
P07-1  Aqua Urbanica 2024, 22.-24.09.2024, Graz 

Urbanes Niederschlagswassermanagement: Herausforderungen – Möglichkeiten – Grenzen 

Copyright © 2024, Scientific Board der Aqua Urbanica 

https://doi.org/10.3217/qvycb-56751, S. P07-1 – P07-6 
 

 

Quantifizierung und Übertragbarkeit von Effekten dezentra-

len Regenwasserbewirtschaftungsanlagen zur Minderung 

von Starkregenüberflutungen 

Jonas Neumann, Christian Scheid, Ulrich Dittmer 

RPTU Kaiserslautern-Landau, Kaiserslautern 

 

Kurzfassung: Dezentrale Regenwasserbewirtschaftungsanlagen (RWBA) 

leisten im Starkregenfall einen Beitrag zum Überflutungsschutz. Ihre quan-

titative Wirkung zur Überflutungsminderung kann mit 1D/2D gekoppelten 

Modellen ermittelt werden, deren Aufbau allerdings eine gute Verfügbarkeit 

von (Geo-)Daten und Fachexpertise voraussetzt. In diesem Beitrag wird 

eine Methodik vorgestellt, wie die detaillierten Ergebnisse zur überflutungs-

mindernden Wirkung von dezentralen RWBA aus einer 1D/2D Simulation 

anhand von Wirkungskurven auf neue Einzugsgebiete (EZG) übertragen 

werden können. Für das neue EZG müssen die Größe der befestigten Flä-

chen (Dachflächen, Straßenflächen und Hof- und Wegeflächen) und das 

Potenzial für die Umsetzung von RWBA (Größe der versickerungsfähigen 

Grünfläche; Dachfläche, die zu Gründächern umgerüstet werden kann) be-

kannt sein. Mit diesen Kenndaten des neuen EZGs kann eine Abschätzung 

erfolgen, welchen Effekt dezentrale RWBA zur Überflutungsminderung ha-

ben. 

Key-Words: Regenwasserbewirtschaftungsanlagen, Starkregenvorsorge, 

gekoppelte 1D/2D Simulation, SWMM LID, Wirkungskurven 

 

1 Problemstellung und Zielsetzung 

Im Zuge des Klimawandels ist eine Zunahme von Starkregenereignissen zu erwarten 

(IPPC, 2023). Besonders in innerstädtischen Bereichen erhöht sich das Überflutungs-

risiko, da hohe Versiegelungsgrade zu großen Niederschlagsabflüssen führen, für die 

die Kanalnetze nicht ausgelegt sind. Dezentrale Regenwasserbewirtschaftungsanla-

gen (RWBA) fördern unter anderem die Abflussvermeidung, die Versickerung und Ver-

dunstung und können so Überflutungen entgegenwirken. Die Wirkung von RWBA zur 

Überflutungsminderung kann mit Hilfe von 1D/2D gekoppelten Modellen, die das Über-

flutungsgeschehen auf der urbanen Oberfläche abbilden, quantifiziert werden. Der 

Aufbau solcher Modelle ist aufwendig und herausfordernd: Er erfordert eine gute Ver-

fügbarkeit von (Geo-)Daten wie einem hochaufgelösten digitalen Geländemodell und 
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die Verortung befestigter, kanalisierter Flächen in digitaler Form. Zusätzlich müssen 

die RWBA im Modell adäquat berücksichtigt werden, wobei die Integration von RWBA 

in den meisten Programmen zur 1D/2D Modellierung noch nicht standardmäßig ver-

fügbar ist. Neben der Komplexität der Aufgabe, Effekte und Wirkungen von RWBA zur 

Überflutungsminderung zu quantifizieren, stellt sich die grundsätzliche Frage nach der 

Übertragbarkeit dieser Quantifizierungsansätze. 

Dieser Beitrag stellt eine Methodik vor, bei der aus den detaillierten Ergebnissen der 

Wirkungsquantifizierung dezentraler RWBA eines Untersuchungsgebiets Wirkungs-

kurven zur Überflutungsminderung abgeleitet werden. Die Wirkungskurven sollen in 

Übertragung auf weitere Modellgebiete eine Abschätzung der Minderungseffekte von 

RWBA ermöglichen. 

2 Datengrundlage und Methodik 

Hintergrund dieses Beitrags bildet das BMBF-Forschungsvorhaben „AMAREX – An-

passung des Managements von Regenwasser an Extremereignisse“. Vorarbeiten 

hierzu aus dem AMAREX-Schwerpunkt „Wirkung von RWBA zur Starkregenvorsorge“ 

sind in Neumann et al. (2024) publiziert. Sie werden hier auf ein neues, fiktives Mo-

dellgebiet angewendet und übertragen. Für das flache Untersuchungsgebiet (3,4 km² 

Fläche) wurde ein 1D/2D gekoppeltes Oberflächenabflusssimulationsmodell (In-

foWorks ICM 2023.2, DOM1) in verschiedenen Varianten aufgebaut. Neben einem 

Referenzmodell ohne RWBA wurden für die Abbildung von RWBA verschiedene Mo-

difikationen vorgenommen, in denen die RWBA mittels der Modellkomponente SWMM 

LID (SWMM 5.2) modelliert sind. Es wurden dabei Versickerungsanlagen (Mulden, Ri-

golen, Mulden-Rigolen-Elemente) und Gründächer (extensive Gründächer, intensive 

Gründächer und Retentionsdächer) untersucht. Der Aufbau, die Dimensionierung, die 

Auswahl der Modellparameter sowie die Integration der RWBA in das Modell sind in 

Neumann et al. (2024) beschrieben. Um die Wirkung der verschiedenen RWBA zur 

Überflutungsminderung zu beurteilen, werden die Simulationsergebnisse des Refe-

renzmodells ohne RWBA mit den Ergebnissen der jeweiligen RWBA-Modellansätze 

verglichen. Im Fokus der Betrachtung stehen dabei die Dachflächen. Diese werden an 

die Versickerungsanlagen angeschlossen bzw. zu Gründächern umfunktioniert, wobei 

die (theoretischen) Implementierungsgrade 25 %, 50 %, 75 % und 100 % betrachtet 

werden. 100 % Implementierungsgrad bedeutet, dass alle Dachflächen an Versicke-

rungsanlagen angeschlossen bzw. zu Gründächern umfunktioniert sind. Mit der abso-

luten Bandbreite an Implementierungsgraden (0% bis 100%) hat man sich bewusst 

von realistischen Umsetzungspotenzialen für RWBA gelöst, um die gesamte theoreti-

sche Effektspanne der Überflutungsminderung zu quantifizieren. 

Der methodische Ansatz zur Effektquantifizierung von RWBA besteht in der gebiets-

weiten Bilanzierung des reduzierten Überflutungsvolumens in Abhängigkeit des An-

teils der über die RWBA bewirtschafteten Dachfläche an der Gesamtfläche. Abbildung 

1 zeigt die hierzu erstellen Wirkungskurven am Beispiel von Mulden (dimensioniert auf 
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T = 5 a und 100 a) und Retentionsdächern bei einer Niederschlagsbelastung von 

100 mm (Euler Typ II Verteilung, D = 60 min) für das Untersuchungsgebiet. Auf der Y-

Achse ist die Reduzierung des Überflutungsvolumen im gesamten Untersuchungsge-

biet, auf der X-Achse der Anteil der durch die RWBA bewirtschafteten Dachfläche an 

der Gesamtgebietsgröße aufgetragen. Zur Erläuterung ist in Tabelle 1 die Flächenver-

teilung des Untersuchungsgebiets gegeben: Die Dachfläche beträgt 97,8 ha, was ein 

Anteil von 28,8 % an der Gesamtgebietsfläche ist. Dies entspricht einem Implementie-

rungsgrad der RWBA von 100 %, auf den die Darstellung der Wirkungskurve rechts 

begrenzt ist. 

 

Abbildung 1: Reduzierung des Überflutungsvolumens in Abhängigkeit des Anteils 
der von RWBA bewirtschafteter Dachfläche an der Gesamtfläche des 
Untersuchungsgebiets. Die Datenpunkte markieren die Reduzierung 
des Überflutungsvolumens für die Implementierungsgrade von 25 %, 
50 %, 75 % und 100 %. 

Tabelle 1: Flächenaufteilung des Untersuchungsgebiets und des neuen, fiktiven 
Einzugsgebiets. 

Flächen 
Flächenverteilung 

Untersuchungsgebiet 

Flächenverteilung 

neues, fiktives Einzugsgebiet 

[-] [ha] [%] [ha] [%] 

Gesamtfläche 339,7 100 220 100 

Dachfläche 97,8 28,8 50 22,7 

Straßenfläche 76,3 22,5 50 22,7 

Hof- und Wegefläche 62,2 18,3 62,2 28,3 

Grünfläche 103,4 30,4 57,8 26,3 
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3 Anwendung und Ergebnisse 

Basierend auf den Wirkungskurven des Untersuchungsgebiets wird für ein neues, fik-

tives Einzugsgebiet (EZG) die Reduzierung des Überflutungsvolumen durch RWBA 

abgeschätzt. Die Flächenverteilung des neuen EZG ist in Tabelle 1 (rechts) gegeben. 

Zusätzlich wird die Information benötigt, wie viel Grünfläche für die Anordnung von 

Mulden zu Verfügung steht und wie viel Dachfläche zu Retentionsdächern umgerüstet 

werden kann. In Tabelle 2 sind die Angaben und Ergebnisse für das neue EZG aufge-

listet. Mit einer verfügbaren Grünfläche von 5 ha können die Dachflächen komplett 

(50 ha) an die auf 5 a dimensionierten Mulden angeschlossen werden. An die auf 

100 a dimensionierten Mulden können aufgrund des größeren Flächenbedarfs nur 

36,18 ha Dachflächen angeschlossen werden. Für die Muldenversickerung (5 a) ergibt 

sich aus den 50 ha angeschlossener Dachfläche im Verhältnis zur Gesamtgebiets-

größe (220 ha) ein Anteil von 22,7 %, für die Muldenversickerung (100 a) ein Anteil 

von 16,4 % und für die Retentionsdächer ein Anteil von 9,1 %. 

Mit diesen Anteilen als Eingangswerte des Diagramms lässt sich über die jeweilige 

Wirkungskurve (siehe Abbildung 2) die Reduzierung des Überflutungsvolumens für 

das neue EZG ablesen. Im Beispiel ergeben sich so Reduzierungen des Überflutungs-

volumens von 4,3 % für die auf 5 a dimensionierten Mulden, 8,8 % für die 100 a di-

mensionierten Mulden und 11,7 % für die Retentionsdächer.1 

Die über die Wirkungskurven vorgenommene Abschätzung der RWBA-Effekte auf die 

Überflutungsminderung bedarf noch der modellgestützten Validierung durch 1D/2D 

gekoppelte Simulationen. 

Tabelle 2: Flächenangaben und Ergebnisse für das neue EZG. 

Angaben 

Dachfläche die  

angeschlossen/umgerüstet 

werden kann 

Anteil der von RWBA bewirt-

schafteter Dachfläche an der 

Gesamtfläche des neuen EZG 

Verfügbare 

Grünfläche 
5 ha 

Mulden 5 a 50 ha Mulden 5 a 22,7 % 

Mulden 100 a 36,18 ha Mulden 100 a 16,4 % 

Umrüstbare 

Dachfläche 
20 ha 

Retentions- 

dächer 
20 ha 

Retentions- 

dächer 
9,1 % 

 

                                            

1 Hinweis: Das zugehörige Poster beschreibt als Alternativbeispiel die Wirkungskurve für intensive 

Dachbegrünung. 
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Abbildung 2: Abschätzung der Reduzierung des Überflutungsvolumens für ein 
neues EZG durch Anwendung der ermittelten Wirkungskurven für drei 
verschiedene RWBA.  

4 Diskussion und Ausblick 

Mit der vorgestellten Methodik kann die Wirkung verschiedener RWBA zur Starkregen-

vorsorge über die Minderung des Gesamtüberflutungsvolumens für urbane Untersu-

chungsgebiete anhand von Wirkungskurven auf einer theoretischen Ebene abge-

schätzt werden. Die Aussagegüte der Wirkungskurven bei Anwendung auf neue Un-

tersuchungsgebiete bedarf noch der Validierung durch entsprechende Modellsimulati-

onen. Schließlich gelten jeweils unterschiedliche, gebietsspezifische Randbedingun-

gen, die bei der Übertragung der Ergebnisse auf ein neues EZG verlorengehen, u. a. 

Informationen über die Topografie, die Verteilung der befestigten Flächen, die Veror-

tung des Grünflächenpotentials für Versickerung und das Verhalten des Kanalnetzes. 

Auch wenn bei der Effektübertragung anhand von Wirkungskurven viele Vereinfachun-

gen getroffen werden und Gebietsspezifika unberücksichtigt bleiben, wird davon aus-

gegangen, dass die Größenordnungen der Minderungseffekte einer bestimmten 

RWBA übertragbar sind. Insbesondere wird davon ausgegangen, dass der relative 

Vergleich der Wirksamkeiten verschiedener RWBA gebietsunabhängig gültig ist. Inso-

fern erlaubt die Anwendung der Wirkungskurven eine erste Vorauswahl und Priorisie-

rung von RWBA Maßnahmen bei der Entwicklung blau-grüner Bewirtschaftungskon-

zepte, ohne das modelliert werden muss. 
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untersucht die funktionale Erweiterung von blau-grüner 

Infrastruktur (BGI) und Elementen der Regenwasserbewirtschaftung 

(RWB) für die Vorsorge gegen Starkregen, Trockenheit und Hitze

Problemstellung und Zielsetzung
• Aber: Quantifizierung des Effekts von RWBA zur Überflutungsminderung 

modelltechnisch komplex, erfordert gute (Geo-)Datengrundlage

• Zielsetzung: Vorstellung Methodik, wie die überflutungsmindernde Wirkung 

von RWBA in einem neuen Einzugsgebiets abgeschätzt werden kann, anhand 

detaillierter Simulationsergebnisse eines Untersuchungsgebiets
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• Klimawandel: Zunahme von Starkregen, besonders im innerstädtischen 

Bereichen erhöht sich das Überflutungsrisiko

• Dezentrale Regenwasserbewirtschaftungsanlagen (RWBA) wie z.B. 

Mulden, Gründächer können Beitrag zum Überflutungsschutz leisten

• Detaillierte Simulationsergebnisse zur Überflutungsminderung 

durch 12 betrachtete RWBA Typen in einem Untersuchungsgebiet

• Untersuchte RWBA: Versickerungsanlagen, Gründächer und 

Zisternen; Dachflächen (97,8 ha) werden im Untersuchungsgebiet 

bewirtschaftet

• 1D/2D-Simulation, Abbildung RWBA mit SWMM LID-Ansätzen

Wirkungskurven

Ableitung von Wirkungskurven: 

• Überflutungsminderung durch RWBA in Abhängigkeit des

Implementierungsgrades

Anwendung Wirkungskurven:

• X-Achse: Durch RWBA bewirtschaftete Dachfläche im Verhältnis zur 

Gesamtgebietsgröße → 97,8 ha Gründachfläche entspricht 28,8 % 

Anteil an Gesamtgebietsfläche (340 ha)

• Übertragung auf neues Einzugsgebiet (220 ha): 

Gründachfläche: 30 ha, entspricht Flächenanteil von 13,6 %

• Abtragen in Wirkungskurve: Überflutungsminderung von 21 %

Implementierung  Wirkungskurven in Excel-Tool

• Excel-Tool zur Abschätzung der Überflutungsminderung für EZG

• Eingabe durch Nutzer: Gebietsgrößen und Umsetzungspotenzial RWBA

• Zwischenberechnung: Ermittlung der Dachfläche, die durch die 

jeweiligen RWBA bewirtschaftet werden kann

• Anwendung der hinterlegten Wirkungskurven

• Ergebnis: Prozentuale Abschätzung der Überflutungsminderung

➢ Sinnvoll für erste RWBA Vorauswahl und Maßnahmenpriorisierung

➢ Limitationen: Keine Maßnahmenkombinationen möglich, keine 

Beachtung der gebietsspezifischen Randbedingungen (Topografie, 

Kanalnetz, Verteilung der befestigten Flächen, etc…) des neuen EZGs

Mulde 5 a
Intensives 
Gründach

Retentions-
zisterne

Effektquantifizierung intensive Gründächer

Anwendung Wirkungskurven

Übertragung auf neues Einzugsgebiet 
(EZG)

Excel-Tool

Retentions-
dach

Mulde 100 a

Überflutung ohne RWBA Überflutung mit intensiven Gründächern

Vergleich

Ableitung Wirkungskurven

1D/2D-Simulation
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