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Handlungsempfehlungen zur Erstellung von Starkregengefahrenkarten im Saarland

1 EINFUHRUNG
1.1 Hintergrund

Wie verwundbar Stadte und Gemeinden gegeniiber extremen Starkregen sind,
haben viele Gemeinden in den letzten Jahren leidvoll erfahren missen - ge-
rade auch im Saarland. Sturzflutereignisse sind gekennzeichnet von einer sehr
grofBen Niederschlagsmenge in sehr kurzer Zeit und werden durch kleinrau-
mige Starkregenzellen ausgelost, die Uberwiegend in den Sommermonaten
auftreten konnen (Ausdehnung von wenigen Kilometern, Zeitraum Mai-Sept.).

Die Regenmengen und -intensitaten dieser Ereignisse sind derart grof3, dass
die innerhalb der Bebauung entstehenden Abfliisse weit Uiber dem liegen, was
auch sachgerecht dimensionierte Entwéasserungssysteme (6ffentliche wie pri-
vate!] fassen und abzuleiten vermégen. Daher kommt es zu gréfBeren Oberfla-
chenabfliissen entlang von Straflen und grof3eren Wasseransammlungen ins-
besondere an Gelandetiefpunkten. Hinzu kommt, dass sich in unbebauten Au-
Bengebieten (z.B. Landwirtschafts- oder Waldfléachen) z.T. sehr gro3e Regen-
abflisse bilden, mit dem Gelandegefalle in die Siedlung einstromen und dabei
grof3e Mengen an Schlamm und Geroll mit sich fihren konnen. Die innerhalb
und auBerhalb der Bebauung entstehenden Regenabflisse fiuhren letztlich zu
massiven Uberschwemmungen innerhalb der Bebauung und verursachen ent-
sprechend grof3en Schaden an Gebauden, Inventar, technischen Anlagen und
allgemeiner Infrastruktur.

Angesichts der jiingst im Saarland aufgetretenen Starkregenereignisse stellt
sich auf Seiten der saarlandischen Wasserwirtschaftsverwaltung die Frage,
wie in den Kommunen ein systematisches Starkregenmanagement initiiert
und vollzogen werden kann. Im Rahmen von Pilotvorhaben wurden fur drei
kommunale Einzugsgebiete unabhangig voneinander Gefahrdungsanalysen
mit verschiedenen Berechnungswerkzeugen und unterschiedlichem Genauig-
keitsanspruch durch drei Ingenieurburos durchgefiihrt und Starkregengefah-
ren- bzw. -risikokarten erstellt. Die Beauftragung der Ingenieurbiros erfolgt
durch die betreffenden Kommunen in Zusammenarbeit mit dem Ministerium
fir Umwelt und Verbraucherschutz (MUV], das die Vorhaben finanziell fordert.

1.2  Gegenstand und Zielsetzung der Betrachtung

Die Aufgabe der Hochschule Kaiserslautern bestand darin, das Ministerium fur
Umwelt und Verbraucherschutz des Saarlandes (MUV) im Vorfeld und wahrend
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der Pilotanwendungen fachlich zu beraten, die erzielten Ergebnisse auszuwer-
ten sowie Empfehlungen fur zukinftige Herangehensweisen und Strategien im
Kontext der kommunalen Starkregenvorsorge im Saarland zu formulieren. Die
Begleitung und Auswertung der Pilotanwendungen umfasste i. W. folgende Ar-
beiten:

e Beratung des MUV bei der Konzeption, Vergabe und Durchfiihrung
der pilothaften Gefahrdungsanalysen

e Teilnahme an ausgewahlten Besprechungsterminen
e Begutachtung der drei Pilotvorhaben (Berichte, Plane)
e zusammenfassende Bewertung der Pilotanwendungen

e Formulierung von Schlussfolgerungen und Anwendungshinweisen
(Synthese)

Die Analyse der Pilotanwendungen zielt nicht darauf, die Durchfiihrung und die
(Berechnungs)Ergebnisse der einzelnen Betrachtungen im Hinblick auf ihre
Korrektheit gutachterlich und detailliert unter die Lupe zu nehmen. Es geht
vielmehr darum zu bewerten, welche prinzipiellen Methoden sich in der prak-
tischen Anwendung besonders bewahrt haben und welche prinzipiellen Vorge-
hensweisen auch in Zukunft verfolgt werden sollten. Gleichwohl sei an dieser
Stelle ausdriicklich konstatiert, dass die Dokumentationen der ausfihrenden
Biros (Berichte, Plane, Prasentationen) durchweg von einer weitgehend kom-
petenten, sachgerechten und fachlich korrekt erscheinenden Bearbeitung
zeugen.

1.3 Aufbau des Berichtes

Mit dem vorliegenden Bericht sollen die aus den Pilotvorhaben ableitbaren
Kernerkenntnisse auf den Punkt gebracht und Empfehlungen fiir das weitere
Handeln insbesondere auf kommunale Ebene ausgesprochen werden.

In Kap. 2 des vorliegenden Berichtes werden zunachst die Grundzige eines
kommunalen Starkregenrisikomanagements dargelegt. Die Ausflihrungen
verstehen sich als grundlegende Empfehlungen zum Umgang mit Starkregen
im Saarland. Kommunen, die sich gegen Starkregen wappnen und ein kommu-
nales Starkregenrisikomanagement in der Kommune aufbauen wollen, sollten
sich hieran orientieren.
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Die prinzipiell moglichen Vorgehensweisen und Berechnungsmethoden zur
Erstellung von Starkregengefahrenkarten bzw. Starkregenrisikokarten wer-
den in Kap. 3 erlautert und einige Anwendungshinweise hierzu gegeben.

Die drei durchgefiihrten Pilotprojekte sowie die hierbei verwendeten Berech-
nungsmethoden werden in Kap. 4 vorgestellt und die Ergebnisse diskutiert. Auf
dieser Grundlage werden abschlieflend in Kap. 5 die Kernerkenntnisse aus den
Pilotbetrachtungen benannt sowie Handlungsempfehlungen mit besonderem
Fokus auf die simulationsgestutzte Erstellung von Starkregenrisikokarten for-
muliert.

In die im vorliegenden Bericht formulierten Einschatzungen und Empfehlun-
gen sind neben den Erfahrungen aus den Pilotvorhaben im Saarland auch per-
sonliche Anwendungserfahrungen aus Arbeiten fur zahlreiche Kommunen und
angrenzende Bundeslander sowie der Regelwerkstatigkeit der Deutschen Ver-
einigung fiir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall (DWA) und des Bund der
Ingenieure fir Wasserwirtschaft, Abfallwirtschaft und Kulturbau (BWK] einge-
flossen (u.a. LUBW, 2016; MULNV NRW, 2018; DIfU, 2018, DWA, 2013; DWA, Ill-
gen, 2017; Illgen et. al., 2018).
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STARKREGENRISIKOMANAGEMENT

2  STARKREGENRISIKOMANAGEMENT

Das vorliegende Kapitel formuliert grundsatzliche Empfehlungen, wie in den
Kommunen vorgegangen werden sollte, um Starkregen zukiinftig besser bzw.
schadensarmer bewaltigen zu konnen.

2.1 Urbane Sturzfluten und resultierende Uberflutungsschiden

Als urbane Sturzflut bezeichnet man die aus einem oftmals lokal auftretenden
Starkregen resultierende Uberflutung eines Siedlungsgebietes. Derartige Nie-
derschlage treten uberwiegend wahrend der Sommerzeit auf und bringen in
kirzester Zeit sehr grofle Niederschlagsmengen auf Flachen von wenigen
Quadratkilometern (DWA, 2016). Sie gehen oftmals einher mit Gewitter und Ha-
gel. Urbane Sturzfluten konnen generell Uberall - auch fernab von Gewassern
-vorkommen (DWA, 2013). Gerade in den letzten Jahren war dies auch im Saar-
land zu beobachten.

Abb. 1: Bildimpressionen lokaler Sturzflutereignisse

Anders als bei Flusshochwasser ist bei urbanen Sturzfluten derzeit noch keine
nennenswerte Vorwarnzeit moglich. Die Starkregenabflisse aus Sturzfluter-
eignissen Ubersteigen die Leistungsfahigkeiten von Grundstiicksentwasserun-
gen, Kanalisation und Gewassern oftmals bei weitem. Regenwasser und
Schlamme flieBen dann ungeordnet von Landwirtschafts-, Forstwirtschafts-
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oder sonstigen Auf3engebietsflachen uber Graben und Wege in das Siedlungs-
gebiet. Kleine Entwasserungsgraben, Bache und Stralen werden zu rei3enden
Stromen und das Oberflachenwasser flie3t unkontrolliert zu den Gelandetief-
punkten ab (DWA, 2013). Grundstiicke und Gebaude werden uberflutet; Ret-
tungszufahrten abgeschnitten. Bauwerke, technische Anlagen, ideelle und
Vermogenswerte werden innerhalb kiirzester Zeit zerstort. Gerade auch In-
dustrie- und Gewerbetriebe kdnnen massiv von Uberflutungsschaden betrof-
fen sein, bis hin zur Existenzbedrohung. Uber die hohen, rein monetaren Scha-
den hinaus kann sich zudem eine akute Gefahr fir Leib und Leben ergeben;
beispielsweise im Bereich von kritischen Infrastrukturen wie Elektrizitatsan-
lagen oder Unterfihrungen, Tiefgaragen und Tunneln oder in Kinder- und Se-
nioreneinrichtungen sowie Souterrainwohnungen. Besondere Starkregenext-
reme konnen gar ein Risiko fur die allgemeine 6ffentliche Ordnung darstellen
(DWA, 2016).

2.2  Kommunales Starkregenrisikomanagement

Kommunen sind mit dem generellen Risiko, von besonders schweren Regen
getroffen werden zu konnen, konfrontiert. Ein absoluter Schutz gegen Sturz-
fluten oder ein “Null-Risiko” gibt es nicht.

Zielsetzung einer zukunftsorientierten Uberflutungsvorsorge auf kommunaler
Ebene kann es nicht sein, die enormen Oberflachenabfliisse bei besonders sel-
tenen Starkregen mit den ublichen technischen Entwasserungsbauwerken zu
beherrschen. Vielmehr sind die Siedlungsraume und die Infrastruktur so aus-
zurichten, dass die verbleibenden und rdumlich erheblich variierenden Uber-
flutungsrisiken hinnehmbar sind. Daher konnen die Bestrebungen nur darauf
abzielen, die Risiken maéglichst gering zu halten, um Uberflutungsschaden bei
(unvermeidbaren] Regenextremen zu vermindern. Es geht also um einen ak-
tive(re)n Umgang mit dem Starkregenrisiko, das man auch als Starkregenrisi-
komanagement bezeichnet und das alle zielfihrenden Vorsorge- und Bewalti-
gungsmaBnahmen auf kommunaler Ebene biindelt und koordiniert (Abb. 2). Es
geht dabei letztlich darum, “aus Schaden klug zu werden, bevor sie iberhaupt
entstehen”.
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STARKREGENRISIKOMANAGEMENT

Ableitung und Speicherung

Riickhalt in aufFreiflachen und Strafen wassersensitive Stadt-

Siedlungsflache und Bauleitplanung

Riickhalt in
AuBengebieten

Optimierung von Gewéassern
und Gewasserunterhaltung

Geféhrdungs- und
Risikoanalyse

Optimierung Kanalnetz-
kapazititen und Kanalbetrieb

Offentlichkeitsarbeit und
Risikokommunikation

Aufbereitung
Dokumentation

STARKREGEN-
RISIKOMANAGEMENT

grundstiicksbezogene Vorsorge
inkl. Objektschutz

Koordination und Anpassung
von Verwaltungsablaufen

Alarm- und Einsatzplanung
inkl. Frithwarnsysteme

Ziel- STARKREGEN-
minimierte Uberflutungsschéden EREIGNIS

Abb. 2: Starkregenrisikomanagement und seine Bausteine

Den Kern einer wirkungsvollen Vorsorge gegeniiber urbanen Sturzfluten stellt
ein entsprechend ganzheitlich ausgerichtetes Risikomanagement bzgl. Stark-
regen dar, das alle planerischen, technischen und organisatorischen Maf3nah-
men umfasst, um seltene und extreme Niederschlage besser und schadens-
armer bewaltigen zu kdnnen als bislang. Zielsetzung des Starkregenrisikoma-
nagements ist es

e bestehende Uberflutungsrisiken zu verringern

e zusétzliche Uberflutungsrisiken zu vermeiden

e eine bessere Bewaltigung wahrend eines Starkregens zu ermdoglichen
e und die nachteiligen Folgen nach einem Starkregen abzumindern.

Das Starkregenrisikomanagement biindelt und koordiniert hierzu alle zielfih-
renden Vorsorge- und Bewaltigungsmafinahmen auf kommunaler Ebene. Es
umfasst das Erkennen und Bewerten der bestehenden Risiken gegeniiber Nie-
derschlagen jenseits des Bemessungsniveaus der offentlichen Entwasse-
rungssysteme sowie die Entwicklung und Umsetzung geeigneter Vorkehrun-
gen auf kommunaler (und privater) Ebene. Eine besondere Bedeutung kommt
hierbei der gezielten oberflachigen Wasserfihrung innerhalb des Siedlungs-
gebietes, dem Rickhalt von Niederschlagswasser in der Flache und am Sied-
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lungsrand sowie dem objektbezogenen Uberflutungsschutz zu. Die planeri-
sche und technische Uberflutungsvorsorge ist hierbei eng verkniipft mit einem
retentionsorientierten Regenwassermanagement, einer naturnahen Gewas-
serentwicklung sowie einer wassersensiblen und klimaangepassten Gestal-
tung des Siedlungsraumes.

Mit dem prognostizierten Klimawandel ist zudem zu erwarten, dass schadens-
trachtige Starkregen in Haufigkeit und Intensitat in den nachsten Jahren (wei-
ter] zunehmen werden. Ein aktives Starkregenrisikomanagement ist insofern
ein zentraler Bestandteil einer vorausschauenden Anpassung der Kommunen
an den Klimawandel. Nur durch die konsequente Umsetzung eines solchen Ri-
sikomanagements konnen Schaden aus sehr seltenen oder gar extremen
Sturzfluten mit angemessenem wirtschaftlichen Einsatz wirkungsvoll abge-
mildert, begrenzt oder gar vermieden werden (DWA, 2016).

Diese weitergehende kommunale Uberflutungsvorsorge in Bezug auf Starkre-
gen ist eine Querschnittsaufgabe und tangiert eine Vielzahl von Akteuren. Dies
resultiert daraus, dass die Méglichkeiten zur Uberflutungsvorsorge sehr viel-
faltig sind und VorsorgemafBnahmen in den Zustandigkeiten verschiedener
Stellen und Akteure liegen. Sie umfassen sowohl technische, bauleitplaneri-
sche und stadtebauliche als auch administrative Mafinahmen. Hier sind neben
der Stadtentwasserung v. a. die angrenzende Referate (Tiefbau, Griinflachen,
Umweltschutz, Stadtentwicklung etc.) gefordert, bei der Entwicklung und Um-
setzung wirksamer Vorsorgemafnahmen mitzuwirken (lllgen, 2017). Uberdies
sind auch die Burger und Unternehmen aufgefordert, Eigenvorsorge zu betrei-
ben. Dies setzt eine intensive Kommunikation und den Austausch zwischen den
Beteiligten voraus, in die auch der Katastrophenschutz und die ortlichen Ret-
tungskrafte einzubinden sind. Die kommunalen Planungsablaufe und Zustan-
digkeiten sind hierauf anzupassen und ggf. neu auszurichten.

Im Handlungsfeld der Kommunalverwaltung liegt es, nach Maglichkeit (DWA,
2013):

e Oberflachenwasser im Siedlungsgebiet in der Flache zurickzuhalten,

e Auflengebietszufliisse vom Siedlungsgebiet fernzuhalten,

e unvermeidbares Oberflachenwasser im Straflenraum geordnet und
schadensarm abzuleiten und/oder zwischen zu speichern,

e Freiflachen zum schadensarmem Rickhalt von Oberflachenwasser zu
aktivieren,

e Gewasser und Graben rickstaufrei und gefahrdungsarm zu gestalten,
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e eine angemessene Auslegung und einen bedarfsgerechten Betrieb der
Entwasserungsinfrastruktur zu gewahrleisten,

e die Uberflutungsvorsorge bei der Bauleitplanung und Stadtplanung friih-
zeitig und angemessen einzubeziehen,

e eine organisatorische Struktur fir die ressortiibergreifende Koordinie-
rung aller Vorsorge- und Bewaltigungsmafinahmen zu schaffen,

e die Biirger uber die bestehenden Risiken und ihre Eigenverantwortung
zu informieren sowie bzgl. der Eigenvorsorge zu beraten und

e insgesamt ein ganzheitlich ausgerichtetes Risikomanagement bzgl. ur-
baner Sturzfluten aufzubauen und zu etablieren.

Der erweiterten Uberflutungsvorsorge mit Blick auf auBergewdhnlichen
Starkregen muss innerhalb der Kommunen zukinftig eine erhohte Aufmerk-
samkeit geschenkt werden. In vielen Kommunen ist die aktive und kontinuier-
liche Vorsorge gegenuber Starkregen noch nicht etabliert oder allenfalls auf
die Erfullung der jeweiligen Bemessungsanforderung an das Kanalnetz be-
schrankt. Das Szenario eines Extremregens bleibt bei kommunalen Planungen
bislang meist unbertcksichtigt. Insgesamt besitzt die Vorsorge vor Risiken
starkregenbedingter Uberflutungen innerhalb vieler Kommunen und ihrer
Verwaltungen bislang nur eine geringe Prioritat, wenngleich es auch einige
Kommunen gibt, die sich der Problematik bereits sehr intensivannehmen und
eine Vorreiterrolle einnehmen. Die Kommunen - in der Gesamtheit der viel-
zahligen offentlichen und privaten Akteure - sind aufgefordert, eine starker ri-
sikoorientierte und ganzheitlich ausgerichtete Uberflutungsvorsorge anzusto-
Ben, in der Kommune zu etablieren und langfristig umzusetzen.

2.3 Lokale Uberflutungsrisiken erkennen, bewerten und priorisieren

Grundvoraussetzung fir das Einleiten, Planen und Umsetzen von effizienten
Vorsorgemafinahmen und somit fur den Einstieg in ein zielgerichtetes Risiko-
management ist es, die kritischen Gefahrdungs- bzw. Risikobereiche zu ken-
nen. Die ldentifizierung und raumliche Eingrenzung potenzieller Gefahrdungs-
bereiche, die Ermittlung der konkreten Uberflutungsursachen sowie die Be-
wertung der lokalen Uberflutungsrisiken miissen stets vorweg laufen, um ziel-
fihrende planerische, technische und/oder organisatorische Vorsorgemaf-
nahmen auf kommunaler und privater Ebene ergreifen zu konnen (DWA, 2013).
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Zielsetzung einer qualifizierten Risikobewertung muss es sein, lokal variie-
rende Risiken miteinander abzuwagen, um Handlungsschwerpunkte zu defi-
nieren und die verfigbaren Ressourcen moglichst effektiv zu einer Risikomin-
derung einsetzen zu konnen. Zur Abschatzung oder dezidierten Ermittlung der
Uberflutungsgefahrdung kommen verschiedene Herangehensweisen in Be-
tracht, die sich hinsichtlich der benotigten Datengrundlagen, der eingesetzten
EDV-Werkzeuge, der Aussagekraft der Ergebnisse sowie des erforderlichen
Bearbeitungsaufwandes und letztlich auch der Kosten unterscheiden (DWA,
2016; Fuchs et al., 2015; Lowe et. al., 2017]. Hier muss eine Abwagung getroffen
werden, wo und welchen Betrachtungen welcher Aufwand betrieben werden
soll.

War vor einigen Jahren die modelltechnische Nachbildung von Uberflutungs-
vorgangen in urbanen Raumen noch nicht moglich, stehen heute leistungsfa-
hige EDV-Werkzeuge und hochaufgeloste Grundlagendaten zur Verfligung, die
z. B. fir hydrodynamische Uberflutungssimulationen (Oberflache, Gewasser,
Kanalnetz) genutzt werden kénnen. Zur Bewertung des ortlichen - und letztlich
malfigebenden - Uberflutungsrisikos ist es zudem erforderlich, die Uberflu-
tungsgefahrdung mit den zugehorigen Schadenspotenzialen zu Uberlagern
(DWA, 2016).

Auf die moglichen Vorgehensweisen und Berechnungsmethoden zur Erstel-
lung von Starkregengefahrenkarten bzw. Starkregenrisikokarten wird in Kap.
3 naher eingegangen.

2.4  Vorsorgemafinahmen

Primare Zielsetzung des Risikomanagements zur kommunalen Uberflutungs-
vorsorge ist es, das lokal variierende Uberflutungsrisiko wirtschaftlich ange-
messen zu minimieren. Auf Grundlage der vorlaufenden Gefahrdungs- und Ri-
sikoanalyse konnen bestehende Risikoschwerpunkte erkannt, Handlungser-
fordernisse abgeleitet und Handlungsprioritaten festgelegt werden. Darauf
aufbauend konnen geeignete Vorsorgemafinahmen konzipiert, hinsichtlich ih-
rer Effektivitat gepruft und schliefllich umgesetzt werden. Nur umgesetzte
MaBnahmen bringen die Uberflutungsvorsorge voran.

APRIL 2019



Handlungsempfehlungen zur Erstellung von Starkregengefahrenkarten im Saarland
STARKREGENRISIKOMANAGEMENT

Die MaBnahmenmaglichkeiten sind auflerst vielfaltig. Sie konnen zum Beispiel
in kanalnetzbezogene, infrastrukturbezogene, gewasserbezogene, flachenbe-
zogene, objektbezogene sowie verhaltensbezogene unterteilt werden (Abb. 3).
Weitergehende Erlauterungen hierzu konnen DWA (2018) entnommen werden.

infrastrukturbezogene
MaRnahmen

wassersensitive Stadt-
/ Bauleitplanung

angepasste Wege-
gestaltung/-entwasserung

Schaffung von
Notwasserwegen

multifunktionale Nutzung
von Freiflachen

flichenbezogene
MaBnahmen

objektbezogene
MaRnahmen

gewadsserbezogene
MaRnahmen

Entscharfung von
Abflusshindernissen

Schaffung von
Retentionsraumen

Optimierung der
Gewasserunterhaltung

Verbesserung von
Bauwerkskonstruktionen

verhaltensbezogene
Mafnahmen

Offentlichkeitsarbeit und
Risikokommunikation

Anpassung/Optimierung
von Verwaltungsabléufen

Alarm- und
Einsatzplane

Einrichtung von
Frihwarnsystemen

kanalnetzbezogene MaBnahmen

Bewirtschaftung
Kanalnetzkapazitaten

Ausbau und Optimierung
des Kanalnetzes

Abflussriickhalt und
Einleitmengenbegrenzung

konstruktive Optimierung
von Bauwerken /Anlagen

Optimierung von Wartung,
Funktionspflege und Betrieb

Abb. 3: Mafnahmen zur Uberflutungsvorsorge (DWA, 2016)

Zur Vermeidung oder Minderung von Schaden aus Starkregenereignissen
muss neben den Grundstickseigentimern insbesondere die 6ffentliche Hand
einen Beitrag leisten (Illgen, 2017). Dies betrifft v.a. Vorsorgemafnahmen, die
in unmittelbaren Bezug zur kommunalen Infrastruktur stehen und im Aufga-
benspektrum kommunaler Trager und Gebietskorperschaften liegen. Hinzu
kommen objektbezogenen MafBnahmen in Regie der Grundstiickseigentiimer
(DWA, 2013).

2.4.1 MaBnahmen in kommunaler Regie

Mit der Unterhaltung des offentlichen Entwasserungssystems haben die Kom-
munen einen definierten Entwasserungskomfort zu gewahrleisten und liefern
damit im Zusammenspiel mit der Grundstiicksentwasserung einen wesentli-
chen Grundbeitrag zum Uberflutungsschutz. Das hierdurch leistbare Schutz-
niveau hat jedoch seine Grenzen, gerade mit Blick auf sehr seltene und ext-
reme Starkregen, die Uber den Bemessungsvorgaben der Entwasserungsinf-
rastruktur liegen (DWA, 2016; Abb. 4).
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-er Uberflutungsschutz kommunales Stalk

haufige Regenereignisse seltene Starkregen/ auBRergewbdhnliche/extreme
(Bemessungsregen) seltene Oberflaichenabflisse Oberflachenabflussereignisse
Jahrlichkeiten:
1-5 Jahre 10 - 30 Jahre > 50 Jahre
(im Einzelfall bis 10 Jahre) (im Einzelfall bis 50 Jahre)

angestrebtes Ziel:

Uberstaufreiheit Uberflutungsschutz Vorsorge/Schadensbegrenzung ...

Schadensreduzierung durch:

-ngssysteme inkl. Ruckstausicherung in Gebéuden_
Verkehrs- und Freiflachen (temporare _
’ Gezielter Objektschutz (o_

Abb. 4: Abgrenzung bzw. Ubergang vom kommunalen Uberflutungsschutz zum Starkregenrisiko-
management (MULNV, 2018)

Zur Erreichung eines weitgehenden Uberflutungsschutzes bedarf es u.a. der
gezielten Einbeziehung der maoglichen Ableitungs- und Speicherkapazitaten
von Verkehrs- und Freiflédchen, die als kommunale Infrastruktur ebenfalls im
Zustindigkeitsbereich der Kommunen liegen. Ahnliches gilt fiir die 6rtlichen
Gewasserlaufe, die bei Starkregen recht schnell ausufern konnen, zugleich
aber auch ein wichtiges Biotop darstellen. Sie spielen im Hinblick auf eine
ganzheitliche Uberflutungsvorsorge eine wichtige Rolle.

Zur Schadensbegrenzung v.a. bei extremen Ereignissen rickt letztlich der ge-
zielte Objektschutz durch die offentlichen und privaten Grundstickseigentu-
mer in den Vordergrund. Dies gilt insbesondere auch fur Anlagen der sog. kri-
tischen Infrastruktur, deren Ausfall bei bzw. nach einem Starkregenereignis
besonders schwer wiegt. Fur ein effizientes Vorsorgekonzept ist es indes er-
forderlich, Maflnahmen der Kommune und der Privaten ineinander greifen und
aufeinander abgestimmt sind.

Die verschiedenen Vorsorgemafinahmen wirken in unterschiedlichen Wieder-
kehrzeitbereichen (haufige, seltene, extreme Starkregen) und kénnen techni-
scher oder planerischer Natur sein. Technische Vorsorgemaf3nahmen zur Ver-
meidung oder Minderung von Schaden aus urbanen Sturzfluten umfassen vor
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allem die Errichtung, die Gestaltung und den Betrieb von technischen Anlagen
zur gezielten Abflussrickhaltung oder -ableitung im Bereich von

e Straflen und Wegen innerhalb des Siedlungsgebietes,

e Frei- und Grunflachen,

e Offentlichen Entwasserungssystemen (Kanalisationen),

e Gewassern und Entwasserungsgraben sowie

e Grin-, Land- und Forstwirtschaftsflachen aufBlerhalb der Bebauung
(inkl. Wegen und Wegeentwé&sserung].

Derartige Maflnahmen kénnen den lokalen Uberflutungsschutz fraglos ver-
bessern. Sie zielen aber nicht auf ein durchgangiges “Beherrschen” der enor-
men Abflisse bei einem extremen Starkregen ab. |hre Wirkung ist entspre-
chend begrenzt und entfaltet sich gerade im vglw. niedrigen Wiederkehrzeit-
bereich (T = 10-50 a). Dafiir bieten sie vglw. hiufig einen Beitrag zum Uberflu-
tungsschutz und sind entsprechend wirtschaftlich.

Im Hinblick auf eine langfristig wirkungsvolle und wirtschaftlich ausgewogene
Uberflutungsvorsorge auf kommunaler Ebene kommt der Raumordnungspla-
nung eine besondere Bedeutung zu. Die kommunale Uberflutungsvorsorge ist
eine Querschnittsaufgabe und bedarf einer engen Verzahnung von stadtebau-
licher Entwicklung, Siedlungsentwasserung sowie Straflen- und Freiraumge-
staltung (DWA, 2013). In diesem Kontext ist die Raum- und Stadtplanung als
Querschnittsdisziplin ein zentraler Akteur auf kommunaler Ebene und nimmt
eine Schlisselrolle fir ein aktives Risiko- und Vorsorgemanagement gegen-
liber Starkregen ein. Die Minderung des Uberflutungsrisikos sollte bereits bei
stadtebaulichen wie auch verkehrstechnischen Konzeptionen einen angemes-
senen Stellenwert erhalten und in nachfolgenden Planwerken fest verankert
werden. Hier ist den Aspekten der Uberflutungsvorsorge wie auch der gene-
rellen Anpassung an die Folgen des Klimawandels starker und frihzeitiger
Rechnung zu tragen, als dies bislang meist der Fall ist. Das Leitbild einer "was-
sersensiblen und klimagerechten Stadtentwicklung” sollte als wichtiges Pla-
nungskriterium erkannt und etabliert werden (DWA, 2013; DIfU, 2018).

Die vorbereitende und die verbindliche Bauleitplanung sind die wichtigsten
Planungsinstrumente zur Lenkung und Ordnung der stadtebaulichen Entwick-
lung einer Kommune. Nur durch die frihzeitige Integration der Belange der
Uberflutungsvorsorge lassen sich Straflen und Grundstiicke gefahrdungsarm
anlegen, gefahrdungsmindernde Retentionsraume einplanen oder uberflu-
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tungsgefahrdete Bereiche ganzlich von Bebauung freihalten. Das Baugesetz-
buch bietet hierzu einen hinreichenden gestaltungsspielraum (lllgen, et al,
2018). Das Auftreten urbaner Sturzfluten und ihrer Auswirkungen sollte wie
heute bereits bei Themen wie Naturschutz, Larmschutz oder Barrierefreiheit
bei der Aufstellung von Flachennutzungs- und Bebauungsplanen geprift und
beriicksichtigt werden. Bei unzureichender Wiirdigung der Uberflutungsvor-
sorge sind wirkungsvolle und kosteneffiziente Schutzmaflnahmen im Nach-
hinein oft nicht mehr maoglich oder nur mit auflerst hohem Aufwand realisier-
bar.

Die Belange des Uberflutungsschutzes miissen immer mit einer Vielzahl stad-
tebaulicher, verkehrstechnischer, umweltspezifischer oder wirtschaftlicher
Aspekte im Zuge eines integral ausgerichteten Planungsprozesses abgewogen
werden. Oftmals bedeuten Regenwassermanagement und Uberflutungsvor-
sorge einen gewissen “Flachenverlust”, der sowohl von Planern als auch von
der Kommunalpolitik nur ungern eingeraumt wird, zumal der damit erzielte
Uberflutungsschutz nicht unmittelbar wahrnehmbar ist. Andererseits lassen
sich oftmals Synergien und Mehrwerte erzielen, insbesondere im Hinblick auf
das Kleinklima, die Luftqualitat oder die Aufenthaltsqualitat von Freiflachen
(DWA, 2013).

Bei der wassersensiblen Stadtgestaltung kommt insbesondere der Straf3en-
planung eine gewichtige Rolle zu. Straf3en bilden innerhalb des Siedlungsge-
bietes bei Starkregen die Hauptabflusspfade des Oberflachenwassers. Daher
gilt es, die Bedeutung des Stra3enraumes als oberflachiges Ableitungsele-
ment sowie als temporaren Speicherraum zu erkennen und bedarfsgerecht als
MaBnahme der Uberflutungsvorsorge zu nutzen (Abb. 5).

f[ AFTER: | '«»\l\\’.\
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Abb. 5: Beispiele einer wassersensiblen Strafengestaltung (Restra, 2015; Landezine, 2018)
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Entlang von oberflachigen HauptflieBwegen sollte bspw. einer Quer-
schnittsprofilierung mit Hochborden oder angerampten Gehwegen der Vor-
rang vor einem vollkommen barrierefreien Straflenausbau eingeraumt wer-
den. Die Entwasserung des Stral3enkorpers ist generell auf die ortlichen Ver-
haltnisse abzustimmen (Bebauung, Oberfliche, Kanalnetz, Uberflutungsri-
siko). Nach Méglichkeit sollten griine Elemente, die der Retention wie auch ei-
nem verbesserten Lokalklima dienen, integriert werden.

Zur Fassung und gezielten unterirdischen Ableitung von Oberflachen aus Au-
Bengebieten sollten die Einlaufbauwerke angemessen grof3 dimensioniert und
mit dreidimensionalen Rechen ausgestattet sein. Dies betrifft vor allem die
Fassung von Zufliissen aus Auflengebieten am Siedlungsrand (Abb. 6).

Abb. 6: Starkregengerechte Gestaltung von Einlaufbauwerken mit Raumrechen (DWA, 2013]

Detaillierte Hinweise zu den vielfaltigen Mafinahmenmaoglichkeiten in Auflen-
gebieten konnen der Fachliteratur entnommen werden (z.B. DWA, 2013; LUBW,
2016). Sie sind im Dialog mit der Land- und Forstwirtschaft zu entwickeln. Ge-
nannt seien an dieser Stelle insbesondere entsprechend gestaltete Abfanggra-
ben, Verwallungen, Kleinriickhalte und Flutmulden. Zudem konnen abfluss-
und erosionsmindernde Maf3nahmen in der Flache ergriffen werden. Hierzu
zahlt auch eine retentionsorientierte Gestaltung und Bewirtschaftung land-
wirtschaftlicher Flachen beispielsweise durch Ackerrandstreifen, Querbewirt-
schaftung, Griinlandbewirtschaftung, alternative Aussaatverfahren usw.

Vorsorgemafinahmen auf oder entlang land- und forstwirtschaftlichen Flachen
setzen eine intensive Kommunikation, Aufklarung und Abstimmung mit den
betreffenden Land- und Forstwirten voraus, da mit ihnen Mehraufwand oder
Ertragsausfalle verbunden sein konnen und ihre Akzeptanz mitunter gering ist.
Gleichwohl sind z.B. Landwirte rechtlich verpflichtet, Abschwemmungen zu
vermeiden und bei Starkregen abgetragenes Schwemmmaterial zu beseitigen
(BBodSchV, 1999/2017; WHG, 2009/2018).
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Bei der Uberflutungsvorsorge und insbesondere zur Schadensbegrenzung bei
sehr seltenen und auflergewohnlichen Starkregen besteht grundsatzlich die
Option, unvermeidbares Oberflachenwasser gezielt in ausgewahlte Bereiche
mit geringerem Schadenspotenzial zu leiten und die dort entstehenden Scha-
den anstelle noch grof3erer Schaden in anderen Bereichen bewusst in Kauf zu
nehmen (Abb. 7).

Abb. 7: Offentliche Griinfliche als multifunktionaler Retentionsraum fiir Starkregen

Solche multifunktionalen urbanen Retentionsflachen erfillen als Giberwiegend
offentliche Raume die meiste Zeit ihren Hauptzweck als Verkehrsflachen
(StraBen, Parkplatze) oder dienen als Aufenthaltsort und Erholungsflachen fiir
die Bevilkerung (z. B. als Griinflachen, Sport-, Spiel- oder Stadtplatze). Im Fall
eines seltenen oder auBergewchnlichen Starkregens ibernehmen Sie kurzzei-
tig die zusatzliche Funktion als Notretentionsraum (Abb. 8).

Grundsatzlich konnen sich hierzu offentliche Grinflachen, befestigte offentli-
che Platze ohne Bebauung, grofiflachige 6ffentliche Sportanlagen, Parkplatze,
Teichanlagen, Brachflachen oder unbebaute Flachen eignen. Ein grof3er Vorteil
einer solchen multifunktionalen Flachennutzung besteht in der sehr hohen
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Kosteneffizienz. Im Vergleich zu alternativen Mainahmen zur Uberflutungs-
vorsorge ist die angepasste Gestaltung von Frei- und Grinflachen oftmals mit
relativ geringen Kosten verbunden (Illgen et. al., 2018).
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Abb. 8: Prinzip einer multifunktionalen urbanen Retentionsfliche zur Uberflutungsvorsorge

Wie auch bei der starkregenangepassten Gestaltung des Stralenraumes wird
eine bestehende Starkregenproblematik meist nicht den alleinigen Anstof} ge-
ben, eine Flache bzw. ein bestimmtes Areal baulich umzugestalten. Ohnehin
anstehende Umgestaltungen und Neuplanungen &ffentlicher Raume (Griinan-
lagen, Platzen, Straflen etc.) bieten dagegen ideale Gelegenheitsfenster, die
Starkregenvorsorge peu a peu und wirtschaftlich effizient in der o6ffentlichen
Infrastruktur baulich umzusetzen. Diese Gelegenheitsfenster sollten daher
konsequent genutzt werden. Die Starkregenvorsorge lauft dabei “Huckepack”
mit der normalen bzw. konventionellen infrastrukturellen Planung.

Dies erfordert eine enge und kooperative Zusammenarbeit zwischen den ver-
schiedenen Verwaltungsreferaten, insbesondere zwischen Stadtplanung, Tief-
bau, Stadtentwasserung und Griunflachen. In der kommunalen Verwaltung
sollten Planungsablaufe ggf. so verandert werden, dass die Notwendigkeit so-
wie die Méglichkeiten zur weitergehenden Uberflutungsvorsorge von Projekt-
beginn an geprift und bedarfsgerecht umgesetzt werden (DIfU, 2018).

Multifunktionale urbane Retentionsflachen dienen der verbesserten Bewalti-
gung extremer Niederschlage, indem sie schadenstrachtiges Oberflachenwas-
ser bei Regenereignissen, die deutlich oberhalb des Bemessungsniveaus o6f-
fentlicher Entwasserungssysteme liegen, gezielt aufnehmen und somit Uber-
flutungsschaden an anderer Stelle mindern oder gar vermeiden (Abb. 8). Dabei
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wird bewusst in Kauf genommen, dass die, meist nicht-wasserwirtschaftliche,
Hauptnutzung der Flache in (sehr]) seltenen Féllen voribergehend einge-
schrankt oder gar nicht moglich ist und der betroffene Bereich nach dem Er-
eignis ggf. gereinigt oder instandgesetzt werden muss.

Diesen Nutzungseinschrankungen wird jedoch der Vorzug gegeniiber wesent-
lich umfangreicheren Sachschaden, hoheren Personenrisiken und/oder einer
diffusen Schmutz- bzw. Schadstoffverteilung in der Umwelt eingeraumt, wie
sie sich ohne diese gezielte und kontrollierte (Not-)Retention an anderer Stelle
ergeben wirden. Eine multifunktionale Flachennutzung bietet u. a. folgende
Vorteile:

e Verbesserung des Uberflutungsschutzes bei minimalem Flichenver-
brauch

e Mehrfachnutzung vorhandener bzw. ohnehin geplanter Infrastruktur

e Auflosung von Flachenkonkurrenzen durch Kombination von Nutzungs-
ansprichen

e geringe bzw. minimale Kosten (Wirtschaftlichkeit] und Biindelung fi-
nanzieller Ressourcen

e Eroffnung zusatzlicher Fordermoglichkeiten und Finanzierungsspiel-
raume

e leichte Bericksichtigung bei Neuplanungen und Grundsanierungen

e Verknipfbarkeit mit Maflnahmen des allgemeinen Regenwassermana-
gements

e hohes Synergiepotenzial mit anderen Maf3nahmen der Klimafolgenan-
passung (z. B. zur Hitzeminderung oder Verbesserung der Luftqualitat)

e hohes Potenzial zur Flachenaufwertung (z.B. gestalterisch oder 6kolo-
gisch)

2.4.2 Grundstiicks- und gebaudebezogene Vorsorgemafinahmen

Bei besonders starken Niederschlagen ist immer mit einem sehr hohen Auf-
kommen an Oberflachenwasser im Siedlungsgebiet zu rechnen - unabhangig
davon, ob weiter gehende infrastrukturbezogene Mafinahmen zur Uberflu-
tungsvorsorge umgesetzt wurden oder nicht. UberflutungsschutzmaBnahmen
von kommunaler Seite konnen nur einen begrenzten Schutz bieten. Erganzend
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dazu ist es daher erforderlich, dass die Grundstickseigentimer eigenverant-
wortlich Objektschutz betreiben, um ihre Gebaude wirksam zu schitzen und
einen Beitrag zum Uberflutungsschutz leisten. ObjektschutzmaBnahmen stel-
len einen elementaren Bestandteil einer ganzheitlichen Uberflutungsvorsorge
dar (DWA, 2013).

Auch auf Grundstiicksebene bieten sich vielfaltige Méglichkeiten zur Uberflu-
tungsvorsorge. Neben einem richtigen Verhalten im Falle eines Starkregens
spielt der technisch-konstruktive Uberflutungsschutz eine wichtige Rolle, vor
allem in Bestandsgebieten. Dies umfasst alle konstruktiven oder technischen
SchutzmaBnahmen vor Uberflutungsschaden direkt an gefdhrdeten Gebauden
und Anlagen sowie in deren unmittelbarem Umfeld. Beispielhaft genannte
seien an dieser Stelle Ruckstaussicherungen in der Gebaudeentwasserung,
konstruktive Erhohungen von Eingangen oder Lichtschachten, wasser- und
druckdichte Fenster und Tiren sowie selbsttatig schlieBende Klappschotte o-
der Schutztore (Abb. 9). Diese Elemente fungieren meist als letzte Barriere ge-
geniiber zuflieBendem Wasser und sind im Hinblick auf den wirksamen Uber-
flutungsschutz des Grundsticks von entsprechend herausragender Bedeu-
tung.

Insbesondere bei bereits bestehender Bebauung sind Objektschutzmafinah-
men oftmals wesentlich wirtschaftlicher als groRriaumiger angelegte Uberflu-
tungsschutzmaf3nahmen durch die offentliche Hand. Sie lassen sich in aller
Regel auch zligiger umsetzen und bieten somit schneller einen zielgerichteten
Uberflutungsschutz.

e ————— e |

“ |
y

Abb. 9: Beispiele technisch-konstruktiver Objektschutzmafnahmen (DWA, 2013)

Ob sich die entsprechenden Investitionen rentieren, muss vom Grundstiicksei-
gentimer mit Blick auf die moglichen Schaden und das erreichte Schutzniveau
selbst bewertet werden. Bei Industrieunternehmen und Gewerbebetrieben ist
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die Betroffenheit bzw. das Uberflutungsrisiko meist groBer. SchutzmaBnah-
men sind hier besonders lohnend.

2.5 Risikokommunikation und Offentlichkeitsarbeit

Die Kommunikation von Uberflutungsrisiken mit einer zielgerichteten Offent-
lichkeitsarbeit stellt einen wesentlichen Baustein des Starkregenrisikomana-
gements dar, der ebenfalls der kommunalen Zustandigkeit zuzuordnen ist. Sie
muss darauf abzielen,

e Risikobewusstsein sowohl bei den Birgen als auch bei kommunalen
Fachplanungen und politischen Entscheidungstragern zu wecken,

e {iber lokale Gefahrdungssituationen und bestehende Uberflutungsrisi-
ken zu informieren,

e auf die Notwendigkeit zur privaten Uberflutungsvorsorge hinzuweisen,

e Wege und MaBnahmen zum objektbezogenen Uberflutungsschutz auf-
zuzeigen und

e Bereitschaft zum Ergreifen kommunaler wie privater Vorsorgemaf-
nahmen zu erzeugen.

Dies setzt voraus, dass die relevanten Informationen die Betroffenen errei-
chen, technische Sachverhalte anschaulich und verstandlich vermittelt werden
und die gegebenen Informationen fachlich korrekt und vollstandig sind. Dies
gilt insbesondere fir Starkregengefahrenkarten und erfordert einen Dialog
mit dem Birger und Gewerbetreibenden.

In diesem Zusammenhang stellt sich meist die Frage, inwieweit erarbeitete
Starkregengefahrenkarten der Bevolkerung zuganglich gemacht werden sol-
len bzw. missen oder durfen. Hier besteht noch eine ausgepragte Rechtsun-
sicherheit, da nach dem Umweltinformationsgesetz (2004/2018) einerseits eine
gewisse Veroffentlichungspflicht besteht, andererseits der Datenschutz heute
ebenfalls hohe Anforderungen stellt. Diese und weitere Aspekte sind von der
Kommunalverwaltung abzuwagen.

Als Entscheidungshilfe sind in nachstehender Tabelle einige Pro- und Contra-
Argumente bzgl. einer Veroffentlichung (z.B. im Internet) und somit einer Zu-
ganglichkeit fur jedermann aufgefihrt. Es sei aber auch darauf hingewiesen,
dass es zahlreiche Wege gibt, Gefahren- und Risikoinformationen dem Birger
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sowie den kommunalen Akteuren zuganglich zu machen (z.B. zielgruppenori-
entiertes Stufenkonzept; vgl. DWA, 2016).

Tab.1: Vor- und Nachteile der Verdffentlichung von Starkregengefahrenkarten

Pro

Contra

e Betroffene konnen sich leicht und selb-
standig Uber die Gefahrenlage infor-
mieren

e Betroffene werden in die Lage versetzt,
die Notwendigkeit der Eigenvorsorge
zu erkennen und diese zu leisten

e es wird eine gleichermaflen transpa-
rente Risikoinformation geleistet wie
bei den Hochwassergefahrenkarten
(im WHG gefordert) oder anderen Um-
weltinformationen (Geoportale)

e die rechtliche Position der Kommune
im Hinblick auf Regressanspriiche bei
Uberflutungsschiden wird gestarkt

e die Kommune kommt den Pflichten
des Umweltinformationsgesetzes nach

e die Starkregenthematik riickt in die 6f-
fentliche Diskussion und erhalt Auf-
merksamkeit

e Biirger konnen erkennen, dass es viel-
faltige und unterschiedlich gravie-
rende Problembereiche gibt

e Gefahr der Verletzung von Persdnlich-
keitsrechten oder Datenschutzanfor-
derungen

e Gefahr der Entwertung von Grundsti-
cken und Immobilien sowie der Erho-
hung von Versicherungspramien

e Sorge vor maglichen Haftungsanspri-
chen an die Kommune (Entwertung)

e es werden Probleme offenbart, zu de-
nen die Kommune mitunter keine Lo-
sung anbieten kann

e Gefahr der Fehlinterpretation durch
Laien

e Ungenauigkeit der Karten
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3 GEFAHRDUNGS- UND RISIKOANALYSEN

Das Uberflutungsrisiko setzt sich generell aus zwei Komponenten zusammen:
der Komponente der Uberflutungsgefdhrdung einerseits und der Komponente
der Vulnerabilitat anderseits, die als Schadenspotenzial beziffert werden kann.
Mégliche Uberflutungen in unkritischen Bereichen sind anders zu bewerten als
Uberflutungen in Siedlungsbereichen, wo hohe monetire Schiaden oder gar
Gefahren fir Leib und Leben zu befiirchten sind. Die Einschatzung des ortli-
chen Uberflutungsrisikos erfolgt daher grundsétzlich in drei Schritten, die
nacheinander zu bearbeiten sind: (1) die Ermittlung der Uberflutungsgefahr-
dung, (2) die Abschatzung der méglichen Schaden und (3) die Ermittlung und
Bewertung des Uberflutungsrisikos als Zusammentreffen von Gefdhrdung und
Schadenspotenzial.

Zur Bewertung des ortlichen - und letztlich maBgebenden - Uberflutungsrisi-
kos ist es erforderlich, die Uberflutungsgefahrdung mit den zugehorigen Scha-
denspotenzialen zu Uberlagern. Hierzu empfiehlt es sich, die ortliche Gefahr-
dung, das zugehérige Schadenspotenzial und das Uberflutungsrisiko in Klas-
sen einzuteilen und bereichsweise einzelnen Gebauden, Grundsticken oder
Stadtteilen zuzuordnen. Die Bewertung des (monetéren) Schadenspotenzials
istv.a. dann wichtig, wenn fiir etwaige Vorsorgemaf3nahmen der konkrete (mo-
netdre) Nutzen bewertet werden soll. Dabei ist die Quantifizierung des Scha-
denspotenzials oftmals schwierig, insbesondere dann, wenn nicht-monetare
Schaden bericksichtigt werden sollen. Monetare Schadensfunktionen, wie sie
heute zur Abschatzung der Auswirkungen von Gewasseruberflutungen bereits
herangezogen werden, sind fur Sturzfluten derzeit mit sehr groflen Ungenau-
igkeiten behaftet und konnen bislang nicht empfohlen werden.

Im Zuge des Starkregenrisikomanagements muss von den kommunalen Akt-
euren entschiedene werden, welche lokalen Uberflutungsrisiken innerhalb der
Kommune hingenommen werden und in welchen Bereichen des Siedlungsge-
bietes MaBnahmen zur Risikominderung bzw. Uberflutungsvorsorge ergriffen
werden sollen. Hierzu ist ein méglichst klarer Uberblick iiber die bestehenden,
raumlich variierenden Uberflutungsgefahren und Schadensempfindlichkeiten
unerlésslich. Beide Risikoaspekte lassen sich in Karten darstellen (Starkre-
gengefahrenkarten, Schadenspotenzialkarten, Risikokarten).
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3.1 Analyse der Uberflutungsgefihrdung

Fiir die Analyse der Uberflutungsgefdhrdung stehen unterschiedlich detail-
lierte und unterschiedlich aufwandige methodische Ansatze zur Verfligung
(DWA, 2016; DWA, 2013). Neben der im Rahmen der konventionellen Entwasse-
rungsplanung etablierten hydraulischen Analyse der Uberstauhiufigkeiten
und -mengen aus dem Kanalnetz konnen vereinfachend rein topografisch ba-
sierte (und damit niederschlagsunabh&ngige) Untersuchungen der oberflachi-
gen FlieBwege und Senken auf Basis eines digitalen Gelandemodells erfolgen.
Detailliertere Analysen betrachten in Abhangigkeit von der Niederschlagsbe-
lastung die statische Ausbreitung von Uberstauvolumina aus dem Kanalnetz
auf der Oberflache oder modellieren weitergehend das dynamische Abfluss-
verhalten auf der Oberflache als reine Oberflachenabflussmodellierung (2D-
Verfahren) bzw. als gekoppelte Modellierung von Kanal- und Oberfldchenab-
fluss (1D-2D-Verfahren). Die wichtigsten Verfahren werden nachfolgend kurz
beschrieben.

3.1.1  Topografische Gefahrdungsanalyse

Die topografische Gefahrdungsanalyse baut auf digitalen Gelandemodellen
auf, die mit entsprechenden Werkzeugen in einem geografischen Informati-
onssystem (GIS) aufbereitet und ausgewertet werden. Diese Gelandemodelle
sind heute vielerorts verfiigbar oder konnen zu vergleichsweise geringen Kos-
ten erstellt werden (z.B. auf Basis einer Laserscanbefliegung). Teilweise sind
die Auflésungen gering (z.B. ein Hohenpunkt fir 10 m x 10 m). Vielfach sind
jedoch Auflésungen in der GroB3enordnung von 2 m x 2 m oder feiner verfiigbar,
die als hinreichend genau angesehen werden konnen.

Zu beachten ist jedoch, dass rein topografische Analysen ebenso wie detaillier-
tere hydraulische Analysen eine sorgfaltige Aufbereitung des DGM erfordern
(Pre-Processing). Hierbei sind fehlende oder falsche Informationen im DGM,
die von Relevanz fir das oberflachige Abflussgeschehen sind, in das DGM ein-
zuarbeiten. Die betrifft zum Beispiel Bricken, Unterfihrungen, Durchlasse,
Graben und Gewasser.

Anhand der Hohendaten erfolgt eine rein topografische Analyse des Betrach-
tungsgebietes. Mit der GIS-Anwendung konnen insbesondere FlieBwege und
Gelandesenken lokalisiert und in entsprechenden Karten visualisiert werden.
Abb. 10 zeigt ein Beispiel aus der Pilotuntersuchung fur Eppelborn.
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Abb. 10: Beispiel einer FlieBwegekarte aus einer rein topografischen GIS-Analyse

3.1.2 Vereinfachte Uberflutungsberechnung

Aufbauend auf der topografischen Analyse konnen fiir Gelandesenken in einem
zusatzlichen Arbeitsschritt Wasserstande fir beliebige Niederschlagsszena-
rien GIS-gestutzt ermittelt und visualisiert werden.

Das Oberflachenabflussvolumen kann in Verbindung mit einzugsgebietsspezi-
fischen Abflussbeiwerten aus der Einzugsgebietsflache und der Nieder-
schlagshohe der gewahlten Niederschlagsbelastung bestimmt werden. Fir
dieses Oberflachenabflussvolumen wird die statische Fillung der einzelnen
Gelandesenken naherungsweise ermittelt, indem die Gelandeoberflache vom
Tiefpunkt her mit dem rechnerischen Abflussvolumen aufgefiillt wird (stati-
sche Volumenbetrachtung). Als Ergebnis resultiert fir die gew&hlte Nieder-
schlagsbelastung eine Lageplandarstellung von Uberflutungsbereichen, die
sich nach ihrer flachigen Ausdehnung und/oder der abgeschatzten Wassertie-
fen sowie der damit verbunden Uberflutungsgefdhrdung bewerten lassen (Abb.
11). Die Ergebnisse dieser Uberflutungsberechnung sind hinsichtlich der Aus-
dehnung der Uberflutungsbereiche als sehr grobe Niherung zu verstehen.
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Abb. 11: Ergebnisbeispiel einer topografischen Analyse mit statischer Volumenbetrachtung
(FlieBwege, Wassertiefen in Gelédndesenken)

Ebenso kann das rechnerische Austrittsvolumen aus dem Kanalnetz als Be-
lastungsgrofle angesetzt werden, sofern eine hydrodynamische Kanalnetzbe-
rechnung fur ein entsprechendes Regenereignis vorliegt. Die Austrittsvolu-
mina werden hierbei zu einem Oberflachenabflussvolumen zusammengefasst.
Der letztgenannte Ansatz bietet den Vorteil, dass bei der Uberflutungsbetrach—
tung die hydraulische Leistungsfahigkeit und der Uberlastungszustand des
Kanalnetzes mit beriicksichtigt werden. Dies ist ansonsten bei der Abschat-
zung des Oberflachenabflussvolumens nur stark vereinfacht durch eine pau-
schale Abminderung der Regenbelastung in der Gro3enordnung der hydrauli-
schen Leistungsfahigkeit des Kanalnetzes (z. B. 15-30 mm) maglich.

Die topografischen Gegebenheiten werden uber die raumliche Auspragung der
Gelandesenken und die Abgrenzung der Einzugsgebiete berlicksichtigt. Eine
explizite Berucksichtigung der oberflachigen FlieBvorgange erfolgt bei dieser
vereinfachten Methodik jedoch nicht. Dies betrifft auch die Weitergabe Uber-
schissiger Abflussvolumina an angrenzende Gebiete, wenn eine Senke voll-
standig gefullt ist und eigentlich Uberlauft. Aussagen zu Wasserstanden ent-
lang der FlieBpfade sind ebenfalls nicht unmittelbar moglich. Der Vorteil der
Methode liegt darin, dass sie mit relativ wenig Aufwand und ohne Einsatz eines
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hydraulischen Stromungsmodells allein mithilfe von GIS-Werkzeugen vollzo-
gen werden kann.

3.1.3 2D-Uberflutungssimulationen

Neben den Analysewerkzeugen geografischer Informationssysteme sind heute
auch hydraulische Simulationsprogramme verfigbar, mit denen die Abfluss-
vorgange auf der Oberflache berechnet werden konnen. Dabei ist es maglich,
diese Modelle mit hydraulischen Kanalnetz- oder Gewassermodellen zu kop-
peln.

Eine Berechnung der Abflussvorgange auf der Oberflache erfordert ebenfalls
detaillierte Informationen zur Topografie, die fiir das Berechnungsmodell in
einem zweidimensionalen Oberflachengitter nachgebildet wird. Hierzu ist wie-
derum ein moglichst hoch aufgelostes Hohenmodell (digitales Gelandemodell)
erforderlich.

Reine 2D-Modelle zur Oberflachenabflusssimulation beschreiben ausschlief3-
lich die Abflussvorgange auf der Gelandeoberflache. In urbanen Gebieten fin-
det zwar ublicherweise ein Abfluss auf der Oberflache und im Kanalnetz statt.
Mit zunehmender Wiederkehrzeit der betrachteten Regenereignisse nimmt
der Einfluss des Kanalabflusses auf die Uberflutungsvorgange jedoch ab. Ent-
sprechend kann der Abfluss im Kanalnetz bei der Betrachtung grof3er Wieder-
kehrzeiten vereinfacht berticksichtigt werden. Dies kann zum Beispiel durch
eine anteilige Reduzierung der Niederschlagshohe oder -intensitat erfolgen.

2D-0Oberflachenabflussmodelle basieren auf der zweidimensionalen Darstel-
lung der Navier-Stokes-Gleichungen (Flachwassergleichungen). Einige Mo-
delle verwenden auch mehr oder minder stark vereinfachte hydraulische Be-
rechnungsgleichungen. Simulationsmodelle, die das vollstandige Gleichungs-
system der zweidimensionalen Flachwassergleichungen verwenden, liefern
prinzipiell genauere Berechnungsergebnisse als vereinfachte Modelle, bei de-
nen einzelne Terme des oben genannten Gleichungssystems vereinfacht bzw.
vernachlassigt werden (z.B. Tragheit, Beschleunigung, Druckgradient]. Den-
noch konnen auch instationare Stromungsmodelle mit angemessenen Verein-
fachungen des oben genannten hydrodynamischen Berechnungsansatzes hin-
reichend genaue Berechnungsergebnisse liefern. |hr Vorteil liegt im Allgemei-
nen in einem geringeren Aufwand fur die Modellerstellung sowie in kirzeren
Simulationszeiten.

APRIL 2019



Handlungsempfehlungen zur Erstellung von Starkregengefahrenkarten im Saarland
GEFAHRDUNGS- UND RISIKOANALYSEN

Im Unterschied zu den voranstehend beschrieben topografischen Verfahren
und vereinfachten Uberflutungsberechnungen erhilt man bei der Verwendung
von 2D-Modellen zur Oberflachenabflusssimulation als Berechnungsergebnis
FlieBwege mit Wassertiefen sowie Flielgeschwindigkeiten. Damit lassen sich
die Tiefe und die Ausdehnung von Uberflutungsbereichen vollstindig darstel-
len.

Diese Abflussinformationen sind entsprechend der Auflosung des verwende-
ten Hohenmodells und sonstiger getroffener Annahmen als gute Naherung zu
betrachten und liefern ein deutliches Bild der Stromungsverhaltnisse. Zudem
werden das etwaige Uberlaufen von Senken aufgrund erhohter Zufliisse aus
ihrem direkten Einzugsgebiet und die nachfolgende Aktivierung weiterer Flief3-
wege und Senken hier hydraulisch zutreffend berechnet. Dariber hinaus kon-
nen im Gebiet vorhandene Gewasser problemgerecht in die Berechnung ein-
bezogen werden. Ein Beispiel zur Ergebnisdarstellung einer 2D-Oberflachen-
abflusssimulation fur ein stadtisches Gebiet zeigt Abb. 12.

Anstelle einer Beregnung des Gebietes und der Berechnung des Effektivnie-
derschlages konnen auch die Ergebnisse einer hydrodynamischen Kanalnetz-
berechnung als Belastungswerte fur die 2D-Oberflachenabflussberechnung
verwendet werden (Offline-Kopplung).

legend:

29 | water level
©\

& 1 <10cm
[ 10-30cm
[ 30-50cm
I >50cm

Abb. 12: Beispiel einer Uberflutungskarte auf Basis einer 2D-Oberflachenabflussberechnung

Bei der Modellerstellung empfiehlt es sich, Gebaude als nicht durchstrombare
Abflusshindernisse im Gelandemodell zu definieren. Ein besonderes Augen-
merk ist auf die sachgerechte Erfassung der Hohensituation entlang der neu-
ralgischen FlieBwege zu legen. In Bereichen von Briicken und Unterfiihrungen,
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wie auch in vielen anderen Bereichen, ist je nach Gute des verwendeten Ho-
henmodells meist eine manuelle Nachbearbeitung und Korrektur der Hohen-
daten erforderlich. Die Aufbereitung des Gelandemodells fiir die Uberflutungs-
simulation ist generell der aufwandigste Arbeitsschritt und spielt mit Blick auf
die Qualitat der Berechnungsergebnisse eine grof3e Rolle. Sie sollte sorgfaltig
und grindlich durchgefiihrt werden (inkl. Ortsbegehungen). Die gilt auch fiir
die vorgenannten rein GIS-basierten Methoden.

3.1.4 Gekoppelte 1D/2D-Abflusssimulationen

Wird das 2D-Oberflachenabflussmodell mit einem hydraulischen Kanalab-
flussmodell (1D) gekoppelt, lassen sich noch genauere Berechnungsergeb-
nisse erzielen. Dies gilt insbesondere fir Regenereignisse, bei denen das Ka-
nalnetz einen hohen Abflussanteil hat. Dies ist bei z. B. bei Wiederkehrzeiten
von 10-30 a der Fall.

Bei der gekoppelten 1D-/2D-Simulation erfolgt eine gemeinsame 1D-Berech-
nung der Abflussvorgange im Kanalnetz und der 2D-Abflusssituation auf der
Oberfléache (dual drainage). Dies ermdglicht den modellinternen, bi-direktio-
nalen Austausch von Wasservolumen zwischen Oberflache und Kanalnetz. Die
Koppelung der beiden Simulationsmodelle erfolgt an den Schachten und/oder
Strafleneinlaufen als Austauschpunkte zwischen Kanalnetz und Oberflache.
Dazu missen diese lokalisiert, ihre hydraulischen Eigenschaften definiert und
in beiden Modellen bericksichtigt werden. Vereinfacht kann der Wasseraus-
tausch z. B. auch Uber die Haltungslange verteilt angesetzt werden.

Die beiden Simulationsmodelle laufen simultan, d. h. sobald Wasser bei Uber-
stau aus dem Kanalnetz austritt, wird seine Ausbreitung auf der Oberflache
direkt durch das 2D-0berflachenmodell berechnet. Sind im Bereich der Ober-
flachenlberflutung Schédchte und/oder StrafBeneinlaufe mit Wasserstanden
unterhalb der Gelandehohe vorhanden, kann das Wasser wieder in das Kanal-
netz eintreten. Die Methode ist bei der Wahl kleiner Oberflachenelemente, d.
h. hoher raumlicher Auflosung des Berechnungsgitters, sehr rechenintensiv.

Daruber hinaus bieten einige gekoppelte Modelle die Moglichkeit, auch die
Prozesse der Abflussbildung auf Grundlage der 2D-Oberflachenabflussmo-
delle detailliert nachzubilden (z.B. direkte Beregnung nicht befestigter Freifla-
chen oder befestigter Grundstiicks- und StraBenflachen). Die ist v.a. bei der
Betrachtung sehr seltener Starkregen empfehlenswert, bei denen die Anlagen
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der Grundsticksentwasserung meist stark tberlastet sind. Diese sind bei allen
Modellen in der Regel nicht enthalten. Die Abflisse von Dachflachen konnen
dagegen unmittelbar der Kanalisation zugeordnet werden. Beispielhaft zeigt
Abb. 13 eine Ergebnisdarstellung mit Wasserstanden aus einer gekoppelten
1D/2D-Abflusssimulation.
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Abb. 13: Beispiel einer Uberflutungskarte auf Basis einer 1D/2D-Abflusssimulation

3.1.5 Gegendiberstellung der Methoden

Bei der Erstellung von Starkregengefahrenkarten stehen Kommunen vor der
Frage, mit welcher Methodik bzw. wie detailliert die Betrachtung durchgefihrt
werden soll. Um hier eine gewisse Entscheidungshilfe zu bieten, sind die we-
sentlichen Merkmale (Vor- und Nachteile), bevorzugte Einsatzbereiche und der
Kostenrahmen der verschiedenen Methoden in nachstehender Tabelle kom-
pakt benannt. Bei der Gegenuberstellung wird davon ausgegangen, dass alle
Methoden mit einem DGM vergleichbarer Qualitat (Auflésung, Preprocessing,
Ortsbegehungen etc.) vollzogen werden.

Es sei zudem angemerkt, dass die angegebenen Kosten nur eine auflerst grobe
Orientierung bieten konnen. Die Kosten hangen stets von zahlreichen Faktoren
ab (GebietsgroBe, Bearbeitungsaufwand Pre-Pocessing, Umfang Dokumenta-
tion und Besprechungen, Wettbewerb usw.]! Hier wird von einer Gebietsgréfe
von mind. 25 km? ausgegangen.
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Tab. 2:

Gegeniiberstellung der Methoden zur Analyse der Starkregengefahrdung

Methodik

Merkmale

besonders geeignet

Kostenrahmen

rein topografische
Analyse

* Veranschaulichung
Abflusspfade

* keine FlieBtiefen/
-geschwindigkeiten

* mafige Aussage-
kraft

e erfordert nur
GIS-Knowhow

* wenn sehr grobe

Analyse ausreicht
(erster Eindruck])

bei bewegter
Topografie, kleinen
Gebieten und groflem
Griinlandanteil

wenn die Kosten mi-
nimal sein sollen

ca. 100-300 €/km?

topografische
Analyse mit verein-
fachter Uberflutungs-
berechnung

* FlieBwegebild und
ereignisbezogene
Wasserstande in
Gelandesenken

* keine FlieBtiefen/
-geschwindigkeiten

* mafige Aussage-
kraft

» erfordert Knowhow

im Bereich GIS /
Stadthydrologie

wenn grobe Analyse
ausreicht

bei ausgepragten
Senkenlagen und fla-

chem Gelande

wenn die Kosten ge-
ring sein sollen

ca. 200-500 €/km?

2D-Uberflutungs-
simulation

* realitatsnahes Bild
der Abfluss- und
Uberflutungssitua-
tion

* ereignisbezogene
FlieBtiefen und
-geschwindigkeiten

* hohe Aussagekraft

* erfordert spezielles
Knowhow

fir umfassende Ana-
lyse in breitem Re-
genspektrum

(v.a. T>20a)

wenn anschauliche
Karten gewinscht
sind

wenn die Wirkung
von Mafinahmen be-
urteilt werden soll

ca. 500-1.500 €/km?

gekoppelte 1D/2D-
Abflusssimulation

* wie vor

* Beriicksichtigung
Kanal/Gewasser

* hohe Aussagekraft
auch bei vglw. hau-
figen Starkregen

* erfordert spezielles
Knowhow

wie vor

wenn Fokus auch auf
10-30-jahrlichen Re-
gen liegt

wenn Kanalnetzbe-
rechnung ohnehin
ansteht (GEP)

ca. 700-2.000 €/km?
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3.1.6 Starkregenhydrologie

Die vorgenannten Berechnungsmethoden unterscheiden sich insbesondere
hinsichtlich der Oberflachenhydraulik, die entweder gar nicht, nur vereinfacht
oder sehr detailliert modelltechnisch abgebildet wird. Hierbei spielt auch die
raumliche Auflosung des zugrunde gelegten digitalen Gelandemodells eine
Rolle. Insbesondere sollten die Festlegung von Oberflachenrauheiten mit ei-
nem hohen Maf3 an Sorgfalt und maglichst flachendifferenziert erfolgen. Eine
grundsatzliche Problematik bei der Abflussberechnung infolge von Starkrege-
nereignissen stellen jedoch die vorweglaufenden Prozessphasen der Belas-
tungsbildung und der Abflussbildung dar.

Starkregenereignisse sind i.d.R. konvektive Niederschlage, die sich durch aus-
gesprochen kleinraumige Regen- und Gewitterzellen mit flachigen Ausdeh-
nungen von nur wenigen Kilometern auszeichnen. Bei der Berechnung grof3e-
rer Gebiete ( > ca. 5 km?) weicht der Ansatz einer gleichmiaBigen Uberregnung
mit zunehmender Gebietsgrof3e von der realen Niederschlagsverhaltnissen ab
und kann dazu fihren, dass die Oberflachenabflisse deutlich iberschatzt wer-
den. Sofern innerhalb des Betrachtungsgebietes hydrologisch getrennte Teil-
abflussgebiete, die nicht grof3er als 5-10 km? sind, vorliegen, ist eine gleichma-
Bige Uberregnung gerechtfertigt und auch pragmatisch. Liegen groBere Teil-
gebiete vor, sollten zusatzliche Betrachtungen und ggf. Teilberegnungen an-
gesetzt werden.

Eine weitere Herausforderung besteht darin, die aus einem Starkregen resul-
tierenden Oberflachenabflisse sachgerecht zu quantifizieren. Zum einen ist
die Abflussbildung von zahlreichen Faktoren abh&ngig (Bodenart, Boden-
feuchte, aktuelle Landnutzung, Gefalle usw.). Zum anderen ist der Wissens-
stand zur Abflussbildung bei Starkregenereignissen relativ begrenzt. Dies
macht die Wahl eines hydrologischen Anfangszustandes (trocken, feucht, nass)
und die Festlegung geeigneter hydrologischer Berechnungsparameter fir die
meist vereinfachte hydrologische Berechnung zu einem Knackpunkt. Die beste
Oberflachenhydraulik nutzt nichts, wenn die sich aus einem Regenszenario re-
sultierenden Abflussvolumina in erheblichem Mafle Uber- oder unterschatzt
werden.

Angesichts der vorgenannten Problematiken empfiehlt es sich, Abfliisse (Ma-
xima, Volumina, Ganglinien) und FlieBgeschwindigkeiten an ausgew&hlten
Kontrollquerschnitten zu plausibilisieren und moglichst mit Beobachtungen
abgelaufener Ereignisse abzugleichen.
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GEFAHRDUNGS- UND RISIKOANALYSEN

3.2 Analyse und Bewertung der Uberflutungsrisiken

Zur Bewertung der Uberflutungsrisiken sind die Schadenspotenziale zu ermit-
teln und mit den lokalen Uberflutungsgefdhrdungen zu verkniipfen. Die Ab-
schatzung, Charakterisierung und Bewertung des Schadenspotenzials von
moglichen Uberflutungen betroffener Objekte und Flichen erfordert eine ent-
sprechende Datengrundlage. Geeignet sind insbesondere georeferenzierte
Daten und Informationen bzgl.

e der Nutzung von Gebauden und/oder Grundstiicken (z. B. Wohnen,
Krankenhaus, Elektrizitdtsversorgung);

e der Nutzung von Freiflachen (z. B. Verkehrsflachen, Gewerbeflachen,
Grunflachen);

e der baulicher Gestaltung von Gebauden (z. B. mit Untergeschossen];

e der Infrastrukturanlagen (z. B. U-Bahn, Tunnel, neuralgische Versor-
gungsanlagen).

Anhand dieser Basisdaten lassen sich naherungsweise unterschiedlich grofle
Schadenspotenziale definieren und zuordnen. So kann zum Beispiel eine ob-
jekt- bzw. nutzungsbezogene Einteilung nach Schadenspotenzialkategorien
erfolgen und in entsprechenden Karten dargestellt werden. Ein Beispiel zeigt
Abb. 14.

A

Abb. 14: Beispiel einer Kartendarstellung mit Uberflutungsausdehnung bei drei Starkregenszena-
rien und Kennzeichnung von besonderen Risikoobjekten (Geomer, Wadern, 2018)
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GEFAHRDUNGS- UND RISIKOANALYSEN

Daruber hinaus besteht die Moglichkeit, einzelnen Gebauden und Anlagen un-
mittelbar eine Risikoklasse zuzuordnen. Hierbei ist jeweils die individuelle Ge-
fahrdungsklasse aus der Uberflutungsberechnung mit der Schadenspotenzi-
alklasse zu einer Risikoklasse zu verrechnen. Hierzu ist eine entsprechende
Risikomatrix zu definieren (Abb. 15). Auf eine dezidierte Erlauterung dieses An-
satzes wird an dieser Stelle jedoch verzichtet (siehe z.B. DWA, 2016).

Risiko Schadenspotenzial
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Abb. 15: Beispiel einer Starkregenrisikokarte mit kombinierter Darstellung von gebdudebezogenen
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4 PILOTPROJEKTE IM SAARLAND

Bei den Pilotprojekten ging es darum, die verschiedenen Moglichkeiten zur Er-
stellung von Starkregengefahren- und -risikokarten als Einstieg in das Risiko-
management auf kommunaler Ebene zu erproben, um daraus Schlussfolge-
rungen fur die zukiinftige Herangehensweise im Saarland abzuleiten. Dabei
wurden bewusst Kommunen ausgewahlt, die in jingerer Vergangenheit von
heftigen Starkregen getroffen wurden und somit die Uberflutungsrisiken vor
Ort bekannt sind. Dies bot die Moglichkeit, die Ergebnisse der Abflussberech-
nungen mit den ortlichen Erfahrungen abzugleichen.

Die Pilotvorhaben umfassten die Erstellung von Starkregenvorsorgekonzepten
und somit neben der modellgestitzten Erarbeitung von Starkregengefahren-
und -risikokarten auch die Entwicklung von Vorsorgemaf3inahmen. Im Rahmen
des vorliegenden Berichtes wird jedoch in erster Linie auf die Gefahrdungs-
und Risikoanalysen eingegangen.

Bei den Pilotvorhaben kamen vereinfachte topografische wie auch aufwandige
Berechnungsmethoden zum Einsatz. Sie reichen von der GIS-gestitzten Aus-
wertung der Geldndetopografie iiber vereinfachte Uberflutungssimulationen
bis hin zu detaillierten Uberflutungssimulationen mit Offline-Kopplung mit ei-
ner hydrodynamischen Kanalabflussberechnung. Eine duale Abflusssimula-
tion wurde nicht vollzogen. Die nachstehende Tabelle zeigt einige wesentliche
Merkmale der einzelnen Betrachtungen in der Gegentuiberstellung.

Tab. 3: Merkmale der Pilotbetrachtungen

Gebiet Sulzbach/Friedrichsthal Wadern Eppelborn
EZG-Grdfe 33 km? 134 km? 38 km2 (6,7 km?]
Abfluss- * FloodArea * FloodArea e HYDRO_AS-2D
berechnung (vereinfachter hyd- (vereinfachter hyd- (detaillierter hydrauli-
raulischer 2D-Ansatz] raulischer 2D-Ansatz) scher 2D-Ansatz)

e Offline-Kopplung mit
hydrodynamischem
Kanalnetzmodell

* ArcGIS
(FlieBweganalyse)

Regenszenarien hn,peo = 50 /100 mm hnpso =60/90/120 mm | hnpso =20/50/100 mm

DGM Raster1x1m Raster1x1m Raster1x1m
Raster 5 x5 m
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Tab. 3: Merkmale der Pilotbetrachtungen (Forts.)

Gebiet Sulzbach/Friedrichsthal Wadern Eppelborn
Belastungstyp * endbetonter endbetonter Blockregen
Modellregen Modellregen gleichmaBige
* gleichmaBige gleichmaBige Uberregnung
Uberregnung Uberregnung

Abflussbildung

pauschaler Abfluss-
beiwert (y = 0,8)

flachendifferenzierte
Abflussbeiwerte
Verfahren in
Anlehnung an Lutz
(Pre-Processing)

vereinfachtes hydro-
logisches Boden-
wassermodell

(= hnef)
Anfangsverluste und
Infiltrationskapazitat

Kanalisation

vereinfachte Beriick-
sichtigung

vereinfachte Beriick-
sichtigung

Rauheiten * pauschale Rauheit flachendifferenzierte flachendifferenzierte
(kst = 30 m"3/s) Rauheiten Rauheiten
2.T. flieBtiefen-
gestaffelt (Feinmo-
dell)
Erfassung * teilweise und sehr teilweise und sehr z.T. unberiicksichtigt

(Screeningmodell)
Offline-Kopplung mit
1D-KN-Modell
(Feinmodell)
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4.1 Pilotprojekt Sulzbach / Friedrichsthal

Zusammen mit weiteren Betrachtungen zum gewasserseitigen Hochwasser-
schutz sowie zur hydraulischen Leistungsfahigkeit des Kanalnetzes wurde fir
die beiden Stadte Friedrichsthal und Sulzbach Starkregengefahrenkarten er-
stellt. Zum Einsatz kam hier das Modell FloodArea der Fa. Geomer. Bei dem
eingesetzten Modell handelt es sich um einen Hydraulik-Aufsatz fur ArcGIS
(ESRI) mit einem vereinfachten hydraulischen Ansatz (modifiziertes Manning-
Strickler-Verfahren).

Das Betrachtungsgebiet umfasst eine Flache von ca. 33 km2. Das zugrunde ge-
legte digitale Gelandemodell hatte eine Auflésung von 1 m x 1 m. Fir das Gebiet
wurden zwei Starkregenszenarien mit Niederschlagshohen von 50 mm und 100
mm betrachtet. Sie wurden jeweils als einstiindige Regen mit einer endbeton-
ten Intensitatsverteilung flachig und homogen fiir das Gebiet angesetzt.

Die rechnerische Abflussbildung erfolgte sehr vereinfacht mit einem pauscha-
len Abflussbeiwert von y = 0,80 fur das gesamte Gebiet und unabhangig von
der Flachenbeschaffenheit (Bebauung, Griinland usw.). Lediglich fir drainierte
Bahntrassen wurde ein reduzierter Abflussbeiwert (y = 0,30) zugrunde gelegt.
Fir die Oberflachenrauheit wurde pauschal und einheitlich ein Wert von kst =
30 m"”3/s angesetzt. Diese pauschalen Annahmen fiihren in der Tendenz zu ei-
ner Uberschatzung des Abflussaufkommens. Dies kann zwar als Worst-Case-
Szenario tituliert werden, doch erscheint es hier grundsatzlich sinnvoller, eine
differenziertere modelltechnische Erfassung dieser bedeutenden Flachenei-
genschaften anzustreben. Worst-Case-Szenarien sollten eher ber die ange-
setzte Niederschlagshohe definiert werden.

Das Basis-DGM wurde im Zuge der Modellerstellung umfassend aufbereitet
(Korrekturen, Erganzungen) und anhand der Ergebnisse von Vorsimulation
fortlaufend Uberprift. So wurden u.a. Durchlasse, Gewasserlaufe und Unter-
fuhrungen eingearbeitet, Bricken bzw. Damme eliminiert und die Gebaude als
FlieBhindernisse integriert. Nachteilig erscheint an dieser Stelle, dass das ver-
fugbare DGM teilweise bereits Uber 10 Jahre alt war.

Die hydraulische Wirkung der Kanalisation, verrohrter Bachlaufe und von
Rickhalteanlagen wurden teilweise vereinfacht bericksichtigt. Hierbei wurde
u.a. mit punktbezogenen Quellen-/Senkenansatzen gearbeitet.
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Es wurde ein Kartensatz mit Uberflutungstiefenkarten fiir die beiden betrach-
teten Starkregenszenarien erstellt (Abb. 16). Eine Kennzeichnung von Risi-
koobjekten (kritische Infrastrukturen, gefahrdete Einrichtungen) ist ange-
dacht, bislang aber noch nicht umgesetzt.

=

Abb. 16: Exemplarische Kartenausschnitte der Gefahrenkarten mit Darstellung der maximalen
FlieBtiefen je Ereignis (links: 50 mm, rechts 100 mm)
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4.2  Pilotprojekt Wadern

Das Pilotprojekt Wadern umfasst das mit Abstand grofite Untersuchungsge-
biet. Es wurde das Stadtgebiet von Wadern mit einer Ausdehnung von ca. 134
km? Gberrechnet, wobei ebenfalls das FloodArea eingesetzt wurde (siehe Kap.
4.1). Die Berechnungen erfolgten fiir ein Raster von 1 m x 1 m fiir drei Starkre-
genszenarien. Es wurden Flie3tiefen und FlieBgeschwindigkeiten fir drei ein-
stindige, endbetonte Starkregen mit Niederschlagshohen von 60 mm, 90 mm
und 120 mm ermittelt und in entsprechenden Kartenwerken visualisiert. Zur
Belastungsbildung wurde eine gleichmaBige Uberregnung des gesamten Ge-
bietes als endbetonter Niederschlag angesetzt (Spitze nach ca. 45 min).

Die Wiederkehrzeit des “kleinsten” Ereignisses liegt nach KOSTRA-DWD 2010R
(extrapoliert) in der GréBenordnung von 300 Jahren. Die Wiederkehrzeit des
Extremereignisses mit hy ps =120 mm diirfte deutlich Giber 10.000 Jahre liegen.
Das Belastungsspektrum erscheint damit etwas sehr hoch gewahlt.

Der hydrologische Vorgang der Abflussbildung wurde in einem Pre-Proces-
sing-Schritt vereinfachend anhand von flachendifferenzierten Abflussbeiwer-
ten bestimmt. Hierbei kommt ein Verfahren in Anlehnung an das Verfahren von
Lutz zur Anwendung, das die Abflusswirksamkeit nach Boden-, Landnutzungs-
und Reliefeigenschaften liber Abflussbeiwerte differenziert. Bei der Oberfla-
chenabflussberechnung wurden die Rauheiten (ksr-Werte) nach der Landnut-
zung zugeordnet.

Die umfassende Aufbereitung des Gelandemodells (siehe Kap. 3.1) beinhaltete
auch die vereinfachte Erfassung von Gewasserstrukturen. Gebaude wurden als
FlieBhindernisse in das Modell integriert. Die hydraulische Leistungsfahigkeit
des Kanalnetzes und die Speicherwirkung von Riickhaltebauwerken wurde le-
diglich fur das kleineste betrachtete Starkregenszenario bericksichtigt, wobei
aus der Dokumentation nicht hervorgeht, wie die Beriicksichtigung konkret er-
folgte. Die Vorgehensweise begrindet sich auf der Tatsache, dass die Relevanz
des Kanalnetzes mit zunehmender Grof3e bzw. Seltenheit des Starkregens zu-
rickgeht. Es sei an dieser Stelle angemerkt, dass ein Kanalnetzi.d.R. eine Nie-
derschlagshohe in der GroBenordnung von 20-30 mm in 1 h abarbeiten kann,
so dass bei einer Nichtberlcksichtigung dieser Leistungsfahigkeit die Oberfla-
chenabflisse entsprechend Uberschatzt werden konnen.

Im Zuge der Bearbeitung wurden Kontrollquerschnitte definiert, an denen Ab-
flussganglinien und Abflussvolumina bilanziert und plausibilisiert wurden.
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Dies tragt fraglos zur Absicherung der Berechnungsergebnisse bei und wird
daher sehr begruft.

Der erstellte Kartensatz umfasst folgende Kartentypen (Abb. 17):

o Uberflutungsausdehnungskarten mit kombinierter Darstellung der
Uberflutungsbereiche der drei betrachteten Szenarien sowie Kenn-
zeichnung von Risikoobjekten in einer Karte

o Uberflutungstiefenkarten mit Darstellung der maximalen Wasser-
stande je Starkregenszenario

e FlieBgeschwindigkeitskarten inkl. FlieBrichtungskennzeichnung je
Starkregenszenario

Die Karten sind in puncto Anschaulichkeit und Aussagekraft als sehr gelungen
zu bewerten und konnen sicher als Musterkartensatz fir zukinftige Starkre-
gengefahrenkarten im Saarland dienen. Exemplarische Kartenausschnitte
sind in der nachfolgenden Abbildung dargestellt.

Abb. 17: Exemplarische Kartenausschnitte der Tiefenkarten (60 mm und 120 mm, o.l. und o.r.), der
Ausdehnungskarten (u.l.) und der FlieBgeschwindigkeitskarten (u.r.]
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Anhand der erarbeiteten Karten wurden gemeinsam mit den kommunalen Akt-
euren Risikoschwerpunkte identifiziert und priorisiert. Fir die primaren Risi-

kobereiche wurden mogliche Handlungsoptionen beleuchtet und Mafinahmen-
vorschlage erarbeitet.
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4.3  Pilotprojekt Eppelborn

Die von den eingesetzten Methoden her umfangreichste Betrachtung wurde fir
die Gemeinde Eppelborn vollzogen, die nacheinander in drei Genauigkeitsstu-
fen erfolgte:

e rein topografische GIS-Analyse (Auflésung DGM: 1 x 1 m)

e reine 2D-Uberflutungssimulation auf Basis eines groben Gelandemo-
dells (Screeningmodell, Auflosung DGM: 5 x 5 m)

e sequenzielle gekoppelte Abflusssimulation (Kanalnetz/Oberflache) auf
Basis eines feinen Gelandemodells (Auflosung DGM: 1 x 1 m)

Das Untersuchungsgebiet umfasst eine Flache von ca. 47 km?, wobei das hyd-
rologisch maf3igebende Einzugsgebiet eine Flache von ca. 38 km? aufweist.

In einem ersten Schritt wurde eine rein topografische Analyse des Gebietes
mittels ArcGIS (Spatial Analyst] durchgefiihrt. Auf Basis des DGM 1 mit einer
Rasterauflosung der Hohendaten von 1 x 1 m wurden das hydrologische Ge-
samteinzugsgebiet abgegrenzt, Hangneigungen visualisiert sowie FlieBwege
und Senkenlagen herausgearbeitet. Eine Berechnung von Abfliissen und Was-
serstande erfolgt hierbei nicht (vgl. Kap. 3.1.1). FlieBwege werden Gber die
Grofe der entlang des FlieBweges akkumulierten Einzugsgebietsflache (hier
ohne Gewichtung nach Abflusswirksamkeit, z.B. tiber Abflussbeiwerte) sowie
Uber eine Flussordnungszahl (= Linienstérke) veranschaulicht; Senken Gber
ihre Tiefe (Abb. 18, vgl. auch Abb. 10].

Abb. 18: Exemplarisch Kartenausschnitt der FlieBwege- und Senkenkarte (DGM1)
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Inwieweit das digitale Gelandemodell vorab aufbereitet wurde (Glattung, Nach-
bearbeitung), geht aus der Dokumentation nicht hervor. Im Vordergrund stand
angesichts der ohnehin nachfolgenden Abflusssimulationen, mit moglichst ge-
ringem Aufwand ein erstes Bild der Abflussverhaltnisse bei Starkregen zu er-
halten. Daher wird davon ausgegangen, dass die Betrachtung auf dem “rohen”
DGM erfolgte. Gebaude wurde nicht als FlieBhindernisse integriert.

In einem zweiten Schritt wurde eine hydraulische Uberflutungsberechnung auf
Grundlage eines vergroberten digitalen Gelandemodells vollzogen (Screening-
modell). Die Auflésung wurde hierbei raumlich gestaffelt. In AuBengebieten
und unbebauten Siedlungsflachen wurde eine Auflosung von 5 x 5 m verwen-
det, wahrend im Bereich von Gebauden und entlang der Gewasser feinere Auf-
losungen mit Rasterweiten von 2,5 m bzw. 1,0 m erhalten blieben. Gebaude
wurden als nicht durchstrombare Elemente in das DGM integriert

Die Berechnungen erfolgten mit dem Abflussmodell HYDRO_AS-2D der Fa.
Hydrotec, das einen sehr weitgehenden hydraulischen Berechnungsansatz mit
2D-tiefengemittelten Stromungsgleichungen verwendet. Im Vergleich zum
vereinfachten hydraulischen Ansatz des Modells FloodArea ist dieser Berech-
nungsansatz umfassender bzw. detaillierter. Er ist als sehr leistungsfahig und
realitatsnah anzusehen.

Als Niederschlagsbelastungen wurden zwei einstiindige Blockregen mit kon-
stanter Regenintensitat und Regenhohen von 50 mm sowie 100 mm angesetzt.
Auch hier wurde eine gleichmafige Gebietsiiberregnung angenommen. Der
50-mm-Regen entspricht statistisch einem 50-jahrlichen Starkregenereignis,
wahrend eine Niederschlagshche von 100 mm in 1 h eine Wiederkehrzeit von
deutlich tber 1.000 Jahre aufweist. Diese Belastungsvorgabe des MUV er-
scheint im Nachhinein sehr hoch. Eine Niederschlagshohe von 75-80 mm/h
(max. 90 mm) erscheint als “Extremszenario” oder “Katastrophenszenario”
prinzipiell hinreichend. Das Szenario eines besonders extremen Ereignisses
vermag jedoch gerade auch diejenigen Gebietsbereiche abzugrenzen, die
selbst bei einem gewissermafBien “grotmaoglichen” Starkregen nicht betroffen
bzw. weitgehend “sicher” sind.

Zur Abflussbildung wurde ein “vereinfachtes” hydrologisches Verfahren (Po-
renwassermodell) verwendet, bei dem sich der Effektivniederschlag boden-
und landnutzungsabhangig unter Bericksichtigung von definierten Anfangs-
verlusten und Uber Infiltrationsterme ergibt. Hierbei wurde ein mittlerer
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Durchlassigkeitsbeiwert von k;=1,8 mm/h =5 -107 m/s angesetzt. Die Anfangs-
verlusthohen wurden differenziert nach acht verschiedenen Landnutzungs-
klassen zugeordnet. Die Abflusswirksamkeit der Flachen wurde damit als ins-
gesamt sehr hoch angenommen, was sich auch in Abflussbeiwerten von rd.
0,90 (50-mm-Ereignis) bzw. 0,95 (100-mm-Ereignis) duBert. Diese Werte wer-
den als zu hoch erachtet.

Die Rauheit der Oberflachen wurde ebenfalls landnutzungsdifferenziert zuge-
wiesen. Siedlungsflachen wurden hierbei tUberwiegend ksr-Werte von 20-
35 m"”3/s zugeordnet, Landwirtschaftsflichen Werte von 10-20 m”3/s und Na-
turraumen (z.B. Waldflachen) Werte von 10 m"3/s.

Fir die o.g. Starkregenszenarien wurden Kartensatze mit Darstellung von
Flie3tiefen und Geschwindigkeitspfeilen erstellt. Die errechneten Daten zu
FlieBtiefen, FlieBgeschwindigkeiten, Uberflutungsausdehnung und Wasser-
spiegellagen wurden zudem als Datensatze tibergeben.

Fur den Ortsteil Dirmingen mit einer Einzugsgebietsgrof3e von 6,7 km? wurde
die Uberflutungssituation zusatzlich anhand eines Feinmodells mit einer Ras-
terweite von 1 m x 1 m untersucht. Inwieweit das Gelandemodell aufbereitet
wurde, geht aus der Dokumentation leider nicht hervor. Es wird jedoch davon
ausgegangen, dass Gewasserlaufe, Durchlasse und sonstige durchstromte
Elemente von Relevanz sachgerecht im Gelandemodell integriert sind. Den
Karten nach zu urteilen, scheint dies zumindest der Fall zu sein.

Fur die Abflussberechnung wurde wie beim Screeningmodell das Modell
HYDRO_AS-2D verwendet, allerdings nun mit einem flie3tiefenabhangigen
Rauheitsansatz. Bei diesem Ansatz wird bis zu einer Flief3tiefe von 5 cm pau-
schal mit einer Rauheit von 5 m"?/s gerechnet und erst ab 15 cm die maximale
flachenspezifische Rauheit herangezogen (hier: analog Screeningmodell zuge-
ordnet). Zwischenwerte werden interpoliert. Der Ansatz soll dazu beitragen,
FlieBgeschwindigkeiten nicht zu liberschitzen und FlieRtiefen sowie Uberflu-
tungsausdehnungen nicht zu unterschatzen.

Die Berechnungen wurden fur drei einstundige Starkregenszenarien mit Nie-
derschlagshohen von 20 mm, 50 mm und 100 mm vollzogen. Das 20-mm-Er-
eignis weist eine Wiederkehrzeit von lediglich 1-2 Jahren auf. Warum ein derart
“haufiges” bzw. “kleines™ Ereignis, mit dem das &ffentliche Entwasserungs-
system keine grofBeren Probleme haben sollte, betrachtet wurde, ist unklar.
Hier erscheint ein Regenereignis mit einer Wiederkehrzeit von 10-30 Jahren
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bzw. einer Niederschlagshohe von ca. 35-40 mm in 1 h sinnvoller. Abgesehen
davon erscheinen die Berechnungsergebnisse mit einem Uberraschend aus-
gepragten Aufkommen an Oberflachenwasser auch nicht ganz schliissig.

In die Berechnungen fur die beiden grof3eren Regenbelastungen von 50 mm
bzw. 100 mm wurden die Ergebnisse einer vorlaufenden hydrodynamischen
Kanalnetzberechnung integriert (Offline-Kopplung). Die rechnerischen Uber-
stauvolumina aus diesen Berechnungen wurden innerhalb der Bebauung als
Belastungswerte iiber entsprechende Quellterme angesetzt. Eine Uberreg-
nung des Gebietes bzw. eine Beaufschlagung mit einem Effektivniederschlag
fand in diesem Falle nur auBBerhalb der Bebauung statt.

Das Kanalnetz umfasst insgesamt rd. 950 Knoten. Bei dem 50-mm-Szenaraio
Uberstauen lediglich 65 Knoten (7%), bei dem 100-mm-Szenario rd. 170 Knoten
(18%). Diese Werte erscheinen angesichts der hohen Belastung als sehr ge-
ring.

Nichtsdestotrotz zeigen die Berechnungsergebnisse nach Angaben der Model-
lanwender eine gute Ubereinstimmung mit beobachteten FlieBwegen und
Uberflutungsflachen. Dies wurde anhand des Feinmodells fiir Dirmingen
durch Nachrechnung des aufgetretenen Starkregenereignisses vom 7. Juni
2016 validiert (Masterarbeit F. Missy, 2018). Fiir die 0.g. Starkregenszenarien
wurden die analogen Kartensitze und Ubergabedatensatze wie bei der Scree-
ningmodellierung erstellt.

Da im vorliegenden Fall unterschiedliche Methoden fiir das gleiche Betrach-
tungsgebiet zum Einsatz kamen, ergibt sich die Maglichkeit zum direkten Ver-
gleich der Methoden bzw. der erzielten Ergebnisse. In Abb. 19 sind exempla-
risch an einem ausgewahlten Kartenausschnitt die Ergebnisse aus der Flief3-
weganalyse, aus dem hydraulischen Grobmodell (hy =100 mm) sowie dem hyd-
raulischen Feinmodell (hy =100 mm) einander gegeniber gestellt. Abb. 20 zeigt
eine Ergebnisgegenuberstellung fir einen weiteren Gebietsausschnitt und das
Starkregenszenario mit einer Niederschlagshohe von 50 mm.

Die Abbildungen dokumentieren, dass die Ergebnisse in sich schlissig sind
und der Genauigkeitsgrad mit zunehmendem Detaillierungsgrad der Methodik
steigt. Die hydraulischen Modelle liefern nicht nur FlieBwege sondern auch
FlieRtiefen, Uberflutungsausdehnungen und FlieBgeschwindigkeiten. Mit
ihnen l&sst sich somit ein sehr anschauliches Bild der Abfluss- bzw. Uberflu-
tungsverhaltnisse zeichnen.

APRIL 2019



Handlungsempfehlungen zur Erstellung von Starkregengefahrenkarten im Saarland
PILOTPROJEKTE IM SAARLAND

- =
NN AN R
=R NN N N

derxah?lschv\e}xg\; X

——

< / ’ / ﬂwmw
o

4

W

&

Abb. 19: Gegeniiberstellung der Ergebnisse der FlieBweganalyse (oben), des hydraulischen Grob-
modells (hy = 100 mm, Mitte] und des hydraulischen Feinmodells (hy = 100 mm, unten)
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Abb. 20: Gegeniiberstellung der Ergebnisse der FlieBweganalyse (links), des hydraulischen Grob-
modells [hy = 50 mm, Mitte) und des hydraulischen Feinmodells (hy = 50 mm, rechts)

Im Feinmodell werden FlieBwege insgesamt klarer und durchgangiger wider-
geben als im Grobmodell. Dem Feinmodell kann insgesamt eine hohere Ge-
nauigkeit zugesprochen werden. Allerdings sind die Unterschiede bei den er-
mittelten FlieBwegen, Abflissen, Flieitiefen und Flielgeschwindigkeit nicht
sehr ausgepragt. Die wesentlichen Problembereiche gehen zumindest auch
aus dem Screeningmodell hervor.

Ergénzend zu den vorstehend gezeigten FlieBtiefenkarten [(inkl. FlieBge-
schwindigkeiten) wurden im Rahmen der Gesamtbetrachtung weitere Karten
erstellt. U.a. wurde anhand einer Gefahrenmatrix eine zusammenfassende Ge-
fahrenkarte erstellt. Dabei wurde die Gefdhrdungsintensitat (klassifiziert nach
FlieRtiefe bzw. Produkt aus FlieBtiefe und FlieBgeschwindigkeit) mit der Ein-
trittswahrscheinlichkeit Uber die drei betrachteten Regenszenarien zu Gefah-
renklassen verknupft.

In einem weiteren Arbeitsschritt wurde den Gebauden die maximale Gefahren-
klasse entlang ihres jeweiligen Umrisses zugewiesen. Zusammen mit der Dar-
stellung der Flief3tiefen wird auf diese Weise eine sog. Risikokarte erzeugt
(Abb. 21).
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Abb. 21: Kartenausschnitt einer Risikokarte mit kombinierter Darstellung gebaudebezogener Ge-
fahrenklassen und Fliefitiefen (Starkregenszenario 100 mm]

Der Vorteil dieser Darstellung liegt darin, dass die besonders von Uberflutun-
gen betroffenen Gebaude sehr gut erkennbar werden. Nachteilig an der Vor-
gehensweise ist jedoch, dass das (monetére] Schadenspotenzial der Geb&dude
- und damit ein wesentlicher Risikoaspekt - komplett unberticksichtigt bleibt.

So kann es sein, dass ein es sich bei einem rot markierten Gebaude lediglich
um ein untergeordnetes Gebaude mit geringem Schadenspotenzial handelt
(Laube, Scheune, Garage usw.]); anderseits kann es sich bei gelb oder orange
gekennzeichneten Gebdauden um besonders sensible Gebaude bzw. Gebaude-
nutzungen handelt, bei denen bereits bei geringen bis maBigen Uberflutungs-
tiefen massive oder folgenschwere Schaden resultieren. Die Darstellungs-
weise des Uberflutungsrisikos kann daher nicht vollends iiberzeugen.

Im Rahmen des Projektes wurden weitere Betrachtungen zum Schadenspo-
tenzial angestellt. Diese sind zum gegenwartigen Zeitpunkt jedoch noch nicht
abgeschlossen und gehen in die hier vorgenommene Analyse nicht ein.

Dariiber hinaus wurden abschlieBend verschiedene UberflutungsschutzmaB-
nahmen konzipiert. Hierbei handelt es sich in erster Linie um Rickhaltemaf-
nahmen zur Speicherung, Fassung und sicheren Weiterleitung von Auf3enge-
bietsabflissen.
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5 KERNERKENNTNISSE UND EMPFEHLUNGEN

Aus der Begutachtung der Pilotprojekte resultiert eine Reihe grundlegender
Erkenntnisse zur Erstellung von Starkregengefahren- bzw. -risikokarten. Sie
sind nachstehend zusammen mit allgemeinen Empfehlungen zur kommuna-
len Starkregenvorsorge im Saarland kompakt benannt und kurz erlautert.

Dies gilt prinzipiell sowohl fir Kommunen, die bereits “Live-Erfahrun-
gen” mit Sturzfluten gemacht haben als auch fiir Kommunen, die bislang
weitgehend verschont geblieben sind. Durch die enge Zusammenarbeit
der Ingenieurbiiros mit den Akteuren vor Ort gelingt eine intensive Aus-
einandersetzung mit dem (mdglichen) Abflussgeschehen bei einem
Starkregenereignis. Auch kleinraumige Problembereiche werden dabei
erkannt bzw. kommen Uberhaupt erst ins Bewusstsein.

Durch die Visualisierung der Abflussgeschehnissen in Starkregengefah-
renkarten entsteht ein klares und anschauliches Bild der Situation
(FlieBwege, Gefahrdungs- bzw. Uberflutungsbereiche, zu erwartende
Wasserstande, FlieBgeschwindigkeiten etc.). Die Karten helfen zudem
dabei, die Problematik mit den vielfaltigen Akteuren innerhalb der Ver-
waltung (z.B. Stadtplanung, StraBenbau, Kommunalpolitik etc.) zu disku-
tieren und auch dem Birger zu erlautern.

Ferner bieten Abflusssimulationen die Maglichkeiten, die Wirkung ange-
dachter Mafinahmen vorab zu prifen und ihren Nutzen einzuschatzen.
Das Abflussgeschehen in Graben und Gewassern kann zudem verein-
facht bericksichtigt werden.

Es empfiehlt sich, Starkregengefahrenkarten nicht nur fir ein einziges
Starkregenszenario zu erstellen, sondern fur mehrere Szenarien, da der
Hauptaufwand in der Modellerstellung und weniger in der Durchfiihrung
der Berechnungen und der Visualisierung der Ergebnisse liegt.
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Dabei erscheint es sinnvoll, drei bis vier Szenarien zu betrachten. Ein
Kernszenario sollte einen sehr seltenen bzw. sehr schweren Starkregen
mit einer Wiederkehrzeit von ca. 100 Jahren abdecken (im Saarland: 45-
55 mm/h; z.B. 50 mm]. Dariber hinaus konnen ein Szenario im Bereich
der Uberflutungsschutzniveaus nach DIN EN 752 (Wiederkehrzeit 20-30
Jahre, ca. 35-40 mm/h), eine Art Worst-Case-Szenario (z.B. 75-100 mm
in 1-2 Stunden) und/oder die Nachrechnung eines abgelaufenen Naturer-
eignisses erwogen werden. Das Worst-Case-Szenario dient neben der
Katastrophenvorsorge u.a. dazu, diejenigen Bereiche zu lokalisieren, die
auch bei einem extremen Regenereignis von gréBeren Uberflutungen
weitgehend verschont bleiben. Welche Szenarien aufler dem Kernszena-
rio gewahlt werden, sollte mit Blick auf die ortliche Situation entschieden
werden (Schadenserfahrung, Kanalnetz, Fokus).

Starkregenereignisse sind i.d.R. konvektive Niederschlage, die sich
durch ausgesprochen kleinraumige Regen- und Gewitterzellen mit fla-
chigen Ausdehnungen von nur wenigen Kilometern auszeichnen. Bei der
Berechnung groBerer Gebiete (> ca. 5 km?] weicht der Ansatz einer
gleichmaBigen Uberregnung mit zunehmender GebietsgréBe von der re-
alen Niederschlagsverhaltnissen ab und kann dazu fihren, dass die
Oberflachenabflisse deutlich Uberschatzt werden. Sofern innerhalb des
Betrachtungsgebietes hydrologisch getrennte Teilabflussgebiete, die
nicht groBer als 5-10 km2 sind, vorliegen, ist eine gleichmaBige Uberreg-
nung gerechtfertigt und auch pragmatisch. Die Teilgebietsgrofien sollten
in der Projektdokumentation ausgewiesen werden. Liegen grof3ere Teil-
gebiete vor, sollten zusatzliche Betrachtungen und ggf. Teilberegnungen
angesetzt werden. Dementsprechend sind dann fir ein Gebiet mitunter
Berechnungen fir mehrere raumliche Niederschlagsverteilungen anzu-
stellen.

Es hat sich gezeigt, dass Abflusssimulationen auf der Basis eines hoch
aufgelosten digitalen Gelandemodells (DGM 1, 1 x 1 m) ein realitatsnahes
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und anschauliches Bild der Abflussverhaltnisse zeichnen konnen. Zwar
weisen Abflusssimulationen von Starkregenereignissen grundsatzlich
gewisse und quasi unvermeidbare Ungenauigkeiten auf. Nicht fir jedes
Grundstick gelingt eine vollends zutreffende Berechnung und nicht jeder
errechnete Abflussweg liegt exakt dort, wo er in Realitat auftritt. Den-
noch missen die wesentlichsten Problembereiche mit angemessener
Genauigkeit identifizieren werden, um Handlungsschwerpunkte zu defi-
nieren. Dies ist durch Abflusssimulationen anhand eines topografischen
Feinmodells sehr gut und weitgehend verlasslich moglich. Die Berech-
nungen sind auch fir groBere Gebiete leistbar (Waden, Sulzbach/Fried-
richsthal).

Eine rein topografische Analyse des Gelandes auf FlieBwege und Senken-
lagen wie auch eine vereinfachte Uberflutungsberechnung kommen ohne
hydraulische Berechnung aus, vermdgen jedoch ein nur sehr einge-
schranktes Bild des Abfluss- bzw. Uberflutungsgeschehens zu zeichnen.
Dabei erfolgt die Berechnung ebenfalls anhand eines digitalen Gelande-
modells. Der Aufwand des Pre-Processings ist mitunter vergleichbar,
der Output jedoch deutlich geringer.

Die Anwendung eines Grob- oder Screeningmodells zur hydraulischen
Simulation mit entsprechend verringerter Auflosung des Gelandemo-
dells ist mit einem vergleichbar hohen Aufwand fiir den Modellierer (Kos-
ten) verbunden wie bei einem Feinmodell. Die Ersparnis liegt v. a. in der
benotigten Leistung von Hard- und Software, was Abstriche bei der Be-
rechnungsgenauigkeit nicht rechtfertigt.

Insgesamt wird empfohlen, hydraulische Berechnungen auf Basis eines
Gelandemodells mit einer raumlichen Auflosung von 1 x 1 m zu vollzie-
hen. Die Daten liegen fir das Saarland flachendeckend vor. In Bereichen
auBerhalb der Bebauung kann das Modell in begriindeten Fallen sinnvoll
vergrobert werden (Rasterweite 2-5 m). Allerdings ist es stets zwingend
erforderlich, das DGM aufzubereiten (Pre-Processing), um fehlende Ge-
landeinformationen insbesondere im Bereich von Bricken, Durchlassen
usw. im Modell zu erfassen. Die Aufbereitung des Gelandemodells ist
hinreichend zu dokumentieren und durch umfassende Ortsbegehungen
abzusichern.
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Im Hinblick auf die rechnerische Abflussbildung ist ein angemessenes
Maf3 zu finden. Sehr trockene oder sehr feuchte Boden haben eine andere
Abflussbereitschaft als normal-feuchte Boden: Landwirtschaftsflachen
in vollem Bestand reagieren anders als abgeerntete Acker. Ein “Uberzie-
hen” bei der durchgehenden Annahme von ungiinstigen Bedingungen
fihrt zu unrealistischen Abflussergebnissen und muss vermieden wer-
den. Worst-Case-Szenarien sind Gber die Regenbelastung zu definieren.

Die beste Oberflachenhydraulik nitzt nichts, wenn die Abflussvolumina
in erheblichem Mafe Uber- oder unterschatzt werden. Daher sollte die
Ermittlung des Effektivniederschlages bzw. der entstehenden Oberfla-
chenabflisse sorgfaltig und grindlich erfolgen. Sehr pauschale Annah-
men sollten vermieden werden (z.B. fester Abflussbeiwert fir Gesamt-
gebiet). Stattdessen sollte die Abflussbildung maglichst detailliert und
flachendifferenziert erfolgen.

Auch bei der Vordefinition von Oberflachenrauheiten ist besondere Sorg-
falt geboten, inshesondere in unbebauten Flachen, da durch eine unzu-
treffende Parameterwahl Abflusse, Flie3tiefen und FlieBgeschwindigkei-
ten in eklatantem Mafle Uber- oder unterschatzt werden konnen. Pau-
schale Oberflachenrauheiten ohne jegliche Flachendifferenzierung sind
nicht sachgerecht. Eine zu achtlose Ubernahme von Rauheitswerten aus
der allgemeinen Gewasserhydraulik verbietet sich. Die Festlegung der
Oberflachenrauheiten sollte moglichst detailliert und flachendifferen-
ziert erfolgen.

Die offentliche Kanalisation spielt bei besonders schweren Starkregen
oftmals eine untergeordnete Rolle, da sie auf statistische Regenwieder-
kehrzeiten von T = 1-5 a ausgelegt ist. Zudem gehen Starkregenereig-
nisse i.d.R. mit heftigen Vorwinden und Sturmboen einher, die zu einem
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raschen Zusetzen von Strafleneinlaufen mit Laub, Geast und sonstigem
Geschwemmsel fuhren. Dennoch vermag eine durchschnittliche Kanali-
sation rd. 10-20 mm Niederschlag ohne gréBere Uberstauungen abzufiih-
ren und rd. 10-20 mm in Speicherbauwerken zwischen zu speichern. In
Summe wird i. d. R. ein Ereignis mit einer Niederschlagshohe von rd. 25-
30 mm in 1 h durch die offentliche Kanalisation ohne besonders ausge-
pragte oder gar flaichenhafte Uberflutungen technisch beherrscht. Daher
sollte die Wirkung der Kanalisation einschlief3lich der Sonderbauwerke
in diesem Mafle bericksichtigt werden, auch bei sehr grof3en Ereignis-
sen. Eine vereinfachte Berucksichtigung des Kanalnetzes beispielsweise
durch pauschale Subtraktion einer angemessenen Niederschlagshohe
im Bereich der Bebauung bzw. einen pauschalen prozentualen Abschlag
beim Abflussvolumen ist hierbei hinreichend.

Bekannte bzw. vorab identifizierte Uberlastungsschwerpunkte kénnen
als Punktquellen modelltechnisch abgebildet werden. Es empfiehlt sich,
vorliegende Ergebnisse hydrodynamischer Kanalnetzberechnungen (fir
T > 20 a) hierzu auszuwerten. Sind im Betrachtungsgebiet besondere
“Problemschéachte” bekannt, bei denen bei Starkregen tber einen lange-
ren Zeitraum gréBere Wassermengen austreten (z.B. > 500 m3), sollte
diese punktuelle Uberlastungen bei der Simulation entsprechend inte-
griert werden. Dies kann insbesondere fur Situationen von Relevanz sein,
bei denen durch die unterirdische Entwasserungsinfrastruktur Abfliisse
in ein anderes hydrologisches Teilgebiet tberfiihrt werden und die dor-
tige Uberflutungssituation deutlich verscharfen. Kleinere Uberstauun-
gen konnen hingegen vernachlassigt werden, da ihre modelltechnische
Erfassung nur unwesentlich zur Genauigkeit der Berechnungsergeb-
nisse beitragt.

Das Speichervermogen groBerer Rickhaltebauwerke, die auf Wieder-
kehrzeiten T > 20 a ausgelegt sind, soll durch die Definition von “Abfluss-
senken” oder wirkungsgleiche Methoden weitgehend volumengetreu be-
ricksichtigt werden. Dies betrifft sowohl Rickhaltebecken am Sied-
lungsrand als auch innerhalb der Kanalisation. Die Speicherwirkung von
Regenuberlaufbecken konnen vernachlassigt werden.

Ein besonderes Augenmerk ist auf die entwasserungstechnische Anbin-
dung von Auflengebietszuflissen an die Kanalisation zu legen. Hierbei ist
zu prufen, welche Wassermengen im Starkregenfall tatsachlich geordnet
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ein- bzw. abgeleitet werden konnen, ob eine modelltechnische Abbildung
uber eine Senken-Quellen-Funktionalitat angezeigt ist und ob oberfla-
chige Abflusspfade sachgerecht im Modell wiedergegeben werden.

Kleinere Gewasser und Graben sollten entsprechend ihrer Relevanz
ebenfalls angemessen im Modell reprasentiert sein, da sie vielfach
Hauptabflusspfade bei Starkregen darstellen und rasch ausufern. Sturz-
fluten sind gekennzeichnet von Uberflutungen abseits aber auch entlang
von Gewassern. Dabei ist es bei kleineren Gewassern meist hinreichend,
sie Uber ein nachbearbeitetes Gelandemodell modelltechnisch zu erfas-
sen. Verrohrte Gewasserabschnitte mit Relevanz fiir die Uberflutungssi-
tuation sind ebenfalls modelltechnisch abzubilden, z.B. lber eine Sen-
ken-Quellen-Funktionalitat oder als unterirdisches Ableitungselement.

Im Zuge der Modellerstellung sollten zunachst Basisberechnungen
durchgefihrt werden und die Ergebnisse mit den Akteuren vor Ort be-
sprochen werden, um Bereiche, in denen eine Verfeinerung der Mo-
dellabbildung angezeigt ist, zu identifizieren und das Modell dahingehend
fortzuentwickeln.

An geeigneten Stellen im Betrachtungsgebiet sollten Kontrollpunkte
bzw. Kontrollquerschnitte definiert werden, an denen die Abflussberech-
nungen plausibilisiert bzw. mit Beobachtungen abgelaufener Ereignisse
abgeglichen werden. Fir diese Stellen sind aussagekraftige Kennwerte
auszuweisen (z.B. Abflussbeiwerte, Abflussspenden, spezifische Ab-
flussvolumina, Abflussganglinien, FlieBgeschwindigkeiten, Wasser-
stande). Dabei ist insbesondere zu tberprifen, ob die Abflusswirksam-
keit und die Rauheit der Oberflache sachgerecht im Modell erfasst sind.
Die Werte sollten durchweg in einem plausiblen Bereich liegen bzw. sich
mit Beobachtungen vor Ort decken. Die vollzogenen Kontrollen sind auch
in der Projektdokumentation darzulegen.
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Die sachgerechte und kompetente Anwendung der hydraulischen Mo-
delle ist bei der Erstellung von Starkregengefahrenkarten von besonde-
rer Bedeutung. Die Modellierung ist auBerst komplex und erfordert so-
wohl umfassendes Know-how als auch Erfahrung. Gleiches gilt fir den
Umgang mit den enormen Datenmengen, die bei der Modellierung gene-
riert werden. Es wird dringend empfohlen, von moglichen Auftragneh-
mern hinreichende Referenzen als Nachweis der fachlichen Eignung ein-
zufordern. Uberdies sollte die Darlegung von Plausibilitdtspriifungen der
vollzogenen Berechnungen an mindestens funf Kontrollpunkten im Ein-
zugsgebiet verbindlich vorgeschrieben werden (s.o.).

Die Bewertung, welcher konkrete monetare Schaden an einem Gebaude,
einer technischen Anlage o. a. entsteht, ist derzeit mit angemessenem
Aufwand nicht moglich. Es empfiehlt sich jedoch, das Schadenspotenzial
naherungsweise Uber die Gebaude- oder Grundsticksnutzung zu bewer-
ten und darzustellen. Eine Gartenlaube ist im Hinblick auf das (moneté&re
und personelle] Schadenspotenzial anders zu bewerten als ein Wohn-
haus, eine Schule, ein Seniorenheim oder ein Wasserwerk. Digitale In-
formationen zur Nutzung liegen i.d.R. vor und konnen im Hinblick auf das
Schadenspotenzial in Kategorien eingeteilt werden. Gebaude unter-
schiedlichen Schadenspotenzials konnen dann in unterschiedlicher Ein-
farbung zusammen mit den errechneten Uberflutungstiefen in einer ver-
einfachten Risikokarte dargestellt werden (Piktogramme, Einfarbung].
Die Informationen zum Schadenspotenzial helfen dabei, Bereiche mit
groBeren Handlungserfordernissen zu erkennen.

In allen Kommunen, die Starkregengefahren-/-risikokarten erstellt ha-
ben, stellt sich die Frage, ob die Karten der allgemeinen Offentlichkeit
(mehr oder weniger frei) zuganglich gemacht werden sollen oder gar
mussen. Informationspflichten treffen hier u.a. auf Datenschutzbelange
und sind gegeneinander abzuwagen.
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An dieser Stelle wird sich ausdricklich fir eine offensive Veroffentli-

chung ausgesprochen (stellt jedoch keine juristische Expertise dar). Dies

aus folgenden Grinden:

Das Umweltinformationsgesetz sieht eindeutig vor, dem Birger fur
ihn relevante Informationen zuganglich zu machen. Dies wird u.a.
auch beim (gewdsserseitigen] Hochwasserrisikomanagement
deutschlandweit so praktiziert. Eine Zuruckhaltung der Informatio-
nen birgt die Gefahr, wegen der Unterlassung der Bekanntmachung
in Haftung bzw. Regress genommen zu werden.

Ein wesentlicher Schlissel zur Minderung von starkregenbeding-
ten Uberflutungsschaden liegt im Objektschutz. Ein Biirger bzw. ein
Grundsticksbesitzer kann jedoch nur aktivwerden, wenn er die Ge-
fahrdungslage kennt. Ohne eine Vermittlung der bestehenden
Uberflutungsrisiken beraubt man Grundstiickseigentiimer um die
Chance, sich selbst zu schitzen.

Die Sorge, dass Grundstiucke entwertet werden oder Versiche-
rungspramien in die Hohe schief3en, hat sich bislang in keiner Kom-
mune, die Starkregengefahrenkarten veroffentlicht hat, bestatigt.
Die Gefahr des “Vermogensverlustes™ aufgrund des Versaumens
von Schutzmaflnahmen erscheint demgegeniber hoher.

Trotz dieses Pladoyers wird empfohlen, die Sachlage juristisch prifen zu

lassen und eine Abstimmung mit den zustandigen Datenschutzbeauf-

tragten zu fuhren.

Kommunen sind mit dem generellen Risiko, von besonders schweren Re-

gen getroffen werden zu konnen, konfrontiert. Der Klimawandel wird die-

ses Risiko in den nachsten Jahrzehnten weiter verstarken. Daher sollte

in den Kommunen die Frage aufgeworfen werden, was passiert bei uns

bei einem schweren Starkregen? Welche Bereiche sind dann besonders

betroffen und welche Maf3nahmen konnen helfen, besonders gravierende

Uberflutungsschaden zu mindern? Die aktive Beantwortung dieser Fra-
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KERNERKENNTNISSE UND EMPFEHLUNGEN

gen zusammen mit der zielgerichteten Umsetzung von Vorsorgemaf-

nahmen bezeichnet man als kommunales Starkregenrisikomanage-

ment.

Es wird den saarlandischen Kommunen daher empfohlen, ein solches

Starkregenrisikomanagement, wie es auch in Kap. 2 skizziert ist, anzu-

stoflen, aufzubauen und im kommunalen Verwaltungsbetrieb zu etablie-

ren. Dies gilt insbesondere fur Kommunen, die in den letzten Jahrzehn-

ten von starkregenbedingten Uberflutungen weitgehend verschont ge-

blieben sind.

Prof. Dr.-Ing. Marc Illgen
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