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1 Zusammenfassung

Starkregen in Stadten kénnen aufgrund unkontrolliert oberflachlich abflieBenden Was-
sers oder Uberlasteter Kanalisation Gefahren fir Bewohner und fir materielle Guter be-
deuten. Diese Erkenntnis trifft sowohl fir groBe wie auch fur kleine Stadte zu, wie es
u. a. aus dem BMBF-Projekt URBAS deutlich wurde. Der Klimawandel wird nach derzei-
tiger Bewertung (u. a. IPCC 2008) zu héheren Temperaturen in Deutschland fihren, so
dass grundsatzlich mehr Feuchtigkeit in der Atmosphare gespeichert werden kann. Mit
der damit einhergehenden steigenden Wahrscheinlichkeit fur Starkregen wachst auch
das Potential der Gefahrdung und Schadenstrachtigkeit in den kommenden Jahrzehn-
ten.

Aus den historisch gemessenen Daten sind bislang keine einheitlichen Hinweise auf ein
signifikantes Ansteigen von Starkregen im Sommer bzw. bei Gewittern erkennbar.
Gleichwohl erlauben bisherige Untersuchungen (u. a. ExUS, LANUV 2010a) die qualita-
tive Schlussfolgerung, dass beobachtete Starkregen in den vergangenen Jahrzehnten
zwar nicht unbedingt noch intensiver, aber doch etwas haufiger geworden sind.

Allgemein erscheint die bisherige Betroffenheit durch den Klimawandel im Bereich der
Siedlungswasserwirtschaft, vor allem der Stadthydrologie, ausgepragter als im klassi-
schen Hochwasserschutz zu sein. Eine abwartende Haltung der Akteure in Stadtent-
wasserung und Stadtentwicklung ware daher unter den gegebenen Randbedingungen
und Erkenntnissen nicht zielfiihrend, um den vermehrten Gefahren durch Starkregen
infolge des Klimawandels angemessen und effizient zu begegnen.

Signifikante Schaden durch Starkregen treten vor allem dort auf, wo wertvolle bzw.
empfindliche Bauwerke oder Infrastruktur von Uberflutungen betroffen sein kénnen.
Die Gefahrdung durch Uberflutungen infolge von Starkregen ist in der Flache gegeben,
da sowohl unkontrollierter Oberflachenabfluss als auch Uberlastete Kanalisation oder
Gewasserlaufe als Schadensursache zu nennen sind. Das Gefahrenpotential ist somit
raumlich nicht allein auf hydrologischer Grundlage eingrenzbar.

Eine Reihe von Projekten hat sich sowohl bundesweit als auch regional mit dem Thema
beschaftigt, wie im Rahmen der Anpassung an den Klimawandel Schaden durch Stark-
regen verhindert oder vermindert werden kénnen. Hier sind in NRW Projekte zu nen-
nen, die z. B. Uber den Klima-Innovationsfonds finanziert wurden: , Studie zu den Aus-
wirkungen des Klimawandels auf die Kanalnetzberechnung”(LANUV, 2010b), , Extrem-
wertstatistische Untersuchungen von Starkniederschlagen in NRW* (LANUV, 2010a),
~Untersuchung starkregengefahrdeter Gebiete”. Bundesweit gibt es Arbeiten bei der
DWA, im Rahmen der BMBF Projektcluster RIMAX und KLIMZUG, sowie u. a. die Pro-
jekte KLIWA, KLIWAS und dynaklim.
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Das hier vorliegende Projekt KISS (Klima-Innovationsfonds Projekt IF-37) fasst die Inhalte
vorliegender Projekte zusammen, die sich mit dem Thema Starkregen im Hinblick auf
Stadtentwasserung und Stadtentwicklung beschaftigen. Ein besonderes Augenmerk
liegt auf praktischen Punkten wie der erforderlichen Datenbasis, Gefahrdungsanalysen,
MaBnahmen der Gestaltung bzw. des Schutzes, den hierfur einsetzbaren Modellen und
den Richtlinien, die in diesem Zusammenhang gultig sind und inwieweit sie Gberarbei-
tet werden kdénnen bzw. werden.

Im Hinblick auf die Auswertung historischer Starkregenereignisse ist festzustellen, dass
fur kleinraumige Untersuchungen auch detaillierte Grundlagendaten vorliegen missen.
Hierzu gehdren: Niederschlagsdaten, gemessen sowohl mit Radar als auch mit Regen-
schreibern, Abflussmessungen, Flachennutzungsdaten, Kanalnetzdaten, hochaufgel6ste
Daten zur Topografie (ggfs. Laserscan-Daten) und entsprechende Uberpriifungen der
Daten durch Ortstermine. Alle Daten missen qualitdtsgeprift sein.

Ein systematisches Vorgehen zur Gefahrdungsanalyse umfasst dabei die Betrachtung
von Topografie und Gelandemerkmalen, Entwasserungsnetz einschlieBlich Kanalnetz,
Bebauungsstruktur und Lage von Gebauden und Infrastrukturanlagen. Angelehnt an
das DWA-Regelwerk und an die 6rtlich anzuwendenden BemessungsgroBen liegt dabei
das Augenmerk vor allem auf den Auswirkungen von Niederschlagen deutlich oberhalb
der Bemessungswerte. ModellgestUtzte Sensitivitatsanalysen scharfen dabei die Aussa-
gen beziglich der Gefahrdung und ihrer Auswirkungen. Neben der Benennung von
FlieBwegen wird durch den Modelleinsatz auch eine Klassifizierung der Uberflutungsge-
fahrdung maglich.

Fur die Handlungsfelder Kanalnetz, Gewasser, Stadtplanung, Objektschutz und Kom-
munikation werden ebenso MaBnahmen vorgestellt und bewertet wie fur die Wir-
kungsfelder Retention, Erhéhung des Abflussvermdgens, Uberflutungsvorsorge, Ent-
kopplung und sonstige MaBnahmen. Der MaBnahmenkatalog stellt dabei fur jede
MaBnahme vor, unter welchen Rahmenbedingungen sie besonders wirksam ist, wann
sie nicht eingesetzt werden sollte, welche Richtlinien zu beachten sind und wo weitere
Informationen zu finden sind.

Fur die Detailanalyse von Uberflutungsgeféhrdeten Bereichen bzw. die Detailplanung
von MaBnahmen kann es erforderlich sein, sowohl das Kanalnetz als auch den zeit-
gleichen Abfluss auf der Geldandeoberflache und den Austausch zwischen beiden
Ebenen zu modellieren. Fir diese speziellen Aufgaben sind nur wenige Modelle bzw.
Modellkombinationen einsetzbar — diese werden benannt bzw. die Einschrankungen
der anderen in NRW verbreiteten Modelle erldutert.

Die Richtlinien, die sich mit kleinrdumigen Uberflutungen direkt oder indirekt befassen,
werden mit ihren Anwendungsbereichen und dem aktuellen Diskussionsstand zum

3597 04 00 - KISS — KLIMAWANDEL IN STADTENTWASSERUNG UND STADTENTWICKLUNG

KISS

Klimawandel in
Stadtentwadsserung

und Stadtentwicklung -
Methoden und Konzepte

Seite 10 von 111



KISS

Klimawandel in
Stadtentwadsserung

und Stadtentwicklung -
Methoden und Konzepte

Seite 11 von 111

Thema Anpassung an den Klimawandel aufgelistet und kurz erlautert. Fachlich gebo-
tene Anpassungsmdglichkeiten werden bei den jeweiligen Richtlinien benannt.

Auf dem aktuellen Wissensstand basierend stellen die Inhalte des Projektes KISS fir die
Praxis dar, welche Anforderungen aus dem Klimawandel und damit einhergehenden
moglichen Uberflutungen durch Starkregen an die Stadtentwésserung und Stadtent-
wicklung erwachsen, und wie damit in Planung und Sanierung darauf reagiert werden
kann. Die Empfehlungen kénnen dabei als Checkliste fur kiinftige Umsetzungen und
Uberplanungen genutzt werden.
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2 Ausgangssituation und Vorgehen
2.1 Klimawandel, Stadtentwasserung und Stadtentwicklung

Die Auswirkungen des Klimawandels im Bereich der Siedlungswasserwirtschaft sind vor
dem Hintergrund eventuell zu erwartender intensiverer Niederschldge ein Thema, das
vermehrt zur Verunsicherung von Kanalnetzbetreibern und Planern fuhrt. Die aktuellen
Maoglichkeiten der Klimamodellierung erlauben bislang keine eindeutige Prognose der
Entwicklung der Niederschlagsbelastungen fiir Siedlungsgebiete (Stadte, Verbandsge-
biete). Untersuchungen zu Veranderungen des Klimas zeichnen ein divergierendes Bild
(u. a. LANUV, 2010a; Hoppe und Pecher, 2008; Schmitt, 2011). Als wahrscheinlich gilt,
dass von ausgepragteren Trockenphasen bei gleichzeitiger Zunahme von Starknieder-
schlagen im Sommerhalbjahr auszugehen ist (DWA, 2010a).

Im Rahmen effizienter und zukunftsorientierter Planungen sollte gerade vor dem Hin-
tergrund der nicht genau prognostizierbaren Entwicklungen und unsicheren Randbe-
dingungen den erwarteten, aber in ihrer Auspragung zur Zeit nicht quantifizierbaren
Veranderungen (insbesondere Klimawandel, demographischer Wandel) Rechnung ge-
tragen werden. Die bereits zum heutigen Zeitpunkt feststellbaren Veranderungen un-
terstreichen den dringenden Handlungsbedarf, um Gefahren und Schaden, die sich aus
Uberflutungsereignissen ergeben, zukiinftig auf ein maglichst geringes MaB zu redu-
zieren. Diese Aufgabe der Uberflutungsvorsorge kann allerdings, gerade bei Extrem-
ereignissen, nicht von der Stadtentwasserung alleine geleistet werden. Vielmehr han-
delt es sich um eine kommunale Gemeinschaftsaufgabe, in der zukinftig auch MaB-
nahmen zur temporaren Zwischenspeicherung und Ableitung auf der Oberflache und
der gezielte Objektschutz eine gréBere Rolle spielen werden.

2.2 Vorgehensweise und Projektablauf

Im Rahmen des vom LANUV NRW beauftragten Projekts , Klimawandel in Stadtentwas-
serung und Stadtentwicklung — Methoden und Konzepte” (KISS) wurden Starknieder-
schlagsereignisse der letzten Jahre in NRW ausgewertet, Uber die auch in unterschiedli-
chen Medien berichtet wurde. Mittels Radarauswertungen wurde die raumliche Vertei-
lung der Niederschlagshaufigkeiten dieser Ereignisse bestimmt und den beobachteten
Schadensbildern gegenlbergestellt.

Auf Grundlage der ausgewerteten Ereignisse wurden HANDLUNGSFELDER definiert, in
denen MaBnahmen zur Uberflutungsvorsorge getroffen werden kénnen. Dabei sind
der Anwendungsbereich und die Wirksamkeit von MaBnahmen stets auch von der be-
trachteten Niederschlagshaufigkeit abhangig.

Aus den beobachteten Extremereignissen, aus Literaturrecherchen und auf Grundlage
aktueller Planungen wurden MaBnahmen in den HANDLUNGSFELDERN
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e  KANALNETZ und EINZUGSGEBIET (klassische Entwasserungsplanung),
e  GEWASSER und EINZUGSGEBIET,

e STADT- und RAUMPLANUNG,

e OBJEKTSCHUTZ und

e  KOMMUNIKATION (bzw. ORGANISATION)

untersucht und zusammengestellt.

Vor Beginn jeder Planung sind die erforderlichen Grundlagendaten sorgsam zu erhe-
ben. Werden im Rahmen der Uberflutungsvorsorge neben klassischen MaBnahmen der
Entwasserungsplanung z. B. auch MaBnahmen zur Ableitung von Niederschlagswasser
Uber Notwasserwege oder MaBnahmen zum Objektschutz betrachtet, andern sich auch
die Anspriiche an Umfang und Qualitat der erforderlichen Grundlagendaten. Aus die-
sem Grund wurden Hinweise zu dem erforderlichen Umfang und den Anforderungen
an die Datenqualitdt zusammengefasst.

Die erarbeiteten Anpassungsstrategien fassen Erkenntnisse zahlreicher Planungs- und
Forschungsprojekte aus den letzten Jahren zusammen (AGG, 2011; DWA, 2010g;
LANUV 2010a, b; Schmitt und Worreschk, 2011). Der Schwerpunkt liegt dabei auf der
Entwicklung und Darstellung methodischer Vorgehensweisen und zielfihrender MaB-
nahmen zur Uberflutungsvorsorge. Hierzu gehdren insbesondere:

« methodische Ansatze flr eine systematische Gefahrdungsanalyse bestehender und
geplanter Siedlungsgebiete,

« Entwicklung einer Vorsorgekonzeption mit Anpassungsstrategien zur langfristigen
Reduzierung der Gefahrdung von Siedlungs- und Baustrukturen bei lokalen Extrem-
niederschlagen,

« Entwicklung und Zusammenstellung konkreter Empfehlungen fur Konzepte und
MaBnahmen des technischen Uberflutungsschutzes mit Bewertung und Zuordnung
von Anwendungsbereichen; u. a. dezentraler Riickhalt, temporarer Einstau von Frei-
flachen, temporare oberirdische Ableitung bei Extremereignissen, Verbesserung un-
terirdischer Ableitungskapazitaten und MaBnahmen des baulichen Objektschutzes.

Auf eine grundsatzliche regionale Clusterung der Ergebnisse wurde bewusst verzichtet.
Im Gegensatz zu Flusshochwasser mit genau festzulegenden Uberflutungsgefahrdeten

Gebieten kénnen sturzflutausldsende Ereignisse Uberall auftreten und somit auch Gber-
all Schaden verursachen. Die Auftrittshaufigkeit von Starkregen variiert dabei regional,

die daraus resultierenden Schaden sind dartber hinaus auch von 6rtlichen Gegebenhei-
ten, insbesondere der Topografie, abhangig.
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Neben der Darstellung methodischer Vorgehensweisen zur Uberflutungsvorsorge und
der Zusammenstellung technischer MaBnahmen wurde eine Ubersicht auf dem Markt
verfiigbarer Abflussmodelle zur Uberflutungsberechnung erarbeitet. Modelle zur ge-
koppelten Berechnung der Abflisse im Kanalnetz und auf der Oberflache werden zu-
kinftig neben der Grobanalyse eine entscheidende Rolle im Rahmen der MaBnahmen-
planung und —bewertung spielen. lhre Anwendung wird von der DWA explizit vorge-
schlagen (DWA, 2010a).
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3 Uberflutungsgefahren
3.1 Kanalnetzlberlastungen

Als Folge starker Niederschlige, die tiber die Bemessungsansatze der Uberstaunach-
weise nach DIN EN 752 (DIN EN 752, 2008a) und DWA-A 118 (DWA, 2006) hinausge-
hen, kann es in allen Regionen von NRW zu Uberlastungen des Kanalnetzes kommen.
Austretendes Wasser aus Misch-, Regen- oder fremdwasserbelasteten Schmutzwasser-
netzen erzeugt dabei einen Abfluss auf der Oberflache, der je nach Intensitat des Nie-
derschlags und Topographie des Einzugsgebiets zu Uberflutungen fiihren kann. Neural-
gische Punkte sind dabei nicht nur Gelandesenken, sondern nahezu alle Gebiete mit
dichter Bebauung oder Bereiche mit hoher Nachverdichtung. Gefahr droht auch durch
schnell abflieBendes Wasser mit mittleren FlieBtiefen.

Abgesehen von einer allgemeinen Unwetterwarnung bestehen aufgrund der Charakte-
ristik lokaler Starkregenereignisse praktisch keine Moglichkeiten zu einer ortsgenauen,
mehrstiindigen Vorwarnung, wie dies beispielsweise bei Hochwasserereignissen an gro-
Ben FlieBgewassern moglich ist.

Bei fehlenden oder nicht funktionierenden Rickstausicherungen kann es auch durch
Wasserzutritt in Gebauden unterhalb der Rickstauebene zu erheblichen Schaden, z. B.
Uberfluteten Kellern, kommen. Immer wieder sind auch Bereiche betroffen, die kein
groBes oberirdisches Einzugsgebiet haben, jedoch durch eine Verbindung mit dem Ka-
nalnetz (oder einem Gewasser) infolge Rickstau Uberflutet werden (siehe auch Kapitel
3.3).

Analysierte Ereignisse der letzten Jahre zeigen, dass in den Medien insbesondere Uber
Extremereignisse mit Wiederkehrzeiten von mehr als 50 Jahren und dadurch verur-
sachte Uberflutungsschaden berichtet wurde. Gefahren- und Risikokarten fiir diese
Uberflutungsereignisse sind bislang allerdings nur fir vereinzelte Bereiche vorhanden.
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Bild 1 Entwurf einer urbanen Gefahrenkarte — Thema: Wasserstande und FlieBwege
(geadndert nach LANUV, 2011 und Hoppe et. al, 2012a)

3.2 Urbane Sturzfluten

Unter ,urbanen Sturzfluten” werden i. d. R. oberflachliche Abflisse im urbanen Raum
verstanden, die aus kleinrdumigen (konvektiven) Niederschlagsereignissen resultieren
(URBAS, 2008; URBAS, 2012).

Treffen Abflisse aus kleinrdumigen natirlichen Einzugsgebieten und Abflisse aufgrund
von Kanalnetziberlastungen bei extremen Niederschldgen zusammen, kénnen diese
sich Uberlagern und die Auswirkungen verstarken. Abflisse aus dem oberirdischen Ein-
zugsgebiet dominieren in diesem Fall das Abflussgeschehen, auch wenn in kanalisierten
Gebieten die Abflussarten nicht mehr voneinander zu trennen sind. Anders als bei den
Hochwassergefahren an groBBen FlieBgewassern geht die Gefahr urbaner Sturzfluten
von kleinrdumigen Extremniederschlagen kurzer und mittlerer Dauer aus. Diese kénnen
in kleinen Einzugsgebieten bei unglnstigen topografischen Gegebenheiten jedoch
maBgebliche Abflisse liefern, so dass StraBen zu Gewassern werden oder die stad-
tischen Gewasser Uber die Ufer treten.

Grundsatzlich sind steilere Einzugsgebiete, z. B. im Bergischen Land, im Sauerland und
in der Eifel, aufgrund kiirzerer Konzentrationszeiten von einer Gefahr durch urbane
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Sturzfluten starker betroffen. Im Jahr 2008 wurden jedoch auch Gebiete im Munster-

land durch , urbane Sturzfluten” stark geschadigt (s. Kapitel 4).

Ausgangspunkt von Schadensfallen urbaner Sturzfluten sind wie bei Kanalnetziberlas-
tungen vielfach hydraulische Zwangspunkte an Durchlassen, Einlaufen in Verrohrungen
oder vergleichbaren Engstellen der Gewasserlaufe und sonstigen Entwasserungsstruk-

turen.

Systemskizze

Kanalnetz

I Wasseraustrittl

hydraulischer

Langsschnitt

Foto des
Schachtes

Bild 2  Beispiel fur einen hydraulischen Zwangspunkt, der aufgrund hoher lokaler Ver-
luste zu einem Wasseraustritt fiihrt, obwohl das Kanalnetz unterhalb nicht aus-

gelastet ist (Quelle: Dr. Pecher AG)
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3.3 Gefahren in Poldergebieten

Besondere Aufmerksamkeit im Rahmen der Entwasserungsplanung erfahren seit jeher
Polderlagen. Aus entwasserungstechnischer Sicht spielt es dabei keine maBgebliche
Rolle, ob es sich um eine natdrliche ,,Senke” oder eine Polderlage handelt, die auf-
grund von Bergbausenkungen entstanden oder kiinstlich angelegt worden ist.

In Polderlagen, die nur mittels Hebeanlagen entwassert werden kénnen, da diese keine
natdrliche Vorflut haben, kann Niederschlagswasser bei Extremereignissen nicht mehr
abflieBen. In der Regel kommt es in diesen Gebieten/Bereichen zu deutlich héheren
Wasserstanden als in Einzugsgebieten mit naturlicher Vorflut (Griinewald et. al, 2008).

Gefahr geht in Polderlagen sowohl von oberflachlichen Zuflissen des naturlichen Ein-
zugsgebietes als auch von Zuflissen aus dem Kanalnetz aus.

Aufgrund dieser kritischen Randbedingungen sind die Anforderungen an den hoch-
wassersicheren Betrieb der entwasserungstechnischen Anlagen, d. h. in der Regel an
die Pumpwerke, sorgsam zu priifen. Ein Ausfall der Anlagen kann neben sehr hohen
Wasserstanden im Einzugsgebiet auch dazu fihren, dass Wasser teilweise Uber Tage
nicht abflieBen kann und damit ein hdheres Schadenspotenzial besitzt.

GroBraumige Polderlagen an Oberflachengewassern wurden in den letzten Jahren im
Rahmen der Erstellung von Hochwasserrisikokarten dokumentiert und sind 6ffentlich
zuganglich. Kleinrdaumige Senken im urbanen Bereich oder an kleineren FlieBgewas-
sern, die fir die Bewohner bei einem lokalen Starkregenereignis vergleichbare Effekte
haben, sind bisher nur in Einzelfallen stadtgebietsweit untersucht und dokumentiert
worden (AGG, 2011).

3.4 Betriebliche Aspekte

Neben der Planung entwasserungstechnischer Anlagen riicken vor dem Hintergrund
maoglicher klimatischer Veranderungen insbesondere betriebliche Aspekte zur Sicher-
stellung eines storungsfreien Anlagenbetriebs immer mehr in den Fokus (Ten Veldhuis
et al., 2010).

Eine unzureichende Uberwachung bzw. Wartung vorhandener abwassertechnischer
Anlagen kann schon bei weniger intensiven Niederschldagen dazu fuhren, dass es zu
Uberflutungen kommt.

Eine Vielzahl von Bauwerken hat im Versagensfall ein erhdhtes Gefahrdungspotential,

besonders Bauwerke, an denen Volumen aktiviert, Abfllisse gedrosselt oder gezielt
gesteuert und geregelt werden. Hierzu gehéren z. B.:
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e Drosselanlagen an Regenbecken und in urbanen Gewassern,
e Bauwerke zur Niederschlagswasserbehandlung,

e Bauwerke zur Niederschlagswasserspeicherung,

e Versickerungsanlagen und Anlagen zur Regenwassernutzung,
e Einlauf- und Rechenbauwerke,

e Durchlasse und

e StraBeneinlaufe.

Bild 3 Verstopfter StraBeneinlauf (Bild: hydro&meteo GmbH & Co. KG)

Bei zentralen Bauwerken der Regenwasserbehandlung ist durch die GroBe der Anlagen
bzw. des entsprechenden Einzugsgebiets das Schadensrisiko im Versagensfall in der Re-
gel hoher als bei einer einzelnen dezentralen Anlage. Auf der anderen Seite lassen sich

zentrale Anlagen i. d. R. besser Gberwachen als eine Vielzahl dezentrale Anlagen. Auch
flr dezentrale Anlagen ist daher die Sicherstellung des Betriebs maBgeblich.

Viele Betreiber schenken diesen Bauwerken schon heute im Rahmen von Konzepten
zur Betriebsfihrung und Selbstiiberwachung eine erhdhte Aufmerksamkeit.

Wird die Ableitung Uber Grinflachen oder StraBenabschnitte gezielt mit in ein Entwas-

serungskonzept fUr Extremereignissen einbezogen, sind auch diese Objekte zur Sicher-
stellung ihrer Funktionsfahigkeit entsprechend zu unterhalten.
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4 Analyse von Niederschlags- und Uberflutungsereignissen in NRW
4.1 Niederschlagsmessungen zur Bewertung von Uberflutungsereignissen

Fur die Erfassung von Extremniederschlagen gentgt es i. d. R. nicht, Stationsdaten zu
analysieren. Da insbesondere konvektive Niederschldage sehr kleinrdumig sein kénnen
(siehe Ereignisse in Anhang 1), besteht je nach Dichte der Regenschreiber-Stationen die
Gefahr, dass Starkregenzellen mit Punktmessungen nicht zutreffend (oder gar nicht) er-
fasst werden. Hier kénnen radargemessene Niederschlagsdaten Abhilfe schaffen. Sie
zeigen die raumliche Niederschlagsverteilung.

Radarmessungen sind indirekte, momentane und flachenhafte Niederschlagsmessun-
gen; im Gegensatz zur Stationsmessung, die direkt, kontinuierlich und punktférmig
durchgefihrt wird. Inwieweit diese quantitativ, d. h. mit Absolutwerten der Nieder-
schlagshdhen verwendet werden kdnnen, muss in jedem Einzelfall anhand der Még-
lichkeit der Eichung anhand verfligbarer Messdaten o6rtlicher Niederschlagsschreiber
bewertet werden. Schematisch kénnen die Ergebnisse der beiden Verfahren vereinfacht
wie in Bild 4 dargestellt werden.

4 ZEIT - Radarmessung
I - Regenschreibermessung

* - Regenschreiberpunkt auf Radarbild

Y

KM 2-3-11

Bild 4  Schematische Darstellung der Ergebnisse einer Niederschlagsmessung mit
Radar bzw. durch Stationen (Einfalt, 1990)
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Mittels gepriifter und angeeichter Radardaten sowie gepriifter Stationsdaten lasst sich
belastbar feststellen:

« wo der hochste Niederschlag aufgetreten ist; hierfur stellt man auf dem (summier-
ten) Radarbild fest, wo die héchsten Werte registriert wurden;

« wie kleinraumig der extreme Kern des Niederschlagsfeldes gewesen ist; hierfr wird
die Niederschlagssumme mit einer lokalen Starkregenstatistik oder KOSTRA vergli-
chen und z. B. die Ausdehnung des Gebietes festgestellt, in dem der Niederschlag
eine Wiederkehrhaufigkeit von 100 Jahren oder seltener hat.

4.2 Auswahl von Niederschlagsstationen

Fur die Bewertung von Niederschlagsereignissen, die relevant fiir eine wassersensible
Stadtentwicklung sind, ist es erforderlich, geprifte und fehlerfreie Daten von kontinu-
ierlich aufzeichnenden Stationen zur Verfigung zu haben. In dem Forschungsprojekt
ExUS des LANUV NRW (LANUV, 2010a) wurden samtliche in NRW messenden Statio-
nen (kontinuierliche und Tageswertstationen) qualitatsgeprift und auf Extremereignisse
untersucht. Als Ergebnis wurden aus gepruften Daten Ereignisserien der partiellen Se-
rien erstellt und auf langjahrige Trends der Extremereignisse (1950 — 2008) untersucht.

Aufbauend auf diesen Ergebnissen war es ein Ziel der im vorliegenden Projekt durchge-
fuhrten Untersuchungen, Uberflutungsereignisse, iber die in der regionalen und tber-
regionalen Presse in NRW berichtet wurde, naher zu analysieren.

Die raumliche Auswahl wurde unter folgenden Kriterien getroffen:

e mindestens zwei Niederschlagsstationen (je nach GréBe auch mehr) sollten im Ge-
biet der betroffenen Kommune verfligbar sein, um die rdumliche Struktur und Va-
riabilitat der Niederschlage nachvollziehen zu kénnen; alternativ konnten Radarda-
ten verwendet werden.

e nach Mdoglichkeit sollten die unterschiedlichen Landschaftstypen Eifel und Bergi-
sches Land, Emscher-Lippe-Region sowie Munsterland und Niederrhein vertreten

sein,

e es wurden mindestens eine GroBstadt (> 100 000 EW), eine Mittelstadt
(> 10 000 EW) und eine kleinere Gemeinde untersucht sowie

e essollten Kenntnisse Gber dokumentierte Starkregenereignisse an diesen Stationen
aus den letzten funf Jahren vorliegen.
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Angeeichte Radardaten standen fir alle ausgewahlten Ereignisse zur Verfigung und
wurden in der Auswertung bertcksichtigt, um die Ereignisse rdumlich und zeitlich még-
lichst prazise abbilden zu kénnen.

Beispiele der ausgewahlten Stationen sind in Bild 5 dargestellt.

Bild 5 Lage ausgewahlter Stationen (rot markiert) bzw. Stadte und Kreise in NRW zur
weiteren Analyse hinsichtlich der Auswirkungen bei Uberflutungen

4.3 Auswahl von Starkregenereignissen
Die Auswahl der Ereignisse orientierte sich zunachst an aufgetretenen Schaden und an
der Verteilung Uber NRW sowie der KommunengréBen. Da die Ereignisse moglichst an

mehreren Orten aufgetreten sein sollten, waren hier vorrangig groe Multizellen-Struk-
turen gefragt, wie sie bei Starkregen in den letzten 10 Jahren auch mehrfach aufgetre-
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ten sind. FUr langer zurickliegende Ereignisse bis 2007 wurden die Datenbank aus
URBAS (URBAS, 2012) und weitere Untersuchungen (z. B. Griinewald et al., 2008) mit-
einbezogen. Dies ermdglichte die Berlicksichtigung weiterer geeigneter Ereignisse.

Den Schwerpunkt bilden jedoch Ereignisse ab dem Jahr 2008, da fir diese Ereignisse
Pressemeldungen zuverlassiger recherchiert werden konnten. Die in Tabelle 1 darge-
stellten Orte und beobachteten Ereignisse wurden im Rahmen der weiteren Bearbei-
tung miteinbezogen.
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Tabelle 1 Ausgewahlte Orte und Niederschlagsereignisse in NRW zur weiteren

Analyse hinsichtlich der Auswirkungen bei Uberflutungen

Anzahl

Ort Ereignisse Datum
Rhein-Sieg-Kreis, Eitorf 1 28.08.2002
Delbrick 1 09.08.2007
Wuppertal 1 26.07.2008
Dortmund 2 22.06.2008, 26.07.2008
Essen 3 22.06.2008, 03.07.2009, 03.07.2010
Viersen 1 27.06.2009
Mettmann 2 26.07.2008, 03.07.2010
Moénchengladbach 3 29.05.2008, 22.06.2008, 27.06.2009
Uedem, Weeze 1 03.07.2009
Duisburg 1 03.07.2009
Herne 1 03.07.2009
Kreis Euskirchen, Kall 1 03.07.2009
Dusseldorf 1 03.07.2009
Gelsenkirchen 3 03.07.2009, 03.07.2010
Wachtberg 1 03.07.2010
Bonn 1 03.07.2010
Dulmen 1 03.07.2010
A

Da Starkregen in der Regel lokal eng begrenzt sind, ist es nicht fir alle Ereignisse zeit-
gleich an unterschiedlichen Stationen in NRW zu vergleichbaren Niederschlagen ge-

kommen (vergleiche z. B. Datenbank URBAS oder Auswertungen KuK).

Die in die Recherche einzubeziehenden Stationen konnten ausgehend von einem be-
kannten Uberflutungsereignis (z. B. 03.07.2010 in Gelsenkirchen; Bild 6) mit Hilfe der
NRW-weit verfligbaren Radardaten hinsichtlich der raumlichen Ausdehnung ausgewer-
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tet werden. Dadurch konnte die Recherche von Pressemeldungen gezielt nach den
Ereignisdaten erfolgen. Fur das Niederschlagsereignis vom 03.07.2010 wurden darauf-
hin exemplarisch u. a. Wachtberg, Bonn, Mettmann, Essen und Dilmen in die Auswer-
tung miteinbezogen.

Bild 6 Auswahl von Niederschlagsereignissen und Stationen als Grundlage der
Recherche von Pressemeldungen zu Starkregenereignissen vom 03.07.2010
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4.4 Auswirkungen der Starkregenereignisse

Die Starkregenereignisse wurden hinsichtlich ihrer Auswirkung untersucht. Die Ergeb-
nisse wurden nach den folgenden Kategorien geordnet Ubersichtlich dargestellt
(s. Tabelle 2):

e Rickstau,

e Uberstau im Netz,

e Uberflutungen,

e Personenschaden bzw. akute Gefahrensituationen,

e Schaden an Infrastruktur bzw. Gebduden und

e Hochwasser in Gewassern.

Aus den Kategorien zu den Auswirkungen ergeben sich entsprechende MaBnahmen-

gruppen im Rahmen der Uberflutungsvorsorge, um zukiinftig Schaden zu vermeiden.

Fuhrt ein Niederschlagsereignis z. B. nur zu Rickstau im Kanalnetz, ist auf eine zuver-

lassige Ruckstausicherung der Gebdude zu achten. Kommt es bei Niederschlagsereig-

nissen zu Uberflutungen, sind kombinierte MaBnahmen im Kanalnetz und Einzugsge-
biet zu untersuchen. Entscheidend ist, dass die ermittelte Ereigniswahrscheinlichkeit
beriicksichtigt und mit den Anforderungen des Regelwerks abgeglichen wird.

Schon bei der Auswahl und Festlegung der Regenereignisse und der relevanten Statio-

nen wurde geprift, ob zu diesen Ereignissen Aufzeichnungen, Pressemeldungen, Feu-

erwehreinsatze oder im Idealfall Messdaten aus den Entwéasserungssystemen vorlagen.

Es wurde wie folgt vorgegangen:

« Vorauswahl von Starkregenereignissen,

o Bewertung der Ausdehnung/Auswirkung der Starkregenereignisse durch Ermitt-
lung der Niederschlagssummen und Isoflachendarstellung auf Grundlage der Nie-
derschlagsdaten und Uberregionaler Pressemeldungen, sowie der Radardaten,

o Festlegung der detailliert zu betrachtenden Niederschlagsereignisse,

« gezielte Anfrage zu Auswirkungen bei Betreibern, Wasserverbanden, Feuerwehr,

Katastrophenschutz, erganzt durch die Ubernahme von Ergebnissen aus detaillierten
Untersuchungen der Schadensfille,
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« gezielte Recherche von lokalen Pressemeldungen,

« Anfrage von Informationen zu Messdaten in Entwasserungssystemen und ur-
banen Gewassern zur objektiven Bewertung der Auswirkungen (Pegelstande,
Wasserstande Bauwerke, Abflisse Kanalisation) sowie

» Kategorisierung der Auswirkungen nach Schadensumfang und Wirkungsdauer.
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Tabelle 2 Beispiele zu Auswirkungen ausgewahlter Starkregenereignisse in NRW aus
den Jahren 2002 bis 2010

Datum Beschreibung Auswirkungen’
c
S} < =
Region/Ort = L E L 3
Niederschlagssumme des Ereignis (gesamt), I I 5 T 5| 25 b g
Wiederkehrzeit, zugehérige Dauerstufe’ % é "é 3 E ﬁ E % £
2 S D 3| 2% o 2
Rhein-Sieg-Kreis, Eitorf . . . . .
28.08.2002 102,6 mm, >100 Jahre, D =5 min bis 24 h nein nein nein nein Ja Ja
Delbriick . . . .
09.08.2007 115,3 mm, >100 Jahre, D = 15 min bis 24 h Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Ménchengladbach ; ; . . . .
29.05.2008 47,8 mm, > 100 Jahre, D = 30 min bis 2 h Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Dortmund . . . . . .
47,7 mm, > 100 Jahre, D = 5 min bis 15 min Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Essen . . ) . . .
22.06.2008 32,4 mm, > 100 Jahre, D = 5 min Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Ménchengladbach ; ; . . . .
66,4 mm, > 100 Jahre, D = 5 min bis 6 h Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Wuppertal . . . . . .
72,5 mm, 50 Jahre, D =60 min, 2 h, 6 h Ja Ja Ja nein nein nein
Mettmann , . ) ) . .
27.07.2008 33,2 mm, 10 Jahre, D = 5 min bis 15 min ja ja & nein nein nein
Dortmund . . . . . .
119,1 mm, > 100 Jahre, D = 30 min bis 24 h Ja Ja Ja Ja Ja nein
Monchengladbach, Viersen . . . . . .
27.06.2009 66,6 mm, > 100 Jahre, D = 15 min bis 6 h Ja Ja Ja nein Ja nein
Uedem/Weeze . . . . . .
142,2 mm, > 100 Jahre, D = 5 min bis 24 h Ja Ja Ja Ja Ja nein
Essen . . . ) . .
58,6 mm, > 100 Jahre, D = 30 min bis 2 h Ja Ja Ja Ja Ja nein
Duisburg ; . . : : .
03.07.2009 55,4 mm, > 100 Jahre, D = 5 min bis 2 h & & & Ja Ja nein
Herne ) ) ) ) ) .
74 mm, > 100 Jahre, D = 5 min bis 6 h Ja Ja Ja Ja Ja nein
Kall (Kreis Euskirchen) ) ) ) ) , .
26,4 mm, 5 Jahre, D = 30 min Ja Ja Ja Ja Ja nein
Dusseldorf . . . . . .
98,8 mm, 100 Jahre, D = 5 min bis 24 h Ja Ja Ja Ja Ja nein
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Datum Beschreibung Auswirkungen’
c
g : _
Region/Ort = L E L 3
Niederschlagssumme des Ereignis (gesamt) I I 5 g 5| 25 ! g
Wiederkehrzeit und zugehérige Dauerstufe' R g s 3 = 88| €2
S Qo e} oS = 5 (TR
& D D a 3 c ¥ o <&
Essen ) . .
95,2 mm, > 100 Jahre, D = 5 min bis 24 h Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Wachtberg ; . . . .
82 mm, >100 Jahre, D = 30 min bis 6 h Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Bonn ) ) ) ) ) )
03.07.2010 51,9 mm, 100 Jahre, D= 2 h Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Mettmann , . ) ) ) .
61,6 mm, >100 Jahre, D = 5 min bis 2 h Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Dulmen ) . . . . .
48,7 mm, >100 Jahre, D = 30 min Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Ochtrup . . . . . .
26./27.08.2010 165 mm, >100 Jahre, D = 4 h bis 24 h ja ja Ja Ja Ja ja

' Angaben aus Radardaten ermittelt 2 Angaben zu Hochwasser in Gewassern aus Medienberichten
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Tabelle 3 Unterscheidung der Auswirkungen detailliert untersuchter Uberflutungs-
ereignisse in Bezug auf die Wirkungsdauer (ereignisbezogen - nur wéhrend
des Ereignisses); kurzfristig (Sanierung innerhalb von einem Monat mog-
lich), mittelfristig (Sanierung innerhalb von 6 Monate mdglich), langfristig
(Sanierungsdauer > 6 Monate erforderlich) und Schadensumfang

Auswirkung 03.07..2010 ) 29.05.2008 09.08.2"007
Gelsenkirchen Ménchengladbach Delbrick
Gesamtniederschlag 95,2 mm 47,8 mm 115,3 mm
Wiederkehrzeit > 100 Jahre > 100 Jahre > 100 Jahre
ereignisbezogen
bis 1 Monat X X X
bis 6 Monate X X X
> 6 Monate X X X
Ruckstau X X X
Uberstau X X X
Uberflutung X X X
offentl. Versorgung nein ja ja
offentl. Transport nein ja ja
Industrie nein ja ja
Energieversorgung nein ja ja
Personenschaden/Gefahr nein (ja) (ja)
Hochwasser Gewadsser ja ja ja

4.5 Erforderliche Grundlagendaten zur Bewertung von Uberflutungs-

ereignissen

4.5.1 Art und Umfang der erforderlichen Grundlagen zur Bewertung von

Uberflutungsereignissen und zur MaBnahmenplanung

Im Rahmen der Auswertungen der analysierten Starkregenereignisse wurde festgestellt,
dass sowohl die Grundlagendaten zu Kanalnetzen als auch die entsprechenden rechen-
fahigen hydrodynamischen Kanalnetzmodelle weitgehend vorhanden sind bzw. vorlie-
gen. Es wird empfohlen, die detaillierte Betrachtung der Ereignisse auf kalibrierten hy-
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drodynamischen Kanalnetzmodellen aufzubauen, da sonst die Unsicherheiten der Mo-
dellierung die Wirkung von MaBnahmen Ubertreffen kann. Eine wirtschaftliche Maf3-
nahmenplanung ist nur mit verlasslichen Grundlagendaten mdglich.

DarUber hinaus empfiehlt sich eine Betrachtung der Grundlagendaten unter dem
Aspekt, welche Unsicherheitsfaktoren generell im Rahmen der Niederschlag-Abfluss-
Simulation und der Entwasserungsplanung maBgeblich sind. Hierbei gilt es insbesonde-
re, die Auslastung der Entwasserungssysteme vor dem Hintergrund des Klimawandels
zu berlcksichtigen und zu bewerten. Wie Untersuchungen von Hoppe (2006) zeigen,
kénnen maogliche Zunahmen der Niederschlagsintensitaten von 20 % immer noch
innerhalb sonstiger Unsicherheiten des Planungsprozesses liegen, wenn keine ausrei-
chende Datenqualitat vorliegt. Besondere Aufmerksamkeit erfordert:

« die Flachenerfassung,
« die Messung und Auswertung von Niederschlag und Abfluss und
« die Modellierung.

Aussagen zu Uberflutungsursachen bzw. den Ursachen von Kanalnetziiberlastungen
aufgrund nicht kalibrierter Modelle sind daher (insbesondere fiir Niederschlagsereignis-
se mit Wiederkehrzeiten < 10 Jahre) sehr kritisch zu hinterfragen. Bei Starkregen (Wie-
derkehrzeiten > 50 Jahre) spielen Prozesse auf der Oberflache in der Regel eine immer
groBere Rolle, so dass der Einfluss der Giite des Kanalnetzmodells zwar abnimmt, aber
nicht grundsatzlich vernachlassigt werden darf. Ungleich groBer werden die Unsicher-
heiten fUr Extremereignisse mit der Berlcksichtigung der Gegebenheiten und der Pro-
zesse auf der Oberflache. Diese sind ebenfalls kritisch und anwendungsbezogen zu be-
werten.

Die Art und Qualitat der Grundlagendaten, die fur eine zutreffende ,Identifikation
der Uberflutungsursachen” erforderlich sind, hangt damit auch maBgeblich von der
Ursache selbst ab. In Anlehnung an die durchzufiihrende Klassifizierung der Ursachen
einer Uberflutung sind daher in der nachfolgenden Tabelle Art und Umfang der er-
forderlichen Grundlagendaten zusammengestellt und hinsichtlich der MaBnahmenpla-
nung bewertet worden.

Grundsatzlich sind die Daten nach DIN EN 752, wie sie zur Erstellung eines GEP (Uber-
staunachweis und Uberflutungsbetrachtung) erhoben werden sollten, erforderlich,
wenn eine umfassende Bewertung eines Uberflutungsereignisses erfolgen soll. Es sind
daher aktuelle Hinweise aus dem DWA-Regelwerk (insbesondere ATV-DVWK-M 165,
2004) zu berticksichtigen.
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Tabelle 4  Wichtige erforderliche Grundlagendaten zur Bewertung von Uberflutungs-
ereignissen und als Grundlage einer MaBnahmenplanung — Ursachenbe-
wertung (G — grundséatzlich erforderlich; F — fallspezifisch erforderlich)

Ursachenbewertung
. ~ [
vorliegende bzw. &, o 25 g N g
Q ! £ @© +
erforderliche Grundlagendaten = §’ 5 §’ N | T e g g = :_rE 25 % s
3 Hh v b @ L n k7 A A
(grundlegende und ereignisspezifi- L= 8 2 L riC; ] 2 B ? é & g % g %
. ° B o 2 T o 5 o E © L o = L < £ <
sche Bewertung erforderlich) 2E| 8g| 85| 22| 58] %& T 85| 2%
N-Daten (fir mehrere Stationen +
KOSTRA-Daten) G G G G G G G G G
Flachennutzung (digitale Kataster) G G G G G G G G
Luftbilder + Auswertung Ortstermin G G F F G G G G
aktueller GEP bzw. (kalibriertes)
hydrodyn. Kanalnetzmodell F G F F F F 7 7
Messdaten Kanalnetz / Pegel F F F F F F F F
Berichte Kanalbetrieb o. Feuer-
wehr/THW F F F F F F F F
Bauwerksdaten (Schnitte etc.)
Kanalnetz F G G G
DGM 5/10 F F F F F F F F
Daten Gewasser (Profile;
Querbauwerke etc.) G F F F F F F F
Auswertung Ortstermin + neue
Geodaten (z. B. Kamerafahrten) G G G G G G G G
Radardaten F = = F F F E E F
(allgemein)
Radardaten zur Bewertung von
(kleinrdumigen) Extremereignissen G G G G G G G G G
Laserscan-Daten DGM1/DGM 1L
oder min. lokale Vermessung F F F F F F F F
N-A-Modell Gewdasser F F F F F F F F
Stadtmodelle (2D / 3D) F
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Tabelle 5  Erforderliche Grundlagendaten zur Bewertung von Uberflutungsereignissen
und als Grundlage einer MaBnahmenplanung — Handlungsfelder

(G — grundsatzlich erforderlich; F — fallspezifisch erforderlich)

Handlungsfelder

G)
vorliegende bzw. erforder- = B
: g N & x v Z o %
liche Grundlagendaten S € g < g G
L ) c = < A < 7 < v
(grundlegende und ereignisspezi- c 3 P R o O
fische Bewertung moglich) T Z < E < 2 S B
ung mog s < S0 s 5 = &
N-Daten (fir mehrere Stationen +
G G G G
KOSTRA)
Flachennutzung (digitale Kataster
9 (dig @ @ @ @
z. B. ATKIS)
Luftbilder + Auswertung Ortstermin G G G G
aktueller GEP bzw. (kalibriertes
( ) G G F F
hydrodyn. Kanalnetzmodell
Messdaten Kanalnetz / Pegel F F F F
Berichte Kanalbetrieb
F F F F
o. Feuerwehr/THW
Bauwerksdaten (Schnitte etc.)
G G G G
Kanalnetz
DGM 5/10 G G G G
Daten Gewasser (Profile; Querbau-
( Q F G F F
werke etc.)
Auswertung Ortstermin + neue
9ot G G G G
Geodaten (z. B. Bilder Kamerafahrten)
Radardaten F F F F
Laserscan-Daten DGM1/DGM1L oder F F F F
min. lokale Vermessung
N-A-Modell Gewésser F F F F
Stadtmodelle (2D / 3D) F F F F
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4.5.2 Grundlagendatenauswertung und Klassifizierung von Uberflutungs-
ereignissen

Die vollzogene Ursachenforschung und Klassifizierung wurde nicht auf Ereignisse mit
Kanalnetzlberlastungen im klassischen Sinne begrenzt. Vielmehr wurden z. B. auch die
,Uberlastungen urbaner Gewésser”, die Topographie und die Nutzung im Entwasse-
rungsgebiet miteinbezogen (, urbane Sturzfluten”). In den meisten Stadten sind diese
urbanen Gewasser eng mit den Kanalnetzen verknipft, so dass eine gemeinsame Be-
trachtung erfolgen muss (s. auch DWA, 2010a und LANUV, 2010b). Als Beispiel seien
die Uberflutungen in Delbriick und Wachtberg genannt.

Fur alle untersuchten Ereignisse kann festgehalten werden, dass die maBgeblichen
Schaden durch Wasser verursacht wurden, welches Gber die Oberflache auf die
Grundstlcke und in Gebaude eingedrungen ist. Erfahrungen zeigen aber auch, dass
diese haufig mit Kellertberflutung tGber Hausanschlussleitungen zusammentreffen, da
Ruckstausicherungen unzureichend gewartet werden bzw. nicht vorhanden sind.

Zur Analyse der Uberflutungsursachen wurde wenn maglich auf abgeschlossene
Generelle Entwasserungspldne (hydrodynamische und hydrologische N-A-Modelle)
zuriickgegriffen. Ohne eine umfassende Kenntnis der Grundlagendaten und des Kanal-
netzes sind Aussagen zu den Ursachen von Kanalnetzlberflutungen praktisch nicht
maoglich. Die komplette Neuerhebung war im vorgegebenen Zeitrahmen dieses Projek-
tes nicht durchfuhrbar, so dass weitestgehend auf die bereits vorliegenden Daten zu-
rickgegriffen werden musste. In Gebieten, fir die kein Kanalnetzmodell vorliegt, ist
eine Kategorisierung der Kanalisation hinsichtlich der Leistungsfahigkeit nicht belastbar
maoglich.

Ebenso wichtig ist, dass fur das untersuchte Ereignis Messdaten einer ausreichenden
Zahl von Niederschlagsstationen oder Radardaten vorliegen. Detaillierte Angaben zum
Niederschlagsverlauf im Einzugsgebiet ermdglichen es, die Ursachen aufgetretener
Uberflutungen zu ergriinden und zielfiihrende MaBnahmen zur Vermeidung oder Re-
duzierung zukinftiger Uberflutungen bzw. dadurch verursachter Schaden zu entwi-
ckeln. Ohne belastbare Angaben zum jeweiligen Niederschlagsgeschehen im Einzugs-
gebiet besteht die Gefahr von Fehlinterpretationen der Uberflutungsursachen und der
Planung unangemessener oder unwirtschaftlicher SanierungsmaBnahmen.

Neben der ingenieurtechnischen Bewertung der Uberflutungsursachen sollte auch eine
statistische Einordnung des Starkregenereignisses hinsichtlich der magebenden Dauer-
stufe mit Bezug auf KOSTRA-DWD (oder eine 6rtlich vorliegende langjahrige Nieder-
schlagsreihe) erfolgen (s. Bild 7). Sie erlaubt die Bewertung der Bemessungsrelevanz des
Starkregenereignisses und somit auch der Auftretenswahrscheinlichkeit der Uberflu-
tung.
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Ereignis aus Niederschlagsreihe auswahlen

0.3 9 . —
e o

Al W

T T T T T y T 0

[
1B, 20. 1.Dez

Wiederkehrzeit

-~ Wiederkenrzeit micht mestimmpar < D.5 Janre
-~ Wiederkenrzeit nicht bestimmbar « 0.5 Janre

icnt nestimmear - D& Janre

Neuwied (14/62) (Jan-Dez)
2000

KOSTRA-DHD

Bild 7 Beispiel zur Ermittlung der Niederschlags-Ereignisjahrlichkeiten fir einen abge-
grenzten Zeitraum oder ein Einzelereignis zur Kategorisierung der Uberflu-
tungsursachen

Die Auswertungen der Pressemeldungen zeigen, dass in nahezu allen Fallen Gber Er-
eignisse berichtet wurde, deren Wiederkehrhaufigkeit fir den Punkt des maximalen
Niederschlags > 100 Jahre lag (Bild 8 und Bild 9). Die detaillierten hydraulischen Ana-
lysen der Leistungsfahigkeit der Kanalnetze fur die Uberflutungsereignisse in Wupper-
tal, Gelsenkirchen und Ménchengladbach zeigen, dass die Uberflutungen in keinem Fall
durch ein unzureichend dimensioniertes Kanalnetz oder betriebliche Ursachen ausge-
|6st wurden.
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Wiederkehrzeit [Jahre]

1 2 3 5 10 20 30 50

5 min
10 min
15 min
20 min
30 min
45 min
60 min
90 min

2h

Dauerstufe

3h

4h

6h

9h

12h

18h

24h

Uberstau Uberflutung

100 >100

Extremereignis

~==10- Mdnchengaldbach 27.06.2009

——1 - Eitdorf 28.08.2002 =2 - Delbriick 09.08.2008 ——3 - Mdnchengladbach 29.05.2008
=4 - Dortmund 22.06.2008 ——5- Essen 22.06.2008 ~6 - Mdnchengladbach 22.06.2008
7 - Wuppertal 27.07.2008 =8 - Mettmann 27.07.2008 =9 - Dortmund 27.07.2008

Bild 8 Exemplarische Darstellung der Ereignisjahrlichkeiten fiir die analysierten Uber-

flutungsereignisse in NRW, tber die in den Medien berichtet wurde (Teil 1)
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Wiederkehrzeit [Jahre]
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5 min \\ \\ 1
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30 min
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L
2 90min
4
[ 2h )
3
a 3h //
4h (
6h I
9h 12
19 13
12h 21 20
, 1
18h 14 18 16 17
22
24h
Uberstau Uberflutung Extremereignis
——11- Uedem, Weeze 03.07.2009 ——12- Essen 03.07.2009 13 - Duisburg 03.07.2009
=14 - Herne 03.07.2009 ——15- Kall 03.07.2009 ——16 - Dusseldorf 03.07.2009
=17 - Essen 03.07.2010 ===18 - Wachtberg 03.07.2010 ===19 - Bonn 03.07.2010
===20- Mettmann 03.07.2010 21- Diilmen 03.07.2010 22 - Ochtrup 26.08.2010

Bild 9 Exemplarische Darstellung der Ereignisjahrlichkeiten fiir die analysierten Uber-
flutungsereignisse in NRW, Uber die in den Medien berichtet wurde (Teil 2)

Aktuelle Untersuchungen aus den Niederlanden weisen jedoch darauf hin, dass dort bei
einer Vielzahl aller in einer Studie untersuchen Uberflutungsereignisse betriebliche
Probleme im Kanalnetz die Ursache fiir eine Uberflutung waren. Ohne diese betriebli-
chen Einflisse hatte das Kanalnetz den Niederschlagsabfluss Gberstaufrei abgefahrt.
Auf die Bedeutung der messtechnischen Uberwachung der Kanalnetze (Monitoring)
weist u. a. auch die DWA hin. Hinweise zu diesem Thema wird zukinftig das Merkblatt
M-151 enthalten. Betriebliche EinflUsse sind daher im Rahmen der Klassifizierung der
Uberflutungsereignisse in jedem Fall mit zu betrachten. In der Regel erfordert die Auf-
deckung jedoch eine zeitnahe Untersuchung oder die Verfligbarkeit gepriifter Mess-
daten. Uberflutungsergebnisse aufgrund betrieblicher Probleme sind aber in der Regel
lokal sehr begrenzt, so dass Uber diese Ereignisse nicht lberregional berichtet wird.

3597 04 00 - KISS — KLIMAWANDEL IN STADTENTWASSERUNG UND STADTENTWICKLUNG



KISS

Klimawandel in
Stadtentwadsserung

und Stadtentwicklung -
Methoden und Konzepte

Seite 38 von 111

Ausgewertete Uberflutungsbetrachtungen zeigen jedoch auch fur die hohen Wieder-
kehrzeiten der Starkregenereignisse, dass kritische hydraulische Zwangspunkte die
Ursache fur lokale Uberflutungen darstellen kénnen. Diese Netzstrukturen (z. B. Verei-
nigungsschachte oder Knickpunkte im Netz) bewirken hohe lokale Verluste, die im
Rahmen der generellen Entwasserungsplanung nicht immer mit ausreichender Genau-
igkeit beriicksichtigt werden kénnen. In den marktverfligbaren hydrodynamischen Mo-
dellen sind diese ortlichen Verluste nur mit grober Anndherung und manuellen Anpas-
sungen abbildbar. Eine genaue Analyse der lokalen Situation ist z. T. nur durch eine
messtechnische Uberprifung méglich.

Die Schadensschwerpunkte von Uberflutungsereignissen liegen haufig in Gelandetief-
punkten, in denen sich das Wasser sammelt. Die Identifikation dieser Tiefpunkte er-
fordert in den meisten Fallen die Analyse von OberflachenflieBwegen sowie der Kanal-
netzdaten.

Eine weitere Problematik stellen stadtebauliche Entwicklungen mit enger Wohn-
bebauung dar. Die intensive Flachennutzung in innerstadtischen Bereichen in Ver-
bindung mit Gebauden mit teilweise barrierefreien Zugangen und intensiv genutzten
Kellerrdumen fuhrt zu erhdhten Uberflutungsrisiken. Vor diesem Hintergrund sind in
NRW insbesondere stadtebauliche Sanierungsvorhaben von Bergbausiedlungen in
Polderlagen sorgsam zu planen.

Eine Moglichkeit zur Entscharfung der Situation ware bei ausreichender Freiflache die
Ausweisung von Retentionsbereichen fur Oberflachenabflisse beispielsweise durch ent-
sprechend gestaltete Griinanlagen. Der bislang Gberwiegend 6konomisch gepragten
Entwicklung kénnte dadurch eine Aufwertung der Stadtgebiete mit zusatzlicher Uber-
flutungssicherheit entgegen gestellt werden. Vergleichbare MaBnahmen werden der-
zeit u. a. in England in den Projekten ,,UKWIR project WM/07" und , Foresight: Future
Flooding” untersucht. Fiir Neuplanungen gibt es auch in Deutschland beispielhafte Vor-
gehensweisen, z. B. im Bebauungsplan ausgewiesene Notwasserwege im Hochschul-
stadtteil Lubeck (Einfalt et al., 2009).

In den meisten bisher untersuchten Fallen traten héhere Schaden bei Starkregen durch
eine Uberlagerung von mehreren der o. g. Ursachen auf. Weitere mégliche Ursachen
fur Uberflutungen mit einem Vorschlag fiir eine Klassifizierung sind in Tabelle 6 darge-
stellt.

Bei der Klassifizierung bilden sich nach bisheriger Erfahrung fir NRW aufgrund der To-
pographie und Landnutzung regionale Schwerpunkte. Fir diese regionalen Cluster

sind die maBgeblichen Ursachen der Uberflutungsereignisse wie folgt zuzuordnen:

« steile Einzugsgebiete (z. B. Mittelgebirge, Bergisches Land und Teile Ostwestfa-
lens)
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insbesondere kurze intensive Niederschlége die zu Sturzfluten fuihren; Uberlastung
des Kanalnetzes und der Gewasser, Abfluss auf der Oberflache mit geringer FlieBge-
schwindigkeit;

« vorwiegend flache Einzugsgebiete (Niederrhein und Munsterland)
insbesondere lang anhaltende Starkregen; Uberlastung der Kanalnetze und kleinerer

urbaner Gewasser, Abfluss auf der Oberflache mit geringer FlieBgeschwindigkeit;

« Poldergebiete (z. B. aufgrund von Bergsenkungen Ruhrgebiet)
uberwiegend flache Einzugsgebiete; Uberlastung oder Ausfall von Pumpwerken.
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Tabelle 6 Vorschlag und Beispiele zur Klassifizierung der Ursachen von Kanal-

—>

netziberlastungen bzw. Uberflutungsereignissen

Grundlagendaten

Datengrundlage bzw. 03.07.2010 29.05.2008 27.07.2008
Ursache (Klassifizierung) Stadt A Stadt B Stadt C
Einzugsgebiet Aek; Aep; Aeo

Neigungsklasse EZG (%); mittlere FlieBzeit

Speichervolumen (m?® u. m*/ha)

GEP (hydrodyn. Modell) vorhanden? ja ja ja
DGM vorhanden ? DGM 1L DGM 1L DGM 1L

Niederschlag > Uberstausicherheit

ja (> 100 Jahre)

ja (> 100 Jahre)

ja (> 100 Jahre)

Niederschlag > Uberflutungsbetrachtung

ja (> 100 Jahre)

ja (> 100 Jahre)

ja (> 100 Jahre)

mafBgebende Dauerstufe / Jahrlichkeit

15 min (>100 Jahre)

30 min (> 100 Jahre)

60 min (> 100 Jahre)

Uberflutungsursachen

N-Gesamt punktuell Bodenmessung 62 mm 47,8 mm 72,5 mm

Sturzflut . _ .

(z. B. < 20 Min oder Gefalle > 5 %) Ja (< 20 min) nen ja (< 20 min)
langanhaltender Starkregen . . .

(z. B. > 60 Min mit Jahrlichkeit >> 10) e nen nen

Uberflutung (auch) aus Gewaésser nein ein A
Uberlastung Kanalnetz ja ja ja

sonstige Uberflutungsursache Polderlage lokale Tiefpunkte keine Besonderheiten  _ _ _|_ _ A
Ruckhaltung Netz zu klein (A117) nein nein nein \
Ableitung Netz zu gering (A118) nein nein nein

Betriebliche Probleme (Kanal/Gewasser) nein nein nein

lokaler hydraulischer konstr. Engpass ja (Pumpwerk) ja (Netz) ja (Verrohrung)

Lage in Poldergebiet ja begrenzte Bereiche nicht maBgebend
Pumpwerkiberlastung Leistungsgrenze nicht zutreffend

Pumpwerkausfall nein nicht zutreffend nicht zutreffend
sonst. Energieausfall nein nein nein
Rickstau aus einem Gewasser nein nein nicht maBgebend

Leistungsfahigkeit bzw. Anzahl
StraBeneinlaufe zu gering

nicht maBgebend

nicht maBgebend

]
]
]
]
]
]
]
]
:
nicht zutreffend |
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]

nicht maBgebend j

Gebdude mit ,barrierefreiem” Eingang

nein

teilweise

nicht maBgebend k <----

Gebdude mit tiefl. Eingangen/Keller etc.

ja

ja und Tiefgarage

ja

J
hydraulischer Engpass (Querbauwerk) Eisenbahndamm NetzverknUpfung Einlaufbauwerk j
Dammkrone (z. B. HRB) Uberflutet nein nein nein j D
Betriebliche Probleme (Verlegung) nein nein nein
Uberflutungsgefahr war bereits bekannt kA, k.A. KA.
gezielter Objektschutz schon vorhanden nein nein nein
gezielte Notwasserwege vorhanden nein nein nein
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5 Anforderungen an den Uberflutungsschutz im Regelwerk
5.1 Hydraulische Bemessung und Nachweis von Entwasserungssystemen

Die rechtlichen Anforderungen an den Schutz gegen Uberflutungen infolge tberlaste-
ter Kanalisationen sind im Wesentlichen im Technischen Regelwerk niedergelegt. Die
Vorgaben fir eine angemessene hydraulische Leistungsfahigkeit der 6ffentlichen Kana-
lisation, d. h. der kommunalen Entwasserungssysteme, finden sich in Deutschland im
Regelwerk der DWA. Die textlichen Ausfihrungen und Bewertungen zum Regelwerk
basieren in Teilen auf vorangegangenen Arbeiten der Projektbeteiligten, insbesondere
Schmitt (2011) sowie Schmitt und Worreschk (2011).

Die Bemessung und der Nachweis von Entwasserungssystemen werden in der Euro-
paischen Norm DIN EN 752:2008 , Entwasserungssysteme auBerhalb von Gebauden”
und im Arbeitsblatt DWA-A 118 ,Hydraulische Bemessung und Nachweis von Entwas-
serungssystemen” (2006) geregelt. Das Ubergeordnete Ziel ist die Sicherstellung eines
angemessenen Entwasserungskomforts. Dabei wird anerkannt, dass Entwasserungssys-
teme aus wirtschaftlichen Grinden nicht so konzipiert werden kénnen, dass ein abso-
luter Schutz vor Uberflutungen gesichert ist.

Das Arbeitsblatt DWA-A 118 wurde in der Vergangenheit mehrfach angepasst, ins-
besondere aufgrund ergangener Grundsatzurteile des Bundesgerichtshofes sowie zur
Anpassung an die Europaische Norm EN 752, die seit 1996 die Auslegung von Entwas-
serungsanlagen auBerhalb von Gebauden regelt.

Die DIN EN 752 gilt fur Entwasserungssysteme, ,von dem Punkt an, wo das Abwasser
das Gebaude bzw. die Dachentwasserung verlasst oder in einen StraBenablauf flieBt,
bis zu dem Punkt, wo das Abwasser in eine Klaranlage oder einen Vorfluter eingeleitet
wird” (DIN EN 752:2008). Als MaB fur den Uberflutungsschutz wird die Uberflutungs-
haufigkeit vorgegeben, welche der Eintrittshaufigkeit von Uberflutungen entspricht, bei
denen ,Schmutzwasser und/oder Niederschlagswasser aus einem Entwasserungssystem
entweichen oder nicht in dieses eintreten kénnen und entweder auf der Oberflache
verbleiben oder in Gebaude eindringen kédnnen” (DIN EN 752:2008a).

Nach EN 752 — und so Ubernommen auch in Arbeitsblatt DWA-A 118 - sind die An-
forderungen an den Uberflutungsschutz in Abhangigkeit von der jeweiligen Ortlichkeit
zu wahlen. Dabei sind die Art der baulichen Nutzung sowie besonders zu entwassernde
Einrichtungen zu beachten (Tabelle 7).

Beide Regelwerke werden in ihren wesentlichen Inhalten und ihrer Entwicklung nach-
stehend naher beschrieben.
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In Deutschland finden fur die Gebaude- und Grundstlcksentwasserung DIN-Vorschrif-
ten Anwendung. In Bezug auf die hydraulische Bemessung ist dies DIN 1986-100, die
zuletzt in 2008 eine Anpassung mit Regelungen zum Uberflutungsschutz auf den
Grundsticken erfahren hat (DIN EN 752, 2008b).

Tabelle 7 Empfohlene Haufigkeiten , Bemessungsregen” und , Uberflutung” nach
DIN EN 752 (2008a) und DWA-A 118 (2006)

Haufigkeit der

Bemessungsregen " Uberflutungshaufigkeit
(1-malin "n" Jahren) Ort (1-malin "n" Jahren)
1in 1 Landliche Gebiete 1 in 10
1in 2 Wohngebiete 1 in 20

Stadtzentren, Industrie- und
Gewerbegebiete:

1 in 2 — mit Uberflutungspriifung 1 in 30

1in5 — ohne Uberflutungsprifung -

Unterirdische Verkehrsanlagen,
UnterfUhrungen

" Fur Bemessungsregen durfen keine Uberlastungen auftreten

5.1.1 Entwicklungen im Technischen Regelwerk in Deutschland

In Deutschland gehen die technischen Regeln zur hydraulischen Berechnung von Kanal-
netzen zurlck auf die 1956 im damaligen ATV-Regelwerk erschienenen ,Richtlinien fur
die Berechnung von Regen- und Mischwasserkanalen®, die 1977 durch das Arbeitsblatt
ATV-A 118 fortgeschrieben wurden (ATV, 1977). Letztere enthielten gegentber der ur-
spriinglichen Fassung bereits eine Differenzierung der fiir Neuplanungen oder Sanie-
rungen empfohlenen Bemessungshaufigkeiten mit Werten zwischen n = 1,0 und 0,2
.in Abhangigkeit von der wirtschaftlichen Bedeutung des Entwasserungsgebietes”.
Ortliche Gegebenheiten wurden Uber ortsbezogene Bezugsregenspenden r15,n = 1
nach REINHOLD und Spitzenabflussbeiwerte in Abhangigkeit der vorliegenden Befesti-
gungsgrade und zu wahlender Bemessungsregenspende berlcksichtigt. Weitergehende
Uberlegungen zum Abflussverhalten und méglichen Uberflutungen bei seltenen Stark-
regenereignissen waren nicht enthalten.

Hier setzte die Rechtsprechung des Bundesgerichtshofes (BGH) mit richtungsweisenden
Urteilen 1989 und 1991 an, in der die Beschrankung auf formale Abarbeitung von Be-
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messungsvorschriften in der praktischen Anwendung ohne weitere Wirdigung der ort-
lichen Uberflutungsgeféhrdung kritisiert wurde. Fir einen angemessenen Uberflutungs-
schutz wurden , deutlich groBere Wiederkehrzeiten als 1 mal pro Jahr” angemahnt
(Werp, 1992).

In der Neufassung des Arbeitsblattes DWA-A118 aus 1999 — mit zwischenzeitlichen,
mehr redaktionellen Anpassungen — wird der Forderung der BGH-Rechtsprechung nach
weitergehenden Betrachtungen Rechnung getragen (DWA, 2006). Zudem wurden die
Kriterien und Haufigkeitswerte fiir Bemessungsregen und Uberflutungssicherheit der
1996 verdffentlichten Europaischen Norm EN 752 (DIN EN 752, 1996) Gbernommen.
Die Inhalte der EN 752 werden in Kapitel 5.1.2 nadher beleuchtet.

Fur den rechnerischen Nachweis der hydraulischen Leistungsfahigkeit wird in

DWA-A 118 als zusatzliches Kriterium die Uberstauh&ufigkeit eingefiihrt und —
weitergehend — die Wirdigung der értlichen Gegebenheiten bei Uberlastungen der
Kanalisation mit einer Uberflutungspriifung vor Ort gefordert. Erwahnenswert erscheint
die Prazisierung bzw. Eingrenzung des Uberflutungsbegriffs in DWA-A 118, indem

, Uberflutung” mit auftretenden Schadigungen bzw. einer Funktionsstérung (z. B. bei
Unterflihrungen) aufgrund des Wasseraustrittes oder des nicht moglichen Wasserein-
trittes in das Entwasserungssystem infolge Uberlastung in Verbindung gebracht wird.
Der Austritt von Wasser auf die StraBe allein erfiillt demnach nicht den Tatbestand der
Uberflutung, solange das AbflieBen des Wassers im StraBenquerschnitt keinen Ubertritt
auf die Grundstiicke und keine nicht hinnehmbare Beeintrachtigung der Nutzbarkeit
der Verkehrsflache bewirkt.

Zur Umsetzung der Vorgaben in der Praxis hat die zustdndige DWA-Arbeitsgruppe
ES-2.5 in zwei Arbeitsberichten umfangreiche Erlduterungen insbesondere zur An-
wendung fur bestehende Entwasserungssysteme und die Bewertung ihrer hydrauli-
schen Leistungsfahigkeit veroffentlicht. Neben Hinweisen zur Durchfiihrung der hy-
draulischen Nachweisrechnung wird die Mindestleistungsfahigkeit mit abgestuften
Uberstauhaufigkeiten als Kriterium fiir ein Sanierungserfordernis entsprechend Tabelle
8 etabliert (ATV-DVWK, 2004).
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Tabelle 8 Empfohlene Uberstauh&ufigkeiten ,Neuplanung/Sanierung” und ,Bestand”
nach DWA-A 118 (2006) und ATV-DVWK (2004)

Uberstauhaufigkeiten
(1-malin "n" Jahren)

Ortlichkeit / Nutzung Entwurf / Neuplanung bestehende Systeme "
landliche Gebiete 1in2 -
Wohngebiete 1in3 1in2
Stadtzgntren, . seltenerals 11in 5 1in 3
Industrie- und Gewerbegebiete
Unterirdische Verkehrsanlagen, . .

el 9 seltener als 1in 10 * 1in5
UnterfUhrungen

*) Bei Unterfiihrungen ist zu beachten, dass bei Uberstau tiber Gelande i. d. R. unmittelbar eine
Uberflutung einhergeht, sofern nicht besondere értliche SicherungsmaBnahmen bestehen.
Hier entsprechen sich Uberstau- und Uberflutungshaufigkeit mit dem in Tabelle 7 genannten
Wert ,,1in 50"!

" Werte als , Mindestleistungsfahigkeit” bestehender Systeme nach ATV-DVWK (2004)

Als Bezugsniveau fir den Uberstaunachweis wird die Gelandeoberkante empfohlen, da
detaillierte, hydrodynamische Abflussmodelle methodisch bedingt bis zu diesem Niveau
Wasserstande zutreffend berechnen kénnen. Bei dartiber hinausgehenden Wasserstan-
den kann dann - je nach értlichen Gegebenheiten an der Geldndeoberflache — eine
Uberflutung auftreten. Das AusmaB und die daraus resultierenden Wasserstande sind
in hohem MaBe von den 6rtlichen Gegebenheiten auf der Oberflache abhangig.

Die Uberstauhaufigkeiten sind deutlich hoher als die in Tabelle 7 vorgegebenen Uber-
flutungshaufigkeiten. Dieser Unterschied tragt der Tatsache Rechnung, dass je nach
ortlichen Gegebenheiten bei Uberstau bis Gelandeniveau noch keine Uberflutung auf-
tritt. Dies ist z. B. dann der Fall, wenn durch ausreichende Bordsteinhdhe das Wasser im
StraBenquerschnitt gehalten und ein Ubertritt auf angrenzende Privatgrundstiicke und
die Schadigung von Gebauden verhindert wird. Allerdings kann bei Unterfiihrungen ein
Uberstau unmittelbar eine Funktionsbeeintréchtigung durch sich im Tiefpunkt ansam-
melndes Wasser bewirken, das ein Passieren unmoglich macht. Hier wiirde die Uber-
stauhaufigkeit der Uberflutungshaufigkeit entsprechen.

Weiterhin werden in den Arbeitsberichten die methodische Umsetzung der értlichen
Uberflutungspriifung und — auch im Kontext des Klimawandels — eine Risikobetrach-
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tung zu moglichen Folgen auBergewohnlicher Starkregenereignisse erortert (DWA,
2008).

Richtungsweisend erscheint die dort vorgenommene Charakterisierung des Uberflu-
tungsschutzes als Gemeinschaftsaufgabe der kommunalen Akteure Entwaésserungsbe-
trieb, Tiefbauamt, StraBenbaulasttrager und Stadtplanungsamt sowie der Grundsticks-
eigentimer. Dabei wird verdeutlicht, dass die vorgegebenen Haufigkeitswerte bzw.
Wiederkehrzeiten zum Uberflutungsschutz in der Mehrzahl der Félle allein durch die
unterirdische Kanalisation nicht gewahrleistet werden kann (DWA, 2008). Die Grund-
zlige dieses neuen Verstandnisses , Uberflutungsschutz als kommunale Gemeinschafts-
aufgabe” werden in Schmitt (2011) und Hoppe et al. (2012b) detailliert beschrieben.

5.1.2 Die Europaische Norm DIN EN 752:2008: Entwasserungssysteme auBBerhalb
von Gebauden

Die europdische Norm DIN EN 752 ist als Normenreihe des CEN in den Jahren 1994 bis
1996 erstmals veroffentlicht worden und wurde zwischenzeitlich in der einteiligen
Fassung von 2008 zusammengefuhrt (DIN EN 752, 2008a). Sie weist den gebotenen
Uberflutungsschutz als maBgebendes Kriterium fir die Bewertung der hydraulischen
Leistungsfahigkeit kommunaler Entwasserungssysteme aus. Dazu werden Bemessungs-
regenhaufigkeiten und Uberflutungshaufigkeiten empfohlen. Sie gelten fiir Neupla-
nungen und vorgesehene Sanierungen, sofern von der national zustédndigen Stelle hier-
zu keine Anforderungen vorliegen. Die Uberflutungshaufigkeiten zwischen 1 mal in 10
Jahren fir landliche Gebiete und 1 mal in 30 Jahren fir Stadtzentren, Industrie- und
Gewerbegebiete bzw. 1 mal in 50 Jahren fur unterirdische Verkehrsanlagen zeigen eine
Differenzierung des anzustrebenden Schutzgrades nach wirtschaftlicher Bedeutung und
Schadenspotenzial der Einzugsgebiete sowie nach besonderer Gefdhrdung im Falle
unterirdischer Verkehrsanlagen (s. Tabelle 7).

In der Fassung 1996 unterscheidet EN 752-2 (DIN EN 752, 1996) zwei Anwendungsfal-
le:

(1) Bemessung von Entwasserungsnetzen ohne Nachweisfiihrung (Neuplanung)
Hierflr werden Haufigkeiten von Bemessungsregen fiir die Anwendung von FlieBzeit-
verfahren empfohlen. Dabei dirfen die ermittelten Maximalabflisse das jeweilige Ab-

flussvermogen bei Vollfillung nicht Gberschreiten. Diesen Anwendungsbereich be-
grenzt EN 752-2 auf , kleine Einzugsgebiete” (bis 200 ha bzw. FlieBzeiten < 15 min).
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(2) Anwendung von Simulationsmodellen

Zur Vermeidung unwirtschaftlicher Bemessungen, aber auch zu geringer Sicherheit
gegen Uberflutung, wird bei gréBeren Einzugsgebieten (> 200 ha) oder komplizierten
Systemgegebenheiten sowie bei vorliegenden besonderen Gefahrdungs- und Scha-
denspotentialen im Entwésserungsgebiet empfohlen, den Uberflutungsschutz durch die
direkte Verwendung der Werte zur Uberflutungshaufigkeit nachzuweisen. Im Falle der
Neuplanung ware der Nachweis im Anschluss an die Bemessung (Festlegung der Quer-
schnitte, Sohlneigung und Tiefenlage der Kanéle) zu fihren. Offen bleibt, inwieweit der
Vorgang der Uberflutung, der in hohem MaBe von den lokalen Verhéltnissen abhangig
ist, tatsachlich simulationstechnisch mit Hilfe von Abflussmodellen nachgebildet werden
kann. Vor diesem Hintergrund wurde im Arbeitsblatt DWA-A 118 die Uberstauh&ufig-
keit als rechnerische ZielgréBe fur den Nachweis mittels Abflussmodellen eingefihrt.

In beiden Fallen wird betont, dass die Haufigkeitswerte fir den , Entwurf” gelten und
empfohlen werden, wenn die national zustandige Stelle keine anderen Werte vorgibt.
Die Haufigkeitswerte sollten auch fur die Auslegung anstehender Sanierungen Anwen-
dung finden. Schwellwerte zur Sanierungsbedurftigkeit bei bestehenden Systemen wer-
den nicht genannt. Die empfohlenen Haufigkeitswerte wurden in DWA-A 118 unver-
andert Gbernommen.

In der Fassung 2008 der EN 752 (DIN EN 752, 2008a) werden die Abgrenzungskrite-
rien zur Anwendbarkeit vereinfachter Bemessungsansatze Uber Regenhaufigkeiten und
FlieBzeitverfahren beibehalten. Allerdings ist nicht mehr die Rede davon, dass die emp-
fohlenen Uberflutungshaufigkeiten direkt mit Simulationsmodellen nachgewiesen
werden sollten. Vielmehr wird fur groBere Einzugsgebiete (> 200 ha bzw. FlieB-

zeit > 15 min) allgemein die Anwendung , computergestitzter Modelle zur Abflusssi-
mulation” mit ,zeitveranderlichen Bemessungsregen” empfohlen. Nahere Angaben zur
methodischen Umsetzung der Uberflutungshaufigkeiten werden nicht getroffen.

Gleichzeitig wird in den textlichen Ausfiihrungen der Fassung 2008 der EN 752 die
Notwendigkeit der starkeren Differenzierung unter Beriicksichtigung der &rtlichen
Gegebenheiten deutlich hervorgehoben. In den Grundsatzen wird unter anderem
ausgefihrt (DIN EN 752, 2008a):

« Die Uberflutung bei sehr starken Regenféllen ist tiblicherweise kaum zu vermeiden.
Daher mussen die Kosten und die politische Entscheidung der damit erzielbaren

Uberflutungssicherheit in einem ausgewogenen Verhéltnis stehen;

« Der Schutzgrad sollte auf einer Risikoabschatzung der Auswirkungen von Uberflu-
tungen auf Personen und Sachguter beruhen;
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« Der Schutzgrad sollte in Leistungskriterien fur Uberflutungshaufigkeiten oder Be-
messungsregenereignisse flr die Berechnung festgelegt werden. Die Bemessungs-
kriterien mussen auf den Leistungskriterien beruhen;

« Regenwasserleitungen und —kanale sind so zu bemessen, dass die Auswirkungen
von Uberflutungen bei Regenereignissen, die die national und lokal festgelegten
Uberflutungshéufigkeiten Gbersteigen, einen maglichst geringen Einfluss auf Perso-
nen und Sachgdter haben;

« Bei der Auswahl der hydraulischen Bemessungskriterien fiir Regenwasserkanale sind
die gangigen Berechnungsverfahren zu bertcksichtigen. In jedem Fall sollten die
moglichen Auswirkungen einer Uberflutung in Betracht gezogen werden;

« Bemessungskriterien missen zu erwartende Durchflussdnderungen tber die Nut-
zungsdauer eines Entwasserungssystems bericksichtigen, wenn diese nicht ander-
weitig in der Bemessung bertcksichtigt sind. Die méglichen Auswirkungen des
Klimawandels sollten in Betracht gezogen werden. Damit wird sichergestellt, dass
der Abwasserkanal auch weiterhin die Leistungskriterien Uber die Nutzungsdauer
des Systems erfullt;

« Bei Ereignissen, bei denen die Bemessungstberflutungshaufigkeit Gberschritten
wird, muss der Planer unter Berticksichtigung der Uberflutungshaufigen und mogli-
chen Uberflutungsfolgen das Uberflutungsrisiko beurteilen. Die FlieBwege bei Uber-
flutung sollten untersucht werden, um die Auswirkungen zu ermitteln.

Die Ausfihrungen bieten Anknipfungspunkte fir die Durchfihrung einer Gefahr-
dungsanalyse und Risikobewertung. Auch die Betrachtung moglicher Auswirkungen
des Klimawandels auf die Leistungsfahigkeit der Kanale und den resultierenden Uber-
flutungsschutz wird eingefordert.

5.1.3 Die Europaische Norm DIN EN 1986-100:2008: Entwasserung von Gebau-
den und Grundsticken

Die Norm DIN 1986, Teil 100 , Entwasserungsanlagen fur Gebaude und Grundstlcke”,
wurde mit entsprechenden Bestimmungen zur Ableitung von Abwasser in Gebauden
und auf Grundsticken im Mai 2008 in einer Uberarbeiteten Fassung vorgelegt

(DIN EN 752, 2008b). Sie enthalt neben allgemeinen Regelungen zur Gebsude- und
Grundstlcksentwasserung neuerdings auch weitreichende Regelungen zur Uberflu-
tungssicherheit von Gebduden und Grundstiicken. Der Geltungsbereich der DIN 1986-
100 als Besonderheit in Deutschland gegendber der Abgrenzung nach Europaischer
Normung zeigt Bild 10.
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Bild 10 Geltungsbereich DIN 1986-100 in Abgrenzung zu EN 752 und DWA-A 118 (in
Anlehnung an DWA, 2008)

DIN 1986 enthalt — unter Bezugnahme auf EN 752 — Vorgaben zum Schutz gegen
Uberflutung und nennt unter anderem den Wasseraustritt im Gebaude, Einwirkungen
»von auBen” aufgrund ungtnstiger Einbindung des Gebaudes in das Geldnde sowie
nicht ausreichend bemessene Anlagen der Grundstiicksentwasserung als mégliche
Ursachen einer Uberflutung, denen in geeigneter Weise entgegenzuwirken ist. In
diesem Zusammenhang wird gefordert, die Sicherheit gegen Uberflutung bzw. einer
kontrollierten schadlosen Uberflutung des Grundstiicks rechnerisch nachzuweisen. Fiir
,groBe Grundstiicke” (befestigte Flache > 800 m?) wird dieser Nachweis hinsichtlich
Methodik und zu wahlender Niederschlagsbelastung préazisiert (DIN, 2008b).

Bewertung:

Die Thematisierung des Uberflutungsschutzes fir Gebaude und Grundstiick und die
Einforderung der fachlichen Bewertung der Uberflutungsgefédhrdung im Rahmen der
Grundsticksentwasserung gemal DIN 1986-100 ist eindeutig positiv zu bewerten, da
nach den weiteren Ausfiihrungen dem lokalen Objektschutz auch in Gbergeordneter
Sichtweise zukunftig gréBere Bedeutung zukommen wird und die Grundstiickseigen-
timer in die Gesamtverantwortung fir den kommunalen Uberflutungsschutz einzu-
beziehen sind. Zu kritisieren sind allenfalls die verwendete Begrifflichkeit , Uberflu-
tungssicherheit” (statt der Benennung verbleibender Risiken; siehe unten) einerseits
und die Diskrepanzen in den Vorgaben zum rechnerischen Nachweis gegeniiber dem
Regelwerk fur die ¢ffentliche Kanalisation. Mdgliche Auswirkungen und die Handha-
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bung des Uberflutungsnachweises in Verbindung mit dezentralen Versickerungs- und
RuckhaltemaBnahmen auf den Grundstticken werden in (DWA, 2011) erértert.

Klarungs- und Regelungsbedarf besteht zur Vereinheitlichung von Annahmen zum Ver-
bleib des Regenwassers von Grundstiicken mit dezentralem Rickhalt oder Versickerung
bei der Betrachtung von Starkregen oberhalb der Bemessungsansatze dieser Anlagen.
Dies gilt insbesondere fiir Risikobetrachtungen in Verbindung mit auBergewohnlichen
Starkregen. Hier stellt sich u. a. die Frage, ob der in DIN 1986 geforderte Uberflutungs-
nachweis bedeutet, dass das auf dem Grundstlck anfallende Regenwasser vor Ort
schadlos zu verbleiben hat oder in Richtung StraBe und 6ffentliches Entwasserungssys-
tem abgeleitet werden darf, wenn dieses unter Berlcksichtigung erfolgter Abkopplung
bemessen bzw. nachgewiesen wurde.

5.1.4 Ansatz zur Niederschlagsbelastung

Bislang dominiert bei Bemessungsansatzen der Bezug auf statistisch ausgewertete Nie-
derschlagsreihen aus Punktmessungen an Regenschreiberstationen. In gleicher Weise
werden der Durchfiihrung von Langzeitseriensimulationen an Niederschlagsstationen
punktuell gemessene Regendaten zugrunde gelegt. Diese werden in den Modellrech-
nungen als gleichmé&Bige Uberregnung fiir das gesamte Einzugsgebiet oder — bei Ver-
flgbarkeit der Daten mehrerer Stationen in einem Einzugsgebiet — in geeigneter raum-
licher Zuordnung zu den einzelnen Abflussflachen angesetzt. Die tatsachliche zeitlich-
raumliche Niederschlagsverteilung wird dadurch in der Abflussberechnung mehr oder
weniger stark verandert.

Die Annahme einer radumlich gleichmaBigen Verteilung von Starkniederschlagen be-
deutet mit zunehmender FlachengréBe de facto eine Erhéhung der Niederschlagsbelas-
tung bzw. eine Verringerung der Auftretenswahrscheinlichkeit des Ereignisses mit ent-
sprechenden Auswirkungen auf das Berechnungsergebnis und seine Bewertung.

Die Verwendung von Radarniederschlagsdaten, die die raumlich ungleiche Verteilung
Uber die Auflésung im 1 km — 1 Grad Raster (ausgehend vom Radarstandort) abbilden,
flhrt entsprechend zu einem veranderten Berechnungsergebnis bzw. — bei Mittelung
Uber das Einzugsgebiet - zu einer veranderten Bewertung der Auftretenshaufigkeit.
Dieser Effekt ist bei der Analyse beobachteter Uberflutungsereignisse und Ausweisung
von Starkregenhohen, die Uber das Einzugsgebiet gemittelt werden, zu bertcksichti-
gen. Hierbei kénnen deutliche Unterschiede zu den statistischen Kennwerten der
Punktmessung(en) an der/den Niederschlagsstation(en) auftreten.

Hier bedarf es auch fur die zuktnftige Verwendung von Radardaten als mehrjahrige

Regenreihe entsprechender Vorgaben und Regelungen, um die Vergleichbarkeit mit der
Bemessung mittels Punktmessungen sicherzustellen.
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5.2 Uberflutungsschutz als kommunale Gemeinschaftsaufgabe

Nach Einschatzung der DWA-AG ES-2.5 (DWA, 2008) wird die Sicherstellung des Uber-
flutungsschutzes mit den Zahlenwerten zur Uberflutungshaufigkeit in vielen Fallen
durch die unterirdische Kanalisation allein nicht zu bewerkstelligen sein. Sie definiert
den Uberflutungsschutz als Gemeinschaftsaufgabe der beteiligten kommunalen Ak-
teure Entwasserungsbetrieb, Tiefbauamt, StraBenbaulasttrager und Stadtplanungsamt
sowie der betroffenen Anlieger und Grundstiickseigentimer. Bild 11 veranschaulicht
die funktionale Zuordnung der Elemente des Uberflutungsschutzes in kommunalen
Entwasserungssystemen in unterschiedlichen Belastungsbereichen:

« der Uberstaufreie Betrieb wird durch das unterirdische Kanalisationsnetz - im Zu-
sammenwirken mit MaBnahmen der Regenwasserbewirtschaftung und Ruckstausi-
cherungen der Grundstiicksentwasserung - sichergestellt (DIN EN 752, 2008a, b);

« die dariiberhinausgehende Uberflutungssicherheit wird unter Einbeziehung der Ab-
leitungs- und Speicherkapazitdten von Verkehrs- und Freiflachen erreicht, soweit
erforderlich erganzt durch lokale MaBnahmen zum Objektschutz;

« zur Schadensbegrenzung bei auBergewdhnlichen Ereignissen kommt vorrangig der
gezielte Objektschutz im ¢ffentlichen und privaten Bereich zur Anwendung.

Bemessungsregen i seltenerStarkregen

>
>

Entwasserungssystem inkl. Ruckstausicherung in Geb'a'f

i
i8

emporare ,Nutzung” von Verkehrs- u. Freiflachen

Objektschutz (6ffentlich/privat)

Uberstaufreiheit

Uberflutungsschutz

Bild 11 Elemente des Uberflutungsschutzes kommunaler Entwésserungssysteme in
unterschiedlichen Belastungsbereichen (in Anlehnung an DWA, 2008)

In der DWA Arbeitsgruppe ES-2.5 wurde eine Methodik zu Bewertung und Nachweis
des Uberflutungsschutzes erarbeitet. Zur Analyse der Uberflutungssicherheit kommuna-

ler Entwasserungssysteme sind drei Bearbeitungsstufen notwendig (DWA, 2008):

« Stufe 1: Rechnerischer Nachweis der Uberstauhaufigkeit
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« Stufe 2: Ortliche Uberflutungsprifung
« Stufe 3: Risikobetrachtung

Eine Uberflutungsprifung vor Ort wird im DWA-A 118 zusétzlich zum rechnerischen
Uberstaunachweis empfohlen. Die értlichen Gegebenheiten sollen hinsichtlich ihres
Gefahrdungspotenzials von Uberflutungen durch Starkregenereignisse analysiert wer-
den. Eine Risikobetrachtung soll das zu erwartende Uberflutungsverhalten bei Stark-
regen, also bei Ereignissen mit einer deutlich héheren Jahrlichkeit als der des Bemes-
sungsregens analysieren. Bei der Gefahrdung von Menschen sowie von wichtigen Infra-
strukturanlagen und Bauwerken sollten geeignete SchutzmaBnahmen entwickelt wer-
den. Die Aspekte ortliche Uberflutungspriifung und Risikobetrachtung werden in den
weiterfiihrenden Betrachtungen nachfolgend nochmals aufgegriffen.

5.3 Klimawandel als Faktor der Ungewissheit zuklinftiger Planungen

Der Erkenntnisstand zu Klimawandel und moglichen Auswirken auf Starkregen und
Uberflutungen in Siedlungsgebieten lasst sich nach Schmitt (2011) wie folgt zusam-
menfassen:

1. Eine Zunahme von Starkregen in Haufigkeit und Intensitat infolge Klimawandel im
Zeitraum bis 2050 bzw. 2100 gilt ,als sehr wahrscheinlich ... in den meisten Gebie-
ten” (IPCC, 2008);

2. Fir die Uberflutung kommunaler Entwasserungssysteme und urbane Sturzfluten
sind lokal begrenzte Starkregenzellen und kurze Regendauern unter 1 bis max. 4
Stunden maBgebend (u. a. DWA, 2010a; LANUV, 2010b; URBAS, 2008). Fir derar-
tige Regenereignisse sind auch mit regionalen Klimamodellen keine zuverlassigen
Projektionen zur langfristigen Entwicklung von Starkregen mit Ableitung von Klima-
faktoren mdglich, wie dies z. B. fir Danemark in Arnbjerg-Nielsen (2008) vorge-
schlagen wird;

3. Bei diesen kleinrdumigen Konvektivniederschldgen und Gewitterzellen kurzer Re-
gendauern lasst sich bislang kein statistisch signifikanter Trend feststellen (GFZ,
2009; LANUV, 2010a). Die beobachtete Haufung extremer Starkregen weist ganz
offensichtlich einen stark lokalen Charakter auf (Schmitt et al., 2006). So wurden an
einem Regenschreiber einer norddeutschen GroBstadt im Fiinfjahres-Zeitraum 1999
bis 2004 in der Dauerstufe 15 min allein 4 mal Regenhdhen mit statistischen Wie-
derkehrzeiten tber 100 a registriert, wahrend andere Niederschlagsstationen im
Stadtgebiet bei diesen Ereignissen keine , Auffalligkeiten” aufweisen (eigene Re-
cherche);
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4. Die bei extremwertstatistischen Untersuchungen von Starkniederschlagen (ExUS) in
Nordrhein-Westfalen festgestellte Zunahme von Starkregen kurzer Dauerstufen
< 1 h seit den 1990er Jahren wird neben einem mdglichen Klimaeffekt vor allem
einer verbesserten Messtechnik der Niederschlagserfassung bei sehr kurzen, hohen
Intensitaten zugeschrieben. Das vermehrte Auftreten lokaler Starkregen in den
2000er Jahren in NRW wird statistisch mit dem Hinweis auf eine dhnliche Haufung
in den 1950er und der zweiten Halfte der 1960er Jahre relativiert (LANUV, 2010a).

Insgesamt verbleibt, verstarkt durch die ohnehin groBe Schwankungsbreite hydrologi-
scher KenngréBen, eine erhebliche Ungewissheit hinsichtlich der zukinftigen Auspra-
gung von Starkregenereignissen und kanalisationsbedingten Uberflutungen.

5.4 Risikomanagement im kommunalen Uberflutungsschutz
5.4.1 Risikobewertung statt Sicherheitsversprechen

Aus diesen Sachverhalten leitet sich zum einen ab, dass mit dem derzeitigen Kenntnis-
stand die Einfihrung pauschaler Bemessungszuschlage (, Klimafaktoren”) nicht ziel-
fihrend wére. Zum anderen kénnen als zentrale Forderungen zur Weiterentwicklung
und Anpassung des Technischen Regelwerkes abgeleitet werden:

1. Ortsbezogene Analyse der —in der Regel im Einzugsgebiet uneinheitlichen -
Uberflutungsgefahrdung mit Identifikation besonderer Geféhrdungsbereiche;

2. Betrachtung der értlichen Uberflutungsrisiken durch Bewertung von Wahrschein-
lichkeit des Eintretens und des méglichen SchadensausmaBes von Uberflutungs-
ereignissen anhand der ortlichen Gegebenheiten;

3. Verbesserung der Anpassungsfahigkeit kommunaler Entwasserungssysteme; bei
notwendiger Verbesserung des Uberflutungsschutzes weisen dezentrale MaBnah-
men (Versickerung, Ruckhalt, getrennte Ableitung, lokaler Objektschutz) gegeniiber
Elementen des zentralen Ableitungssystems in der Regel groBere Flexibilitat auf.

Die Nutzung von radargemessenen Niederschlagsdaten wird gerade fir die Analyse von
Extremereignissen zunehmen. Um aus Radardaten gewonnene Statistiken bewerten zu
kdnnen, wird empfohlen, die Extremwertstatistiken aus Radarmessungen und aus Sta-

tionsmessungen vor diesem Hintergrund der unterschiedlichen Messverfahren zu unter-
suchen.

Vor diesem Hintergrund pladiert Schmitt (2011) fur eine methodische Neuorientierung
in der Siedlungsentwasserung in Anlehnung an die Zielvorgaben und methodischen
Ansatze der Europaischen Hochwasserrisikomanagementrichtlinie (EG-HWRM-RL,
2007). Dabei sollte anstelle der bisher vom Sicherheitsdenken gepragten Bemessungs-
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und Nachweiskonzepte ein am Risiko orientiertes Handeln geférdert werden. Zentraler
Bestandteil einer Risiko bezogenen Konzeption der kommunalen Uberflutungsvorsorge
ist dabei die Kommunikation verbleibender Uberflutungsrisiken, d. h. Aufklarung tber
die technisch und wirtschaftlich begriindete Begrenztheit der Wirkung von Schutzmal3-
nahmen durch die kommunalpolitisch Verantwortlichen und ihre Fachberater. Ergan-
zend wird von Schmitt (2011) angeregt, die Weiterentwicklung bisheriger Bemessungs-
und Nachweiskonzepte hin zu einer angemessenen Beriicksichtigung des stochasti-
schen Charakters der BelastungsgréBe Niederschlag und weitergehend auch der ,,Un-
sicherheiten” in der Quantifizierung der sonstigen EingangsgroBen zu betreiben (u. a.
Neumann, 2007; Richardsen, 2002).

5.4.2 Methodischer Ansatz ,,Gefahrdungsanalyse”

Als zentrales Element eines vorsorgenden Uberflutungsschutzes fir Siedlungsgebiete
wird eine systematische, ortsbezogene Analyse der Uberflutungsgefahrdung gesehen,
die tber eine schematische Abarbeitung rechnerischer Uberstaunachweise deutlich hin-
ausgeht. Das vorgeschlagene Stufenkonzept mit zunehmender Detaillierung und Bear-
beitungstiefe beinhaltet die Betrachtungsebenen:

Topografie und Gelandemerkmale,

o Entwasserungsstrukturen und Kanalnetz,
o Bebauungsstruktur sowie
o Gebaude und Infrastrukturanlagen.

Eine inhaltliche Anknlpfung an das Technische Regelwerk ist Giber DIN EN 752 und den
0. g. Arbeitsbericht der DWA-AG ES-2.5 gegeben, wo die Wiirdigung der Uberflu-
tungsgefahrdung far Starkregen auBerhalb Ublicher Bemessungshaufigkeiten nach-
drucklich empfohlen wird (DIN EN 752, 2008a; DWA, 2008). Die einzelnen Bearbei-
tungsschritte in ihrer Abfolge bei zunehmender Bearbeitungstiefe zeigt Bild 12. Eine
detaillierte Beschreibung und weitere Erlauterungen hierzu finden sich u. a. in (Schmitt
und Worreschk, 2011; Hoppe et al., 2012a).
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Ereignisse der Vergangenheit
- ortliches Niederschlagsgeschehen
- Uberflutungsereignisse

L

Einflussfaktoren ,,Gefahrdung”
- Topographie
- Entwésserungssystem

{4

Einflussfaktoren ,,Schaden*
- Bebauungsstruktur
- Infrastrukturanlagen, Gebdude

L

ortliches Schadenspotential
- Gebaude
- Infrastrukturanlagen

L

madogliche Risikobereiche
- ortliche Zuordnung
- Kategorisierung

Uberflutungsverhalten
- Grobanalyse (GIS, hydrologisch)
- hydraulische Detailanalyse

MaRnahmenplan
- Wirksamkeit alternativer Malinahmen

- Bewertung, Priorisierung

Bild 12 Bearbeitungsschritte zur Analyse und Bewertung der értlichen Uberflutungsge-
fahrdung (nach Schmitt, 2011)

Die konkrete Eingrenzung ortlicher ,, Risikobereiche” in Schritt 5 (Bild 12) wird als be-
sondere Herausforderung gesehen und eher im Sinne einer Kategorisierung denn als
Aufstellung verbindlicher Risiko- und Gefahrenkarten zu interpretieren sein. Sie sollte
(zunachst) nur intern genutzt und die gegebenen Uberflutungsrisiken mehr allgemein
kommuniziert werden.

Verschiedene Beitrdge auf Fachtagungen zeigen, dass die systematische Gefahrdungs-
analyse bereits Bestandteil der Projektbearbeitung mit entsprechender Fragestellung

geworden ist (u. a. Nichler et al., 2010; Pecher und Hoppe, 2011, Hoppe et al., 2012b).
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Derzeit laufen seitens der Fachverbdnde BWK und DWA Bemuhungen, die Thematik
Starkregen und urbane Sturzfluten im Hinblick auf eine angemessene Integration ins
Regelwerk systematisch aufzuarbeiten (Kissel und Pieroth, 2011; DWA, 2012). Ent-
sprechende Arbeitsgruppen haben 2012 ihre Arbeit aufgenommen.
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6 Weiterfihrende Betrachtungen zur Uberflutungsvorsorge

6.1 Sensitivitatsanalysen im Rahmen von Uberstaunachweis und Uberflutungs-
betrachtung

Im Rahmen von Uberstaunachweis und Uberflutungsbetrachtung sind Schwachpunkte
und Leistungsreserven des Kanalnetzes darzustellen. Hierzu gehort u. a. die begriindete
Variation der EingangsgréBen und die Analyse der entsprechenden Auswirkungen auf
die Berechnungsergebnisse. MaBgeblich sind insbesondere die Betrachtung des Nieder-
schlags, Starkregenauswertungen fur unterschiedliche Abschnitte der zugrundeliegen-
den langjahrigen Niederschlagsreihe als EingangsgroBe und Variationen der Starkre-
genserien und Modellregen sowie z. B. die individuelle Beachtung von Konzentrations-
zeiten in Teileinzugsgebieten.

Die Variation der Eingangsparameter kann im einfachsten Fall Gber eine Multiplikation
mit festen Faktoren erfolgen, mit denen z. B. die Niederschlagsbelastung (Modellregen,
Starkregenserie) verandert wird.

Liegen Klimaprognosen vor, kann der Variationsbereich an die Schwankungsbereiche
der Prognosen angepasst werden. Alternativ kdnnen neue synthetische Niederschlags-
reihen erstellt werden. Weitere Hinweise zu Unsicherheitsbereichen und Méglichkeiten
der Sensitivitatsanalyse auch fir andere Grundlagendaten sind u. a. in Hoppe (2006)
zusammengefasst.

Um die Wirkung der Variation der Bemessungsniederschldge in stadthydrologischen
Planungen zu diskutieren, wurde in dem hier dargestellten Beispiel exemplarisch fur
funf sehr unterschiedliche Kanalnetze eine Variation des in den aktuellen Planungen
jeweils angesetzten Bemessungsniederschlags untersucht (schrittweise Erhéhung um
jeweils 5 %; insgesamt um bis zu 45 %). Hierbei wurde jeweils die Zahl der Uberstau-
ten Schachte ausgewertet (LANUV, 2010b).
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Grundlagendaten P Modelle E Ergebnisse

Variation Kanalnetzmodell (1D) Bereiche mit Uberstau
der Eingangsparameter: ¢
Niederschlagsbelastung P Gekoppeltes Kanalnetz- & P Uberflutungsbereiche an

und weitere unsichere Oberflachenmodell (1D/2D) der Oberflache

Modellparameter

Bild 13 Konzeptionelles Vorgehen im Rahmen einer Sensitivitatsanalyse zu Uberstau-
nachweisen und Uberflutungsbetrachtungen (aus Dr. Pecher AG, 2011)

In Tabelle 9 sind die Ergebnisse der Uberstaubetrachtungen fur finf Kanalnetze dar-
gestellt. Fir das flache Netz, nérdliches Ruhrgebiet, ergeben sich aufgrund der Netz-
topologie und ausreichender Kapazitaten nur sehr geringe Auswirkungen der Veran-
derung der Bemessungsniederschlage auf Netziberlastungen (1 % bis 16 %), wahrend
flr das Netz Bergisches Land Sud eine Erhéhung des Niederschlags um 5 % eine Zu-
nahme der Uberstauten Schachte von bis zu 32 % bewirkt.

Die Auswertungen zeigen deutlich, dass die Auswirkungen je nach Topologie des Net-
zes und der aktuellen Auslastung stark variieren, und dass eine Erhéhung des Bemes-

sungsniederschlags hinsichtlich der Gberstauten Schachte auch ohne gravierende Aus-
wirkungen bleiben kann, wenn ausreichende Leistungsreserven vorhanden sind.

Grundsatzlich zeigt sich jedoch bei nahezu allen Netzen, dass es immer wieder zu
sprunghaften Veranderungen der Anzahl Uberstauter Schachte kommt. Das heil3t, je
nach Zunahme des Niederschlags kommen sprunghaft neue Bereiche (StraBenzige) mit
mehreren Schachten hinzu; eine weitere Erhéhung des Niederschlags fihrt dann zu-
nachst ,nur” zu einem erhdhten Wasseraustritt an diesen bereits (berstauten
Schéachten, bis der Wasserspiegel im Netz soweit gestiegen ist, dass neue Bereiche
Uberstaut werden. Diese Bereiche sollten in einer Ubersichtskarte gemeinsam mit den
Nutzungen (insbesondere Darstellung der kritischen Infrastruktur wie Krankenhausern,
Unterfiihrungen etc.) dargestellt werden.

Extremwertstatistische Untersuchungen vor dem Hintergrund des Klimawandels fur
Niederschlagsreihen in Danemark zeigen ebenfalls positive Trends. Als Konsequenz
wird eine Anpassung der Bemessungsgrundlagen (Regenspendelinien) vorgeschlagen.
Die empfohlenen Anpassungsfaktoren liegen je nach Dauerstufe und Wiederkehrzeit
zwischen 1,06 und 1,39 (Arnbjerg-Nielsen, 2005 und 2008). Im Rahmen des For-
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schungsprojektes SUDPLAN entwickelt das SMHI derzeit ein Tool zur Variation lokaler
Regenreihen vor dem Hintergrund des Klimawandels (Olsson et al., 2012).

Tabelle 9  Verdnderung der Anzahl Uberstauter Schachte aufgrund einer schrittweisen
Erhéhung (um jeweils 5 %; bis insgesamt max. 45 %) des Bemessungsnie-
derschlags Euler Typ Il der entsprechenden Rasterzelle nach KOSTRA,
n=0,33; D =60 min aus LANUV (2010b)

Netz Netzart minimale und maximale
(Gefalle) Zunahme Uberstauter Schachte
Bergisches Land Sud steil bis flach 5 % bis 32 %
Bergisches Land Nord steil 5 % bis 20 %
Niederrheinische Bucht flach 5 % bis 16 %
Niederrhein West flach 6 % bis 24 %
Nordliches Ruhrgebiet flach 1 % bis 16 %

6.2 Prufung ortlicher Gegebenheiten

Die Auswirkungen von Starkregenniederschldgen auf die Abflussvorgange im Kanalnetz
und auf der Oberflache sowie die méglichen VorsorgemaBnahmen sind in hohem
MaBe von lokalen Verhaltnissen abhangig und erfordern daher in jedem Fall eine Be-
wertung der Situation in der Ortlichkeit. Hierbei sollte eine Ortsbegehung im Vorfeld
sorgfaltig vorbereitet werden. Insbesondere die stereoskopische (rédumliche) Auswer-
tung von geeigneten Luftbildern vermittelt dem Experten wesentliche Erkenntnisse tber
die topographische Situation sowie die Bebauungsstrukturen und sonstigen Flachen-
nutzungen.

Auf dieser Grundlage kénnen in Verbindung mit den hydraulischen Randbedingungen
im Rahmen einer Ortsbegehung durch erfahrene Experten das Gefahrdungs- und Scha-
denspotential abgeschatzt, die moglichen Auswirkungen von Starkniederschlagen be-
wertet und MaBnahmen zur Uberflutungsvorsorge geplant werden (Bild 14). In die Be-
wertungen missen Informationen zum bisherigen Systemverhalten einflieBen (Mess-
daten, Aufzeichnungen des Kanalbetriebs, Feuerwehreinsatze etc.). Die Modellrech-
nungen sollten hierzu fir alle Netzpunkte mit Uberstau Giber Geldnde wenigstens das
Volumen des , ausgetretenen” Misch- oder Regenwassers sowie die Dauer des rech-
nerischen Uberstaus ausweisen.

Im Rahmen der Ortsbesichtigung ist dann der Verbleib des rechnerisch , ausgetrete-
nen” Misch- oder Regenwassers und mogliche OberflachenflieBwege zu bewerten und
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die Nutzungen zu berticksichtigen. Je nach Ortlichkeit kann es erforderlich sein, die
Ortsbesichtigung bei Niederschlag durchzufiihren. Besondere Bedeutung haben hierbei:
« Muldenlagen und Ubergange von Steil- zu Flachstrecken,
« Gebiete mit abgesenkten Bordsteinen,
e Art, Anzahl und Lage der Schachte und StraBeneinlaufe,
« tiefliegende Nutzungen (Unterfihrungen, Tiefgaragen, Souterrainwohnungen etc.),
o ,barrierefreie” Zugange zu privaten und offentlichen Gebauden,

« Anzahl, Lage und Funktion von zentralen und dezentralen Regenwasserbehand-
lungs- und Versickerungsanlagen sowie deren NotUberldufe,

« mogliche OberflachenflieBwege zu Freiflachen (Notriickhalt) und

« Lage und Verlauf (auch temporar trockener) Gewasser und StraBenseitengrében.

._________Wasseraustritt#i Starkregen

Bild 14 Erstbewertung oberflachlicher FlieBwege und der Nutzungen (tiefliegende
Fenster, Garageneinfahrt) in einem Uberflutungsgefahrdeten Bereich (Bilder:
Dr. Pecher AG)
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6.3 Messtechnische Bewertung hydraulischer Zwangspunkte

Nicht immer treten Uberflutungen erst bei Starkregenereignissen auf, die Wiederkehr-
haufigkeiten nach DIN EN 752 erreichen oder Uberschreiten. Haufig werden lokal auch
Uberflutungen beobachtet, obwohl in einer aktuellen Nachrechnung mit einem Kanal-
netzmodell keine kritischen Netzbereiche ausgewiesen wurden.

Die Erfahrungen zeigen, dass in diesen Fallen die Uberflutungen insbesondere an kriti-

schen hydraulischen Zwangspunkten auftreten, die in 1D-Kanalnetzmodellen ggf. nur

unzureichend abgebildet wurden oder aufgrund der komplexen Abflussvorgange nicht
zutreffend abgebildet werden kénnen.

Hierzu gehdren z. B Kanalabschnitte und Schachte, an denen das Abflussvermégen
aufgrund hoherer Einzelverluste und insbesondere aufgrund hydraulisch unginstiger
Ausbildungen reduziert wird. In der Regel wird an diesen Punkten ein ,Zuschlagen”
des Kanals vor Erreichen des Abflussvermégens bei Vollfullung beglnstigt. Teilweise
weichen in diesen Fallen auch die ausgefiihrten Bauwerke von den Planvorgaben ab, so
dass in jedem Fall Bestandspléne zu sichten und im Rahmen eines Ortstermins zu Uber-
prifen sind (auch Auswertung Kanalinspektion). Ergédnzend sind die Erfahrungen des
Kanalbetriebs und Auswertungen zum Systemverhalten zu bertcksichtigen (Verlegun-
gen, Uberstau, Priifberichte Drosselkalibrierung etc.).

Bauwerke, an denen die o. g. Randbedingungen vorliegen kénnen, sind insbesondere:
« Verzweigungen im Netz,

« Vereinigungsbauwerke,

« sprunghafte Querschnittsveranderungen,

o Drosselbauwerke,

o Bauwerke zur Misch-/Regenwasserbehandlung oder -versickerung,

« Entlastungsbauwerke,

« ,Kurvenbauwerke” (Schachte mit starkem Richtungswechsel) sowie

Ubergangsbereiche ,, Steilstrecke — Flachstrecke”.
Ist ein derartiger hydraulischer Zwangspunkt identifiziert und lasst sich eine Abbildung

der realen hydraulischen Verhaltnisse in einem 1D-Kanalnetzmodell nicht umsetzen,
sollten — bei Ubergeordneter Bedeutung des Zwangspunktes fir das Abflussgeschehen
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im Netz - das hydraulische Verhalten und die Abflusskapazitdt im Rahmen einer Mess-
kampagne bewertet werden. Hierzu sind an dem hydraulischen Zwangspunkt selbst
sowie unterhalb und oberhalb im Kanalnetz Wasserstands- und ggf. Abflussmessungen
zu installieren. Erganzend ist zu prifen, ob eine unmittelbare Gefahr von dem zu unter-
suchenden Netzabschnitt ausgeht und SofortmaBnahmen ergriffen werden mussen.

Die Auswertungen der Messdaten ermdglichen eine Aussage zu den tatsachlichen hy-
draulischen Zwangspunkten und bilden die Grundlage der MaBnahmenwabhl.

Oftmals lasst sich mittels der Messungen nachweisen, dass unterhalb im Netz noch Ka-
pazitaten verflgbar sind, an dem untersuchten Zwangspunkt jedoch schon ein Wasser-
austritt auf die Oberflache beobachtet wird. In diesen Féllen sind die entsprechenden
Kanalabschnitte hydraulisch zu tGberplanen oder z. B. Rickhaltungen oberhalb im Ka-
nalnetz vorzusehen.

Alternativ zu den Messungen in der Ortlichkeit ist die Untersuchung der Leistungsfa-
higkeit im Rahmen von Modellversuchen oder durch 3D-Strdmmungsberechnungen
(CFD-Berechnungen) maglich. Auch hier sollte der erforderliche Untersuchungsauf-
wand im Lichte der Bedeutung des Zwangspunktes bewertet werden.

6.4 Modelltechniken fur Uberstaunachweise und Uberflutungsbetrachtungen

Zur Bewertung der hydraulischen Leistungsfahigkeit bestehender Entwasserungssyste-
me ist — vor allem fur gréBere Einzugsgebiete und Netze eine hydraulische Nachweis-
rechnung angeraten. Dies gilt insbesondere, wenn SystemUberlastungen beobachtet
wurden oder abflussbeeinflussende Veranderungen im Einzugsgebiet der Kanalisation
geplant sind. Nach DWA-A 118 (2006) wird hierzu der Einsatz hydrodynamischer Ka-
nalnetzmodelle empfohlen (Tabelle 10). Die hydraulische Nachrechnung sollte durch
Auswertungen des Systemverhaltens bei aufgetretenen Starkregenereignissen und evtl.
vorliegenden Messungen erganzt respektive verifiziert werden. Neben einem hydrody-
namischen Kanalnetzmodell (1D), das zur Nachweisrechnung im Rahmen des Uber-
staunachweises eingesetzt wird, sind im Rahmen detaillierter Uberflutungsbetrachtun-
gen fur identifizierte Bereiche mit hervorgehobener Uberflutungsgeféhrdung auch die
Wasserstande und Abflussvorgange auf der Oberflache abzubilden und zu bewerten.

Im Vorfeld zu Detailbetrachtungen mit gekoppelten 1D-2D-Modellen kénnen im
Rahmen einer Grobanalyse fir groBere Einzugsgebiete FlieBwege auf der Grundlage
digitaler Gelandemodelle (DGM) abgeschatzt werden. Je nach gewlnschter Modellaus-
sage und Einzugsgebietscharakteristik ist eine Kombination aus Grob- und Detailanaly-
se festzulegen (Tabelle 10 und Bild 15).
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Tabelle 10 Modelleinsatz im Rahmen von Uberstaunachweis und Uberflutungsbetrach-

tung (nach Hoppe et al., 2012a)

hydrodynamisches
Kanalnetzmodell (1D)

hydrodyn. Kanalnetz-

Aufgabestellung Oberflachenmodell (1D/2D)

DGM-Auswertungen
(hydrologisches Modell &

GIS)
Uberstaunachweis (Kanalnetzberechnung & Modellkalibrierung)
Uberstaunachweis empfohlen maoglich nicht moglich
MaBnahmenplanung empfohlen moglich nicht maoglich
Uberflutungsbetrachtungen (Kanalnetz und Einzugsgebiet)
Grobanalyse empfohlen beschrankt moglich empfohlen

(groBe Einzugsgebiete) | (Uberstauvolumen ermitteln)

Detailanalyse
(Uberflutungsbereiche)

beschrankt moglich

. . empfohlen
(Uberstauvolumen ermitteln) P

stark begrenzte Aussage

empfohlen

MaBnahmenplanun . )
P 9 (Uberstauvolumen ermitteln)

empfohlen

stark begrenzte Aussage

U stationédre Betrachtungen

U groBe, steile Einzugsgebiete
U Identifikation von gefédhrdeten Muldenlagen
U nédherungsweise Auswertungen von Wasserstanden

U Erstabschétzung ohne Berticksichtigung des Kanalnetzes

Detailanalyse mit hydrodynamischen Modellen 1D-2D

U instationdre Betrachtungen
U Wirkung des Kanalnetzes

Grobanalyse mit Auswertungen im GIS

Bild 15 Madglichkeiten zur sinnvollen Kombination von Grob- und Detailanalyse mit
Auswertungen in einem GIS und hydrodynamischen 1D-2D-Modellen
(Hoppe et al., 2012a)
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Hierzu eignen sich neben hydrodynamischen 2D-Oberflachenmodellen insbesondere fir
groBere Gebiete auch Auswertungen der FlieBwege auf der Grundlage geographischer
Informationssysteme mit digitalen Gelandemodellen und vereinfachten Abfluss-Volu-
men-Bilanzen (z. B. D8-Algorithmus; D8-infinity-Algorithmus; s. u. a. Traboton, 1997;
Hosl, 2009).

Neben dem Einfluss von FlieBhindernissen, z. B. Uber Informationen aus dem allgemei-
nen Liegenschaftskataster (ALK) oder Auswertungen von Luftbildern, sind Einfllsse von
Oberflachengewassern und magliche Uberleitungen des Kanalnetzes bei nicht ge-
koppelten Modellen und Auswertungen zu prifen. Anwendungsbereiche der Grob-
und Detailanalyse sind in Tabelle 11 zusammengestellt. Aufwand und Nutzen sind bei
der Vorgehenswahl sorgsam abzuwagen. Hierbei gilt es insbesondere folgende Rand-
bedingungen zu beriicksichtigen:

« GroBe, Gefalle und Nutzung (befestigt/unbefestigt) des Einzugsgebietes,

« Einfluss und Abbildung von Polderlagen,

« Gebiete ohne Zufluss von der Oberflache, aber mit Verbindung zum Kanalnetz,

« Einfluss von kleineren Gewassern (Rickstau, Uberschwemmung),

« Nutzungen in Bereichen mit hohen FlieBgeschwindigkeiten auf der Gelédnde-
oberflache,

« Unsicherheiten der Auswertungen bei flachen Einzugsgebieten,

« Wasserstande, FlieBgeschwindigkeiten und Uberflutungsgefahren
im Bereich der ermittelten HauptflieBwege.
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Einsatzbereiche von Analysen der OberflachenflieBwege mittels GIS und

gekoppelter hydrodynamischer Kanalnetz-Oberflachen-Modelle zur Grob-
und Detailanalyse im Rahmen von Uberflutungsbetrachtungen (nach Hoppe
et al., 2012a)

Aufgabestellung

Grobanalyse
von FlieBwegen und
stationaren Wasserstanden im GIS

Detailanalyse
mit hydrodynamischen
1D-2D-Modellen

Einzugsgebiete und Modellaufbau

Einzugsgebiete

Bearbeitung groBerer
Einzugsgebiete stadtgebietsweit
maoglich

derzeit auf kleinere Einzugsgebiete
(Quartiere) beschrankt

Grundlagendaten

Modellaufbau auf Basis
aktueller Hbhendaten (DGM1/5) und
Flachennutzungen

Modellaufbau auf Basis eines
hydrodynamischen Kanalnetzmodells,
aktueller Hohendaten (DGM1) und
Flachennutzungen

Modellaussagen und

Anwendungsbereiche

Analyse der FlieBwege

Analyse der FlieBwege (inkl. Wasser-

FlieBwege . S
9 (ohne Wasserstande) stande und FlieBgeschwindigkeit)
Wasserstinde vereinfachte Berechnung stationarer instationare Berechnung fur die
Wasserstande in Muldenlagen gesamte Oberflache
FlieB- , . instationare Berechnung fir die
o keine Aussagen/Abschatzung . 9
geschwindigkeit gesamte Oberflache

Wirkung Kanalnetz

keine Aussagen/Abschatzung

bidirektionale Kopplung

Wirkung Gewasser

keine Aussagen/Abschatzung

Berlicksichtigung moglich
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6.5 Madglichkeiten zur Integration der Ergebnisse der Uberflutungsbetrach-
tungen in Stadtplanung und Stadtentwicklung

Ergebnisse zu Uberflutungsrisiken aus Kanalnetzen und urbanen Gewéssern, die in ur-
banen Gefahrenkarten dargestellt werden sollten, stellen auch wichtige Informationen
fir Aufgaben der Stadtplanung und der Stadtentwicklung dar.

Die gesetzliche Grundlage der Stadtplanung bildet das Baugesetzbuch (BauGB, 2011).
Die Bauleitplanung mit den Instrumenten des Flachennutzungsplans (FNP) und des Be-
bauungsplans nimmt dabei eine zentrale Rolle ein.

Da die Flachennutzungsplane das gesamte Stadt-/Gemeindegebiet umfassen und die
Bebauungsplane fur Teilbereiche aufgestellt werden, eignen sich diese beiden Plan-
werke auch ideal, um Informationen aus der Uberflutungs- und Gefahrdungsanalyse in
unterschiedlichem Detaillierungsgrad aufzunehmen.

Flachennutzungsplane, die aus dem Regionalplan entwickelt werden, decken mit einem
Planungshorizont von rund 15 Jahren einen Zeitraum ab, in dem auch Konzepte zur
Generellen Entwasserungsplanung grundlegend Uberarbeitet werden. Gefdhrdungs-
analysen auf Grundlage von FlieBweganalysen weisen eine vergleichbare rdumliche
Detaillierung auf.

Bebauungsplane sind dagegen parzellenscharf und werden ggf. vorhabensbezogen
aufgestellt (Vorhabens- und ErschlieBungsplane). Ergebnisse von gekoppelten 1D-2D-
Kanalnetz- und Oberflachenmodellen lassen sich damit problemlos mit Vorgaben aus
den Bebauungsplanen abgleichen bzw. in diesen berlcksichtigen.

Der Leitfaden ,Hochwassergefahrenkarten Baden-Wurttemberg” (Umweltministerium
BW, 2005) enthélt Vorschlage zur Integration der Hochwassergefahrenkarten in die
Prozesse der Raumordnung und des Baurechts, die sich auf die urbanen Gefahrenkar-
ten Ubertragen lassen.

Informationen zur Uberflutungssituation kénnen grundsatzlich unter das Umweltinfor-
mationsgesetz fallen (UIG 2004, UIG NRW 2007), denn ,unabhangig davon, ob man
das Niederschlagswasser als Umweltbestandteil nach § 2 Abs. 3 Nr. 1 UIG und das Ab-
wasser als Emission oder Ableitung nach § 2 Abs. 3 Nr. 2 UIG betrachtet, geht es hier
letztendlich um Informationen Uber den Zustand und die Auswirkungen auf den Boden
der von der Uberflutung bedrohten Grundstiicke” (LANUV, 2012).

Durch die Ubermittlung urbaner Gefahrenkarten kénnen personenbezogene Daten der

Eigentimer der sich auf der Karte befindlichen privaten Grundstiicke offenbart werden;
dadurch werden auch die Interessen der privaten Grundstickseigentiimers moglicher-
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weise (erheblich) beeintrachtigt, soweit es sich um von der Uberflutung geféhrdete
Grundstiicke handelt.

Die insoweit betroffenen privaten Grundsttickseigentimer waren ggf. durch die Ge-
meinde vor der Entscheidung Uber die Offenlegung der Karte anzuhdéren.

Fehlt eine Einverstandniserklarung, ist eine Abwagung zwischen 6ffentlichem Interesse
an der Bekanntgabe der personenbezogenen Daten (Aussage (ber die Uberflutungsge-
fahr eines Grundsticks) und den privaten Interessen des Grundstickseigentiimers vor-
zunehmen. Eine aktive Unterrichtungspflicht der Gemeinden in Hinblick auf die Uber-
flutung besteht nach UIG derzeit nicht.

Enge fachliche und inhaltliche Verknipfungen der urbanen Gefahrenkarten mit Infor-
mationen zur Uberflutungsgefahr bzw. zur Vorsorge bestehen dartiber hinaus mit den
Hochwasserrisikomanagementkarten und -planen.

Mit der Umsetzung der Hochwasserrisikomanagementrichtlinie (EG-HWRM-RL2007)
wurde den Aktivitdten zum Hochwasserschutz ein neuer Rahmen gegeben, der aktuell
zur Erarbeitung von Hochwassergefahren und Hochwasserrisikokarten umgesetzt wird
(MKULNV, 2010). Bis Ende 2015 werden hierzu entsprechende Hochwasserrisikomana-
gementplane erstellt und veréffentlicht.

Gefahrdungen gehen jedoch nicht nur von den natirlichen Gewassern aus, sondern
auch von urbanen Sturzfluten und Uberflutungen aus dem Kanalnetz. Letztere werden
in die Darstellungen der Hochwasserrisikokarten jedoch bisher explizit nicht aufge-
nommen, da sie durch ,,andere Normen" abgedeckt sind (MKULNV, 2010).

In urbanen Raumen sind kleinere Gewasser und das Kanalnetz haufig eng mit einander
verkniipft. Uberlaufschwellen von Regenentlastungsbauwerken schiitzen, wenn tber-
haupt, i. d. R. nur gegen 10-jahrliche Hochwasser. Starkregenereignisse, die zu Hoch-
wassern in den urban gepragten Gewassern fuhren, rufen in vielen Féllen auch Uber-
lastungen des Kanalnetzes hervor. Abwassertechnische Einrichtungen, insbesondere
Bauwerke der Kanalisation, sind derzeit in vielen Hochwasserrisikomanagementkarten
nicht dargestellt und in den Empfehlungen zur Aufstellung von Hochwassergefahren-
karten und Hochwasserrisikokarten (LAWA, 2010) auch nicht explizit genannt. Schaden
an diesen Anlagen kénnen jedoch weitreichende Auswirkungen haben.

Vor diesem Hintergrund sollten Methoden und Ergebnisdarstellungen der Hochwasser-

risikokarten und Managementplane zukUnftig auf Fragestellungen im urbanen Raum
mit Berlcksichtigung des Kanalnetzes Ubertragen werden.
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7 MaBnahmen zur Uberflutungsvorsorge
7.1 Uberblick

MaBnahmen zur Uberflutungsvorsorge vor dem Hintergrund des Klimawandels lassen
sich nach HANDLUNGSFELDERN und dem primaren WIRKUNGSFELDERN gruppie-
ren, wie sie in der nachfolgenden Tabelle dargestellt sind.

Fir Planer und Betreiber entsteht aus diesen Kategorien eine Ubersichtliche Zusammen-
stellung und letztendlich lassen sich nahezu alle in der Literatur beschriebenen MaB-
nahmen diesen Kategorien zuordnen.

Tabelle 12 MaBnahmen zur Uberflutungsvorsorge vor dem Hintergrund des Klima-
wandels lassen sich nach HANDLUNGSFELDERN und dem primdren
WIRKUNGSFELD gruppieren

Handlungsfeld Abkurzung Betatigungsfeld
KANALNETZ und EINZUGSGEBIET KA klassische Entwasserungsplanung
GEWASSER und EINZUGSGEBIET GE klassischer Wasserbau
STADTPLANUNG ST Oberflachengestaltung, Flachennutzung

Bau-/MaBnahmen am Objekt/

OBJEKTSCHUTZ/-PLANUNG OB .
privates Handeln

KOMMUNIKATION / ORGANISATION KO Vorsorge, Betrieb, Warnung

Wirkungsfeld

RETENTION R Ruckhalt; Abflussverzégerung
ERHOHUNG ABFLUSSVERMOGEN A beschleunigte, gesicherte Ableitung
UBERFLUTUNGSVORSORGE U Objekt- bzw. Personenschutz
ENTKOPPLUNG/ABKOPPLUNG E Niederschlagswasser ortsnah versickern
BEHANDLUNG B kein p"riméres Handlungsfeld zur
Uberflutungsvorsorge
SONSTIGE WIRKUNG S im jeweiligen Handlungsfeld
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Werden die Ursachen und Auswirkungen von Uberflutungsereignissen wie in Kapitel 4
beschrieben untersucht, lassen sich adadquate MaBnahmen aus den oben genannten
Kategorien zur Uberflutungsvorsorge identifizierten. Die EinzelmaBnahmen sind in Ka-
pitel 7.2 und Kapitel 7.3 in Steckbriefform zusammengestellt worden.

In den letzten Jahren ist eine Vielzahl von MaBnahmen zur wassersensiblen Stadtent-
wasserung detailliert beschrieben worden. Ziel dieses Berichts ist daher eine Gbersichtli-
che Zusammenstellung und aktuelle Bewertung von MaBnahmen zur Uberflutungsvor-
sorge. Im Rahmen von Detailplanungen kénnen daher u. a. folgende Literaturstellen
beachten werden:

« Handbuch Stadtklima (MUNLV, 2011),

« Abschlussbericht Wassersensible Stadtentwicklung (Pinnekamp et al., 2008),

o Abschlussbericht Klimawandel und Kanalnetzberechnung KuK (LANUV, 2010b),
o Abschlussbericht ,Urbane Sturzfluten” (URBAS, 2008),

+ Climate Cookbook (Paludan et al., 2010),

« Abschlussbericht KRisMa ,, Kommunales Risikomanagement Uberflutungsschutz”
(Schmitt und Worreschk, 2011),

o Abschlussbericht — Leitfaden dynaklim (DYNAKLIM, 2012),

e Broschire UBA ,Das Klima andert sich, was kdnnen wir tun — Beispiele der An-
passung vor Ort” und Kompass Tatenbank (UBA, 2011 und 2012).

Eine umfassende Zusammenstellung von Projektbeispielen zum Thema , Klimaanpas-
sung” hat das Umweltbundesamt seit 2011 in einer Datenbank zusammengefasst
(UBA, 2012).

.Die KomPass Tatenbank dokumentiert Projekte und MaBnahmen zur Anpassung an
den Klimawandel. Sie bietet fir alle Interessierten ein Forum, um eigene Anpassungs-
projekte eigenstandig einzutragen und vorzustellen. Zudem kénnen sie hier Anregun-
gen aus den MaBnahmen anderer gewinnen. Der Schwerpunkt der , Tatenbank” liegt
auf lokalen und regionalen MaBnahmen, die in Deutschland durchgefihrt wurden oder
sich noch in der Umsetzung befinden. Zuséatzlich zu inlandischen MaBnahmen werden
auch ausgewahlte Beispiele aus dem Ausland dokumentiert.”

In dieser Datenbank finden sich auch zahlreiche Beispiele aus dem Bereich Stadtent-
wasserung (u. a. beschrieben in Arnold, 2011).
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Primares Primares
Handlungs- | Wirkungs- | Referenz
Literaturquelle/MaBnahme feld feld
«Wassersensible Stadtentwicklung” (Abschlussbericht)
Einbindung/Nutzung von Industriebrachen und Transformationsflachen (z. B.
unter den Aspekten Retention, Separierung behandlungsbedurftiger AbflUsse ST/KA R/E S.33-35
Abkopplung; s. u.)
Einbi N (nflach (nzlge, Parks, ...
in "mdung/ utzu.hg Grunflachen (Grunzuge, Parks, ...) ST R S 3941
als Uberflutungsflachen
Flachdacher begriinen ST/0B R S. 48
Offentliche Freiflachen als , Versickerungseinrichtungen” ST R/E S.42-43
Zeitweiser Einstau von Niederschlagswasser auf Garagenhdéfen (Tiefpunkt des
l E i Beneinldufe im EZ [ i ichs-
uml|egeng|en Gelande und die Stra erlwe“m aufe mn G sollten eine Yerglemhs OB/ST R S 43- 45
weise geringe Wasseraufnahmekapazitat aufweisen,) bewusste Erhdhung der
einzelnen Garagen
MaBnahmen im StraBenraum ST/KA A ER U S. 46
Versickerungsmulden, Mulden-Rigolen-Systeme, Rohr-Rigolen-Systeme KA/ST E Anhang 1
Retentionsteiche KA/ST R Anhang 1
Wasserplatze ST/KA R Anhang 1
Handbuch Stadtklima (Kurzbericht)
Rickbau versiegelter Flachen ST E S. 47
Flachennutzung an Hangen, abfluss- und erosionsmindernde MaBnahmen ST R/S S. 47
Verb bzw. Ermoglich Versick Ni hl
erbesserung bzw. Ermdéglichung der Versickerung von Niederschlagswasser KA/ST e S48 - 49
vor Ort
Schaffung von Niederschlagszwischenspeichern und Notwasserwegen ST/KA A R S.49-50
MaBnahmen der Informations- und Verhaltensvorsorge KO U S. 51
MaBnahmen des Objektschutzes OB U S. 52
SchutzmaBnahmen beim Eintreten eines Extremereignisses OB/KO B, S S53
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Primares Primares

Handlungs- | Wirkungs- Referenz
Literaturquelle/MaBnahme feld feld
Klimawandel und Kanalnetzberechnung (Abschlussbericht)
Erweiterung von StraBenseitengraben KA/ST A E R S. 25
gezielte Ableitung bei Starkregen auf der Oberflache ST/KA A S.25
Ruckhaltungen auf Freiflachen (Flutmulden) ST/KA R S. 25
Abstimmung Stadt-/Raumplanung/Stadtentwasserungsplanung u. -betrieb KO B, S S.75
Rickhaltung im Kanalnetz KA R S.76
Monitoring Bauwerke / Betriebssicherheit / Messtechnische Uberwachung
(insbesondere dezentraler Anlagen) KA A > /8
Burgerinformationen KO U S. 79
gezielter Objektschutz OB U S.79
Aktivierung von Bauwerksvolumen (Steuerung) KA AR S 81
Flachenabkopplung KA E S. 81
Dezentrale Regenwasserbehandlung und -riickhaltung KA E,B, R S. 82

Vergleichbar zur Kategorisierung der Niederschlagsereignisse lassen sich die nachfol-
gend zusammengestellten MaBnahmen einem Anwendungsbereich bezogen auf die
Auftretenswahrscheinlichkeit der Niederschlagsereignisse zuordnen.

MaBnahmen im Kanalnetz zum Ausbau der hydraulischen Leistungsfahigkeit kommen
insbesondere in Betracht, wenn bereits bei Ereignissen geringerer Wiederkehrzeiten
(z. B. < 20 Jahre) oder mit aufgetretenen Uberflutungsprobleme auftreten.

MaBnahmen zur oberflachlichen Ableitung von Niederschlagswasser und MaBnahmen
zum Objektschutz werden vorrangig im Rahmen der Vorsorge gegen Niederschlage mit
sehr geringer Auftrittswahrscheinlichkeit (Wiederkehrzeit T, > 20 Jahre) zur Anwen-
dung kommen. In Mischsystemen sind Ableitungen auf der Oberflache sorgsam
abzuwagen.

Letztendlich ist in allen Fallen eine sinnvolle MaBnahmenkombination aus (dezentralem)

Rickhalt vor Ort, Ableitung im Kanalnetz, Ableitung auf der Oberflache und lokalen
MaBnahmen zum Objektschutz zu erarbeiten.
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Tabelle 14 MaBnahmen zur Uberflutungsvorsorge mit Angabe des Hauptanwen-
dungsbereichs (H - dunkelblau) und des erweiterten Anwendungsbereichs

in Kombination mit anderen MaBnahmen ( E - hellblau)

MaBnahmen im Entwasserungssystem

Uberflutung

Anhaltswerte T=

Ausbau der hydraulischen Leistungsfahigkeit der Kanalnetze (Kap. 7.2.1)

Aktivierung oder Neubau von Speichervolumen im Kanalnetz (Kap.7.2.2)

Kanalnetzsteuerung (Kap. 7.2.3)

bauliche Sanierung von Durchléssen, Einlaufbauwerken und Rechenanlagen
(Kap.7.2.4)

Sanierung der Drosseleinrichtungen an Rickhalterdumen und sonstige
hydraulische Zwangspunkte (Kap. 7.2.5)

MaBnahmen im Einzugsgebiet

Gezielte Ableitung von Niederschlagswasser auf der Oberflache (Kap. 7.3.1)

Gezielte Retention von Niederschlagswasser auf der Oberflache (Kap. 7.3.2)

MaBnahmen an StraBeneinlaufen (Kap. 7.3.3)

MaBnahmen an Grundsticksentwasserungsanlagen (Kap. 7.3.4)

MaBnahmen zum gezielten Objektschutz (Kap. 7.3.5)

Versickerung von Niederschlagswasser (Kap. 7.3.6)

Querbauwerke und Deichanlagen an urbanen Gewassern (Kap. 7.3.7)
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7.2 Technische MaBnahmen zur Uberflutungsvorsorge im Entwésserungs-

system

7.2.1 Ausbau der hydraulischen Leistungsfahigkeit der Kanalnetze

MaBnahme

Ausbau der hydraulischen Leistungsfahigkeit des Kanalnetzes

Handlungsfeld

KANALNETZ und EINZUGSGEBIET (KA)

Wirkungsfeld ERHOHUNG ABFLUSSVERMOGEN (A)
VergréBerung der vorhandenen Durchmesser, Neubau von Entlastungskanélen,
Beispiele Anpassung des Gefalles, Bau von offenen Entlastungsgraben mit Verbindung zum

Kanalnetz

wichtige Richtlinien

DWA-A 118, DWA-A 111, DIN EN 752

Hinweise
zur Umsetzung

Besondere Aufmerksamkeit muss dem Schutz der Unterlieger bei der Planung
zukommen, Polderlagen sind bei Bedarf gegen , Flutung” Uber das Kanalnetz besonders
zu schiitzen

Gunstige
Randbedingungen

Niedrige Tiefenlage des vorhandenen Kanalnetzes, freie Bauflachen, Anwendung
insbesondere im Mischsystem mit MaBnahmen zur Ableitung auf der Oberflache
abzuwagen

Ungunstige
Randbedingungen

Beengte Platzverhaltnisse im Innenstadtbereich; guter baulicher Zustand des vorhande-
nen Netzes

Vorteile

Keine Nutzungseinschrankungen und keine Unfallgefahren im &ffentlichen Raum;
Synergien bei erforderlicher baulicher Sanierung; langjahrige Erfahrungen in Planung,
Genehmigung, Bau und Betrieb der Anlagen, Kosten-Nutzen-Betrachtung sehr gut
moglich; auch im Innenstadtbereich haufig technisch i. d. R. umsetzbar, dann jedoch
hohe Kosten, Stufenausbau meistens abschnittweise sinnvoll méglich

Nachteile

Ableitungsvermogen aus Kostengrinden i. d. R. auf mittlere Starkregen begrenzt, wenn
keine MaBnahmen auf der Oberflache oder zur Retention flankierend durchgefiihrt
werden

Erfahrungen

Langjahrige Erfahrungen in Planung, Genehmigung, Bau und Betrieb der Anlagen

Vorrangiger
Einsatzbereich

Berlicksichtigung bei der Sicherstellung der Anforderungen nach DWA-A 118 zur
Vermeidung von Uberstau/Uberflutungen bis zu Niederschldgen mit Wiederkehrzeiten
von bis ca. zu T = 50 Jahre; i. d. R. gute Ergdnzung in Verbindung mit der Planung von
Notwasserwegen bei Extremereignissen

Literaturbeispiele

DWA-Regelwerk
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7.2.2 Aktivierung oder Neubau von Speichervolumen im Kanalnetz

MaBnahme

Aktivierung oder Neubau von Speichervolumen im Kanalnetz

Handlungsfeld

KANALNETZ und EINZUGSGEBIET (KA)

Wirkungsfeld RETENTION (R)
Bau von Regenrtickhalterdumen (z. B. RRR, RRB, RUB, SK) oder zentralen Regenwasser-
Beispiele behandlungsanlagen mit Speicherkapazitat, z. B. Regenklarbecken ohne Dauerstau

(RKB oD)

wichtige Richtlinien

DWA-A 118, DWA-A 117, DWA-A 166, DWA-M 176, DIN EN 752

Hinweise
zur Umsetzung

Haufig ist ein Stufenausbau sinnvoll, so dass eine entsprechende Flachenvorsorge be-
rucksichtigt werden sollte

Gunstige
Randbedingungen

Geringe Tiefenlage des vorhandenen Kanalnetzes, freie Bauflachen, Anwendung im
Trenn- und Mischsystem, insbesondere im Mischsystem mit MaBnahmen zur Ableitung
auf der Oberflache abzuwagen (Hygiene)

Ungunstige
Randbedingungen

Beengte Platzverhaltnisse im Innenstadtbereich

Vorteile

Keine Nutzungseinschrankungen und keine Unfallgefahren im &ffentlichen Raum;
Synergien bei erforderlicher baulicher Sanierung; langjahrige Erfahrungen in Planung,
Genehmigung, Bau und Betrieb der Anlagen; Kosten-Nutzen-Betrachtung sehr gut
maoglich; auch im Innenstadtbereich technisch umsetzbar, dann jedoch ggf. hohe
Kosten,

Nachteile

Retentionsvermogen bei geschlossenen Bauwerken aus Kostengrinden i. d. R. auf
mittlere Starkregen begrenzt, wenn keine MaBnahmen auf der Oberflache flankierend
durchgefihrt werden; Stufenausbau haufig moglich, daher sehr flexibel

Erfahrungen

Langjahrige Erfahrungen in Planung, Genehmigung, Bau und Betrieb der Anlagen

Vorrangiger
Einsatzbereich

Berlicksichtigung bei der Sicherstellung der Anforderungen nach DWA-A 118 zur Ver-
meidung von Uberstau/Uberflutungen bis zu Niederschlagen mittlerer Wiederkehrzeiten
(bis ca. T =50 Jahre) i. d. R. gute Erganzung in Verbindung mit der Planung von Not-
wasserwegen bei Extremereignissen (NotUberlauf konstruktiv vorsehen)

Literaturbeispiele

DWA-Regelwerk

3597 04 00 - KISS — KLIMAWANDEL IN STADTENTWASSERUNG UND STADTENTWICKLUNG



KISS

Klimawandel in
Stadtentwadsserung

und Stadtentwicklung -
Methoden und Konzepte

Seite 74 von 111

7.2.3 Kanalnetzsteuerung zur Aktivierung und Verknlpfung von Speicher- und
Behandlungsvolumen

MaBnahme

Kanalnetzsteuerung zur Aktivierung/Verkntpfung von Speicher- und Behand-
lungsvolumen

Handlungsfeld

KANALNETZ und EINZUGSGEBIET (KA)

Wirkungsfeld RETENTION (R) und/oder ERHOHUNG ABFLUSSVERMOGEN (A)
Gezielte Aktivierung von Speichervolumen beim Neubau oder Nachristung von Regen-
Beispiele riickhalteraumen (z. B. RRR, RRB, RUB, SK) oder zentralen Regenwasserbehandlungsan-

lagen mit Speicherkapazitat, z. B. Regenklarbecken ohne Dauerstau (RKB oD)

wichtige Richtlinien

DWA-A 118, DWA-M 180, DIN EN 752

Hinweise
zur Umsetzung

Die Steuerungsalgorithmen sind in der Praxis mdglichst einfach zu halten und regelma-
Big zu Uberprifen, so dass ein dauerhafter Betrieb sichergestellt ist; Betriebsanleitungen

sind zu erstellen (Checkliste der DWA zur Kanalnetzsteuerung beachten)

Gunstige
Randbedingungen

(Ungenutztes) Speichervolumen in flachen Kanalnetzen, unterschiedliche Bauwerksaus-

nutzungen, Anwendung im Trenn- und Mischsystem

Ungunstige
Randbedingungen

Geringe Anzahl von Speicherbauwerken, sehr hohes Gefélle im Einzugsgebiet

Keine Nutzungseinschrankungen und keine Unfallgefahren im &ffentlichen Raum;
Synergien bei erforderlicher baulicher Sanierung der Maschinentechnik; Kosten-Nutzen-

Vorteil . . . .
ortetle Betrachtung sehr gut méglich; auch im Bestand technisch meist einfach umsetzbar;
Synergien bei der Verbindung mit parameterabhangigen Steuerungskonzepten
Nachteile Hohere Anspriche an den Kanalbetrieb
Erfahrungen Erste Erfahrungen in Planung, Genehmigung, Bau und Betrieb der Anlagen liegen vor

Vorrangiger
Einsatzbereich

Beriicksichtigung bei der Sicherstellung der Anforderungen nach DWA-A 118 zur Ver-
meidung von Uberstau/Uberflutungen insbesondere bis zu Niederschlagen geringer bis
mittlerer Wiederkehrzeiten (ca. T = 10 Jahre); ggf. auch in Kombination mit MaBnah-
men zur Reduzierung von Mischwasserlberlaufen; i. d. R. gute Ergénzung in Verbin-
dung mit der Planung von neuen Retentionsrdumen

Literaturbeispiele

Checkliste der DWA zur Kanalnetzsteuerung (DWA-M 180) beachten; Erbe, 2002;
Heusch, 2011; Einfalt und Simon (2001); Hoppe et al., 2011
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7.2.4 Bauliche Sanierung von Durchléssen, Einlaufbauwerken und Rechen-

anlagen

MaBnahme

Bauliche Sanierung von Durchlassen, Einlaufbauwerken und Rechenanlagen

Handlungsfeld

KANALNETZ und EINZUGSGEBIET (KA)

Wirkungsfeld ERHOHUNG ABFLUSSVERMOGEN (A)
VergréBerung von Durchldssen und Einlaufbauwerken, Bau von rdumlich wirkenden
Beispiele Rechenanlagen zur Vermeidung einer Verlegung, Einbau und Betrieb von Messtechnik

zum Anlagenmonitoring

wichtige Richtlinien

DWA-A 118, DWA-A 110, DIN EN 752, DWA-M 103

Hinweise
zur Umsetzung

Bauwerke stellen kritische Entwasserungselemente dar und bedurfen einer sorgsamen
Planung mit ausreichenden Sicherheiten; Schutz der Unterlieger bei Erhéhung des Ab-
flussvermdgens beachten, regelméaBige Uberpriifungen, ggf. Planung unter Beriicksich-
tigung von N-A-Modellen durchfiihren; ékologische Aspekte beachten

Gunstige
Randbedingungen

Grundsatzlich sind alle Durchlasse, Einlaufbauwerke und Rechenanlagen im Netz kri-
tisch zu prufen, insbesondere bei Gewasserverrohrungen/Einlaufbauwerken ist sicher-
zustellen, dass der maBgebende Bemessungsabfluss im Kanalnetz zuverlassig abgeleitet
werden kann

Ungunstige
Randbedingungen

Geringe Abflusskapazitat im unterhalb liegenden Netz; in diesem Fall ggf. Abwagung
mit RetentionsmaBnahmen durchfihren (Schutz der Unterlieger sicherstellen)

l. d. R. kostenglnstige Sanierungen im Vergleich zur Wirkung und dem Risiko bei einer

Vortele Verlegung der Bauwerke
Nachteile Ggf. Abflusserhdhung unterhalb kritisch
Erfahrungen Erfahrungen in Planung, Genehmigung, Bau und Betrieb der Anlagen liegen vor

Vorrangiger
Einsatzbereich

Berlicksichtigung bei der Sicherstellung der Anforderungen zur Vermeidung von
Uberstau/Uberflutungen auch fur Niederschlagen mit hohen Wiederkehrzeiten (ca. T =
100 Jahre) sicherstellen

Literaturbeispiele

DWA-M 103 und M-551; MUNLYV, 2010; LUBW, 2008; Kasper,1997; Oswald, 2001
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7.2.5 Sanierung der Drosseleinrichtungen an Rickhalteraumen und sonstige
hydraulische Zwangspunkte

MaBnahme

Sanierung der Drosseleinrichtungen an Rickhalterdumen

Handlungsfeld

KANALNETZ und EINZUGSGEBIET (KA)

Wirkungsfeld

ERHOHUNG ABFLUSSVERMOGEN (A)

Beispiele

Vergleichsmessungen gemal der Selbstiberwachungsverordnung inkl. Betrachtung der
Notiberlaufe fur Extremereignisse

wichtige Richtlinien

DWA-A 118, DWA-A 110, DIN EN 752,

Fachberichte des LUA NRW 06/2003 — Technische Informationen zur Drosselkalibrierung
Teil 1 und 2 bzw. vergleichbare Landesregelungen u. a. in Hessen

Hinweise
zur Umsetzung

Hydraulische Zwangspunkte (Drosselbauwerke, dezentrale Regenwasserbehandlungs-
bauwerke etc.) beeinflussen das Abflussverhalten maBgeblich; durch konstruktive oder
steuerungstechnische Eingriffe bzw. Ferniberwachung ist Verlegungen vorzubeugen
und ein robuster Betrieb auch bei Extremereignissen sicherzustellen

Gunstige
Randbedingungen

Grundsatzlich sind alle Drosselbauwerke zu berticksichtigen bzw. zu bewerten

Ungunstige
Randbedingungen

Geringe Abflusskapazitat im unterhalb liegenden Netz; in diesem Fall ggf. Abwagung
mit RetentionsmaBnahmen durchfihren (Schutz der Unterlieger sicherstellen)

l. d. R. kostenglnstige Sanierungen im Vergleich zur Wirkung und dem Risiko bei einer

Vorteil
ortelle Verlegung bzw. Versagen der Bauwerke
Nachteile
Erfahrungen Umfangreiche Erfahrungen in Planung, Genehmigung, Bau und Betrieb der Anlagen

liegen vor

Vorrangiger
Einsatzbereich

Anwendungsbereich wird im Rahmen der Kanalnetzberechnung festgelegt. Sicherstel-
lung des Betriebs/Notfallbetriebs ist auch fur Extremereignisse erforderlich

Literaturbeispiele

LUA, 2003; Ginther, 2005; Hoppe et al., 2012c
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7.3 Technische MaBnahmen zur Uberflutungsvorsorge im Einzugsgebiet

7.3.1 Gezielte Ableitung von Niederschlagswasser an der Oberflache

MaBnahme

Gezielte Ableitung von Niederschlagswasser an der Oberflache

Handlungsfeld

STADTPLANUNG (ST)

Wirkungsfeld ERHOHUNG ABFLUSSVERMOGEN (A)
Durch Anlegen von ,Notwasserwegen” kann aus dem Kanalnetz austretendes Ab-
Beispiele wasser gezielt und schadlos durch angrenzende Grin- oder Verkehrsflachen z. B. in

einen Vorfluter abgeleitet werden.

wichtige Richtlinien

Keine konkreten Bemessungsrichtlinien verfigbar

Hinweise
zur Umsetzung

Zuganglichkeit der Geb&dude/Bebauung fur Feuerwehr und Rettungsfahrzeuge muss
jeder Zeit gewahrleistet sein/darf nicht eingeschrankt werden; im Mischsystem sind
hygienische Aspekte zur berlcksichtigen, Verkehrssicherheit beachten, Unfallvermei-
dung

Gunstige
Randbedingungen

GroBzlgige Platzverhaltnisse im StraBenraum (Gestaltungsméglichkeiten), angrenzende
Freiflachen/Griinanlagen bzw. Nahe zu einem Vorfluter, Neuplanung

Ungunstige
Randbedingungen

Beengte Platzverhaltnisse im Innenstadtbereich; kein Bereich in der Nahe, in dem das
Wasser schadlos abgeleitet werden kann wie z. B. ein Vorfluter oder eine groBe Grin-
anlage/Freiflache

Vorteile In der Regel kostengiinstige Alternative zu unterirdischen Ableitung

Nachteile Nutzung des 6ffentlichen Raums, Nutzungseinschrankungen, Verschmutzungen der
Oberflachen, Unfallgefahr, MaBnahmen zur Verkehrssicherung

Erfahrungen Bisher liegen keine Langzeiterfahrungen zum ,,Betrieb” der Anlagen vor

Vorrangiger
Einsatzbereich

Ableitung von Abflissen bei extremen Niederschldgen (i. d. R. oberhalb der Bemes-
sungsgrenzen des Kanalnetzes)

Literatur

Pinnekamp et al., 2008; Vallée und Benden, 2010; URBAS, 2008
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7.3.2 Gezielte Retention von Niederschlagswasser an der Oberflache

MaBnahme

Gezielte Retention von Niederschlagswasser an der Oberflache

Handlungsfeld

STADTPLANUNG (ST)

Wirkungsfeld RETENTION (R)
Wasserplatze zur Retention bei Extremereignissen, sie sind so angelegt, dass im
Trockenwetterfall (und damit auch nach Regenereignissen und gezielter Flutung mit
Beispiele Niederschlagswasser) die Moglichkeit der (6ffentlichen) Nutzung besteht. Ist das

Ereignis abgeklungen, wird das gespeicherte Niederschlagswasser i. d. R. wieder dem
Kanalnetz zugefiihrt. Retention auf Freiflachen bzw. Brachen.

wichtige Richtlinien

Keine konkreten Bemessungsrichtlinien verfigbar

Hinweise
zur Umsetzung

Auslegung mittels hydrodyn. Modellen und Langzeitsimulation in Anlehnung an DWA-
A 117 und DWA-A 118 maoglich; ggf. gekoppelte 1D-2D-Modelle ansetzen

Gunstige
Randbedingungen

GroBe Freiflachen mit geeigneter Nutzung, die entwassert werden missen. Es sollte
grundsatzlich die Mdglichkeit der Umgestaltung des Bereiches gegeben sein; Trennsys-
tem

Ungunstige
Randbedingungen

Angrenzende Verkehrs- oder Parkflachen, hier besteht die Gefahr einer Verschmutzung
des einzuleitenden Niederschlagswassers; Mischsystem (Hygiene beachten)

Vorteile Retentionsraum, der sichi. d. R. ,,harmonisch” in das Gesamtbild einflgt
Begrenzte Kapazitat, Gefahr des Einleitens von verschmutztem Niederschlagswasser,
Nachteile Verschmutzung von Flachen, Unfallgefahr, MaBBnahmen zur Verkehrssicherung, in
Mischsystemen kritisch
Erfahrungen Bisher liegen keine Langzeiterfahrungen zum ,,Betrieb” der Anlagen vor, erste Anlagen

befinden sich in der Umsetzung

Vorrangiger
Einsatzbereich

Retention von Abfllssen bei extremen Niederschlagen (i. d. R. oberhalb der Bemes-
sungsgrenzen des Kanalnetzes)

Literatur

Pinnekamp et al., 2008; Vallée und Benden, 2010; Hoppe et al., 2012a
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7.3.3 MaBnahmen an StraBeneinldufen

MaBnahme

Sicherstellung bzw. Anpassung der Kapazitdt von StraBenablaufen

Handlungsfeld

STADTPLANUNG (ST)

Wirkungsfeld

ERHOHUNG ABFLUSSVERMOGEN (A)

Beispiele

Einbau von zusatzlichen StraBeneinldufen bzw. Einldufen mit groBerer Kapazitat

wichtige Richtlinien

RAS-Ew, Bemessungssicherheiten kritisch Prifen

Hinweise
zur Umsetzung

Die Leistungsfahigkeit ist neben dem Betriebszustand von Langs- und Quergefalle der
StraBen abhangig. Zudem sind die StraBenbordhéhen zu beriicksichtigen.

Gunstige
Randbedingungen

Ausreichendes Quergefalle, geringes Langsgefalle der StraBen

Ungunstige
Randbedingungen

Erforderliche Querrinnen bei starkem Langsgefélle, stark befahrene StraBen

Sanierung von StraBeneinldufen eignen sich i. d. R. zur Vermeidung von lokalen

Vorteile " . s
Uberflutungen und ausreichender Kapazitat im Kanalnetz

Nachteile Bei Extremereignissen sind die MaBnahmen nur flankierend zur Vermeidung lokaler
Uberflutungen einsetzbar; zusatzliche hydraulische Belastung tiberlasteter Kanalstrecken
Versuche und dokumentierte Messungen zur tatsachlichen Leistungsfahigkeit im Betrieb

Erfahrungen

liegen nur vereinzelt vor

Vorrangiger
Einsatzbereich

Die ausreichende Kapazitat von StraBeneinldufen ist grundsatzlich sicher zu stellen, um
lokale Uberflutungen zu vermeiden.

Literatur

RAS-Ew (FGSV, 2005); Ten Veldhuis et al., 2010
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7.3.4 MaBnahmen an Grundstiicksentwasserungsanlagen

MaBnahme

Bauliche Verdnderung an Grundstiicksentwasserungsanlagen

Handlungsfeld

OBJEKTSCHUTZ/-PLANUNG (OB)

Wirkungsfeld

UBERFLUTUNGSVORSORGE (U)

Beispiele

Entkopplung der Schmutz- und Regenwasserableitung, Sicherstellung der hydraulischen
Leistungsfahigkeit der Grundstiicksentwasserungsanlagen

wichtige Richtlinien

DIN 1986, DIN 18195, DIN 4095, DIN EN 12056, DIN EN 13564; DIN 1986-100 mit
Uberflutungsnachweis fiir Grundstiicke > 800 m?; ansonsten keine konkreten Be-
messungsregeln zur Uberflutungsvorsorge bei Extremregen

Hinweise
zur Umsetzung

MaBnahmen erganzen/erleichtern ggf. MaBnahmen im &ffentlichen Raum und Ob-
jektschutzmaBnahmen gegen , Gewasser-Hochwasser” und weitergehende Objekt-
schutzmaBnahmen

Gunstige
Randbedingungen

Ausreichende Platzverhaltnisse, Vorflut im Freigefélle, ausreichendes Gefélle auf den
Grundsticken

Ungunstige
Randbedingungen

Lage in Poldergebieten mit hohen Wasserstanden bei Extremereignissen
(etwa > 50 cm), hohe Versiegelung, geringe Platzverhaltnisse

Vorteile Umsetzung erleichtert MaBnahmen zur Rickstausicherung
Nachteile Sicherstellung des Betriebs in privater Verantwortung
Es liegen keine dokumentierten langjahrigen Betriebserfahrungen fir den Schutz im ur-
banen Raum gegen Extremereignisse vor. Vergleichbare ObjektschutzmalBnahmen aus
Erfahrungen

dem Hochwasserschutz an Gewassern zeigen jedoch, dass MaBnahmen zuverlassig und
wirksam umsetzbar sind

Vorrangiger
Einsatzbereich

Erganzende MaBnahme zur Riickstausicherung

Literaturhinweise

U. a. Leitfaden fir Bauherren und Broschiren von Stadten und Gemeinden
(z. B. Stadt Wuppertal, 2012; BSU Hamburg, 2007)
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7.3.5 MaBnahmen zum gezielten Objektschutz

MaBnahme

Gezielter Objektschutz

Handlungsfeld

OBJEKTSCHUTZ/-PLANUNG (OB)

Wirkungsfeld UBERFLUTUNGSVORSORGE (U)
Einbau druckdichter Kellerfenster, Ttren, Schutzmauern, mobiler Wande, Verwendung
Beispiele wasserbestandiger Baumaterialien, Folienabdichtungssysteme, druckwassersichere

Wanddurchfihrungen, Auftriebssicherungen, Rickstausicherungen (auch in Fallrohren)

wichtige Richtlinien

DIN 1986, DIN 18195, DIN 4095, DIN EN 12056, DIN EN 13564

Hinweise
zur Umsetzung

. Kostenginstige” Erganzung von MaBBnahmen im &ffentlichen Raum. MaBnahmen sind
erganzend zu einer ohnehin erforderlichen obligatorischen Sicherung gegen Rickstau
zu verstehen

Gunstige
Randbedingungen

Ausreichende Platzverhaltnisse, Vorflut im Freigefalle, ausreichendes Gefélle auf den
Grundsticken; effiziente Umsetzung, wenn Kellerfenster bzw. Kellertlr die einzige
gefahrdete Stelle unterhalb der Riickstauebene des Gebaudes darstellen

Ungunstige
Randbedingungen

Lage in Poldergebieten mit hohen Wasserstanden bei Extremereignissen
(etwa > 50 cm), hohe Versiegelung, geringe Platzverhaltnisse

Vorteile Kostenglinstige Ergénzung von MaBnahmen im 6ffentlichen Raum
. Sicherstellung des Betriebs in privater Verantwortung, kurzfristiger Aufbau im Ereignis-
Nachteile . o . .
fall aufgrund geringer Vorwarnzeiten i. d. R. nicht moglich
Es liegen keine dokumentierten langjahrigen Betriebserfahrungen fir den Schutz im ur-
banen Raum gegen Extremereignisse vor. Vergleichbare ObjektschutzmalBnahmen aus
Erfahrungen dem Hochwasserschutz an Gewassern zeigen jedoch, dass MaBnahmen zuverlassig und

wirksam umsetzbar sind, allerdings kénnen hier i. d. R. entsprechende Frihwarnsysteme
installiert werden

Vorrangiger
Einsatzbereich

Schutz gegen Wasserstande bis etwa 50 cm oberhalb der Rickstauebene

Literaturhinweise

U. a. Leitfaden fir Bauherren und Broschiren von Stadten und Gemeinden
(z. B. Stadt Wuppertal, 2012; BSU Hamburg, 2007); Wojciech, 2010; BMVBS, 2010
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7.3.6 Versickerung von Niederschlagswasser

MaBnahme

Versickerung von Niederschlagswasser

Handlungsfeld

KANALNETZ u. EINZUGSGEBIETE (KA)

Wirkungsfeld ERHOHUNG ABFLUSSVERMOGEN (A), RETENSION (R)
Nutzung einer Muldenversickerung, Rigolenversickerung, Schachtversickerung oder
Beispiele Flachenversickerung um z. B. Niederschlagswasser von Dachflachen ortsnah zu ver-

sickern

wichtige Richtlinien

DWA-A 138, DWA-M 153, Landeswassergesetze und entsprechende Erlasse

Hinweise
zur Umsetzung

Auslegung nach Regelwerk, i. d. R. wasserrechtliche Genehmigung erforderlich

Gunstige
Randbedingungen

Ausreichende Freiflachen, geringe Versiegelungsgrade, versickerungsfahige Boden-
schichten (Sande, Kies), groBer Abstand der Gelandeoberflache zum Grundwasser

Ungunstige
Randbedingungen

Beengte Platzverhaltnisse, dichte Bebauung, schlecht wasserdurchlassige Bodenschich-
ten (Gestein, Lehm), hoher Grundwasserstand

l. d. R. geringe Unterhaltskosten fur Versickerungseinrichtungen, wartungsarmer Be-

Vorteil .
ortetle trieb, ,,robustes” System
. Sicherstellung des dauerhaften Betriebs; Betrieb liegt bei dezentralen Anlagen i. d. R. in
Nachteile . o . o
privater Hand; Wirkung bei Extremereignissen sehr begrenzt
Erfahrungen Es liegen bereits langjahrige Erfahrungen vor. Diese zeigen, dass trotz eines wartungs-

armen Betriebs eine regelméaBige Kontrolle zwingend erforderlich ist

Vorrangiger
Einsatzbereich

Versickerung von Dach- und Verkehrsflachenabflissen ggf. nach Behandlung in
dezentralen RW-Behandlungsanlagen gem. Regelwerk

Literaturbeispiele

DWA-Regelwerk; Emschergenossenschaft, 2012; Harms, 2011; Londong, 2011
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7.3.7 Querbauwerke und Deichanlagen an urbanen Gewassern

Im Rahmen der zwingend notwendigen Betrachtung des Gesamtsystems , Kanalnetz
und urbane Gewasser” (DWA, 2010a) sind zukinftig die Tragsicherheitsnachweise und
Nachweise bzw. MaBnahmen zur Sicherstellung und Erhalt der Gebrauchstauglichkeit
und Dauerhaftigkeit von Ddmmen und Deichen bei veranderten Niederschlagsbelas-
tungen (Dauer, Haufigkeit und Intensitat) zu diskutieren bzw. zu entwickeln.

Dieses Themenfeld wurde bisher im Zusammenspiel mit dem Klimawandel und
Uberflutungsrisiken kaum betrachtet.

Insbesondere Deich und Dammanlagen, die in (ehemaligen) Bergbaugebieten in NRW
(Bild 16) z. T. aus ,,Waschbergen” gebaut wurden, bergen aufgrund der verédnderten
Belastungen (groBere Haufigkeit und Dauer von Einstauereignissen) im Zuge des Klima-
wandels mdglicherweise ein erhdhtes Versagensrisiko (ohne Vorankindigung), das in
der MaBnahmenplanung der betroffenen Stadte und Gemeinden zu beriicksichtigen
ist.

Eine verdnderte Belastungssituation sollte aber grundsatzlich zur Prifung der Standsi-
cherheit (DIN 19700) fuhren.

Vor dem Hintergrund veranderter Belastungsmuster ist ggf. auch zu prifen, ob z. B. auf
Grund des Dammmaterials und des Einbauverfahrens mit einer deutlichen Anisotropie
(Richtungsabhangigkeit) der Durchlassigkeit zu rechnen ist z. B. bei lagenweise verdich-
tetem Waschbergematerial (BAW, 2011 und Odenwald, 2011).

Wachbergedeiche neigen auBerdem infolge von z. B. Bergsenkungen zu Rissen, die sich
nicht mehr schlieBen und damit zu einem erhéhten Versagensrisiko fihren kénnen.

Quelle: Dr. Rechier AG

Bild 16 Eingedeichter Schwarzbach in Gelsenkirchen bei Trockenwetter (links) und
nach einem Starkregenereignis (Bildmitte) sowie Dattelner Mihlenbach (noch
Gewasser und offener Abwasserkanal) im Stadtgebiet Datteln (rechts)
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7.4 Weitergehende MaBnahmen zur Uberflutungsvorsorge: Betrieb, Organisa-
tion und Kommunikation

7.4.1 Integrierte MaBnahmenplanungen, Informationsmanagement und
Ergebnisvisualisierung

Im Rahmen der Entwicklung von Anpassungsstrategien an den Klimawandel werden
dem Informationsmanagement und der Visualisierung u. a. von Planungsergebnissen
zukUnftig eine immer gréBere Bedeutung zukommen (DWA, 2010a).

Nur wenn Informationen zu Klima- und Grundlagendaten, Modellen und Planungsva-
rianten ressort- und damit fachbergreifend zur Verfligung stehen, lassen sich auch
integrierte AnpassungsmafBnahmen entwickeln.

Insbesondere im Rahmen der Uberflutungsvorsorge werden effiziente Anpassungs-
maBnahmen nur moéglich, wenn diese als ,,kommunale Gemeinschaftsaufgabe” ver-
standen und umgesetzt werden.

Derzeit wird z. B. im EU FP7 Projekt SUDPLAN ein Decision-Support System (Entschei-
dungshilfesystem) entwickelt, das alle Beteiligten im Umgang mit méglichen Einflissen
des prognostizierten Klimawandels auf die stadtische Infrastruktur unterstttzen soll. In-
formationen aus Expertenanwendungen werden web-basiert aufbereitet und zur Ver-
flgung gestellt. Die Pilotanwendungen im Bereich Stadtentwasserung werden fr Linz
und Wuppertal erarbeitet. In Linz werden Veranderungen der Entlastungsfrachten aus
dem Mischsystem analysiert. In Wuppertal werden gekoppelte Berechnungsmodelle
von Kanalnetz und Oberflache eingesetzt, um AnpassungsmaBnahmen an Starkregen-
ereignisse zu entwickeln (Hoppe et al., 2012b).

Im Rahmen der integrierten MaBnahmenplanung sind zuklnftig u. a. folgende Bereiche
enger miteinander zu verknipfen:

e Abwasserableitung,

e Fremdwassersanierung/ Drainagewasserableitung,

e Niederschlagswasserbehandlung (gemaB Trennerlass) und —rickhalt,
e bauliche Sanierungserfordernisse sowie

e Anforderungen aus der Stadtentwicklung / Bebauungsplan.
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Die nachfolgende Darstellung zeigt exemplarisch die Ergebnisse einer klassischen
Uberstauberechnung (links) und einer Uberflutungsbetrachtung mit dem 1D-2D-Modell
DYNA-GeoCPM (rechts). Der direkte Vergleich verdeutlicht, dass mégliche Uberflu-
tungsbereiche aufgrund des Abflusses auf der Oberflache nicht notwendigerweise
unmittelbar an den Schachten mit Wasseraustritt aus dem Kanalnetz liegen.

Auf Basis der berechneten Wasserstande und FlieBgeschwindigkeiten im Uberflutungs-
bereich lassen sich zielfiilhrende MaBnahmen zur Uberflutungsvorsorge planen.

Wasserstand Wasserstand
in den Schachtbauwerken auf der Gelandeoberflache

Beispiel: MaBnahmenplanung
erforderlich

| Schachte mit Wasseraustritt |

Bild 17 Exemplarische Ergebnisdarstellung einer klassischen Kanalnetzberechnung
(Modell DYNA) (links) und einer gekoppelten Berechnung von Kanalnetz und
Oberflache (Modell DYNA-GeoCPM der tandler.com und Pecher Software
GmbH) (rechts)

Beispiele der im Rahmen des LANUV-Forschungsprojektes , Klimawandelgerechte Me-

tropole Kéln — Strategien zur Anpassung an den Klimawandel” berechneten Ergebnisse
einer Grob- und Detailanalyse fir einen Stadtteil von Kéln sind nachfolgend dargestellt.
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Berechnungsergebnisse dieser Art kdnnen die Grundlage zukinftiger urbaner Ge-
fahrenkarten bilden.

Aus der Grobanalyse konnten, unter Berlicksichtigung aktueller Ergebnisse einer hy-
drodynamischen Kanalnetzberechnung, stadtgebietsweit Gberflutungsgeféhrdete Be-
reiche ermittelt werden.

1. Stadtgebietsweite FlieRwegermittlung
By = " i} ity )

Zeichenerklidrung
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2. Detallanalyse 1D-2D- Berechnungen (DYNA- GeoCPM)
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Bild 18 Ergebnisdarstellungen zur Ermittlung Uberflutungsgefahrdeter Gebiete (FlieB-
wege) und zur Detailanalyse von Wasserstanden (Kanalnetz-Oberflachenbe-
rechnung) als Grundlage einer urbanen Gefahrenkarte

7.4.2 Bauwerksmonitoring und Messdatenmanagement zur MaBnahmenpla-
nung

Eine maBgebliche Ursache fir Uberflutungen kénnen betriebliche Probleme im Netz
und eine eingeschrankte Leistungsfahigkeit der , Zulaufelemente” sein (Ten Veldhuis
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und Clemens, 2010). Hierzu gehéren neben StraBeneinlaufen auch private Grund-
stlicksentwasserungsleitungen (von der Dachrinne bis zur Grundleitung).

Bei Starkregen kann immer wieder beobachtet werden, dass diese Netzelemente das
Niederschlagswasser nicht mehr in das Kanalnetz ableiten. Im Kanalnetz sind daher
noch Kapazitaten frei, wahrend sich schon ein maBgeblicher Abfluss auf der Oberflache
bildet. Diese Prozesse sind rechnerisch in Modellen nur ndherungsweise abbildbar.
Messtechnisch sind diese Bedingungen vergleichbar zur Bewertung lokaler hydrauli-
scher Zwangspunkte, bei entsprechender Erfahrung in der Konzeption und Ausfiihrung
von Messkampagnen in Entwasserungssystemen jedoch zu erfassen.

Mit einem angepassten Bauwerksmonitoring lassen sich Fehlfunktionen zeitnah er-
kennen und Uberflutungen aus betrieblichen Griinden vorbeugen (Bild 19). Vielfach
lasst sich in Entwasserungssystemen Messtechnik, die schon heute im Rahmen der An-
forderungen der Eigenkontrolle- und Selbstiiberwachung eingebaut wurde, fur diese
Fragestellungen nutzen bzw. anpassen

Entscheidend ist, dass die Daten Uber die Betreiber nicht nur erhoben, sondern auch
ausgewertet werden. Das DWA-Regelwerk wird aktuell um ein Merkblatt zum Thema
.~Messdatenmanagement” erganzt (DWA-M 151).

Bild 19 Einbau von Abfluss- und Wasserstandsmessungen zur Bauwerksiiberwachung
im Rahmen von Uberflutungsuntersuchungen (Ursachenanalyse/MaBnahmen-
planungen; Bilder: Dr. Pecher AG)

7.4.3 Hinweise zur wasserwirtschaftlichen Analyse von MaBnahmen im Rahmen
der Stadtentwicklung

Das Leben am und mit dem Wasser wird immer beliebter. Dies gilt auch fir Stadte und

Gemeinden in NRW. Auch vor diesem Hintergrund sind Konzepte zur Uberflutungsvor-
sorge und Stadtentwicklung miteinander zu kombinieren.
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Entscheidend ist dabei, dass ,Wohnen am Bachlauf” nicht zum ,, Wohnen im Bachlauf”
oder das Leben in der ,Wasserstadt” nicht zum ,Leben im Wasser” wird. Die Ver-
knupfung von Zielvorstellungen der Stadtentwicklung mit denen der Uberflutungsvor-
sorge vor dem Hintergrund des Klimawandels und notwendiger Klimaanpassung sind
bisher nahezu ausschlieBlich auf Forschungs- und , Leuchtturmprojekte” beschrankt.
Eine Effizienz- und Risikoprifung entsprechender MaBnahmen kann u. a. mit den in
diesem Bericht beschriebenen gekoppelten Kanalnetz- und Oberflachenmodellen er-
folgen, die neben dem Abfluss im Kanalnetz auch Wasserstande und FlieBgeschwindig-
keiten auf der Oberflache berechnen.

Fur die Zielerreichung sind auch planerische und gestalterische MaBnahmen zu be-
rtcksichtigen, die es erlauben, Wasser an der Oberflache , weitgehend schadlos”
abzuleiten, falls die in der Bemessung vorgesehenen Wege im Gewasser oder Kanal
nicht ausreichend sind (z. B. Notwasserwege).

7.4.4 Nutzungseinschrankungen — Méglichkeiten und Grenzen

Starkregenereignisse, die zu Uberstau im Kanalnetz und Abfluss auf der Oberflache
fuhren, sind auf wenige Stunden im Jahr (oder seltener) begrenzt. Eine Abschatzung
der daraus moglicherweise resultierenden, temporaren Nutzungseinschrankungen kann
Uber die errechneten Wasserstédnde der gekoppelten Kanalnetz-Oberflachenabfluss-
modellen erfolgen. Wichtig ist auch hygienische MaBnahmen bzw. Auswirkungen zu
beachten. Dies gilt fir verschmutztes Niederschlagswasser aber insbesondere fur
Mischwasser.

Fur diese Gebiete sind zuklnftig als ,MaBnahme"” gezielte, zeitbeschrankte Nutzungs-
einschrankungen zu diskutieren, bevor kostenintensive MaBBnahmen geplant werden.
Bildet jedoch z. B. eine Unterfuihrung (Bild 20) die maBgebliche Verbindung eines Orts-
teils zu dem nahegelegenen Krankenhaus, ist eine Nutzungseinschrankung nicht tole-
rierbar.
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Bild 20 Nutzungseinschrankung als ,MaBnahme” (Bilder: Dr. Pecher AG)
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8 Hinweise zur technischen und wirtschaftlichen Bewertung von MaBnahmen
8.1 Hinweise zum Vorgehen und Ergebnisbewertung

In die technisch-wirtschaftlichen Bewertungen von MaBnahmen zur Uberflutungsvor-
sorge sind maBnahmenspezifisch 6kologische und 6konomische Aspekte genauso
einzubeziehen wie eine Risikobetrachtung.

Integrierte Planungen erfordern dabei die Beriicksichtigung von Aspekten, die in der
klassischen Entwasserungsplanung eine untergeordnete Rolle gespielt haben oder nur
in Einzelprojekten von Bedeutung waren. Hierzu gehéren z. B.:

e Altlastenproblematik bei der Nutzung (Einstau) von Brachflachen (Abdichtungen),
e Flachenverfuigbarkeit bei der Schaffung von Retentionsrdumen,

e Verkehrssicherheit bei tempordrem Einstau und/oder gezielter Ableitung im
StraBenraum oder im offenen Geldnde,

e Betriebskosten.

Vor dem Hintergrund begrenzter finanzieller Mittel in den Stadten und Gemeinden in
NRW und mit dem Ziel Entwasserungsgebihren in angemessenen GréBenordnungen
zu halten, kommt der wirtschaftlichen Bewertung der MaBnahmen in Relation zur er-
zielten Verbesserung (Kosteneffizienz) eine herausragende Bedeutung zu.

Gehoren die Durchfihrung und Auswertung von Kostenvergleichsrechnung zu jeder
Planung, ergibt sich bei der Bewertung innovativer Manahmen (Ableitung/Retention
auf der Oberflache) insbesondere die Schwierigkeit, Betriebskosten abzuschatzen, da
langjahrige Erfahrungen noch fehlen.

Die Wirkungen einer MaBBnahme hangen immer auch von den Randbedingungen im
Einzugsgebiet ab (Geldndeneigung, Flachenverflgbarkeit, Versickerungsfahigkeit des
Untergrunds, Verkehrsdichte ...), so dass eine technische und wirtschaftliche Bewertung
fur jeden Einzelfall erfolgen muss und keine pauschale Einordnung erfolgen kann.

Ein Vorschlag fur eine Bewertungsmatrix in Abhangigkeit von den lokalen Randbedin-
gungen ist in der nachfolgenden Tabelle zusammengestellt.

Die Planungspraxis zeigt, dass die Finanzierung der alternativen MaBnahmen aus Ent-
wasserungsgebihren bzw. die Unsicherheiten bei den Staddten und Kommunen zu
diesem Thema heute eines der maBBgebenden Hemmnisse bei der Umsetzung dieser
MaBnahmen darstellt.
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Tabelle 15 Vorschlag einer Bewertungsmatrix zur MaBnahmenplanung - die Erfah-
rungswerte zur Kosteneffizienz der MaBnahmen mussen flr jeden Anwen-
dungsfall individuell Gberpruft werden — Bewertungskriterien sind jedoch

Ubertragbar
Bewertungskriterien
c o
2 c 2 g oc
Q c 9] 5 X £ S| —
o o] N, < QL v c| B~
4 b 55 = 2 o |© %‘_\5 £ o
Z e} Z®=Z2 | 2_c |a5dE| &8
o ~ <= X5 N L — = 3
= n ~ S0 D OR |0 &S Y|l O©N~
= o c 9 = =cB |gc 28| agQ
2 ] o D:© 25w |€cE 2 08@
] = 29 € EcCc Y |@c o ¥ &5
=] Vv N C cE vl ~-| ZEE

= ] S w'= R v ot vl 5w

MaBnahme £ @ vYyos | vad |zcS8uao|l 2o

Ruckhaltung im Kanalnetz
(Bauwerk offen / geschlossen)

Aktivierung von Volumen
~Kanalnetzsteuerung”

Erhéhung der Abflusskapazitdt im
Netz (z. B. QuerschnittsvergroBe-
rung)

Erhohung Pumpwerkskapazitat

gefuhrte Ableitung von Nieder-
schlagswasser im StraBenraum

Gewasseraufweitung /
Retention im Gewasser

Nutzung von Industriebrachen

Objektschutz (Einfamilienhaus)

Informationsbroschtre Blrger

Bewertungen nach Klassen (Niedrig, Mittel, Hoch)
bzw. sehr gut/viele +++; gut/einige ++, + vertretbar/wenige ) — Abweichungen im Einzelfall immer moglich
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Die in den folgenden Kapiteln beschriebenen Projektbeispiele zeigen, dass sich je nach
Randbedingungen mit einer MaBnahmenkombination die optimalen Ergebnisse er-
zielen lassen.

Neben den monetaren Kosten sollten bei der Bewertung insbesondere auch die Be-
triebssicherheit und vorliegende Erfahrungen mit beriicksichtigt werden.

8.2 Beispiel 1: Kombinierte MaBnahme auf der Oberflache, im Kanalnetz und
Objektschutz

Das untersuchte Beispieleinzugsgebiet ,, Gewerbeflache” liegt im AuBenbereich einer
GroBstadt in Nordrhein-Westfalen. Das Gebiet wird im Trennsystem entwassert. Im
Zuge von Planungen zu einer optimalen Ausnutzung eines bestehenden Regenbeckens
inkl. eines Nachweises nach DIN 19700 wurden auch Uberflutungsbetrachtungen fiir
ein unterhalb liegendes Gewerbegebiet durchgefihrt.

In dem Gewerbegebiet haben Uberflutungen in der Vergangenheit zu Schaden gefiihrt
(Bild 21). In dem Regenwasserkanal wird Niederschlagswasser und Bachwasser gemein-
sam abgefuhrt. Eine Bachentflechtung ist kurzfristig nicht umsetzbar.

Ziel der hier beschrieben MaBnahme zur Uberflutungsvorsorge ist die Aktivierung einer
Retentionsflache auf einer Brachflache zwischen einer ehemaligen Deponie und einer
stillgelegten Bahnlinie oberhalb des Gewerbegebietes bei Extremereignissen. Aufgrund
der engen Verknipfung von Niederschlagswassernetz und Bachverrohrung wurden
auch Extremereignisse bei der Analyse bericksichtigt.
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Bild 21 Integrierte MaBnahmenplanung: Berechnung der Wirkung von MaBnahmen-
kombinationen im Kanalnetz und auf der Oberflache zur Nutzung von Brach-
flachen bei Extremereignissen im Rahmen der Uberflutungsvorsorge (Quelle:
Dr. Pecher AG, WSW Energie und Wasser AG; Berechnungen DYNA-GeoCPM)

Zur Prufung der Umsetzbarkeit wurde im Vorfeld der weitergehenden Planungen ein
Bodengutachten fur die Brachflachen und Damme erstellt.

Die MaBnahmen im 6ffentlichen Raum, im Kanalnetz und auf der Oberflache umfassen
den Einbau einer Drosselblende und eines Ein- und Auslaufbauwerks im Bereich der
Brachflache (Schacht 1). Im Bereich der Brachflache und des Damms sind Sickerschei-
ben und Abdichtungen geplant, um die Standsicherheit bei Einstau der Flache sicher-
zustellen.

Ergdnzend zu den MaBnahmen im 6ffentlichen Raum plant der Eigentimer des Lager-
hauses MaBnahmen zum Objektschutz. Diese reichen von einer Bestandsaufnahme der
Grundsticksentwasserungsanlagen Uber die Sanierung von Rickstausicherungen bis
hin zu MaBnahmen zur Sicherung von Fensterschachten etc.
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Lagerhaus Schacht 4

-%

HQ,,, = 2,8 m¥/s
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Bild 22 Langsschnitt zu einer integrierten MaBnahmenplanung: Kombination von MaB-
nahmen im Kanalnetz und auf der Oberflache zur Nutzung von Brachflachen
bei Extremereignissen im Rahmen der Uberflutungsvorsorge; oben: Ist-Zustand;
unten: Planungszustand (Quelle: Dr. Pecher AG; WSW Energie und Wasser AG)
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8.3 Beispiel 2: Kombinierte MaBnahme zur Uberflutungsvorsorge im Kanalnetz
und Objektschutz

Das untersuchte Beispieleinzugsgebiet , StadtstraBe” liegt in einer GroBstadt im nérd-
lichen Ruhrgebiet und wird im Mischsystem entwassert. Wie an vielen Stellen in Nord-
rhein-Westfalen kam es infolge eines extremen Niederschlagsereignisses (Wiederkehr-
zeit > 100 a) zu Uberflutungen mit einhergehenden Schadensféllen.

Das Einzugsgebiet entwassert zu einem zentralen Pumpwerk, welches das Mischwasser
mit einer Hohendifferenz von Uber 6 m in den Vorfluter férdert. Neben dem betrachte-
ten Einzugsgebiet sind daher alle an das Pumpwerk angeschlossenen Einzugsgebiete im
Rahmen der Planung zu berlcksichtigen gewesen. Das Pumpwerk besitzt in der Summe
eine maximale Forderleistung von ca. 18 m3/s.

Bild 23 Detailansicht des Untersuchungsgebiets - Ausschnitt aus der Ubersichtskarte
der mit DYNA-GeoCPM berechneten Maximalwasserstande fir das Extrem-
ereignis (Quelle: Dr. Pecher AG)

Fur die Koppelung des Kanalnetzmodells mit der Gelandeoberflache wurde im ersten

Schritt ein lauffahiges hydrodynamisches Kanalnetzmodell mit dem Programm DYNA
aufgebaut. Von besonderer Bedeutung war hier die genaue Abbildung des Pumpwer-
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kes. Die neben dem Einzugsgebiet ,StadtstraBe” an das Pumpwerk angeschlossenen
Einzugsgebiete mussten miterfasst werden, da deren Zuflisse maBgeblich fur die Aus-
lastung des Pumpwerkes verantwortlich sind.

Um eine moglichst genaue Abbildung der Gelandeoberflache zu erhalten, wurde auf
ein digitales Gelandemodell mit einem unregelmaBigen Punktabstand von im Mittel
weniger als 1 m (DGM1L) zurtickgegriffen. Dieses konnte Uber die GEObasis.NRW (Be-
zirksregierung KoéIn) bezogen werden.

Die Simulation des maBgebenden Niederschlagsereignisses zeigte, dass sich zeitweise
ein Rickstau in dem Zuleitungssystem des Pumpwerks einstellte, der schlieBlich dazu
fuhrte, dass es u. a. in den Schachten im Tiefpunkt der ,, StadtstraBe” zu einem Uber-
stau kam. Das Starkregenereignis weist eine Wiederkehrzeit von > 100 a auf, die jen-
seits der technischen und rechtlichen Anforderungen an ein Entwasserungssystem liegt.
Eine Betrachtung von Extremereignissen im Planungsprozess wird aber empfohlen
(DWA AG ES 2.5, 2008).

Die Berechnungen weisen neben dem Bereich , Stadtstra3e” weitere Bereiche auf, an
denen Wasser an der Oberflache abflieBt.

Im Rahmen eines Ortstermins zur Plausibilisierung der Ergebnisse wurden in verschie-
denen anderen Bereichen des Einzugsgebietes, fur die Abflisse auf der Oberflache er-
mittelt wurden, zahlreiche abgedichtete Kellerfenster und , abgekoppelte” Fallrohre
beobachtet. Diese MaBnahmen zum , Objektschutz in Selbsthilfe” bestatigen indirekt
die Berechnungsergebnisse. In diesem Bereich haben die Eigentiimer, vermutlich auf-
grund von Uberflutungen in der Vergangenheit, in Eigeninitiative wirkungsvoll Abhilfe
geschaffen.

Nach dem Arbeitsblatt DWA-A 118 (2006) soll bei der Neuplanung bzw. Sanierung von
Entwdasserungsnetzen in Wohngebieten der Nachweis der Uberstaufreiheit fir eine
empfohlene Auftrittshaufigkeit 1-mal in 3 Jahren geflihrt werden. Flr den Bereich
»StadtstraBe” konnte dieser Nachweis erbracht werden. Infolge der topographischen
Lage des Tiefpunkts an der ,, StadtstraBe” kommt es jedoch bei selteneren Extremereig-
nissen zu Uberflutungen.

Ein AbflieBen des aus der Kanalisation austretenden Wassers in andere Bereiche, wie
z. B. Grinflachen, in denen das Wasser schadlos verbleiben kann, ist aufgrund der To-
pographie und der vorliegenden Flachennutzung nicht moglich. Die Senke in der
»StadtstraBe” entleert sich erst wieder, wenn die Kapazitaten im Kanalnetz dies zu-
lassen. Die nach den a. a. R. d. T. anzuwendende Uberstauberechnung konnte den
Uberflutungsschwerpunkt , StadtstraBe” nicht unmittelbar identifizieren. Erst die Uber-
flutungsanalyse mit einem Extremereignis konnte den Problembereich lokalisieren.
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Im Rahmen einer Studie wurden die in der nachfolgenden Tabelle dargestellten

Sanierungsvarianten untersucht.

Tabelle 16 VariantenUbersicht ,, StadtstraBe”

Variante

Investitionskosten

Neues Pumpwerk fir das Teileinzugsgebiet

3,0 Mio. EUR

Erhohung der Leistung des zentralen Pumpwerkes

3,0 Mio. EUR

Durchlass durch den Bahndamm zur Ableitung aus der Senke

1,8 Mio. EUR

Dezentrale Pumpstation fur die , StadtstraBe”

0,8 Mio. EUR

Retention auf dem Grundstlck langs der Bahnlinie bzw. Stitzmauer

1,5 Mio. EUR

NotUberlauf , Stadtgarten”

1,5 Mio. EUR

Notpumpwerk ,StadtstraBe” inkl. Netztrennung

0,4 Mio. EUR

MaBnahmenkombination mit Objektschutz fur 8 Gebaude

50.000 EUR

Bild 24 Provisorisch vor Uberflutung , geschiitzte” Kellerfenster (links) und kurzfristige
+Abkopplung des Niederschlagswassers” (rechts) im Untersuchungsgebiet

(Bilder: Dr. Pecher AG)
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Die Sanierungsvariante zur Netztrennung und Bau eines Notpumpwerks inkl. der An-
passung eines vorhandenen Retentionsbauwerks wird derzeit vom Kanalnetzbetreiber
umgesetzt.

Um die Uberflutungsbereiche der , StadtstraBe” bei Starkregen vom zentralen Pump-
werk zu entkoppeln, wird ein Notpumpwerk geplant, welches deren Abwasser im Falle
eines Rickstaus in den Zuleitungskanal des Pumpensumpfs des zentralen vorhandenen
Pumpwerks driickt. Durch den Einsatz intelligenter Bau- und MSR-Technik kénnte hier
bei Trockenwetter das Abwasser im freien Gefalle abflieBen. Uber eine Wasserstand-
smessung im unterhalb liegenden Kanal kann dann im Falle eines zu hohen Wasser-
standes ein Schieber geschlossen und das Pumpwerk aktiviert werden. Alternativ wird
eine mechanische Rickstausicherung gepruft.

Um moglichst wenig Abwasser des Tiefpunktes Uber das Notpumpwerk zu leiten, wur-
de fir diese Variante der Abfluss des Einzugsgebietes oberhalb tber einen neu herzu-
stellenden Kanal (DN6Q0) ,, umgeleitet”.

5 W e I
Variante Notpumpwerk inkl. Netztrennung und Anpassung Retention
Niederschlagsbelastung Extremereignis b
o
S 1 ’.,_‘D-._" F / o
MaBnahme im Kanalnetz _ 5{’\ D P 0-’
B W T~ | Notpumpwerk
b LStadtstraie”
> T Zeichenerklarung
X b _f‘ Hochaufgelostes GeoCPM-Modell
Objektschutz fir di
Extremersignis | 1 g o Hattungen
. ‘\ c') - Meschwasser
> i R ]
. ~ 4
B ‘ 3 o i N —
MaBnahme im Kanalnetz ".;\ X3 : > Maximaior Wassarstand m]
L - 0,05-008
Verringerung des Drosselabflusses \r\ 1
des RRB auf 50 s | X 5\
MZZ=W b oo MabBnahme im Kanalnetz &
A > 4 B
g = .
* ~~ % - Neuer Kanalabschnitt |
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Bild 25 MaBnahmenkombination im Einzugsgebiet ,StadtstraBe” — MaBnahmen im
Kanalnetz und Objektschutz fiir Extremereignisse (Quelle: Dr. Pecher AG)
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Der Drosselabfluss eines im Gebiet liegenden Retentionsraums wird auf Basis von Lang-
zeitbetrachtungen optimiert.

Durch das hier geplante Notpumpwerk konnten fir das 30-jahrliche Niederschlagereig-
nis die Wasserstande auf der Gelandeoberflache soweit gesenkt werden, dass sich kei-
ne Uberflutungen im Bereich der Hauser einstellen. Auch bei dem simulierten Extrem-
ereignis wurden die Wasserstande signifikant vermindert.

Auf lokale ObjektschutzmaBnahmen kann in einer derart kritischen topographischen
Lage jedoch nicht verzichtet werden.

Durch die hier vorgeschlagene MaBnahme lasst sich der Uberflutungsbereich vom zen-
tralen Pumpwerk entkoppeln. Gleichzeitig fallen durch den Betrieb des Notpumpwerks
nur bei groBeren Niederschlagsereignissen die Betriebskosten verhaltnismaBig moderat
aus.

8.4 MaBnahmenplanung in der Praxis — Bewertung der Ubertragbarkeit von
BeispielmaBnahmen

In der Regel lassen sich insbesondere MaBnahmen, fir die bereits langjahrige Erfahrun-
gen vorliegen, gut auf andere Einzugsgebiete Ubertragen bzw. an die lokalen Randbe-
dingungen anpassen.

Integrierte Planungen im Rahmen der Uberflutungsvorsorge, die z. B. MaBnahmen im
Kanalnetz und auf der Oberflache kombinieren, riickten aber erst in jingster Vergan-
genheit in den Blickpunkt. Erfahrungen aus ersten realisierten Projekten zeigen jedoch
analog zu den Hinweisen zur wirtschaftlichen Bewertung moglicher MaBnahmen, dass
in allen Projekten kombinierte Lésungen umgesetzt werden.
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Tabelle 17 Beispiele fir untersuchte MaBnahmen; Wirkungen und Ubertragbarkeit von
MaBnahmen auf andere Einzugsgebiete
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9 Ausblick - Herausforderungen fir die Zukunft

In der Fachwelt wird immer wieder auf die mogliche Zunahme von Starkregenereignis-
sen als Folge des Klimawandels hingewiesen. Vor diesem Hintergrund beschaftigen sich
zahlreiche Forschungs- und EntwicklungsmaBnahmen in NRW derzeit mit verschiede-
nen AnpassungsmafBnahmen der Stadtentwasserung und Stadtentwicklung an erwar-
tete oder mogliche Folgen des Klimawandels.

In diesem Zusammenhang hat die DWA im Themenband , Klimawandel” (DWA,
2010a) explizit die vernetzte Betrachtung von Kanalnetz-, Gewasser- und Oberflachen-
abfluss empfohlen sowie MaBnahmen im Kanalnetz und auf der Oberfladche angespro-
chen. In diesen Kontext gehéren auch die Betrachtungen von Auswirkungen von
extremen Niederschlagsereignissen. GemaB Merkblatt DWA-M 551 , Audit Hochwas-
ser” ist die Ausweisung von Uberflutungsbereichen infolge Hochwasser und damit
auch Uberflutungsgefahren und die Beriicksichtigung in den Festsetzungen der Bau-
leitplanungen ein besonders wirksames Element der Flachenvorsorge (DWA, 2010b).

DarUber hinaus wird in der aktuellen Novelle des Baugesetzbuchs (BauGB, 2011) expli-
zit gefordert, die Anpassung an den Klimawandel in den Planungen zu berlcksichtigen.
Zudem koénnen nach §5 BauGB im Flachennutzungsplan FNP neben ,fir die Wasser-
wirtschaft vorgesehenen Flachen sowie die Flachen, die im Interesse des Hochwasser-
schutzes und der Regelung des Wasserabflusses freizuhalten sind” auch ,, Anlagen, Ein-
richtungen und sonstigen MaBnahmen, die der Anpassung an den Klimawandel
dienen”, dargestellt werden.

Entsprechende Inhalte lassen sich auch in den Bebauungsplan, der aus dem FNP zu ent-
wickeln ist (§8,9 BauGB), darstellen. Explizit sind nach §9 Flachen fur die Wasserwirt-
schaft, fir Hochwasserschutzanlagen und fur die Regelung des Wasserabflusses ge-
nannt. Dartber hinaus sollen im Bebauungsplan Flachen, bei deren Bebauung beson-
dere bauliche Vorkehrungen gegen duBere Einwirkungen oder bei denen besondere
bauliche SicherungsmaBnahmen gegen Naturgewalten erforderlich sind, gekennzeich-
net werden.

Urbane Gefahrenkarten kénnen die o. g. Informationen zur Aufnahme in den FNP und
Bebauungsplan zukinftig zur Verfligung stellen und liefern damit eine maBgebliche
Arbeits- und Entscheidungsgrundlage zur Planung kombinierter MaBnahmen zur Uber-
flutungsvorsorge im Kanalnetz und auf der Oberflache. Sie bilden, ggf. mit abgestuf-
tem Detaillierungsgrad, eine Informationsgrundlage fir alle Akteure und Betroffenen,
vom Burger und Bauherren bis zum Fachplaner. Entscheidend ist, dass entsprechende
Karten fortgeschrieben werden.

In mehreren Studien zur Uberflutungsanalyse mit unterschiedlichem Detaillierungsgrad,
vorrangig mit kombinierten 1D-2D-Kanalnetz-Oberflachenmodellen, konnten belastba-
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re Berechnungsergebnisse erzielt werden. Auf Grundlage dieser Berechnungen werden
aktuell bereits erste kosteneffiziente kombinierte MaBnahmen im Kanalnetz und/oder
auf der Oberflache umgesetzt.

Betroffene Burger kdnnen durch anschauliche Visualisierungen der Berechnungsergeb-
nisse Uber mdgliche Risiken informiert werden, um entsprechende MaBnahmen zum
Objektschutz zu veranlassen.

Auf Grundlage einer stadtgebietsweiten urbanen Gefahrenkarte und Risikoanalyse, die
Uberflutungsgefahren aus dem Kanalnetz und den Gewadssern verbindet, sollten kiin-
ftig detaillierte Uberflutungsanalysen routinemé&Big im Planungs- und Bauprozess ver-
anlasst werden.

Die Herausforderung besteht zuklnftig darin, alle an der Planung Beteiligten in die Pro-
zesse einzubinden und die Ergebnisse ressortlibergreifend verfligbar zu machen. Hierzu
sind u. a. die Bereiche Stadtentwasserung, Stadtplanung & Stadtentwicklung, StraBen-

und Hochbau enger zu verzahnen und die Ergebnisse der Uberflutungsanalysen in die
Instrumente der Bauleitplanung aufzunehmen.

Erkrath, 22. Juni 2012

Dr.-Ing. Holger Hoppe Prof. Dr.-Ing. Theo Schmitt Dr. Thomas Einfalt
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1 Ereignis am 28.08.2002 Rhein-Sieg-Kreis, Eitorf

Am 28.8.2002 zogen Starkregenfelder von Ost nach West das Siegtal hinab. Wenige Kilo-
meter stdlich des Ortes Eitorf bildete sich gegen 14 Uhr UTC eine intensive Niederschlags-
zelle, die anscheinend durch von Osten herankommende Niederschlagsfelder ,, genahrt”
wurde und damit ortlich weitgehend stabil bis 16 Uhr UTC sehr intensive Niederschldge
produzierte.

Das Radarbild der Niederschlagssummen ist auf der Basis der Messungen am Radar Essen
erstellt worden. Es zeigt, dass der maximale Niederschlag mit etwa 104 mm Gesamtmen-
ge im Bereich Bach gefallen ist (Bild 1).

w0 oo R

Hourly Max by Scoutview28 08 2002 06:30 - 29 08 2002 06:35
Elevation [*]: 0.0

112,120

Bild 1 Ereignissumme auf Basis der angeeichten Radarmessungen Eitorf 28.08.2002
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Bild 2 Wiederkehrhaufigkeit des Ereignisses Eitorf am 28.08.2002

Bild 2 zeigt deutlich, dass es sich am Punkt des maximalen Niederschlages um ein Ereignis
mit einer Wiederkehrwahrscheinlichkeit von seltener als einmal in 100 Jahren handelt.
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Rhein-Sieg-Kreis: Artikel vom 28.08.2002, General Anzeiger Bonn

Schweres Gewitter sorgt fur Chaos an der Sieg

Von Jost NeBhover

Sintflutartiger Regen I6st Erdrutsche aus und setzt StraRen und Keller unter
Wasser - Blitz schldgt in eine Scheune ein - Dammbruch droht am Fischteich -
Stein wird evakuiert

Bild 1 von 2

Foto: Holger Arndt

Rhein-Sieg-Kreis. Eine halbe Stunde heftigster Regen hat am Mittwach fir ein
mittelschweres Chaos im Siegtal und auf den Héhen umher gesorgt. Teile der L 333
sackten ab, Erdrutsche versperrten die Wege, in Stein unterhalb von Blankenberg
wurden Hauser evakuiert, als gegen 18 Uhr das Gewitter vom VWesterwald her dber die
Region zog

Polizei und Feuerwehren aus allen Teilen des Rhein-Sieg-Kreises sowie THW-Leute
hatten alle Hande voll zu tun, Schlamm und Wassermassen Herr zu werden. Am
hartesten traf es die Menschen in Eitorf und im Siegtal. Keller liefen voll, das YWasser hob
die Kanaldeckel aus den Fassungen und in Stein lieft die Einsatzleitung gegen 19.30 Uhr
die Hauser evakuieren. Grund: Die Fischteiche im Dorf waren (ibergelaufen, ein
reiyender, breiter brauner Strom Gberspulte die Siegtalstralte. Die Fluten durchweichten
den Deich um die Teiche binnen kurzem

An einigen Stellen sackte die Siegtalstrale ab. Leute vom Hennefer Bauhof ruckten aus.
die abgerutschten Erdmassen zu beseitigen. Ein auBergewdhnliches Bild bot das
Krabachtal auf der Gemeindegrenze zwischen Hennef und Eitorf. Wo sonst der Bach
recht beschaulich flielt, walzte sich am Mittwoch eine talbreite braune Masse. Auf dem
Weg von und nach Eitorf ging bald gar nichts mehr. Im Nu war die B 8 in Richtung
Uckerath dicht. Einsatzkrafte, die aus Sankt Augustin zu Hilfe eilten, mussten durchs
Broltal und Uber Schonenberg fahren. VWeil in Eitorf das Wasser die Gleise
Uberschwemmt hatte, blieb die Strecke nach Au gesperrt.

Dramatisch wurde es, als ein Angler als vermisst gemeldet wurde. Sein Auta stand bis
zu den Fensterrahmen in der Brihe Der Mann tauchte aber wieder auf, sein Auto wurde
geborgen. Dann brannte auch noch eine Scheune in Darscheid zwischen Uckerath und
der Sieg. Grofte Mengen Stroh waren in Brand geraten

Maglicherweise ist dort der Blitz eingeschlagen. Rund 70 Wehrleute aus Hennef
Uckerath und Soven sowie Kameraden von der Wehr Oelberg mit einem Tankwagen
waren angeriickt. Ein Bewohner galt erst als vermisst, war aber wohlbehalten, eine altere
Frau erlitt einen Schock und kam ins Krankenhaus. Das Vieh wurde gerettet. Am Feuer
vermochten auch die enormen Regenmengen nichts zu &ndern, die binnen kurzer Zeit
niedergingen

Artikel vom 28.08.2002

Quelle: http://www.general-anzeiger-bonn.de/index.php?k=loka&itemid=10001&detailid=49022

(Stand 10.01.2012)

3597 04 00 - KISS — KLIMAWANDEL IN STADTENTWASSERUNG UND STADTENTWICKLUNG

KISS

Klimawandel in
Stadtentwasserung
und Stadtentwicklung
Anhang 1

Seite 5 von 80



KISS

Klimawandel in
Stadtentwasserung
und Stadtentwicklung
Anhang 1

Seite 6 von 80

2 Ereignis am 09.08.2007 Delbriick

Ab dem 8. August 2007 stellte sich eine Luftmassengrenze zwischen kihlerer Luft im
Westen und warmerer im Osten ein. Die Luftdruckgradienten waren schwach ausgepragt
und die Luft war relativ labil bei gleichzeitiger Zufuhr feuchter Luftmassen aus stdlicher
Richtung. Im Laufe des Tages bildeten sich Gber NRW groBraumige konvektive Nieder-
schlagsfelder, die sich im Laufe des 9. August in kleinere Zellen mit hohen Niederschlags-
intensitaten weiterentwickelten und mehr aus 6stlicher Richtung kamen. Diese verursach-
ten am Abend vielerorts Uberschwemmungen.

Rainsum by SCOUTView: 09 08 2007 06
Elevation [°]: 0.0

Bild 3 Ereignissumme auf Basis der angeeichten Radarmessungen Delbriick
09.08.2007
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Bild 4 Wiederkehrhaufigkeit des Ereignisses Delbriick am 09.08.2007

Bild 4 zeigt, dass es sich am Punkt des maximalen Niederschlages um ein Ereignis mit
einer Wiederkehrwahrscheinlichkeit von seltener als einmal in 100 Jahren handelt.
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Delbrtick: Artikel vom 09.08.2007, Feuerwehr Mastholte

Einsdtze 2007
Hilfeleistung, WAS, Delbriick / E056-2007

B Datum: B Alarmierung: B Einsatzende:
09.08.2007 19:50 Uhr 04:450 Unhr

B Alarmierung iiber: B stichwort: B Einsatzort:
Melder Hilfeleistung, WaS Delbriick

B Einsatzbericht:

Der Lischzug Mastholte wurde an diesen Tag in den Machbarkreis Paderborn gerufen! Dort hatte ein schweres
Unwetter die Stadt Delbriick schwer getroffen. Alleine auf der Einsatzfahrt mit dem LF 16/TS ahnten wir das dieses gin
sehrlanger Einsatz wird. Es dauerte eine ganze Weile bis wir Gberhaupt in der Stadt Delbrick eintrafen. Unser erster
Einsatzort war eine Tiefgarage am Rathaus / Gemeindehaus. Danach folgten zahlreiche Einsétze. Der 13ngste an
einen Objekt zog sich Gber 5 Stunden an einen Wohnhaus was vollkommen mit Wasser eingeschlossen war dort
waren 2 Pumpen fast die ganze Macht im Einsatz. Danach ging es zum Geflugelhof nach Nordhagen. Dort war das
gesammte Anwesen vom Wasser eingeschlossen zahlreiche Junghennen starben dort. Wir standen im Bereitschaft
mit weiteren Ldschzigen unteranderen mit den Kameraden aus Meuenkirchen. Das THW war dort schon mit
schwerem Gerat angerickt. Die Manschaft konnte den Einsatzont Delbrick um 04.45 Uhr erschiépft verlassen.

B Finsatzkrifte:
LF16TS

B zusitzliche Krafte:

B Finsatzfotos:

Quelle:  http://www.feuerwehr-mastholte.de/index.php/einsaetze/alte-einsaetze/einsaetze2007/234-e056-2
007 (Stand 10.01.2012)
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3 Ereignis am 29.05.2008 Monchengladbach

Am Vormittag des 29. Mai 2008 zieht ein Verbund von intensiven Gewitterzellen links-
rheinisch von Std nach Nord. Obwohl die Zellstruktur nur einige Dutzend km” misst,
produziert sie entlang ihrer Zugbahn im Bereich der Stadte Duren, Jilich, Erkelenz und
Monchengladbach sehr hohe Niederschlage, teilweise auch mit Hagel vermischt.

Rainsum by SCOUT : 29 05 2008 06:35 - 30 05 2008 06&:30

Elevation [*]: 0.0
Bild 5 Ereignissumme auf Basis der angeeichten Radarmessungen Ménchengladbach
29.05.2008
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Bild 6 Wiederkehrhaufigkeit des Ereignisses Monchengladbach am 29.05.2008

Aus Bild 6 wird ersichtlich, dass es sich am Punkt des maximalen Niederschlages um ein

Ereignis mit einer Wiederkehrwahrscheinlichkeit von seltener als einmal in 100 Jahren
handelt.
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Mdnchengladbach: Artikel vom 29.05.2008, Rheinische Post

Monchengladbach
Schweres Unwetter: Stadt iiberflutet

Das schwere Unwetter in NRW hat am Mittwochvormittag auch
Ménchengladbach heimgesucht. Von 10.45 Uhr bis 11.30 Uhr wurde
der Himmel iiber der Stadt pechschwarz - es kam zu heftigen
Hagelschauern. Die Feuerwehr war im Dauereinsatz.

Die Wassermassen Uberforderten
die Kanalisation, zahlreiche Gullys
liefen Gber. Viele Einwohner
mussten ihre Keller leerschdpfen. In
einem Untergeschoss explodierte
ein Oltank, die genaue Ursache fiir
den Vorfall ist allerdings noch
unklar.

Etliche StraBenzige waren komplett

Uberspult. Das Wasser stand in

manchen StraBen dber einen halben

Meter hoch. Unzahlige Autos blieber

liegen, weil Wasser die Elektrik

ausschaltete. Gullydeckel wurden

aus den Schachten gedrickt und blieben meterweit entfernt liegen. Gelbe
Sacke dumpelten Uber geschlossene Wasserflachen in etlichen Stadtteilen.
Wenig spater setzte eine Flut von Notrufen auf der Leitstelle der Polizei ein.
Die Einsatzleitung mobilisierte alle verfigbaren Krafte. Alle Maglichkeiten
wurden ausgeschopft, um zusatzliche Streifenwagen zu besetzen.

Obwohl an allen verfigbaren Platzen die Notrufe
pausenlos entgegen genommen wurden, war die
Leitstelle kaum in der Lage, die Masse der Anrufe
Uber die Notrufnummer 110 zeitgerecht
bearbeiten. Die allermeisten Anrufer berichteten
Uber eindringendes Wasser in Kellerrdumen und
beschwerten sich, dass der Notruf der Feuerwehr
112 pausenlos besetzt sei. Nur wenige Anrufer
hatten Verstandnis, dass ihnen nicht sofort
geholfen werden konnte, sondern sie auf
absehbare Zeit auf Eigeninitiative angewiesen

FOTOS

Mai 08: Tiefschwarzer

Himmel iiber bleiben wirden. So forderte ein Anrufer:

Diisseldorf "Sperren Sie die StraBe vor meinem Haus, die
Autos spritzen mir das Wasser gegen die
Fassade.”

Quelle:  http://www.rp-online.de/niederrhein-sued/moenchengladbach/nachrichten/schweres-unwetter-stadt-

ueberflutet-1.669866 (Stand 10.01.2012)
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Rheinland: Artikel vom 29.05.2008, N24

Land unter

Rheinland von Unwetter
heimgesucht

Polizei und Fi im zustand:

das Eingreifen der

Hilfskrafte in Nordrhein-Westfalen notwendig. Keller
liefen voll, der Verkehr war gestort.

Sintfl R Il h

Heftiger Regen und Gewitter haben am Donnerstag im
Rheinland fur zahlreiche Einsatze von Feuerwehr und
Polizei gesorgt. Besonders betroffen waren von dem
Unwetter der Niederrhein und der Raum Aachen. Zwei
Menschen wurden verletzt.

Zug gegen Baum gefahren

In Monchengladbach krachte ein Regionalexpress
gegen einen Baum, der auf die Gleise gesilrzt war und
die Operleitung heruntergerissen hatte. Die 75
Passagiere mussten etwa anderthalb Stunden im Zug
sitzen bleiben. Erst als die Stromleitung geerdet war,
durften sie die Bahn veriassen, feilie die Bundespolizei
mit. Die Zugstrecke zwischen Aachen und
Ménchengladbach bleibt vermutlich bis Freitag
gesperrt. Der Lokfuhrer erlitt bei dem Unfall einen
Schock

In einem Haus in Ménchengladbach wurde eine Frau

durch einen Stromschlag verletzt, als sie mit nackten

Fulen in den Keller ging. um dort ein Elekirogerat

auszuschalten. Dutzende Autofahrer bleiben auf

Uperfluteten Straken liegen und mussien hilflos

zusehen, wie das Wasser in ihren Fahrzeugen immer weiter stieg. Etliche Straien waren
komplett Oberspult. "Das Wasser stand an manchen Siraken dber einen halben Meter
hoch”, teilte die Polizel weiter mit. Durch den hefligen Regen liefen hunderte von Keller voll.
Im Stadtgebiet fielen zudem fur mehrere Stunden zehn Ampelanlagen aus, teile die
Kommune mit

Stromausfall in Kleve

Bei starkem Regen und Hagel fiel in einem Stadtteil von Kleve fir kurze Zeit der Strom aus
"Wir sind glimpflich davon gekommen", sagte ein Polizeisprecher. Im benachbarten Kreis
Wesel war das Unwetter nach etwa zehn Minuten schon wieder vorbei. Dennoch stirzte ein
Ast auf ein langsam fahrendes Auto. Die Fahrerin und ihre zwélf Jahre alte Tochter blieben
aber unverletzt, sagte eine Polizeisprecherin. Am Wagen entstand Sachschaden

Von "Land unter” berichtete auch ein Polizeisprecher in Neuss. In Teilen des Kreisgebietes
driickten die Wassermassen Gullydeckel heraus. In Unterfihrungen sammelte sich das
Regenwasser. Bei starkem Wind sturzie in Grevenbroich ein Baum auf ein Haus. Verletzt
wurde jedoch niemand

Selbst bei der Polizei liefen Keller voll

Im Kreis Viersen zahite die Polizei wahrend des Unwetters 500 Notrufe. Stratien und
Kreuzungen standen unter Wasser und waren nicht mehr passierbar. In zahireichen Kellern
stand das Wasser bis zu einem Meter hoch. Nicht verschont blieb auch die Polizei In Keller
der Wachen In Viersen und Kempen griffen die Beamten zu Abzieher und Aufnenmer, um
groBere Schaden zu verhindern

Im Kreis Daren wurden zahlreiche Siraen Oberschwemmt, darunier auch die A 44, die
zwischen Titz und Jllich voribergehend gesperrt wurde. Insgesamt meldete die
Kreisfeuerwehr 700 Einsétze mit mehr als 1.500 Kréften. "In zweieinhalb Stunden hatten wir
1.800 Notrufe, das habe ich in den letzten 30 Jahren noch nicht erlebt”. sagte der
Einsatzleiter

Dabei wurde auch ein durch die Wassermassen in seinem Heizungskeller eingesperrier
Mann befreit. In Euskirchen fiel der Zugverkehr nach Kall fur eine Stunde aus, da die Gleise

komplett berschwemmt waren

(dpa, N24) 29.05.2008 17:20 Uhr

Quelle: http://www.n24.de/news/newsitem_942436.html (Stand 10.01.2012)
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4 Ereignis am 22.06.2008
4.1 Wetterlage

Am Nachmittag des 22. Juni 2008 ziehen von Stidwesten intensive Gewitterzellen heran.
Diese bewegen sich wiederholt auf einer Achse von Aachen tber Essen und Dortmund bis
Ostwestfalen. Durch die Aufeinanderfolge mehrerer Zellen bis in den Abend gab es in
mehreren Kommunen in NRW sehr hohe Niederschlage zu beobachten.

4.2 Dortmund

Rainsum by SCOUTView: 22 06 2008 06:35 - 23 06 2008 06:30
Elevation ["]: 0.8

Bild 7 Ereignissumme auf Basis der angeeichten Radarmessungen Dortmund
22.06.2008
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Bild 8 Wiederkehrhaufigkeit des Ereignisses Dortmund am 22.06.2008

Bild 8 zeigt, dass es sich am Punkt des maximalen Niederschlages um ein Ereignis mit
einer Wiederkehrwahrscheinlichkeit von seltener als einmal in 100 Jahren handelt.
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Dortmund: Artikel vom 22.06.2008, Der Westen (WAZ)

IM SUDEN STURZTEN BAUME... AA = &

Uber 130 Einsatze nach Unwetter - keine
Verletzten

Schwere Unwetter haben am Sonntag erhebliche Schaden angerichtet. Die
Feuerwehr musste ber 130 Mal ausriicken. Menschen kamen nicht zu Schaden

Bis spat in die Nacht hatten
die Rettungskrafte zu tun.
Eine erste Gewitterfront mit
starken Regenfallen, Hagel
und Sturmbden hatte gegen
18 Uhr Dortmund erreicht
und vor allem in den
sudlichen Staditeilen
erhebliche Schaden
angerichtet. Innerhalb von
zehn Minuten gingen in der
Leitstelle der Feuerwehr fast
170 Notrufe ein. Im mehreren
Stadtteilen wurden Baume
entwurzelt und waren auf Stralen, Autos und Stromleitungen gesturzt. Vier Autos
waren unter Baumen begraben worden. Allein auf der Wittbraucker StraRe waren
auf 150 Meter Lange Baume und Aste auf die Strale gefallen

Eine zweite Unwetterfront traf gegen 19.40 Uhr den Westen der Stadt. Binnen
weniger Minuten gingen erneut unzahlige Notrufe ein. Hier waren es vor allem voll
gelaufene Keller, die die Reftungskrafte beschaftigten. Neben der Berufsfeuerwehr
befanden sich auch 15 Loschzuge der Freiwiligen Feuerwehr im Einsatz. Die
Wetterdienste registrierten Sturmbden mit Geschwindigkeiten von bis zu 115
Stundenkilometern. Ortlich fielen 25 Liter Regen pro Quadratmeter

Glimpflich kam der Band-Contest und das FuBball-Fanfest auf dem Friedensplatz
beim Unwetter weg: War nachmittags noch Uberlegt worden, die groRe Leinwand
abzumontieren, mussten die bereitsstehendenen Klefterer doch nicht Hand
anlegen. Lediglich die Bands beim Halbfinale ,Dortmund sucht die Superband”
mussten ihre Auftritte verkiirzen - jede der vier Band spielte jeweils nur drei Lieder.
Somit war Zeit genug fur eine ausgedehnte Regenpause. Auch ein Blit; )
tangierte die Fans nicht: Der Blitz schiug ins Stadthaus ein - richtete aber wegen
der Blitzableiter keinen Schaden an

Alexander Voelkel

Quelle: http://www.derwesten.de/staedte/dortmund/Ueber-130-Einsaetze-nach-Unwetter-keine-Verletzten-
id914651.html (Stand 10.01.2012)
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4.3 Essen
mrm : oo _’?U.UBD.D 110. 1z0. 130, 140, 150.
Rainsum by SCOUTView: 22 06 2008 06:35 - 23 06 2008 06:30
Elevation [°]: 0.3
Bild 9 Ereignissumme auf Basis der angeeichten Radarmessungen Essen 22.06.2008
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Bild 10 Wiederkehrhaufigkeit des Ereignisses Essen am 22.06.2008

Bild 10 zeigt, dass es sich am Punkt des maximalen Niederschlages um ein Ereignis mit
einer Wiederkehrwahrscheinlichkeit von seltener als einmal in 100 Jahren handelt.
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Essen: Artikel vom 22.06.2008, Der Westen (WAZ)

ESSEN

[Jber 100 Unwetter-Einsatze

WETTER. Bden knickten Baume um, Strallen und Bahngleise waren blockiert
Keller lisfen voll
Anzeige Die Unwetterfront, die am
gestrigen Abend uber Essen hinweggezogen ist, hat der Feuerwehr viel Arbeit
beschert. Uber 100 Einsétze meldete die Leitstelle, zeitweilig mussten samtliche
Freiwillige Feuerwehren raus: Baume oder Aste blockierten Stralen, so die
Alfredstralie und den Werdener Berg - hier lief zeitweise nichts mehr. An der
Stinnesstralie in Karnap stirzte gin Baum auf ein Haus, beschadigte das Dach
Ebenfalls betroffen war die Bahnstrecke nach Kettwig, S 6 und S 9 mussten den
Verkehr einstellen und auf die Feuerwehr warten: Baume und Aste hingen - an
einer Stelle brennend - in den Oberleitungen oder lagen auf den Gleisen. Der
Regen lielk die Keller volllaufen, vor allem im Stiden Essens. (hkr)

Quelle: http://www.derwesten.de/staedte/essen/Ueber-100-Unwetter-Einsaetze-id906928.html
(Stand 10.01.2012)
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4.4 Moénchengladbach
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Rainsum by SCOUTView: 22 06 2008 06:35 - 23 06 2008 06:30
Elevation ["]: 0.8

Bild 11 Ereignissumme auf Basis der angeeichten Radarmessungen Ménchengladbach
22.06.2008
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Bild 12 Wiederkehrhaufigkeit des Ereignisses Monchengladbach am 22.06.2008

Bild 12 zeigt deutlich, dass es sich am Punkt des maximalen Niederschlages um ein Ereig-
nis mit einer Wiederkehrwahrscheinlichkeit von seltener als einmal in 100 Jahren handelt.
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Mdnchengladbach: Artikel vom 24.06.2008, Rheinische Post

MﬁnChengladbaCh Kommentare (0)

Unwetter: Rund 100 Einsatze fiir Polizei und
Feuerwehr

Ménchengladbach (RPO). Die Unwetterfront, die am Sonntag gegen
19.15 Uhr das Stadtgebiet erreichte, hat Feuerwehr und Polizei
zahlreiche Einsdtze beschert. Rund 100-mal riickten sie aus, weil
Keller oder ganze StraBenziige iiberflutet wurden. ..Innerhalb von
Minuten war das Abwassersystem iiberfordert™, teilte die
Feuerwehr mit.

In Folge des Unwetters fullten sich nicht nur Kellerraume, sondem auch
Erdgeschosswohnungen mit Wasser. Wegen Uberflutungen mussten die
Waldnieler Strale, die L 390 und die Ausfahrt Neuwerk der A 52 gesperrt
werden, so Polizeisprecher Jirgen Litzen. Die Autobahnausfahrt konnte
erst gestern Morgen freigegeben werden, weil sie so stark vom
weggeschwemmten Erdreich verschmutzt worden war. Es gab vier
witterungsbedingte Autounfalle. Bei allen blieb es beim Sachschaden.
AuBerdem wurden diverse Brandmeldeanlagen durch technische Defekte
ausgelost.

Quelle: http:/Awww.rp-online.de/niederrhein-sued/moenchengladbach/nachrichten/unwetter-rund-100-ein-

saetze-fuer-polizei-und-feuerwehr-1.671290 (Stand 10.01.2012)
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5 Ereignis am 26.07.2008
5.1 Wetterlage

Ende Juli 2008 bildete sich Gber Deutschland eine Wetterlage aus, die zu duBerst krafti-
gen Regenfallen und Gewittern in Nordrhein-Westfalen, Rheinland-Pfalz und Baden-
Wirttemberg fuihrte. Uber Westdeutschland befand sich ungewohnlich feuchte Warm-
luft. Das 6stliche Ruhrgebiet lag am Nachmittag des 26. Juli 2008 genau in dem Bereich,
in dem warme Luftmassen aus Stdosten auf feuchte Luftmassen aus Frankreich trafen. Es
entwickelten sich in kurzer Zeit starke Gewittersysteme, die an mehreren Orten zu extre-
men Niederschlagen, Sturmboen und Hagel fuhrten. Aufgrund der geringen groBraumi-
gen Luftdruckunterschiede (gradientenschwache Wetterlage) blieben die Gewitterzellen
nahezu ortsfest. Zugrichtung der Zellen war von Stdost nach Nordwest, wobei sich ab 14
Uhr die Zellen verstarkt zu Zellverblnden zusammenschlossen, die aus Stdosten genahrt
wurden.

5.2 Wuppertal, Mettmann

Rainsum by SCOUTView: 26 07 2008 06:35 - 27 07 2008 06:30
Elevation [°]: 0.0

Bild 13 Ereignissumme auf Basis der angeeichten Radarmessungen Wuppertal, Mett-
mann 26.07.2008
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Bild 14 Wiederkehrhaufigkeit des Ereignisses Wuppertal am 26.07.2008

Bild 14 zeigt, dass es sich am Punkt des maximalen Niederschlages um ein Ereignis mit
einer Wiederkehrwahrscheinlichkeit von etwa einmal in 100 Jahren handelt.
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Bild 15 Wiederkehrhaufigkeit des Ereignisses Mettmann am 27.07.2008

Bild 15 zeigt, dass es sich am Punkt des maximalen Niederschlages um ein Ereignis mit
einer Wiederkehrwahrscheinlichkeit von etwa einmal in 10 Jahren handelt.
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Wuppertal/Dortmund/W(ulfrath: Artikel vom 27.07.2008, Westdeutsche Zeitung

27 Juli2008 - 00:00 Ukr & Drucken <[ Versenden ¢r Empfehlen

Unwetter: Am Tag, als der Regen kam

Wasserfluten,verwil und Blitzeil dge:Verletzte und hohe EL durch

heftige Gewitter.

Gewitter mit sintflutartigen Regenfalle
hahken am Sarmstag in Nordrhein-
Westfalen schwere Schadenverursacht.
Glick hatteninWuppertal 14
niederlandische Camper, die beim
Aufhauen eines Zeltes vormn Gewitter
Uberraschtwurden. Als sie sichunter gin

Nahe ein. Siewurden vorsorglichin ein

Auch am Sonntag waren noch viele Strafen in Dartmund Krankenhaus gebracht Dortwurden aber
GserMutel. Eine genbehinderte Frauwird mit einerm
Sehlauchhoat in Sicherheit gebracht keine Anzeichen firVerletzungen

festgestellt

In Kerpenwurde ein 37-jahriger Mann beim Spazierengehenvom Blitz getraffen.Der Blitz schiugin
die Metallspitze seines Regenschirms ein berichtete die Polizei. Der Mann wurde aufdie
Intensivstation eines Krankenhauses gebracht.Im sauerlandischen Schmallenberg verwiistete der
Sturm ein Zeltlagerin dern 100 Kinder und Jugendliche ihre Ferienverbrachten. Funf Kinder und
eine Betreuerin wurden verletzt

Besonders in Dertmund,wo die Emscher iiber die Ufer trat, hieft es "Land unter". Der Rasen des
Westfalenstadions venvandelte sich ineinen See.Das Freundschaftsspiel zwischen Borussia und
Juventus Turin mussteverschobenwerden. Tiefgaragen liefen voll\Wasser, zahlreiche Autos waren
am nachstenhorgen komplett mit Schlammbedeckt. Inden Ortsteilen Dorstfeld und Marten standen
ganzeWohnsiediungenunteryvasser.

Angeschwollener Bach zerstdrtinWuppertal eine StraBe

Auchin weiten Teilen Wuppertals fihrten die VWassermassen zu Chaos und Verwistung. Die
Feuerwehr rickte zumehrals 100 Einsétzen aus Mehr als 160 Retterwarenim Einsatz Besonders
in Elberfeld, in Uellendahl und Katernberg liefen Keller und auchWohnungenvall

Der zentrale Robert-Daum-Flatz in Elberfeld muss noch eineWoche gesperrt bleiben, weil der
angeschwallene Briller Bach die Fahrbahndecke auf einer Lange von Zwalf Metern komplett zerstort
hat. Einige Freib4der sind mit Schmutzwasser zugelaufen, nachdernweitere Bache tber die Ufer
getretenwaren. lhre Reinigung dauertan. Der Busverkehrwird in den nachsten Tagen zumindest
teilweise umgeleitet,bis alle Straken wieder kormpletthefahrbar sind

Millionenschaden meldetdie Polizeiim Kreis Mettmann Bis Sonntagmargenwaren Einsatzkraftein
VelbertundWilfrath unterwegs. "Das istdie Hélle", sagte in Wilfrath Einsatzleiter René Rahne Ein
Stadtteil ander dber die Ufer getretenen Disselwar besonders betroffen.Auf einer Strecke von rund
einern Kilometer blieb kein Keller trocken. Der zur Schlammsanierung leer gepumpte Aprather Teich
lief wieder voll. Zwei Bagger konnten erstin letzter Minute gesichertwerden

Rund 400 Einsatze zahlte die Feuensehrin Velbert. Dortmusste auch die Kreispolizeibehdrde einen
Einsatzwagen aufgegeben- das Auto drohte samtinsassenfortgespilt zuwerden. Ein
Seniorenzentrum musste evakuiertwerden. Im Stadtteil Langenberg gab das Dacheines
Supermarktes unter derm Druck der Wassermassen nach und stirzte ein.

Quelle: http://www.wz-newsline.de/home/panorama/unwetter-am-tag-als-der-regen-kam-1.235223

(Stand 10.01.2012)
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5.3 Dortmund
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Rainsum by SCOUTView: 26 07 2008 06:
Elevation [°]: 0.0

5 - 27 D7 2008 DA:

Bild 16 Ereignissumme auf Basis der angeeichten Radarmessungen Dortmund
26.07.2008
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Bild 17

Bild 17 zeigt deutlich, dass es sich am Punkt des maximalen Niederschlages um ein Ereig-
nis mit einer Wiederkehrwahrscheinlichkeit von seltener als einmal in 100 Jahren handelt.
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Dortmund: Artikel vom 27.07.2008, Ruhr Nachrichten

27.07.200810:03Uhr  Schriftgriofie: A A A

Heftige Unwetter: Feuerwehr im Dauereinsatz

DORTMUND Nach dem hefti L , das am weite Teile
des Dortmunder Stadtgebietes unter Wasser gesetzt hatte, musste die
Feuerwehr am gen noch die von AltenrathstraBe

in Marten und Wiesengrund in Dorstfeld betreuen. Einige Hauser waren
nur mit dem Schlauchboot zu erreichen.

Von Britta Linnhoff und Andreas Schriter

1/2 Hagelkérmer, groB wie Taubeneier, fielen beispielsweise in Derne (Foto: Oliver
Schaper)

Der Verkehr am Samstagnachmittag war teilweise
zusammengebrochen, selbst die Feuerwehr hatte nach
eigenen Angaben groBe Probleme zu den Einsatzorten
durchzukommen. In einigen Stadtteilen fielen

Hagelkérmer, die so groB waren wie Taubeneier, Betroffen
waren vor allem der Dortmunder Westen und Sudwesten
und der gesamte Suden der Stadt: unpassierbare StraBe,
Wiesen verwandelten sich in wahre Seenlandschaften
Einsatzschwerpunkte am Sonntagmorgen waren die
AltenrathstraBe in Marten under Wiesengrund in
Dorstfeld, wo Anwohner teillweise nur in Schlauchbooten
zu erreichen waren, Das Deutsche Rote Kreuz und die
Johanniter betreuten die Anwohner,

Die Feuerwehr hatte bis gegen 9.30 Unr 759 Einsatze
abgearbeitet, 49 standen noch aus. Am Samstagabend
hatten die Einsatzkrafte das Pumpwerk Marten, das Max-
Planck-Institut und das Gebaude auf dem Campus Nord
der TU, in dem die Fachbereiche Wirtschaft und Informatik
Unitergebracht sind, mit Sandsacken und Pumpen vor
Milionenschaden bewahrt. Hier wie dort bestand die
Gefahr, dass Wasser in Serverraume eindrang. Gleiches
galt fur die Uni-Bibliothek

Das THW kummerte sich um die unterirdische S-Bahin-
Haltestelle Vogelpothsweg, die ebenfalls mit Wasser
vollgelaufen war. Insgesamt waren 145 Krafte der
Berufsfeuerwehr, 250 Mitglieder der Freiwiligen
Feuerwehren und 40 Helfer des Technischen Hifswerkes
im Einsatz. Fur den Dienst in der Leitstelle wurden eigens
Krafte geordert, die eigentlich dienstfrei hatten.

BVE - Juve musste abgesagt und verlegt werden

Auch das Freundschaftsspiel zwischen Borussia Dortrund
und Juventus Turin fiel dem Wetter zum Qpfer, Der Rasen
des Signal Iduna Parks war zum See geworden. Zudem
stirzten Aste auf die Strobelallee und gefahrdeten die
Zuschauer, die sich auf dem Weg zum Spiel befanden
Auch wurden ein Bihnendach sowie Teile von mobilen
Werkaufsstanden, die bereits fir die geplante
Saisonerofinungsparty am Sonntag aufgebaut wren, auf
die Strabe Am Rabenloh geweht. Das Spiel wird am
Sonntag um 14,30 Uhr nachgeholt, die
Saisonertffnungsfeier findet erst am 10, August statt,

Quelle: http://Awww.ruhrnachrichten.de/lokales/dortmund/lokalnachrichten_dortmund/Heftige-Unwetter-Feuer-
wehr-im-Dauereinsatz;art930,316970 (Stand 10.01.2012)
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6 Ereignis am 27.06.2009 Monchengladbach, Viersen

Am spaten Vormittag des 27. Juni 2009 entwickeln sich plétzlich entlang einer Linie von
Siegen Uber Essen bis Bocholt einzelne Gewitterzellen, die sich schnell zu einem Linien-

verbund zusammenschlieBen. Diese konvektive Linie bewegt sich langsam von Ost nach
West, bis sie am spaten Nachmittag im westlichen Rheinland in sich zusammenfallt.

Rainsum by SCOUTView: 27 08 2009 06:35 - 28 0& 2009 06:30
Elevation [°]: 0.0

Bild 18 Ereignissumme auf Basis der angeeichten Radarmessungen Monchenglad-
bach, Viersen 27.06.2009
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Bild 19 Wiederkehrhaufigkeit des Ereignisses Ménchengladbach am 27.06.2009

Bild 19 zeigt deutlich, dass es sich am Punkt des maximalen Niederschlages um ein Ereig-
nis mit einer Wiederkehrwahrscheinlichkeit von seltener als einmal in 100 Jahren handelt.
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Viersen/Moénchengladbach: Artikel vom 27.06.2009, Rheinische Post

Viersen/Monchengladbach Kommentare (0}

Wetterchaos in der Stadt
zuletzt aktualisiert: 27.06.2009 - 17:52

Ein groBes Unwetter hat am Samstag die Notruf-Stellen von Polizei
und Feuerwehr heiBlaufen lassen. "Ungefdhr 80 bis 100 Einsatze
hat es gegeben. Viele Keller sind mit Wasser vollgelaufen”, sagte
ein Viersener Polizeisprecher auf Anfrage unserer Redaktion.

Der Regen setzte die Straben FOTOS
Wiersens stark unter Wasser,
Autos sorgten fur grofe
Fontédnen, wenn sie durch die
groBen Pfitzen fuhren. Sie
sehen hier die Bilder,

Auch in Manchengladbach hat es
ordentlich geregnet, Betroffen
waren zum Beispiel die Stadtteile
Haolt und Pongs. Sehen Sie hier
die Fotos von den Wasserfluten in
Gladbachs Straben.

Bei der Weranstaltung "Schwerter, ﬁ E ﬁ

Brot und Spiels" im Juni 09: Wetterchaos in Yiersen  »
"Archaclogischen Park ¥anten" ist

ein Blitz in eine Baumgruppe

eingeschlagen. Dabei verletzten =ich 13 Menschen, drei von ihnen
schwer. Oie Yeranstaltung wurde abgesagt. mehr

Quelle: http://www.rp-online.de/niederrheinsued/viersen/nachrichten/Wetterchaos-in-der-stadt_aid_

725304.html (Stand 10.01.2012)

3597 04 00 - KISS — KLIMAWANDEL IN STADTENTWASSERUNG UND STADTENTWICKLUNG

KISS

Klimawandel in
Stadtentwasserung
und Stadtentwicklung
Anhang 1

Seite 31 von 80



KISS

Klimawandel in
Stadtentwasserung
und Stadtentwicklung
Anhang 1

Seite 32 von 80

Kreis Viersen: Artikel vom 27.06.2009, Westdeutsche Zeitung

i
m

27, Juni 2009 - 18:53 Uhr L, Drucken =00 W |

Viersen: Zahlreiche Notrufe nach Unwetter

(™ F Empfehlen O | 3 Tweet | +1 1

Kreis Viersen.Heftige Unwetter am
Miederrhein haben am Samstag
zahlreiche Kellerunter\Wassergesetztund
Zu Straftensperrungen gefihrt.In Viersen
seien am Nachmittag binnen eineinhalb
Stunden mehr als 170 Motrufein der
Einzatzstelle eingegangen teilte die
Palizei mit. Baurne stirzten auf
Fahrhahnen, einzelne Straken mussten
wegen der Wassermassen kurzfristig
gespertwerden.

Milltonnen schwammen durchdie

Straften. Die Kanalisation war Oberlastet

Die Pferde scheintdas unfreiwillige Fulbad nichtweiterzu .
sttiren, s DerWasserdruckhob an vielen Stellen die

Gullydeckel aus ihrer Werankerung. Am
frihen Abend habe sichdie Lage beruhigt.

Die Intensivstation des Venloer Krankenhauses geraumtwerden, nachdem ein Wassereinbruch fir
erhebliche Probleme sorgte. Die neun Intensivpatientenwurden im Haus andersweitig
untergebracht Die Enthindungsabteilungwurde geschlossen.

Abendbesucherkamen nichting Gebaude. Neupatientenwurden an umliegende Krankenhauser
weitergeleitet Vorsichtshalberwurde eine Komplettverlegung der Giber 200 Patienten enaogen.

Machdem die Feuerwehr die Leckagen abgedichtete hatte, nahm das Krankenhaus in der Nacht

seinen Narmalbetrieh wieder auf. In der Innenstadtkam es aufgrundwvon Uberschwermmungen zu
Yerkehrsproblemen.

Quelle: http://www.wz-newsline.de/lokales/kreis-viersen/viersen/viersen-zahlreiche-notrufe-nach-unwetter-
1.131106 (Stand 10.01.2012)
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7 Ereignis am 03.07.2009
7.1 Wetterlage

Am 3. Juli 2009 entwickeln sich zundchst am Morgen im Sdwesten von NRW, spater
flachendeckend im ganzen Land lokale Gewitter in kleinen Zellen, mit einer Entwicklung
von Sudwest nach Nordost. Wahrend es lokal sehr intensive Niederschldge gegeben hat,
kdnnen in direkter Nachbarschaft Orte vollstandig ohne Niederschlag geblieben sein. Am
frhen Abend ist das Niederschlagsgeschehen beendet.

7.2 Uedem, Weeze

Rainsum by SCOUTView: 03 07 2009 06:35 - 04 07 2009 06:30
Elevation [°]: 0.8

Bild 20 Ereignissumme auf Basis der angeeichten Radarmessungen Uedem, Weeze
03.07.2009
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Bild 21 Wiederkehrh&ufigkeit des Ereignisses Uedem am 03.07.2009

Bild 21 zeigt deutlich, dass es sich am Punkt des maximalen Niederschlages um ein Ereig-
nis mit einer Wiederkehrwahrscheinlichkeit von seltener als einmal in 100 Jahren handelt.
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Bild 22 Wiederkehrhaufigkeit des Ereignisses Weeze am 03.07.2009

Bild 22 zeigt deutlich, dass es sich am Punkt des maximalen Niederschlages um ein Ereig-
nis mit einer Wiederkehrwahrscheinlichkeit von seltener als einmal in 100 Jahren handelt.
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Kreis Kleve: Artikel vom 03.07.2009, Der Westen (WAZ)

Airport lahm gelegt - Uedem unter Wasser

Das Unwetter heute Nachmittag hielt Feuerwshren des Kreises Kleve in Atemn

Kreis Kleve. Das starke
Unwetter heuts Machmittag
hatte Teile des
MNiederrheins lahm gelegt
Insbesonders die
Regionen Uedem und
Weeze waren von den
Regen- und teilweise
Hagelmassen regelrecht
verschluckt wiorden. Die
Start- und Landebahnen
des Airports YWeeze
standen unter VWasser
Rund zwel Stunden lang
herrschte daort der Ausnahmezustand . Ein Stromausfall, drei Verspatungen
und zwei umgelsitetets Maschinen sorgten im Unwetter-Chaos rund um
Weeze fUr etwa 500 betroffene Passagiere. Gegen 18 Uhr lief der Betrish
wieder

Hunderte Motrufe hatten heute Nachmittag die Kreis-Leitstelle erreicht:
Etliche voligelaufene Keller, Hausoberschwemmungen und Blizeinschlage,
jedoch ohne Verletzte, waren Folgen des heftigen Sommergewitters. ,Land
unter”, hiefs es insbesondere auch in Uedem. Mach dem letzten Starkregen
wor wienigen Tagen, blieb die Gemeinde auch diesmal nicht vom Gewitter
werschont. Diesmal hatt es sogar das Rathaus erwischt. Dort legte
Burgermeister Rainer Weber selbst Hand an die Wassereimer an: Unter
anderem die Heizung dort stand unter Wasser. Trotz aller Chaos-Meldungen
des Tages bleibt Kreisbrandmeister Paul-Heinz Bohmer zu sagen: ,Uns hat

&5 bel Weitem nicht so hart enwischt wie andere Regionen.”
Katrin Reinders/ Wolfgang Remy

Quelle: http://www.derwesten.de/staedte/weeze/Airport-lahm-gelegt-Uedem-unter-Wasser-id458767.html

(Stand 10.01.2012)
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7.3 Essen

Rainsum by SCOUTView: 03 07 2009 O
Elevation [*]: 0.8

5 - 04 D7 200% 0A:30

Bild 23 Ereignissumme auf Basis der angeeichten Radarmessungen Essen 03.07.2009
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Bild 24 Wiederkehrhaufigkeit des Ereignisses Essen am 03.07.2009

Bild 24 zeigt, dass es sich am Punkt des maximalen Niederschlages um ein Ereignis mit
einer Wiederkehrwahrscheinlichkeit von seltener als einmal in 100 Jahren handelt.
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Essen: Artikel vom 04.07.2009, BILD

Eine Million Euro Unwetter-
Schaden in Essen

SAMSTAG, 04. JULI 2009, 13:23 UHR

Die Unwetter in Nordrhein-Westfalen liefen denVerkehr vielerorts ins Stocken kommen.

Essen {dpadnw) - Schwere Unwetter Ober Nordrhein-\estfalen haben
allein in Essen einen Gesamtschaden von etwa einer Million Euro
verursacht. Das teilte die Polizei am Samstag mit. Starke Regenfalle
hatten am Freitagabend in Essen zu Uberflutungen in mehr als 200
Kellern und Wohnungen gefuhrt. 400 Einsatzkrafte reichten nicht aus,
um die Wasserschaden einzudammen. Der Emscherdeich drohte an
einer Stelle zu brechen. Mit Sandsacken kampfte die Feuerwehr
dagegen an.

Quelle: http://www.bild.de/regional/duesseldorf/duesseldorf-regional/eine-million-euro-unwetterschaeden-in-
essen-8912620.bild.html (Stand 10.01.2012)

3597 04 00 - KISS — KLIMAWANDEL IN STADTENTWASSERUNG UND STADTENTWICKLUNG

KISS

Klimawandel in
Stadtentwasserung
und Stadtentwicklung
Anhang 1

Seite 39 von 80



Essen: Artikel vom 03.07.2009, Der Westen (WAZ)

=n » Unwetter: Feuerwehr f8hrt 500 Einsdtze

UNWETTER

Feuerwehr fahrt 500 Einsatze
Alle Hande voll zu tun hatten die Feuerwehr und die Polizei. als am
Freitagabend ab 18 45 Uhr kraftige Gewitterschauer Uber Essen nieder
gingen.
Anzzige Teilweise brach der
Verkehr zusammen. da die Kanalisation die Wassermassen nicht mehr
aufnehmen konnte. So mussten unter anderem die A 40 in Hohe der Abfahrt
Holsterhausen, die Altenessener Strafte im Bereich Hdlteberg, die
Schonscheidistraie und einige Strafen in Katernberg gesperrt werden.
Teilweise blieben Fahrzeuge in den Wassermassen stecken, die aus den
Gullis drangen. Auch die U-Bahn-Haltestelle Hobeisenbricke wurde geflutet
und musste gesperrt werden.

Der Starkwind fallte an der Moltkestrae und an der Goldschmidtstralie
Baume, die auf Autos sturzien. Am Helgolandring musste die Feuerwvehr
einen Dachstuhlbrand Idschen, der durch einen Blitzschlag verursacht
wurde. Es wurde miemand verletzi. Wegen Feueralarms musste auch das
WAZ-Redaktionsgebaude an der Friedrichstrate zeitweise geraumt werden.

In einer ersten Bilanz sprach die Feuerwehr von rund 500 Einsatzen an
denen auch die Freiwilligen Feuervehren beteiligt waren.

FEUERWEHR FAHRT 500 EINSATZE

REUdRIUN ESSEN

Quelle: http://www.derwesten.de/staedte/essen/feuerwehr-faehrt-500-einsaetze-id459882.html (Stand

10.01.2012)
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Rainsum by SCOUTView: 03 07 2009 06:35 - 04 07 2009 06:
Elevation [*]: 0.8

Bild 25 Ereignissumme auf Basis der angeeichten Radarmessungen
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Bild 26 Wiederkehrhaufigkeit des Ereignisses Gelsenkirchen am 3.7.2009

Bild 8 zeigt deutlich, dass es sich am Punkt des maximalen Niederschlages um ein Ereignis
mit einer Wiederkehrwahrscheinlichkeit von seltener als einmal in 100 Jahren handelt.
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Gelsenkirchen: Artikel vom 23.07.2009, Der Westen (WAZ)

GELSENKIRCHEN A B

Kanalisation nicht fiir Starkregen ausgelegt
23107 2008 | 18:52 Uy

Oherflutungen nach Unwettern sind trotz regelmégiger Reinigung durch

Gelsendienste nicht immer zu vermeiden

Anzeige

Larum lauft immer wieder
in bestimmten
Strakeniaufen in der Stadt
das Wasser an den am
Straenrand positionierten
Ablaufen nicht mehr ak?"
Gleich mehrere Leser
stellten nach der akiuelle
Berichterstattung Gber
Unwetterfolgen diese
m Frage. Uberflutete

Straken, gleich mehrmals
Unwetter in Gelsenkirchen / Hochwasser | Hagel / Sturm
Ringstrafe waz-Bild: Patrick Schisu am 0307 2009 in einem Monat, hatten bel

ihnen den Eindruck
hervargerufen, die Stadt komme inrer Straenreinigungspflicht nicht in
vollem MaRe nach

Turnusmagig werden die Auffangnetze in den Steigrohren, die ins
Kanalsystem fahren, einmal jahrlich gereinigt, erklart Gelsendienste-
Sprecherin Stefanie Genthe. 5o schreibt s die Stragenreinigungssatzung
cler Stact var. ,Faktisch kennen wir die Schwerpunkie", fOgt sie hinzu. 5o
wirden Ablaufe an Straiden mit groiem Baumbestand haufiger kontrolliert,
genau wie solche in Senken, denn Taler laufen eben schneller voll. Deshalb
sind die Probleme im Siden auch haufiger”, sagt Stefanie Genthe. Buer
liege hoher.

Wie es trofz Gulli zu StraRentberfiutungen kommen kdnne? ,Das kann man
sich vorstellen wie bei einer Badewanne. Wasser kommt won oben in grogen
Mengen —und das drickt auf den Gulli " Mit dem Wasser wird auch Laub
und Dreck in den Ablauf gedrickt. So werden die Kérbe verstopft, die
weiterfuhrende Leitungen schitzen sollen

Gelsenkirchen verflgt Oher 30 000 sogenannte Strakenabliufe. Die beiden
Ahsaugfahrzeuge der Gelsendienste sind also mehr als gut ausgelastet. ,Da
kann man sich dranhalten”, sagt Genthe. Lange blieben die Netze nie
sauber.  Innerhalb kirzester Zelt setzt sich das wieder zu." Blatter, Borke,
Il — ruckzuck fillen sich die Siebe wieder.

Das sel ein grundsatzliches Proklem, sagt Genthe, das mit dem Kanalsystem
rusammen hange. Denn die Siebe werden gebraucht, damit es in
Steigrohren und Abwasserkanalen nicht zu Verstopfungen komme
Erschwerend hinzu kamime, dass die Kanalisation nicht wirklich for
Starkregen ausgelegt sei. Und so komme es eben gelegentlich zu
Uberschwemmungen an bestimmten StraGen

Den orwurf, der Dreck aus den Netzen wurde am StraGenrand ausgekippt

und sorge so nur fir noch mehr Yerschmutzung, entkraftet Genthe: ,Die

Kirbe werden ausgesaugt.” Und Zwar mit einem der beiden Saugfahrzeuge
Nina Estermann

Quelle: http://www.derwesten.de/staedte/gelsenkirchen/kanalisation-nicht-fuer-starkregen-ausgelegt-

id509125.html (Stand 10.01.2012)
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7.5 Duisburg
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Rainsum by SCOUTView: 03 07 2009 06:35 - 04 07 2009 06:30
Elevation [°]: 0.8

Bild 27 Ereignissumme auf Basis der angeeichten Radarmessungen Duisburg
03.07.2009
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Bild 28 Wiederkehrhaufigkeit des Ereignisses Duisburg am 03.07.2009

Bild 28 zeigt deutlich, dass es sich am Punkt des maximalen Niederschlages um ein Ereig-
nis mit einer Wiederkehrwahrscheinlichkeit von seltener als einmal in 100 Jahren handelt.
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Duisburg: Artikel vom 03.07.2009, Polizei Duisburg

Unwetter iiber Duisburg Polizei und Feuerwehr
von Notrufen tberrannt

HundertMNotrufe halten Pelizeiund Feuerwehrin Atem

Yon 18:07 — 19:47 Uhr tobte ein schweres Gewitter Uber Duisburg. Die Leitstelle
der Palizei nahrm in dieser Zeit rund 400 Anrufe entgegen. Uber hundert
Einsatze fuhren die Beamten des Streifendienstes unterstitztvon 50 Polizisten
der Hundertschaftinweniger als zwei Stunden.Dabei gab es glicklichenseise
keine Vorfalle mitVerletzten.

Herausgehohene Gullydeckel,Oberflutete Straften und Unterfihrungen sowie
v0ll gelaufene Keller, von 10 cm his unter die Kellerdecke waren Folge des
Unwetters. SchwerpunktwarvonRheinhausen dber den Rhein in Richtung
Meiderich und der Duishurger Stiden. Der Ober die Ufer getretene Angerbach
versetzte ein Auto und etliche Autos bliebenimasser steckenund mussten
abgeschlepptwerden.

Randnotizin Ruhrort stirzt ein Radfahrer auf der Gberfluteten Strafbe und steht
blutend am Stratenrand \Wahrend ein LKMW-Fahrer anhalt, die Gefahrenstelle
mit seinem VWarndreieckabsichert, halt ein Gelandewagen ladtdenwverletzten
Radfahrer samtFahrrad ein und nimmtihn mit. Auch der LKW-F ahrer setzt
seine Fahrtfortund lasst seinVWarndreieck stehen,damit die anderen
Werkehrsteilnehmer gewamnt sind. Die Biurger helfen sich also auchnoch selber
und das ist gutso, denn die Notrufeleitungenvon Polizei und Feuenwehr
konnten diesen Ansturm kaum bewsaltigen und sicher blieben viele Anrufe
unbeantwortet

Ramonvan der Maat

Leiter Pressestelle PP Duisburg
Palizeiprasidium Duisburg

Disseldorfer Strake 161-163

47053 Duisburg

Tel:0203/280-1040

Fae:0203/280-1049

emailpressestelle duishurg@polizeinnaide
Internet http.fananepolizei-duisburg.de

Quelle: http://www.polizei.nrw.de/presse/portal/duisburg/090703-201721-41-869/unwetter-ueber-duisburg-
polizei-und-feuerwehr-von-notrufen-ueberrannt (Stand 10.01.2012)
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Rainsum by SCOUTView: 03 07 2009 O
Elevation [°]: 0.8
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Bild 29 Ereignissumme auf Basis der angeeichten Radarmessungen Herne 03.07.2009
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Bild 30 Wiederkehrhaufigkeit des Ereignisses Herne am 03.07.2009

Bild 30 zeigt deutlich, dass es sich am Punkt des maximalen Niederschlages um ein Ereig-
nis mit einer Wiederkehrwahrscheinlichkeit von seltener als einmal in 100 Jahren handelt.
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Herne: Artikel vom 05.07.2009, Der Westen (WAZ)

UNWETTER

Gerade noch mal gutgegangen

05.07.2009 [ 17:31 Uhr

Bilanz nach dem Urwetter, Allein am Freitag gingen bis 22 Ukr bel der
Feuerwehr 4000 Notrufe ein. Zu Schaden kam offenbar niemand.

Auch am Tag nach der Flut
konnten die Einsatzkrafte
nicht durchatmen.
Meldungen Uber
vollgelaufene Keller, Gber
umgestirzte Baume, die
gingen noch Samstag bei
der Feuerwehr in Massen
ein. Erst gestern kannte in
Ruhe Bilanz gezagen
WETGEN.

Und die liest sich so: Das

Urmietter vom Freitag, das
mit Regensalven, Blitz, Donner, Hagel und orkanartigen Boen die Stadt
gleich Tweimal in den Griff nahm und kréftig durchschitttelte, war in Herne so
schilimm wie nirgencwwo anders im Regierungsbezirk Amsherg. Und fir die
Feuerwehr sogar arbeitsintensiver als der Jahrhundertsturm Kyril wor gut
zwei Jahren: Allein am Freitag won 16 bis 22 Lhr gingen in der Leitstelle der
Feuerwehr 4000 Motrufe ein; viele Menschen kamen nicht durch ocer
mussten lange in der Leitung warten. Uber 400 Wal, bilanzierte Feuenehr-
Chef Michael Wenninghof, rickien am Freitag und Samstag die
Einsatzkrafte von Feuerwehr und Technischem Hilfswerk aus. Glick im
Ungliick: Zu Schaden kam offensichtliich niemand. ,Das Ganze ist gerade
noch mal gut gegangen”, sagte OB Horst Schiereck, der am Nachmittag in
die Hauptwache an der Sodinger Strase gekommen war, um sich bei den
Hilfskraften fir ihren Einsatz zu bedanken

Die erste Welle ab 15.30 Uhr traf am Freitag vor allem Alt-Herne, berichtet
die Feuerwehr. Und als sich viele schon ans Aufraumen machten, schiug das
Unwetter wietler gnacenlos zu: Ab 18 .30 Uhr strmte es in der ganzen Stact,
wor allem in Wanne-Eickel mit aller Macht. Stragen waren schnell Oberflutet,
Keller vollgelaufen, Baume wurden entwurzelt oder kippten um, Fahrzeuge
und Gebaude beschadigt. 250 Einsatzkrafte, darunter auch Mitarbeiter der
Stadtwerke und des Tiefbauamts, arbeiteten bis zur Erschopfung, berichtete
cer Oherbirgermeister

Amn Samstag dann begann in der Stadt das groRe Aufraumen. Ubrigens
auch bei der Feuerwehr: Unter anderem ein Geratehaus und ein Lager

waren vollgelaufen
Michael Muscheid

Quelle: http://www.derwesten.de/staedte/herne/Gerade-noch-mal-gutgegangen-id467635.html

(Stand 10.01.2012)
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7.7 Kreis Euskirchen, Kall

Im Bereich Kall gab es wegen des sehr lokalen Charakters des Niederschlages keine ge-
eigneten Stationen, die nennenswerten Niederschlag fir eine Aneichung gemessen ha-
ben. Hier sind die Unsicherheiten der nachfolgenden Auswertung gréBer als in den ande-
ren zu diesem Ereignis untersuchten Fallen. Die Schadensmeldungen legen dabei nahe,
dass das Radar die Niederschlagsmengen unterschatzt hat.

Rainszum by SCOUTView: 03 07 2009 06:35 - 04 07 2009 0D6:30
Elevation [°]: 0.8

Bild 31 Ereignissumme auf Basis der angeeichten Radarmessungen Kall 03.07.2009
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Bild 32 Wiederkehrhaufigkeit des Ereignisses Kall am 03.07.2009

Bild 32 zeigt, dass es sich am Punkt des maximalen Niederschlages laut Radar um ein
Ereignis mit einer Wiederkehrwahrscheinlichkeit von etwa einmal in 5 Jahren handelt.
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Kreis Euskirchen: Artikel vom 03.07.2009, Rundschau online

Unwetter in NRW

Unwetter sucht die Eifel heim

Ein heftiges Unwetter hat kurz vor der Mittagszeit den Kreis Euskirchen
erreicht und dabei zahlreiche Stralien iiberflutet. Auch die Stadt
Diisseldorf hatte mit dem Unwetter zu kampfen: Kurzzeitig musste der
Flugbetrieb eingestellt werden.

KREIS EUSKIRCHEN - Eine heftige Unwetterfront hat
gestern Teile des Kreises Euskirchen uberflutet. In Kall
stand die Bahnunterfihrung ,so vall, wie ich sie nach
nie voll gesehen habe®, sagte Kalls
Gemeindebrandinspektor Harald Heinen. [n Rheder
war die L 178 berflutet und unpassierbar, allerarten
liefen Keller voll, kanaldeckel wurden aus vallig
Gberlasteten Rohrsystemen nach oben gedriickt. In
Kall musste auch die Bahnlinie gesperrt werden.

Bei dem Unwetter im
Kreis Euskirchen wurden

zahireiche Strafen
iiberfluret, Hier in Kall war
die Bahnunterfihrung
betroffen, (Bild: M.
Hilgers)

Gegen 12.30 Uhr hatte das Unwetter begonnen und
sich zunachst Uber Kall entladen. Im Neubaugebiet an
der Hittenstrafe liefen die Keller in gut einem halben
Dutzend Hauser voll. In einem der Hauser brachten Bewohner ihren Hund auf
einem Schrank in Sicherheit, wahrend sie versuchten, mit einer Eimerkette
das Wasser aus dem Keller zu befirdern. Besonders stark betroffen war der
Sturzerhof. . \Wir sind hier das Wasser-Sammelbecken flirs Industriegebiet",
schilderte die 38-idhrige Susanne Mey-Baum. ,\Wir saufen hier ja regelmaBig
ab”

[ Fotoline: Heftige Unwetter im Kreis Euskirchen

Hoher Schaden bei Mibel Brucker

Dieses Schicksal teilte Machbarin Petra Lehmann, Der Garten der 45-)8hrigen
ahnelte einem See, die Garage stand unter Wasser, Dutzende
Feuerwehrmanner versuchten, der Lage Herr zu werden. ,Ohne die schnelle
Hilfe unserer Nachbarschaft waren wir wohl total abgesoffen. Seit 2001
kannen wir fast jahrlich Waschmaschine und Trockner neu kaufen, Das ganze
Haus stinkt auch nach Wochen naoch. Die Kosten der Reinigungsarbeiten
steigen in die Hohe™, so Lehmann,

Derzeit werden in der Huttenstrale BaumafBnahmen fur eine verbesserung
der Kanalisation durchgefuhrt. . Wir fihlen uns von der Gemeinde im Stich
gelassen. Miemand fuhlt sich verantwartlich™, argern sich die Anwohner des
sStirzerhofs.

Weil sich in Kall immer mehr Einsatzstellen auftaten, entsandte die
Euskirchener Rettungsleitstelle zwei komplette Laschzige aus Nettershaim
und Schleiden nach Kall, um die Kollegen zu unterstiitzen. Das DRK aus Kall
richtete eine Verpflegungsstelle fur die Wehrmanner ein.

Einen groBen Schaden hat auch das Mihelhaus Brucker zu verzeichnen, Am
friheren Eingang des ,Hauses 1" sammelte sich das Wasser. Parkende &utos
fuillten sich bis unter die Motorhaube. Samtliche Brucker-Mitarheiteter waren
damit beschaftigt, das Wasser aus dem Gebaude zu kehren. Der Strom fiel
aus,

Unter der Leitung von Manfred Frontzek kampften Wehrleute aus Wahlen,
Sistig und Pesch gegen die Wassermassen. Betroffen: Die komplette
Schlafabteilung im Erd- und weitere Bereiche im Kellergeschoss. auch in
Keldenich waren Dutzende Hauser betroffen, Heinen: ,Und das, obwahl es in
Keldenich meistens glimpflich ausgeht.”

Communio-Kiiche iiberflutet

Unterdessen hatte das Unwetter Mechernich erreicht. Hier wurden sofort alle
Lischziige alarmiert, eine Koordinierungsstelle im Feuerwehrgeratehaus
eingerichtet, Zahlreiche Keller mussten ausgepumpt werden, vereinzelt
wurden Strafien kurzfristig dberflutet. Gruppenfihrer Steffen Hausner war mit
wier Fahrzeugen in der Weierstrale, Kreuzung Emil-Kreuser-Strale mit
Tauchpumpen und Wassersaugern im Einsatz.

Erst vor einem Jahr hatte Dirk Helmes ein kleines Geschaft ertffnet. .Das
Wasser kam blitzschnell*, schilderte er. Mitarbeiterinnen versuchten, die
Ware zu retten. Der Keller lief vall. 13 000 Haarreifen, Schuhe,
Weihnachtsdekoration und 1500 Kinderjeans schwammen durch die Raume.
Ebenfalls erwischte es die Zentralkliche der..Communio in Christa®. Durch die
Wentilatoren der Kihlraume lief das Wasser, so Mitarbeiter Helmut Kirch. Dart,
w0 ansonsten strengste Hygiene herrscht, schrubbten anja weil und
Cornelia Pirschke den Dreck aus den Fluren.

Das zehnte Eifel-Triker-Treffen am Muhlenpark fiel im wahrsten Sinne des
Wartes ins Wasser: Die gestern aufgebauten Zelte der Teilnehmer standen
zum Jubildum knietief in den braunen, matschigen Fluten, die sich in der
Anlage rund um die Sommerrodelbahn verteilten.

Die Bad Munstereifeler kamen vergleichsweise glimpflich davon: In drei
StraBen driickte die Flut in der Kanalisation die Gullydeckel hoch, ein Baum
hielt den heftigen Windbden nicht stand, einige Keller wurden Uberflutet,
Unter Einsatzleitung von Stadtbrandinspektor Horst Griesenbrock waren
Feuerwehrleute in der Kernstadt, in Iversheim und in Arloff ttig, hatten die
Lage aber schnell unter Kontrolle.

Derweil spitzte sich die Situation in Euskirchen zu: Die Strale zwischen
Rheder und Billig war stellenweise Gberflutet, in Kreuzweingarten, Kirchheim,
Kuchenheim, Stotzheim und Rheder liefen Keller voll, Auch an der
Steinbachtalsperre mussten die Helfer ihre Saugpumpen einsetzen, um Keller
trocken zu legen.

WON FRANZ KUPPER, MANFRED HILGERS, FRANZ-JOSEF VOGT und BERND
ZIMMERMANN

Quelle: http://Awww.rundschau-online.de/html/artikel/1246480502958.shtml (Stand 10.01.2012)
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Rainsum by SCOUTView: 03 07 2009 06:35 - 04 07 2009 06:30
Elevation ["]: 0.8

Bild 33 Ereignissumme auf Basis der angeeichten Radarmessungen Disseldorf
03.07.2009
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Bild 34

Bild 34 zeigt deutlich, dass es sich am Punkt des maximalen Niederschlages um ein Ereig-
nis mit einer Wiederkehrwahrscheinlichkeit von seltener als einmal in 100 Jahren handelt.
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Dusseldorf: Artikel vom 03.07.2009, Focus

Die schweren Unwetter haben am Freitag Nordrhein-Westfalen
kesonders schwer getroffen. Das schwere Gewitter sorgte fur
Uberschwemmungen in der ganzen Region. Der Flughafen
Dusseldorf wurde teilweise Uberflutet und musste den
Flugverkehr kurzzeitig einstellen.

Schwere Unwetter habien am Freitagabend in vielen Teilen Nordrhein-
Westfalen Chaos ausgeldst. Mehrere Personen wurden verletzt, wie
Polizei und Feuerwehr mittelten. Der Flugverkehr am DOsseldorfer
Flughaten musste fir mehr als eine Stunde eingestellt werden.

Bei einem schweren Gewitter fielen dort bis zu 57 Liter Regen pro
Quadratrmeter. Won 18.00 Uhr bis 12:20 Uhrwurde der Flugverkehr
ausgesett, zwei Maschinen aus Frankfurt und Birmingham mussten zum
Flughafen Kdln/Bonn umgeleitet werden, wie der Betreiber mitteilte. Es
karm zu Yerspatungen bis zu 120 Minuten. Die Flughafenfeueryehr musste
auf dem Ajirportgelande mehrere Gebaude auspumpen — unter anderem
auch im Ankunftsbereich. Der Flughetrieb normalisierte sich nur langsam
wieder.

Ehenfalls in DOsseldarf schiug der BItE in ein Wohnhaus ein und wverletote
ginen Mann. In einem Krankenhaus fiel wegen Uberschwernrmung der
Strom aus. In den Kellern stand das YWasser his zu 1,5 Meter hoch. Der 5-
Bahnhaltepunkt am Flughafen wurde won den Wassermassen Uberflutet.
Bricken waren nicht mehr passierbar, auf den Straizen stand das YWasser
his zu 50 Zentimeter hoch. Laut Feuerwehr gab es rund 200 Einsatze.

Bei Ratingen kam es auf der Autobahn A 52 vermutlich durch Aguaplaning
ZU einem schweren VYerkehrsunfall, bei dem gin Person leicht und eine
wieitere schwer verletzt wurden. Bis zum Abend wurden in Ratingen daort 85
Einsatze gezahlt.

Starker Hagel, Starkregen und Sturm fahrten auch im Kreisgebiet Neuss
flachendeckend zu Uberflutungen. Fahrbahnsenken und Unterfihrungen
wurden Oberflutet, Kanaldeckel weggespdlt, Baume starzten um. Hunderte
w0n Motrufen gingen bei Polizel und Feuerwehr gin.

kAR

Quelle:  http://www.focus.de/panorama/vermischtes/unwetter-gewitter-verursacht-chaos-in-nordrhein-westfa-
len_aid_413980.html (Stand 10.01.2012)
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Dusseldorf: Artikel vom 03.07.2009, Rheinische Post

Starke Unwetter "
150 Unwettereins&tze in Diisseldorf

Wasserschaden, Blitzeinschlage, Kellerflutungen - die Feuerveehr in
Diisseldorf ist momentan stark gefordert. Bis 19 Uhr war die
Feuerwehr zu 150 Einsatzen ausgerufen worden. Dazu zahlt auch
das Dominikus Krankenhaus in Heerdt.

worn Unwetter war auch das
Dominikus Krankenhaus, Hier
wurden durch die starken
Regenfille die Kellelrrdume
geflutet, sodass es keinen Strom
gab. Die Patienten waren von
derm susfall jedoch nicht
betraffan,

In vielen Stadtteilen stehen Keller

und Tiefgaragen unter Wasser,

sodass die Feuerwehr permanant

ausricken muss Zu einem Dachstuhlbrand in wittlaer wurde die
Feuerwehr in den frihen sbendstunden gerufen. Dot war ein Blitz
eingeschlagen.

Auch die Autobahn 44 ist laut autobahn.nre.de, der Internetseite des
NEW-Ministeriums for Bauen und Yerkehr, zwischen Meerbusch und
Flughafen in beiden Richtungen gesperrt.

Der Flughafen in Diisseldorf
musste wegen des schweren
Gewitters seinen Flugbetrieb
zwischen 18 und 19.20 Uhr
einstellen, weil die Start- und
Landebahn und die Rollwege
unter Wasser standen, Seit 19.50
Uhr wurde der Betrieb auf beiden
Bahnen wieder aufgenommen und
die Uber Disseldorf
Warteschleifen fliegenden
Maschinen nach und nach
heruntergeholt, Wweitere
Informationen zu Start- und
Landezeiten finden Sie auf der
Internet-Seite des Flughafens.,

Ein Flieger der Billig-Fluggesellschaft Fly Be wurde nach Bonn
umgeleitet. Der Flughafen erhielt Ausnahmegenehmigungen, damit
Starts bis 23.30 Uhr und Landungen bis 0.30 Uhr erfolgen durften. Bis
in den spateren Abend hinein musste die Feuerwehr Wasser aus den
Tiefgaragen und aus der Ankunftsebene und der S-Bahnstation
abpumpen.

FOTOS Keller in Stockum und Lohausen unter
Wasser

Bereits am Machmittag hatte starker Regenfall
eingesetzt und sorgte in Stockum und
Lohausen dafir, dass Wasser in
Kellerbereiche eindringen konnte. Hier riickte
die Feuerwehr insgesamt finfmal aus, um das
'f! E m Regenwasser abzupumpen. In Gerresheim
wurde die Feuerwache Graulingerstrafie zu
Juni 09: Unwetterin einem vermuteten Dachstuhlbrand alarmiert,
Manchengladbach »+ Hier hatte ein Blitz unterhalb des Firstes
eingeschlagen und einige Dachziegel vomm
Dach geschlagen, Zu einem Brand kam es
nicht und so konnte die Feuerwehr nach Kantrollarbeiten mittels
warmebildkamers schnell wiedear einricken.

Zu einemn weiteran Einsatz kam es in Gerresheim an der
Torfbruchstralie / Dreherstrafie, Yermutlich stirzte durch sinen
Blitzschlag ein zwei-zOgiger Kamin um, zerstirte einige Dachziegel.
Eine Dachgaube fiel dabei auf die Torfbruchstralle. Zum Gllck wurde
hier niemand verletzt,

Die Feuerwehr entfernte die losen, defekten Ziegel und sperrte
kurzfristig die StraBe. Hierbei kam es zu leichten
varkehrsbehinderungen. Bei zwei weiteren kleineren Einsatzen
mussten lose Aste entfernt werden,

Quelle:  http://www.rp-online.de/duesseldorf/duesseldorf-stadt/nachrichten/150-Unwettereinsaetze-in-

Duesseldorf_aid_727967.html (Stand 10.01.2010)

3597 04 00 - KISS — KLIMAWANDEL IN STADTENTWASSERUNG UND STADTENTWICKLUNG

KISS

Klimawandel in
Stadtentwasserung
und Stadtentwicklung
Anhang 1

Seite 56 von 80



KISS

Klimawandel in
Stadtentwasserung
und Stadtentwicklung
Anhang 1

Seite 57 von 80

8 Ereignis am 03.07.2010

8.1 Wetterlage

Am 3. Juli 2010 zogen ab dem Vormittag sehr intensive, groBe Gewitterzellstrukturen von
Stden aus nach NRW. Diese breiteten sich langsam Uber das gesamtes Bundesland aus
und verursachten ortlich sehr hohe Niederschlage in kurzer Zeit. Am frithen Abend verlie

das Schauergebiet dann NRW im Norden.

8.2 Essen

Rainsum by SCOUTView: 03 07 2010 06:30 - 04 07 2010 06:30
Elevation [*]: 0.0

Bild 35 Ereignissumme auf Basis der angeeichten Radarmessungen Essen 03.07.2010
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Bild 36 Ereignissumme Wiederkehrhaufigkeit des Ereignisses Essen am 03.07.2010

Bild 36 zeigt deutlich, dass es sich am Punkt des maximalen Niederschlages um ein Ereig-
nis mit einer Wiederkehrwahrscheinlichkeit von seltener als einmal in 100 Jahren handelt.
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Essen: Artikel vom 03.07.2010, Der Westen (WAZ)

WETTER

Heftiges Unwetter schlug FuBballfans in die
Flucht

op

kiurt Hagel und Regen - ii

em Rheinland tobte am Samstag &in

heftiges Unwetter. Der

<8Iner Dom wurde vom Blitz getroffen. Die Unwatter

such Gber das Ruhrgebiet. Die A 40 stand bei Essan-Krsy unter

Ein heftiges Unwetter mit
Gawitter, Hsgel und Regen ist sm ittsg ber dem Rhai
niedergegangen. Nach Angaben eines Polizeisprechers wur

snderem der Kélner Dom von meh:
wurde aus Sicherheitsgrinden zei

ren Blitzen gatroffen Dis Domplatis

ert. Der Blitzschlag habe einen
Kurzschluss in der Elektrik verursacht, teilte die Polizei dem WDR mit. Anders
susgebrochen

sls zunéchst gemeldet, sei kein

und Ordnungsamt réumten die Fraiflsche vor der Kolner Lanxass-

= Tsusend Menschen zum Public Viewing des Whi-

Spiels D gegen i hatten. Die Besucher

wurden in den Katskomben der Arena in Sicherheit gebracht, hiel es. Sttt

der erwartsten stws 25 000 Zuschauer hatten sich und =i
i nur etwa 17 000 i Si

Ubertrsgung des Spiels spéter in der Halle verfolgen. Polizei und Feuenvehr

Arena, wo sich meh

tunde vor

konnten die Live-

waren aufgrund Aste, und

teilweise Uoerfluteter Stralen im Dsusrsinsatz. Unter anderem fislen
mehrere Ampeln durch Blitzeinschldge aus

A 40 bei Essen-iray stand unter Wasser

Mach dem Unwatter stand die Autobshn £0 zwischen Essen-Kray und
Galsenkirchen unter Wasser, teilt dis Autobahnpolizei mit Zwischenzsitlich
stauts sich der Verkehr sUf drei Kilomatern. Inzwischen hat sich dis Lage
soer wisder perunigt. Nech Angsben des Deutschen Wetterdisnstss (DWD) in
Essen zogen die Unwetter sm frihen Abend Gber des Ruhrgebiet und das
Munsterland ab. Auch hier mussten Publio-Viewing-Versnstaltungen wie der
Sundsnoe am Essener Baldensyses sbgebrochen warden.

Viel Arbeit hetten such
Folizei und Feusrwenhr in
gonn und dem
benachbarten Rhein-Sieg-
Kreis. Nach heftigen
Regentéllen waren Kansle
und Bache den rssch
steigenden Wassarmassen
nicht gewschsen. Etliche
Kaller wurden Gbarflutst
und mussten leer gepumpt

werden.

Duromzsst FUBORINNS 1) KO, o 0op

Auch die Eifelregion und dar Westen von NRW waren sterk betroffen. So ging
in Didren Hsgel nieder, an siner Messstelle in der Eifel wurds innarhalo
kurzer Zeit 27 Liter Regen pro Quadrstmeter festgestellt. Es gab zunchst
keine Angsben dariber, ob bei dem Unwetter Menschen verletet wurden.

Sonntag kann der Westen aufatmen

Am Sonntag steigen die Temparaturen im SGden und Osten emaut auf
schwillwarme 20 Grad. Im Westen hingegen ist Aufatmen angesept. denn dis
Tempersturen werden im Vergleich zum Samstag um stws 10 Grsd niedriger
liegen. Zu Wochenbeginn wird es dann such im Osten deutlich kihler, es
bleibt zunéchst leicht unbestandig, sber durchaus mit sonnigen Abschnitten.

Wenn die deutsche Nationalmannschaft am Mittwoch zum Halbfinale antritt,
wird es sehr wehrscheinlich wieder so heill wie am Samstag. (sp/ddp)
Deri¥esten

Quelle: http:/Avww.derwesten.de/sport/fussball/heftiges-unwetter-schlug-fussballfans-in-die-flucht-
id3365601.html (Stand 10.01.2012)
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Rainsum by SCOUTView: 03 07 2010 06:30 - 04 07 2010 06:30
Elevation [*]: 0.0

Bild 37 Ereignissumme auf Basis der angeeichten Radarmessungen Wachtberg
03.07.2010
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Bild 38 Wiederkehrhaufigkeit des Ereignisses Wachtberg am 03.07.2010

Bild 38 zeigt deutlich, dass es sich am Punkt des maximalen Niederschlages um ein Ereig-
nis mit einer Wiederkehrwahrscheinlichkeit von seltener als einmal in 100 Jahren handelt.
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Wachtberg: Artikel vom 04.07.2010, General Anzeiger

Niederbachem versinkt in den Fluten

Von Jochen Wagher

Einetmn Probealarm folgte am Samstag ein Marathon-Einsatz der Wachtberger
Feuerwehren. Stundenlanger Dauerregen, Blitz, Donner und Hagel sowie
sturmartige Boen versetzten zeitweise ganze Ortsteile in Wachtherg in Angst und
Schrecken.

Bild 1 van 2

)

Seltaniage: Zwel Autos brechen am Langenbargwed In Nisderbacharn in einen
ausgespiiiien Lefungsaraben mit Gastofren eln. Fotor Jochen Wagner

Wachtbery. Einerm Probealarm folgte am Samstag ein Marathon-Einsatz der
Wachtbherger Feuerwehren. Stundenlanger Dauerregen, Blitz, Donner und Hagel
sowie sturmartige Bden versetzien zeitweise ganze Orsteile in Wachtberg in Angst
und Schrecken

Der Sturzregen setzte Felder, Wiesen, Straten und Keller unter Wasser -
verwandelte ableitende Bache wie den Mehlemer Bach in Miederbachem in einem
reifenden Flugs, der entwurzelte Baume mit sich riss.

Wachtbergs Gemeindebrandingpektor Markus Zettelmeyer 1dste beim Unwetter
gegen 14 Unhr vallalarm fir alle Wachtberger Loschgruppen aus. Auch aus
Meckenheim und Rheinbach eilten die Einsatzkréfte zu Hilfe. " Insgesamt waren rund
220 Feuenwehr-Krafte mit Ober 40 Fahrzeugen an mehr als 280 Einsatzstallan aktiv.
Hinzu kommen eine Hundertschaft der Polizei und zahlreiche Rettungskrafte®, zahite
derwachtberger Wehrleiter auf. Auch Einsatzkrafte der Energieversorger (Gas,
Strom, Wasser) waren im Dauereinsatz

Groke Wassermassen splilten in Niederbachern
mehrere Brickenfundamente sowie Gas- und
Stromleitungen an der oheren Mihle (Urscher) frei.
Keller, Garagen und Hauser wurden ehensa wie
Autos unter Wasser gesetzt Umgeknickte Baume
verursachien Schaden an Fahrzeugen

Fotostrecke

Schwere Unwetter
in der Region

Am Langenbergwey wurde der Kies aus den frisch angelesten Leitungsarében fr
Gas, Strom, Wasser regelrecht herausgespiilt. Dariiber abgestellte Autos brachen
in die offenen Schachte ein. Es herrschte Explosionsyefahr. Die Keller im
Evangelischen Gemeindezentrurn ligfen voll, der Parkplatz davar glich einer
Teichlandschaft

An der Bondorfer Stralie stapelten sich aufgewsichte Mohel und andere
Geratschatten auf derverschiammien Strake. Im unteren Verlauf der Mehlerner
Stralie hatten sich Gastanks los gerissen. Hier mussten Armwohner im Limfeld von
500 Metern ihre Hauser verlassen - das Gas drohte zu explodieren. Yor dem
Eingangshereich der Grundschule lag ein groBer Baum flach. Mit einem Radlader
musgsten Schiamrn und Gerdll an der Kreuzung Gereonstraleddustraie
abtransportied werden. Die tiefer gelegene Bricke wurde Gberfutet, Keller liefen
voll

Selbst die L 123 (Konrad-Adenauer-Strake) stand van der fridheren chinesischen
Botsehatt bis nach Mehlem hingin unterWasser. Von Berkum und Obethacherm
strimte mit braunem Lehmboden gemischies Regenwasser nach. Kanale konnten
die Schlammfluten nicht mehr aufiehmen. Polizei und Feuerwehr sperten an den
Kreuzungen in Oherbachem sowie am Orseingang von Miederbachem die StraBen
fir den Marrmalverkehr ab.

Auch in Fritzdorf und Werthhoven liefen Keller und Garagen voll und mussten leer
gepumptwerden. In Berkurn schossen die Lehmifluten am Bollwerk in Richtung Alte
Kirche. Irn Altenstit Limbach sickerte Wagser in Keller und Dacher durch. Zwischen
Liefkern und Cherbacherm rutschite eine Hangbdschung auf die steile und
kurvenreiche Fahrbahn des Lieemer Kirchwegs unterhalb des
Rheinhahenfriedhofs. Der Sthiamm musste von Einsatzkrafien weggeraumt
wierden.

Anwohner Walfgang Meusii: "wir wohnen seit 30 Jahren am Bruchbach. Ein
solches Hochwagser haben wir noch nicht erlebt. Unsere Machbarn mussten noch
den Sonntag die Scthaden hallweys beseitigen. Der Bach war etwa vier Mater
angestiegen”

An der Briicke zum Neubaugehiet Bruchbach hatte sich ein abgetriebenes
Gartenhaus verklemmi, der Ubergang wurde zeitweise von den Wassermassen
iberflutet. Uberall lisgen mitgerissene Biume in Bachnahe, auch am Bachbett sind
laut MeusOR schwere Schaden zu beheben

Wachtbergs Gemeindebrandinspektor Markus Zettelmeyer wilrdigte den
disziplinierten Ablauf der Einsadtze und lobte die Hilfshereitschatt unter den
Machbarn."Man kann in Niederbachem van einer Jahrhundertflut sprechen. Die
Serhaden gehen in die Millionen. Aber durch das umsichtine Yerhalten der
Betroffienen kannte das ganz grofte Chaos mit Personenschiaden vermieden
werden. Wachtherg hatte noch Gllck im Ungllick”, flgte der wehrleiter hinzu.

Auch in den Hhenlagen oberhalb von Niederbachem wurden Baume und
ahgebrochene Aste spater von den Fahrbahnen geraumt. Besonderns hetroffen war
Wierthhoven, wo zahlreiche StraBen dberflutet warden und Keller und Garagen van
Wagser und Schlamm befreit werden mussten. Von dern Whi-Spiel der
Nationalmannschatt bekamen die Einsatzkréfte im Schwerpunkteinsatzorn
Miederbachem lediglich den Tarstand durch Passanten mit.

Die letrten Einsatzkrafte rickten am Sonntagmorgen gegen 3.30 Uhrin die
Standorte ihrer Ldschgruppen ab. Gestern wurden die Unalicksschwerpunkte hei
Tageslicht untersucht, Schaden aufgenarmrmen und Manahmen geplant. Dabei
stellte sich heraus, dass inYWachtherg erhebliche Emnteschaden zu wverkraften sind.

Aftikel vorm 04.07.2010

Quelle: http:/Awww.general-anzeiger-bonn.de/lokales/region/Niederbachem-versinkt-in-den-Fluten-article

277910.html (Stand 10.01.2012)
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Wachtberg: Artikel Feuerwehr Wachtberg

Urwetter mit Starkregen, Hagel und anschlieftendem Hochwasser in der Gemeinde 2=
Wachtberg

Am Samstag, 03.07.2010, heulten die Sirenen mehrfach in den ¥Wachtberger Orschaften. Hierbei handelte es sich zunéchst
zwischen 11:00 und 11:30 Uhr um den monatlichen Probealarm der Freiwilligen Feuerwehr Wachtberg.

kurz nach 12 Uhr wurde es wieder laut, aber auch hier handelte es sich um die neuerdings vierteljahrlich statfindende
Sirenenprobe in den Kommunen des Regierungshezirkes Kaln.

Kurz daraufverdunkelte sich der Himmel das erste Mal und es fielen die ersten Regentropfen. Diese Yorboten endeten jedoch
hereits nach wenigen Minuten und wahrscheinlich niemand in unserer Gemeinde rechnete mit demn, was da noch kommen sollte.

Als es dann kurzwor 14 Uhr erneut stdrmisch wurde und sich der Himmel stark verdunkelte, setzte der erste Starkregen mit Hagel
ein.

S0 kam es um 14:10 Uhr zu einer ersten Alarmierung der Feuervehr Wachtherg in die OrtschattVWerthhoven. Hier sollte ein Keller
unterasser stehen

Dazu diesem rechtfrihen Zeitpunkt noch niemand die weiteren Folgen des nicht endenden Regens absehen konnte, wurde
zunachst lediglich die Laschgruppe Berkum alarmiert

Zwischenzeitlich vervielfachien sich die eingehenden Motrufe auf der Feuer- und Retiungsleitsielle des Rhein-Sieg-Kreises in
Siegburg und man entschied sich seitens der'Wachtberger Wehrfihrung gegen 15:00 Uhr fir eine Vollalarmierung der Freiwilligen
Feuerwehr Wachtherg

Auf Grund der Vielzahl der Einsatzstellen wurde die Funkzentrale im Feuerwehrgerdtehaus in Berkum besetzt und in Betrieh
genommen. Somit hatte die Einsatzleitstelle in Sieghury einen "festen” Ansprechpariner fir die Einsatzlage in der Gemeinde
Wachthern. Imweiteren Verlaufwurde jeder eingehende Motrufin Sieghurg entoegengenommen, in den Einsatzleitrechner
eingegeben und anschliefend per Faxin das Feuenwehrhaus Berkum gesandt.

Auf Grund dieser Organisationsstrukturwar es der FeuenwehrWachtherg maalich einen "eigenen” Funkkanal zu belegen und hier
gine eigenstandige Einsatzvergabe und -abarbeitung durchzufihren.

Der Einsatzschwerpunkt lag zu diesem Zeitpunkt noch im Bereich der Ortschaft Werthhoven und man zog hier eine Vielzahl an
Einsatzkriften zusammen, um den Bewohnern zeitnah Hilfe leisten zu kiinnen

Machdem die Graben und Bachlaufe die VWassermassen aufnahmen und in die talwians gelegenen Dirfer fihren, stiegen auch
die Motrufe aus den Orschaften Oberbachem und Miederbachern.

In beiden Crischaften waren die Sirafienzige, welche sich in unmittelbarer Umgebung des Mehlemer Baches bhefanden am
starksten betroffen.

AufGrund der Brisanz der eingehenden Motrufe wurden Einheiten der Feuerwehr Wachtbery unmittelbar nach Niederbachem
verlegt, um sich auch hier ein Bild von der Situation vor Ot machen zu kinnen. Hierbeiwurde ein Schadensausmali angetrofien,
welches sinem nur aus den Medien hekannt sein diirfte.

Ein Bach, der normalerweise nur einen YWasserstand von ein paar Dezimetern hat, schwillt auf einen Pegel zwischen drei und vier
Metern an, besitet nun eine reitende Strémung und tritt Gher die Ufer.

Bricken werden Oberspll und teilweise wegnerissen. Strallenrander werden weagespilt, darunter liegende Wasser- und
Gasleitungen liegen frei. Darlber geparkte Plw liegen seitlich auf den Leitungen.

Cantainer, Pkw und Carparts wierden von denWassermassen mitgerissen
Flissiggastanks 16sen sich aus lhren Befestigungen und werden ebenfalls abgetriehen.

‘Wiohnhauser, Viohnungen, Keller, Garagen und weitere Gebaude laufen voll und sind fiir langere Zeit unbewohnbar bzw. nicht
nutzhar.

Auf Grund derWassermassen ist es zu diesem Zeitpunkt selbst den Reftungskrdften nur hedingt maglich Hilfe zu leisten, zu grald
wire die Gefahr fir die eingesetzten Krafte.

In ikre Wohnungen eingeschlossene Bewohner werden durch Krafte der Feuerwehr aus ihren Wohnungen gerettet.

Einwaghalsiger Passant, welcher trotz des enarmen Hochwassers eine, etwa einen Meter Gherspllte, Bricke dbergqueren
rmusste, wurde durch Feuerwehrleute aus dem Vasser gezogen

Auf Grund der katastrophendhnlichen Zustande entscheidet sich die Wehrfiihrung der Feuerwehr Wachtberg zur Anforderung von
iherdrtlichen Feuerwehreinheiten.

Darauthin werden durch die Leitstelle des Rhein-Sieg-Kreises Einheiten der Feuerwehren Meckenheim und Rheinbach alarmiert

und in Marsch gesetzt Machdem diese Kameraden ihren Sammelpunkt am Gerdtehaus Berkum erreicht hatten, fanden eine kurze
Lageeinweisung und sofort anschliefend die ersten Einsatevergaben statt.

3597 04 00 - KISS — KLIMAWANDEL IN STADTENTWASSERUNG UND STADTENTWICKLUNG



KISS

Klimawandel in
Stadtentwasserung
und Stadtentwicklung
Anhang 1

Seite 64 von 80

Da sich bereits zu diesem, noch recht frihen, Einsatzzeitpunkt eine sehr lange Einsatedauer pragnostizieren liel, wurden
Einheiten zur Yersorgung und Verpflegung der Einsatekrafte alarmiert. Dies wurde durch ehrenamtliche Helfer des Malteser
Hilfsdienstes durchgefihit. Diese Einsatekrafte sorgten fiir eine Zuhereitung von warmenfkalten Speisen und Getrdnken und
richteten die Fahrzeughalle des Gerdtehauses Berkum kurzer Hand als Speisesaal ein.

In Zusammenarbeit mit Beamten der Polizei Bonn wurden in Miederbachem etwa 100 Personen, wegen der losgerissenen
Flissiggastanks und einer damitverhundenen méalichen Gefihrdung, aus ihren Hausern evakuiert.

Zur Bergung eines Pkw, welcher durch die Fluten mitgerissen wurde und nun im Bachbett liegend gesichert werden konnte, wurde
auch die Berufsfeuerwehr Bonn zur dberdrlichen Hilfeleistung mit ibrern Kramaagen angefordert

Ortsansassige Tiefhauunternehmer stellten schnell und unbdrokratisch ihre Fuhrparks zur Verflgung, damit Treibgut, was den
Ahlauf des Wasser behinderte unmittelbar aus derm Bachbett entfernt werden konnte.

Insgesamt waren etwa 220 ehrenamtliche Helfer bis etwa 03:30 Uhr am frihen Sonntag Morgen im Einsatz gehunden. Zeitweise
wurde die YWachtherger YWehriihrung durch den Kreisbrandmeister des Rhein-Sieg-Kreises, HerrWalter Jonas, sowie einen
seiner

beiden Stellvertreter, Herr Hans-Georg Gennrich, unterstitz.

Anschlieffend erfolgte noch ein provisorisches Herstellen derweiteren Einsatzbereitschafl, damit im Falle weiterer Motfalle eine
schnelle Hilfe gewahrleistet gewesen wire.

Dass sich die meisten der eingesetzten Krafte auf einen gemitlichen "Fulbalinachmittag” gefreut hatten, muss hier nicht naher
erwihnt werden.

Cie Einsatzanzahl hefindet sich in dem Bereich von 200 - 250 Einsatzstellen. Eine genauere Eingrenzung kann hier nicht mehr
stattfinden, da einige Einsatzstellen mehrfach gemeldetwurden oder sich bereits var dem Eintreffen der Feuerwehr erledigt hatten

Auch der Sonntag stand wieder im Zeichen des schweren Unwetters. Auch an diesemn Tage rickien verschiedene Einheiten der
Feuerwehriviachtbery erneut aus, umvollgelaufene Keller leer zu pumpen oder umpestizte Baume zu beseitigen.

Und auch am Montag mussten Kameraden der Feuenawehr Wachtherg sich mit den Folgen des Samstags beschaftigen. In einem
Meupaugeniet in der Otschaf Niederbachem befindet sich eine grdfere Fldche auf derin den vergangenen Tagen archaologische
Funde entdecktwurden. Innerhalb dieses Gehietes ist durch den extremen Miederschlag eine grifiere Wasseransammlung
entstanden. Bewahner der tieferliegenden Behaubung befilrchteten ein "Brechen” der Erdaufschittungen und eine damit
werbundene Uberflutung ihrer Grundsticke. Hier wurden (her die Dauer von etwa drei Stunden mehrere hundert Kuhikmeter
Wasser abgepumpt und in die Kanalisation eingeleitet.

Im Anschluss mussten noch zahlreiche verschmutzte Schlduche an den Wachtberger Feuenwvehrhdusern eingesammelt und in die
Schlauchpflegerei nach Sieghurg gefahren werden.

Abschliefend und rickblickend kann gesagtwerden, dass es sich um einen der [Angsten, personalintensivsten und
folgenschwersten Einsatze der Feuerwehr Wachtherg in den leteten Jahrzehnten gehandelt haben diirfte

Unwetter in Wachtberg

Quelle:  http://www.feuerwehr-wachtberg.de/index.php?option=com_content&view=article&id=386:-unwet-
ter-mit-starkregen-hagel-und-anschliessendem-hochwasser-in-der-gemeinde-wacht-
berg&catid=36:berichte-wachtberg&Itemid=58 (Stand 10.01.2012)
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Rainsum by SCOUTView: 03 07 Z010 0&:30 04 07 2010 0A:30
Elevation [°]: 0.0

Bild 39 Ereignissumme auf Basis der angeeichten Radarmessungen Bonn 03.07.2010
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Bild 40 Wiederkehrhaufigkeit des Ereignisses Bonn am 03.07.2010

Bild 40 zeigt, dass es sich am Punkt des maximalen Niederschlages um ein Ereignis mit

einer Wiederkehrwahrscheinlichkeit von etwa einmal in 100 Jahren handelt.
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Bonn: Artikel vom 05.07.2010, General Anzeiger

Drucken

Unwetter

Wetter-Chaos in der Region: Verletzte und volle
Keller

Wolkenbruchartige Regenfélle haben den Mehlemer Bach in Bad Godesberg am
Samstag zu einem reiflenden Fluss gemacht. Die schmutzigen Fluten trieben

Unrat und sogar ein Gartenhduschen vor sich her. Das Wasser stand fast einen
halben Meter hoch in den StraBen, Keller und Wohnzimmer liefen voll.

Bild 1 von 1

Bonn/Region. (ga) Wolkenbruchartige Regenfalle haben den lMehlemer Bach in Bad
Godesherg am Samstag zu einem reifenden Fluss gemacht. Die schmutzigen
Fluten frieben Unrat und segar ein Gartenhauschen vor sich her. Das Wasser stand
fast einen halben Meter hoch in den Stralien, Keller und Wohnzimmer liefen voll.

Dort, wo der Bach in den Rhein 13uft, verursachten die Wassermassen einen
Erdrutsch. Radweg und Ufermauer stlrzten ein. Unterhalb zweier Villen tat sich ein
30 mal 50 Meter groBer und sieben Meter tiefer Krater auf. Feuerwehr und Paolizei
evakuierten die betroffenen Hauser und sperrten das John-J -McClay-Ufer

Das heflige Unwetter ferderts in Remagen drei Verletzte. Ein Feuerwehrmann erlitt
in einem unter Wasser stehenden Keller einen schweren Stromschlag und wurde
lebensgefdhrlich verletzt. Besonders stark hatte das Unwetter in Mierendorf
Marienthal und Gimmigen gewitet. Mit Raupen musste der Schlamm von der
Strafie gerdumt werden. Zuver hatten sich unzahlige Strafien in reitende Bache
verwandelt

Zu annahernd 200 Einsatzen gerufen wurden die Feuerwehren in Bad Honnef,
Rheinbreitrach und Unkel. Im Bad Honnefer Krankenhaus lief der kompletts Keller
voll, alleine dort mussten Feuerwehr, THW und die Mitarbeiter sechs Stunden gegen
die Wassermassen vorgehen. Die B 42 sowie die links- und rechtsrheinischen
Bundesbahnstrecken mussten zudem wegen umgestirzter Baume und eines
Erdrutschs gesperrt werden. In Kain schiug ein Blitz in den Dom ein.

Artikeel vom 05.07.2010

Quelle: http://www.general-anzeiger-bonn.de/lokales/bonn/Wetter-Chaos-in-der-Region-Verletzte-und-volle-

Keller-article24336.html (Stand 10.01.2012)
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Rainsum by SCOUTView: 03 07 2010 06:30 - 04 07 2010 06:
Elevation ["]: 0.0

Bild 41 Ereignissumme auf Basis der angeeichten Radarmessungen
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Bild 42 Wiederkehrhaufigkeit des Ereignisses Gelsenkirchen am 3.7.2010

Bild 42 zeigt deutlich, dass es sich am Punkt des maximalen Niederschlages um ein Ereig-
nis mit einer Wiederkehrwahrscheinlichkeit von seltener als einmal in 100 Jahren handelt.
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8.6 Mettmann
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Rainsum by SCOUTView: 03 07 2010 06:30 - 04 07 2010 06:30
Elevation [°]: 0.0

Bild 43 Ereignissumme auf Basis der angeeichten Radarmessungen Mettmann
03.07.2010
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Bild 44 Wiederkehrhaufigkeit des Ereignisses Mettmann am 03.07.2010

Bild 44 zeigt deutlich, dass es sich am Punkt des maximalen Niederschlages um ein Ereig-
nis mit einer Wiederkehrwahrscheinlichkeit von seltener als einmal in 100 Jahren handelt.
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Mettmann: Artikel vom 04.07.2010, RP online

Kreis Mettmann Kommentare (0) »
Wasserfluten, Blitz und Donner beim
Deutschlandspiel

Dusseldorf (RPO). Der 4:0-Sieg der Deutschen
FuBballnationalmannschaft im Viertelfinale der FuBball-
Weltmeisterschaft 2010 in Siidafrika schlug am friihen

im Kreis gleich aus Griinden
nachhaltig ein.

Denn auf die Minute genau r—
zeitgleich mit dem Beginn der
Fernsehubertragung zogen
schwere Sommergewitter tber
das Kreisgebiet hinweg, die
insbesondere im Stiden sehr
starke Regenschauer, Sturmboen,
Blitz und Donner mit sich
brachten.

Die Folgen davon waren nicht nur
sbgesagte bzw. abgebrochene
Public-Viewing-Veranstaltungan.
Auch Fernsehzuschauer an
heimischen Geraten, in
Gaststatten oder in anderen
geschlossenen Veranstaltungen
mussten zeitweise hinnehmen, dass der Fernsehempfang mehrfach
durch Blitzeinschlsge gestért wurde.

Langenfald im WH-Fiebar

Unabhangig vom Fernsshempfang hatten die Gewitter aber auch
weitere Folgen. Mehrere Blitzeinschlage und uberflutete Keller in
Langenfeld und Monheim, ausgefallene Ampelaniagen in Hilden sowie
von Wasserfluten hoch gedrickte Gullydeckel und umgestrzte Bsume
in Mettmann, lieBen Feuerwehren, Polizei und vielen Burgern nicht die
Zeit, den Deutschlandsieg in Ruhe zu genieBen. So melden die
Feuerwehren des Kreises Mettmann aktuell rund 100 wetterbedingte
Einsatze am heutigen Samstagnachmittag.

Aber mit dem Spielabpfiff der Unpartaiischen im sudafrikanischen
Kapstadt waren nicht nur die Weltmeisterschaftstraume fiir
Argentinien zu Ende. Auch Regen, Sturm, Blitz und Denner im Kreis
Mettmann setzten ihrem Spiel ein schnelles Ende - gerade rechtzeitig
genug, damit feiernde FuBball-Fans zu Autokorsos und Feierlichkeiten
aufbrechen konnten.

Voribergehend kam es auf Fahrbahnen innerstadtischer StraBen
wieder zu hinnehmbaren Behinderungen des Strabenverkehrs. Den
groBiten Zulauf zeigte dabei auch heute wieder der Velberter Bereich
Kostenbera / Heldestrabe.

Zeitweise wurden hier emeut Uber 2.000 Personen gezahlt, welche
die mehrspurigen Fahrbahnen der Bundesstrabe 227 mit ihren
Fahrzeugen oder auch als jubelnde und tanzende FuBganger
blockierten.

Insgesamt ging es aber auch hier, wie kreisweit in allen Stadten,
wetterbedingt deutlich ruhiger zu, als an vorhergehenden WM-Tagen
und die Polizei hatte keine groen Probleme mit den Uberwiegend
friedlich verlaufenden Aktionen bei Autokersos und Jubelfeiern.

Nur wenige Platzverweise waren kreisweit erforderlich, wenn die
Polizei in besonderen Einzelfillen ordnend eingreifen musste. Sechs
mal mussten allerdings wieder einmal zumeist devtlich alkoholisierte
Stérer in Gewahrsam genommen werden, weil Platzverweisen nicht
nachgekommen oder gegen polizeiliche MaBnahmen Widerstand
geleistet wurde und um Straftaten und Ausschreitungen schon im
Vorfeld zu verhindern.

Quelle: http://Awww.rp-online.de/region-duesseldorf/mettmann/nachrichten/wasserfluten-blitz-und-donner-
beim-deutschlandspiel-1.923017 (Stand 10.01.2012)
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Fainsum by SCOUTView: 03 07 2010 06:30 - 04 07 2010 D&
Elevation [°]: 0.0

Bild 45 Ereignissumme auf Basis der angeeichten Radarmessungen Dilmen
03.07.2010
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Bild 46 Wiederkehrhaufigkeit des Ereignisses Dilmen am 03.07.2010

Bild 46 zeigt, dass es sich am Punkt des maximalen Niederschlages um ein Ereignis mit

einer Wiederkehrwahrscheinlichkeit von seltener als einmal in 100 Jahren handelt.
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Dulmen: Artikel vom 03.07.2010, Minsterlandische Volkszeitung

Unwetter iiber Dilmen: Feuerwehr
zahlt 50 Einsitze

Diilmen. Das Unwettertief sorgte am
spaten Samstagnachmittag und am
Abend fiir Ausnahmezustand in Diillmen:
Sintflutartige Regenfalle sorgten fiir
iiberflutete Keller, Stralen standen
vielerorts unter Wasser. Die Feuerwehr
zdhlte zwischen 40 und 50 Einsatze, die

Ceutliche Spuren sich griBtenteils auf Dilmen-Mitte
hinterliefen Regen und k . . . 1 d
cturmboen beim Public onzentrierten. In einigen Kellern stan
Yiawing auf dem das Wasser bis zu einem Meter hoch.

Marktplatz,

(Sandra Dater) Ruhiger war es in den Ortsteilen.

Die Sturmbden sorgten ebenfalls flr einige
umgekippte beziehungsweise entwurzelte Baume - so zum Beispiel an
der Tiberstrale bei San Remo, an der Hllstener Strale und an der
Strafle Peppermihl, so die Feuerwehr, Rund zwei Stunden lang waren
die Feuerwehrleute durchgehend im Einsatz, bevaor sich die Lage am
Abend entspannte,

FOTODSTRECKE

rund 50 Einsatzen rund 50 Einsatzen rund 50 Einsitzen
rnusste die Feuerwehr rnusste die Feuerwehr rnusste die Feuerwehr
arm... arm... arm...

Quelle: http://www.mv_online.de/lokales/kreis_coesfeld/duelmen/1347304_Unwetter_ueber_Duelmen_Feuer-

wehr_zaehlt_50_Einsaetze.html (Stand 10.01.2012)
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9 Ereignis am 26./27.08.2010 Ochtrup

Am 26.08. traf im nérdlichen Mnsterland und nérdlich des Wiehengebirges eine subtro-
pische Warmfront aus dem Stden auf die von Norden heranziehende Kaltluftfront des
Tiefs "Cathleen" (LANUV 2010). Diese Luftmassengrenze bewegte sich kaum und zog
erst am 27.08. sehr langsam nach Stden ab. Deshalb gingen extreme Niederschlage im
nordlichen Minsterland (Kreise Steinfurt und Borken), im Kreis Minden-Libbecke und im
nordlich in NS angrenzenden Kreis Osnabriick nieder. Insbesondere die groBraumige Aus-
dehnung sowie die anhaltend hohe Niederschlagintensitdt missen als extrem betrachtet
werden. Die Niederschlagsfelder waren sehr groBraumig, zeitweise mit konvektiven eige-
lagerten Zellen, und zogen von West nach Ost.

Rainsum by SCOUTView: 26 08 2010 06:30 - 27 08 2010 06:30
Elevation [*]: 0.0

Bild 47 Ereignissumme auf Basis der angeeichten Radarmessungen Ochtrup
26./27.08.2010
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Bild 48 Wiederkehrhaufigkeit des Ereignisses Ochtrup am 26.08.2010

Bild 48 zeigt deutlich, dass es sich am Punkt des maximalen Niederschlages um ein Ereig-
nis mit einer Wiederkehrwahrscheinlichkeit von seltener als einmal in 100 Jahren handelt.
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Kreis Steinfurt: Artikel vom 27.08.2010, Minstersche Zeitung

27.08.2010 09:43 Uhr

Katastrophenalarm aufgehoben

Extremer Regen sorgt fiir Chaos: 2500 Helfer im

Einsatz

KREIS STEINFURT Regentief ,Cathleen™ hat in der Nacht zum Freitag
mit extremen Schauern und einem Tornado in Teilen von NRW fiir
Chaos gesorgt. Im Kreis Steinfurt wurde in der Nacht der
Katastrophenalarm ausgerufen. 2500 Rettungskrafte sind im Einsatz
und am Ende ihrer Krifte. . e

1/3 Zwei Feuerwehrleute waten im Landkreis Osnabrick durch eine uberschwemmte
StraBe.

Der Katastrophenalarm fur den Kreis Steinfurt ist jetzt
aufgehoben, aktuell gilt er nur noch fir Metelen. "Wir
gehen davon aus, dass jetzt alle Schaden bekannt sind
und die jetzt nach und nach abgearbeitet werden”, hief
es aus der Bezirksregierung. Dort ist seit kurz nach
Mitternacht eine Koordinierungsgruppe am Werk, um den
Krisenstab in Steinfurt bei der Einsatzleitung

zu unterstutzen. Man hoffe, dass nicht neue Regenfalle
die Lage wieder erschwere.

= Ticker K
= Hintergrund Kr

Alle 24 Stadte und Gemeinden im Kreis Steinfurt sind von
den extremen Regenglissen betraffen. Es wurden bis zu
190 Liter Regenwasser pro Quadratmeter gemessen -
das ist das Dreifache der normalen Monatsmenge. Zum
ersten Mal seit dem Schneechaos im Munsterland hat die
Bezirksregierung den Krisenstab eingesstzt.

Der Kreis Steinfurt hat eine Telefon-Hetline singerichtet:
(02251) 692888.

StraBensperrungen im Kreis Steinfurt

Besonders hart hat es Nordwalde, Metelen und Ochtrup
getroffen. Hier stehen zurzeit ganze Stralenzuge unter
Wasser. Die Keller sind unter Wasser und kdnnen nicht
leer gepumpt werden, weil zunachst die Straben von den
Wassermassen bafreit werden missen. "Viele haben die
schlimme Uberraschung noch vor sich”, berichtete Dr.
Martin Sommer, der Chef des Krisenstabes.

Katastr 'm wieder

Der Krisenstab hat sich in der Leitstelle der Feuerwehr in
Rheine eingerichtet, nachdem der Landrat um 0.15 Uhr
Katastrophenalarm ausgerufen hatte. Er wurde am
Morgen wieder aufgehoben. Seither sind rund 2500
Rettungskrafte im Einsatz. Kritisch ist die Lage in Metelen.
Dort ist der Katastrophenalarm nach nicht aufgehoben,
droht die Vechte Gber die Ufer zu treten und den Ort zu
Gberspulen. Die Feuerwehr ist aktuell damit beschaftigt,
das Ufer mit Sandsacken zu sichern. Gefahrdet sind auch
der Ortskern-Bereich "Am Vitustor”. Menschen wurden
nach ersten Erkenntnissen nicht verletzt.

"Feuerwehren sind am Ende ihrer Krafte™

Bis zum Morgen gab es mehr als 1600 Einsatze. Wegen
des Katastrophenalarms waren etwa 400 Krafte aus
anderen Kreisen zu Hilfe gerufen worden. , Die
Feuerwehren sind am Ende ihrer Krafte”, sagte Gerda
Kaumanns, Leiterin des Kreis-Ordnungsamtes. Ein
Regenruckhaltebecken in Rheine drohte zu bersten und
damit ein Industriegebiet zu uberfluten. Das Backen
konnte jedoch noch mit 8000 Sandsacken von
Feuerwehren aus Rheine, dem Umland und dem
Technischen Hilfswerk gesichert werden. Bei einem
Deichbruch wére auch die Firma apetito iberflutet worden. Am
Morgen gaben sich die Verantwortlichen aber zuversichtlich
dass der Deich jetzt halt

In Emsdetten spitzt sich die Lage dramatisch zu_ Der
Muahlenbach, der mitten durch die Stadt flief3t droht iber die
Ufer zu treten_ Im Bersich Westum und im Wohngehist
Biekmeresch stehen zahlreiche Keller unter Wasser In Ahaus
tritt aktuell ein Krisenstab zusammen. In Steinfurt-Burgsteinfurt
ist die historische MNiedermihle vollgelaufen. Das Wasser der
Aa bedrohlich hoch

In Legden muss zum ersten Mal seit Menschengedenken der
Dustermuhlenmarkt. eines der grofiten und altesten Volksfeste
im Miinsterland. abgesagt werden. Das Veranstaltungsgelande
ist tiberschwemmt

In Bad Salzuflen (Kreis Lippe) richtete ein Tornado
erheblichen Schaden an und deckte zwei Hauser teilweise
ab. Zudem wurden meterdicke Baume entwurzelt.

Bahnverkehr kam zum Erliegen

Der Bahnverkehr im Minsterland kam zum Erliegan. Drei
Bahnstrecken wurden in der Nacht wegen
(berschwemmungen gesperrt. Nach Angaben eines
Bahnsprechers war ein Rickhaltebecken am
Donnerstagabend gebrochen und hatte die Strecke
Munster-Osnabrick Uberflutet. Auch die Strecken Munster
-Gronau, Minster-Rheine und Gronau-Coesfeld wurden in
der Nacht wegen Uberschwemmungen gesperrt. Am
friihen Morgen war noch nicht absehbar, wann wieder
Zige rollen. Der Fernverkehr zwischen Minster und
0snabruck wird nach Bahnangaben umgeleitet, es kommt
zu Verspatungen.

Mobile Toiletten fiir die Anwohner

Eine Klaranlage in Steinfurt sei ausgefallen, sagte Kreis-
Ordnungsamtsleiterin Gerda Kaumanns. Fur die Anwohner
wurden mabile Toiletten aufgestellt. , Die Lage hat sich
insgesamt aber entspannt.” Ein Haus am Hang stand in
Horstmar zunachst in Gefahr, unterspult zu werden und
wurde deshalb gesichert. Bei einem FahrradgroBhandel in
Rheine waren vermutlich wegen der Wassermassen Teile
des Dachs eingestlrzt. Auf einer Weide bei Steinfurt
wurden mehrere Kiihe auf Bohlen gestellt und so vor dem
Ertrinken gerettet.

Uber auch in O

Im Kreis Herford Uberschwemmte der Starkregen
Unterfiihrungen und Straen, auch im Kreis Minden-
Lubbecke liefen Keller voll. .. Ich kann mich nicht erinnern,
wann es das letzte Mal s0 geregnet hat”, sagte sin
Palizeisprecher. , Cathleen” zog am Donnerstag Uber den
Norden Deutschlands. Fir einen Streifen vom Minsterland
zum stdlichen Niedersachsen warnte der Deutsche
Wetterdienst (DWD) in Offenbach vor ergiebigem
Dauerregen.
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Bis zum Mittag weiterer Regen

Bis 22.30 Uhr fielen bis zu 110 Liter Regen pro
Quadratmeter. Dashalb war in einigen Gebieten im
Norden Westfalens am spaten Donnerstagabend die
héchste Warnstufe ausgerufen, die auch am
Freitagmorgen noch regional aufrechterhalten wurde. Bis
zum Mittag werden artlich weitere Regenmengen von bis
zu 80 Liter pro Quadratmeter erwartet. ,.An vielen Orten
hatten wir heute so viel Regen wie sonst in einem Monat
fallt", sagte ein DWD-Sprecher am Donnerstag in Essen.

Die Wassermassen im Detail

Nach Angaben des WDR-Wetterstudios fielen zwischen
Donnerstagmorgen um 0 Uhr und Freitagmorgen um 5 Uhr
falgenden Regenmengen (Liter):

187,5 Steinfurt

167,0 Burgsteinfurt

158,1 Ahaus

154,4 Emsdetten

144,6 Libbecke

142,8 Flughafen Munster/Osnabriick

132,7 Ibbenbiren

123,3 St. Arnold

118,2 Lienen-Kattenvene

116,3 Werther

115,3 Porta-Westfalica

114,3 Gronau

112,4 Espelkamp-1senstedt

111,9 Enger

110,6 Legden

108,5 Horstel

Quelle: http://www.muensterschezeitung.de/nachrichten/region/hierundheute/art1544,1011894 (10.01.2012)

3597 04 00 - KISS — KLIMAWANDEL IN STADTENTWASSERUNG UND STADTENTWICKLUNG



10 Weitere Pressemeldungen

Deutschland: Artikel vom 27.07.2008, Spiegel

27.07.2008 Drucken | Senden | Feedback | Merken

Gewitter, Hagel, Fluten

Blitzeinschldge, verwiistete Zeltlager und Rekordfluten - heftige Gewitter haben
schwere Schaden in Deutschland angerichtet. Vor allem Nordrhein-Westfalen ist
betroffen, Teile Dortmunds sind noch immer nur per Boot erreichbar.
Meteorologen warnen vor weiteren Unwettern.

Hamburg - Heftige Gewitter haben am Wochenende im Westen und Sudwesten
Deutschlands mehrere Menschen verletzt und schwere Schaden angerichtet. Besonders
stark traf es Nardrhein-Westfalen. In der Region Dortmund standen ganze
Wohnsiedlungen unter Wasser und konnten noch am Sonntag nur mit Schlauchbooten
erreicht werden, berichtete die Feuerwehr.

Im niederrheinischen Kerpen wurde ein 37-Jahriger schwer verletzt, als ein Blitz in die
Spitze seines Regenschirms einschlug. Auch in Rheinland-Pfalz, Hessen und Baden-
Wiirttemberg lieBen sintflutartige Regenfille Keller volllaufen und unterspiilten StraBen.

Verletzte gab es auch in Hessen. Auf den Autobahnen rund um GieBen kam es wahrend
des Gewitters am Samstagnachmittag gleich zu vier Unféllen. Dabei wurden zwei
Menschen schwer, zwei leicht verletzt. In der Nacht zum Sonntag waren die
Feuerwehren in Stidhessen im Dauereinsatz. Dort lag nach Angaben von Meteorologen
das Zentrum der Unwetter. Am starksten traf es den Kreis BergstraBe, wie die Polizei
Darmstadt mitteilte. Es sei jedoch niemand zu Schaden gekommen. In Frankfurt
blockierten umgestiirzte Baume StraBen.

Weniger heftig trafen die Hitzegewitter das angrenzende Baden-Wurttemberg und
Rheinland-Pfalz. Dart blieb es tiberwiegend bei Stromausfallen, umgestiirzten Baumen
und vollgelaufenen Kellemn. In der Region um Kablenz schlugen drei Blitze ein. Die
Feuerwehr musste jedach nur einen Brand in einem leerstehenden Haus laschen. In
Mannheim waren mehrere StraBen nicht mehr zu befahren, weil sie unter Wasser
standen und Gullydeckel hochgedrickt wurden

Dagegen genossen die Menschen im Norden der Republik fast durchgehend
Hochsommer pur: An den Stranden von Nord- und Ostsee tummelten sich Urlauber
und Ausfligler. Schan um neun Uhr sei es auf den StraBen zu den Stranden "ziemlich
eng” gewesen, sagte ein Palizeisprecher in Cuxhaven.

Etliche Tote nach Stiirmen in Ruminien und der Ukraine

Heftige Stirme und Uberschwemmungen haben in Rumanien und der Ukraine 18
Menschen das Leben gekostet. Besonders schwer betroffen war die Ukraine, wo 13
Menschen umkamen. In den Karpaten regnet es seit funf Tagen. In der Umgebung der
Flisse Prut und Dnjestr beschadigte das Hochwasser mehr als 21.000 Hauser, wie das
ukrainische Katastrophenschutzministerium erklarte. Mehr als 8000 Menschen wurden
aus ihren Hausern in Sicherheit gebracht.

Das Ministerium erklarte weiter, in mehr als 300 Ortschaften gebe es keinen Strom.
Mindestens zwei Menschen wiirden vermisst. Die Regierung schatze den Schaden auf
umgerechnet mehr als 190 Millionen Euro. Prasident Viktor Juschtschenko erklarte die
Region zum Katastrophengebiet und flog in die besonders betroffene Region Iwano-
Frankiwsk. "Die Ukraine hat so etwas seit 100 Jahren nicht gesehen”, sagte der
stellvertretende Ministerprasident Oleksandr Turtschinow.

Meteoralagen rechneten fur weitere 24 Stunden mit Unwettern, wahrend die Pegel
weiter ansteigen kénnten. Ministerprasidentin Julia Timaschenko hat die betroffene
Region bereits besucht und forderte eine Sitzung des Parlaments, um (ber Hilfen zu
beraten.

In Ruménien kamen im Grenzgebiet zur Ukraine fiinf Menschen ums Leben. 20.000
Menschen waren nach Angaben der Behdrden von der Stromversorgung abgeschnitten.

ffr/dpa/ddp/AP

Quelle:  http://www.spiegel.de/panorama/0,1518,568376,00.html (Stand 10.01.2012)
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Deutschland: Artikel vom 08.06.2003, Rheinische Post

Notrufe im Sekundentakt Kommentare (0) »

Deutschland: Dabei kamen am Sonntag drei Menschen zu Tode. In
NRW starb ein Kind unter tragischen Umstanden.

In Ménchengladbach wurde ein Kind in einem Fesselballon getétet. In
Rheinland-Pfalz wurde bei einem Schlossfest nahe Bernkastel ein
ungarischer Musiker von einem Ast erschlagen. Ein weitere Mann
wurde im tharingischen MUhlhausen am Steuer seines Wagens von
einem Ast erschlagen. Besonders stark wiiteten die Stirme in
Mitteldeutschland. "Die Notrufe kommen im Sekundentakt: voll
gelaufene Keller, umgestirzte B3ume"”, sagte ein Sprecher der Paolizei
in Halle. "Es reiBt hier nicht ab.” Mehrere Menschen wurden verletzt.
Ballon mit hilflosem Kind wurde viele Kilometer getrieben

Das etwa sechsjdhrige Madchen verunglickte bei einem Festin
Ménchengladbach. Es sal nach Polizeiangaben auf dem Sitz gines
Fesselballons, als Sturmb&en das Sicherungsseil aus der Verankerung
rissen. Der Ballon mit dem hilflosen Kind wurde vom Sturm rund 50
Kilometer weit getrieben und schlug auf dem Boden auf. Anwohner
fanden auf dem Hof ihres Hauses die Ballonhdlle. Kurz danach wurde
auf einer Wiese etwa 200 Meter entfernt die Leiche des Madchens
entdeckt. Das plétzliche Unwetter mit Sturmbden und einer
Windstarke an die 100 Stundenkilometer riss bei dem Fest in
Ménchengladbach mehrere Zelte nieder und verwlstete das Gelande.
Umgestirzte Baume beschadigten in Ostwestfalen die Oberleitung der
Deutschen Bahn und legten den Zugverkehr auf der Strecke Dortmund
- Hannover lahm. In Duisburg standen nach heftigen Regenglissen
Teile der Stadtautobahn unter Wasser. Nach Blitzeinschlagen ins
Oberleitungsnetz kam es zu Bahn-Verspatungen im Rheinland. Im
Minsterland setzten Blitze drei Dachstiihle in Brand. In Duisburg
waren Strafien und Keller in der Innenstadt Gberflutet.  Auch im Raum
Hannover wurden Uberflutete Stralenabschnitte zeitweise gesperrt.
In Schwerin, in Wernigerode, Halberstadt und Magdeburg liefen Keller
voll Wasser. Bdume und Aste blockierten die StraBen.
Windgeschwindigkeiten bis 133 Stundenkilometer

Uber Hamburg und Schleswig-Holstein zog bereits am Nachmittag eine
Gewitterfront. Der Wind erreichte Orkanstarke mit
Spitzengeschwindigkeiten bis 133 Stundenkilometern auf Amrum,
teilte der Wetterdienst Meteomedia mit. Auf der Elbe vor Brokdorf
kenterte eine Segelyacht. Die Insassen, ein 68 Jahre alter Mann und
seine 50- jahrige Frau, wurden leicht verletzt gerettet.

Der Deutsche Wetterdienst warnte vor schweren Gewittern und
orkanartigen Béen in Norddeutschland sowie Sachsen, Sachsen-Anhalt
und Thoringen. Hagelkérner kinnten die Gréike von Walnlssen
erreichen. Jérg Kachelmann von Meteomedia hatte eine Orkanfront
Uber Schleswig-Haolstein und Hamburg bis nach Mecklenburg-
Vorpommern angekindigt.

Quelle: http://www.rp-online.de/panorama/Unwetter-Tote-und-Verwuestung_aid_10432.html

(Stand 10.01.2012)
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1 Fachliche Eingrenzung der betrachteten Modelle

In diesem Anhang zum Bericht ,Klimawandel in Stadtentwasserung und Stadtentwick-
lung — KISS” wird eine Ubersicht tiber die in Wissenschaft und Anwendungspraxis einge-
setzten Niederschlagsabflussmodelle mit dem Anwendungsbezug ,kommunale Entwasse-
rungssysteme” und , kommunaler Uberflutungsschutz” gegeben. Hintergrund ist die
nach derzeitigem Stand der Untersuchungen zum Klimawandel zu erwartende Auspra-
gung von Starkregen kurzerer Dauern, die insbesondere in urbanen Bereichen zu Schaden
fihren kénnen. Mit entsprechenden Modellinstrumenten besteht grundsatzlich die Mog-
lichkeit, die Auswirkungen von Starkregen in urbanen Bereichen zu ermitteln und so den
Einsatz von MaBBnahmen gezielter vornehmen zu kénnen.

An dieser Stelle erfolgt eine Eingrenzung auf Simulationsmodelle, die eine Uberpriifung
und Bewertung der hydraulischen Leistungsfahigkeit bestehender Kanalnetze und Ent-
wasserungssysteme erlauben. Diese Bewertung erfolgt in Deutschland vorrangig anhand
des Beurteilungskriteriums ,, Uberstauhaufigkeit” und ggf. darauf aufbauend auf unter-
stitzenden Berechnungen zur Uberflutungspriifung, bei der das Auftreten von Wasser-
standen Uber Gelande und oberirdische FlieBvorgange betrachtet werden. Fur diese Fra-
gestellungen kommen ausschlieBlich Abflussmodelle mit hydrodynamischer Berechnungs-
weise des Kanalabflusses in Betracht. Besonderes Augenmerk gilt den jeweils implemen-
tierten Ansatzen zur Nachbildung des oberflachigen Abfluss- und Uberflutungsgesche-
hens.

Mit dieser inhaltlichen Eingrenzung und Fokussierung auf die in Deutschland eingesetzten
Abflussmodelle werden die nachstehenden Modelle bzw. Softwareprodukte naher be-
trachtet:

(1) DYNA/ ++Systems
hydrodynamisches Niederschlagsabflussmodell der Pecher Software GmbH und
tandler.com GmbH

(2) GeoCPM / ++Systems
3D-Oberfldachenabflussmodell der Pecher Software GmbH und tandler.com GmbH

(3) HYKAS
hydrodynamisches Niederschlagsabflussmodell der Rehm Software GmbH

(4) HYSTEM-EXTRAN

hydrodynamisches Niederschlagsabflussmodell des Instituts fr technisch-wissen-
schaftliche Hydrologie GmbH, Hannover
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(5) MIKE URBAN mit den Programm-Modulen MOUSE und MIKE21
hydrodynamisches (3D) Niederschlagsabflussmodell des Danish Hydraulic Institute,
Dédnemark /| DHI-WASY GmbH, Berlin

Bei der Projektfragestellung sollen ausdricklich urbane Sturzfluten aus unbebauten
Bereichen einbezogen werden, die ihre Ursache in lokalen Starkregen im Zusammen-
hang mit groBen Hangabflissen, dem Anschwellen von Flutgrdben und der Uberlas-
tung von Bachldufen in Siedlungsgebieten haben. Deshalb werden mit diesem An-
wendungsbezug die nachfolgenden Abflussmodelle mit einbezogen.

(6) ArcGIS/ Arc Hydro
Werkzeugerweiterung zur hydrologischen Analyse von Einzugsgebieten unter ArcGIS
der ESRI Inc., Redlands U.S.A.

(7) NASIM /HYDRO_AS-2D
Hydrologisches Niederschlagsabflussmodell fiir nattirliche Einzugsgebiete und 2D-
Gewadssersimulationsmodell der Hydrotec Ingenieurgesellschaft flir Wasser und Um-
welt mbH, Aachen

Erganzend werden die international hervorgehoben eingesetzten Niederschlagsabfluss-
modelle mit gleichem Anwendungsbezug betrachtet:

(8) EPA-SWMM 5
Hydrodynamisches Niederschlagsabflussmodell der Environmental Protection Agency,
USA

(9) InfoWorks
Hydrodynamisches Niederschlagsabflussmodell der MWH, USA / UK

2 Grundlagen der Modellcharakterisierung (Literaturauswertung)

Eine umfassende Darstellung der Grundlagen, des Aufbaus und der Anwendung von Ab-
flussmodellen in der Planung kommunaler Entwasserungssysteme findet sich bei Verworn
(1999). In Bezug auf die vorliegende Fragestellung enthélt das DWA-Regelwerk allgemei-
ne Charakterisierungen von Niederschlagsabflussmodellen zur Kanalnetzberechnung; u.
a. im Arbeitsblatt DWA-A 118 (DWA, 2006a) sowie im Merkblatt DWA-M 165 (ATV-
DVWK, 2004a). Die relevanten Abflussformen und Berechnungsansatze als Gegenstand
der Abflussmodellierung werden in der Europaischen Norm DIN EN 752 (DIN, 2008a) und
im Arbeitsblatt DWA-A 110 (DWA, 2006b) systematisiert und fur den deutschen Sprach-
raum begrifflich definiert. Eine grobe Ubersicht von Berechnungsansatzen zur Beschrei-
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bung und Bewertung des Uberstau- und Uberflutungsverhaltens tberlasteter Kanalnetze
findet sich in einem Arbeitsbericht der DWA-Arbeitsgruppe ES-2.5 (ATV-DVWK, 2004b).
DarUber hinaus werden in einschldgigen Fachveroffentlichungen einzelne Abflussmodelle,
zumeist in Verbindung mit einer Fallstudie oder sonstigem unmittelbarem Anwendungs-
bezug, in ihren Modellansatzen beschrieben. Auf eine weitergehende Auswertung dieser
Quellen wird hier zugunsten der jeweiligen Originalquellen verzichtet.

Die in Kapitel 3 vorgenommene Modellcharakterisierung basiert unmittelbar auf den von
den Modellbetreibern zur Verfligung gestellten Unterlagen zur Modellbeschreibung. Die
Modellbetreiber waren dazu in einem Standardschreiben mit Erlauterung des Projektan-
liegens und der beabsichtigten Ausrichtung der Modellcharakterisierung um Ubersendung
entsprechender Informationsmaterialien gebeten worden. Die im vorliegenden Projekt er-
stellten Beschreibungen und Charakterisierungen der ausgewahlten Modelle und ihrer Be-
rechnungsansatze waren den Modellbetreibern zur , Freigabe” vorgelegt worden.

Vorab erfolgt eine Kurzdarstellung der hydraulischen Grundlagen zur Charakterisierung
der Berechnungsansatze zur Abflussmodellierung sowie der im vorgenannten Regelwerk
vorgenommenen Systematisierung von Niederschlagsabflussmodellen.

2.1 Abflussformen und Berechnungsansatze nach DWA-A 110

Das Arbeitsblatt DWA-A110 (DWA, 2006b) definiert die grundlegenden Begriffe zur Be-
schreibung der fir Kanalnetzberechnungen relevanten Abflussformen. Im Hinblick auf die
verwandten Berechnungsansatze sind dies vorrangig die Differenzierungen ,instationar —
stationar” und , ungleichférmig — gleichformig”. Die Liste der zugehérigen eindimensio-
nalen Berechnungsansatze reicht dann vom umfassendsten instationar-ungleichférmigen
Berechnungsansatz — mit oder ohne seitliche Zuflusse (diskontinuierlich / kontinuierlich) -
bis zur weitest moglichen Vereinfachung der FlieBgleichen beim stationar-gleichférmigen
Normalabfluss. Auf die hier verwandten Begriffe wird in der nachfolgenden Systematisie-
rung im DWA-Regelwerk Bezug genommen.

2.2 Hydraulische Grundlagen und Berechnungsansatze in DIN EN 752

Die Europdische Norm DIN EN 752 (DIN, 2008a) enthalt in Anhang E der deutschen Fas-
sung die vorstehende Liste unterschiedlicher Berechnungsansatze auf Grundlage der
Saint-Venant-Gleichungen. Daneben werden die Attribute , hydrologisch” und , hydrody-
namisch” zur Charakterisierung der Verfahren zur Abflusssimulation in allerdings nicht
ganz eindeutiger Form (siehe Kap. 2.3 und 2.4) eingefihrt und Anwendungsbereiche zu-
geordnet. Danach kommen fur die Uberpriifung der Uberflutungshaufigkeit allein hydro-
dynamische Verfahren infrage.

3597 04 00 - KISS — KLIMAWANDEL IN STADTENTWASSERUNG UND STADTENTWICKLUNG



KISS

Klimawandel in
Stadtentwadsserung
und Stadtentwicklung
Anhang 2

Seite 6 von 35

2.3 Systematisierung der Niederschlagsabflussmodelle nach DWA-M 165

Das Merkblatt DWA-M 165 (ATV-DVWK, 2004a) enthalt in knapper Form die Grundlagen
der Abflussmodellierung und bezeichnet die Ublicherweise modelltechnisch getrennt
nachgebildeten Abflussprozesse , Abflussbildung”, , Abflusskonzentration” und , Abfluss-
transport” (Kanalabfluss). Die begriffliche Differenzierung , hydrologisch” — , hydro-
dynamisch” wird hier allein auf den Berechnungsansatz fir den Abflusstransport bezo-
gen.

Hydrologische Ansatze verwenden fir die Berechnung der Fortpflanzung und Verfor-
mung von Abflusswellen (Translation und Retention) einfache, von den hydraulischen
FlieBgleichungen losgeldste Gleichungen. Sie ersetzen die Bewegungsgleichung des in-
stationar-ungleichférmigen Abflussvorgangs durch eine empirische Beziehung, die den
Abfluss als Funktion des Wasserstandes bzw. der Flllung eines Gerinnequerschnittes be-
schreibt. Dies sind vorrangig mathematische Darstellungen einer Einheitsganglinie oder
der Systemgleichung von Speichermodellen (Einzelspeicher, Speicherkaskade, linear oder
nichtlinear). Hydrologische Berechnungsansatze kommen vorrangig fiir die Beschreibung
der Abflusskonzentration als Komponente des Oberflachenabflusses zur Anwendung.

Hydrodynamische Berechnungsansatze bauen als Wesensmerkmal unmittelbar auf
den Saint-Venant-Gleichungen des eindimensionalen, instationar-ungleichférmigen Ab-
flussvorganges auf und kénnen diese in vollstandiger oder unterschiedlich vereinfachter
Form enthalten. Die Berlcksichtigung der wechselseitigen Abhangigkeit der Abflussgro-
Ben FlieBgeschwindigkeit und Wassertiefe bzw. Abflussquerschnitt in der Kontinuitats-
und Bewegungsgleichung macht mathematisch bedingt numerische Naherungslésungen
erforderlich. Dies sind in der Kanalnetzberechnung vorrangig implizite und explizite Diffe-
renzenverfahren, die wegen der feingliedrigen Darstellung des Entwasserungsnetzes
(Schachte als Knoten, Kanalhaltungen als Berechnungsstrecke) und hoher zeitlicher Auflo-
sung des Abflussvorganges — zumindest in Minutenschritten — einen erheblichen Rechen-
aufwand erfordern.

Uneingeschrankte Gultigkeit fur komplexe Abflussverhéltnisse bei Uberlasteten Kanal-
netzen, wie z. B. Druckabfluss, Rickstau und FlieBumkehr, besitzen hydrodynamische
Modelle nur bei Beibehaltung der vollstandigen Saint-Venant-Gleichungen. Dies kann
zwischenzeitlich als Standard bei hydrodynamischen Abflussmodellen zur hydraulischen
Berechnung und Nachweis der Uberstauh&ufigkeit in Deutschland bezeichnet werden.

2.4 Bewertung von Niederschlagsabflussmodellen nach DWA-A 118
In DWA-A 118 (DWA, 2006a) werden Abflussmodelle zur Kanalnetzberechnung entspre-

chend den Kriterien in DWA-M 165 als hydrologisch oder hydrodynamisch kategorisiert.
Dabei wird allein hydrodynamischen Abflussmodellen die Aussagefadhigkeit zur zutreffen-
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den Berechnung von Wasserstanden oberhalb des Kanalscheitels (,,Einstau”) zuerkannt.
Entsprechend werden fiir die Nachrechnung bestehender Systeme und fur den rechne-
rischen Nachweis der Uberstauh&ufigkeit nur hydrodynamische Modelle empfohlen. Da-
bei ist zu unterstellen, dass sich die Anwendungsempfehlungen auf hydrodynamische Be-
rechnungsansatze mit Loésung der vollstandigen Saint-Venant-Gleichungen bezieht, da auf
die Einschrankung der Gultigkeit bei vereinfachter Bewegungsgleichung gesondert hinge-
wiesen wird.

2.5 Modellanwendung zur értlichen Uberflutungsprifung

Im Jahr 2004 hat die mit dem Arbeitsblatt DWA-A 118 befasste Arbeitsgruppe, damals als
AG ES-2.1 ,Berechnungsverfahren”, einen Arbeitsbericht zur ,Bewertung der hydrauli-
schen Leistungsfahigkeit bestehender Entwasserungssysteme” veroffentlicht (ATV-DVWK,
2004b). Darin werden hydrodynamische Berechnungsansatze bezlglich der Nachbildung
des Uberstauverhaltens auch hinsichtlich der modelltechnischen Behandlung des austre-
tenden Wasservolumens bewertet. Als methodische Ansatze werden aufgefihrt:

a) rechnerische Ausweisung des Uberstauvolumens an Schéchten
mit ausgewahlten Extremniederschldgen (deutlich) auBerhalb der Bemessungs- und
Uberstauhaufigkeit. Die rdumliche Verteilung und GréBe der Uberstauvolumina ist
Grundlage der ingenieurtechnischen Bewertung der Uberflutungsgefahrdung als 6rt-
liche Uberflutungspriifung.

b) vereinfachte Berechnung der Uberflutungsvorgange
durch vereinfachte Nachbildung relevanter oberflachiger Ableitungswege als offene
Gerinne. Dabei kann das resultierende Uberstauvolumen entsprechend den 6rtlichen
Gegebenheiten (StraBengefalle, Bebauungsstrukturen) weitergeleitet und ggf. an an-
derer Stelle ins Kanalnetz zurtckgefihrt werden. Diese Ansatze erfordern eine um-
fangreiche Datenerhebung der oberflachigen Gegebenheiten, zumindest in den von
Uberstau und Uberflutung betroffenen Bereichen.

¢) detaillierte Berechnung des oberflachigen Abflussgeschehens
auf der Grundlage eines detaillierten digitalen Hohen- oder Gelandemodells. Fir die
hydraulisch zutreffende Nachbildung des Uberflutungsgeschehens werden i. d. R.
2-dimensionale FlieBgleichungen erforderlich. Sie sind sehr rechenzeitintensiv, erfor-
dern eine deutlich umfassendere Datengrundlage und werden (zum damaligen Zeit-
punkt) als beschrankt auf Sonderfragestellungen charakterisiert.

Bei Abflussberechnungen zum Uberflutungsgeschehen werden die erheblichen Einfliisse
der ortlichen, kleinrdumigen Gegebenheiten an der Oberflache betont, die in der Daten-
grundlagen herkdmmlicher Kanalnetzberechnungen nicht ausreichend abgebildet sind.

Darlber hinaus wird auf methodisch bedingte Ungenauigkeiten der Abflussmodellierung
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im Ubergangsbereich der Uberlastungszustande ,,Einstau - Uberstau — Uberflutung” hin-
gewiesen.

In einem zweiten Arbeitsbericht der Arbeitsgruppe (jetzt DWA-AG ES-2.5; DWA, 2008a)
zur ,,Prifung der Uberflutungssicherheit von Entwasserungssystemen® wird die Notwen-
digkeit einer umfassenderen Gefahrdungsabschatzung értlicher Uberflutungen aufgrund
lokaler Starkregen in Verbindung mit einer Risikobewertung fir auBergewdhnliche Stark-
niederschlage betont. Dabei wird auf den Einsatz weitergehender Ansatze der Abfluss-
modellierung mit hydraulischer Berechnung der oberflachigen Abflussvorgange auf der
Grundlage hoch aufgeldster digitaler Gelandemodelle hingewiesen.

3 Charakterisierung der Abflussmodelle und Softwarepakete
3.1 Vorbemerkungen

Bei der Charakterisierung der ausgewahlten Abflussmodelle steht entsprechend der vor-
liegenden Fragestellung die methodische Nachbildung der relevanten Abflussvorgange bei
Starkregen im Vordergrund. Die Betrachtung fokussiert entsprechend auf die methodi-
sche Fahigkeit der Modelle, Uberlastungszustande der unterirdischen Kanalisation mit ein-
gestauten Kanalen, Druckabfluss, Rickstau und FlieBumkehr, Gberstaute Schachte mit
Wasseraustritt aus der Kanalisation an der Oberflache sowie die mit der Ansammlung von
Wasser an der Oberflache verbundenen Abflussvorgange und den Verbleib des Wassers
(hydraulisch) zutreffend zu beschreiben. Der Vollstandigkeit halber werden die — Gberwie-
gend hydrologischen - Modellansatze zur Abflussbildung und Abflusskonzentration kurz
mit angefuhrt.

3.2 DYNA - GeoCPM: Kanalnetz- und Uberflutungsberechnung

Das hydrodynamische Abflussmodell zur Kanalnetzberechnung DYNA wurde von
tandler.com GmbH im Auftrag der Dr. Pecher AG entwickelt. Mit der modelltechnischen
Erweiterung GeoCPM zur hydrodynamischen Oberflachenabflussberechnung ist es zwi-
schenzeitlich Bestandteil des Programmpaketes ++SYSTEMS HYDRAULIK

(DYNA - GeoCPM), das vom Programmentwickler als kommerzielles Softwarepaket seit
dem ersten Quartal 2010 mit GeoCPM vertrieben wird. Das Modell GeoCPM erméglicht
den Einsatz der hydrodynamischen Berechnung von Oberflachenabflissen in Wechselwir-
kung mit dem Kanalabfluss. Es ergénzt das Modell DYNA um das hydrodynamische Ober-
flachenabflussmodell, so dass das Programmsystem DYNA - GeoCPM fir den Anwender
eine Einheit darstellt, die Modelle jedoch jeweils auch einzeln genutzt werden kénnen.
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Unter Bezugnahme auf die besondere Art und Programmierung des Lésungsalgorithmus
fur die Saint-Venant-Gleichungen wird fir den Programmteil DYNA vom Entwickler die
Bezeichnung , Komplexes Parallelschrittverfahren” verwendet. Die Losung erfolgt direkt
im komplexen Zahlenraum und kann daher sehr einfach und beliebig parallelisiert wer-
den.

Das hydrodynamische Oberflachenabflussmodell GeoCPM basiert wie DYNA auf dem
komplexen Parallelschrittverfahren und wurde von tandler.com GmbH im Rahmen des
Forschungsprojektes , Geowissenschaftliche Simulation stadtischer Abflussvorgange” mit
Forderung der Bayerischen Forschungsstiftung Miinchen entwickelt und in verschiedenen
Referenzprojekten getestet. Projektbeteiligte neben tandler.com GmbH waren die

Dr. Pecher & Partner GmbH Munchen, die Universitat der Bundeswehr Minchen, die
Stadtwerke Landshut sowie die Stadtentwasserung und Umweltanalytik Nirnberg.

Grundlage der Modellcharakterisierung des Programmpaketes DYNA - GeoCPM bilden
(1) Verfahrensbeschreibung ,,DYNA — Komplexes Parallelschrittverfahren”, Version 9 der
Pecher Software-/tandler.com GmbH. Sie wurde im Marz 2011 auf Anforderung far

das vorliegende Projekt Uberlassen (Tandler, R.: Persénliche Kommunikation, 2011)

(2) Abschlussbericht des Forschungsprojektes , GeoCPM - Geowissenschaftliche Simula-
tion stadtischer Abflussvorgange” vom 25.03.2010 (Zeitraum 02/2007-01/2010).

Erganzende Informationen finden sich unter dem Internetauftritt der tandler.com GmbH
http://www.tandler.com/kommunale gis/siedlungswasser/abwasser/kanalhydraulik_dy

naflut.htm
(zuletzt besucht: 23.08.2011)

http://www.tandler.com/kommunale gis/siedlungswasser/ueberflutungsnachweis/ueb
erflutungsnachweis.htm
(zuletzt besucht: 23.08.2011)

3.2.1 Abflussbildung und Abflusskonzentration - DYNA

DYNA berechnet den Oberflachenabfluss — d. h. die Transformation des zur Berechnung

vorgegebenen Niederschlages in abflusswirksamen Niederschlag und nachfolgend als Zu-
fluss zur unterirdischen Kanalisation Uber eigenstandige Berechnungsanséatze fir die Ab-

flussbildung und die Abflusskonzentration. Die Rechenschritte erfolgen getrennt fur un-

durchlassige/befestigte und durchldssige/unbefestigte Flachenteile.
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Der Modellansatz zur Abflussbildung bringt zur Ermittlung des abflusswirksamen Nie-
derschlags mehrere Einzelverluste zum Ansatz. Dabei wird die Benetzung als Anfangs-
verlust in vorgegebener Hohe bilanziert, wahrend Verdunstung oder sonstige dauerhaft
konstant wirkende Abzlge als sogenannter Dauerverlust angesetzt werden.

Die momentane Versickerung wird zeitabhangig tGber den Ansatz eines definierbaren
Bodenspeichers ermittelt. Sie errechnet sich tber einen Proportionalitatsfaktor (HORTON-
Ruckgangskonstante) aus der momentan verfligbaren Restspeicherkapazitat des ange-
setzten Bodenspeichers, der sich mit der Endversickerungsrate entleert.

Der gleiche Ansatz kommt fir die Berechnung des zu jedem Zeitpunkt entweder leeren,
teilgefullten oder voll gefillten Muldenspeichers zum Tragen, der sich jedoch lediglich mit
dem (konstanten) Dauerverlust entleert.

Die jeweiligen Verlusthéhen kénnen individuell fur jede Einzelflache, u. a. typisiert nach
Gelandeeigenschaften, vorgegeben werden.

Die Abflusskonzentration wird mit dem hydrologischen Ansatz des Einzellinearspeichers
nachgebildet, der Translations- und Retentionseffekte beinhaltet. Die Speicherkonstante
als einziger Modellparameter dieses Berechnungsansatzes wird modellintern aus der
.Charakteristischen FlieBlange”, dem Gelandegefélle der betrachteten Teilflache sowie
Uber einen rechnerischen Rauheitsbeiwert ermittelt. Dieser reprasentiert den Stromungs-
widerstand an der Oberflache und wird als Manning-Strickler-Beiwert individuell fir jedes
Gebiet, aber auch unterschiedlich fur befestigte und nicht befestigte Flachen, vorgege-
ben. Dariber hinaus beinhaltet die Speicherkonstante auch einen Term fur die jeweils
aktuelle Regen- bzw. Abflussintensitat. Die Abflusskonzentration wird mit dem gleichen
variablen Zeitschritt berechnet wie die Berechnung des Abflusstransportes in den Kanalen.
Die Zeitschrittwahl erfolgt dort belastungsabhangig nach mathematisch-hydraulischen
Kriterien.

Eine Besonderheit ist die Mdglichkeit, die beiden oben geschilderten Prozesse zu vertau-
schen, so dass bei entsprechend reduzierten Dauerverlusten die Verluste wahrend des
gesamten Abflussprozesses zum Tragen kommen. Dies entspricht auch mehr der Realitat,
und verhindert, im Gegensatz zu anderen Ansatzen, dass Gebiete nach Regenende immer
nass sind.

3.2.2 Transport im Kanalnetz (,Kanalabfluss”) - DYNA
Die Berechnung des Kanalabflusses erfolgt in den einzelnen Haltungen auf der Grundlage
des vollstandigen Saint-Venant-Gleichungssystems, das die Kontinuitats- und Bewegungs-

gleichung des eindimensionalen instationar-ungleichférmigen Abflussvorganges mit dis-
kontinuierlichem seitlichem Zufluss beinhaltet. Zur Lésung der Saint-Venant-Gleichungen
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kommt ein von tandler.com entwickelter mathematischer Algorithmus zur Anwendung,
der eine direkte algebraische Losung der Bewegungsgleichung in quadratischer Form er-
moglicht und sich damit von den sonst dblichen numerischen Naherungslésungen mittels
expliziter oder impliziter Differenzenverfahren unterscheidet. Dabei wird das Kanalnetz in
zwei kongruente Systeme von Volumenelementen zerlegt, die zum einen aus den Kno-
tenelementen (Schachte mit halftigem Volumen der angeschlossenen Haltungen) und
zum anderen aus den Streckenelementen (Haltungen) gebildet werden. Die Ansatze der
Knotenpunktberechnung, insbesondere die des unelastischen StoBes, beinhalten die
3-dimensionalen Geschwindigkeitsvektoren aus der Streckenberechnung, sodass fur die
Knotenelemente von einer 3D-Simulation gesprochen werden kann. Der Berechnungs-
zeitschritt wird bei der Losung der Bewegungsgleichung der Streckenelemente (Haltun-
gen) nach einer streckenspezifischen Zeitschrittformel modellintern dynamisch ermittelt
und der momentanen Systembelastung angepasst. Hierin enthalten ist der bei Schwin-
gungsvorgangen relevante Imaginarteil der in solchen Fallen typischerweise konjugiert
komplexen Losung. Hierdurch ist das System besser als bisher verwendete Losungsverfah-
ren in der Lage, auch Schwingungsvorgange in realer Frequenz abzubilden. Eine weitere
Besonderheit ist der dreidimensionale Ansatz des unelastischen StoBes fiir die Energiever-
teilung am Knoten zur Generierung der Randbedingungen des Anfangs-Randwertprob-
lems, welches durch die obengenannte Differentialgleichung beschrieben wird.

Nahere Informationen zum Algorithmus mit alternierender Volumenbilanzierung dieser
Systeme finden sich in 0. g. Quelle (tandler.com 2011, Seite 5).

Im vorstehend beschriebenen Lésungsalgorithmus werden die Sonderbauwerke des Ka-
nalnetzes entsprechend dem jeweiligen Bauwerkstyp (Regentberlaufe, Regeniberlauf-
becken, Regenriickhaltebecken, Pumpstationen) als Sonderfall der Knotenberechnung be-
handelt. Dabei werden vorhandene Abflussbegrenzungen tber Kennlinien der Drosselein-
richtungen bzw. Abflussregulierungen tber Pumpenkennlinien beschrieben und fihren in
der Volumenbilanzierung der Knotenelemente zu einem Anstieg bzw. beschleunigten
Ruckgang des Wasserstandes am betrachteten Schacht/Knoten. Sie bewirken damit eine
Ruckstausituation bzw. auch durch Energiezufuhr — im Falle von Pumpen — eine beschleu-
nigte Abnahme des Wasserspiegels. Als Besonderheit ist zu erwahnen, dass der Abfluss
Uber Wehre nicht Gber die Ubliche, quasi-stationare Berechnung nach POLENI ermittelt
wird, sondern Gber den dynamisch berechneten Abfluss einer eingefiigten Fiktivhaltung,
deren Abmessungen und Rauhigkeit an die spezifischen Bauwerksgegebenheiten ange-
passt wird. Die Rauhigkeit nach POLENI (Uberfallbeiwert p) wird vom Benutzer eingege-
ben.

3.2.3 Modelltechnische Beschreibung des Uberstauvorganges - DYNA

Bei ausschlieBlicher Verwendung des Programmmoduls DYNA steht das Oberflachenab-
flussmodell GeoCPM nicht zur Verfligung. D. h., die hydrodynamische Kanalnetzberech-
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nung DYNA muss das ausgetretene Uberstauvolumen selbst vorhalten und die resultie-
renden Wasserstande und Energieniveaus ermitteln. Im Prinzip wird hierfir ein virtueller
,StraBen”-Zylinder auf jeden Austrittspunkt (Schacht) gesetzt, der das Uberstauende Vo-
lumen aufnimmt. Die Grundflache des Zylinders wird durch das Attribut ,, StraBenflache”
angegeben. Dieser ist in DYNA auf einen Standardwert (z. B. 100 m2) gesetzt, kann aber
vom Benutzer schachtbezogen separat editiert werden. Das StraBenbecken kann stan-
dardmaBig prismatisch angesetzt werden oder sich optional fullstandsabhédngig parabo-
lisch oder exponentiell vergréBern. Aus der Geometrie des StraBenzylinders und dem aus-
getretenen Uberstauvolumen ergibt sich der Wasserspiegel tiber Gelandeoberkante. Das
Wasser kann somit aber auch nur an dem Schacht wieder einlaufen, an dem es auch
ausgetreten ist.

Eine detaillierte Beschreibung ist in der DYNA-Verfahrensbeschreibung in Kapitel 4.3
Alternierende Volumenbetrachtung (Seite 32) enthalten.

3.2.4 Hydrodynamisches Oberflachenabflussmodell GeoCPM

Kern des Programmpakets GeoCPM bildet die detaillierte Modellierung des Uberflutungs-
geschehens durch eine hydrodynamische Berechnung des Oberflachenabflusses bei
gleichzeitiger bi-direktionaler Kopplung der Abflusssysteme , Oberflache” und ,Kanalisa-
tion”. In den Modellansatzen fir die bi-direktionale Kopplung werden Verlustansatze
beim Austritt von Wasser aus dem Kanalsystem auf die Oberflache und von der Ober-
flache zurlck in das Kanalsystem berticksichtigt. Die Verluste konnen fir jedes Aus-
tauschelement (Schacht oder StraBeneinlauf) separat oder gruppiert angegeben werden.
Die Verbindung von Kanalsystem und Oberflachenmodell erfolgt durch die Verknipfung
von Schachten und beliebigen Oberflachenelementen, die Wasser untereinander austau-
schen kénnen.

Aufgrund der zugehérigen Modellstruktur kann bei der Charakterisierung des Modellan-
satzes GeoCPM — abweichend von der ansonsten gewahlten Untergliederung — auf eine
Differenzierung in ,,Uberstau” und , Uberflutung” verzichtet werden.

GeoCPM beinhaltet zwei in der Detaillierung abgestufte Ansatze zur verzahnten Berech-
nung von Oberflachen- und Kanalabfluss, wobei die bi-direktionale Kopplung der Modell-
ansatze mit DYNA die belastungsabhangige Nachbildung des Wasseraustausches ge-
wahrleistet.

Beim Ansatz der sog. , StraBenprofiimethode” wird das Oberflachenabflusssystem Uber
geeignete Gerinneprofile, insbesondere fir die StraBenquerschnitte, in seinen Haupt-
flieBwegen ,vereinfacht” als sogenannte , 1D/1D-Modellierung” abgebildet. Die Gerin-
neprofile kodnnen aus vorhandenen StraBen- oder Grundkarten manuell oder automati-
siert generiert werden. Die ,, StraBenprofilmethode” wird als Zwischenstufe in der Unter-
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suchung der Uberflutungsgefdhrdung gesehen, mit der tberstaugeféhrdete Gebiete fiir
eine nachfolgende Detaillierung weiter eingegrenzt werden kénnen (Abschlussbericht,
S. 5).

Als hochste Detaillierungsstufe ist die , Gitternetzmethode” implementiert, bei der die
Oberflache im eingegrenzten Gebiet durch ein digitales Gelandemodell mit einer Auflo-
sung von z. B. 4 Punkten pro m? abgebildet und fiir die mathematische Beschreibung des
Abflussvorganges durch Triangulierung in hochauflésende Dreiecksflachen dargestellt
wird (1D/2D-Modellierung). Grundlage fir dieses Datenmodell bilden tblicherweise die
Hohendaten aus einer Laserscan-Befliegung mit nachgeschalteten Prozessen der anwen-
dungsbezogenen Datenbearbeitung. GeoCPM stellt darlber hinaus eine Reihe von Opti-
mierungs- und Ausdinnungsalgorithmen zur Verfligung. Besondere Bedeutung kommt
hierbei der in GeoCPM implementierten realitdtsgerechten Nachbildung von hydraulisch
relevanten Bruchkanten zu, z. B. Bordsteinkanten zwischen Gehweg und Fahrbahn oder
sonstige bauliche Strukturen im Abflussbereich. Diese Strukturen kénnen von den Laser-
scandaten verfahrensbedingt nicht aufgenommen werden, stellen aber fir die Qualitat
der Oberflachenabflussberechnung den entscheidenden Faktor dar.

Die 2-dimensionale hydrodynamische Berechnung des Oberflachenabflusses erfolgt — wie
bei der hydrodynamischen Kanalabflussberechnung nach DYNA — nach dem komplexen
Parallelschrittverfahren: Die englische Bezeichnung Complex Parallelstep Method erklart
in Verbindung mit der Verwendung detaillierter ,,Geodaten” den Namen des Programm-
pakets GeoCPM. Dieser spezielle Losungsalgorithmus erlaubt eine Aufteilung der Berech-
nungselemente auf mehrere Prozessoren und damit eine deutliche Reduzierung der Re-
chenzeiten gegenuber einer konventionellen Berechnung mit Einzelprozessoren. Fir wei-
tergehende Informationen zum Berechnungskonzept und den mathematischen Grundla-
gen wird auf den Abschlussbericht sowie die dort angegebene Primarliteratur verwiesen.

Die beschriebene Methodik ist der Methode c) der in Kap. 2.5 beschriebenen Ansatze zu-
zuordnen. Der Berechnungsansatz ist in der Lage, die mit oberflachiger Wasseransam-
mlung und Uberflutung einhergehenden Abflussvorgénge und Wasserstande an der
Oberflache zutreffend zu beschreiben. Entscheidend fir die erreichbare Qualitat und Ge-
nauigkeit errechneter FlieBvorgange und Wasserstande ist die Genauigkeit und Gute des
fur die Verwendung problemgerecht aufbereiteten digitalen Gelandemodells.

3.2.5 Aktuelle Version und bisherige Anwendungen GeoCPM

Das Programmpaket GeoCPM wurde mit der Versionsnummer 9.04.52 zuletzt am
16.11.2011 aktualisiert. Bisherige Modellanwendungen mit detaillierter Uberflutungsbe-
rechnung an der Oberflache erfolgten — in fir die Fragestellung rdumlich eingegrenzten
Bereichen — in den Stadten Hagen, Wuppertal, K&In, Gelsenkirchen,Dortmund, Zwiesel,
Stuttgart, Linen, Nirnberg und Landshut. Die Durchfihrung erfolgte u. a. durch: Inge-
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nieurbtro Beck (Wuppertal), Dahlem (Essen/Darmstadt), Dr. Pecher AG (Erkrath),
Dr. Pecher & Partner GmbH (Mlnchen).

Quelle: Angermair, G. (2011): persénliche Mitteilung
3.3 HYKAS

Das hydrodynamische Niederschlagsabflussmodell HYKAS 12.0 ist Bestandteil des Pro-
grammpaketes SEWERPAC der Rehm Software GmbH in Ravensburg. Grundlage der
nachstehenden Charakterisierung ist die Modellbeschreibung und Programmdokumenta-
tion ,, Dimensionierung und Nachweis von Kanalnetzen HYKAS 12.0", Stand 2011 in Ver-
bindung mit dem aktuellen Internetauftritt der Rehm Software GmbH

http://www.rehm.de/produkte/sewerpac/hykas/default.aspx
(zuletzt besucht: 26.08.2011)

Das Programmpaket beinhaltet auch die stationare Berechnung nach FlieBzeitverfahren.
Auf diese wird hier nicht naher eingegangen.

3.3.1 Abflussbildung und Abflusskonzentration

HYKAS berechnet den Oberflachenabfluss getrennt nach den Teilprozessen Abflussbil-
dung und Abflusskonzentration.

Die Abflussbildung als ,Uberfihrung des Bruttoniederschlages in Effektivniederschlag”
(Zitat, Bedienungsanleitung HYKAS 12, S. 15) kann wahlweise nach der Grenzwertme-
thode oder mit dem Ansatz von KESER berechnet werden. Im Modellansatz nach KESER,
anwendbar bei Befestigungsgraden > 20 %, wird bei befestigten Flachen zusatzlich zu
Benetzungs- und Muldenverlusten ein zeitabhangiger Abflussbeiwert angesetzt. Dieser
errechnet sich abhangig vom Befestigungsgrad und dem Gelandegefalle der Einzelflachen
sowie von der momentanen Niederschlagssumme. Die alternativ anwendbare Grenzwert-
methode unterscheidet die Einzelverluste Benetzung (Anfangsverlust), Muldenauffallung
und Verdunstung (Dauerverluste) fur befestigte (undurchlassige) Teilflachen. Ein geson-
derter Modellansatz fur durchlassige (nicht befestigte) Teilflachen ist in der Beschreibung
nicht enthalten.

Die Abflusskonzentration wird mit dem Ansatz der linearen Speicherkaskade vollzogen,
mit dem Translations- und Retentionseffekte an der Oberflache nachgebildet und Zuflisse
von den Teileinzugsgebieten zum Kanalnetz generiert werden. Sie werden im Kanalnetz
im Falle von Mischwasserkandlen mit dem Trockenwetterabfluss Uberlagert.
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3.3.2 Kanalabfluss (,,hydrodynamisches Transportmodell”)

Die Berechnung des Kanalabflusses erfolgt auf der Grundlage des vollsténdigen Saint-
Venant-Gleichungssystems, das die Kontinuitats- und Bewegungsgleichung des eindimen-
sionalen instationdr-ungleichférmigen Abflussvorganges beinhaltet. Fir die numerische
Naherungslésung des hyperbolischen Gleichungssystems beinhaltet das Programmpaket
HYKAS wahlweise ein explizites und ein implizites Differenzenverfahren sowie einen im-
plizit dynamischen Lésungsansatz. Der Kern dieses Losungsansatzes basiert auf dem
Storm Water Management Model (SWMM), Version 5 der U.S.-EPA (siehe Kap. 3.8) mit
Modifikationen zur Anpassung an die Anforderungen des DWA-Regelwerkes (A 110 und
A 118).

Nach den in der Programmbeschreibung aufgefihrten Vor- und Nachteilen der expliziten
und impliziten Differenzenverfahren erscheint der implizit dynamische Ansatz als Metho-
de der Wahl, zumal hier die Gefahr numerischer Instabilitdten der expliziten Methode und
gleichzeitig der hohe Rechenaufwand der impliziten Methode deutlich reduziert werden.

Im hydrodynamischen Berechnungsverfahren kénnen die Rohrreibungsverluste als Einzel-
verluste nach dem Individualkonzept in DWA-A 110 berUcksichtigt werden.

Die instationar-ungleichférmige Berechnungsweise erlaubt auch eine wirklichkeitsnahe
rechnerische Nachbildung der wasserstandsabhangigen Funktionsweise von Sonderbau-
werken (Speicher mit Abflussbegrenzung, Uberldufe, Pumpstationen etc.). Sie werden in
die Berechnung integriert und entsprechend den hydraulischen Randbedingungen be-
riicksichtigt. So werden z. B. Wehre bzw. Regentiberlaufe (vollkommener Uberfall) tiber
die POLENI-Formel berticksichtigt. Davon abweichende Betriebszustande (unvollkomme-
ner Uberfall, Streichwehr etc.) werden (iber Korrekturverfahren mit in die Berechnung
einbezogen. Im Netz vorhandene Pumpen kénnen durch die Eingabe der Férdermenge
berlcksichtigt werden. Fang-, Durchlauf- und Regenriickhaltebecken kénnen entweder
als zusatzliches Schachtvolumen beriicksichtigt werden, oder sie werden als Sonderprofile
in die hydraulische Berechnung eingebracht. Mit der Formulierung von Regeln kann die
Steuerung von Bauwerken abhangig von hydraulischen KenngréBen (Wasserstéande,
Durchflisse usw.) erfolgen.

3.3.3 Modelltechnische Beschreibung des Uberstauvorganges

Mit dem Auftreten von rechnerischen Wasserstanden oberhalb der jeweiligen Gelédnde-
hoéhe am Betrachtungspunkt (hier: der Schachte) erfolgt ein rechnerischer Wasseraustritt.
Das austretende Wasser kann optional am Schacht zwischengespeichert und bei Riick-
gang des Wasserstandes im Netz an diesem wieder zurlckgefiihrt werden. Diese Option
kann fur jeden Schacht des Kanalnetzes gewahlt werden.
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3.3.4 Nachbildung von oberirdischem Abfluss und Uberflutung

In der Uberlassenen Modellbeschreibung zu HYKAS sind keine Ausfihrungen zu methodi-
schen Erweiterungen und Besonderheiten zur modelltechnischen Behandlung des oberir-
dischen Abflusses bei Uberflutungen enthalten.

3.4 HYSTEM-EXTRAN

Das in Deutschland zur Anwendung kommende hydrodynamische Abflussmodell
HYSTEM-EXTRAN wird von itwh — Institut fir technisch-wissenschaftliche Hydrologie
GmbH vertrieben. Es liegt zwischenzeitlich in Version 7.1 (September 2010) als , Hydro-
dynamisches Niederschlag-Abfluss- und Schmutzfrachtmodell HYSTEM-EXTRAN" vor.
Grundlage der nachstehenden Charakterisierung ist der aktuelle Internet-Auftritt der itwh
GmbH

http://www.itwh.de/S extinfo.htm
(zuletzt besucht: 20.08.2011)

sowie die Uberlassene Modellbeschreibung , Das hydrodynamische Transportmodell
EXTRAN (ITWH) (Fuchs, L.: personliche Kommunikation, 2011).

3.4.1 Abflussbildung und Abflusskonzentration

HYSTEM-EXTRAN berechnet den Oberflachenabfluss — d. h. die Transformation des zur
Berechnung vorgegebenen Niederschlages in abflusswirksamen Niederschlag und ggf.
Zufluss zur unterirdischen Kanalisation — Gber die hydrologische Modellkomponente
HYSTEM.

Fur die Berechnung des abflusswirksamen Niederschlages (,, Abflussbildung”) kommt fur
befestigte (undurchlassige) Flachen die Grenzwertmethode zur Anwendung, bei der die
Benetzung als Anfangsverlust und die Muldenauffullung zeitlich verteilt den Niederschlag
zum Effektivniederschlag reduziert. Fur durchlassige Flachen ist dieser Ansatz um das Infil-
trationsmodell nach HORTON erweitert. Damit ist festzuhalten, dass sowohl befestigte
(,undurchlassige”) als auch nicht befestigte (,, durchlassige”) Teilflachen in die Abflussbe-
rechnung einbezogen werden (kénnen).

Eine Berlicksichtigung der Gelandeneigung ist implementiert. Zusatzlich kann ein Jahres-
gang der Verdunstung hinterlegt werden und fir natdrliche Flachen ein jahreszeitlich va-

riabler Interzeptionsverlust berticksichtigt werden.

Die Abflusskonzentration wird mittels linearer und alternativ nicht-linearer Speicherkaska-
den nachgebildet. Die ben&tigte Anzahl der Speicher sowie die Speicherkonstanten und
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Aufteilungsfaktoren kénnen direkt oder Gber Angabe von FlieBzeiten (Anschlusskanal und
Oberflache) bzw. der Schwerpunktlaufzeiten ermittelt werden. Zur Vereinfachung kénnen
diese Werte auch aus den Gebietscharakteristika ermittelt werden (Angabe von Gebiets-

groBe und Gelandeneigung). Beim nicht-linearen Ansatz werden wahrend der Simulation
die Speicherkonstanten in Abhangigkeit der aktuellen Niederschlagsabflussspende variiert.

3.4.2 Kanalabfluss (,,hydrodynamisches Transportmodell”)

Die Berechnung des Kanalabflusses erfolgt auf der Grundlage des vollsténdigen Saint-
Venant-Gleichungssystems, das die Kontinuitats- und Bewegungsgleichung des eindimen-
sionalen instationar-ungleichférmigen Abflussvorganges beinhaltet. Fir die numerische
Naherungslésung des hyperbolischen Gleichungssystems kommt ein modifizierter L6-
sungsalgorithmus nach dem expliziten-impliziten Differenzenverfahren unter Anwendung
einer Picard-Iteration zur Anwendung. Der Ubergang zwischen Freispiegelabfluss und
Schachteinstau (Wasserstande oberhalb des héchsten Kanalscheitels am Schacht) wird
alternativ durch Umformung der Wasserbilanzgleichung am Schacht oder tber den imp-
lementierten Ansatz des , Preissmann-Slot” beschrieben.

Die skizzierte Berechnungsweise wird nach den o. g. Kategorisierungen im DWA-Regel-
werk (DWA-A 110, DWA-A 118 sowie DWA-M 165) als hydrodynamisch bezeichnet.
Nach Ubereinstimmenden Aussagen der Fachliteratur behélt der fur den Freispiegelabfluss
in unterirdischen Kanalen entwickelte Berechnungsansatz Uber die Saint-Venant-Glei-
chungen seine Giltigkeit auch fur eingestaute Kanale mit auftretendem Druckabfluss und
Rickstau bis hin zur FlieBumkehr. Durch die immanente Verknipfung von Abfluss- bzw.
GeschwindigkeitsgroBen sowie von Wasserstanden und damit verbundenen FlieBquer-
schnitten liefert der Berechnungsansatz im geometrisch sehr genau beschriebenen unter-
irdischen Kanalsystem wirklichkeitsnahe Wasserstande bis zum Erreichen der Gelande-
hohe.

Diese Wasserstdande erlauben auch eine wirklichkeitsnahe rechnerische Nachbildung der
wasserstandsabhangigen Funktionsweise von Sonderbauwerken mit ihren hydraulischen
Elementen (Drosselorgane, Wehre, Schieber, Pumpen usw.). Alle hydraulischen Elemente
kénnen wahrend der Simulation Uber einen implementierten Regelinterpreter geregelt
bzw. gesteuert werden. DarUber hinaus ist eine externe Modifizierung der StellgroBen
maoglich.

3.4.3 Modelltechnische Beschreibung des Uberstauvorganges
Mit dem Auftreten von rechnerischen Wasserstanden oberhalb der jeweiligen Gelédnde-
hohe am Betrachtungspunkt (hier: der Schachte) muss der Betrachtungsraum tber die

Grenze des geometrisch eindeutig definierten Systems ,, unterirdische Kanalisation” hin-
aus ausgedehnt werden. Hierzu werden im Modell HYSTEM-EXTRAN Wasserstande Uber
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Gelande als Wasseraustritt interpretiert und bilanziert. Die Berechnung des ausgetretenen
Volumens erfolgt tiber die dem Schacht zugeordnete Uberstaufléche und die Differenz
zwischen rechnerischem Wasserstand und Gelandehdhe. Optional wird das ausgetretene
Wasser in einem fiktiven Speicher am Schacht zwischengespeichert und bei Wasserstan-
den unterhalb der Geldndehdhe am gleichen Schacht wieder zurtickgefiihrt. Der Zustand
bzw. die Fullung fiktiver Speicher hat keinen Einfluss auf die rechnerisch angesetzten
Druckhoéhen.

3.4.4 Nachbildung von oberirdischem Abfluss und Uberflutung

Die aktuelle Modellversion 7 ermdglicht eine Berticksichtigung von Abflussvorgangen auf
der Oberflache durch Erweiterung des auf den Saint-Venant-Gleichungen basierenden,
eindimensionalen Rechenkerns mit einem 2-dimensionalen Oberflachenabflussmodell.
Dieses beinhaltet eine vereinfachte Darstellung der 2-dimensionalen Flachwassergleichun-
gen, die auf ein rechentechnisch erstelltes Gittermodell der Oberflache, z. B. auf der
Grundlage eines detaillierten digitalen Gelandemodells, angewendet werden. Uber eine
Triangulation der Héhendaten werden die abflussrelevanten Oberflachenstrukturen de-
tailliert nachgebildet.

Zusammen mit Angaben zur Rauheit werden aus den Momentanwasserstanden jedes
Rasters eine FlieBbewegung und damit ein 2-dimensionaler Volumentransfer Gber die
Elemente (Dreiecke) des Gittermodells vollzogen. In die Wasserstandsberechnung gehen
der Effektivniederschlag auf die Flache sowie der Wasseraustausch mit der unterirdischen
Kanalisation ein. Die Kopplung der Rechenmodule erfolgt tiber den Schachten — und ggf.
erganzend StraBeneinlaufen — zugeordnete fiktive Austauschspeicher, die Wasser bei Ka-
naliberstau aufnehmen und fur die hydraulische Abflussberechnung an der Oberflache
zur Verflgung stellen. Umgekehrt wird mit sinkendem Kanalwasserstand das Wasser in
die Kanalisation zurtickgefuhrt. Bei dieser Methodik ist ein Transfer des bei Uberstau aus-
getretenen Wassers zwischen den angesetzten Austauschspeichern méglich, dessen Rich-
tung und Umfang aus der hydraulischen Berechnung entsprechend der Geldndehéhen
und Wassertiefen auf jedem Oberflachenrasterelement resultiert. Die fiktiven Austausch-
speicher fungieren somit bi-direktional als Quelle oder Senke fir die beiden hydraulischen
Teilsysteme. Der skizzierte methodische Ansatz zur Uberflutungsberechnung wurde in
vergleichbarer Form fur das Simulationsmodell RisUrSim von Schmitt et al. (2005) be-
schrieben.

Die beschriebene Methodik ist der Methode c) der in Kap. 2.5 beschriebenen Ansatze
zuzuordnen. Der Berechnungsansatz ist in der Lage, die mit oberflachiger Wasseran-
sammlung und Uberflutung einhergehenden Abflussvorgénge und Wasserstande an der
Oberflache zutreffend zu beschreiben. Entscheidend fir die erreichbare Qualitat und Ge-
nauigkeit errechneter FlieBvorgange und Wasserstande ist die Genauigkeit und Gute des
fur die Verwendung problemgerecht aufbereiteten digitalen Gelandemodells.
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3.4.5 Aktuelle Version und bisherige Anwendungen mit Uberflutungsberechnung

HYSTEM-EXTRAN ab Version 7.1 kann mit dem 2-D Oberflachenabflussmodell des Fraun-
hofer Instituts fir Techno- und Wirtschaftsmathematik gekoppelt werden. Die jeweiligen
Systemvoraussetzungen werden hier nicht gesondert aufgefihrt. In diesem Ansatz kann
das aus dem Kanalnetz ausgetretene Wasser mit Hilfe der Flachwassergleichungen auf
der Oberflache weiter verfolgt und Uber die Einlaufe des Kanalnetzes wieder in dieses zu-
rickgefuhrt werden. Eine Beriicksichtigung sonstiger Abflisse oberflachig abflieBender
AbflUsse ist ebenfalls moglich. Die variable Diskretisierung der Berechnungselemente er-
moglicht rdumlich sowohl detailliert als auch grob aufgeléste Modelle sowie deren Kom-
bination.

HYSTEM-EXTRAN als eigenstandiges Paket wird seit mehr als 25 Jahren nicht nur vom
itwh sondern von tber 1000 Anwendern im Rahmen unzahliger Projekte eingesetzt.

Das 2-D Oberflachenmodell wurde vom Fraunhofer Institut fir Wirtschafts- und Techno-
mathematik in zahlreichen Projekten eingesetzt. Entsprechende Literatur ist vorhanden.

Derzeit findet eine weitere Verbesserung der Bedienbarkeit beider Modelle statt. Ein Ver-
trieb ist fur dieses Jahr vorgesehen.

Gekoppelte Berechnungen mit HYSTEM-EXTRAN wurden im Rahmen des REGKLAM Pro-
jekts fur das Kanalnetz der Stadt Dresden durchgefiihrt. Aktuelle Projekte sind entspre-
chende Untersuchungen fir die Stadte Bochum und Disseldorf.

Quelle: Fuchs, L. (2012): persénliche Mitteilung
3.5 MIKE URBAN - Kanalnetz- und Uberflutungsberechnung

Das hydrodynamische Abflussmodell zur Kanalnetzberechnung MOUSE ist eine friihe Ent-
wicklung des Déanischen Softwareanbieters DHI (Danish Hydraulic Institute) und zwischen-
zeitlich als ,,CS — Pipeflow” modularer Bestandteil des Programmpaketes MIKE URBAN
.Modelling Water in the City”. Flr das vorliegende Projekt relevante Programmmodule
von MIKE URBAN sind

« MM - Modellmanager: Basismodul, Datenbank und grafische Benutzeroberflache

« CS - Rainfall-Runoff: Hydrologisches Oberflachenabflussmodell

o CS - Pipeflow: Hydrodynamisches Kanalnetzberechnungsmodell (MOUSE)

« CS - Control: Simulationstools fir Sonderbauwerke

« 2D Overland Flow: Hydraulische 1D/2D-Oberflachenabflusssimulation (MIKE FLOOD)
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Daneben beinhaltet MIKE URBAN als alternatives Simulationsprogramm das Storm Water
Management Modell SWMM der U.S.-EPA, das in Kap. 3.8 kurz charakterisiert wird.

MIKE URBAN wird in Deutschland von DHI-WASY GmbH, u. a. in 28857 Syke, vertrieben.
Stammhaus der DHI Softwareprodukte ist DHI in DK-2970 Horsholm, Danemark.

Die nachstehende Charakterisierung basiert auf dem aktuellen Internet-Auftritt von DHI
Software und MIKE URBAN 2011

http://releasenotes.dhigroup.com/2011/MIKEURBANTrelinf.htm#New Features
(zuletzt besucht: 30.08.2011)

sowie die Uberlassenen Modellbeschreibungen und Programmdokumentationen
« MIKE URBAN Collection System (MIKE by DHI 2011)

« MOUSE Pipe Flow Reference Manual (MIKE by DHI 2011)

« MIKE FLOOD 1D-2D Modelling User Manual (MIKE by DHI 2011)

« MIKE FLOOD Modelling of Urban Flooding, Step-by-step training guide (MIKE by DHI
2011)

3.5.1 Abflussbildung und Abflusskonzentration

Das Programm-Modul ,,CS — Rainfall Runoff” beinhaltet zur hydrologischen Berechnung
des Oberflachenabflusses optional ein Spektrum unterschiedlich detaillierter Modellan-
satze zur Anwendung an:

a) Zeit-Flachen-Methode (‘time-area method’)

Dieser Ansatz ist nach deutschem Sprachgebrauch den FlieBzeitverfahren zuzuord-
nen. Er beinhaltet einen pauschalen Verlustansatz und verwendet fur die Abflusskon-
zentration sogenannte , Zeit-Flachen-Funktionen”, die Anlauflinien bzw. Flutkurven
unterschiedlicher Auspragung entsprechen.

b) Kinematische Welle
Der Ansatz der kinematischen Welle resultiert aus der vollstandigen Vernachlassigung
samtlicher Beschleunigungsglieder in der Bewegungsgleichung der Saint-Venant-Glei-

chungen und entspricht im Ergebnis einer hydrologischen Berechnung der Abfluss-
konzentration. Die Abflussbildung wird Uber die Einzelverlustarten Benetzung, Mul-
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denauffullung und Infiltration (HORTON-Ansatz fir durchlassige Teilflachen) berech-
net.

Linearspeicherkonzept

Die Abflussbildung wird - wie bei der Option , Kinematische Welle” - ber die Einzel-
verlustarten Benetzung, Muldenauffillung und Infiltration (HORTON-Ansatz fur
durchlassige Teilflachen) berechnet. Die Prozesse der Abflusskonzentration — Transla-
tion und Retention an der Oberfldche — werden Gber die Systemfunktion des Linear-
speicheransatzes ermittelt, wobei die Kennwerte der betrachteten Teilflache die
GroBe der Speicherkonstante bestimmen.

Einheitsganglinienverfahren

Die Abflussbildung wird — wie bei den Ansatzen b) und ¢) - Uber die Einzelverlustarten
Benetzung, Muldenauffillung und Infiltration berechnet, wobei fir nicht befestigte
Teilflachen alternativ der SCS-Ansatz aus der Hydrologie natirlicher Einzugsgebiete
zur Anwendung kommt. Die Prozesse der Abflusskonzentration — Translation und Re-
tention an der Oberflache — werden Uber den linearen Ansatz der Einheitsganglinie
simuliert, deren Form sich aus den Kennwerten der betrachteten Teilflache bestimmt.

Niederschlagsabhdngiger Abfluss und Infiltration (RDI)

Die in a) — d) beschriebenen Modelle kdnnen um ein kontinuierliches hydrologisches
Modell (RDI) erweitert werden. RDI stellt eine detaillierte, kontinuierliche Modellie-
rung der vollstandigen Landphase des hydrologischen Kreislaufes bereit und unter-
stltzt so die Analysen von urbanen, landlichen und gemischten Einzugsgebieten. Der
Niederschlag wird durch vier unterschiedliche Speicher gefuhrt: Schnee, Oberflache,
ungesattigte Zone (Wurzelzone) und gesattigte Zone (Grundwasser). Das ermdglicht
eine kontinuierliche Modellierung und erlaubt die Analyse langfristiger Effekte von
hydraulischen Belastungen und Schmutzfrachten inklusive hydrologischem Gedécht-
nis.

3.5.2 Kanalabflussberechnung MOUSE (CS pipe flow)

Die Berechnung des Kanalabflusses erfolgt mit dem in das Programmmodul ,,CS pipe
flow" integrierten Rechenkern MOUSE als 1-dimensionale hydrodynamische Abflussbe-
rechnung, die fur Uberflutungsvorgéange mit dem Modul MIKE FLOOD kombiniert werden
kann (siehe Kap. 3.5.4). Grundlage der hydrodynamischen Abflussberechnung bildet das
vollstandige Saint-Venant-Gleichungssystem, das die Kontinuitats- und Bewegungsglei-
chung des eindimensionalen instationar-ungleichférmigen Abflussvorganges umfasst. Fiir
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die numerische Naherungslésung des hyperbolischen Gleichungssystems kommt ein im-
plizites Differenzenverfahren zur Anwendung.

Der implementierte Lésungsalgorithmus erlaubt eine zutreffende Berechnung der Ab-
flusszustande Freispiegelabfluss (schieBende und stromende Abflussbedingungen), Druck-
abfluss, Rickstau sowie FlieBumkehr. Zur mathematischen Beschreibung des Uberganges
zwischen Freispiegel- und Druckabfluss kommt die Methode des ,,Preissman-Slot” zur An-
wendung. Zutreffende Wasserstande kénnen so bis zum Erreichen der Geldndehdhe be-
rechnet werden. Eine detaillierte Betrachtung von Schachtiiberstau und Uberflutungen an
der Oberflache kann tber das Modul MIKE FLOOD vollzogen werden (s. u.).

Durch die immanente Verknlpfung von Abfluss- bzw. GeschwindigkeitsgréBen sowie von
Wasserstanden und damit verbundenen FlieBquerschnitten liefert der Berechnungsansatz
im geometrisch sehr genau beschriebenen unterirdischen Kanalsystem wirklichkeitsnahe
Wasserstande bis zum Erreichen der Gelandehohe, die auch eine wirklichkeitsnahe rech-
nerische Nachbildung der wasserstandsabhangigen Funktionsweise unterschiedlicher Son-
derbauwerke erlauben. Explizit genannt werden bauwerksspezifische Berechnungsrou-
tinen fiir die Sonderbauwerke Uberfallwehr, Speicherbecken, Pumpen, Abflussdrosselung
mit unterschiedlichen Drosselorganen.

3.5.3 Modelltechnische Beschreibung des Uberstauvorganges

Mit dem Auftreten von rechnerischen Wasserstanden oberhalb der jeweiligen Gelédnde-
hohe am Betrachtungspunkt (hier: der Schachte) muss der Betrachtungsraum tber die
Grenze des geometrisch eindeutig definierten Systems ,, unterirdische Kanalisation” hin-
aus ausgedehnt werden. Hierzu bietet das Modell MOUSE fiir jeden Schacht unterschied-
liche Berechnungsoptionen an:

a) Fiktiver Schachtspeicher

Wasserstande Uber Gelande werden als Wasseraustritt interpretiert und bilanziert.
Das ausgetretene Wasservolumen wird in einem fiktiven Speicher am Schacht zwi-
schengespeichert und bei Wasserstanden unterhalb der Gelandehéhe am gleichen
Schacht wieder zurtickgefuhrt. Dem fiktiven Speicher wird eine mit zunehmender
Fullung Uberproportional ansteigende Oberflache zugeordnet. Daraus wird ein |, fikti-
ver Wasserstand Uber Gelande” abgeleitet, der in den Ansatz der wirksamen Druck-
hoéhe der am Schacht angeschlossenen Schachte eingeht. In der 1D-Berechnung nach
MOUSE erfolgt kein oberflachiger Transfer von ausgetretenem Wasser.

3597 04 00 - KISS — KLIMAWANDEL IN STADTENTWASSERUNG UND STADTENTWICKLUNG



KISS

Klimawandel in
Stadtentwadsserung
und Stadtentwicklung
Anhang 2

Seite 23 von 35

b) Druckdicht verschlossene Schéchte

Als druckdicht verschlossen definierte Schachte erlauben einen Anstieg der rechneri-

schen Druckhdhe am Berechnungspunkt Uber die Gelandehdhe hinaus, wahrend der
rechnerische Wasserstand auf die Gelandehdhe begrenzt bleibt. An diesen Schachten
kommt es definitionsgemal zu keinem Wasseraustritt oder -eintritt.

c) Uberlaufschacht (‘spilling node’)

An derart markierten Schachten wird mit Anstieg des Wasserstandes Uber Gelande
hinaus der Wasseraustritt nach der Wehrformel nach POLENI berechnet. Das ausge-
tretene Wasservolumen wird nicht zurtickgefthrt und als ,, Wasserverlust” bilanziert.

3.5.4 Uberflutungsberechnung nach MIKE FLOOD

Die Modellvariante MIKE FLOOD erméglicht die Kombination und modelltechnische
Kopplung der oben beschriebenen Modellkomponente MOUSE (hydrodynamische Kanal-
abflussberechnung) mit dynamischer Abflussberechnung fur offene Gerinne (Bach- und
Flusslaufe) Gber das Modul MIKE11 und/oder mit hydraulischer 2D-Berechnung des Ober-
flachenabflusses Uber das Modul MIKE21.

Von den in den Modellbeschreibungen aufgefihrten ,Kopplungsmaéglichkeiten” ist fur
die vorliegende Betrachtung der ,,Urban Link” von Interesse, bei dem einzelne Kanalnetz-
elemente (Schachte, Uberldufe, Becken) mit Zellen im digitalen Gelandemodell verkniipft
werden kénnen. Der ,Urban Link” ermdglicht die bi-direktionale Kopplung der Berech-
nung des unterirdischen Kanalabflusses mit der Berechnung des Oberflachenabflusses mit
permanentem Wasseraustausch zwischen den Berechnungssystemen ,,Oberflache” und
.Kanalnetz” Uber die zugehérigen Programmmaodule.

Die hydrodynamische Berechnungsweise fir den Oberflachenabfluss in MIKE21 entspricht
der 2-dimensionalen Flachwassergleichung. Die numerische Losung des Gleichungssys-
tems basiert auf der 'Alternating Direction Implicit (ADI) technique’ bei der Kontinuitats-
und Bewegungsgleichung in einer Raum-Zeit-Darstellung zusammengefiihrt werden. Auf
die modellintern gebildete Rasterdarstellung wird ein Double-Sweep-L&sungsalgorithmus
angewandt. Nahere Details zu den mathematischen Grundlagen der 2D-Berechnung sind
den oben angefiihrten Modellbeschreibungen zu entnehmen.

Datengrundlage fur die 2D-Abflussberechnung bildet ein rechentechnisch erstelltes Git-
termodell der Oberflache, z. B. auf der Grundlage eines detaillierten digitalen Gelandemo-
dells. Das Gittermodell der Oberflache wird innerhalb des Programmmoduls MIKE21 ge-
bildet, das Optionen fiir eine Rechteck-Rasterung oder eine Triangulation enthalt.
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Die beschriebene Methodik ist der Methode c) der in Kap. 2.5 beschriebenen Ansatze zu-
zuordnen. Der Berechnungsansatz ist in der Lage, die mit oberflachiger Wasseransamm-
lung und Uberflutung einhergehenden Abflussvorgange und Wasserstande an der Ober-
flache zutreffend zu beschreiben. Entscheidend fir die erreichbare Qualitdt und Genauig-
keit errechneter FlieBvorgange und Wasserstande ist die Genauigkeit und Gute des fiir die
Verwendung problemgerecht aufbereiteten digitalen Gelandemodells.

3.5.5 Aktuelle Version und bisherige Anwendungen MIKE FLOOD

Das Programmpaket MIKE URBAN mit der aktuellen Bezeichnung MIKE URBAN 2011 SP6
wurde mit Erscheinungsdatum 04.02.2011 vorgelegt. Das zugehdrige Service Pack 6 ist
am 06.10.2011 neu aufgelegt worden.

In Deutschland erfolgten Modellanwendungen mit detaillierter Uberflutungsberechnung
an der Oberflache in Bezug auf Kanalnetziberlastungen laut Internet-Referenzliste bislang
in den Stadten Herford, Dinslaken und Warendorf in fur die Fragestellung rdumlich ein-
gegrenzten Bereichen. Die Durchfihrung erfolgte demnach durch Ing.-Blro Stein-
brecher & Gohlke (Porta Westfalica) und Emschergenossenschaft / Lippeverband (Essen).

Quelle (zuletzt besucht: 23.11.2011):

http:/Awvww.dhi-wasy.de/Anwendungsbeispiele/Staedtisches Was-
ser/Ueberflutungsschutz.aspx

3.6 Geografisches Informationssystem Modell ArcGIS mit Arc Hydro

Die Geografischen Informationssystem-Software ArcGIS bietet mit Arc Hydro eine Werk-
zeugerweiterung (‘toolbox extension’) mit spezifischer Ausrichtung auf hydraulische und
hydrologische Analysen auf der Grundlage digitaler Gelandedaten. In Bezug auf die Uber-
flutungsproblematik in Siedlungsgebieten erlaubt die Programmerweiterung die Verarbei-
tung von Niederschlags- oder Abflussdaten zur Eingrenzung von Wasserflachen aufgrund
der topografischen Gegebenheiten.

Die nachstehende Kurzcharakterisierung basiert auf dem (weit verzweigenden) Internet-
auftritt der ESRI

http:/Avww.esri.com/industries/water_resources/index.html
(zuletzt besucht: 01.09.2011)

in Verbindung mit der Programmdokumentation

Arc Hydro Tools Tutorial, Version 1.4 Final, February 2011, ESRI New York
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Arc Hydro besteht aus dem Datenmodell und einem umfangreichen Satz hydrologischer
Werkzeuge, u. a. zur Einzugsgebietsgenerierung und -analyse und darauf aufbauend zur
vereinfachten hydrologischen Analyse von Abflussvorgangen, die in die Programmumge-
bung des Geografischen Informationssystems ArcGIS bzw. ArcMap eingebunden sind.

Mit diesen Programmmodulen kann unter anderem aus geeigneten rasterbasierten
Grunddaten, z. B. Laserscan-Daten, ein Digitales Hohenmodell oder weitergehend ein
anwendungsbezogenes digitales Geldndemodell erstellt werden. Ein so erzeugtes Gelan-
demodell kann dann die digitale Datengrundlage einer nachfolgenden hydrologischen
Analyse bilden, z. B. zur Ermittlung von Einzugsgebietsgrenzen von Bach- oder Gewasser-
ldufen, zur Generierung eines Musters von Abflusspfaden (‘Flow Path Tracing’) oder zur
raumlichen Abgrenzung lokaler Tiefpunkte und Geldndesenken ('Sink Prescreening &
Evaluation’).

In der Anwendung auf Siedlungsgebiete ermdglicht das Programm die Ermittlung von
Haupt-FlieBwegen in der Topografie des Einzugsgebietes und der Bildung von Uberflu-
tungsflachen aus vorgegebenen Niederschlagsdaten auf der Grundlage einer vereinfach-
ten Wasserbilanz.

Eine Berlcksichtigung kleinrdumiger Strukturen, wie z. B. StraBenquerschnitte mit Bir-
gersteig und Bordsteinkante oder Gegebenheiten der Bebauung, sowie eine detaillierte
hydraulische Analyse sind mit dem Programm Arc Hydro aufgrund der rasterbasierten
Datenbasis nicht méglich. Die Programmanwendung kann jedoch als Vorstufe zur Ein-
grenzung der detailliert zu analysierenden Bereiche aufgrund erkannter besonderer Uber-
flutungsgefahrdung dienen.

3.7 Programmpaket NASIM / Hydro_AS-2D

Das Programmpaket NASIM / Hydro_AS-2D nimmt in der Reihe der in die Charakterisie-
rung einbezogenen Modelle eine Sonderstellung ein, da die Modellansatze originar nicht
fur die Anwendung auf Kanalnetze und die Bewertung ihrer hydraulischen Leistungsfa-
higkeit entwickelt wurden. Bei diesen Modellansatzen steht die Abflussberechnung aus
nicht bebauten Gebieten im Vordergrund. Wegen der notwendigen Einbeziehung urba-
ner Sturzfluten Gber Flutgraben und Bachlaufe sowie sonstiger Zuflisse aus nicht bebau-
ten AuBengebieten bei der Analyse und Bewertung der Uberflutungsgefédhrdung von
Siedlungsgebieten werden die Modelle NASIM und Hydro_AS-2D einbezogen, zumal sie
gerade in Nordrhein-Westfalen verbreitete Anwendung finden.

Das Programmpaket NASIM / Hydro_AS-2D wird von Hydrotec Ingenieurgesellschaft fur

Wasser und Umwelt mbH Aachen kommerziell betrieben. Grundlage der nachstehenden
Charakterisierung bilden die Uberlassenen Programmdokumentationen
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NASIM 3.8.1 Benutzerdokumentation, Hydrotec, Oktober 2010

HYDRO_AS-2D - ein zweidimensionales Stromungsmodell fir die wasserwirtschaft-
liche Praxis, Benutzerhandbuch, Dr. Marinko Nujic, Rosenheim

sowie der Internetauftritt der Hydrotec GmbH

http:/Awvww?2.hydrotec.de/vertrieb
(zuletzt besucht: 01.09.2011)

3.7.1 Gebietsniederschlag-Abflussmodell NASIM

Das Abflussmodell NASIM wurde als hydrologisches Gebietsniederschlagsmodell fur den
Abfluss von natirlichen Einzugsgebieten im Hinblick auf die Ermittlung und statistische
Bewertung von Gewasserabflissen an der RWTH Aachen entwickelt und wird zwischen-
zeitlich von Hydrotec Ingenieurgesellschaft fir Wasser und Umwelt mbH Aachen kom-
merziell weiterentwickelt. Aktuell liegt es in der Version 3.8.1 vor.

Seit Version 3.6 ist NASIM auch fur die Ermittlung von Niederschlags- und Mischwasser-
abflissen kommunaler Entwasserungsnetze geeignet, wobei hier die Abflussberechnung
auf die Bemessung und den Nachweis von Mischwassertberlaufbauwerken (insbesondere
Regeniberlaufe, Regenlberlaufbecken, Stauraumkanale) abzielt. Damit ist es auch fiir die
gemeinsame Betrachtung naturlicher und kanalisierter Einzugsgebiete geeignet. Diese ist
angezeigt, um einerseits die Siedlungsabflisse als hydraulische Belastung der Gewasser zu
ermitteln. Sie dient andererseits auch zur Berechnung der Belastung der Kanalisation
durch Zuflusse aus nicht bebauten Bereichen oder zur Beriicksichtigung von Gewasser-
wasserstanden als hydraulische Randbedingung bei Regenauslassen und Mischwasser-
Uberldufen der Kanalisation. Die hydraulisch-detaillierte Abflussberechnung fur Kanalhal-
tungen und die Uberstauberechnung zur Bewertung der Uberflutungsgefahrdung von
Kanalnetzen sind nicht Ziel und vorrangiger Gegenstand der NASIM-Anwendungen.

Die Hauptkomponenten des Modells NASIM beziehen sich auf die wesentlichen Elemente
des natlrlichen Wasserkreislaufs und beinhalten die Belastungsbildung (Regen oder
Schneeschmelze), die Berechnung von Gebietsniederschlagen, die Belastungsaufteilung
(Versickerung, Verdunstung, Abfluss), die Abflusskonzentration und den Wellentransport
bzw. die Abflussverformung.

Im Hinblick auf die Anwendung auf Siedlungsgebiete und ihre Kanalnetze ist festzustel-
len, dass Wellentransport und —verformung nach hydrologischen Ansatzen, fur Gerinne
und Kanale nach dem Kalinin-Miljukov-Verfahren berechnet werden. Damit kénnen Uber-
lastungszustande der Kanalisation mit eingestauten Kanélen und Ruckstaueinfluss nicht
zutreffend beschrieben werden. Entsprechend ist damit weder eine Ermittlung des Uber-
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stauverhaltens bzw. von Uberstauh&ufigkeiten noch eine detaillierte Betrachtung von
Uberflutungsvorgdngen an der Oberflache aufgrund von Wasseraustritt aus der Kanalisa-
tion moglich.

Fir derartige Betrachtungen, allerdings mit vorrangig anderem Anwendungsbereich, wur-
de der Modellansatz HYDRO_AS-2D entwickelt.

3.7.2 Zweidimensionales Stréomungsmodell HYDRO_AS-2D

Auch das Strémungsmodell HYDRO_AS-2D zielt — wie NASIM - vorrangig nicht auf An-
wendungen im Bereich der Siedlungsentwasserung. Laut Benutzerhandbuch wurde es
.SchwerpunktmaBig fir die Berechnung von Dammbruch- und Flutwellenausbreitung ent-
wickelt, kann jedoch genauso erfolgreich fir die allgemeine zweidimensionale Stré-
mungssimulation eingesetzt werden” (Benutzerhandbuch, S. 2).

Mathematisch-hydraulische Grundlage des Stromungsmodells HYDRO_AS-2D bilden die
zweidimensionalen Flachwassergleichungen. Als numerische Naherungslésung kommt die
Finite-Volumen-Methode mit zeitlich-rdumlicher Diskretisierung des Strémungskontinu-
ums zur Anwendung. Der Losungsalgorithmus wird auf ein aus Vierecks- und Dreiecks-
elementen zusammengesetztes Berechnungsnetz angewandt, das die wirklichkeitsnahe
Abbildung der topografischen Gegebenheiten, z. B. auf der Grundlage eines digitalen Ge-
landemodells, und der hydrodynamischen Gegebenheiten und Randbedingungen (Ge-
rinnestrukturen, Kontrollbauwerke etc.) ermoglicht.

Die Programmbeschreibung erwdhnt in diesem Zusammenhang die grundsatzliche Mog-

lichkeit einer direkten, voll automatisierten Bildung des Berechnungsnetzes aus Laserscan-
Daten durch Triangulierung unter Berticksichtigung vorhandener Bruchkanten (Ufer, Stra-
Ben, Damme etc.). Sie wird allerdings nur in Verbindung mit speziellen Programmen, hier
LASER_AS-2D, empfohlen.

Im Betrachtungsraum vorhandene, hydraulisch relevante Kontrollbauwerke, werden tber
die bekannten FlieBgleichungen (z. B. Wehriiberfall nach POLENI, Offnungsdurchfluss
nach TORICELLI) fur jeden Zeitschritt des instationdren Berechnungsablaufs berechnet.

Mit den beschriebenen Merkmalen der Modellbildung und Simulation erscheint das Mo-
dell HYDRO_AS-2D grundsatzlich auch geeignet, den Oberflachenabfluss bei auftreten-
den Uberflutungen in Siedlungsgebieten in 2-dimensionaler Berechnungsweise zu be-
schreiben. Allerdings bedarf es dazu der geeigneten Spezifizierung der Zuflisse in den Be-
trachtungsraum, zum einen Uber Randbedingungen Gber Zu- und Abflissen an Zulauf-
und Auslaufrandern, zum anderen als Quellen und Senken an den Schnittstellen zur un-
terirdischen Kanalisation. Letzteres wiederum erfordert eine bi-direktionale Kopplung mit
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einem hydrodynamischen Kanalnetzberechnungsmodell. Das Modell NASIM ist hierfur
nicht geeignet.

Die vorliegende Modellbeschreibung enthalt keine Aussagen zu Anwendungsmaoglich-
keiten auf die Fragestellung von Uberflutungsvorgangen in Siedlungsgebieten aufgrund
Uberlasteter Kanalnetze. Auch Hinweise auf mogliche Kopplungen der Strémungsmodel-
lierung nach HYDRO_AS-2D mit hydrodynamischen Abflussmodellen der Kanalnetzbe-
rechnung sind nicht enthalten.

3.7.3 Aktuelle Version und bisherige Anwendungen HYDRO-_AS-2D

Das Programm HYDRO_AS-2D liegt aktuell in der Version 2.1 vor (Stand 11/2011). Mo-
dellanwendungen mit detaillierter Uberflutungsberechnung erfolgten nach Internet-Refe-
renzliste (in ,Hydrothemen”) bislang im Wesentlichen fur urbane Sturzfluten aus nicht
bebauten bzw. nicht kanalisierten Bereichen. Hier stand die 2-dimensionale Abflussbe-
rechnung fur Gerinneabflisse kleiner Gewasser und wild abflieBendes Hangwasser im
Vordergrund. Dabei erfolgte keine direkte Verknipfung mit der Simulation tberlasteter
Kanéle des stadtischen Entwasserungssystems. Modellanwendungen erfolgten u. a. im
Auftrag des Bundesamtes fur Bevolkerungsschutz und Katastrophenhilfe (BBK), der Stadt
Hechingen und der Stadt Dillenburg.

Quelle (zuletzt besucht: 23.11.2011):

http:/Awvww?2.hydrotec.de/unternehmen/hydrothemen

3.8 Storm Water Management Model SWMM 5

Im Unterschied zu Deutschland findet im internationalen Umfeld das hydrodynamische
Abflussmodell EPA-SWMM 5 verbreitete Anwendung fur die vorliegende Fragestellung
und wird deshalb nachstehend in Bezug auf die Nachbildung von Uberstau- und Uberflu-
tungsvorgangen bei Uberlasteten Kanalnetzen kurz charakterisiert.

3.8.1 Allgemeines

Das Storm Water Management Model (SWMM) wurde durch die US-amerikanische EPA
(Environmental Protection Agency) bereits 1971 veroffentlicht und zur Anwendung zur
Verflgung gestellt. Das Programmmodul EXTRAN stellte mit den ersten Ansatz zur hydro-
dynamischen Abflussberechnung fir Kanalnetze dar. Die freie Verflgbarkeit und die um-
fangreiche Dokumentation der mathematischen und modelltechnischen Grundlagen ein-
schlieBlich des Programmcodes haben dazu gefiihrt, dass die Modellansatze weltweit Ein-
gang in bzw. nachhaltigen Einfluss auf andere Modellentwicklungen genommen haben.
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Das Storm Water Management Modell kommt zwischenzeitlich in der Version 5.0.022 als
SWMM 5 mit freiem Download zur Anwendung. Es beinhaltet neben den EXTRAN-Mo-
dellansatzen zur hydrologischen Berechnung des Oberflachenabflusses und instationar-
ungleichférmigen Berechnung des Kanalabflusses sowie der Option fir ein Spektrum von
Kontrollbauwerken auch Modellansétze zur Ber(cksichtigung dezentraler MaBnahmen
der Regenwasserbewirtschaftung sowie zur Schmutzfrachtberechnung.

Die vorliegende Charakterisierung basiert auf folgenden Quellen:

L.A. Rossman: Storm Water Management Model, User's Manual, Version 5.0, US-EPA,
July 2010, Cincinnati Ohio

In Verbindung mit dem SWMM-Internetauftritt der US-EPA

http:/Awvww.epa.gov/nrmrlivswrd/wa/models/swmm/
(zuletzt besucht: 02.09.2011)

3.8.2 Hydrodynamische Abfluss- und Uberstauberechnung

Der optional wahlbare instationadr-ungleichférmige Berechnungsansatz fur den Abfluss-
transport in Kanalen mit Lésung der vollstandigen Saint-Venant-Gleichungen erlaubt zu-
treffend eine Berechnung der Abflusszustande bei Uberlasteten Kanalnetzen mit einge-
stauten Schachten (Druckabfluss, Ruckstau, FlieBumkehr) bis zum Wasseraustritt auf die
Oberflache (‘Surface Ponding’). Fur die modelltechnische Behandlung des Wasseraustritts
infolge Schachtlberstau weist SWMM 5 drei Optionen auf:

a) Schachten mit (potentiellem) Uberstau kann (ber die Vorgabe einer Einstaufliche ein
fiktiver Speicher zugeordnet werden, der mit beginnendem Uberstau tiber Gelande
aktiviert wird. Mit zurickgehendem Schachtwasserstand flieBt das gespeicherte Vo-
lumen dem gleichen Schacht wieder zu.

b) In Ergdnzung zu Option a) besteht die Moglichkeit, durch Verknipfung der vorgege-
benen Einstauflachen Gber offene Gerinne, z. B. entsprechend dem Abflussquer-
schnitt der StraBBe, mit benachbarten Einldufen (StraBeneinlauf, Schacht), ,real” ver-
flgbaren Einstauflachen oder sonstigen Vorflutmoglichkeiten an der Oberflache (Flut-
mulden, Graben, Oberflichengewasser) eine oberflachige Uberflutung ndherungs-
weise abzubilden.

c) Ist einem Schacht keine Einstauflache als Fiktivspeicher angeordnet, wird das bei
Uberstau ausgetretene Wasser als ,verloren” bilanziert.

Die beschriebene Methodik nach Option b) ist der Methode b) der in Kap. 2.5 beschrie-
benen Ansatze zuzuordnen. Der Berechnungsansatz ist in der Lage, die mit oberflachiger
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Wasseransammlung und Uberflutung einhergehenden Abflussvorgange naherungsweise
zu beschreiben. Die dabei resultierenden rechnerischen Wasserstande dirften nur orien-
tierenden Charakter haben. Die erreichbare Genauigkeit errechneter FlieBvorgange wird
wesentlich durch die Detaillierung der Vorgabe von Einstauflachen und verbindender
Abflussprofile bestimmt.

3.9 Programmpaket InfoWorks

Auch das Programmpaket InfoWorks findet — wiederum im Unterschied zu Deutschland —
mit den relevanten Programmmodulen zur hydrodynamischen Kanalnetzberechnung im
internationalen Umfeld verbreitete Anwendung fiir die vorliegende Fragestellung. Das
Programm wird deshalb nachstehend in Bezug auf die Nachbildung von Uberstau- und
Uberflutungsvorgéngen bei tiberlasteten Kanalnetzen kurz charakterisiert.

3.9.1 Allgemeines

Das Programmpaket Infoworks wurde urspriinglich von der Britischen Softwarefirma
Wallingford entwickelt und ist zwischenzeitlich Bestandteil der MWH Soft Workgroup
Management Software der Firma Innovoyze (Broomfield, Colorado USA). In Bezug auf die
vorliegende Fragestellung der instationaren Kanalnetzberechnung mit Betrachtung von
Uberstau- und Uberflutungsvorgangen sind die Programmmodule Infoworks CS, Info-
Works SD und Infoworks 2D von Belang.

Die vorliegende Charakterisierung basiert auf den im Internet zuganglichen Kurzbeschrei-
bungen der relevanten Modellansatze:

http:/Awvww.innovyze.com/
(zuletzt besucht: 02.09.2011)

3.9.2 Hydrodynamische Abfluss- und Uberstauberechnung

Die Programmmodule InfoWorks CS (fir Schmutz- und Mischkanalisation) und Info-
Works SD (Regenwasserkanalisation) enthalt die typischen Modellansétze einer hydrody-
namischen Kanalnetzberechnung mit hydrologischen Ansatzen der Abflussbildung und
der Abflusskonzentration (Oberflachenabfluss) sowie instationar-ungleichférmiger Be-
rechnungsweise des Kanalabflusses (Abflusstransport). Damit kdnnen fur Gberlastete Ka-
nalnetze zutreffende Abflisse und Wasserstande bis zu beginnendem Schachtiberstau
berechnet werden.

FUr ausgepragte Schachtberflutungen kénnen beide Module InfoWorks CS und SD mit

dem Programmmodul InfoWorks 2D zur 2-dimensionalen Strémungsberechnung an der
Oberflache kombiniert werden. Dies erlaubt eine Kopplung der dynamischen eindimensi-
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onalen Abflussberechnung der unterirdischen Kanale mit der zweidimensionalen Abfluss-
berechnung an der Oberflache mit permanentem bi-direktionalem Austausch je nach
Auslastung und Wasserstanden in den Schachten und an der Oberflache. Die hydraulische
Berechnung des Oberflachenabflusses basiert auf der Datengrundlage eines digitalen
Gelandemodells mit dreiecksformiger oder rechteckiger Rasterung des Berechnungsnet-
zes. Nach den ausgewerteten Informationen entspricht der Berechnungsansatz mit ge-
koppelter 1D/2D-Abflussberechnung methodisch den Ansatzen von DYNA - GeoCPM/
(siehe Kap. 3.2) und MIKE URBAN (siehe Kap. 3.5).

4 Zusammenfassende Bewertung zur Modellierung von KanalUberflutungen
4.1 Modellansatze zum Abfluss bei Oberflachentberflutung

Die in den Kapiteln 3.2 bis 3.9 vorgestellten Abflussmodelle reprasentieren mit Ausnahme
des Programmes ArcGIS Arc Hydro die in Deutschland und im internationalen Umfeld
Uberwiegend zur Anwendung kommenden Computerprogramme fir die Aufgabenstel-
lungen , hydraulische Kanalnetzberechnung” und , Uberstaunachweis”. Entsprechend
den modelltechnischen und mathematischen Grundlagen besitzen die implementierten
hydrodynamischen Berechnungsweisen grundsatzliche Gultigkeit fir die relevanten FlieB-
zustande bestehender und ggf. hydraulisch Uberlasteter Kanalnetze. Das Programm
Arc-GIS Arc Hydro nimmt eine Sonderstellung ein, da hier Abflussvorgange und Wasser-
stande an der Oberflache allein auf der Basis topografischen Informationen im digitalen
Geldndemodell Gber eine vereinfachte Abfluss-Volumenbilanz ermittelt werden.

Methodisch bedingte Gultigkeitsgrenze der hydrodynamischen Berechnungsweise des
Kanalabflusses stellt der Ubergang vom Uberstau zur Uberflutung mit Wasseraustritt an
die Oberflache bzw. Verbleib von Wasser an der Oberflache und der Ausbildung oberfla-
chiger Abflussvorgange dar. Fir diese Abflussvorgange, die maBgeblich von oberflachigen
Strukturen und Gegebenheiten (StraBenquerschnitt, Bebauung, Gelandeverlauf) bestimmt
werden, bedarf es einer Erweiterung der Datengrundlage , konventioneller” Kanalnetzbe-
rechnungen, in der Regel auf der Grundlage eines digitalen Gelandemodells, und der Be-
rechnungsmethoden durch einen hydraulischen Modellansatz zum Oberflachenabfluss.

Von den vorstehend charakterisierten Modellen weisen die Programmpakete

- DYNA - GeoCPM
HYSTEM-EXTRAN
- InfoWorks CS/SD mit Infoworks 2D und

- MIKE URBAN
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methodische und programmtechnische Erweiterungen auf, um die erforderliche Datenba-
sis fur die hydraulische Oberflachenabflussberechnung bereitzustellen und die Abfluss-
und Uberflutungsvorgange hydraulisch zutreffend nachzubilden. Die in diesen Program-
men implementierten Berechnungsansatze sind der Methode c) der in Kap. 2.5 beschrie-
benen methodischen Ansatze zuzuordnen. Diese Berechnungsansatze sind in der Lage,
die mit oberflachiger Wasseransammlung und Uberflutung einhergehenden Abflussvor-
gange und Wasserstande an der Oberflache zutreffend zu beschreiben. Mit entscheidend
fur die erreichbare Qualitat und Genauigkeit errechneter FlieBvorgange und Wasserstande
ist die Genauigkeit und Gute des fur die Verwendung problemgerecht aufbereiteten digi-
talen Gelandemodells.

Das Storm Water Management Modell 5 ermdglicht eine ndherungsweise Nachbildung
des oberflachigen , Transfers” von Wasservolumen bei tiberstauten Schachten und Uber-
flutungen an der Oberflache durch ,manuell” eingeflgte Verknlipfungen Uberstauter
Bereiche mittels , fiktiver” Abflussprofile. Dieser Ansatz ist der Methode b) der in Kapitel
2.5 beschriebenen methodischen Ansatze zuzuordnen.

Diese Zuordnung trifft beztglich der oberflachigen Abflussphdnomene auch fir das Pro-
gramm ArcGIS Arc Hydro zu, das allerdings keine Verknipfung mit einem (hydrodynami-
schen) Abflussmodell fur die unterirdische Kanalisation aufweist und auch die Transfor-
mation von Niederschlag in Oberflachenabfluss stark vereinfacht nachbildet. Die Modell-
anwendung bezieht sich entsprechend vorrangig auf eine grobe Analyse oberflachiger
Abfluss- und Uberflutungsverhaltnisse bei unterstelltem oder vorab anderweitig festge-
stelltem Versagen der unterirdischen Kanalisation mit Vorgabe von Volumenwerten des
ortlichen Wasseraustritts beziehungsweise des Verbleibs des Abflussvolumens an der
Oberflache.

4.2 Besondere Aspekte der Abflussmodellierung extremer Niederschlage

Bei Modellanwendungen zur Analyse des Uberstau- und Uberflutungsverhaltens kommu-
naler Entwasserungssysteme werden naturgemaB Niederschlagsbelastungen mit entspre-
chend geringer Auftretenshaufigkeit bzw. groBer statistischer Wiederkehrzeiten betrach-
tet. Beim rechnerischen Uberstaunachweis liegen diese im Bereich bis n = 0,2 bzw.

T, = 5 a. Bei Betrachtungen zur Uberflutungsgeféhrdung (,, 6rtliche Uberflutungsprifung”
nach DWA-A 118) werden seltene Starkregen mit Wiederkehrzeiten bis zu 20 Jahren (und
darUber) relevant. Bei der Durchfiihrung der Berechnungen als Starkregenserien- oder
Kontinuumssimulation werden ,zwangslaufig” alle in den verwandten Niederschlags-
reihen enthaltenen Extremereignisse in die Abflussberechnung mit einbezogen.

Bei derartigen Starkregen ergeben sich besondere Aspekte fiir die Abflussmodellierung,
die nachstehend angesprochen werden, da die Entwicklung der Modellansatze zur hyd-
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rodynamischen Kanalnetzberechnung Niederschlagsbelastungen im Bereich der (damals)
Ublichen Bemessungshaufigkeiten ,,im Blick” hatte.

4.2.1 Raumliche ungleiche Uberregnung

Schon Starkregen im Bereich der fr die hydraulische Leistungsfahigkeit der Kanalnetze
maBgebenden Bemessungs- und Uberstauh&ufigkeiten weisen tiberwiegend eine geringe
raumliche Ausdehnung von wenigen Kilometern auf. Sie fihren entsprechend bei gréBe-
ren, hydraulisch zusammenhangenden Kanalnetzen nicht zu einer gleichméaBigen Uber-
regnung des Einzugsgebietes. Damit ist auch die hydraulische Belastung des Kanalnetzes
gegeniiber einer gleichmé&Bigen Uberregnung vermindert. Dieses Phanomen tritt mit zu-
nehmender Intensitat der Starkregen — ggf. in unterschiedlichen zeitlichen Abschnitten —
verstarkt auf.

Die origindren Modellansdtze waren auf einen einheitlichen Gebietsniederschlag, durch
Ubertragung einer Punktmessung am Regenschreiber oder Ansatz gleichmé&Biger Uber-
regnung bei Modellregen — ausgerichtet. Zwischenzeitlich sind verschiedene Abflussmo-
delle in der Lage, bei der Verwendung von Regenreihen zur Seriensimulation die Daten
mehrerer Niederschlagsstationen zu bertcksichtigen und diese differenziert fir die Teil-
einzugsgebiete als Niederschlagsbelastung anzusetzen. Bislang liegen fir Langzeitbetrach-
tungen allerdings die mehrfachen Regenschreiberdaten oftmals nicht in ausreichender
Lange vor.

Bei der Analyse aufgetretener extremer Starkregen der jingeren Vergangenheit kann in
vielen Fallen auf die Daten mehrerer Niederschlagsstationen oder auf Radarmessungen
des Niederschlages zurlickgegriffen werden, die eine hohe zeitliche und raumliche Auflé-
sung des Starkniederschlagsgeschehens erlauben. Fiir diese Fragestellung kommt der
Fahigkeit der Abflussmodelle groBe Bedeutung zu, raumlich differenzierte Niederschlags-
daten zu verwenden, um die ungleiche Uberregnung angemessen zu berticksichtigen.

4.2.2 Abflusskapazitat der Entwasserungselemente

Die Modellansatze der vorstehend charakterisierten Abflussmodelle beinhalten — zumal
bei hydrologischer Berechnungsweise — in der Regel keinerlei Begrenzung zur Abflusska-
pazitat der Entwasserungselemente, die den Niederschlag bzw. den Oberflachenabfluss
der unterirdischen Kanalisation zufihren. Bei Extremniederschldgen bedarf es deshalb
zumindest einer allgemeinen Bewertung, inwieweit die fehlende Berlcksichtigung einer
begrenzten Zulaufkapazitat zu einer nennenswerten Uberschatzung der Belastung der
Kanalisation fiihren kann. Dies betrifft in erster Linie sehr kurzzeitige Intensitatsspitzen
des Niederschlages, die mit zunehmender GréBe des Einzugsgebietes am Betrachtungs-
punkt weniger bemessungsrelevant werden. Zudem sieht DIN 1986-100 in der Fassung
2008 ohnehin eine , groBziigige” Bemessung der Grundstlicksentwasserung vor (DIN,
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2008b). Bei alteren Entwasserungseinrichtungen und — je nach tatsachlicher Entwasse-
rungsflache — bei StraBeneinlaufen kann das begrenzte Aufnahmevermégen dagegen
durchaus relevant werden.

Hier sollte Gber eine Anpassung der Modellansatze im Lichte der sonstigen Genauigkeits-
anspriiche an die Abfluss- und Uberflutungsmodellierung nachgedacht werden.

4.2.3 Abflussverhalten dezentraler Anlagen bei Extremniederschlagen

Mit der Propagierung und auch zunehmenden Verbreitung dezentraler MaBnahmen und
Anlagen der Regenwasserbewirtschaftung — vorrangig Versickerungs- und Speicheranla-
gen — muss deren tatsachliches Abflussverhalten bei Extremniederschldgen in der Model-
lierung zutreffend nachgebildet werden. Die Bemessung dieser Elemente erfolgt typi-
scherweise fur Wiederkehrzeiten bis zu 5 Jahren. Fir gréBere Niederschlagshéhen ist des-
halb der Verbleib des Wassers zu prifen und ggf. als dann wirksame Belastung der Kana-
lisation von Abflussflachen zu beriicksichtigen, die bis zur Bemessungshaufigkeit der An-
lagen modelltechnisch als vollstandig abgekoppelt werden.

4.2.4 Abflussverhalten nicht befestigter / unbebauter Flachen

Die in Kap. 3 charakterisierten Abflussmodelle weisen durchweg Modellansatze fur Ab-
flussbeitrage von nicht befestigten Flachen auf, die auch auf nicht bebaute AuBengebiete
Anwendung finden, die zur Kanalisation hin entwassern. Diese Modellansdtze wurden mit
Blick auf das bemessungsrelevante Niederschlagsspektrum entwickelt. Auch hier gilt es,
die Modellansatze im Lichte der heutigen Niederschlagsbelastungen und Genauigkeitsan-
sprliche zu Uberpriifen und ggf. zu erweitern. Hierzu wird auf einen Arbeitsbericht der
DWA-AG ES-2.6 verwiesen, der Hinweise zum aktuellen Kenntnisstand bezlglich dieser
Fragestellung enthalt (DWA, 2008b).
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Hinweis:

Die Quellenangaben zu den betrachteten Modellen sind im Text vermerkt!
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