfrage an das DWA liegt eine Kopie der 

DWA-M 102-4 in Papierform vor. Des Weiteren wurde die für die Erstellung des Fall-

beispiels 4.4. verwendete Bodenanalyse der Stadthäger Innenstadt auf Anfrage an die 

Stadthäger Baufirma Schweerbau GmbH & Co. KG zur Verfügung gestellt. Diese 

wurde durch das Ingenieurbüro Dr. Moll im Jahr 2020 im Auftrag der Firma Schweer-

bau GmbH & Co. KG durchgeführt. 

 

3.3. Software 
In der Literatur zum Thema dRWB wird in vielen Fällen bei der Bemessung und Pla-

nung von Versickerungsanlagen die Software STORM.SIM der Firma Innoaqua ver-

wendet (Matzinger et al., 2017). Auf Anfrage und nach Zusenden des für diese Arbeit 

angefertigten Exposees wurde eine dreimonatige Studentenlizenz zur Verfügung ge-

stellt. Der E-Mail-Verlauf ist in Anhang 1 dargestellt. Für die Untersuchung des ent-

stehenden Mikroklimas werden in der Literatur verschiedene Softwarelösungen ver-

wendet (Sieker et al., 2019; Matzinger et al., 2017). Die Firma ENVI-met bietet mit 

der gleichnamigen Software ein Produkt an, welches sich besonders für die Implemen-

tierung von Begrünungen im städtischen Raum eignet (ENVI-met, 2023a). Auf An-

frage an die Firma wurde auch hier eine dreimonatige Studentenlizenz zur Verfügung 

gestellt. Der E-Mail-verlauf ist in Anhang 2 dargestellt.  

 

3.3.1. STORM.Sim 
STORM.Sim ist eine Simulationssoftware, die eine Dimensionierung von RWBM er-

möglicht. Die Software greift dabei unter anderem auf KOSTRA Daten, Daten vom 

Hydrologischen Atlas Deutschland (HAD) sowie auf OpenStreetMap Daten zurück 

(InnoAqua, o. D.). KOSTRA steht dabei für ‚Koordinierte 
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Starkniederschlagsregionalisierung und -Auswertung‘. Diese vom DWD erarbeiteten 

Datensätze geben Aufschluss über die Niederschlagshöhe und die Niederschlags-

spende von Regenereignissen in Deutschland, in Abhängigkeit von der Dauerstufe und 

der Wiederkehrzeit. Die Regenspende ist die abzuleitende Niederschlagsmenge einer 

bestimmten Fläche in einer bestimmten Zeit. Die Dauerstufe ist ein ausgewählter Zeit-

abschnitt, in dem Niederschlag fällt. Die Wiederkehrzeit ist eine statistische Größe, 

die angibt, in welcher mittleren Zeitspanne davon auszugehen ist, dass ein bestimmtes 

Niederschlagsereignis einmal auftritt. Anhand dieser Parameter können Aussagen über 

die Wahrscheinlichkeit und die Intensität von Starkregenereignissen getroffen werden. 

Der aktuelle Datensatz ist der KOSTRA-DWD-2020 (Junghänel et al., 2023). Der im 

Programm verwendete HAD ist ein Gemeinschaftsprojekt verschiedener Behörden, 

Institute sowie Länder. Er gibt unter anderem Auskunft über Hydrometeorologie, das 

Grundwasser, den Wasserhaushalt und oberirdische Gewässer (BfG, 2021). Neben 

Daten sind in STORM.Sim auch Berechnungsformeln hinterlegt. Zentral sind hierbei 

die Formeln nach DWA 138-1 und DWA-M 102-4 (InnoAqua, o. D.). Das Arbeitsblatt 

DWA 138-1 gibt dabei Informationen und Vorschriften für den Bau, den Betrieb und 

die Instandhaltung von Regenwasserbewirtschaftungsanlagen sowie Berechnungsfor-

meln, die zur Vordimensionierung von RWBM genutzt werden können (DWA-A 138-

1, 2020).  Im Merkblatt DWA-M 102-4 sind Berechnungsformeln zur Ermittlung des 

mittleren jährlichen Wasserhaushalts von bebauten Gebieten gegeben. Somit ist es ein 

zentrales Element zur Umsetzung eines naturnahen Regenwassermanagements. Die 

Berechnungen beruhen auf Aufteilungswerten vom Abfluss, der Grundwasserneubil-

dung und der Verdunstung spezifischer Flächen bei einem bekannten Durchlässig-

keitsbeiwert (k))  (DWA-M 102-4, 2022). Der k) Wert ist bei der Auswahl einer 

RWBM entscheidend. Der Wert beschreibt in quantitativer sowie in qualitativer Hin-

sicht die Durchlässigkeit eines Bodens. Angegeben in '
*

 hängt die Höhe des Wertes 

von der Lagerungsdichte und der Korngröße, des im Boden vorkommenden Sedi-

ments, ab. Kies ist mit einem k) Wert von größer 1 ∙ 10+# 	'
*

 sehr gut durchlässig, 

wohingegen tonige Böden mit einem k)  Wert  von kleiner 1 ∙ 10+, 	'
*

 sehr undurch-

lässig sind (BSW, 2006). Für die Erstellung der RWBM werden einige Annahmen 

getroffen. Das Thema der Bemessung ist äußerst komplex und ohne Vereinfachungen, 

im Rahmen einer Bachelorarbeit, nicht umzusetzen. Zunächst handelt es sich um eine 

Dimensionierung und Integrierung einer Maßnahme im Bestand. Dabei wird davon 
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ausgegangen, dass die auf der bemessenen Fläche anfallenden Abflüsse auch zu der 

RBWM gelangen. Der nötige Umbau des vorliegenden Straßenablaufs wird nicht be-

rücksichtigt bzw. dimensioniert (Nowak, 2019). Des Weiteren wird davon ausgegan-

gen, dass der Verschmutzungsgrad des anfallenden Regenwassers eine dezentrale Be-

wirtschaftung zulässt. Der Grundwasserschutz wird als gegeben angenommen. Dies 

stützt sich auf die qualitative Bewertungsmatrix der Hamburger Behörde für Stadtent-

wicklung und Umwelt, wonach auf ‚nicht ständig parkierte Hof- bzw. Gewerbeflä-

chen‘ die Integrierung einer Muldenversickerung als tolerierbar einzuschätzen ist 

(BSW, 2006). Die Dimensionierung der Maßnahme basiert auf der Berechnungsfor-

mel nach DWA-A 138-1. Dies ist gegenüber der Berechnung mittels einer Langzeit-

analyse der Regendaten eine vereinfachte Methode (DWA-A 138-1, 2020). Überdies 

wurde kein Überflutungsnachweis nach DIN 1986 durchgeführt. Nach DIN 1986 sind 

Entwässerungsanlagen so zu dimensionieren, dass bei einer unplanmäßigen Überflu-

tung genügend Schutz gegeben ist. Der Überflutungsnachweis bezieht sich neben der 

RWBM auch auf die umliegenden Freiflächen. Ein Überflutungsnachweis ist dabei 

nicht, wie die Bemessung der RWBM, auf eine Jährlichkeit von ein bis fünf Jahre 

ausgelegt, sondern auf zehn bis 30 Jahre (DIN 1986-100, 2016). Die verwendeten 

Werte und Abmessungen für die Versickerungsanlage sind in Kapitel „4.4. Dezentrale 

Straßenentwässerung des Stadthäger Marktplatzes“ dargelegt. 

 

3.3.2. ENVI-met 
Im Fallbeispiel 4.4. wird neben STORM.Sim auch das Programm ENVI-met verwen-

det. ENVI-met wurde dabei von der gleichnamigen Firma ENVI-met GmbH entwi-

ckelt. ENVI-met bietet die Möglichkeit, mittels Simulationen die mikroklimatischen 

Verhältnisse eines selbst gewählten Referenzgebietes zu analysieren. Dabei gehen eine 

Vielzahl von Einflussfaktoren in die Berechnung mit ein. Dazu gehören Langwellige 

Strahlung, kurzwellige Strahlung, die Wärmeleitfähigkeit von Gebäuden, Wärmeaus-

tausche mit der Erdoberfläche und durch Vegetation ausgelöste Beschattungen und 

Verdunstungen. Weitere zentrale Berechnungsparameter sind die vorherrschenden at-

mosphärischen Bedingungen, zu denen unter anderem Windverhältnisse, Temperatur 

und Luftfeuchtigkeit gehören. ENVI-met wird dabei häufig für die Untersuchung von 

den Einflüssen von urbanem Grün auf das Mikroklima verwendet. Dies resultiert aus 

der Tatsache, dass es mit ENVI-met möglich ist, eine Vielzahl an Begrünungen wie 
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beispielsweise Fassadenbegrünungen, Dachbegrünungen, aber auch Rasenflächen so-

wie spezifische Bäume wie Ulme, Buche, Eiche etc., in die Simulation zu integrieren. 

Das Programm erzeugt die Ergebnisse auf Grundlage von drei Modellen. Einem atmo-

sphärischen-, einem Erdboden-, und einem Vegetations-Modell. Das atmosphärische-

Modell gibt dabei unter anderem Informationen über Lufttemperatur, Windfelder und 

auftretende Turbulenzen. Anhand des Erdboden-Modells können Daten bezüglich der 

Bodentemperatur und des Wasserhaushalts des Bodens erhoben werden. Die unter-

schiedlichen Wechselwirkungen von Vegetationen und der Umwelt können anhand 

des Vegetations-Modells analysiert werden (ENVI-met, 2023a). Das Programm selbst 

ist dabei in vier Teilbereiche einzuordnen die wiederum unterschiedliche Tools bein-

halten (Siehe Anhang 10). Bei der Erstellung mittels ‚ENVI-met-Spaces‘ oder alter-

nativ ‚ENVI-met-Monde‘ kann ein maßstabsgetreues Modell des betrachteten städti-

schen Kontextes erstellt werden. Dabei können Gebäude, Vegetationen und Böden aus 

einer Vielzahl von vorgegebenen Typen ausgewählt und der Realität entsprechend im-

plementiert werden. Bei der Simulation können dann mittels ‚ENVI-guide‘ Werte be-

züglich der Meteorologie und des Standortes sowie eine Zeit, in der die Simulation 

stattfinden soll, festgelegt werden. Sobald die Simulationsparameter bestimmt sind, 

wird die Simulation mittels ‚ENVI-core‘ durchgeführt. Nach Vollendung der Simula-

tion können die Daten mit ‚BIO-met‘ prozessiert werden. BIO-met bietet dabei unter 

anderem die Möglichkeit Daten bezüglich des thermalen Komforts zu berechnen. Mit-

tels ‚ENVI-met-LEONARDO‘ lassen sich dann die Berechnungen visualisieren und 

vergleichen (ENVI-met, 2023c). Um ein aussagekräftiges Ergebnis für das Fallbeispiel 

Nummer 4.4. zu generieren und den einer Bachelorarbeit entsprechenden Umfang 

nicht zu überschreiten, müssen einige Daten auf Grundlage von fundierten Schätzun-

gen angenommen werden. Die im 3D-Modell erstellten Gebäude haben alle die glei-

chen Wände sowie Dächer (Siehe Anhang 12). Eine genaue Darstellung und Analyse 

der am Stadthäger Marktplatz vorkommenden Gebäudetypen ist nicht gegeben. Des 

Weiteren wurde auf die Integration von Fenstern verzichtet. Dies ergibt sich aus der 

Tatsache, dass bei einer Simulation dieser Größe die Integration von Fenstern in Fas-

saden und Dächern kaum eine Auswirkung auf das Gesamtergebnis hat (ENVI-met, 

2023b). Des Weiteren wurde zur Vereinfachung der Simulation eine maximale Höhe 

der Gebäude von zwölf Metern angenommen. Dies resultiert aus der Tatsache, dass 

die meisten Gebäude am Stadthäger Marktplatz dreistöckig sind (siehe Anhang 3). 

Über die Gebäude gemittelt wurde dabei eine Geschosshöhe von drei Metern 
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angenommen (Loga et al., 2015). Die Dachform der Gebäude wurde im 3D-Modell 

teilweise vereinfacht, wobei der niedrigste Punkt des Dachs acht und der höchste zwölf 

Meter beträgt. Die für die Simulation des Mikroklimas verwendeten Werte und Ab-

messungen sind im Kapitel „4.4. Dezentrale Straßenentwässerung des Stadthäger 

Marktplatzes“ dargelegt.  

4. Hauptteil/Ergebnisse  
In diesem Kapitel werden Umfang, Umsetzung und Ergebnisse von Anwendungsbei-

spielen der dRWB in Berlin und Hannover vorgestellt. Zudem wird mittels den Soft-

wares STORM.Sim und ENVI-met eine beispielhafte Maßnahme für den Stadthäger 

Marktplatz dimensioniert und anschließend ausgewertet.  

 

4.1. Institut für Physik in Berlin Adlershof 
Das Institut für Physik in Berlin Adlershof ist ein 2003 fertiggestelltes Gebäude, wel-

ches durch die Verwendung von Zisternen, Fassaden- und Dachbegrünungen sowie 

eines Versickerungsteiches auf das Ableiten von Niederschlagswasser verzichtet und 

somit vollständig dezentral bewirtschaftet wird (SenStadt, o. D.).  Dabei ist die dRWB 

so ausgelegt, dass auch Starkregenereignisse innerhalb der Gebäudegrenzen bewirt-

schaftet werden können (Bimoka, 2020a).  

 

Chronologie, räumlicher Kontext und Projektausführung  

Baubeginn des Lise-Meitner-Hauses (LMH), welches heute der Sitz des Instituts für 

Physik der Humboldt Universität Berlin (HU) ist, war 1999 (SenStadt, 2014b). Voran-

gegangen waren die Zustimmung des Berliner Senats, die Baumaßnahmen des neuen 

naturwissenschaftlichen Campus der HU mit einem Budget von bis zu 280 Millionen 

Euro zu finanzieren sowie verschiedene Architekturwettbewerbe für die einzelnen In-

stitute. Der Preis für das Physik Institut ging dabei an Georg Augustin und Ute Frank. 

Die Konstruktion wurde 2003 mit dem Berliner Architekturpreis ausgezeichnet (HU, 

o. D.). Das LMH ist Teil des Campus Adlershof im Südosten von Berlin. Der Campus 

ist dabei wiederum Teil des größten Wissenschafts- und Technologieparks Deutsch-

lands, dem Technologiepark Adlershof. Dieser beherbergt auf einer Fläche von 4,6 

km!,	neben sechs Wissenschaftlichen Instituten der HU, namentlich Mathematik, Ge-

ografie, Informatik, Physik, Psychologie und Chemie, elf außeruniversitäre For-

schungsinstitute sowie rund 1270 Unternehmen. Zu den 28.000 Beschäftigten des 
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Technologieparks kommen 950 Auszubildene und 6.600 Studenten (Adlershof, 2023). 

Nach der Fertigstellung des 9.700 m!	großen Gebäudes im Jahr 2003, war der Bau, 

mit einem Bruttorauminhalt von 74.000 m#, Teil von verschiedenen Forschungspro-

jekten bezüglich des Wasserverbrauchs sowie der erreichten Verdunstungskälte durch 

die implementierten Fassadenbegrünung. Zudem sollte auch die Auswirkung der ver-

bauten dRWB auf die Energiebilanz des Gebäudes untersucht werden. Ab 2010 wurde 

diese Untersuchung von der TU Berlin übernommen und durch die Förderinitiative 

EnEff:Stadt finanziert. Von 2013 bis 2016 gab es ein weiteres Projektmonitoring. Die-

ses wurde unter anderem durch Fördergelder des Bundesministeriums für Bildung und 

Forschung unterstützt (SenStadt, o. D.; SenStadt, 2014b).  Die Ergebnisse sind dabei 

mit in das Projekt ‚Konzept für urbane Regenwasserbewirtschaftung und Abwasser-

systeme‘ (KURAS) eingeflossen (Matzinger et al., 2017). 

 

Regenwasserbewirtschaftung  

Das Institutsgebäude wird vollständig dezentral bewirtschaften und besitzt somit kei-

nen Anschluss an die Kanalisation. Die Bewirtschaftung deckt dabei mit der Versicke-

rung, der Verdunstung und der Nutzung des anfallenden Niederschlagswassers einen 

Großteil der Möglichkeiten dRWB ab. Die implementierten Lösungen sind dabei die 

Begrünung von Teilen der Hausfassade, die Retention von Niederschlagswasser in 

Zisternen und die Nutzung des anfallenden Niederschlags zur Bewässrung der ver-

wendeten Kletterpflanzen sowie zur adiabaten Kühlung des Gebäudes. Dazu kommt 

die Versickerung sowie Verdunstung von Regenwasser in einem künstlich angelegten 

Teich sowie der den Teich umgebenden belebten Bodenzone (SenStadt, o. D.). Zudem 

wurden Teile der Dachfläche extensiv begrünt (Schmidt, 2012). Das auf der rund 4.700 

m! großen Dachfläche des Gebäudes anfallende Niederschlagswasser wird zunächst 

in Zisternen zwischengespeichert. Im Gebäude gibt es dabei insgesamt fünf Nieder-

schlagswasserzisternen, die jeweils 11 m# Wasser speichern können. Sobald bei 

Starkregenereignissen das maximale Volumen der Zisternen überschritten wird, wird 

das Niederschlagswasser mittels Pumpen in einen der fünf Innenhöfe befördert. Im 

Inneren des 450 m! großen Hofs befindet sich ein 225 m! großer Teich. Der Rest des 

Hofs dient bei Starkregenereignissen als Retentionsraum und versickert das Regen-

wasser über eine belebte Bodenzone. Die implementierte Starkregenvorsorge kann da-

bei innerhalb von drei Tagen 600 m# Niederschlagswasser bewirtschaften (Bimoka, 

2020a). Ein Anwendungsbereich des in den Zisternen gespeicherten 
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Niederschlagwassers ist die Bewässerung der Fassadenbegrünung (SenStadt, 2010). 

Am Institutsgebäude wurden in insgesamt 150 Fassadenkübeln 18 unterschiedliche 

Arten von Kletterpflanzen gepflanzt. Diese wurden an neun unterschiedlichen Fassa-

den des Gebäudes aufgestellt. Ein Großteil wurde dabei an den Südfassaden und an 

den Innenhöfen angebracht (siehe Abbildung 1) (SenStadt, 2014d). Bei der Auswahl 

der Pflanzen wurde dabei darauf geachtet, dass sie auch in den Kübeln extreme klima-

tische Bedingungen aushalten können. Darüber hinaus wurden unterschiedliche Sub-

strate sowie Kübel verwendet, um gegebenenfalls Unterschiede im Wuchs der Pflan-

zen bestimmen zu können (Schmidt, 2012). 

 
Abbildung 1 Fassadenbegrünung am Haus Lise-Meitner-Haus (Quelle: Augustin et al., o. D.) 

Die Bepflanzungen der Fassaden hat dabei zwei Wirkungen auf das Klima innerhalb 

und außerhalb des Gebäudes. Durch die direkte Verschattung des Gebäudes in den 

Sommermonaten wird eine passive Kühlung des Instituts erreicht (SenStadt, 2014d). 

Neben dieser passiven Kühlleistung der Fassadenbegrünung wird auch durch die Ver-

dunstungskühlung eine erhebliche Kühlleistung erzielt. Ein Kubikmeter Wasser hat 

dabei bei 30 °C eine Kühlleistung von 680 kWh. Dies entspricht der Wärmeenergie, 

die ein Liter Wasser aufnehmen und dementsprechend der Umgebung entziehen kann. 

Im Projekt konnte nachgewiesen werden, dass die Fassadenbegrünung im Erdge-

schoss, mit einer Verdunstung von rund 25 mm am Tag, eine Kühlleistung von 17 

kWh pro Quadratmeter und Tag erzeugt hat. Im Durchschnitt betrug die Verdunstung 

zwischen 10 und 15 mm pro Tag. Diese Daten beziehen sich dabei auf die 
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Sommermonate. Diese Daten beziehen sich dabei auf eine Kühlleistung außerhalb des 

Gebäudes und sind nicht mit einer direkten Klimatisierung zu vergleichen. Jedoch 

konnte nachgewiesen werden, dass eine solche Begrünung im Gegensatz zu einem 

herkömmlichen Sonnenschutz erhebliche Vorteile bietet. Diese beinhalten dabei neben 

energetischen Vorteilen auch die Zufriedenheit der Mitarbeiter (SenStadt, 2010). Kon-

kret konnte dabei nachgewiesen werden, dass im besten Fall der Primärenergiebedarf, 

also der Energiebedarf, der für die Kühlung sowie das Heizen eines Gebäudes nötig 

ist, von 83 kWh pro Quadratmeter ohne Sonnenschutz auf 42 kWh pro Quadratmeter 

mit Fassadenbegrünung gesenkt werden kann. Eine Verschattung mit einem automa-

tischen Sonnenschutz kann die Kühlleistung auf 57 kWh pro Quadratmeter senken. 

Am Lise-Meitner-Haus ist die Einsparung der Primärenergie zur Kühlung in den süd-

orientierten Büros auf 26 % berechnet (SenStadt, 2014d). Eine weitere Anwendung 

des in den Zisternen gespeicherten Regenwassers ist die Implementierung einer 

Klimaanlage, welche das Wasser zur adiabaten Kühlung der Innenräume verwendet. 

Mittels Luft zu Luft Wärmetauscher, mit dem im Winter eine Wärmerückgewinnung 

erreicht wird, kann im Sommer durch das zusätzliche Einsprühen vom Wasser in den 

Abluftstrom eine erhebliche Abkühlung der Zuluft erreicht werden. Das versprühte 

Wasser verdunstet und entzieht so dem Abluftstrom Energie in Form von Wärme. Die 

Funktionsweise ist in Abbildung 2 dargestellt (SenStadt, 2010).  

 
Abbildung 2 Funktionsprinzip der adiabaten Kühlung mittels Wärmetauscher und Regenwasser (Quelle: SenStadt, 
2010) 

Dabei ist die verbaute Anlage in der Lage, bei einer Außentemperatur von 30 °C, den 

Zuluftstrom auf bis zu 21 °C abzukühlen, ohne technisch erzeugte Kälte zu verwenden. 

Gegenüber konventionellen Klimaanlagen können so 90 % der Kälteleistung einge-

spart werden. Außerdem werden bis zu 99 % der Kosten gegenüber einer Absorpti-

onskältemaschine eingespart (SenStadt, 2014d). Insgesamt kann durch die Implemen-

tierung der dRWB am Institut für Physik der HU nahezu vollständig auf die zusätzliche 
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Kühlung des Gebäudes mittels konventioneller Kälteerzeugung verzichtet werden 

(Schmidt, 2012).  

 

Bewertung der dRWB 

Die am Institut für Physik der HU implementierte dRWB weist vor allem im Bereich 

der Kühlung von Gebäuden durch die Implementierung von Fassadenbegrünungen po-

sitive Ergebnisse auf. Das durch die Verschattung sowie durch die Verdunstung er-

zeugte Klima führt zu einer deutlichen Verringerung der Innen- und Außentemperatur 

und demzufolge zu einer deutlichen Verringerung der benötigten Kühlleistung. Durch 

die Integration einer zusätzlichen, mit Regenwasser betriebenen, adiabaten Abluftküh-

lung konnte eine erhebliche Einsparung von Kosten sowie Strom erreicht werden. Der 

hohe Regenwasserbedarf bei der Verdunstung durch die Begrünung des Gebäudes so-

wie die integrierte Versickerungsmulde ermöglichen es, auf die zentrale Regenwas-

serableitung des anfallenden Niederschlagwassers zu verzichten, was zu einer Entlas-

tung der städtischen Kanalisation führt (Senstadt, 2010; Senstadt o. D.).  

 
4.2. Potsdamer Platz, Berlin   
Der Potsdamer Platz im Herzen Berlins ist einer der meistbesuchten Plätze der Stadt. 

Nach einer turbulenten Historie wurde der Platz Mitte der neunziger Jahre komplett 

neugestaltet und ist nun vollständig von der städtischen Kanalisation abgekoppelt (Ho-

yer et al., 2011). Das Ziel, den Landwehrkanal zu entlasten und so eine größere Resi-

lienz gegen Starkregenereignisse aufzubauen sowie für ein besseres Stadtklima und 

eine bessere Wasserqualität zu sorgen, wurde durch ein zusammenhängendes hoch 

technologisches Regenwasserkonzept realisiert. Das zentrale Element der dRWB ist 

dabei ein groß angelegter Teich, namentlich der ‚Piano-See‘ (Well & Ludwig, 2020).  

 

Chronologie, räumlicher Kontext und Projektausführung 

Als 1938 der Potsdamer Bahnhof eröffnet wurde, entwickelte sich der Platz zu einem 

der geschäftigsten öffentlichen Bereiche in Europa. 1920 hatte der Platz mit 83.000 

Besuchern pro Tag den Zenit erreicht. Dabei hat sich die Architektur des Platzes stetig 

geändert, was die Reputation des Platzes, einer der fortschrittlichsten urbanen Gebiete 

Deutschlands zu sein, stetig untermauerte. Der Potsdamer Platz, der während des zwei-

ten Weltkriegs nahezu vollständig zerstört wurde, war in Zeiten des Kalten Krieges 

eine Grenzzone der Ost-West-Teilung der Stadt. Nach dem Fall der Mauer und der 
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Wiedervereinigung Deutschlands wurde der Potsdamer Platz vollständig neugebaut, 

wobei die Nutzung des Regenwassers eine zentrale Rolle spielte. 1991 wurde vom 

Berliner Senat ein Wettbewerb ausgeschrieben, wobei die Architektur des ‚neuen‘ 

Potsdamer Platzes im Mittelpunkt stand. Der Preis ging an Renzo Piano, welcher sich 

stark an dem historischen Kontext des Platzes orientierte. Die umliegenden Gebäude 

wurden von verschiedenen Architekten entworfen und sind teilweise mit Anlagen zur 

dRWB ausgestattet. Dabei hatte Herbert Dreiseitl den Auftrag, ein Wassersystem zu 

entwerfen, welches das anfallende Regenwasser zum einen als optisches Element und 

zum anderen zur Nutzung und besseren Mikroklimabildung im städtischen Kontext 

etabliert. Das Landschaftsdesign sollte dabei einen hohen Anteil an naturnahen Flä-

chen beinhalten, die als Gegenpol zum urbanisierten Kontext des Platzes dienen. So 

wurden beispielsweise künstlich angelegte Wasserfälle gebaut, um den Lärm der um-

liegenden Straßen zu übertönen (Hoyer et al., 2011). Die gesamte Bau- und Planungs-

zeit betrug dabei vier Jahre und dauerte von 1994 bis 1998 an. Die dRWB wird wei-

terhin von der Technischen Universität Berlin begleitet, wobei unter anderem Daten 

über die Wasserqualität des Platzes erhoben werden (SenStadt, 2014a; Bimoka, 

2020b). 2011 wurde das Stadtquartier mit einem Preis der Deutschen Gesellschaft für 

nachhaltiges Bauen ausgezeichnet (SenStadt, 2014a).  

 

Regenwasserbewirtschaftung 

Die Implementierung der dRWB am Potsdamer Platz zielt darauf ab, Regenwasser so 

zu bewirtschaften, dass es nicht mehr Abfluss von Niederschlagswasser gibt als im 

unbebauten Zustand. Grund dafür ist, dass es in der Vergangenheit bereits häufig zu 

einem Versagen der Mischkanalisation kam und teils stark belastetes Regenwasser di-

rekt in den Landwehrkanal geflossen ist. Mit den RWBM am Potsdamer Platz wird 

eine Fläche von rund 44.000	m! dezentral bewirtschaftet. Dazu gehören 19 Gebäude 

und die zwischen den Gebäuden liegenden Straßen und Wege (Bimoka, 2020b). Das 

Regenwasser wird für die Toilettenspülung, für die Bewässerung der Grünflächen so-

wie zur Nachspeisung urbaner Gewässer verwendet. Dafür wird Wasser unter anderem 

in Zisternen gespeichert. Über die installierte extensive sowie intensive Dachbegrü-

nung wird das Wasser wieder verdunstet. Die Integration von künstlichen Wasserflä-

chen soll zusätzlich zur Verbesserung des Stadtklimas beitragen und Starkregenereig-

nisse abdämpfen und so die Kanalisation und den Landwehrkanal entlasten (SenStadt, 

2014c). Entlang der dRWB gibt es unterschiedlichste Reinigungsstufen, welche den 
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Piano-See zu einem der, unter wasserqualitativen Gesichtspunkten, besten Gewässer 

in Berlin machen (Bimoka, 2020b). In Abbildung 3 ist das Schema der dRWB des 

Potsdamer Platzes dargestellt. 

 
Abbildung 3 dRWB am Potsdamer Platz (Quelle: Well & Ludwig, 2020) 

Die Dachbegrünung der umliegenden Gebäude nimmt mit 12.000 m! einen erhebli-

chen Teil der angeschlossenen Dachfläche ein. Diese trägt dabei erheblich zur Ver-

dunstungsleistung des gesamten Raumes bei. Rund die Hälfte des auf die Dachbegrü-

nung treffenden Niederschlags wird direkt verdunstet (Well & Ludwig, 2020). Das 

restliche Niederschlagswasser von Dach- sowie versiegelten Flächen wird in Zisternen 

geleitet. Die fünf Zisternen, welche Teil der dRWB am Potsdamer Platz sind, haben 

ein Gesamtvolumen von 2.600	m#. Das in den Zisternen gespeicherte Wasser wird zu 

einem Großteil zur Toilettenspülung verwendet (Hoyer et al., 2011). Mit rund 

10.800 '
"

-
 werden rund 15 % des gesamten anfallenden Niederschlagswassers auf 

diese Art verwendet. Die restlichen 85 % gehen auf die Verdunstung durch Dachbe-

grünung und Wasserflächen sowie auf die bei Starkregenereignissen gedrosselte Ab-

fuhr in den Landwehrkanal zurück (SenStadt, 2014a). Sobald die Zisternen vollständig 

gefüllt sind, wird das Wasser in die urbanen Gewässer geleitet. Dabei teilt sich die 

offene Wasserfläche in zwei Teile auf. Einmal den südlichen Teil, wobei hierzu der 

dreieckige Piano-See und der benachbarte Arm gehören sowie der aus Kanälen 
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bestehende nördliche Teil (Hoyer et al., 2011). Eine Karte des Potsdamer Platzes ist in 

Abbildung 4 dargestellt. Dabei sind die Wasserflächen blau eingezeichnet. 

 
Abbildung 4 Konzeptzeichnung des Potsdamer Platzes (Quelle: SenStadt, 2014c) 

Das urbane Gewässer im Süden des Platzes hat eine Fläche von 12.000 m! und ist am 

tiefsten Punkt zwei Meter tief. Die Höhe des Wasserstandes ist variabel, sodass bei 

extremen Niederschlagsereignissen ein Retentionsraum für das Niederschlagswasser 

vorhanden ist. Dieser beträgt, mit allen Wasserflächen zusammen, rund 13.500 m# 

(Hoyer et al., 2011; Bimoka, 2020b). Das gespeicherte Wasservolumen wird dabei 

verdunstet oder in Ausnahmefällen wie einem zehnjährigen Niederschlagsereignis, 

also einem Niederschlagsereignis, welches im Schnitt einmal alle zehn Jahre auftritt, 

mit einer maximalen Abflussrate von drei Litern pro Sekunde und Hektar in den Land-

wehrkanal eingeleitet (SenStadt, 2014a; Bimoka 2020b). Eine Versickerung des Nie-

derschlagswassers findet nicht statt. Dies liegt daran, dass es sich bei der Wasserfläche 

und den umliegenden Begrünungen um eine Dachbegrünung handelt. Unterhalb des 

Potsdamer Platzes sind mehrere Geschosse gebaut, wodurch eine Versickerung in das 

Erdreich nicht möglich ist (Bimoka, 2020b). Die gesamte Verdunstung am Potsdamer 

Platz beträgt 11.570 '
"

-
, was zu einer erheblichen Abkühlung des Bereichs führt (Sen-

Stadt, 2014a; Bimoka, 2020b). Die Gewährleistung einer guten Wasserqualität war bei 

der Planung des Projektes ein zentrales Thema. Die Planung des Wassersystems hat 

mehrere Jahre in Anspruch genommen und wurde auf Grundlage diverser Analysen 
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und Berechnungen erstellt. Bei der etablierten dRWB handelt es sich um ein Zirkula-

tionssystem. Das Wasser wird aus dem urbanen Gewässer über die Zisternen wieder 

in das Gewässer gepumpt. Dabei durchläuft es mehrere Reinigungsstufen (Hoyer et 

al., 2011). Die Behandlung des Regenwassers beginnt jedoch bereits bei der Dachbe-

grünung. Auf Grundlage der Voruntersuchungen war es notwendig, möglichst viele 

Nährstoffe, die unter anderem durch Staub in das System eingetragen werden, bereits 

in der Dachbegrünung zurückzuhalten. Hierzu wurde bei der Dachbegrünung auf das 

Düngen der Bepflanzung sowie auf das Verwenden von nährstoffreichen Substraten 

verzichtet. Innerhalb der Zisternen wird das Wasser zusätzlich gereinigt. Aufgrund der 

hohen Verweilzeit in den Zisternen kommt es dort zu bakteriologischen Prozessen. 

Die Mikroorganismen in den Speichern bilden einen rund einen Zentimeter hohen 

Klärschlamm, der ähnlich wie in einer Kläranlage das Wasser vorreinigt (Bimoka, 

2020b). Sobald das Wasser über die Zisternen in die urbanen Gewässer gepumpt wird, 

durchläuft es den zentralen Teil der Regenwasserbehandlung. Entlang des Sees sowie 

des nördlichen Teils des Gewässers sind belebte Bodenzonen angelegt. Beim Abfluss 

aus dem See sowie bei der Zuführung des Wassers im nördlichen Teil des offenen 

Gewässers durchläuft das Wasser diese Bodenzonen. Dabei werden Nährstoffe und 

Partikel aus dem Wasser abgeschieden und das Wasser wird so gefiltert (Hoyer et al., 

2011). Das gesamte Wasservolumen wird alle zwei Tage durch die unterschiedlichen 

Reinigungsstufen zirkuliert. Das Ergebnis ist dabei ein oligotrophes Gewässer, wel-

ches eine der besten Wasserqualitäten in Berlin aufweist (Bimoka, 2020b). Das etab-

lierte System ist demnach sehr effektiv, jedoch ist es auch mit hohen Kosten verbun-

den. Sowohl der Betrieb der Anlage sowie die dauerhafte Überwachung der Wasser-

qualität sind mit einem hohen Aufwand verbunden. Zwar können durch die Verwen-

dung von Regenwasser zur Toilettenspülung Kosten eingespart werden, jedoch ist 

nicht mit einer Amortisation der Kosten von neun Millionen Euro, welche die Imple-

mentierung des Systems gekostet hat, zu rechnen.  

 

Bewertung der dRWB 

Eine Regenwasserbewirtschaftung wie diese konnte nur auf Grundlage der großen his-

torischen Relevanz des Platzes implementiert werden. Die integrierte dRWB erfüllt 

jedoch verschiedenste Aufgaben, die zu einer klimaresilienteren Entwicklung des ur-

banen Kontextes beitragen. Durch die Verdunstung, die Rückhaltung sowie die Re-

genwasseraufbereitung kann der Hitze, den Überflutungen und der Verschmutzung 
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von urbanen Gewässern gezielt entgegengewirkt werden. Die Regenwassernutzung er-

möglicht zudem eine Einsparung von Frischwasser (Hoyer et al., 2011). Die Herstel-

lung eines natürlichen Wasserhaushalts konnte nicht erreicht werden, da eine Versi-

ckerung am Standort nicht möglich ist (Bimoka, 2020b). Das Konzept der dRWB am 

Potsdamer Platz zielt dabei zentral auf die Vermeidung von Überflutungen durch ein 

hohes Retentionsvolumen ab. Durch das Anlegen der Wasserflächen ist eine große 

Retentionsfläche entstanden, welche gegenüber der zentralen Regenwasserableitung 

eine erhebliche Entlastung der Berliner Kanalisation bedingt (Well & Ludwig, 2020). 

 
4.3. Kronsberg, Hannover   
Das Stadtviertel ‚Hannover-Kronsberg‘ in der niedersächsischen Landeshauptstadt 

Hannover, ist ein zur EXPO 2000 errichtetes Neubaugebiet. Die errichteten Woh-

nungsbauten sollten dabei zunächst den Mitarbeitern der EXPO 2000 als Wohnquar-

tier dienen (Rumming et al., 2004). Das unter dem Motto der Nachhaltigkeit errichtete 

Viertel setzt dabei auf damalig wenig erprobte Maßnahmen. Unter anderem im Bereich 

der Energieversorgung, der fußgängerfreundlichen Infrastruktur, der Freiraumgestal-

tung und der sozialen Infrastruktur. Zudem wurde das gesamte Stadtviertel mit dezent-

ralen RWBM ausgestattet (Heise, 2002). Die dRWB war zur damaligen Zeit in diesem 

Maßstab einmalig (Altevers et al., o. D.).  

 

Chronologie, räumlicher Kontext und Projektausführung 

Vor Beginn der Bebauung des Gebiets, auf dem die heutige Kronsberg-Siedlung steht, 

war die Fläche von industrieller Landwirtschaft geprägt. 1960 wurde das Gebiet von 

der hannoverschen Stadtplanung als Planungsgebiet auserkoren, in dem mehr als 

30.000 Wohnungen entstehen sollten. Daraufhin wurden die ansässigen landwirt-

schaftlichen Betriebe von der Stadt Hannover gekauft. In den 80er-Jahren wurde das 

geplante Projekt dann auf 6.000 Wohneinheiten verkleinert, bis es 1990 dann aufgrund 

der EXPO 2000 gänzlich umgestellt wurde (Rumming et al., 2013). Die Zusage zur 

Ausführung der Expo erhielt Deutschland 1988 (Heise, 2002). Das Motto war dabei 

Mensch-Natur-Technik. Die Stadt Hannover plante daraufhin ein gänzlich neues 

Stadtviertel, namentlich ‚Hannover-Kronsberg‘ oder auch ‚EXPO-Siedlung‘, zu er-

richten. Es wurden in verschiedenen Arbeitsgruppen Vorschläge erarbeitet, wie das 

neu zu errichtende Stadtviertel als zukunftsweisendes Projekt der Stadtplanung umge-

setzt werden kann. Ziel war es hierbei, auf einer großen Fläche neue Standards in 
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Bezug auf Stadtplanung, Ökologie und Sozialplanung zu setzten und zu erproben. Die 

aufgewendete Summe für die zwischen 1997 und 2000 realisierte Bebauung betrug 

dabei rund 500 Millionen Euro. Dieses Geld ist sowohl von öffentlicher wie auch pri-

vater Hand investiert worden (Rumming et al., 2004). Die für die Implementierung des 

Mulden-Rigolen-Systems aufgebrachte Summe betrug 22.686.000 DM (Altevers et 

al., o. D.). Dies entspricht rund 11.600.000 € (Deutsche Bundesbank, o. D.). Dieser 

Wert steht einem berechneten Wert von 24.656.00 DM bzw. 12.606.412 € für eine 

herkömmliche Entwässerung gegenüber. Dies entspricht einer Kosteneinsparung von 

acht Prozent. Diese Einsparung geht unter anderem auf den Verzicht von Straßengul-

lys und das Ausbleiben von Ersatzzahlungen nach damaligem Naturschutzrecht zurück 

(Rumming et al., 2004; Deutsche Bundesbank, o. D.). Zur Eröffnung der EXPO waren 

2.700 Wohneinheiten realisiert (Rumming et al., 2013), wobei die Bauarbeiten bis ins 

Jahr 2013 andauerten und insgesamt 3.200 Wohneinheiten geschaffen wurden (Büch-

ner & Schlichtmann, 2017). Das Stadtviertel Hannover-Kronsberg gehört zum Stadt-

bezirk Kirchrode-Bemerode-Wülferode, im Süd-Osten der Stadt Hannover. Es ist Teil 

des Stadtteils Bremerode, welcher eine Bevölkerungszahl von rund 20.000 Einwohner 

aufweist (Landeshauptstadt Hannover, o. D.). Dabei verbindet das neue Stadtviertel 

Hannover-Kronsberg den Stadtteil Bemerode mit dem zur EXPO 2000 errichteten 

EXPO-Gelände. Das Neubaugebiet weist eine Fläche von rund 1,5 km! auf, wobei es 

rund drei Kilometer lang und durchgehen 500 Meter breit ist. Der für das Neubauge-

biet namensgebende Kronsberg ist dabei nicht als Berg zu verstehen. Es handelt sich 

beim Kronsberg um einen rund sechs Kilometer langen Hügelrücken an der Stadt-

grenze von Hannover. An diesen Hügelrücken gliedert sich das Viertel und ist dabei 

in schachbrettartig angelegte Parzellen unterteilt. Im Zentrum dieser Parzellen ist je-

weils eine Grünfläche implementiert. Diese raumbewusste Umsetzung des Neubauge-

bietes ermöglicht ein von öffentlichen Freiräumen durchzogenes Gesamtbild. Die di-

versen Grünanlagen im privaten und öffentlichen Bereich führen zu einer erhöhten 

Wohnqualität der Anwohner. Neben diesen Grünflächen gibt es zudem eine hohe Zahl 

von Freizeitangeboten durch Spielplätze, Sportstätten sowie Wasserinstallationen 

(Rumming et al., 2013). 
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In der Abbildung 5 ist eine detaillierte Abbildung des Wohngebiets dargestellt. 

Es ist eine Unterteilung des Stadtviertels in Kronsberg Nord und Kronsberg Mitte zu 

erkennen. Außerdem ist das Zentrum des Viertels und das Gewerbegebiet dargestellt 

(Bähre et al., 2000). Aktuell wird südlich des zur Expo 2000 realisierten Bauprojekts 

ein weiterer Stadtteil mit dem Namen ‚Kronsberg Süd‘ oder auch ‚Kronsrode‘ gebaut. 

Das 2016 vorgestellte Konzept umfasst 53 Hektar (Bodemann et al., 2017). Kronsberg 

Süd soll 8.000 Menschen Wohnraum bieten und sich dabei an die sozialen sowie öko-

logischen Maßstäbe des Projekts Hannover-Kronsberg halten. 2022 sind in Kronsberg 

Süd die ersten Wohnungen bezogen worden (Landeshauptstadt Hannover, 2023). 

 

Regenwasserbewirtschaftung  

Das Regenwassermanagement des Stadtviertels Hannover-Kronsberg war zum Zeit-

punkt der Erbauung ein kaum in diesem Ausmaß getestetes System (Rumming et al., 

2013). Die Planung des Projekts wurde von einem Zusammenschluss aus Parteien 

übernommen, die unter dem Namen ‚Planungsteam Wasser‘ agierten. Das Planungs-

team Wasser bestand dabei aus dem Atelier H. Dreiseitl, der Ingenieurgesellschaft für 

Stadthydrologie mbH und dem Institut für technisch-wissenschaftliche Hydrologie un-

ter der Leitung von Herrn Prof. Sieker (Altevers et al., o. D.). Ziel der Planer war es 

dabei, die durch den Bau der Wohneinheiten versiegelten Flächen zu kompensieren. 

Der Stadtteil ist so gebaut, dass das anfallende Regenwasser fast gänzlich versickert 

Abbildung 5 Bebauungsplan Hannover-Kronsberg (Quelle: Bähre et al., 2000) 
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und so kein weiterer Druck auf die zentrale Abwasserinf-

rastruktur Hannovers ausgeübt wird (Rumming et al., 

2013). Neben den ökologischen Ansprüchen, die an das 

Bauprojekt Hannover-Kronsberg angelegt wurden, gab es 

weitere Gründe dafür, keine herkömmliche Bebauung zu 

planen. Eine Studie der Universität Hannover belegte be-

reits 1983, dass eine Bebauung des Kronsbergs und die 

damit einhergehende Flächenversiegelung einen erhebli-

chen negativen Einfluss auf den natürlichen Grundwas-

serhaushalt des Gebiets haben würde. Des Weiteren ist die 

Niederschlagsmenge am Kronsberg mit 194 mm pro Jahr 

im Vergleich zum Rest der Landeshauptstadt stark über-

durchschnittlich. Die etwa 150 Hektar große Baufläche 

verfügt daher über ein System, welches auf Grundlage 

von Mulden-Rigolen-Systemen, Drosselabflusskanälen, 

Retentionsflächen, Regenrückhaltebecken, Dachbegrü-

nungen und Vorflutern den natürlichen Standard der 

Grundwasserneubildung erhält. Dieser Sachverhalt ist in 

Abbildung 6 dargestellt. Neben der Sicherstellung eines natürlichen Wasserhaushalts, 

sogt die dezentrale RWB in Kronsberg auch für einen erhöhten Hochwasserschutz und 

ein verbessertes Stadtklima und bietet Erholungsgebiete für die Bewohner (Altevers 

et al., o. D.). 

 

Umsetzung der dRWB im öffentlichen Raum 

Der bebaute Boden des Stadtviertels Hannover-Kronsberg besteht hauptsächlich aus 

Kalkmergel. Dieser hat eine geringe Durchlässigkeit gegenüber Wasser. Um diesem 

Umstand Rechnung zu tragen, sind die RWBM so konzipiert, dass anfallendes Regen-

wasser so lange wie möglich verlangsamt wird, bevor es in den nächsten Vorfluter 

gelangt. Daraus resultiert ein System, welches sowohl auf Versickerung wie auch auf 

dezentraler bzw. semizentraler Verzögerung des anfallenden Regenwassers beruht 

(Altevers et al., o. D.). In der ersten Instanz sind dafür bei rund elf Kilometern der 

Straßen im Viertel Mulden-Rigolen-Systeme, mit einer durchschnittlichen Breite von 

zwei Metern, am Straßenrand integriert (Rumming et al., 2013). In Abbildung 7 ist die 

Originalzeichnung einer Mulden-Rigole dargestellt. In die rund 30 bis 40 cm 

Abbildung 6 Wasserbilanz des 
Stadtteils Kronsberg ohne Bebau-
ung, mit zentraler Regenwasserbe-
wirtschaftung und mit dezentraler 
Regenwasserbewirtschaftung 
(Quelle: Altevers et al., o. D.) 
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abgesenkte Mulde fließt durch den Muldenzulauf das Regenwasser. Dieses sickert 

dann zunächst durch den etwa 30 cm hohen Mutterboden. In diesem sowie in der da-

runter liegenden Sandschicht wird das Wasser zunächst durch Abtrennung von 

Schwebstoffen gereinigt. Danach fließt das Wasser in den mit Kies befüllten Boden-

speicher, also in die Rigole. Von dort aus kann das Wasser in den Boden versickern. 

Überschüssiges Wasser wird über das Drainagerohr in den in den in Abbildung 8 dar-

gestellten Drosselschacht geleitet. 

 

Abbildung 7 Originalzeichnung des integrierten Mulden-Rigol-
Systems (Quelle: Rumming et al., 2013) 

Abbildung 8 Originalzeichnung des Drosselschachts (Quelle: 
Altevers et al., o. D.) 
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Das in den Drosselschacht geleitete Wasser kann von dort aus über einen Überlauf zu 

den angelegten Retentionsflächen geleitet werden, wo ein weiterer Teil des Regenwas-

sers versickert (Altevers et al., o. D.). Das Wasser wird so stark verzögert an den Roh-

graben, welcher der Vorfluter ist, der für die Entwässerung des Gebiets benutzt wird, 

weitergegeben (Rumming et al., 2004). Dabei ist die Menge aufgrund der Bauweise 

des Überlaufs auf drei Liter pro Sekunde und Hektar begrenzt. Die Retentionsflächen 

und Mulden-Rigolen-Systeme bedingen durch die Transpiration des Niederschlagwas-

sers ein besseres Stadtklima. Zudem führen die offenen Wasserflächen zu einer redu-

zierten Staubbildung. Da das Stadtviertel Hannover-Kronsberg am Hügelrücken er-

richtet ist und dementsprechend an vielen Stellen ein Gefälle aufweist, ist die Integrie-

rung eines Stufensystems notwendig. Dabei werden in den Mulden in regelmäßigen 

Abständen Trennstufen eingebaut. Diese ermöglichen die gleichmäßige Beschickung 

der Entwässerungsmulden. Die verbauten Mulden sind so dimensioniert, dass sie ei-

nem einjährigen Regenereignis standhalten. Die Rigolen haben die Kapazitäten einem 

fünfjährigen Regenereignis standzuhalten. Die in der Stadt zusätzlich errichteten Re-

tentionsflächen sowie das Regenrückhaltebecken Anecamp, welches im Verlauf der 

Baumaßnahmen nach naturnahen Maßstäben umgebaut wurde, sind für ein zehnjähri-

ges Regenereignis dimensioniert (siehe Abbildung 9) (Altevers et al., o. D.). 

 
Abbildung 9 Retentionsräume im Stadtviertel-Hannover-Kronsberg (Quelle: Altevers et al., o. D.) 

 

Umsetzung der RWB im nichtöffentlichen Raum 

Die Planung der dRWB geht über den öffentlichen auch in den privaten Raum über. 

Auf einer Fläche von rund 46 ha wurden dafür von unterschiedlichen 
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Bauunternehmern Konzepte entwickelt, die eine Versickerung und verlangsamte Ab-

leitung des Regenwassers ermöglichen. Die Rahmenbedingung war hierbei auch wie 

bei der öffentlichen RWB der Bebauungsplan. Dieser sieht vor, dass anfallendes Re-

genwasser in Mulden-Rigolen-Systeme zu leiten ist. Sofern es nicht vollständig am 

Ort des Niederschlags versickert werden kann, kann es in das öffentliche Regenabwas-

serwassernetz geleitet werden. Die Ausführung der privaten Mulden-Rigolen-Systeme 

variiert dabei je nach Bauunternehmen. Auch alternative Versickerungs- und Rückhal-

temöglichkeiten, wie etwa Versickerungsbecken, sind im privaten Bereich integriert. 

Zudem gibt es gemeinschaftliche Versickerungsanlagen, welche die dRWB für meh-

rere Wohnobjekte gewährleistet. Vereinzelt wurden auch Systeme zur Regenwas-

sernutzung verbaut. Der durch die Integration verschiedener RWBM erzeugte Anteil 

unversiegelter Flächen beträgt im privaten Bereich im Schnitt mit ungefähr 

90.974	m!	rund 44 %. Die restlichen 56 % (116.479 m!) der versiegelten Fläche teilt 

sich in 31 % (65.181 m!) Dachflächen und 25 % (51.298	m!) Wegflächen, Stellplätze 

und andere Bebauungen ein. Wobei auch hier mit 61 % (31.192	m!) der befestigten 

Flächen ein Großteil durchlässig gestaltet ist. Diese Flächen sind dann unter anderem 

mit Porenpflastern, Schotterrasen und Fugenpflastern realisiert. Ein weiterer Aspekt 

des in Hannover-Kronsberg realisierten Projekts zur dRWB ist das Implementieren 

von Dachbegrünungen. Im Bauplan ist festgelegt, dass ein Teil der Dachflächen mit 

einer Begrünung zu versehen ist. Zusätzlich dazu sind auf einigen Gebäuden Dachbe-

grünungen realisiert, die nicht verbindlich im Bebauungsplan stehen. Die Summe der 

Dachflächen, auf denen eine Begrünung realisiert ist, beträgt 18.830	m! und hat damit 

einen Anteil von 29 % an der gesamten Dachfläche (Altevers et al., o. D.). Im Rahmen 

der Bebauung wurden auch einzelne Projekte realisiert, die für den Stadtteil einzigartig 

sind. Beispielhaft ist hier die Grundschule des Stadtviertels mit dem eigenen Regen-

rückhaltebecken zu nennen (Rumming et al., 2004). 

 

Bewertung der dRWB 

Die im Stadtviertel realisierten dezentralen RWBM erreichen die von den Planern und 

Investoren antizipierten Ziele im vollen Ausmaß. Das Bauvorhaben, welches zur Zeit 

der Errichtung in dieser Größe in Deutschland einzigartig war, beweist, dass eine de-

zentrale RWB die Aufgaben einer zentralen Regenwasserableitung vollumfänglich 

und auch unter erschwerten Bedingungen, in diesem Fall der Untergrund aus Kalk-

mergel, erfüllen kann (Rumming et al., 2013). Hier ist ein Ereignis zu nennen, dass 
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sich kurz nach Fertigstellung des Mulden-Rigolen-Systems in Hannover-Kronsberg 

ereignet hat. Es kam zu einem Regenereignis, bei dem innerhalb einer Stunde rund 36 

mm Niederschlag gemessen wurden. Dieser Niederschlag entspricht in seiner Belas-

tung für das Regenwassernetz ungefähr dem eines hundertjährigen Niederschlagser-

eignisses. Das für ein solches Regenereignis nicht ausgelegte Mulden-Rigolen-System 

hat trotz Diskrepanz zwischen der Auslegung und der realen Belastung die Funktions-

fähigkeit nicht verloren und es kam nicht zum Versagen der Anlagen (Altevers et al., 

o. D.). Über die Kombination verschiedener Maßnahmen war es darüber hinaus mög-

lich, den natürlichen Wasserhaushalt auch nach der Bebauung weitestgehend beizube-

halten (Altevers et al., o. D.).  

 

4.4. Dezentrale Straßenentwässerung des Stadthäger Marktplatzes  
Im Folgenden wird untersucht, welchen Einfluss die Etablierung einer Versickerungs-

anlage auf den Wasserhaushalt sowie auf das Mikroklima des Stadthäger Marktplatzes 

haben kann. Dazu wird zunächst mittels STORM.Sim eine Versickerungsanlage di-

mensioniert und der resultierende Wasserhaushalt dargestellt. Anschließend werden 

die Auswirkungen der Maßnahme auf das Mikroklima untersucht.  

 

Standort Stadthagen 

Stadthagen ist mit rund 23.500 Einwohnern eine Mittelstadt im Bundesland Nieder-

sachsen. Die Kreisstadt des Landkreises Schaumburg wurde um das Jahr 1250 gegrün-

det und besitzt inklusive der umliegenden Ortschaften eine Fläche von rund 6.000 ha 

(Stadt Stadthagen, o. D.). Hintergrund dieser Bemessung sind die zum Zeitpunkt der 

Erstellung dieser Thesis laufenden Umbaumaßnahmen in der Stadthäger Innenstadt. 

Für den Marktplatz selbst sind die geplanten Maßnahmen noch in der Diskussions-

phase, der Umbau ist jedoch bereits beschlossen. Leitbild des Stadthäger Strukturkon-

zeptes ist dabei der Umbau der Innenstadt hin zur Barrierefreiheit. Der Umbau hin zu 

einer klimaresilienten Innenstadt ist kein Teil des bisherigen Konzepts. So ist weder 

aktuell noch in Zukunft eine dezentrale Bewirtschaftung des Regenwassers vorhanden 

bzw. geplant. Zudem ist der aktuell bereits geringe Baumbestand des Stadthäger 

Marktplatzes teils stark geschädigt und wird in den Planungskonzepten für die Stadthä-

ger Innenstadt nicht integriert. Der aktuelle Zustand des Marktplatzes wird 
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dementsprechend im Folgenden als baumfrei angesehen. Dies resultiert aus dem 

schlechten Zustand und der geringen Höhe der Bäume im Bestand (Stadt Stadthagen, 

2018). 

 

4.4.1. STORM.Sim 
Mittels STORM.Sim lassen sich eine Vielzahl von Entwässerungsanlagen realisieren. 

Bei der Auswahl einer geeigneten Maßnahme sind dabei einige Faktoren zu berück-

sichtigen. Es wird davon ausgegangen, dass die den Marktplatz umgebenden Gebäude 

eine Dachbegrünung nicht zulassen. Dies liegt an dem für Dachbegrünung maximal 

zulässigen Winkel von 45 °, den die Häuser am Marktplatz überschreiten (Siehe An-

hang 3) (Riechel et al., 2017). Aufgrund dessen wurde für die Auslegung der RWBM 

nur die versiegelte Bodenfläche des Marktplatzes berücksichtigt. Die Implementierung 

einer Fassadenbegrünung ist mittels STORM.Sim nicht möglich (STORM.Sim, 2023). 

Für die Dimensionierung und Auswahl einer geeigneten im Programm realisierbaren 

Versickerungsanlage nach DWA-A138-1, ist zunächst der k) Wert des Bodens der 

Stadthäger Innenstadt zu bestimmt. Die Annahme eines k) Werts von 6,83 ∙ 10+, 	'
*

 

geht dabei auf Untersuchungen des Ingenieurbüros Dr. Moll zurück. Bei der von der 

Firma Schweerbau GmbH & Co. KG in Auftrag gegebene Untersuchung wurde an 

mehreren Stellen der Stadthäger Innenstadt mittels Rammkern-Sondierbohrung Bo-

denproben entnommen. Die einzelnen Proben wurden dabei zu Mischproben zusam-

mengefügt. Die Ergebnisse sowie die punktuellen Standorte der Bohrungen sind in 

Anhang 4 dargestellt. Die Bohrungen wurden dabei in den umliegenden Straßen und 

nicht auf dem Marktplatz selbst durchgeführt. Jedoch kann davon ausgegangen wer-

den, dass die Bodenbeschaffenheit des Markplatzes nicht wesentlich von der Beschaf-

fenheit der umliegenden Straßen abweicht. Die Untersuchungen ergaben dabei in fünf 

der sieben Fälle einen sandigen Boden nach der Definition der Ländergemeinschaft 

Abfall und in zwei Fällen einen Lehm/Schluff Boden. Die in der Software 

STORM.Sim hinterlegten Werte für unterschiedliche Bodenzusammensetzungen ge-

ben für den Bodentyp ‚schluffiger Sand‘ einen k) Wert von 6,83 ∙ 10+, 	'
*

 an 

(STORM.Sim, 2023). Ein solcher k) Wert lässt eine Vielzahl an RWBM zu. Zum ei-

nen die Muldenversickerung. Eine solche RWBM lässt sich bis zu einem k) Wert von 

2 ∙ 10+, 	'
*

  verwenden. Diese mögliche RWBM ist die technisch am einfachsten um-

setzbare, jedoch benötigt sie am meisten Fläche. Des Weiteren gibt es die 
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Bewirtschaftung mittels Tiefbeet-Rigole (Riechel et al., 2017). Diese hat zwar einen 

geringeren Flächenbedarf, ist jedoch aufgrund der Einbautiefe von 30 cm im öffentli-

chen Bereich ein Gefahrenpotenzial (Nowak, 2019). Ein Mulden-Rigolen-Element 

hätte einen geringeren Flächenbedarf gegenüber einer reinen Muldenversickerung, ist 

jedoch mit der Software STORM.Sim nicht realisierbar (STORM.Sim, 2023; IGS, 

2018). STORM.Sim bietet die Möglichkeit, ein Mulde-Rigolen-System zu bemessen 

(STORM.Sim, 2023). Diese kommen jedoch meist erst ab einem k) Wert von unter 1 ∙

10+, 	'
*

 zum Einsatz und sind dementsprechend leistungsbezogen stark überdimensi-

oniert für den Einsatz in der Stadthäger Innenstadt (Riechel et al., 2017). Im Folgenden 

wird eine Versickerungsmulde dimensioniert, da dies die einzige RWBM ist, die mit-

tels des Programms realisiert werden kann und weder über- noch unterdimensioniert 

ist. Das grundlegende Kriterium für die dRWB am Standort Stadthagen ist die natür-

liche Wasserbilanz des Standortes, welcher in Abbildung 10 dargestellt ist.  

 
Abbildung 10 Natürliche Wasserbilanz des Standorts Stadthagen (Quelle: STORM.Sim) 

Für die Dimensionierung der Versickerungsmulde ist die Jährlichkeit eine entschei-

dende Größe. Versickerungssysteme werden gewöhnlich auf eine Jährlichkeit von n =

0,2	a+$  bemessen. Dies bedeutet, dass die Anlagen so ausgelegt werden, dass es alle 

fünf Jahre aufgrund eines Starkregenereignisses zu einem Überlaufen kommt. Maß-

geblich sind hier die Regendaten des KOSTRA-DWD-2020. Auch Versickerungsmul-

den werden auf eine Jährlichkeit von fünf Jahren bemessen. Die Mulde läuft also im 

Schnitt einmal alle fünf Jahre über (Nowak, 2019). Ein Ausschnitt der für den Standort 
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Stadthagen vorliegenden KOSTRA-Daten ist in Anhang 5 gegeben. Die Dauerstufe, 

die bei der Dimensionierung von Anlagen mit Rückhaltefunktion ausschlaggebend ist, 

wird dabei über den Vergleich der relevanten Dauerstufen (5min – 72 Stunden) ermit-

telt. Der Wert, der die größte Dimensionierung erfordert (ungünstigster Fall), ist dabei 

der ausschlaggebende (Sieker, o. D.a). In Abbildung 11 ist ein Ausschnitt aus dem 

Programm STORM.Sim zu sehen.1 Die rot umrandete Fläche bildet dabei den Markt-

platz der Stadthäger Innenstadt. Anhand der im Programm hinterlegten Geodaten, den 

KOSTRA-DWD 2020 Daten sowie dem HAD berechnet das Programm automatisch 

die natürliche Wasserbilanz (STORM.Sim, 2023). In Anhang 6 sind die Informationen 

über das Einzugsgebiet, inklusive der Größe des Gebiets von 0,388 ha, gegeben.  

 
Abbildung 11 Stadthäger Markplatz ohne Versickerungsmulde (Quelle: Eigene Darstellung mittels STORM.Sim) 

Für die Dimensionierung der Regenwasserbewirtschaftungsanlagen in STORM.Sim 

sind sechs Systemelemente ausschlaggebend. Auf der einen Seite die Temperatur, die 

Verdunstung und die Regendaten, welche zusammengefasst die Klimadaten bilden. 

Die Verdunstung (jährliche Verdunstung von 561 mm), die Temperatur (jährlicher 

Mittelwert von 10.5 °C) und die in Anhang 5 gegebenen Regendaten werden dabei 

anhand der hinterlegten Daten im Programm automatisch auf das Einzugsgebiet ange-

passt. Die Systemelemente Gebietsauslass, Grundwasser und Fließgewässer haben auf 

der anderen Seite bei dieser vereinfachten Erstellung einer dezentralen Versickerungs-

anlage ohne die Rücksichtnahme auf Schadstoffbelastungen keinen Einfluss. Diese 

kommen unter anderem bei der Implementierung und Bilanzierung einer zentralen 

RWB zum Tragen. Die Systemelemente sind anhand verschiedener Symbole, wie 

 
1 Für eine Ansicht der vollständigen Benutzeroberfläche siehe Anhang 6  
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einer blauen Linie, welche für das Systemelement Fließgewässer steht, in der Software 

dargestellt (STORM.Sim, 2023). Für die in Abbildung 11 dargestellte aktuelle Was-

serbilanz ohne dRWB wird die gesamte Einzugsfläche als undurchlässige Fläche de-

finiert. Es wird dabei der Abflussbildungsparameter (ABP) ‚Pflaster mit dichten Fu-

gen‘ gewählt. Dies entspricht dem in Anhang 3 dargestellten Bodenbelag des Markt-

platzes. In Anhang 6 sind die Abflusswerte dieses ABP gezeigt. Die aktuelle Wasser-

bilanz zeigt eine deutlich geringere Verdunstung und einen erheblich höheren Ablauf 

des Regenwassers als die natürliche Wasserbilanz. Mittels der im Programm hinter-

legten Rechenvorschriften nach DWA-138-1 kann nun eine Versickerungsmulde di-

mensioniert werden. Zunächst müssen jedoch die für die Mulde bestehenden Dimen-

sionierungsvorschriften berücksichtigt werden. Hierbei wird sich an das Regelblatt 

601 der Berliner Wasserbetriebe zum Regelquerschnitt der Mulden-Rigolen-Systeme 

gehalten (siehe Anhang 7). Dieses Regelwerk basiert auf den Vorgaben der FGSV für 

Mulden sowie Rigolen und ist somit auch geeignet, um die Dimensionierung der 

Mulde daraus abzuleiten. Daraus geht für die Bemessung der Mulde eine Neigung von 

1:2 sowie eine Tiefe von 30 cm hervor. Überdies geht eine Mindestbreite der Sohle 

von 80 cm sowie eine Dicke der Mutterbodenschicht von 30 cm hervor (Berliner Was-

serbetriebe, 2017). Die Höhe des Überlaufs ist dabei, wie von der Software vorgege-

benen, mit einem Wert von 0,25 m definiert (STORM.Sim, 2023). Bei der Dimensio-

nierung wird ein Sicherheitszuschlag von 1,2 gewählt (DWA-138-1, 2020). Die benö-

tigte Fläche wird nach Eingabe der relevanten Parameter wie den oben genannten Ab-

messungen der Mulde, der zugrunde liegenden Jährlichkeit sowie den im Programm 

hinterlegten KOSTRA und HAD-Daten nach DWA-A 138-1 berechnet. Die Fläche 

wird dabei iterativ berechnet, sodass auch das Regenwasser, was auf die Versicke-

rungsmulde selbst fällt, mit in die Berechnung einbezogen wird (STORM.Sim, 2023). 

Die aus der Berechnung resultierenden Abmessungen für die Versickerungsmulde sind 

gänzlich in Anhang 8 dargestellt. Die Mulde weist eine Länge von 116,28 m, eine 

Breite von 4,1 m und eine resultierende Gesamtfläche von 476,75	m! auf. Dabei ist 

die Breite der Mulde, in Anlehnung an die von der Ingenieurgesellschaft Prof. Dr. 

Sieker mbH gegebene Straßenaufteilung von Quartiersstraßen mit RWBM, auf 4,1 m 

festgelegt (IGS, 2018). Die Länge der Versickerungsmulde bleibt variabel und wird 

von dem Programm berechnet. Das resultierende Volumen der Versickerungsmulde 

beträgt 98,34 m#. Bei der Planung einer Versickerungsmulde ist bei einem hohen Ver-

siegelungsgrad des Referenzgebiets zudem eine zusätzliche Grünfläche zur 
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vorübergehenden Retention des Regenwassers anzulegen. Diese Fläche misst dabei 

rund 10 bis 20 Prozent der angeschlossenen versiegelten Fläche (Sieker & Banerd-

mann, o. D.) Die vollständige Abmessung der dimensionierten Versickerungsmulde 

ohne zusätzliche Retentionsfläche ist in Anhang 8 dargestellt. Die Abmessung der 

Mulde mit Retentionsfläche ist in Anhang 9 dargestellt. Für die Grünfläche wurde die 

hinterlegte Wasserbilanz eines Laubwaldes verwendet. Diese weist eine Bilanz von 

50 % Verdunstung, 5 % Abfluss und 45 % Versickerung auf. Vorlage ist hierbei die 

Integration von Bäumen in und an Versickerungsmulden. Die Integration von Baum-

bestand in der dRWB kann dabei zu einer Erhöhung der Verdunstungsleistung inner-

halb des Bezugsgebietes führen, was sich positiv auf die Wiederherstellung der natür-

lichen Wasserbilanz auswirkt. Zudem profitieren die Bäume maßgeblich von der er-

höhten Wasser- und Mineralstoffverfügbarkeit durch die Mulde. Die Wahl des Bau-

mes ist dabei auch ein zu berücksichtigender Faktor. Für öffentliche Plätze eignen sich 

Eichen aufgrund der Staunässetoleranz und der geringen Astbruchgefahr (IGS, 2019).  

 

Ergebnisse 

In Abbildung 12 ist die resultierende Versickerungsmulde inklusive der angepassten 

Wasserbilanz dargestellt. Dabei repräsentiert die gelbe Teilfläche in der Mitte die 

Mulde.  

 
Abbildung 12 Stadthäger Markplatz mit Versickerungsmulde (Quelle: Eigene Darstellung mittels STORM.Sim) 

Es ist eine deutliche Verschiebung der Wasserbilanz ersichtlich. Der Niederschlag, 

welcher ohne die Implementierung der RWBM als Abfluss anfällt, wird nun 
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vollständig versickert und so dem Grundwasser beigefügt. Zudem ist eine leichte Er-

höhung der Verdunstung ersichtlich. In Abbildung 13 ist die Versickerungsmulde mit 

der angeschlossenen Grünfläche inklusive Wasserbilanz dargestellt. Gelb hinterlegt ist 

dabei wieder die Mulde. Die Teilfläche unterhalb der Mulde ist die zusätzliche Grün-

fläche.  

 
Abbildung 13 Stadthäger Marktplatz mit Versickerungsmulde und Retentionsfläche (Quelle: Eigene Darstellung 
mittels STORM.Sim) 

Durch die veränderte Flächennutzung und den so reduzierten Ablauf des Regenwas-

sers reduziert sich die benötigte Länge der Mulde von 116,28 m auf 105,46 m, die 

Fläche der Mulde von 476,75	m! auf 432,39	m! und das benötigte Volumen von 

98,34 m# auf 89,14	m# (STORM.Sim, 2023). Die zusätzliche Grünfläche ist auf 

367,52	m! dimensioniert. Das entspricht rund zwölf Prozent der angeschlossenen ver-

siegelten Fläche. Diese setzt sich aus der Gesamtfläche des Platzes von 3.880	m! ab-

züglich der Fläche der Versickerungsmulde (432,38 	m!)  sowie der Grünfläche 

(367,52	m!)	zu einer Fläche von rund 3.080 	m!	zusammen. Die positiven Effekte 

durch die Verschattung sowie die Verdunstung der Bäume werden nachfolgend mit 

der Software ENVI-met ermittelt.  

 

4.4.2. ENVI-met 
Um Daten bezüglich der potenziellen Einflüsse auf das Mikroklima durch die Integ-

rierung der mittels STORM-Sim dimensionierten RWBM zu gewinnen, wird zunächst 
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ein 3D-Modell der Stadthäger Innenstadt erstellt. Um eine maßstabsgetreue Dimensi-

onierung des Modells zu erreichen, wird dabei ein Bild aus der Vogelperspektive der 

Innenstadt mit einer Referenzlänge als Bitmap-Datei in die Hintergrundebene einge-

fügt (Siehe Abbildung 14).  

 
Abbildung 14  Bitmap des Stadthäger Marktplatzes mit Referenzlänge (Quelle: Google Earth, 2023) 

Die Anzahl der Zellen sowie die Größe dieser sind so ausgelegt, dass die Größe der 

Gebäude maßstabsgetreu abgebildet wird. In der Abbildung sind die einzelnen Zellen 

anhand eines Punktes in der Mitte der jeweiligen Zelle erkennbar. Eine Zelle entspricht 

3 ∙ 3	m	(Siehe Anhang 11). Die für die Simulation verwendeten Konstruktionseigen-

schaften vom Dach und den Außenflächen sind dabei in Anhang 12 dargestellt. Diese 

werden dabei für die Gesamtheit der Gebäude als einheitlich angenommen. Für den 

Untergrund des Platzes wird der in dem Programm hinterlegte Bodenbelag ‚Basalt 

Brick Road‘ zu Deutsch ‚Basaltstein-Pflaster‘ verwendet (ENVI-met, 2023c). Dieser 

stimmt mit dem in Anhang 3 gezeigten Bodenbelag überein. Die Bemessungswerte für 

den Untergrund sind in Anhang 12 gegeben. In Abbildung 15 ist die integrierte Be-

bauung des Marktplatzes aus der Vogelperspektive dargestellt.  



 51 

 
Abbildung 15 Bebauung des Stadthäger Marktplatzes 2D (Quelle: ENVI-met, 2023c; Google Earth, 2023) 

Erkennbar sind dabei auch die Unterschiede in der Höhe der Gebäude. In Abbildung 

16 ist die gleiche Bebauung als 3D-Modell dargestellt. Der pinkfarbene Boden ist da-

bei der Bodenbelag Basalt Brick Road.  

 
Abbildung 16 Bebauung des Stadthäger Marktplatzes 3D (Quelle: ENVI-met, 2023c) 

Die in Abbildung 17 und 18 dargestellte Grünfläche in der Mitte des Marktplatzes 

entspricht der in STORM.Sim dimensionierten RWBM. Bei der Erstellung des 3D-

Modells wurde darauf geachtet, einen verhältnismäßig großen Abstand zwischen 
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Bebauung und Kartenrand zu realisieren, da dies zu einem besseren Simulationsergeb-

nis führt (ENVI-met, 2023b).  

 
Abbildung 17 Bebauung des Stadthäger Marktplatzes inklusive RWBM 2D (Quelle: ENVI-met, 2023c; 
Google Earth, 2023) 

 
Abbildung 18 Bebauung des Stadthäger Marktplatzes inklusive RWBM 3D (Quelle: ENVI-met, 2023c) 

Die mittels STORM.Sim dimensionierte RWBM hat eine Abmessung von 105	 ∙

	7,6	m.	Aufgrund der durch die Abmessung der einzelnen Zellen gegebenen Maxi-

malauflösung von 3 ∙ 3	m ist die genaue Darstellung der RWBM nicht möglich. Mit-

tels ENVI-met lässt sich dementsprechend entweder eine Fläche von 6 ∙ 105	m oder  

9 ∙ 105	m realisieren. Dabei ist für die RWBM eine Fläche von 9 ∙ 105	m realisiert, 

da diese näher am tatsächlichen Wert der dimensionierten RWBM liegt. Zudem ist wie 

bereits erläutert, ein Mindestanteil von 10 % der zusätzlichen Grünfläche an der 
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gesamten versiegelten Fläche einzuhalten. Dies ist bei einer Grünfläche von 6 ∙ 105	m 

nicht erfüllt. Für die Begrünung der Mulde wird eine Grasfläche von mittlerer Dichte 

mit einer Höhe von 50 cm angenommen (Siehe Anhang 13). Die Wahl der Bepflan-

zung geht dabei auf die im Regelblatt 601 der Berliner Wasserbetriebe hinterlegten 

Bepflanzungen einer Versickerungsmulde zurück (Berliner Wasserbetriebe, 2017). 

Wie bereits erklärt, sind die in der Simulation verwendeten Bäume Eichen. In Abbil-

dung 17 sind diese als dunkelgrüne Zellen im Grünstreifen dargestellt. In der Abbil-

dung 18 ist die Dreidimensionalität der Eichen ersichtlich. Die Eichen wurden dabei 

in einem Abstand von mindestens sechs Metern zueinander integriert. Dies ist notwen-

dig, um eine übermäßige Verschattung der Versickerungsmulde zu vermeiden. Diese 

könnte sonst zu Funktionseinbußen und Wachstumsbeeinträchtigungen der in der 

Mulde befindlichen Begrünung führen (Rehfeld-Klein, 2021). Eine 3D-Ansicht der 

verwendeten Eichen ist in Anhang 14 dargestellt. Die Höhe der Eiche ist dabei vom 

Programm mit 11,31 m vorgegeben. Das Datum der Simulation ist der 10.07.2023.  

Für die Simulation des 3D-Modells sind meteorologische Parameter festzulegen. Im 

Anhang 15 sind die eingetragenen Werte dargestellt. Die meteorologischen Daten er-

geben sich dabei zum einen aus den für den 10.07.2023 von dem Programm vorge-

schlagenen Daten für den Temperatur- und Luftfeuchtigkeitsverlauf, den vorgeschla-

genen Werten für die spezifische Luftfeuchtigkeit in 2.500 m und der Oberflächenrau-

heit und der Wolkenbedeckung (ENVI-met, 2023c). Zum anderen ist für den Standort 

Stadthagen ein für Deutschland typischer Westwind mit einer Stärke von 2	'
*

 ange-

nommen (Brasseur et al., 2017).  Die Windstärke resultiert aus der verfügbaren Re-

chenleistung, da eine höhere Windgeschwindigkeit bei der Größe der Simulation zu 

erheblichen Fehlern führt. Die Zeiten der Simulationen sind auf 4:00 bis 5:00 Uhr, 

10:00 bis 11:00 Uhr, 15:00 bis 16:00 Uhr und 22:00 bis 23:00 Uhr festgelegt. Aufgrund 

der hohen Relevanz wird sich bei der Betrachtung der Ergebnisse im Folgenden auf 

den Zeitraum zwischen 15:00 und 16:00 Uhr sowie auf den Zeitraum zwischen 4:00 

und 5:00 Uhr konzentriert. Dies resultiert zum einen aus der Tatsache, dass die Tages-

höchsttemperatur ungefähr um 16 Uhr erreicht wird und so eine hohe Relevanz für 

eine Abkühlung des Platzes vorliegt (Sieker et al., 2019; Brasseur et al., 2017). Zum 

anderen soll so der Einfluss der RWBM auf das nächtliche Mikroklima untersucht 

werden. Die restlichen Zeiten wurden so gewählt, dass eine Betrachtung der unter-

schiedlichen Tagesabschnitte (morgens, mittags, abends, nachts) möglich ist. Für die 
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Auswertung der Simulationsergebnisse wird sich maßgeblich an dem UTCI orientiert. 

Dies geschieht in Anlehnung an den vom UBA veröffentlichten Abschlussbericht zur 

Potenzialanalyse von Verdunstungskühlungen in städtischen Kontexten (Sieker et al., 

2019). Für die Berechnung der UTCI-Werte wird eine Frau mittleren Alters mit som-

merlicher Kleidung verwendet (siehe Anhang 16).  

 

Ergebnisse 

Die in den Abbildungen 19 und 20 dargestellten UTCI-Werte, zeigen eine erhebliche 

Hitzebelastung durch die auftretenden Temperaturen im Zeitraum von 15:00 bis 16:00 

Uhr. Die Referenzhöhe der UTCI- sowie Lufttemperaturmessung ist dabei auf 1,5 m 

festgelegt. Auf der Fläche des Marktplatzes ist im unbegrünten Zustand ein nahezu 

homogener Wert von rund 36 °C zu erkennen. Lediglich im Schatten der Hausfassaden 

sind deutlich niedrigere UTCI-Werte erkennbar. Dort werden Werte von rund 26 °C 

erreicht.  

 
Abbildung 19 UTCI-Profil ohne RWBM 16:00-17:00 Uhr, 3D (Quelle: Eigene Darstellung mittels ENVI-met, 
2023c) 
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Abbildung 20 UTCI-Profil ohne RWBM 16:00-17:00 Uhr, 2D (Quelle: Eigene Darstellung mittels ENVI-met, 
2023c) 

Neben den an den Häuserfassaden auftretenden Minimalwerten, treten Maximalwerte 

am linken Rand des Marktplatzes auf. Jedoch ist hier anzumerken, dass es sich bei der 

Darstellung lediglich um ein selbst gewähltes Referenzgebiet handelt und die Bebau-

ung der Stadthäger Innenstadt über die in dem 3D-Modell erstellten Grenzen hinaus-

geht. Aus diesem Grund ist die Betrachtung der Maximalwerte außerhalb des Markt-

platzes im Folgenden ausgeklammert. In Abbildung 21 und 22 sind die UTCI-Werte 

auf dem Stadthäger Marktplatz mit der dimensionierten RWBM dargestellt. Darüber 

hinaus ist im Anhang 18 die Lufttemperatur des Marktplatzes im begrünten und im 

unbegrünten Zustand in dem Zeitraum von 15:00 bis 16:00 Uhr dargestellt. Ein Ver-

gleich dieser beiden Temperaturprofile ist in Anhang 19 dargestellt. Durch die Imple-

mentierung der Grünfläche ist im Bereich der Bepflanzung eine deutliche Reduzierung 

der UTCI-Werte erkennbar. 
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Abbildung 21 UTCI-Profil mit RWBM 16:00-17:00 Uhr, 3D (Quelle: Eigene Darstellung mittels ENVI-met, 
2023c) 

 
Abbildung 22 UTCI-Profil mit RWBM 16:00-17:00 Uhr, 2D (Quelle: Eigene Darstellung mittels ENVI-met, 
2023c) 

Dabei sinken die Werte in der Mitte der Bepflanzung auf bis zu 31 °C. Es ist jedoch 

erkennbar, dass die Reduzierung der Temperatur lediglich im bepflanzten Bereich auf-

tritt und nicht zu einer generellen Abkühlung des Marktplatzes führt. Dies lässt darauf 

schließen, dass der verringerte UTCI-Wert hauptsächlich auf die Beschattung durch 

die Bäume zurückzuführen ist. Ein erheblicher Einfluss durch die Verdunstungsküh-

lung lässt sich anhand dieser Messergebnisse nicht erkennen.  
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Abbildung 23 UTCI-Vergleich mit/ohne RWBM 16:00-17:00 Uhr, 3D (Quelle: Eigene Darstellung mittels ENVI-
met, 2023c) 

 
Abbildung 24 Abbildung 24 UTCI-Vergleich mit/ohne RWBM 16:00-17:00 Uhr, 2D (Quelle: Eigene Darstellung 
mittels ENVI-met, 2023c) 

In Abbildung 23 und 24 ist der direkte Vergleich zwischen den UTCI-Werten der Bei-

den Szenarien gegeben. Auch hier ist die erhebliche Reduzierung der Temperatur um 

bis zu 5 °C zu sehen. Bei der Betrachtung der Temperatur sowie der UTCI-Werte bei 

Nacht ergibt sich ein konträres Bild. In Abbildung 25 ist dabei die Differenz der nächt-

lichen UTCI-Werte dargestellt.  
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Abbildung 25 UTCI-Vergleich mit/ohne RWBM 4:00-5:00 Uhr, 2D (Quelle: Eigene Darstellung mittels ENVI-
met, 2023c) 

Bei der Betrachtung der nächtlichen UTCI-Werte ist darauf zu achten, dass das Refe-

renzszenario, aufgrund des vereinheitlichten Farbschemas, getauscht ist. Die rote Teil-

fläche in der Mitte zeigt dementsprechend nicht wie in Abbildung 24 eine Reduzierung 

der UTCI-Werte, sondern eine Erhöhung der UTCI-Werte, im Vergleich zum unbe-

grünten Zustand. Die maximale Erhöhung liegt dabei bei 0,3 °C. Oberhalb der Be-

pflanzung kommt es auch zu einer kleinräumigen Verringerung der UTCI-Werte. Die 

maximale Verringerung beträgt 0,04 °C. Die Implementierung einer RWBM führt 

dementsprechend sowohl zu einer Erhöhung wie auch zu einer Verringerung der 

UTCI-Werte. In den Anhängen 19 und 20 sind die Untersuchungsergebnisse für die 

Zeiträume von 10:00 bis 11:00 Uhr und von 22:00 bis 23:00 Uhr dargestellt. Bei der 

Betrachtung der Ergebnisse im Zeitraum von 22:00 bis 23:00 Uhr ergibt sich ein ver-

gleichbares Bild wie beim nächtlichen Szenario von 4:00 bis 5:00 Uhr. Auch hier 

kommt es zu einer großflächigen Erhöhung des UTCI-Wertes (max. 0,32 °C) und 

gleichzeitig zu einer kleinflächigen Abkühlung (max. 0,09 °C). Im Vergleich dazu 

ergibt sich bei dem morgendlichen Szenario von 10:00 bis 11:00 Uhr eine erhebliche 

Verringerung der UTCI-Werte. Die maximale Abkühlung beträgt dabei 3,87 °C. An 

dieser Stelle ist anzumerken, dass es sowohl im Zeitraum von 10:00 bis 11:00 Uhr, als 

auch im Zeitraum von 15:00 bis 16:00 Uhr, zu einer geringen Erhöhung der UTCI-

Werte kommt. Aufgrund der Skalierung sind diese minimalen Änderungen jedoch 

nicht in der Darstellung erkennbar und dementsprechend nicht lokalisierbar. Beim 
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morgendlichen Szenario beträgt die maximale Erhöhung 0,05 °C und im mittäglichen 

Szenario 0,06 °C.  

5.Diskussion und Handlungsempfehlungen 
Städte stehen vor dem Hintergrund des Klimawandels vor einer Vielzahl an Proble-

men. Bereits heute zeigt sich ein hoher Druck auf die zentralisierte Regenwasserablei-

tung, die in den meisten Städten der Stand der Technik ist (Arle et al., 2017). Der 

Klimawandel wird den Druck auf Städte weiter erhöhen. Wetterextreme werden häu-

figer auftreten, was zur Vermehrung von städtischen Überflutungen und Hitzeperioden 

führen wird. Dabei werden sich neben materiellen Beschädigungen, wie die durch eine 

Überflutung entstehenden Lädierungen an Häusern und Fahrzeugen, in Zukunft auch 

die negativen Einflüsse auf die Menschen und die Natur in den Städten häufen (Becker 

et al., 2015). So ist das Stadtgrün unter dem fortschreitenden Klimawandel immer stär-

keren Stressfaktoren ausgesetzt. Im Sommer führen höhere Temperaturen, weniger 

Niederschläge, eine höhere Verdunstung und die großflächige Ableitung von Nieder-

schlagswasser zu einem Absinken des Grundwasserspiegels. Die sich gegebenenfalls 

daraus bildenden Dürren sorgen für eine starke Beeinträchtigung der Funktionalität 

der Stadtbegrünung (Dosch et al., 2015). Auch die Bewohner von städtischen Gebieten 

leiden vermehrt unter der extremen Hitze. Durch die hohen Temperaturen kann es zu 

erheblichen gesundheitlichen Beeinträchtigungen kommen. Dabei sind vor allem die 

sensiblen Bevölkerungsgruppen wie Säuglinge, alte Menschen, kranke Menschen oder 

auch arme Menschen betroffen (Becker et al., 2015). Städten kommt dabei eine zent-

rale Rolle zu. Mit dem stetigen Zuwachs in städtischen Gebieten bilden diese den 

Grundlegenden Lebensraum für eine immer größer werdende Anzahl an Menschen. 

Mit der dafür notwendigen Erschließung weiterer Flächen geht jedoch auch eine Er-

höhung des Versieglungsgrades einher. Dies wiederum führt zu einer Verschärfung 

sowohl der Hitze- als auch der Überflutungsproblematik (Müller et al., 2023). Neben 

der höheren Vulnerabilität gegenüber Starkregenereignissen und extremer Hitze bringt 

die zunehmende Versiegelung städtischer Räume weitere Probleme mit sich. Da der 

Regen Partikel von Oberflächen wie Fassaden oder Böden aufnimmt und danach zent-

ral abgeleitet wird, kann es zu einer erhöhten Schadstoffbelastung im Abwasser kom-

men, welcher in Kläranlagen unter Aufwand komplexer Techniken entgegengewirkt 

werden muss (Arle et al., 2017). Diesen Problemen kann durch den Einsatz von dRWB 

entgegengewirkt werden. Diese Art des Umgangs mit Regenwasser ist sowohl national 
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wie auch international in diversen Projekten realisiert und validiert worden (Hörn-

schemeyer et al., 2023). Die dRWB bietet dabei als Teil eines Lösungskonzeptes die 

Möglichkeit einer Vielzahl von klimabedingten Problemen in städtischen Gebieten 

entgegenzuwirken (Becker et al., 2015).  

 

Bei der Bewältigung der städtischen Hitzeproblematik ist die Verwendung dezentraler 

Lösungsansätze in mehreren Hinsichten von Vorteil. Zum einen kann die direkte Ver-

schattung durch RWBM, wie beispielsweise Fassadenbegrünungen, Dachbegrünun-

gen oder auch Bäume, zu einer erheblichen Reduzierung der Hitzebildung führen. Be-

sonders die Verschattung durch Fassadenbegrünungen hat dabei ein großes Kühlungs-

potential. So kann diese beispielsweise zu einer Verringerung der notwendigen Kühl-

leistung am Gebäude um 50 % führen (Sieker et al., 2019). Dies konnte am Institut für 

Physik in Berlin anhand verschiedener Fassadenbegrünungen nachgewiesen werden 

(SenStadt, 2010). Neben der Verschattung durch Fassadenbegrünungen kann auch die 

Verschattung durch Bäume einen positiven Einfluss auf die klimatischen Bedingungen 

innerhalb und außerhalb der Gebäudeebene haben (Sieker et al., 2019). Durch Bäume 

erzielte Verschattungen können dabei mehrere Meter vom Baum entfernt noch zu einer 

Reduzierung der Hitze führen. Gerade auf Plätzen und Straßen macht sich dieser Ef-

fekt bemerkbar. Baumrigolen, also die Kombination zwischen einer Baumbepflanzung 

und einer Rigole, haben dabei eine besonders hohe Verschattungsleistung (Matzinger 

et al., 2017).  Durch die erhöhte Bodenfeuchte, aufgrund der Versickerung des Nie-

derschlagswassers durch die Rigole, steht der Baumbepflanzung mehr Wasser zur Ver-

fügung. Dies resultiert in einem gesteigerten Wachstum des Baumes und dementspre-

chend auch in einer größeren schattenspendenden Baumkrone. Dabei sind solche Ef-

fekte auf das Wachstum der Stadtbäume auch bei der Kombination mit anderen Ver-

sickerungsanlagen, wie beispielsweise Muldenversickerungen, festzustellen (IGS, 

2019; IGS, 2018). Die Verschattung kann eine signifikante Änderunge des Humanbi-

oklimas in städtischen Gebieten herbeiführen (Matzinger et al., 2017). So kann, wie 

im Fallbeispiel der Stadthäger Innenstadt, an einem windschwachen Sommertag der 

Unterschied im UTCI-Wert zwischen beschatteter Fläche unterhalb eines Baums und 

nicht beschatteter Fläche 5 °C betragen. Dies kann der Unterschied zwischen einer 

sehr starken Hitzebelastung und einer starken Hitzebelastung sein (Krüger, 2021). Ne-

ben der Verschattung und somit der direkten Kühlung, können RWBM auch indirekt 

über die Verdunstung zu einer Kühlung der umliegenden Luftschichten führen. Diese 
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Kühlleistung hängt dabei von einer Vielzahl von Faktoren ab. Dazu gehören unter an-

derem der Boden, die Vegetation und die Wasserverfügbarkeit. Zentral ist dabei auch 

die vorherrschende Stadtstruktur. So kann davon ausgegangen werden, dass in kleine-

ren Städten bzw. in weniger dicht bebauten Stadtteilen das Potenzial der Verduns-

tungskühlung höher ist als in dicht bebauten Stadtstrukturen. Das Abkühlungspoten-

zial durch die Verdunstung an RWBM, bewegt sich im Bereich um einen Grad. Auf 

Quartiersebene kann durch die Etablierung von RWBM, eine deutliche Verringerung 

des Hitzestresses und der Ausprägung von Tropennächten erreicht werden. Die Art 

sowie der Standort der Maßnahme sind wesentliche Faktoren für die mögliche Ver-

dunstungsleistung. Die Integration von Maßnahmen ist besonders effektiv, wenn sie 

an Teilräumen realisiert wird, welche besonderem Hitzestress ausgesetzt sind. Zudem 

haben besonders Fassadenbegrünungen und Baum-Rigolen das Potenzial zu einer Ver-

dunstungskühlung im städtischen Kontext beizutragen (Sieker et al., 2019). Auch 

künstlich angelegte Wasserflächen, wie der am Potsdamer Platz realisierte Piano-See, 

haben ein hohes Verdunstungspotenzial und können gleichzeitig als Retentionsfläche 

sowie künstlerisches Element des Städtebaus etabliert werden (Hoyer et al., 2011). 

Durch Dachbegrünungen können hohe Verdunstungsraten erzielt werden, jedoch ist 

die Kühlleistung im Außenbereich geringer als die Kühlleistung von Fassadenbegrü-

nungen und Bäumen (Sieker et al., 2019).  

 

Jedoch kommt der Dachbegrünung bei der Resilienzsteigerung gegenüber Starkrege-

nereignissen in städtischen Gebieten eine zentrale Rolle zu. Je nach Art der Dachbe-

grünung können erhebliche Mengen an Niederschlagswasser zurückgehalten und ge-

gebenenfalls direkt verdunstet werden. Der Niederschlagsrückhalt spielt bei der Über-

flutungsvorsorge eine wichtige Rolle. Durch die verzögerte Ableitung von Nieder-

schlagswasser können Niederschlagspitzen abgeschwächt werden, was zu einer Ent-

lastung des Entwässerungssystems führt. Neben Dachbegrünungen können auch Ge-

wässer, Rigolen und andere Versickerungsanlagen zu einer erhöhten Regenrückhal-

tung beitragen (Becker et al., 2015). Auch die Regenwassernutzung kann einen Beitrag 

zur Entlastung der Kanalisation leisten. Beispielsweise wird das für die Nutzung von 

Toiletten verwendete Regenwasser häufig in großen Zisternen gespeichert. Dieses zu-

sätzliche Retentionsvolumen kann anlog zur Dachbegrünungen eine gedrosselte Ab-

leitung des Regenwassers ermöglichen (Dosch et al., 2015).  Die am Potsdamer Platz 

integrierte Regenwassernutzung zeigt darüber hinaus auch das Potenzial Frischwasser 
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einzusparen, um so auch ökonomische Vorteile aus der dRWB zu ziehen (Hoyer et al., 

2011). Neben der Retention kann auch die Versickerung von Niederschlägen zu einer 

Resilienzsteigerung gegenüber Starkregenereignissen führen. Natürliche Flächen kön-

nen im Gegensatz zu versiegelten Flächen Wasser aufnehmen, welches dann versickert 

und so in das Grundwasser überführt wird (Dosch et al., 2015). Die dezentrale Versi-

ckerung des Niederschlagswassers kann die Kanalisation entlaste, da das Wasser am 

Ort des Niederschlags versickert und/oder verdunstet, im Regelfall allerdings nicht in 

die Kanalisation abgeleitet wird. Versickerungsanlagen sind darüber hinaus so gestal-

tet, dass sie bei Starkregenereignissen Wasser vorübergehend Speichern können (Kind 

et al., 2019). Die Art der Versickerungsmaßnahme ist dabei von äußeren Faktoren ab-

hängig. Je nach Versickerungsfähigkeit des Bodens und der Schadstoffbelastung des 

Niederschlagswassers müssen spezielle Anlagentypen verwendet werden (IGS, 2018). 

Das Bauprojekt Hannover-Kronsberg zeigt dabei, dass es trotz schlechter Durchläs-

sigkeitswerte des Bodens möglich ist, eine große versiegelte Fläche dezentral zu be-

wirtschaften. Dabei ist zum einen die Größe der gebauten Maßnahmen und zum ande-

ren die auf den Standort angepasste Kombination der RWBM maßgeblich für den Er-

folg der in Hannover-Kronsberg realisierten dRWB verantwortlich (Altevers et al., o. 

D.) Allgemein zeichnet sich die dRWB durch eine hohe Variabilität der realisierbaren 

Lösungen aus. Kaskadensysteme, also die Bewirtschaftung des Regenwassers über 

mehrere Maßnahmen, zeigen diesen Sachverhalt deutlich. Eine Kombination von 

Dachbegrünung, Regenwassernutzung und einer urbanen Wasserfläche, wie sie am 

Potsdamer Platz integriert wurde, ist nur eines von einer Vielzahl von möglichen Kas-

kadensystemen (Altevers et al., o. D.; Hoyer et al., 2011). Durch die große Anzahl an 

Möglichkeiten lassen sich Regenwasserbewirtschaftungssysteme auf die speziellen 

Ansprüche eines Gebietes anpassen (Becker et al., 2015).  Die Kombination verschie-

dener Maßnahmen kann dabei dafür sorgen, den natürlichen Wasserhaushalt wieder-

herzustellen. Der Wasserhaushalt in Städten ist durch einen erheblichen Abfluss des 

Niederschlagswassers geprägt. Durch die Herstellung der natürlichen Wasserbilanz, 

welche einen hohen Anteil an Verdunstung und Versickerung aufweist, lässt sich eine 

höhere Resilienz gegenüber klimatischen Extremen herstellen (Müller et al., 2023). 

Dabei wird bereits im Gesetz festgelegt, dass der Versickerung von Niederschlagswas-

ser, im Gegensatz zur Ableitung mittels einer Mischkanalisation, Vorrang zu geben ist 

(§55 Abs. 2 WHG). Die Herstellung eines naturnahen Wasserhaushaltes ist dabei als 

Idealziel festzulegen, welches auf lange Sicht erreicht werden kann (Müller et al., 
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2023). Der Anspruch, anfallendes Niederschlagswasser zu Verdunsten und so einen 

Beitrag zur Herstellung eines naturnahen Wasserhaushalts zu leisten, ist aktuell nicht 

rechtlich festgelegt. Mit der Einführung der DWA-M 102, welche das Ziel definiert, 

die Versickerung, die Verdunstung, und den Abfluss auf ein unbebautes Niveau zu 

heben, ist dabei jedoch bereits eine technische Regel etabliert, welche das Ziel des 

naturnahen Wasserhaushalts aufgreift (Sieker et al., 2019; DWA-M 102-4, 2022). Mit 

einer Realisierung in großflächigen Referenzgebieten, wie beispielsweise einer deut-

schen Großstadt, in den nächsten Jahren nicht zu rechnen (Müller et al., 2023). Jedoch 

zeigt das Bauprojekt Hannover-Kronsberg, dass die Kombination verschiedener Maß-

nahmen ein hohes Potenzial bietet auch nach der Bebauung den natürlichen Wasser-

haushalt beizubehalten (Altevers et al., o. D.). Die dRWB hat zudem das Potenzial zu 

einer erheblichen Entlastung des Schadstoffeintrages in öffentliche Gewässer zu füh-

ren. Da das Regenwasser dezentral versickert und/oder behandelt wird können Schad-

stoffe am Ort des Entstehens abgetrennt werden. Die Schadstoffe können dabei bei-

spielsweise von den Mikroorgansimen in der belebten Bodenschicht einer Versicke-

rungsmulde zersetzt werden. Durch die dezentrale Behandlung können Kläranlagen 

entlastet werden, was zu einer höheren Wasserqualität des Kläranlagenablaufs führen 

kann (Müller et al., 2023). So kann beispielsweise durch das fortlaufende Zirkulieren 

des Niederschlagswassers durch eine belebte Bodenzone am Potsdamer Platz in Ber-

lin, eine für Berliner Verhältnisse überdurchschnittlich hohe Wasserqualität im künst-

lich angelegten Piano-See erreicht werden (Hoyer et al., 2011; Bimoka, 2020b). 

RWBM haben darüber hinaus eine Vielzahl weiterer positiver Einflüsse auf Mensch 

und Natur. So kann durch die Schaffung von Grünflächen Lebensraum für eine Viel-

zahl von Tieren und Insekten entstehen. Bei der Planung von RWBM kann dabei auf 

die Wahl der Pflanzen geachtet werden, um einen höchstmöglichen Beitrag zur Stei-

gerung der Biodiversität zu gewährleisten. Neben den oben genannten Vorteilen kom-

men der dRWB unter dem Begriff ‚Ökosystemdienstleistungen‘, also positive Ein-

flüsse, die Ökosysteme auf den Menschen haben, noch weiter Aspekte hinzu (Matzin-

ger et al., 2017). Die Schaffung von Grünflächen im Kontext der dRWB kann zu einer 

Steigerung des menschlichen Wohlbefindens führen. Neben der direkten und indirek-

ten Kühlung der Umgebungstemperatur können Grünflächen auch zu einer Verbesse-

rung der Luftqualität führen, als Lärmschutz dienen und generell Orte zur Naherho-

lung schaffen (Trapp et al., 2020). 
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Bei der Integrierung von RWBM muss auch auf mögliche negative Folgen und gege-

benenfalls auftretende Problematiken geachtet werden, die während der Planung und 

des Betriebs auftreten können. Durch den erhöhten Wassereintrag in den Boden kann 

es durch Versickerungsanlagen zu Schäden an Gebäudefundamenten, Kellern und an 

der verbauten Leitungsinfrastruktur kommen. Auch kann es durch den Rückstau von 

Wasser gegebenenfalls zu einer zeitweiligen Überflutung von Verkehrswegen kom-

men. Im Fall eines Überlaufens von Retentionsspeichern kann es deshalb zu Sachschä-

den an Autos und anderen Fahrzeugen kommen. Neben den Sachschäden kann es 

durch die Implementierung einer dRWB auch zu Schäden an der menschlichen Ge-

sundheit kommen. Überstaute Retentionsräume können eine Gefahr für Menschen dar-

stellen, da sie gegebenenfalls vorübergehend genug Wasser beinhalten, um eine Er-

trinkungsgefahr darzustellen (Müller et al., 2023).  Auch kann es bei der antizipierten 

Kühlleistung durch die dRWB zu einer gegensätzlichen Wirkung kommen. Durch ver-

änderte Strömungsverhältnisse kann es lokal zu einer Erhöhung des UTCI kommen. 

Diesbezüglich ist es bei der Bewertung der Maßnahme zentral, die Veränderung des 

Mikroklimas über einen genügend langen Zeitraum zu betrachten, um eine fundierte 

Aussage über die Wirksamkeit der Maßnahme treffen zu können. So kann es beispiels-

weise temporär und lokal durch eine RWBM zu einer Erhöhung der nächtlichen Tem-

peratur kommen, jedoch kann die gleiche Maßnahme längerfristig zu einer Reduzie-

rung der Tropennächte führen (Sieker et al., 2019; Matzinger et al., 2017).  

 

RWBM können durch Geruchs- oder Lärmbildungen, welche beispielsweise durch 

den Betrieb von Pumpsystemen erzeugt werden, einen negativen Einfluss auf das 

menschliche Wohlbefinden haben (Müller et al., 2023). Maßnahmen der dRWB sind 

häufig mit einem hohen Flächenanspruch verbunden. Daraus können Zielkonflikte 

entstehen. Beispielsweise kann es vorkommen, dass der für eine Dachbegrünung ver-

wendete Platz nicht für den Ausbau von Solaranlagen verwendet werden kann (Hach-

mann, 2020). Nutzungskonflikte bestehen dabei vor allem bei der Integrierung von 

RWBM im Bestand, da durch die teils sehr geringe Flächenverfügbarkeit in Städten 

ohne großräumige Umbauten keine weiträumigen Maßnahmen integriert werden kön-

nen. Hierbei muss auf eine Kombination von Maßnahmen gesetzt werden, welche an 

das Referenzgebiet angepasst werden (Becker et al., 2015). Das theoretische Potenzial 

der dRWB ist hoch, jedoch ist das erschließbare Potenzial im Vergleich dazu, um ein 

Vielfaches geringer. Zwischen dem theoretischen und dem im Endeffekt 



 65 

erschließbaren Potenzial liegen bauliche Restriktionen, Kosten-Nutzen-Restriktionen 

und Handlungsrestriktionen, die eine Umsetzung nur in speziellen Gebieten im städti-

schen Kontext möglich machen (Sieker et al., 2019).  

 

5.1. Bewertung des Fallbeispiels Stadthagen 
Die mittels STORM.Sim sowie ENVI-met dimensionierte RWBM zeigt sowohl bei 

der Wasserbilanz als auch bei der Reduzierung von Hitzestress einen erheblichen po-

sitiven Einfluss. Mittels der Versickerungsmulde kann der Abfluss des Regenwassers 

vollständig vermieden werden, was zu einer Erhöhung der Grundwasserneubildung 

beiträgt (Dosch et al., 2015). Des Weiteren kann so das zentrale Entwässerungssystem 

entlastet werden (Kind et al., 2019). Die Herstellung eines naturnahen Wasserhaushal-

tes kann durch die Implementierung der dimensionierten Anlage nicht erreicht werden. 

Der Wasserhaushalt verschiebt sich von einer hohen Ableitung hin zu einer hohen 

Versickerung. Dabei kommt es kaum zu einer Erhöhung der Verdunstung. Hier muss 

bei der Bewertung der Ergebnisse allerdings darauf geachtet werden, dass es mittels 

des Programms nicht möglich, war eine Kombination aus Baumbepflanzung und 

Mulde zu realisieren. Die realisierte RWBM besteht aus zwei Einzelelementen, die 

nicht miteinander in Verbindung stehen (STORM.Sim, 2023). Aus der Literatur lässt 

sich schließen, dass gerade die Bepflanzung von Versickerungsanlagen mit Bäumen 

ein erhebliches Potenzial besitzt, um die Verdunstungsrate in städtischen Gebieten zu 

erhöhen. Beispielhaft ist hier die Baum-Rigole und der Baumbestand in Versicke-

rungsmulden zu nennen (Sieker et al., 2019; Matzinger et al., 2017). Mittels der an der 

Versickerungsmulde integrierten Baumbepflanzung kann eine deutliche Erhöhung des 

thermalen Komforts herbeigeführt werden. Dabei kann davon ausgegangen werden, 

dass die Verringerung des UTCI im betrachteten Szenario, mit einer Verbesserung des 

thermalen Komforts einhergeht.  Hierbei ist jedoch die Betrachtung der unterschiedli-

chen Uhrzeiten zu berücksichtigen. Sowohl bei dem mittäglichen Szenario (15-16 

Uhr) sowie bei dem morgendlichen Szenario (10-11 Uhr) kommt es durch die Imple-

mentierung der RWBM zu einer deutlichen Verringerung des UTCI. Dies beschränkt 

sich dabei auf die bepflanzte Fläche und geht hauptsächlich auf die Beschattung durch 

die Baumbepflanzung zurück. Dies deckt sich mit dem Befund des vom UBA durch-

geführten Projekts zur Verdunstungskühlung städtischer Gebiete, wonach tagsüber der 

Großteil der Kühlleistung auf die Verschattung zurückzuführen ist (Sieker et al., 
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2019). Eine durch Verdunstung erzielte Kühlleistung kann anhand der Ergebnisse 

nicht nachgewiesen werden. Weder das vom Programm berechnete Temperaturprofil 

noch die UTCI-Werte weisen darauf hin, dass es zu einer Abkühlung des Marktplatzes 

über die Grenzen der Beschattung kommt (Siehe Anhang 17 und Abbildung 22). Das 

abendliche sowie das nächtliche Szenario weisen eine leichte Erhöhung der UTCI-

Werte auf. Die Erhöhung des UTCI beträgt dabei im Extremfall rund 0,32 °C. Diese 

Erhöhung kann dabei den Ursprung in einer Vielzahl von Faktoren haben. Beispielhaft 

ist hier eine veränderte Luftströmung auf dem Marktplatz oder die durch die Bäume 

gespeicherte Wärmeenergie zu nennen (Sieker et al., 2019). Darüber hinaus kommt es 

auch zu kleinräumigen Verringerungen der UTCI-Werte, wobei diese im Vergleich zu 

der Erhöhung vernachlässigbar sind (Siehe Abbildung 25 und Anhang 19).  Anhand 

der geringen Erhöhung des UTCI ist nicht davon auszugehen, dass es zu einer erheb-

lichen Änderung des Wohlbefindens der Bewohner kommt (Krüger, 2021). Um den 

Einfluss der RWBM auf die gefühlte nächtliche Temperatur zu untersuchen, ist zudem 

eine Analyse der Wärmeentwicklung am Standort über einen längeren Zeitraum not-

wendig. Eine solche Untersuchung kann Aufschluss über die Reduzierung von Tro-

pennächten durch die Integration der dRWB geben (Sieker et al., 2019). Generell ist 

die Integration der RWBM mit einer Verbesserung des Wasserhaushalts sowie mit 

einer Verbesserung der gefühlten Temperatur am Tag verbunden. Dabei ist jedoch in 

beiden Belangen noch Potenzial zur Verbesserung zu geben. Die Integration eines 

Kaskadensystems mit weiteren Maßnahmen wie einer Fassadenbegrünung, welche 

eine hohe Verdunstungsrate aufweist, kann dabei durch den erhöhten Verdunstungs-

anteil einen positiven Einfluss auf den Wasserhaushalt haben (Matzinger et al., 2017). 

Parallel dazu kann die Verdunstung zu einem verbesserten thermalen Komfort führen 

(Sieker et al., 2019). Zudem kann eine Langzeitanalyse der Temperaturentwicklung 

am Stadthäger Marktplatz Aufschluss darüber geben, an welchen Stellen die Imple-

mentierung von RWBM am meisten zur Verbesserung des thermalen Komforts in 

Stadthäger Innenstadt beitragen kann (Matzinger et al., 2017).  

 

5.2. Beantwortung der Fragestellungen  
Die Beantwortung der Fragestellungen ergibt sich aus den oben genannten Argumen-

ten für bzw. gegen eine Implementierung von RWBM sowie aus den in den Fallbei-

spielen vorgestellten Regenwasserbewirtschaftungssystemen. Zur zentralen 
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Fragestellung, „Welche Potenziale eröffnet die dezentrale Regenwasserbewirtschaf-

tung zur Bewältigung gegenwärtiger und zukünftiger Herausforderungen im städti-

schen Wasserhaushalt?“, lässt sich sagen, dass die dRWB bereits heute ein hohes Po-

tenzial besitzt, Resilienzen gegenüber Starkregenereignissen, Dürren und Hitzeextre-

men zu schaffen. Neben der Resilienzsteigerung gegenüber Wetterextremen hat die 

dRWB darüber hinaus das Potenzial für eine generelle Verbesserung des Stadtklimas 

zu sorgen. So kann präventiv dafür gesorgt werden, dass die Hitze in der Stadt, welcher 

sich in Folge des Klimawandels und dem Zuwachs von städtischen Gebieten noch ver-

stärken wird, abgeschwächt wird. Durch die Implementierung verschiedener auf das 

Bezugsgebiet angepasste dRWB lassen sich durch den Charakter der Multifunktiona-

lität von RWBM mehrere Herausforderungen gleichzeitig lösen. Zu diesen gehören 

neben der Prävention von Überflutung und Hitzeextremen auch andere Faktoren wie 

die Reinigung von Niederschlagswasser und der Erhalt der städtischen Biodiversität.  

 

5.3. Limitationen 
Die vorliegende Arbeit ist unter der Betrachtung einiger Limitationen zu bewerten. 

Die dRWB ist ein breit gefächertes Themengebiet mit einer Vielzahl an Anwendungs-

bereichen und Techniken. Diese Arbeit untersucht die Potenziale dieses Verfahrens 

und geht dabei auf repräsentative Untersuchungen sowie Anwendungsbeispiele ein. 

Ein vollständiger Überblick über alle Anwendungsbereiche sowie Technologien kann 

im Rahmen einer Bachelorarbeit nicht realisiert werden. 

 

Die Datenlage zur dRWB ist entsprechend der bereits langen Implementation von 

Maßnahmen sehr gefestigt. Jedoch ist das Thema nach wie vor Bestandteil vieler For-

schungsprojekte. Gerade bei der Thematik der Verdunstungskühlung werden dabei 

noch zentrale Aspekte untersucht, wie beispielsweise die negativen Einflüsse einer er-

höhten Luftfeuchtigkeit und damit Schwüle in städtischen Gebieten (Sieker et al., 

2019). 

 

Bei der Vorstellung der Fallbeispiele aus der Literatur konnte nur auf veraltete Daten 

zurückgegriffen werden, welche demnach nicht die aktuelle vorangeschrittene Erwär-

mung der Atmosphäre mit einbeziehen. Dies ist vor allem bei dem Projekt Hannover-

Kronsberg relevant. Die Unterlagen bezüglich der realisierten Maßnahmen sind vor 
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der endgültigen Fertigstellung der dRWB veröffentlicht worden. Zwar gibt es Doku-

mente bezüglich der Neubausiedlung, wie der im Jahr 2013 veröffentliche Bericht 

„Hannover-Kronsberg: 15 Jahre Erfahrungen mit einem nachhaltigen Modellprojekt“ 

jedoch gehen diese nur am Rande auf die realisierten RWBM ein (Rumming et al., 

2013).  

 

Das Fallbeispiel Stadthagen, in welchem auf Grundlage von Simulationssoftwares 

eine RWBM dimensioniert und anschließend ausgewertet wird, unterliegt einigen Li-

mitationen. Ein Großteil der Annahmen und Einschränkungen sind bereits im Metho-

denteil dieser Arbeit aufgeführt. Darüber hinaus ist bei der Dimensionierung wissent-

lich nur eine Maßnahme realisiert. Dies bedingt sich aus der Tatsache, dass die Re-

cherche der technischen Hintergründe sowie verwendbarer Referenzprojekte mit ho-

hem Aufwand verbunden ist. Die Implementierung weiterer Maßnahmen bis hin zu 

einem Kaskadensystem unterliegt weiteren Bestimmungen und Vorschriften. Der Ar-

beitsaufwand und die entsprechende Dokumentation der Ergebnisse würden im Kon-

text dieser Thesis, den Rahmen einer Bachelorarbeit überschreiten. Damit einher geht 

auch, dass einige Werte sowohl bei der Berechnung des Mikroklimas als auch bei der 

Dimensionierung der Anlage aus dem Programm übernommen werden mussten. Dies 

ist durch den Umstand bedingt, dass zu den entsprechenden Werten keine Referenz in 

der Literatur gefunden werden konnte. Beispielhaft ist hier zum einen die Überlauf-

höhe einer Versickerungsmulde ohne Rigole sowie die spezifische Luftfeuchtigkeit in 

2.500 m Höhe zu nennen. Hierbei wurde dabei die Relevanz der Faktoren auf die Er-

gebnisse, durch eine Änderung der Werte, überprüft. Dabei war festzustellen, dass sich 

die Ergebnisse der Simulation und der Dimensionierung der Versickerungsanlage in 

einem Änderungsbereich von 50 % kaum unterschieden. Auf diese Weise konnte eine 

qualitative Abschätzung und Validierung der Ergebnisse erfolgen. Darüber hinaus ist 

die Auswertung der Ergebnisse nur unter Vorbehalt repräsentativ. Der Zeitabschnitt 

der Analyse, hinsichtlich der mikroklimatischen Veränderung des Stadthäger Markt-

platzes, ist entsprechend des Umfangs und der vorhandenen Rechenleistung sehr klein 

gewählt. Vier unterschiedliche Simulationen an einem Tag können nur bedingt Auf-

schluss über das Kühlungspotenzial der realisierten Lösung geben. Um beispielsweise 

den Einfluss auf das Auftreten von Tropennächten zu validieren, ist eine Langzeitun-

tersuchung nötig (Sieker et al., 2019). An dieser Stelle setzt sich der Mehrwert der 

Simulation aus der Kombination von den Ergebnissen und der Übereinstimmung 
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dieser Ergebnisse mit in der Literatur gegebenen Beobachtungen und Auswertungen 

zusammen. Ein Beispiel für eine Publikation, welche in Bezug auf die Änderung des 

UTCI ähnliche Ergebnisse hervorbringt, ist die 2019 vom UBA veröffentlichte Unter-

suchung zum Potenzial der Verdunstungskühlung in städtischen Gebieten (Sieker et 

al., 2019).  

 

In der Literatur wird bezüglich der Potenziale von RWBM kaum auf Unterschiede 

zwischen Klein-, Mittel- und Großstädten eigegangen. Es wird auf die Verschärfung 

der Problematiken im urbanen Raum eingegangen und das Potenzial der dRWB wird 

diesbezüglich erläutert. Eine spezifische Unterscheidung der Potenziale bei unter-

schiedlichen Stadtgrößen wird dabei jedoch selten vorgenommen. In dieser Arbeit 

wird deshalb, abgesehen von der bereits beschriebenen höheren Verdunstungsleistung 

in weniger dicht besiedelten Stadtstrukturen, auf diese Unterscheidung nicht eingegan-

gen (Sieker et al., 2019). 

6. Fazit 
Das Klima der Erde verändert sich. Die Auswirkungen der Klimaerwärmung sind da-

bei unterschiedlich. Mehr Niederschlag, mehr Hitze und eine Zunahme von Dürreer-

eignissen stellt Deutschland in Zukunft vor eine Vielzahl von Problemen. Dabei rü-

cken besonders die Städte in den Mittelpunkt. Eine hohe Vulnerabilität und ein kon-

stanter Zuwachs machen Städte in Zukunft zu zentralen Gebieten, im Umgang mit den 

Klimafolgen. Durch die Zunahme von Hitzeinseln, Tropennächten, Überflutungen und 

städtische Dürren ist die Anpassung städtischer Gebiete unausweichlich, um deutsche 

Städte nach wie vor lebenswert zu gestalten. Das Konzept der dRWB bietet dabei Lö-

sungsansätze, die in ihrer Multifunktionalität einen entscheidenden Beitrag zu einer 

höheren Resilienz gegenüber den klimatischen Bedingungen leisten können. Durch die 

Implementierung von Lösungen, wie Dachbegrünungen, Versickerungsmulden und 

Regenwasserzisternen, lassen sich Niederschläge, welche in aktuellen Stadtstrukturen 

mehrheitlich abgeleitet werden, zurückhalten, verdunsten, versickern und nutzen. Auf 

diese Weise können Niederschlagsspitzen zurückgehalten werden, was zu einer Ent-

lastung der zentralen Regenwasserableitung führt. Überflutungen, welche durch die 

Überlastung der Kanalisation entstehen, können vermindert und gegebenenfalls vor-

gebeugt werden. Neben der hydraulischen Entlastung der Kanalisation lässt sich mit-

tels dRWB auch der Eintrag von Schadstoffen in Kläranlagen verringern. Die belebte 
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Bodenschicht, welche in einer Vielzahl von Versickerungsanlagen vorhanden ist, kann 

die Schadstoffe aus dem Regenwasser filtern und somit reinigen. Mittels dRWB lässt 

sich die Verdunstung in einem Referenzgebiet deutlich erhöhen. Die erhöhte Verduns-

tungsrate führt zu einer Reduzierung von Hitzestress in Städten. Auch durch die Ver-

schattung, welche durch die Implementierung von RWBM wie beispielsweise Baum-

rigolen oder Fassadenbegrünungen erzeugt wird, können positive Effekte auf die kli-

matischen Bedingungen innerhalb sowie außerhalb von Gebäuden erzielt werden. 

Diese reichen von der Reduzierung der benötigten Kühlleistung zur Klimatisierung 

von Gebäuden bis hin zur deutlichen Verbesserung des Humanbioklimas. Unter Be-

griffen wie Schwammstadt, oder blau-grüner Infrastruktur wird bereits heute daran 

gearbeitet, das natürlichen Gleichgewichts zwischen Versickerung, Verdunstung und 

Abfluss zu erhalten. Die Implementierung einer dRWB und einer damit einhergehen-

den Annäherung an den naturnahen Wasserhaushalt ist eine zentrale Stellschraube für 

die Herstellung einer lebenswerten und sicheren Stadt, welche heutzutage und in Zu-

kunft ein Zuhause für eine immer größer werdende Zahl von Menschen bietet.  
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Angang 1: E-Mail-Verkehr STORM.Sim

 
Quelle: Eigene Darstellung 
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Quelle: Eigene Darstellung 
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Angang 2: E-Mail-Verkehr ENVI-met

 
Quelle: Eigene Darstellung 
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Quelle: Eigene Darstellung 
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Anhang 3: Foto des Stadthäger Marktplatzes (Stand Juni, 2023)

 
Quelle: Eigene Aufnahme 
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Anhang 4: Bodenanalyse des Stadthäger Marktplatzes2 

 
Quelle: Dr. Moll GmbH u. Co. KG, 2020 
 

 
Quelle: Dr. Moll GmbH u. Co. KG, 2020 

 
2 Der gesamte Anhang 4 zeigt Daten die durch den Kontakt mit der Firma Schweerbau GmbH & Co. 
KG erhalten wurden. Diese Daten gehen auf eine im Auftrag dieser Firma durchgeführte Bodenunter-
suchung durch die Firma Dr. Moll GmbH u. Co. KG zurück.  
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Quelle: Dr. Moll GmbH u. Co. KG, 2020 
 

 
Quelle: Dr. Moll GmbH u. Co. KG, 2020 
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Quelle: Dr. Moll GmbH u. Co. KG, 2020 
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Anhang 5: KOSTRA-Daten des Stadthäger Marktplatzes 

 
Quelle: STORM.Sim, 2023 
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Anhang 6: Abmessungen, Bodenbelag und Wasserhaushalt des Stadthäger 
Marktplatzes 

 
Quelle: STORM.Sim, 2023 
 

 
Quelle: STORM.Sim, 2023 
 



 93 

 
Quelle: STORM.Sim, 2023 
 

 
Quelle: STORM.Sim, 2023 
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Anhang 7: Dimensionierungsvorschriften einer Mulden-Rigolen-Versickerung/ 
einer Muldenversickerung 

 
Quelle: Berliner Wasserbetriebe, 2017 
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Anhang 8: Abmessung der Versickerungsmulde ohne Retentionsfläche  

 
Quelle: STORM.Sim, 2023 
 
 

 
Quelle: STORM.Sim, 2023 
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Quelle: STORM.Sim, 2023 
 

 
Quelle: STORM.Sim, 2023 
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Anhang 9: Abmessung der Versickerungsmulde mit Retentionsfläche 

 
Quelle: STORM.Sim, 2023 
 

 
Quelle: STORM.Sim, 2023 
 

 
Quelle: STORM.Sim, 2023 
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Quelle: STORM.Sim, 2023 
 

 
Quelle: STORM.Sim, 2023 
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Anhang 10: ENVI-met Headquarter 

 
Quelle: Quelle: ENVI-met, 2023c 
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Anhang 11: Modell Geometrie des Stadthäger Marktplatzes 

 
Quelle: Quelle: ENVI-met, 2023c 
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Anhang 12: Materialien, Geometrien und die zugehörigen physikalischen Eigen-
schaften der im Modell verwendeten Häuserwände, Dächer und Bodenbeläge 

 
Quelle: Quelle: ENVI-met, 2023c 

 
Quelle: Quelle: ENVI-met, 2023c 
 

 
Quelle: Quelle: ENVI-met, 2023c 
 

 
Quelle: Quelle: ENVI-met, 2023c 
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Quelle: Quelle: ENVI-met, 2023c 
 

 
Quelle: Quelle: ENVI-met, 2023c 
 
 

 
Quelle: Quelle: ENVI-met, 2023c 
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Anhang 13: Physikalische Eigenschaften der verwendeten Grasbepflanzung  
 

 
Quelle: Quelle: ENVI-met, 2023c 
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Anhang 14: 3D-Darstellung einer im Programm verwendeten Eiche  
 

 
Quelle: Quelle: ENVI-met, 2023c 
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Anhang 15: Meteorologische Parameter der Simulation 
 

 
Quelle: Quelle: ENVI-met, 2023c 
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Anhang 16: Physikalische Parameter der verwendeten UTCI-Vergleichsperson 
 

 
Quelle: Quelle: ENVI-met, 2023c 
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Anhang 17: Lufttemperatur des Stadthäger Marktplatzes mit und ohne RWBM 
im Zeitraum 15-16Uhr 

 
Quelle: Quelle: ENVI-met, 2023c 
 

 
Quelle: Quelle: ENVI-met, 2023c 
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Anhang 18: Vergleich der Lufttemperaturen des Stadthäger Marktplatzes im 
Zeitraum 15-16Uhr 

 
Quelle: Quelle: ENVI-met, 2023c 
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Anhang 19: Vergleich des UTCI des Stadthäger Marktplatzes im Zeitraum 22-
23Uhr 

 
Quelle: Quelle: ENVI-met, 2023c 
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Anhang 20: Vergleich des UTCI des Stadthäger Marktplatzes im Zeitraum 10-
11Uhr 

 
Quelle: Quelle: ENVI-met, 2023c 
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