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Prof. Dr.-Ing. Heiko Sieker,
Dr. Harald Sommer

Der Klimawandel stellt durch zuneh-
mende Extremwetterereignisse neue
Herausforderungen an die Stadtent-
wicklung. Es ist zu erwarten, dass
Starkniederschlage intensiver und
haufiger auftreten werden, als es heute
bereits der Fall ist. Inmense Schaden
an Infrastruktur und Gebauden, Um-
weltschdden sowie auch Gefahren fiir
Menschen kénnen die Folge sein.™
Dariiber hinaus verstarkt die Bautatig-
keit in den Stadten sowohl die Starkre-
genprobleme als auch die Austrocknung
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der Landschaft. Flachenversiegelung
fihrt in Kombination mit den Entwésse-
rungssystemen zu erhéhten Abfllissen
im Regenwetterfall - sowohl hinsicht-
lich des Abflussvolumens als auch der
Spitzenabfliisse - und gleichzeitig zu
Verlusten an naturnahen Flachen sowie
einer Reduzierung von Versickerung
und Verdunstung (Grafiken 1 und 2).

Die extrem trockenen Jahre 2018 und
2022 haben zudem eindriicklich gezeigt,
wie wichtig es ist, Regenwasser vor Ort
zu halten. Nicht nur die Landwirtschaft
hatte erhebliche Schaden durch Ernte-
ausfalle zu beklagen, auch in den

Stadten wurden die Folgen der Trocken-
heit an Stadtbdumen und Kleingewas-
sern deutlich sichtbar. In weiten Teilen
Deutschlands waren kleinere Weiher und
auch kleinere FlieBgewdasser gegen Ende
des Sommers ausgetrocknet - mit
drastischen Folgen fiir die gewdsserge-
bundene Flora und Fauna. Der Diirremo-
nitor des UFZ belegt eindrucksvoll das
Ausmap dieser Problematik. 2 vo-3]

Die Klimaprognosen fiir Deutschland
lassen erwarten, dass beide Arten von
Extremereignissen - Trockenperioden
und Starkregen - zukiinftig verstarkt
und haufiger auftreten werden.! Beide
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Effekte sind das Ergebnis steigender
Temperaturen, die unzweifelhaft zu
beobachten sind und zukiinftig weiter
zunehmen werden. Fiir den Umgang mit
Starkregen kann der alleinige Ausbau
der 6ffentlichen Entwdsserungs- und
Gewassersysteme nicht die Lésung sein.
Starkregenabfliisse wiirden nur ,nach
unten’ verlagert und dort unter Um-
stdnden zu weiteren Problemen fiihren.

Daher beginnt vorbeugender Schutz am
besten schon auf den Grundstiicken. Es
gilt, Niederschlage so weit wie mdglich
vor Ort zu belassen und dem natdrlichen
Wasserhaushalt zuzufiihren. Die Erhéh-
ung der Verdunstung in Stadten stellt
dabei eine neue Zielsetzung fiir die
Siedlungswasserwirtschaft dar. Das
friher vorrangige Ableiten von Regen-
wasser wiirde Negativeffekte nur zu-
sdtzlich verscharfen und kann somit
keine sinnvolle Antwort mehr auf die
Starkregen- und Hitzeproblematik sein.

Mit der EU-Hochwasser-Risiko-Manage-
ment-Richtlinie (HWRM-RL) wurde in
Deutschland fir Hochwasser an Fliefge-
wdassern der Risiko-Ansatz eingefiihrt.
Risiko ist dabei definiert als die ,,Kom-
bination der Wahrscheinlichkeit des
Eintritts eines Hochwasserereignisses
und der hochwasserbedingten potenziel-
len nachteiligen Folgen auf die mensch-
liche Gesundheit, die Umwelt, das Kultur-
erbe und wirtschaftliche Tatigkeiten®.

Vereinfacht bedeutet Risiko damit:
Risiko = Eintrittswahrscheinlichkeit
x Schadenserwartung

Ziel des Risikomanagements ist es,

das Risiko von Hochwasserschaden zu
verringern. Entsprechend der Definition
kann dies erfolgen, indem entweder die
Eintrittswahrscheinlichkeit reduziert
wird - beispielsweise durch den Bau
eines Deiches - oder indem die mégli-
chen Schaden minimiert werden, etwa
durch Objektschutzmafnahmen oder
Warnsysteme (Grafik 3).
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Grafik 1| Urbane Hitzeinseln;
Quelle: Ingenieurgesellschaft Prof. Dr. Sieker mbH
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Grafik 2 | Abflussschere; Quelle: Ingenieurgesellschaft Prof. Dr. Sieker mbH
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Grafik 3 | Hochwasser-Risiko-Ansatz; Quelle: Ingenieurgesellschaft Prof. Dr. Sieker mbH
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Folge - und Starkregenereignissen
bedarf es zusatzlicher Speicherrdaume.
Allerdings miissen diese Speicher
grundsétzlich anders konzipiert sein
als die bisher in der Siedlungswasser-
wirtschaft angewendeten Regenriick-
halterdume. Die schnelle Entleerung
innerhalb weniger Stunden, so wie es
das Regelwerk bislang vorsieht Ive" 41, st
nicht geeignet, Wasser liber ldngere
Trockenphasen vorzuhalten. Vielmehr
sind auch in Siedlungsgebieten Spei-
cherraume erforderlich, die ahnlich wie
grofe Talsperren Wasser (iber [dngere
Zeitrdume zwischenspeichern. Je nach
ortlichen Randbedingungen kdnnen
diese Zeitrdume mehrere Wochen oder
einige Monate umfassen. Als Speicher-
rdume kommen dabei sowohl technische

Grafik 4 | Levee paradox: Trotz SchutzmaBnahme steigt das Hochwasserrisiko.

Quelle: Ingenieurgesellschaft Prof. Dr. Sieker mbH

Dieser Ansatz unterscheidet sich deut-
lich vom friiher praktizierten Hochwas-
serschutz(versprechen), das unabhan-
gig von den betroffenen Gebieten einen
Schutz zum Beispiel vor einem Jahr-
hunderthochwasser angestrebt hat.

Bislang gilt die HWRM-RL in Deutsch-
land nicht fir Starkregenereignisse.
Die Richtlinie bietet aber ausdriicklich
die Méglichkeit, den Hochwasserbegriff
auf Uberflutungen von Abwassersyste-
men auszudehnen.

Die vielen Schadenereignisse der letzten
Jahre haben gezeigt, dass ein vollstandi-
ger Schutz vor Hochwasser beziehungs-
weise Starkregen nicht méglich ist. So-
bald fiir ein Gebiet eine Schutzmapnah-
me realisiert worden ist, fiihlen sich die
Menschen sicher und senken dann hau-
fig unbewusst ihre Schadenserwartung.
Zu welch widerspriichlichen Effekten
das fiihren kann, veranschaulicht Gra-
fik 4 beispielhaft: Die Erhéhung des Dei-
ches lasst die Ausweisung von Bauge-
bieten dahinter sicher erscheinen. Diese
Sicherheit ist im Fall eines besonders
starken Hochwassers jedoch triigerisch;
die Schaden waren dann ungleich groper.
So kann es also vorkommen, dass durch
eine technische Schutzmapfnahme das
Risiko sogar noch steigt. Im Englischen
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Bauwerke wie etwa Zisternen als auch
natirliche oder naturnahe Strukturen
- Boden, Teiche, Feuchtgebiete - in
Betracht.
wird dies als Levee paradox (Deutsch:
Eindeichungsparadoxon; Grafik 4) be-
zeichnet. Eine Kombination von tech-
nischen Schutzmapnahmen (Deiche,
Rickhalt) mit nicht konstruktiven
Vorsorgemafnahmen (Warnsysteme,
kluge Ausweisung von Baugebieten)
sowie einem Wasserriickhalt in der
Fldche wird heute im Hochwasser-
schutz als Stand der Technik angese-
hen (Grafik 5). Es liegt nahe, diesen
Ansatz auch auf das Starkregen-
Risiko-Management zu lberfiihren.

Neben solchen wasserwirtschaftlichen
Aspekten hat eine wassersensible
Stadtentwicklung weitere Zielsetzungen.
Die meisten der entsprechenden Map-
nahmen haben einen nicht unerheb-
lichen Flachenbedarf. Dieser Bedarf
sollte jedoch nicht zu einem erhéhten
Flachenverbrauch insgesamt flihren.

Der Schlissel hierfiir liegt in einer guten
Integration der Regenwasserbewirt-
schaftung in die Freiraumgestaltung.
Das kann vor allem durch eine Mehrfach-

Die Ziele eines klimaangepassten
Umgangs mit Regenwasser liegen auf
der Hand. Eine wassersensible Stadtent-
wicklung sollte die Risiken zunehmender
Starkregenabfliisse méglichst weitge-
hend reduzieren. Gleichzeitig soll aber
auch einer iibermapigen Entwdsserung
der Stadtlandschaft entgegengewirkt
werden, sodass genligend Wasser fiir
die Speisung von Gewdssern und fir die
Kihlung wéhrend Hitzeperioden zur
Verfiligung steht.

Fir diesen Ausgleich zwischen Zeitrau-
men mit Wassermangel - mit Austrock-
nung und verstarktem Hitzestress als
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nutzung von Fldchen (Multi-Codierung)
erreicht werden. Beispielsweise lassen
sich Griinflachen so ausbilden, dass
damit gleichzeitig Riickhalterdume

fir Starkregenabfliisse bereitgestellt
werden (Bild 1). Auf diese Weise erhdht
die wassersensible Stadtentwicklung
auch die Attraktivitat urbaner Rdume.

Entscheidend ist, den Riickhalt nicht

am Ende eines Entwdsserungssystems
(end-of-pipe) anzuordnen, da hier Ein-
griffe in den Wasserhaushalt des Ein-
zugsgebietes nicht mehr kompensiert
werden kénnen. So sind beispielsweise
zentrale Retentionsbodenfilter, Stau-
raumkandle oder Regenkldrbecken
weder geeignet, Trockenheit und Hitze-
stress zu mindern, noch leisten sie einen
Beitrag zur Reduzierung von Uberflutun-
gen bei Starkregen.

Die Normung hat diesen Entwicklungen
bereits friihzeitig Rechnung getragen.
Die 2008 erschienene DIN 1986 nor-
miert die Grundstiicksentwdsserung

und formuliert als vorrangiges Ziel ,,die
Einleitung von nicht nachteilig verunrei-
nigtem Regenwasser ... in die Kanalisa-
tion zu reduzieren". Dazu sollen ,,vorran-
gig alle Méglichkeiten der dezentralen

Bild 1] Griinfldiche mit Versickerung und
Riickhaltung in Berlin-Rummelsburg
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Grafik 5 | Elemente des Hochwasser-Risiko-Managements;

Quelle: Ingenieurgesellschaft Prof. Dr. Sieker mbH

Regenwasserbewirtschaftung genutzt
werden”, wie zum Beispiel Mafnahmen
zur Speicherung und Nutzung oder zur
Versickerung von Regenwasser.

Friihere Ausgaben dieser Norm hatten
nur die Bemessung der Grundstiicks-
entwdsserungsanlagen zum Gegen-
stand. Starkniederschldge jenseits der
Bemessungsgrenze waren nicht rele-
vant, galten quasi als ,hohere Gewalt'.
Die aktuelle Fassung der DIN 1986 hat
dagegen neben der Bemessung den
Uberflutungsnachweis neu eingefiihrt -
analog zu den Uberflutungsnachweisen
fir Kanalisationssysteme, die nach DIN
EN 752 sowie dem darauf aufbauenden
DWA-Arbeitsblatt A 118 erstellt werden -,
demzufolge ist eine ,,Entwdsserungsan-
lage ... so zu bemessen, dass ein aus-
reichender Schutz vor unplanmapiger
Uberflutung gegeben ist". Unplanmépige
Uberflutung meint dabei zum Beispiel
den Wasseraustritt in Gebduden oder
die Flutung von Fldchen, auf denen
Schutzgliter oder wassergefdhrdende
Stoffe lagern.

Dem steht die kontrollierte und schad-
lose Uberflutung eines Grundstiicks
gegeniiber. Sie kann beispielsweise
durch Hochborde, Mulden, Riickhalte-
becken und andere Riickhalterdume

erreicht werden. Eine Ableitung auf
offentliche Flachen oder Nachbargrund-
stiicke ist nicht zuldssig. Es obliegt dem
Planer einer Grundstiicksentwasserung
und mapgeblich auch einem generell
planungsverantwortlichen Architekten,
die Sicherheit gegen Uberflutung des
Grundstiicks oder eben dessen kontrol-
lierte schadlose Uberflutung rechne-
risch nachzuweisen bzw. nachweisen

zu lassen. Wird dieser Nachweis nicht
gefiihrt und kommt es infolge von Stark-
niederschldgen zu Schaden, kénnen sich
fir ihn haftungsrechtliche Konsequen-
zen ergeben.

Fir Grundstiicke liber 800 m? ist gemap
DIN 1986 ein solcher Sicherheitsnach-
weis gegen schadlose Uberflutung mit
einem mindestens 30-jdhrigen Regener-
eignis zu fihren. Haben Dachflachen und
nicht schadlos liberflutbare Flachen - da-
zu gehoren auch Innenhéfe - einen Anteil
von liber 70 % des Grundstiicks, so ist
bei der Uberflutungspriifung sogar ein
100-jahriges Regenereignis anzusetzen.

Die aktuelle Fassung der DIN 1986 hat
also einen abgestuften Ansatz fiir das
Starkregen-Risiko-Management einge-
fiihrt: Bemessung und somit Schutz fir
relativ haufig vorkommende Ereignisse,
Schadensminimierung fir seltene

www.schadenprisma.de 4/23



i
AN
-~ NATURGEFAHREN

Bemessungs- seltene aupergewdhnliche
regen Starkregen Starkregen

€ > € > € ===

erung in Gebduden

emporare ,,Nutzung")

z (6ffentlich/privat)

Grafik 6 | Uberflutungsschutz und Uberflutungsvorsorge nach DWA-Merkblatt;
Quelle: Ingenieurgesellschaft Prof. Dr. Sieker mbH in Anlehnung an DWA-M 119

Ereignisse. Dieser Ansatz findet sich mittlerweile auch in den
Technischen Regelwerken wie beispielsweise dem DWA-M 119
fir Riickhalteanlagen und auch dem Gelbdruck (Entwurf) fir
das neue DWA-A 118 fiir Kanalnetze wieder (Grafik 6).

Bei gréBeren Flachen kann es sinnvoll sein, iiber den einfachen
Nachweis nach DIN 1986 hinaus eine detaillierte Uberflutungs-
modellierung durchzufiihren. Dabei wird auf Grundlage eines
hochauflésenden digitalen Gelandemodells eine zweidimen-
sionale Modellierung der Oberflachenabfliisse durchgefiihrt
(Grafik 7). Die Werkzeuge fiir derartige 2D-Modellierungen
sind inzwischen am Markt verfiigbar.

Grafik 7 | Modellierung von FlieBbahnen im Baugebiet
Halde-Nord in Kempten; Quelle: Ingenieurgesellschaft
Prof. Dr. Sieker mbH
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Die grundlegenden Techniken und Verfahren fiir eine
wassersensible Stadtentwicklung sind seit Ldngerem
bekannt und erprobt. Entsprechende Speicherrdume
kénnen in vielfaltiger Form realisiert werden.

Begriinte Dacher vermindern Abfllisse und
erhéhen die Verdunstung gegeniiber her-
kémmlichen Dachbedeckungen. Zusatzlich
kénnen Griindacher einen positiven Beitrag
zur Biodiversitat in Stadten leisten.
Fassadenbegriinungen - idealerweise mit
Regenwasser bewdssert - erhdhen ebenfalls
die Verdunstung und bewirken durch Verschat-
tung eine geringere Erwdrmung von Gebduden.
Zisternen speichern Regenwasser fiir Bewas-
serungs- und andere Zwecke. Mit dem Einbau
einer Staulamelle I&sst sich zusatzlich ein
Riickhalt bei Starkregen erzielen.

Teiche und technische Feuchtgebiete (cons-
tructed wetlands) speichern Regenwasser.
Wasserflachen und vor allem emerse Wasser-
pflanzen erreichen hohe Verdunstungsraten.
Versickerungsanlagen sind in verschiedenen
Ausfiihrungen, etwa als Mulden oder Rigolen,
seit Jahren Stand der Technik. Die Versicke-
rung aktiviert Boden und Grundwasserleiter
als natirliche Wasserspeicher. Mulden-Rigo-
len-Systeme erreichen selbst bei schwierigen
Bodenverhaltnissen im Fall eines Starkregens
noch einen Riickhalt und eine Teilversickerung.®!
Riickhalterdume wie auf Bild 1 stellen
Speicherraum bei Starkregen bereit und
kénnen dariiber hinaus durch Versickerung
und Verdunstung zum Erhalt des natiirlichen
Wasserhaushalts beitragen.

Neben diesen etablierten Verfahren der Regenwasser-
bewirtschaftung gibt es verschiedene Neuentwicklun-
gen, die gezielt den Ausgleich zwischen dem notwen-
digen Retentionsraum bei Starkregen einerseits und
dem Wasserspeicher fiir Trockenzeiten andererseits
adressieren. Ein entsprechendes Wirkprinzip realisie-
ren Baumrigolen (Bild 2).

Ein anderes Prinzip besteht darin, Speicherrdume

so zu steuern, dass sowohl Riickhaltevolumen bei
Starkregen als auch Wasser fiir Trockenzeiten bereit-
gestellt wird. Das ldsst sich durch die Steuerung des
Abflusses auf der Basis von Niederschlagsvorhersa-
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Bild 2 / Prinzipskizze einer Baumrigole; Quelle: Ingenieurgesellschaft Prof. Dr. Sieker mbH

gen erreichen. Steht ein Regenereignis
bevor, wird der Speicher rechtzeitig
entleert, um das neu anfallende Wasser
speichern zu kénnen. Gesteuerte
Griindacher und sogenannte ,,Intelli-
gente Zisternen"© arbeiten bereits in
diesem Sinn.

Besondere Bedeutung kommt auch der
Gestaltung von StraBenprofilen zu. Mit
der traditionellen Form des Dachprofils
kann es bei Starkregen zur Uberflutung
angrenzender Grundstiicke kommen.
Eine Ausfiihrung im V-Profil stellt zu-
mindest fiir Wohnstrapen eine gute
Alternative dar (Bilder 3 und 4).

Und selbst fiir die wassersensible Ent-
wicklung ganzer Stadtquartiere gibt es
mittlerweile gute Beispiele. So wurden
in Berlin bereits in den 1990er-Jahren
Baugebiete - zum Beispiel in der
Rummelsburger Bucht mit 130 ha

Bild 3 | StraBengestaltung im Dachprofil

Wohnbebauung (Bild 1) oder in Adlers-
hof mit einem Wissenschaftsstandort
auf 400 ha - weitgehend ohne Regen-
wasserkanalisation erschlossen. Die
Erfahrungen mit den Anlagen waren
auch wahrend der Starkregenereignisse
2017 auperordentlich positiv.[” Anders
als in anderen Teilen der Stadt gab es
hier keine Probleme mit Uberflutungen.

Neben Neubauvorhaben auf der ,,griinen
Wiese" sollten gerade auch fiir inner-
stadtische Vorhaben wie Liickenbebau-
ung, Nachverdichtung oder Stadtteilsa-
nierung die Aspekte der wassersensiblen
und klimaangepassten Stadtentwicklung
beriicksichtigt werden. In die zahlreichen
Projekte, die es auch hier inzwischen
gibt, reiht sich das Berliner Humboldt-
forum ein. Vor dem Wiederaufbau des
Stadtschlosses wurden mit Hilfe eines
Uberflutungsmodells die Risiken fiir eine
Flutung der Untergeschosse untersucht.

Dort sollen kiinftig Archive unterkommen, in
denen wertvolle Kunstgegenstande lagern.

Zusammenfassend bleibt festzuhalten,

dass der wassersensiblen Stadtentwicklung

heute eine Vielfalt etablierter wie auch
innovativer Mapnahmen zur Verfiigung
steht. Deren Wirksamkeit haben zahlreiche
Forschungsprojekte untersucht und be-

statigt. Es zeigt sich, dass die Stadt als

Schwamm mit vielen kleineren Speicher-
rdumen begriffen werden muss, die das

Wasser so lange wie notig zuriickhalten,
aber auch vor Starkregenereignissen durch
vorzeitige Entleerung zusatzlich notwendi-
gen Speicherraum zur Verfligung stellen.

Prof. Dr.-Ing. Heiko Sieker

Dr. Harald Sommer

Ingenieurgesellschaft Prof. Dr. Sieker mbH
Hoppegarten
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