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Das Projekt ist Teil der Anpassungspolitik des Landes Nordrhein-Westfalen und wurde mit
Mitteln des Ministeriums fir Umwelt und Naturschutz, Landwirtschaft und Verbraucher-
schutz Nordrhein-Westfalen finanziert. Weitere Informationen zum Thema Anpassung an
den Klimawandel sowie die Anpassungsstrategie des Landes Nordrhein-Westfalen finden

Sie im Internet unter: www.klimawandel.nrw.de
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1 Motivation und Ausgangssituation

Der prognostizierte Klimawandel und seine Folgen fir Mensch und Natur riickt immer
mehr in das offentliche Interesse. Neben vielen populérwissenschaftlichen Verdffentli-
chungen bietet der IPCC-Report (IPCC, 2007) eine anerkannte Grundlage zu méglichen
Auswirkungen und Ursachen des Klimawandels. Hiernach wird sich das Weltklima und
damit das Niederschlagsgeschehen zukiinftig anthropogen veréandern (Bild 1). Die Aussa-
gen beschrénken sich jedoch noch auf Jahresniederschlagssummen bzw. Quartalswerte
und qualitative Aussagen zur Niederschlagscharakteristik.

Fur Fragestellungen der Stadtentwésserung sind jedoch Aussagen flr Zeitintervalle zwi-
schen funf Minuten und wenigen Stunden in einer hohen radumlichen Auflésung erforder-
lich. Die Aussagen und die zugrunde liegenden Klimamodelle lassen jedoch heute noch
keine regionalen Prognosen in diesen zeitlichen und rdumlichen Auflésungen zu, obwohl
auch die Entwicklungen regionaler Klimamodelle (WETTREG, COSMO-CLM, STAR2,
REMO) rasante Fortschritte gemacht haben (Borsuk und Tomassini, 2005; Ashley et al.,
2005 u. 2007;Ashley, 2008; Cyffka, 2008).

Mit einer vermuteten Verdnderung des Niederschlagsgeschehens als Folge eines weltwei-
ten Temperaturanstiegs werden auch die Uberflutungsereignisse im urbanen Bereich im-
mer haufiger ,,als eine schon heute erkennbare Folge des Klimawandels* bezeichnet (Bild
2).

Bild 1 Relative Veranderungen des Niederschlags im Winterhalbjahr (Dez.-Feb.) fur
die Periode 2090-2099 (SRES A1B) im Vergleich zu 1980-1999 (aus IPCC,
2007)

5597 01 00 - KLIMAWANDEL UND KANALNETZBERECHNUNG



Pecher

Abschlussbericht
Klimawandel und
Kanalnetzberechnung

Seite 5 von 93

Auch die Versicherungswirtschaft verweist darauf, dass Schaden aus Naturereignissen in
den letzten Jahrzehnten tberall dramatisch zugenommen haben. Die Hauptgriinde hier-
fur sind ,,in der vermehrten Besiedlung exponierter Gebiete [...] sowie in der bereits signi-
fikanten Anderung von Klima und Umwelt zu suchen* (Kron und Ellenrieder, 2008)

Entwasserungssysteme werden fr einen Planungshorizont von mehreren Jahrzehnten
gebaut, so dass schon heute die Frage gestellt werden muss, ob die Entwésserungs-
systeme auch den Anforderungen in einem anderen Klima, das méglicherweise durch
seltenere aber intensivere Starkregenereignisse gepragt ist, einen ausreichenden Uberflu-
tungsschutz bzw. Entwésserungskomfort sicherstellen kénnen. Da Klimaprognosen mit
einer raumliche Aufldsung von wenigen Kilometern und einer zeitlichen Auflésung von
weniger als einer Stunde derzeit nicht verflgbar sind, sind aufgrund von Modellaussagen
auch keine unmittelbaren Hinweise zur Auslegung der Bauwerke ableitbar. Als Konse-
guenz darf der Planer jedoch nicht in eine abwartende Haltung verfallen, sondern muss
Methoden entwickeln, um mit den unsicheren Vorhersagen zukunftsfédhige Losungen zu
erarbeiten. Der vorliegende Bericht (weist in diese Richtung und) zeigt Handlungsfelder
zur zukUnftigen Planung urbaner Entwésserungssysteme auf.

Klimawandel Uberfordert EO [ER SFIEGEL

Kanalnetz : enn Flilsse jm
s XE asser erlrm en
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Foto Franziska Kraufmann

Stuttgart - Heftige Wolkenbriiche wie vergangenes Wochenende iberfordern das Stuttgarter Kanainetz.
Das schwere Gewitter am vergangenen Freitag Uberflutete Produktionshallen bei Porsche ...

Bild 2 Pressemeldung ,,Stuttgarter Nachrichten* vom 09.07.2009 (Stuttgarter Nach-
richten, 2009) '*; Spiegel-Titel (1996 und 2002) sowie GEO-Titel (1982)
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2 Ziele und Aufgabenstellung
2.1 Ziele

Im Rahmen des Forschungsprojektes waren ausgehend von der Auswertung ausgewahlter
Presseberichte einzelne Starkregen- und innerstadtische Uberflutungsereignisse der Kana-
lisation zu beschreiben und auszuwerten.

Im Rahmen der Untersuchungen sollte geklart werden, welche Ursachen der Uberflutung
zugrunde lagen. Durch Auswertung der Niederschlagsreihen sollte zudem ein méglicher
Zusammenhang mit einem veranderten Niederschlagsgeschehen untersucht werden.

Da allein aus der Analyse zurtickliegender Niederschlage, d. h. langjéhriger Niederschlags-
reihen, nicht auf das zuktinftige Niederschlagsgeschehen geschlossen werden kann, wa-
ren ergédnzend vorhandene Bemessungsansatze der Kanalisationen vor dem Hintergrund
einer Anpassung an einen vermuteten Klimawandel zu diskutieren und Anpassungsstra-
tegien aufzuzeigen.

2.2 Leistungsbeschreibung

2.2.1 Phase 1. Grundlagenermittlung und Auswertung von Starkregenereignis-
sen

Die Bearbeitung gliederte sich in zwei Bearbeitungsphasen. In der ersten Bearbeitungs-
phase waren neben der Auswertung ausgewahlter Presseberichte einzelne Starkregener-
eignisse, die zu Uberflutungen gefiihrt haben, auszuwerten.

Die in Presseberichten genannten Uberflutungsereignisse waren durch Gesprache mit den
Kanalnetzbetreibern zu verifizieren (Feuerwehreinsatze etc.) und Unterlagen zu den Ka-
nalnetzen zusammenzustellen.

Im Rahmen einer Plausibilitdtskontrolle war zu priifen, ob die Uberflutungsereignisse an
den ,,Schwachpunkten* im Kanalnetz auftraten. Die zugehérigen Starkregenereignisse
waren hinsichtlich der rAumlichen Verteilung durch Auswertung benachbarter Stationen
zu bewerten und die Jahrlichkeiten der Starkregenereignisse durch Vergleich mit den
KOSTRA Starkregenauswertungen zu ermitteln.

Fir die Uberflutungsereignisse war auszuwerten, ob die beschriebenen Ereignisse durch

»extreme** oder durch ,,ubliche* Starkregen bedingt waren und ggf. eine Minderleistung
des Kanalnetzes zugrunde lag.
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Die statistische Auswertung ausgewahlter langjahriger Regenreihen wurde in Abstim-
mung mit dem Auftraggeber im Umfang reduziert, da diese Leistungen im Rahmen des
Projektes ,,ExUS* des LANUV erbracht wurden. Stattdessen wurde die Aufgabenstellung
zur Analyse der Einzelereignisse und Diskussion der Bemessungsgrundlagen erweitert
(Phase 2).

2.2.2 Phase 2: Diskussion der Bemessungsgrundlagen von Kanalnetzen

Aufgrund vorliegender Untersuchungen ist zu vermuten, dass sich der Klimawandel regi-
onal und saisonal unterschiedlich auswirken wird (Cyffka, 2008; Schmitt, 2008).

Im Rahmen einer Diskussion der bestehenden Regelwerke zur Bemessung von Entwasse-
rungssystemen waren im Rahmen des Projekts mégliche Anpassungen aufgrund der
(vermuteten) gednderten klimatischen Verhaltnisse zu diskutieren.

Hierbei wurde u. a. das Netzverhalten von sechs unterschiedlichen Einzugsgebieten bei
Veranderung der Bemessungsniederschldge untersucht, um belastbare Empfehlungen fir
zukunftige Planungen geben zu kdnnen.

3 Zusammenfassung der Untersuchungsmethodik
3.1 Analyse von Pressemeldungen

Die Auswertung von Pressemeldungen in Nordrhein-Westfalen, in denen tiber Uberflu-
tungen aufgrund von Starkregen berichtet wurde, bildet die Grundlage zur Auswahl von
zwei Einzelereignissen, die nachfolgend detaillierter untersucht wurden. Der Schwerpunkt
der Auswertungen lag in den Jahren 2007 und 2008.

Hierzu wurden im Rahmen einer Online-Recherche die Archive grol3er Giberregionaler
Tageszeitungen und Rundfunkstationen (Westdeutsche Allgemeine Zeitung, Rheinische
Post, WDR) und lokaler Tageszeitungen durchsucht und die Artikel zusammengestellt. Die
Ergebnisse und Bewertung der Inhalte sind in Kapitel 4 zusammengestellt. Erganzend
wurde die Datenbank zu Pressemeldungen, die im Rahmen des Projektes URBAS
(www.urbanesturzfluten.de) (Bild 3) aufgebaut wurde, analysiert und ausgewertet.
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Bild 3 In der URBAS-Ereignisdatenbank erfasste Sturzflutereignisse (Stand
31.09.2007) Bildquelle: URBAS-Abschlussbericht (URBAS, 2008)

Die Zusammenstellung erhebt keine Anspruch auf Vollstdndigkeit. Durch die Auswertun-
gen sollte geprift werden, ob es sich bei der Art der Berichterstattung und dem Auftreten
der Uberflutungen, die mit Starkregen bzw. dem Klimawandel in Zusammenhang ge-
bracht werden, um ein lokales bzw. vereinzeltes oder eher ein landesweites Phdnomen
der letzten Jahre handelt.
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3.2 Zeitreihenanalysen von Niederschlagsaufzeichnungen

Ausgehend von den Auswertungen der Presseberichte wurden zwei Beispielgebiete am
Niederrhein und im Bergischen Land ausgewahlt, in denen Starkregenereignisse zu Uber-
flutungen gefihrt haben. Fur diese Stationen wurden nahegelegene langjahrige Nieder-
schlagsreihen auf mdgliche Verdnderungen hinsichtlich der statistischen Charakteristika
untersucht.

Dabei wurden folgende Auswertungen durchgefihrt:

Berechnung der gleitenden Mittelwerte fir Jahreswerte, aufeinander folgende Mo-
natswerte, Quartalswerte und Summen fur das Winterhalbjahr und das Sommer-
halbjahr inkl. Untersuchung eines linearen Trends;

Sprunguntersuchungen nach Pettitt und Mann-Whitney-Wilcoxon zur Identifizierung
von statistisch signifikanten Veranderungen der Niederschlagsreihen (Pettitt,1979;
Hoppe und Kiely, 1999, Sachs, 1996), Jahreswerte, aufeinander folgende Monats-
werte, Quartalswerte und Summen fur das Winterhalbjahr und das Sommerhalbjahr;

Auswertung der jahrlichen Serien und der partiellen Serien ftir Dauerstufen von
5 Minuten bis 2 Tage fir die gesamte vorliegende Zeitreihe;

Untersuchung der jahrlichen Serien der Dauerstufen 5 Minuten bis 2 Tage hinsichtlich
einer signifikanten Anderung (Sprunguntersuchungen);

Auswertung der partiellen Serien hinsichtlich einer Verdnderung der fir die Stadtent-
wasserung mafgebenden Niederschlage (Dauerstufen 5 Minuten bis 2 Tage).

Die Berechnungen der partiellen und jahrlichen Serien erfolgte geméaR den Vorgaben des
ATV-A 121 (ATV, 1985) mit der Software AQUAZIS.

Im Rahmen des Projekts stand die Untersuchung der langjahrigen Niederschlagsreihen
durch Sprunguntersuchungen, die keine Annahme einer vorgegebenen Verteilungsfunk-
tion voraussetzen, im Vordergrund. Fir den Fall, dass Sprungstellen gefunden wurden,
sind die Reihen in zwei neue Reihen aufgeteilt und diese beiden Reihen miteinander ver-
glichen worden. Die Untersuchungen nach Pettitt liefern robuste Ergebnisse hinsichtlich
der Verédnderung der statistischen Charakteristika (Verteilungsfunktion) einer Zeitreihe, die
u. a. durch den Mann-Whitney-Wilcoxon Test bestatigt wurden (vergl. Hoppe und Kiely,
1999).

Prinzipiell wird im Rahmen der Sprunguntersuchungen untersucht, ob alle Beobacht-
ungen einer Zeitreihe xy, ..., X; einer Grundgesamtheit entstammen oder ob ab einem zu

5597 01 00 - KLIMAWANDEL UND KANALNETZBERECHNUNG



bestimmenden Zeitpunkt m+1 die nachfolgenden Beobachtungen einer anderen Grund-
gesamtheit entstammen.

Das heif3t, die Nullhypothese, alle Beobachtungen werden durch die Verteilungsfunktion
Fo(x) beschrieben (,,kein Sprung*), wird gegen die Alternative ,die Beobachtungen x, ...,
Xm Werden durch die Verteilungsfunktion Fa;(X) und die Beobachtungen Xm.1, ..., X¢ durch
die Verteilungsfunktion Fax(X) beschrieben (Fai(X) T Fa2(X)), getestet.

In Anlehnung an Pettitt (1979) wurden folgende KenngréRen zur Auswertung der Zeitrei-
hen berechnet und ausgewertet:

Wo-

V.. =

tT

Sgn(xr - Xj)

j=1

furt=2,.., T Uu.=U +V

t,T t-1T t,T
und zum Test der Hypothese: ,,kein Sprung‘ (no change) , Alternative: ,,Sprung‘ (chan-

ge-point):

K;= max
1£t<T

Ut,T|

und fiir Anderungenin eine Richtung K;, =maxU,; bzw.K;. =- minU,;
wobei ndherungsweise gilt :

@ 6k’ 0, .. - 6k ©
Poa :expgT3+T’23(emse|tlg) bzw. p,y, » mepgwg(zwelsatlg)

Die mdglichen Sprungstellen ergeben sich demnach fur die Zeitpunkte, an denen die
Werte U, 1 die Extremwerte annehmen. Fir negative Extremwerte von U, ergibt sich ein
,.positiver Trend* (Zunahme) bzw. fir positive Extremwerte von U ein negativer Trend
(Abnahme).

3.3 Untersuchung von Starkregen- und Uberflutungsereignissen

Far ein Niederschlagsereignis im Bergischen-Land (26. Juli 2008) und ein Niederschlagser-
eignis am Niederrhein (29. Mai 2008) wurden die lokal gemessenen Niederschlége hin-
sichtlich der Wiederkehrhaufigkeit im Bezug auf die Auswertungen des KOSTRA-DWD-
2000 (DWD, 2005a,b) und der lokal gemessenen langjahrigen Niederschlagsreihen aus-
gewertet.
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Um eine Bewertung der Niederschlagsverteilung durchfiihren zu kénnen, wurden verflig-
bare benachbarte Stationen betrachtet und die Niederschlagsverteilung dargestellt (Isohy-
etendarstellung).

Nach Aufstellung und Prifung der hydrodynamischen Kanalnetzmodelle fir die Einzugs-
bereiche der Uberflutungen, konnten Aussagen zum Netzverhalten getroffen werden. Die
Berechnungen erfolgten mit dem Programmsystem SYSTEMS++ Vers. 9.0 mit den Mo-
dulen Kanal++ und DYNA.

3.4 Diskussion der Bemessungsgrundlagen und Vorgehensweise

Die im Detail untersuchten Niederschlagsereignisse weisen je hach Bezugszeitreihe eine
Wiederkehrh&ufigkeit zwischen etwa 10 Jahren und mehr als 100 Jahren auf. Diese Nie-
derschlagsereignisse kdnnen mit den heute standardméRig eingesetzten Kanalnetzmo-
dellen nicht realitédtsnah abgebildet werden. Darliber hinaus wirden die erforderlichen
Kanalabmessungen zur unterirdischen Ableitung dieser Volumenstrome kaum finanzier-
bar sein.

Daher ist neben einer Diskussion der aktuellen Bemessungsgrundlagen auch das grund-
satzliche Vorgehen zur Planung und dem Betrieb der Entwéasserungssysteme zu diskutie-
ren. Hierzu gehdren insbesondere die Regelwerke:

DIN EN 752 (04-2008) und DWA-A 118 (2006)
und damit KOSTRA-DWD 2000 (2005)

Ergénzend zu den im Rahmen dieses Projektes durchgefuhrten Untersuchungen, sind in
zukunftigen Projekten u. a. die DWA-Arbeitsblatter A 198 (2003), A 100 (2006) und

A 128 (1992) sowie erganzende landerspezifische Ergdnzungen hinsichtlich des Anpas-
sungsbedarfs zu untersuchen. Zudem gilt es immissionsorientierte Anforderungen BWK
M3, BWK M7) vor dem Hintergrund eines maglichen Klimawandels zu diskutieren (u. a.
Veréanderung von ZielgroRen, Leitbildern etc.). Da der Schwerpunkt des DWA-A 111
(1994 und Entwurf 2009) auf hydraulischen Betrachtungen liegt, wirken sich mdgliche
Anderungen der Niederschlagscharakteristika nur indirekt aus.

Zu den Anpassungserfordernissen des DWA-Regelwerks erarbeitet die Koordinie-
rungsgruppe ,,Wasserwirtschaftliche Strategien zum Klimawandel* aktuell ein Positions-
papier, das im Mai 2010 veroffentlicht werden soll. Konkrete Anderungen der Eingangs-
gréRen stadthydrologischer Berechnungen (u. a. DWA-A 118) werden demnach aufgrund
der unsicheren Prognosen kurzfristig nicht erfolgen.
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Im Gegensatz hierzu hat das Land Bayern zur Bemessung von Hochwasserschutzanlagen
einen ,,Klimadnderungsfaktor* eingefuhrt, mit dem die bisher zugrunde gelegten Be-
messungshiederschlage zu erhdhen sind (Bayrisches Staatsministerium, 2004). Neben den
hier diskutierten Bemessungsgrundlagen vor dem Hintergrund zunehmender Starkregen-
ereignisse ist bei zeitgleich zunehmenden Trockenperioden das Thema ,,Ablagerungen
und Geruchsbeléstigung‘“ néher zu untersuchen.

Im Rahmen der Bearbeitung wurden Projektergebnisse aus themenverwandten For-
schungsprojekten (u. a. aus der BMBF-FérdermalRnahme ,,klimazwei* (Mahammadzadeh
et al., 2009)) und vorliegende Ergebnisse der Férderprojekte des Landes NRW (MUNLYV,
2009) berucksichtigt. Dies gilt insbesondere fur das vom LANUV NRW beauftragte For-
schungsvorhaben ,,Extremwertstatistische Untersuchungen von Starkregen in Nordrhein-
Westfalen (ExUS)* (Langstadtler et al., 2010).
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Hinweis: zum KOSTRA-DWD 2000: Entwicklungsstand: KOSTRA-DWD 2000 ist die vom Deutschen Wetter-
dienst autorisierte digitale Datenbank auf Datenbasis des Deutschen Wetterdienstes, Offenbach. Die Datenbasis
wurde gegenuber der Version 1.0 aktualisiert und vom DWD (berarbeitet und umfasst in der vorliegenden

Version den Beobachtungszeitraum 1951 bis 2000. KOSTRA-DWD 2000 (Versionsnummer 2.2) ist seit Dezember

2009 verfugbar.
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4 Ausgewahlte Pressemeldungen zum Thema Uberflutung und Klimawandel
4.1 Zusammenstellung ausgewahlter Pressemeldungen

Zur Beschreibung von Starkregenereignissen im Land Nordrhein-Westfalen wurden Be-
richte aus den Online-Ausgaben von Zeitungen, Internetseiten von Nachrichtensendern
oder Rundfunkanstalten recherchiert und zusammengestellt. Onlinemedien geben in der
Regel einen schnellen Uberblick tiber die wesentlichen Fakten, stehen kostenlos zur Ver-
figung und sind in vielen Féllen noch lange nach der ersten Veréffentlichung abrufbar.
Damit bieten sie fur die gezielte Recherche in einem bestimmten Zeitintervall optimale
Voraussetzungen.

4.2 Moativation, Inhalte und Diskussion der Berichterstattung

Die Berichterstattung in lokalen und Uberregionalen Medien gibt einen guten Eindruck
Uber die (6ffentliche) Wahrnehmung und Auswirkungen von extremen Niederschlagser-
eignissen. In der Regel werden unwetterartige Regenfélle, in deren Folge es zu Sachscha-
den, Unféllen, Verletzungen oder T odesféllen von Menschen kommt, Eingang in die lo-
kale und/oder Uberregionale Berichterstattung finden.

Nur selten enthalten solche Berichte bereits belastbare und konkrete Angaben zur Nieder-
schlagsmenge in einem definierten Zeitabschnitt. Sind diese Angaben enthalten fehlt die

rdumliche Differenzierung.

,»,Jahrhundert*“-Niederschlage, die ,,ohne Folgen* bleiben, z. B weil diese in weniger dicht
besiedelten Gebieten fallen, finden in der breiten Offentlichkeit keine Beachtung.

Als Beispiele fur Online-Beitrage und der daraufhin ndher untersuchten Ereignisse sind in
Bild 4 und Bild 5 Online Beitrage der WZ und rga aus dem Sommer 2008 zu Uberflutun-

gen am Niederrhein und im Bergischen Land dargestellt.

Alle weiteren Artikel sind in Anlage 1 zu diesem Bericht enthalten.
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Stark-Regen: Plotzlich war es tiefe Nacht: Unwetter
iiberflutet StralRen

won Tim In der Smitten

Tausende Motrufe, hunderte Keller unter Wasser: In Mdnchengladbach und dem Kreis
Viersen herrschte Entsetzen.

Manchengladbach/Viersen. Schwarzer Himmel
Uber dem hiederrhein, gegen 11 Uhr geht die
Strakenbeleuchtung an. In Ménchengladbach,
Krefeld, Dasseldorfund den umliegenden
Regionen schauen die Menschen fassungslos
nach oben: .So etwas habe ich noch nie erlebt”,
lautet der wohl meistgesprochene Satz

Wahrend die bedrohliche Wand Gber
Disseldorf und Wuppertal fast chne einen

Land unter in Manchengladbach: Tropfen Regen hinwegzog, erlebten die
Mehrers Strafllen, hier die Neusser Menschen links des Miederrheins einen
Stralte, verwandelten sich in Flisse. apaokalyptischen Wolkenbruch: Allein in
(Foto: In der Smittsn} Ténisvorst (Kreis Viersen) wurden 50 Liter

Regen auf einem Quadratmeter gemessen —in
einer halben Stunde!

Soviel Miederschlag gibt's in einem Durchschnitts-Mai in drei Wochen. Durch den Stark-
Reagen liefen hunderte Keller vall Wasser. Besonders schlimm war es in
Ménchengladbach und im Kreis Viersen: Hier waren etliche Strafenzige komplett
Oberspilt.

Bis zu einem halben Meter hoch standen die Wassermassen. Unzihlige Autos blieben in
den Fluten liegen, weil die Motaren Wasser ansaugten. Gullydeckel wurden aus den
Schachten gedrickt und blieben meterweit entfernt liegen.

Bild 4 Online Beitrag WZ vom 30.05.2008 zum Niederschlagsereignis am
29.05.2008 am Niederrhein
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Il Bergizches Land

Das Tal versinkt im Starkregen
Von Robert Maus

Wuppertal. Wahrend die umliegenden Stadte

¥ weitgehend verschont blieben, fiihrte das Unwetter,
| dasam Samstag iiber das Bergische Land zog, in
== Wuppertal zu chaotischen Zustanden. Die
Feuerwehren riickten zu mehr als 100 Einsatzen aus, viele Retter
wurden aus ihrer Freizeit geholt - jeder Mann und jede Frau zahlte.

Die meisten Einsatze gab es in Elberfeld und Uellendahl/Katemnberg, wie die
Feuerwehrleitstelle gestern erklarte. Noch ist nicht abzuschatzen, wie grol3
der Schaden in der Stadt ist.

Der Robert-Daum-Platz war am Mehr zum Thema
Samstagnachmittag komplett Gberflutet. wurde
weitrdumig abgesperrt. Bis er wieder
freigegeben werden kann. sollen noch Tage vergehen. Der angeschwollene
Briller Bach hat die Fahrbahndecke auf zwdlf Meter Lange zerstért. Chaos
auch rund um die Briller Stral%e, dort versagte nach starken Regenfllen die
Kanalisation kemplett.

2 Unwetter-Chaos in Wuppertal

Uberall liefen Wohnungen und Keller voll, Anwohner im Luisenviertel
versuchten gar, mit Schneeschippen gegen die Wassermassen anzukommen
- &s war ein vergebliches Unterfangen. Die Stralie "In der Beek” wurde
unterspilt, der Bahnhof Ottenbruch und auch das Altenheim in der Mahe der
Hardt mussten von der Feuerwehr leer gepumpt werden.

Besonders (bel hat es das Freibad Mirke erwischt. nachdem der Mirker Bach
ber die Ufer getreten war. Lehm und Schlamm wurden in das Bad
geschwemmt, das klare Wasser war gestern nur noch eine braune Brithe. Es
dauert mindestens zehn Tage, bis das Freibad wieder gedfinet werden kann.

Glick im Unglick hatte sine Reisegruppe aus den Miederlanden, die ihre
Zelte am Vereinsheim der christlichen jungen Manner aufbaute. Als das
Unwetter begann, flichtete die Gruppe unter das Partyzelt - und dort schlug
der Blitz ein.

Die Verletzten konnten das Krankenhaus wieder verlassen 14 Personen,
darunter eine schwangere Frau, wurden dabei leicht verletzt. "Es grenzt an ein
Wunder, dass es nicht zu schlimmeren Folgen gekommen ist", erklarte einer
der Camper geschockt. Die 14 Leichtverletzten kamen ins Krankenhaus,
konnten die Klinik aber bereits wieder verlassen.

Bild 5 Online Beitrag Remscheider General Anzeiger (rga) vom 28.07.2008 zum
Niederschlagsereignis am 26.07.2008 im Bergischen Land
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5 Detailanalyse von Starkregen- und Uberflutungsereignissen
5.1 Fallbeispiel 1: Bergisches Land

In dem ersten Fallbeispiel wurde das Starkregenereignis im Bergischen Land vom

26. Juli 2008 untersucht. Als Folge des Niederschlags kam es lokal zu Uberflutungen, tiber
die auch in der Presse berichtet wurde. Aufgrund historischer Entwicklungen wird in dem
betrachteten Einzugsgebiet auch ein Bachlauf teilweise verrohrt gefihrt und ist mit dem
Regenwassernetz des im Trennverfahren entwasserten Einzugsgebiets verknuipft. Die hier
zusammengestellten Netzdaten und Ergebnisse der detaillierten Uberflutungsbetrachtung
wurden zur Auswertung im Forschungsprojekt von dem Netzbetreiber zur Verfiigung
gestellt.

5.1.1 Einzugsgebiet und Kanalnetz

Das Entwasserungsgebiet umfasst den Quellbereich des abschnittweise verrohrten A-
Bachs bis zum Auslauf. Die Hohendifferenz betragt rund 76 m, bei einer geschéatzten
FlieBlange von 800 m. Daraus resultiert das mittlere Gelandegefélle von 9,5 %. In dem
Regenwassernetz werden Regenwasserabfliisse (Dachabfliisse und Stralfenabfliisse) und
das Wasser des verrohrten Bachs gemeinsam abgeleitet.

Das Entwasserungsgebiet erfasst bis zum Schadenschwerpunkt (bei Schacht 2003) eine
Flache von Agy = 31 ha. Von dieser Flache sind rund Ag, = 13 ha befestigt.

Bis zum Auslauf des A-Bachs wird eine Flache von rund Agx = 42 ha erfasst. Von dieser
Flache sind etwa Ag, = 17 ha befestigt.

Der A-Bach ist ein Nebengewasser der Wupper. Er beginnt zunéchst als offener Abschnitt.
Es folgt ein verrohrter Abschnitt DN 300 bis DN 500 von rund 130 m Lange unter privat
genutzten Grundstiicken. AnschlieBend verlauft der Bach 40 m parallel einer Stral3e als
StraBenseitengraben bevor er durch ein Kastenprofil (H = 12200 mm, B = 600 mm,

L = 18 m) gefuhrt wird. Dieser Durchlass unterquert die Stra3e bis Schacht 2005. An-
schlieBend verlauft der Bach ebenfalls verrohrt zunéchst unter parkahnlichen Grinflachen
bevor wieder ein offener Abschnitt folgt. Weiter unterhalb gelegene Abschnitte werden
nicht betrachtet.
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Bild 6 Lageplan des betrachten Kanalnetzes mit Angabe der Schachtnummern
(Schéachte mit Wasseraustritt fiir das Ereignis vom 26.07.08 sind rot makiert)
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Bild 7 Durchlass zwischen Einlauf 2032 und Auslauf2039 sowie den offenen Bereich
zwischen Auslauf 2039 und Einlaufbauwerk 2031

Bild 8 Einlaufbauwerk in den verrohrten Bachabschnitt (2031)
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Bild 9 Parkahnliche Grinflache im Bereich des verrohrten A-Baches mit Schacht 2003

5.1.2 Starkregenereignis vom 26. Juli 2008

Zur Analyse des Starkregenereignisses vom 26. Juli 2008 standen die in Bild 10 und Bild
11 dargestellten Niederschlagsstationen zur Verfligung.

In Bild 12 ist der Verlauf des Niederschlagsereignisses der Stationen BR, WA und ZO auf-
getragen. Die Station BR (34,1 mm) liegt in unmittelbarer Néhe des Einzugsgebiets in dem
es zu Uberflutungen kam.

Es wird deutlich, dass es sich bei dem Ereignis um einen sehr lokalen Niederschlag gehan-

delt hat. Die benachbarten Stationen weisen nur Niederschlage zwischen 1,9 mm und
5,3 mm auf.
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Bereich der Uber-
flutungen

Station ZO

—
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® Station BU
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Bild 10 Lage der Niederschlagsstationen in der Néahe des Schadenschwerpunkts

Station BU

R E

Bild 11 Lage der drei Niederschlagsstationen mit langjéhrigen Niederschlagsaufzeich-
nungen in der Néhe des Schadenschwerpunkts
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| station BR: 34,1 mm

Station ZO: 5,3 mm

Station WA: 1,9 mm

Bild 12 Verlauf des Niederschlagsereignisses vom 26.07.2008 und Darstellung der
Niederschlagsgleichen

Zur statistischen Einordnung des Niederschlags wurde die langjéhrige Reihe der Station
BU im Einzugsgebiet und die KOSTRA-Auswertungen des DWD genutzt. Hier nach erge-
ben sich flr das Ereignis an der Station BR maximale Wiederkehrhaufigkeiten zwischen
ca. 11 Jahren (KOSTRA) und 79 Jahren (langj. Reihe BU) fur die Dauerstufe 1 h (Bild 13,
Bild 14).

Far die Dauerstufe 30 min liegen die Wiederkehrhdufigkeiten zwischen 4,2 Jahren und
13,3 Jahren. Diese Auswertungen zeigen eindrucksvoll wie sehr die Bewertung der Nie-
derschlage von den zugrundeliegenden Bezugszeitreihen und deren statistischer Auswer-
tung (Anpassung der Verteilungsparameter) aber auch den betrachteten Dauerstufen
abhéngig ist. Die lokal verfiuigbare langjéhrige Niederschlagsreihe, die von den Aufsichts-
behorden anerkannt ist, liefert hier eine ganzlich unterschiedliche statistische Aussage
(vergl. auch Hinweise in Kapitel 6).
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Bild 13 Statistische Einordnung des Niederschlagsereignisses vom 26.07.2008 mittels
des KOSTRA-Atlas
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Bild 14 Statistische Einordnung des Niederschlagsereignisses vom 26.07.2008 (Statis-

tik basierend auf der Reihe BU, 1960 bis 2008)
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5.1.3 Analyse des Netzverhaltens

Ein Schadenschwerpunkt des Starkregenereignisses vom 26.07.2008 lag im Bereich des
Schachts 2003. Auf eine detaillierte Aussage zu den Ursachen der Uberflutung soll an
dieser Stelle in Abstimmung mit dem Kanalnetzbetreiber und LANUV NRW verzichtet
werden. Betriebliche Griinde kénnen ausgeschlossen werden. Mit einer Wiederkehrh&u-
figkeit von etwa 80 Jahren liegt der Niederschlag oberhalb der in DIN EN 752 genannten
Wiederkehrhaufigkeit des Bemessungsregens von 1 mal in 2 Jahren bis 1 mal in 5 Jahren
und auch der Uberflutungshaufigkeit von Wohngebieten von1 mal in 20 Jahren (DIN

EN 752, Tabellen 2 und 3).

Die zZulaufleitungen (RW-Kanale und verrohrter Bach) haben in Summe eine Vollfullungs-
leistung von 1,5 m°s.

Ein Volumenstrom von 1,5 m’/s fiihrt zwangslaufig zum Wasseraustritt aus den Schach-
ten 2003 bzw. dem etwa 9 m oberhalb liegenden Schacht 2005 (Bild 15, Bild 16).

Bild 15 Blick auf Schacht 2005 des verrohrten A-Bachs

Es ist somit zu vermuten, dass bei dem Schadensereignis ein grof3erer Volumenstrom als
1,5 m*/s den maRgebenden verrohrten Gewasserabschnitt belastet hat.

Der Uberstau erfolgte auch nach Aussage des Kanalnetzbetreibers vermutlich aus den
Schachten 2005 und 2003. Das ausgetretene Wasser stromte tiber den Parkstreifen zwi-
schen der héher gelegenen B-Stral3e (Gelandeh6he: 218 mNN) auf die Grundstticke der
Héauser 23 und 25 und verursachte dort Uberflutungsschaden.
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Schacht 2003
Qmaxzu = 1,5 m%s
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Bild 16 Lageplanausschnitt im Bereich eines Schadenschwerpunkts
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5.1.4 MaBRnahmen im Rahmen der Uberflutungsbetrachtung

Die Situation im Einzugsgebiet stellte die Planer und Betreiber vor besondere Herausforde-
rungen. Mit der historisch gewachsenen Ableitung eines naturlichen Gewéssers und des
Niederschlagswassers der Trennkanalisation kdnnen sich je nach betrachtetem Wieder-
kehrintervall (> 20 Jahre) Abfllsse ergeben, fir die eine unterirdische Ableitung wirt-
schaftlich nicht mehr mdglich ist.

In dem hier diskutierten Fall wurde daher im Rahmen der Uberflutungsbetrachtung eine
Kombination kurzfristiger MalRnahmen (Schaffung von Flutmulden) und einer mittelfristi-
gen Erhéhung der Abflusskapazitét des Kanalnetzes untersucht und vorgeschlagen.

SofortmalRnahme: Schaffung lokaler Retentionsrdume

1. Bau eines Notuberlauf mit Verbindung zum unterhalb bestehenden Straliengraben,
2. Verlangerung, Vertiefung und Verbreiterung der StraRenseitengraben,

3. Anordnung einer Flutmulde im Bereich der stéadtischen Griinflachen.

Mittelfristig kommt u. a. eine Umlegung des verrohrten Bachabschnitts und teilweise
Offenlegung bzw. Ableitung in Stra3enseitengraben in Betracht (Weiterleitung des A-
Bachs entlang der in blau bzw. rot markierten Trasse, Bild 17). Die Trasse verlauft in ei-
nem bestehenden StralBenseitengraben Gber den das Regenwasser aus der StraRe heute
versickert. Nach Umsetzung der MalRnahme dient der heutige Abschnitt des A-Bachs
noch als Regenwasserkanal.

Das Fallbeispiel zeigt eindrucksvoll wie an hydraulisch kritischen Netzpunkten durch eine
detaillierte Betrachtung der Leistungsfahigkeit des Kanalnetzes und oberirdischer Ab-
flusswege und Kombination von Ableitungen mittels Kanalnetzen und Nutzung oberirdi-
scher Riickhalteraume bei Starkregenereignissen (Flutmulden) die Uberflutungsgefahr
deutlich reduziert werden kann.

Die Nachrechnung des Niederschlagsereignisses vom 26. Juli ergab fir den betrachteten
Bereich bei Anordnung der Flutmulde keine tGberstauten Schéchte mehr (kein Wasseraus-
tritt ins Gelénde).

Im Rahmen einer weiterfiihrenden Planung sind grundsétzlich auch Abflusszustéande un-

terhalb zu betrachten, um sicherzustellen, dass die erhthte Abflusskapazitét nicht zu
Uberflutungen bei Unterliegern fiihrt.
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Erh6hung des Abflussvermdgens
durch Notuberlauf und Ableitung in
Stral3enseitengraben und verrohrten
Abschnitten (DN 1000)
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Bild 17 Lésungsvariante (blau = geplanter verrohrter Verlauf des A-Bachs, rot = ge-
planter offener Verlauf der Varresbeck im heutigen Stral3enseitengraben) und
Schaffung zweier Flutmulden zum Uberflutungsschutz
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5.2 Fallbeispiel 2: Niederrhein

In dem zweiten Fallbeispiel wurde das Starkregenereignis am Niederrhein vom

29. Mai 2008 untersucht. Als Folge des Niederschlags kam es in vielen Stadten des Nie-
derrheins zu erheblichen Uberflutungen, (ber die auch in der Presse berichtet wurde. Das
in diesem Fallbeispiel betrachtete Einzugsgebiet wird im Mischsystem entwaéssert. Die von
dem Netzbetreiber zur Verfliigung gestellten Netzdaten wurden zur Berechnung mit dem
Programmsystem SYSTEMS++ aufbereitet und die Niederschlage vom 29.05.2008 be-
rechnet und tberprift.

5.2.1 Einzugsgebiet und Kanalnetz

Das Entwasserungsgebiet umfasst ein ca. 94 ha grol3es innerstadtisches Einzugsgebiet,
das im Mischverfahren entwassert wird. Die Haltungslénge betrégt insgesamt 16,8 km.

Der Befestigungsgrad betrégt ca. 44 % und die mittlere Gelandeneigung 0,5 %. Die
Nennweite der Hauptsammler betragt DN 1100.

Im Gegensatz zum vorgestellten steilen Kanalnetz des Fallbeispiel 1 handelt es sich bei
diesem Fallbeispiel um eine typische Netztopologie fur flache Einzugsgebiete. Der hier
untersuchte Schadenschwerpunkt — einer von vielen fir dieses Niederschlagsereignis am
Niederrhein — lag an einer Verzweigung in einem Gelandetiefpunkt.

Die Zulaufkanéle haben an dieser Stelle einen Durchmesser DN 500. Im Geléndetiefpunkt

am Schacht 519 verzweigt sich das Netz (abgehende Kanéle DN 300/DN 500). Die mittle-
re Tiefenlage der Kanéle betragt ca. 3 m.
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. Uiberflutungen; Rlider vom Unwettec

Einzugsgebiet Fallbeispiel Niederrhein

Bild 18 Einzugsgebiet des betrachteten Kanalnetzes des Fallbeispiels Niederrhein mit
Kennzeichnung eines Schadenschwerpunkts vom 29.05.2008
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Bild 19 Ansicht eines Schadenschwerpunkts des Niederschlagsereignisses vom
29.05.2008; Gelandetiefpunkt
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5.2.2 Starkregenereignis vom 29. Mai 2008

Zur Analyse des Starkregenereignisses vom 29. Mai 2008 standen die in Bild 20 und Bild
21 dargestellten Niederschlagsstationen zur Verfiigung. Zudem sind die Niederschlags-
summen des Niederschlagsereignisses vom 29. Mai 2008 (10:00 Uhr bis 12:00 Uhr) einge-
tragen. Die geringsten Niederschlage (max. 22 mm) fielen im Westen des Untersuchungs-
gebiets, wahrend im Zentrum und Osten bis zu 54 mm gemessen wurden. Der hier ndher
betrachtete Teil des Kanalnetzes liegt am westlichen Rand des Niederschlagszentrums.

Station NP

e

Station ReS

Bild 20 Lage und Einzugsgebiete der drei untersuchten (NP, KA und RS) sowie weite-
rer benachbarter Niederschlagsstationen fiir das Fallbeispiel Niederrhein am
29.05.2008
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Niederschlagshéhe
29.05.2008 in mm von
10:00 Uhr bis 12:00 Uhi

Station DU

52,1 mm
44,9 mm
o @ 54,2mm
16,8 an
@)
46,4 mm
15,6 mm O350 mm
0]
O Station WE (] 50.5 min
\
\
\\
17,9 fm @ Sstation KE
o
\
\\
® Station ER \
® Station BO
Bild 21

Lage von funf Niederschlagsstationen (schwarz) mit langjahrigen Nieder-
schlagsaufzeichnungen und der Niederschlagsstationen in der Néhe des un-

tersuchten Schadenschwerpunkts mit Angabe der Niederschlagssumme am
29.05.2008 (10:00 Uhr bis 12:00 Uhr)
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Niederschlagshéhe
29.05.2008 in mm von

Station DU 10:00 Uhr bis 12:00 Uhi

(»35,0 mm

@ Station KE

® Station ER

® Station BO

Bild 22 Niederschlagsgleichen der Niederschlagsaufzeichnungen in der Nahe des un-
tersuchten Schadenschwerpunkts mit Angabe der Niederschlagssumme am
29.05.2008 (10:00 Uhr bis 12:00 Uhr)
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In Bild 23 ist der zeitliche Verlauf des Niederschlagsereignisses der Stationen NP, KA und
RS aufgetragen. Die Station KA (38,9 mm) liegt in unmittelbarer Néahe des Einzugsge-
biets, in dem es zu Uberflutungen kam. In der Spitze wurden an nahe gelegenen Statio-
nen Uber 50 mm Niederschlag gemessen.

Es wird deutlich, dass es sich bei dem Ereignis um einen lokal begrenzten Niederschlag
handelt, der jedoch auch in den Randlagen noch nennenswerte Niederschlagssummen
lieferte. Die benachbarten Stationen NP und RS weisen Niederschlage zwischen 18,1 mm
und 46,4 mm auf.
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Bild 23 Niederschlagsaufzeichnungen der drei malgebenden Stationen vom
29.05.2008 (KA und RS in MEZ; NP MEZ+1h)
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Zur statistischen Einordnung des Niederschlags wurden die langjéhrige Reihe der Station
DU (Lange 38 Jahre) im Einzugsgebiet und die KOSTRA-Auswertungen des DWD genutzt.

Die Auswertungen wurden fir die drei Stationen KA, NP und RS durchgefihrt.

Die maximalen Wiederkehrhaufigkeiten ergeben sich erwartungsgeman fiir die Station
RS. Hier ergeben sich fur alle Dauerstufen und beide Bezugsreihen (KOSTRA und lang;.
Reihe DU) Werte weit gréRer als 100 Jahre.

Fur die Station KA ergeben sich fir geringe Dauerstufen < 15 min Wiederkehr-
haufigkeiten von mehr als 100 Jahren (bezogen auf KOSTRA und langj. Reihe DU;). Fir
die Dauerstufe 1 h liefert die Auswertung bezogen auf KOSTRA auch eine Wiederkehrzeit
von > 100 Jahre, bezogen auf die Reihe DU ergeben sich ca. 79 Jahre.
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Bild 25 Niederschlagsstatistik flir Station RS bezogen auf langj. Reihe DU

5597 01 00 - KLIMAWANDEL UND KANALNETZBERECHNUNG



Pecher

Abschlussbericht
Klimawandel und
Kanalnetzberechnung

Seite 36 von 93

&0
7| Station KA (]
N = 38,9 mm (! | B g
e LR
a {
Ii Zu
I |.l
2] L
1\ I . . "
| max. Wiederkehrzeit > 100 Jahre,
fur alle Dauerstufen
I i I ¢
4= 11 i1.15 11:%0 1145 1,00
Aanlt Rowmantar
Bild 26 Niederschlagsstatistik flir Station KA bezogen auf KOSTRA-DWD 2000
] 1]
': Station KA [
|
N =38,9 mm It | g
200 - i | .q"
F |
£ | I max. Wiederkehrzeit > 100 Jahre,
| fiir Dauerstufen bis 15 min &
10y —- _ll !
. I Wiederkehrzeit 79 Jahre, b 1o
] £k o fir Dauerstufe 1 h
¢ T T _‘le |__ T T T T T v
E 10:1% 16:20 10:45% 11:00 11:1% 11:30 11:42 12:00
b
it o
RO
50w A& 1 o'k Yoredchh! Vargiadckestabistik ner asf Zeaio woo M Tahoea

Niederschlagsstatistik fiir Station KA bezogen auf die langjahrige Reihe DU.

5597 01 00 - KLIMAWANDEL UND KANALNETZBERECHNUNG



Pecher

Abschlussbericht
Klimawandel und
Kanalnetzberechnung

Seite 37 von 93

Station NP s o L
s | N=181mm i L.

Wiederkehrzeit 8,6 Jahre,

m fur Dauerstufe 5 min

1145 §Zq.%8 13:15 12,30 1245 L3

- Fomarktar

= i P

Bild 28 Niederschlagsstatistik flr Station NP bezogen auf KOSTRA-DWD 2000

2 Station NP | PR r
130 || -" -
1 N=18,1 mm g I
. [/ i
.‘ [
oo — | I" L

||I -
: 'l:'l B
- |I 15 L

s0 = ) . 7 - o=
{ | Wiederkehrzeit 9,6 Jahre, [ | [
{ | fur Dauerstufe 5 min ; mn i

= T T T
B 1) 115 1888 1315 La 3

Bild 29 Niederschlagsstatistik flir Station KA bezogen auf langj. Reihe DU
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5.2.3 Analyse des Netzverhaltens und Diskussion

Der Schadenschwerpunkt des Starkregenereignisses vom 29.05.2008 lag im Bereich des
Schachts 619. Auf detaillierte Aussage zu den Ursachen der Uberflutung soll an dieser
Stelle in Abstimmung mit dem Kanalnetzbetreiber und dem LANUV NRW verzichtet wer-
den. Betriebliche Griinde kdnnen ausgeschlossen werden. Mit einer Wiederkehrh&ufigkeit
von mehr als 100 Jahren liegt der Niederschlag deutlich oberhalb der in DIN EN 752 ge-
nannten Wiederkehrhaufigkeit des Bemessungsregens von 1 mal in 2 Jahren bis 1 mal in
5 Jahren und auch der Uberflutungshéufigkeit von Wohngebieten von1 mal in 20 Jahren
bzw. Stadtzentren von 1 mal in 30 Jahren (DIN EN 752, Tabellen 2 und 3).

Die zZulaufleitungen (Mischwasserkanéale DN 500) haben eine Vollfullungsleistung von

ca. 430 I/s. Die Nachrechnung der maRgebenden Niederschlage der drei benachbarten
Stationen ergab Abfllisse zwischen 540 I/s und 624 I/s. Auch die Vollfullungsleitungen des
weiterfihrenden Kanalnetzes (Ei 1200/800: 1250 I/s und DN 300: 63 I/s) werden fir alle
drei betrachteten Niederschlage Uberschritten.

Der rechnerische Nachweis fiihrt an den berstauten Schéchten im Bereich des Geléande-
tiefpunkts zu einem Wasseraustritt zwischen 50 m® und 350 m? je Schacht (Bild 19 und
Bild 30, Bild 31).

Bild 30 Wasserspiegellage im Zulaufkanal DN 500 zum untersuchten Gelande-
tiefpunkt fir das Ereignis vom 29.05.2008, Regenreihe NP: 18,1 mm
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Aty

Bild 31 Wasserspiegellage im Zulaufkanal DN 500 zum untersuchten Gelande-
tiefpunkt fir das Ereignis vom 29.05.2008, Regenreihe RS: 46,4 mm

Aufgrund der Topgraphie des Gelandes kam es damit am 29.05.2008 zu erhéhten Was-
serstdnden auf den StraBen. Liegen in diesen entwésserungstechnisch kritischen Berei-
chen tiefgelegene Garageneinfahrten, Hauseingédnge oder ahnliches kommt es hier zu
Uberschwemmungen, da das Wasser nicht ungehindert oberflachlich abflieRen kann (Bild
32; Bild 33). In dem vorliegenden Beispiel liegen die Garagen, Keller und Hauseingadnge
teilweise deutlich unter der Riuickstauebene!

Bild 32 Ansichten der Hauserzugénge im Bereich des Geléandetiefpunkts und Flielwe-
ge bei Wasseraustritt aus der Kanalisation bzw. Uberlastung der StraRenein-
laufe (Ortstermin April 2009)
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Das Beispiel ist typisch fr eine Verkettung entwasserungstechnisch ungiinstiger Randbe-
dingungen, die letztendlich bei Starkregen zu Uberflutungen und Schaden filhren kon-
nen:

extreme Niederschlage (29.05.2008)

Gelandetiefpunkt

Hauszugang und Garageneinfahrt unterhalb der Fahrbahn (bzw. Riickstauebene)

kein freier Abfluss von Oberflachenwasser vom Privatgrundsttick (Garage)

geringe Uberdeckung der Kanalisation

flaches Kanalnetz mit begrenzter hydraulischer Leistungsfahigkeit

keine naturlichen Retentionsrdume, Flutmulden etc..
Niederschlagsmengen, wie am 29.05.2008 am Niederrhein beobachtet, kbnnen nicht
allein durch eine Kapazitatserhéhung des Kanalnetzes schadlos abgeleitet werden. Auch
flr dieses Beispiel wird eine Kombination von lokalen MalRhahmen (oberflachliche schad-

lose Ableitung und Rickhaltung, Objektschutz) und einer Kapazitéatserhéhung des Kanal-
netzes untersucht werden mussen.

"N sviran Uit g Bae o veserar

Bild 33 Garageneinfahrt und Kellerzugang ohne freien Abfluss fur zuflieBendes Ober-
flachenwasser (Ortstermin April 2009)
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6 Zeitreihenanalysen von Niederschlagsaufzeichnungen

6.1 Vorbemerkungen

Statistische Auswertungen langjéhriger Niederschlagsreihen kdnnen einen Hinweis zu
Veranderungen des Niederschlagsgeschehens geben (Trends). Belastbare Aussagen zur

zukunftigen Entwicklung sind jedoch nicht méglich. Zudem erreichen nur wenige Reihen
Aufzeichnungslédngen, die Aussagen zu Trends Uber mehrere Jahrzehnte ermdglichen.

Hinsichtlich der Bemessung von Entwésserungssystemen geben Analysen der relevanten

Dauerstufen von 5 Minuten bis 2 Tagen jedoch entscheidende Hinweise zur Variabilitat
der statistischen KenngréRen und deren Unsicherheiten.

6.2 Untersuchte Zeitreihen

Im Rahmen der vorgestellten Untersuchungen wurden zwei langjéhrige Zeitreihen unter-
sucht:

Station DU — Niederrhein — Beginn: 1960 Ende: 2007
Lange der Datenreihe: 48 Jahre

Station BU — Bergisches Land — Beginn: 1970 Ende: 2007
Lange der Datenreihe: 38 Jahre

Beide Datenreihen bzw. die entsprechenden Starkregenserien der Stationen wurden im
Rahmen des Projekts ExUS des LANUV NRW geprtift (Einfalt und Podlasly, 2009).
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6.3 Auswertung der gleitenden Mittelwerte

Zur Einordnung der Niederschlagsreinen wurden fiir folgende Zeitreihen die gleitenden
Mittelwerte (10 Jahre) bestimmt. Beide Niederschlagsreihen weisen im Untersuchungszeit-
raum eine Zunahme des gleitenden Mittels auf. An der Station im Bergischen Land liegt
das zehnjéhrige Mittel zu Beginn des Untersuchungszeitraums bei 1147 mm/a und er-
reicht das Maximum zum Ende des Untersuchungszeitraums mit 1255 mm/a (+9,4 %).
Auch an der Station am Niederrhein liegt das Minimum des zehnjéhrigen Mittels zu Be-
ginn des Untersuchungszeitraums (632 mm/a) und erreicht das Maximum am Ende mit
826 mm/a (+32 %).

Wahrend diese Zunahme an der Station am Niederrhein auch fur das Winter- und Som-
merhalbjahr erkennbar ist (Oktober-Mérz bzw. April-September), zeigt die Station im
Bergischen Land eine Zunahme der Niederschlagssummen nur in den Wintermonaten.

Die weiteren statistischen Untersuchungen hinsichtlich einer Verdnderung innerhalb der
Zeitreihen (Sprunguntersuchungen) enthélt sind in Kapitel 6.4 beschrieben.
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Bild 34 Jahresniederschlage der Stationen BU (Bergisches Land) und DU (Niederrhein)
mit Angaben des gleitenden Mittelwertes Uber 10 Jahre
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Niederschlag in mm/6Monate
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Bild 35 Niederschlagssummen im Winter- und Sommerhalbjahr an der Station BU
(Bergisches Land) und gleitendes Mittel tber 10 Jahre

Niederschlag in mm/6Monate

700

600

500

400

300

200

""" DU, Sommer —-—-- DU, Winter

100 T
=—=DU, Sommer, 10-Jahre ====DU, Winter, 10-Jahre

0 T T T T T T T T T
1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005

Bild 36 Niederschlagssummen im Winter- und Sommerhalbjahr an der Station DU
(Niederrhein) und gleitendes Mittel iber 10 Jahre
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6.4 Zeitreihenanalyse — Sprunguntersuchungen
6.4.1 Station BU - Bergisches Land

Im nachfolgenden sind die Ergebnisse der Sprunguntersuchungen hinsichtlich einer Ver-
anderung der statistischen Charakteristika der Jahres-, Halbjahres-, Quartals- und Mo-
natswerte der Station BU zusammengefasst.

Die Untersuchungen der Zeitreihen der Jahres, Halbjahres, Quartals- und Monatswerte
lassen signifikante Anderungen (Zunahmen) der Niederschlagssummen nur fiir das Win-
terhalbjahr (Okt.-Nov.) mit dem Schwerpunkt in den Monaten Februar und Mérz, d. h. im
ersten Quartal des Jahres, erkennen.

Bild 37 zeigt exemplarisch die Ergebnisse der Zeitreihenanalyse nach Pettitt mit Angabe
des ermittelten Sprungpunktes und der statistischen KenngrofRen U r fir den Jahresnie-
derschlag und den Niederschlag in den Monaten Januar bis Méarz an der Station BU (Ber-
gisches Land). Der Sprungpunkt ergibt sich fur die Jahre 1979 bzw. 1980. Die in den Ab-
bildungen gelb markierten Zeitabschnitte weisen ergéanzend auf einen ,,Bereich* mit einer
hohen Wahrscheinlichkeit zur Lage des Sprungpunktes hin.

Die Einzelauswertung der Sommermonate liefert ein uneinheitliches Ergebnis (Zunahmen,
Abnahmen), die jedoch — bis auf einen rucklaufigen Trend im Mai — nicht belastbar be-

legbar sind.

Die Ubersicht (iber die Einzelauswertungen sind in Tabelle 1 dargestellt.
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Bild 37 Ergebnisse der Zeitreihenanalyse nach Pettitt mit Angabe des ermittelten

Sprungpunktes und der statistischen Kenngré3en U 1 fur den Jahres-
niederschlag (oben) und den Niederschlag in den Monaten Jan. bis Mrz. (un-
ten) an der Station BU — Bergisches Land (gelb markierte Bereiche weisen auf
einen ,,Bereich* mit einer hohen Wabhrscheinlichkeit zur Lage des Sprung-
punktes hin)
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Tabelle 1 Ergebnisse der Zeitreihenanalyse nach Pettitt mit Angabe des ermittelten
Sprungpunktes und der statistischen Kenngré3en pa und Ut flir den Sprung-
punkt sowie des Trends (Kapitel 3.2) der Zeitreihen der Station BU (Bergisches

Land)
Zeitreihe Sprungpunkt(e) | Poa zweiseitig) Uer Trend
Jahresniederschlag 1997 (1979) 0,36 (0,37) |-180 (-178) Y
Sommerhalbjahr 1970 0,67 143 3
Winterhalbjahr 1979 0,12 -230 Y
Jan./Feb./Mér. (Q1) 1980 0,10 -239 Y
Apr./Maillun. (Q2) 1987 0,66 144 R
Jul./Aug./Sept. (Q3) 1970 0,76 135 R
Okt./Nov./Dez. (Q4) 1985 0,36 -180 Y
Januar 1980 0,21 -205 Y
Februar 1994 0,13 -227 Y
Marz 1977 0,19 -210 Y
April 1973 0,71 140 3
Mai 1987 0,21 206 3
Juni 1976 0,80 -131 Y
Juli 1980 >0,90 105 )
August 1995 0,43 -170 Y
September 1987 >0,90 -100 Y
Oktober 1980 0,54 -157 Y
November 1999 >0,90 -112 Y
Dezember 1984 0,45 -167 Y
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6.4.2 Station DU - Niederrhein

Die Ergebnisse der Sprunguntersuchungen hinsichtlich einer Verdnderung der statisti-
schen Charakteristika der Jahres-, Halbjahres-, Quartals- und Monatswerte der Station DU
sind in Tabelle 2 dargestellt.

Die Untersuchungen der Zeitreihen der Jahres, Halbjahres, Quartals- und Monatswerte
lassen — im Gegensatz zur Station BU - signifikante Anderungen (Zunahmen) der Nieder-
schlagssummen sowohl fiir die Jahresniederschlagssumme, als auch getrennt fir das
Sommer- und Winterhalbjahr mit dem Schwerpunkt in dem dritten und vierten Quartal
des Jahres erkennen.

In Tabelle 2 sind exemplarisch die Ergebnisse der Zeitreihenanalyse nach Pettitt mit Anga-
be des ermittelten Sprungpunktes und der statistischen KenngréRen U r fur den Jahres-
niederschlag und den Niederschlag in den Monaten August bis September an der Station
DU (Niederrhein) dargestellt.

Die Mehrzahl der ermittelten Sprungpunkte liegt an dieser Station im Bereich der 90er
Jahre.

Auch an dieser Station lasst sich eine Zunahme der Niederschldge im Februar erkennen.
Zudem weisen die Niederschlage im Oktober und Dezember eine zunehmende Tendenz
auf.

Die Einzelauswertung der Sommermonate liefert wie an der Station BU ein uneinheitliches
Ergebnis (Zunahmen, Abnahmen), die jedoch - bis auf einen ansteigenden Trend im Au-
gust — nicht belastbar zu belegen sind.

Es ist zu erwarten, dass Trenduntersuchungen fiir Starkregenereignisse basierend auf
Niederschlagszeitreihen, die in dem Zeitraum 1960 bis etwa 1975 beginnen, aufgrund der
geringen Anzahl von Starkregenereignissen bzw. vieler vergleichsweise niederschlagsar-
mer Jahre in diesem Zeitraum, tendenziell stérkere Trends aufweisen, als Niederschlags-
reihen, die einen Zeitraum ab etwa 1950 beinhalten.

Im Rahmen der Entwicklung einer Anpassungsstrategie an die (zukinftigen) Auswirkun-
gen des Klimawandels liefern Auswertungen langjahriger Niederschlagsreihen jedoch
ohnehin nur eine eingeschrankte Aussage zu bereits heute feststellbaren Entwicklungen.
Uber das zukiinftige Niederschlagsgeschehen konnen auf diese Weise keine belastbaren
Aussagen getroffen werden.
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Bild 38 Ergebnisse der Zeitreihenanalyse nach Pettitt mit Angabe des ermittelten

Sprungpunktes und der statistischen Kenngré3e U fiir den Jahres-
niederschlag und den Niederschlag in den Monaten Aug. bis Sept. an der Sta-
tion DU — Niederrhein
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Tabelle 2 Ergebnisse der Zeitreihenanalyse nach Pettitt mit Angabe des ermittelten
Sprungpunktes und der statistischen Kenngréf3en pa, Uy 1 flir den Sprung-
punkt sowie des Trends (Kapitel 3.2) der Zeitreihen der Station DU (Nieder-

rhein)

Zeitreihe Sprungpunkt(e) | Poa (zweiseitig) Uer Trend
Jahresniederschlag 1997 0,03 -196 Y
Sommerhalbjahr 1997 0,08 -174 Y
Winterhalbjahr 1997 0,12 -162 Y
Jan./Feb./Mér. (Q1) 1998 0,54 -111 Y
Apr./Maiflun. (Q2) 1996 0,34 -129 %
Jul./Aug./Sept. (Q3) 1991 0,07 -176 Y
Okt./Nov./Dez. (Q4) 1978 0,17 -153 Y
Januar 1980 0,96 -83 Y
Februar 1994 0,07 -179 Y
Marz 1989 0,60 106 3
April 1996 0,32 -131 Y
Mai 1980 (1988) >0,90 -75 (75) Y (R)
Juni 1976 >0,90 -73 Y
Juli 1995 0,43 -120 Y
August 1995 0,08 -174 Y
September 1983 0,48 -116 Y
Oktober 1979 0,11 -166 Y
November 1977 >0,90 76 3
Dezember 1977 0,25 -140 \
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6.5 Verdnderungen der bemessungsrelevanten jahrlichen Extremwerte

Neben einer Veradnderung der Jahresniederschlagssumme bzw. der Niederschlagssumme
in Quartalen oder Monaten sind hinsichtlich der Bemessung von Entwésserungssystemen
Dauerstufen von wenigen Minuten bis zu etwa 2 Tagen von deutlich gréRerer Bedeutung.

Daher wurden die Zeitreihen der jahrlichen Extremwerte der Dauerstufen 5 Minuten bis
2 Tage gebildet (jéhrliche Serie) und hinsichtlich mdglicher Verdnderungen untersucht.

6.5.1 Station BU - Bergisches Land

Far die jahrlichen Serien der Dauerstufen 5 Minuten bis 2 Tage sind die Verdnderungen
innerhalb der Zeitreihe deutlich starker ausgepragt, als fur die Jahres- oder Monatssum-
men der Niederschléage. Statistisch signifikant sind die Zunahmen insbesondere fir die
kurzen Dauerstufen < 30 Minuten und den Bereich zwischen 6 Stunden und 2 Tagen.

Die Sprungpunkte liegen in einem Bereich zwischen den spéaten 70er Jahren bis hin zum
Ende der 80er. Dabei ist zu beachten, dass Einzelereignisse die Niederschlagssummen
mehrer Dauerstufen bestimmen und damit das ,,einheitliche Verhalten** verstarken.

Die Ergebnisse flr die Station BU sind in der Tabelle 3 zusammengefasst.

In Bild 39 sind exemplarisch fur die Dauerstufen 2 Stunden und 2 Tage die jahrlichen

Serien und der statistische Parameter U, r aufgetragen. Der Sprungpunkt ergibt sich fir
den Zeitpunkt an dem Uit sein Extremwert (hier Minimum) erreicht.
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Tabelle 3 Ergebnisse der Zeitreihenanalyse nach Pettitt (1979) mit Angabe des ermittel-
ten Sprungpunktes und der statistischen Kenngréfzen pa und U; r sowie des
Trends fur den Sprungpunkt der jahrlichen Serien der Station BU (Bergisches

Land)

éé;urtlairc;(la;cjerie Sprungpunkt(e) or :gv:eisei_ Uit Trend
5 Minuten 1989 <0,01 -433 Y
10 Minuten 1989 <0,01 -411 Y
15 Minuten 1989 0,01 -322 Y
20 Minuten 1976 0,03 -278 Y
30 Minuten 1989 0,09 -242 Y
45 Minuten 1974 0,36 -179 Y
60 Minuten 1977 0,35 -181 Y
90 Minuten 1976 0,16 -217 Y
2 Stunden 1983 <0,01 576 3
3 Stunden 1977 0,48 -164 Y
4 Stunden 1977 0,18 -214 Y
6 Stunden 1979 0,05 -263 Y
9 Stunden 1979 0,02 -302 Y
12 Stunden 1979 0,01 -323 Y
18 Stunden 1979 <0,01 -358 Y
1Tag 1980 <0,01 -364 Y
2 Tage 1982 <0,01 -361 Y
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Bild 39 Ergebnisse der Zeitreihenanalyse nach Pettitt (1979) mit Angabe des ermittel-
ten Sprungpunktes und der statistischen KenngrofRe U fur die jéhrliche Serie
der Dauerstufe 5 Minuten und 2 Stunden an der Station BU
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6.5.2 Station DU - Niederrhein

Wie fir die Station ,,Bergisches Land* gilt auch fur die Station ,,Niederrhein*, dass die
Veranderungen der jahrlichen Serien der Dauerstufen 5 Minuten bis 2 Tage deutlich stér-
ker ausgepragt sind, als fur die Jahres- oder Monatssummen der Niederschléage.

Statistisch signifikant sind die Zunahmen hier fur alle untersuchten Dauerstufen, die fur
die Bemessung von Entwasserungssystemen besonders wichtig sind.

Die Sprungpunkte liegen in einem Bereich von Anfang bis Mitte der 90er Jahre und
schlieRen sich dabei an den Zeitraum an der Station ,,Bergisches Land“ an. Dabei ist zu
beachten, dass Einzelereignisse (das jeweilige Extremereignis eines Jahres) die Nieder-
schlagssummen mehrer Dauerstufen der jahrlichen Serie bestimmen und damit das ,,ein-
heitliche Verhalten* verstarken.

Die Ergebnisse fir die Station DU sind in der Tabelle 4 zusammengefasst.
In Bild 39 sind exemplarisch fur die Dauerstufen 2 Stunden und 2 Tage die jahrlichen

Serien und der statistische Parameter U, r aufgetragen. Der Sprungpunkt ergibt sich fir
den Zeitpunkt an dem U1 seinen Extremwert (hier Minimum) erreicht.
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Tabelle 4 Ergebnisse der Zeitreihenanalyse nach Pettitt (1979) mit Angabe des ermittel-
ten Sprungpunktes und der statistischen Kenngrof3en pa, Uit und dem Trend

flr den Sprungpunkt der jahrlichen Serien der Station DU (Niederrhein)

Jahrlicher Serie

Dauerstufe Sprungpunkt(e) | Poa (zweiseitig) Uer Trend
5 Minuten 1995 0,03 -202 Y
10 Minuten 1995 0,01 -232 Y
15 Minuten 1995 0,01 -227 Y
20 Minuten 1995 0,01 -227 Y
30 Minuten 1995 0,01 -230 Y
45 Minuten 1996 <0,01 -249 Y
60 Minuten 1996 0,01 -239 Y
90 Minuten 1996 0,01 -221 Y
2 Stunden 1996 0,01 -227 Y
3 Stunden 1996 0,01 -223 Y
4 Stunden 1996 0,01 -223 Y
6 Stunden 1991 0,02 -210 Y
9 Stunden 1991 <0,01 -245 Y
12 Stunden 1991 0,01 -227 Y
18 Stunden 1991 0,02 -213 Y
1Tag 1991 0,05 -186 Y
2 Tage 1995 0,01 -216 Y
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Bild 40 Ergebnisse der Zeitreihenanalyse nach Pettitt (1979) mit Angabe des ermittel-

ten Sprungpunktes und der statistischen KenngrofRe U fur die jéhrliche Serie
der Dauerstufe 5 Minuten und 2 Stunden an der Station DU
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6.6 Verdnderungen der bemessungsrelevanten partiellen Serien

Neben den jahrlichen Serien wurden auch Veranderungen der partiellen Serien unter-
sucht. Hierzu wurden die 50 bzw. 40 starksten Niederschlagsereignisse der gesamten
Zeitreihe ausgewertet. Dabei wurden in einem ersten Schritt die Zeitreihen in zwei Ab-
schnitte - basierend auf den Ergebnissen der Sprunguntersuchungen aus den Kapiteln 6.4
und 6.5 — aufgeteilt. AnschlieBend wurde die Anzahl und mittlere Niederschlagshéhe der
Ereignisse der partiellen Serie vor und nach dem ,,Sprungpunkt* ausgewertet.

Ergdnzend wurde der ,,Schwerpunkt* der partiellen Serie als ,,gewichtetes Mittel aus
Zeitpunkt und Niederschlagsh6he* bestimmt. Die Lage des ,,Schwerpunkts gibt einen
Hinweis, ob die (Stark-) Niederschlége hinsichtlich Intensitat und zeitlicher Verteilung
,».gleichverteilt* sind oder eine Verschiebung zum Anfang oder Ende der Zeitreihe auftritt.

Flr die Station ,,Bergisches Land* wurde die Reihe in die Abschnitte 1960 bis 1980 und
1981 bis 2007 aufgeteilt.

Fir die Station ,,Niederrhein“ wurde die Reihe in die Abschnitte 1970 bis 1995 und 1996
bis 2007 aufgeteilt.

Die Ergebnisse sind in Tabelle 5 und Tabelle 6 zusammengefasst. In Bild 41 und Bild 42 ist
die Auswertung exemplarisch flr jeweils zwei Dauerstufen dargestellt. Zum einen ist eine
Zunahme der durchschnittlichen Niederschlagsmenge in allen Dauerstufen der Station DU
und in fast allen Dauerstufen der Station BU nach dem Sprungpunkt messbar. Zum ande-
ren tritt eine deutliche Haufung der Ereignisse nach dem Sprungpunkt auf. Dies gilt fur
alle Dauerstufen an beiden Stationen.

An der Station BU ist dabei eine Haufung der Ereignisse bei den sehr kurzen Dauerstufen
(5 min und 10 min) sowie den langen Dauerstufen (zwischen 4 h und 3 d) besonders
deutlich, diese treten nach dem Sprungpunkt mindestens zweimal haufiger pro Jahr auf
als vor dem Sprungpunkt. An der Station DU treten alle Dauerstufen mindestens zweimal
haufiger nach als vor dem Sprungpunkt auf.

Der ,,Schwerpunkt der partiellen Serie* (schwarze Rauten in Bild 41 und Bild 42) ergibt
sich als der Uber die Niederschlagsmengen gewichtete durchschnittliche Zeitpunkt aller
Ereignisse einer partiellen Serie. An der Station BU ist zu beobachten, dass der Schwer-
punkt, je nach Dauerstufe, zwischen den Jahren 1985 und 1990 auftritt, d. h. sich stark in
die zweite Halfte der gesamten Zeitreihe (1960 - 2007) verschiebt. Auch an der Station
DU ist eine solche Verschiebung feststellbar, hier liegen die Schwerpunkte zwischen 1993
und 1996, ebenfalls also in die zweite Halfte der Zeitreihe (1970 — 2007)
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Die Auswertung der Mittelwerte gibt aufgrund der ,,schiefen* Verteilung der partiellen
Serien — im Gegensatz zu den Mittelwerten der jéahrlichen Serien — erwartungsgeman
keinen belastbaren Hinweis zu langjahrigen Verdnderungen. Liegen einige wenige Ex-
tremereignisse vor dem Sprungpunkt, kann der Mittelwert vor dem Sprungpunkt héher
liegen als nach dem Sprungpunkt (z. B. Dauerstufe 5 Minuten, Station BU).
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Tabelle 5 Ergebnisse der Analyse der Verteilung der partiellen Serie (50 niederschlags-
stérkste Ereignisse) der Station BU (Bergisches Land 1960 bis 2007); Anzahl
der Ereignisse vor und nach dem Sprungpunkt 1980 sowie Lage des
,»Schwerpunkts* der partiellen Serie

1960 bis 1980 1981 bis 2007 | Mittelwert (mm)
Partielle 1\ zani [E™®9N | anzant | E™9N | 1960 | 1981 - SChWEtr-
serie | ianisse| P |Ereignisse| P | 1080 | 2007 |
Dauerstufe Jahr Jahr (Jahr)
5 Minuten 11 0,52 39 144 | 68 | 62 1989
10 Minuten | 13 0,62 37 137 | 84 | 104 | 1990
15 Minuten | 16 0,76 34 126 | 103 | 125 | 1988
20 Minuten | 16 0,76 34 126 | 119 | 145 | 1987
30 Minuten | 16 0,76 34 126 | 142 | 165 | 1988
45 Minuten | 20 0,95 30 111 | 160 | 17,9 | 1985
60 Minuten | 18 0,86 32 119 | 175 | 19,8 | 1987
90 Minuten | 18 0,86 32 1,19 | 192 | 21,4 | 1986
2 Stunden 16 0,76 34 126 | 204 | 221 | 1986
3 Stunden 17 0,81 33 122 | 225 | 249 | 1986
4 Stunden 14 0,67 36 133 | 249 | 271 | 1988
6 Stunden 12 0,57 38 1,41 | 303 | 31,0 | 1988
9 Stunden 14 0,67 36 1,33 | 337 | 363 | 1986
12 Stunden | 11 0,52 39 1,44 | 39,7 | 403 | 1987
18 Stunden 9 0,43 41 152 | 479 | 472 | 1987
1Tag 10 0,48 40 1,48 | 46,7 | 457 | 1987
2 Tage 8 0,38 42 156 | 619 | 62,4 | 1989
3 Tage 11 0,52 39 1,44 | 689 | 740 | 1988
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Tabelle 6 Ergebnisse der Analyse der Verteilung der partiellen Serie (40 niederschlags-
stérkste Ereignisse) der Station DU (Niederrhein 1970 bis 2007); Anzahl der
Ereignisse vor und nach dem Sprungpunkt 1995 sowie die Lage des ,,Schwer-
punkts* der partiellen Serie

1970-1995 1996 - 2007 | Mittelwert (mm)
Partielle 1\ zani [E™®9N | anzant | 9N | 1970 | 1906 - SChWEtr-
serie | ianisse| P |Ereignisse| P | 1095 | 2007 |
Dauerstufe Jahr Jahr (Jahr)
5 Minuten 20 0,77 20 167 | 56 | 68 1993
10 Minuten | 19 0,73 21 1,75 | 85 | 108 | 1993
15 Minuten | 20 0,77 20 167 | 104 | 136 | 1993
20 Minuten | 17 0,65 23 1,92 | 122 | 149 | 1994
30 Minuten | 17 0,65 23 1,92 | 141 | 17,6 | 1995
45 Minuten | 17 0,65 23 1,92 | 159 | 203 | 1995
60 Minuten | 16 0,62 24 200 | 176 | 21,3 | 1995
90 Minuten | 18 0,69 22 1,83 | 192 | 228 | 1994
2 Stunden 17 0,65 23 1,92 | 19,7 | 231 | 1994
3 Stunden 17 0,65 23 192 | 212 | 248 | 1995
4 Stunden 16 0,62 24 200 | 222 | 258 | 1995
6 Stunden 18 0,69 22 1,83 | 242 | 289 | 1995
9 Stunden 15 0,58 25 208 | 276 | 309 | 1996
12 Stunden | 16 0,62 24 200 | 300 | 334 | 1995
18Stunden | 17 0,65 23 192 | 325 | 375 | 1994
1Tag 18 0,69 22 1,83 | 31,1 | 348 | 1994
2 Tage 19 0,73 21 1,75 | 39,0 | 450 | 1994
3 Tage 18 0,69 22 1,83 | 456 | 52,6 | 1995
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Bild 41 Die 50 niederschlagsreichsten Ereignisse der Dauerstufen 10 Minuten (oben)
und 2 Tage (unten) an der Station BU (Bergisches Land) mit Sprungpunkt
(senkrechte, rote Linie), den gemittelten Niederschlagswerten vor und nach
dem Sprungpunkt (waagerechte, rote Linien) sowie dem Schwerpunkt
(schwarze Raute).
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Bild 42 Die 40 niederschlagsreichsten Ereignisse der Dauerstufe 10 Minuten (oben)
und 2-Tage (unten) an der Station DU (Niederrhein) mit Sprungpunkt (senk-
rechte, rote Linie), den gemittelten Niederschlagswerten vor und nach dem
Sprungpunkt (waagerechte, rote Linien) sowie dem Schwerpunkt (schwarze
Raute).
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7 Diskussion der Bemessungsgrundlagen zur Kanalnetzdimensionierung
7.1 Uberblick tiber die Bemessungsgrundlagen

Im Rahmen des Forschungsprojektes werden die Anforderungen derDIN EN 752:2008
und des DWA-A 118 (2006) vor dem Hintergrund einer méglichen Verédnderung des
Niederschlags diskutiert (zu System llla, Bild 43). Wie Bild 43 zeigt, sind im ,,Planungsraum
Siedlungsentwasserung‘ neben den ,,Entwéasserungssystemen* zuklinftig zahlreiche wei-
tere Systemelemente und damit Regelwerke vor dem Hintergrund ,,Klimawandel* zu
betrachten.

Hierzu gehdren insbesondere die Emissions- und Immissionsanforderungen des Arbeits-
blatts ATV-A 128 (1992) und die Merkblatter BWK-M 3 und BWK-M 7 und das A 117.

——— System | Planungsraum Siedlungsentwasserung MS  Mischsystem

—————— System Ila  Abwasserentsorgungssystem TS Trennsystem

—————— System Ilb  Gewasser (FlieRgewasser, Grundwasser) mMS modifiziertes Mischsystem

———————— System Illa Entwésserungssystem mTS modifiziertes Trennsystem

———————— System I11b  Klaranlage (Abwasserbehandiung) —» Schmutz-/Mischwasser
system! » Regenwasser

Einzugs-
gebiet
MS

MS mMS
System |1b

Versickerungs- Grundwasser |

anlagen

]
1
1
1
1
1
1
1
1
1
:
1
1 | Regenuber-
1
1
1
]
1
1
1
1
1
1
1
1

_______ -

: System I11b
| laufbecken | Y : I
: Regeniiber- | Ly | Regentiber- j I |
IW'zzzzz FozoIs : ' laufbecken |7 laufbecken Klaranlage | |
[ ' i I !
! ) il ' Regenriick- i | I
| j o ' halteraum : : :
i Klaranlage | : L — o~ e o — o — e o s — s e e -l _ |

1 B

T
I
I
NG
4____

FlieRgewasser
System |1b

Bild 43 Systemgliederung im Planungsraum Siedlungsentwaésserung; Quelle. DWA-
A 100 (2006)
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Die DIN EN 752:2008 ,,Entwasserungssysteme aufBerhalb von Gebauden** beschreibt
Entwasserungssysteme als ,,ein Teil des Gibergeordneten Abwasserentsorgungssystems,
das einen Dienst fir die Gesellschaft leistet. Dieser Dienst kann wie folgt kurz beschrieben
werden:

Entfernung des Abwassers von Grundstiicken aus Grinden der 6ffentlichen Gesund-
heit und der Hygiene

Vermeidung von Uberflutungen in Siedlungsgebieten
Schutz der Umwelt.“

Zur Vermeidung von Uberflutungen in Siedlungsgebieten werden die in Bild 44 genann-
ten ,,zulassigen* Uberflutungshaufigkeiten in Abhéngigkeit der stadtebaulichen Randbe-
dingungen fur den Entwurf von Neuanlagen sowie bei anstehender Verbesserung beste-
hender Systeme empfohlen. Diese Zahlenwerte ,,definieren das Niveau der Entsorgungssi-
cherheit bzw. des Entwasserungskomforts als gesellschaftlichen Konsens* (DWA ES-2.5,
2008).
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Tabelle 2 — Engplohbene Bermessunge duligkeilen el einlachen Bemessungsverlahren

Bemessungsregenhaufigkeiten

QL Jahrliekheit Wahracheinlichlei fir eine
{%-rial in 7 dabren) Ubarschreitung in 4 Jahr

Lardlizne Seete Timi 1650 &
vialngabaele Tin2 a0 %
Stadtzenitren, Indiestre- und 1in5 20 %

Geremf Dage bl

Lntaridische Yarkehraaniagan, Tmt 105
L'nbarfilhrung=n

I Birgiess Bameszungsregen durlsn 4= re Uberlastungen aufrelen.

Tabelle 3 — Empfohlen: Haufigkziten bei komplexen Bemessun gsyerdahren

Uperflutungshaufigketen

Jahrliehkeit ‘Wahrscheinlichked e eine
{1-mal in ,r" Jahr=n) Ooerschreiung in 1 Jahr

Ort

Lardlicks Cabjats 1110 10%
Vahngehiste 1in 20 3%
Stadlzertoen. Indusiris- urd 10 30 3%
Gawerbagehiats

Linterirdischa Sahraniagen, 1in &0 2%

Linferflhinngen

Bild 44 Empfohlene Bemessungshaufigkeiten bei einfachen und komplexen Bemes-

sungsverfahren nach DIN EN 752:2008
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Zur hydraulischen Bemessung von Entwésserungssystemen empfiehlt das Arbeitsblatt
DWA-A 118 erganzend zum rechnerischen Uberstaunachweis eine Uberflutungspriifung
vor Ort. Die empfohlenen Uberstauhaufigkeiten korrespondieren dabei mit den zugehori-
gen Uberflutungshaufigkeiten.

Eine rechnerische Uberflutungspriifung, d. h. eine modelltechnische Nachbildung der
Uberflutung, ist nach gegenwartigem Stand nicht mdglich, so dass nach A 118 fiir den
rechnerischen Nachweis von Entwasserungsnetzen die Uberstauhaufigkeit eingefiihrt
wurde.

,,Als Uberstau ist das Uberschreiten eines bestimmten Bezugsniveaus durch den rechneri-
schen Maximalwasserstand zu verstehen. Vielfach wird die Gelandeoberkante als Bezugs-
niveau des rechnerischen Maximalwasserstandes gewahlt, da es bei Uberschreiten dieses
Wertes zu einem Austritt von Wasser auf die Gelandeoberflache kommt und die Moglich-
keit einer Uberflutung besteht. Diese Hohe entspricht in vielen Fallen der in der kommu-
nalen Entwésserungssatzung festgelegten Rickstauebene, unterhalb der innerhalb der
Grundsticksentwasserung besondere Malinahmen gegen Riickstau zu treffen sind*
(DWA-A 118).

Hinweise zur Durchfiihrung der Uberflutungspriifung enthalt der aktuelle Arbeitsbericht
der DWA-AG ES-2.5 (2008). Kommen im Rahmen der Uberflutungspriifung Abflussmo-
delle zum Einsatz, sind die Ergebnisse kritisch zu hinterfragen, da die heute allgemein
verfugbaren Modelle fur Starkregen entsprechend héhere Unsicherheiten aufweisen
(Wiederkehrhaufigkeiten der Niederschlage im Rahmen der Uberflutungsbetrachtung
zwischen n = 0,1 und n = 0,05 bei einer maRgebenden Uberflutungshaufigkeit einmal in
20 Jahren).

Die Leistungsfahigkeit bestehender Entwasserungssysteme sollte nach DWA-A 118 in
erster Linie an ihrem tatsachlichen Abflussverhalten beurteilt werden. Anlass fiir eine sys-
tematische Uberpriifung der Leistungsfahigkeit durch eine hydraulische Nachrechnung,
konnen in der Vergangenheit (haufiger) aufgetretene Uberflutungen oder sonstige offen-
sichtliche Systemuberlastungen sein.

Bild 45 fasst die Vorgehensweise und Kombination aus Uberstaunachweis und Uberflu-
tungsbetrachtung geman DIN EN 752 und DWA-A 118 zusammen. Die Verantwortung
fir die Sicherstellung des Entwasserungskomforts liegt bei der Kommune. Wahrend die
Einhaltung der Anforderungen des Uberstaunachweises durch entsprechende Kapazitaten
des Entwasserungssystems gewdhrleistet wird (werden muss), stellt die nachhaltige Si-
cherstellung des Uberflutungsschutzes Anforderungen u. a. auch an Stadt- und Sta-
Renplaner, Architekten und Bauherren. Letztendlich ist der ordnungsgemaéfde Betrieb und
dessen Uberwachung fiir den Erfolg entscheidend.
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Bild 45 Sicherstellung des Entwasserungskomforts durch Kombination aus rechneri-
schem Uberstaunachweis und Uberflutungspriifung in Anlehnung an DWA-
A 118 (2006) und DWA-AG ES 2.5 (2008)
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Mit KOSTRA-DWD-2000 (Basiszeitraum 1951 - 2000) wurden die extremwertstatistisch
ermittelten Starkniederschlagshéhen aus dem KOSTRA-Atlas 1997 (Basiszeitraum 1951
bis 1980) aktualisiert und ersetzt. Die Ergebnisse schreiben in Abhangigkeit von Nieder-
schlagsdauer und Jahrlichkeit (0,5 a bis 100 a) die Aussagen des KOSTRA-Atlas 1997 fort
(DWD, 2005b).

Die bisherige Methodik wurde dabei in den Grundziigen beibehalten (DWD, 2005a ). Als
Fazit zahlreicher Detailuntersuchungen wurden die Starkniederschlagshéhen fur die Dau-
erstufen D = 15 min und D = 60 min unverandert Ubernommen. Der neue hyperbolische
Ansatz im Kurzzeitbereich liefert etwas geringere Starkniederschlagshéhen fir D < 15 min
als bisher (DWD, 2010).

Der Fortschreibungsbericht zum KOSTRA-DWD-2000 (DWD, 2005b) enthalt zudem ver-
gleichende Unersuchungen 30-jahriger T eilzeitrAume mit dem Basiszeitraum 1951 —
2000. Einen einheitlichen, eindeutigen Trend ergeben die dargestellten Untersuchungen
nicht. Zusammenfassend werden in dem Fortschreibungsbericht u. a. folgende Feststel-
lungen getroffen:

Im hydrologischen Sommerhalbjahr ist ein Anstieg des bevorzugten Auftretens von
Starkniederschlagen zu verzeichnen, was sich allerdings nicht in diesem Ausmale in
einer Zunahme der Starkniederschlagshéhen wiederfinden lasst.

Die zeitliche und raumliche Variabilitat des Niederschlagsgeschehens der kurzen Dau-
erstufen verdeckt eventuelle (schwéchere) Trends.

Eine raumlich abgesicherte extremwertstatistische Auswertung der Kurzzeitnieder-
schlage bleibt dem zukinftigen Einsatz von radargestutzten Bodenniederschlagsver-
teilungen vorbehalten.

Bei den langen Dauerstufen lassen sich - rdumlich eingegrenzt - Trends feststellen, die
zu einer signifikanten Anderung der Starkniederschlagshohen und damit auch der

Bemessungsgrundlagen fuhren.

Die Auswirkungen auf die Starkniederschlagsh6hen werden besonders deutlich bei
den langen Dauerstufen und grof3en Jahrlichkeiten.
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7.2 Notwendigkeiten und Mdglichkeiten zur Anpassung der Bemessungsgrundla-
gen

Die Untersuchungen der langjahrigen Niederschlagsreihen und insbesondere der Extrem-
ereignisse der jéhrlichen und partiellen Serien fur die bemessungsrelevanten Dauerstufen
zeigen die hohe Variabilitédt und eine Zunahme der Niederschlagshéhen fiir Dauerstufen
von 5 Minuten bis 2 Tagen, beginnend mit Ende der 70er bzw. Anfang der 80er Jahre des
letzten Jahrhunderts (Kapitel 6).

Um die Auswirkungen dieser Veranderungen in den Kontext der Eingangsgrof3en zur
Bemessung von Entwasserungssystemen zu stellen, wurden die Mittelwerte der jahrlichen
Serien der Niederschlagsreihen der Stationen ,,Niederrhein* vor und nach dem ,,Sprung-
punkt* 1995 ausgewertet (Tabelle 7) und den KOSTRA-Auswertungen, die derzeit die
Datengrundlage zur Ableitung von Bemessungsregen zur Nachweisfihrung gemaR DIN
EN 752 bzw. DWA-A 118 bilden, gegenubergestellt (Bild 46 und Bild 47).

Die Auswertungen fir die Station DU ,,Niederrhein* zeigen, dass die Mehrzahl der Mit-
telwerte fur den Zeitraum vor 1995 eine Wiederkehrhaufigkeit < 1 Jahr aufweisen, wéh-
rend die Mittelwerte seit 1996 Wiederkehrh&ufigkeiten zwischen 2 und > 10 Jahren errei-
chen. Je nach Dauerstufe werden Bemessungsniederschlage mit Wiederkehrhaufigkeiten
von n = 2 bis n = 10 (vergl. DIN EN 752) seit 1995 im Mittel jedes Jahr erreicht, wobei
einzelne Extremereignisse das Ergebnis mafgeblich beeinflussen kdnnen.

Mittelwerte jahrliche Serie Mittelwerte jahrliche Serie
1970 - 1995 1996 - 2007

=6 10, 2 20,0 1,0 53,0 100, ¢
zH kE = b = [N =5 hi == [ zif

T = ‘Aiederkehrzeit (in [&]: mithere Zeitspanne. in der gin Ereignis einen Wert einmal evreicht oder Gberschositet

Bild 46 Niederschlagsstatistik nach KOSTRA-DWD 2000 fur das Rasterfeld der Station
DU (Auswertung Jan.-Dez.) und Kennzeichnung der Mittelwerte der jahrlichen
Serie fur die Zeitraume 1970-1995 (griin) und 1996-2007 (rot); (hy in mm)
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Tabelle 7 Mittelwerte der jahrlichen Serien des Niederschlags fiir die Station DU ,,Nie-
derrhein® (1970-2007) fur die Zeitrdume vor und nach 1995 mit Angabe der
jeweiligen Standardabweichung und der Verdnderung in %

Mittelwert (mm) Standardabw. (mm) Zunahme
Jahrliche Serie | 1970- | 1996- | 1970 - 1996 - Mittelwert

Dauerstufe 1995 | 2007 1995 2007 (%0)
5 Minuten 4,5 7,1 1,6 2,1 56,5
10 Minuten 7,0 11,6 2,3 3,0 66,8
15 Minuten 8,7 14,4 3,0 3,9 64,6
20 Minuten 10,0 16,6 3,4 4,7 66,8
30 Minuten 11,7 19,4 3,8 56 66,4
45 Minuten 13,3 22,9 4,0 7,1 72,4
60 Minuten 14,6 24,6 4,4 8,9 69,1
90 Minuten 16,3 26,1 4,7 10,8 60,7
2 Stunden 16,6 26,4 46 11,0 58,9
3 Stunden 18,1 27,7 45 11,0 52,7
4 Stunden 19,0 28,5 4,2 11,0 50,1
6 Stunden 21,4 30,8 4,6 10,5 44,4
9 Stunden 23,8 35,0 56 10,6 46,8
12 Stunden 25,8 38,2 6,9 11,1 48,0
18 Stunden 28,1 42,8 8,1 12,1 52,3

1Tag 275 39,0 6,9 12,9 41,7

2 Tage 34,7 49,2 8,1 11,4 42,0

3 Tage 40,2 57,5 9,5 13,1 43,0
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Fr die Station ,,Bergisches Land* ergibt sich ein vergleichbares Ergebnis (s. Bild 47).

Auch hier gilt, dass die Mehrzahl der Mittelwerte flir den Zeitraum vor dem Sprungpunkt
1980 eine Wiederkehrh&ufigkeit < 1 Jahr aufweisen, wéhrend die Mittelwerte seit 1981
Wiederkehrh&ufigkeiten zwischen 2 und > 3 Jahren erreichen.

Je nach Dauerstufe werden Bemessungsniederschlage mit Wiederkehrhaufigkeiten

n=1a"bzw.n=0,33a" (vergl. DIN EN 752) seit 1981 ,,im Mittel jedes Jahr erreicht,
wobei einzelne Extremereignisse das Ergebnis maRgeblich beeinflussen kénnen.
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Tabelle 8 Mittelwerte der jahrlichen Serien des Niederschlags fir die Station BU (Bergi-
sches Land), fur die Zeitrdume vor und nach 1995 mit Angabe der jeweiligen
Standardabweichung und der Veranderung in %

Mittelwert (mm) Standardabw. (mm) Zunahme
Jahrliche Serie | 1960- | 1981- | 1960 - 1981 - Mittelwert

Dauerstufe 1980 | 2007 1980 2007 (%0)
5 Minuten 4,1 6,5 1,0 2,3 59,6
10 Minuten 7,0 10,3 1,6 3,8 47,2
15 Minuten 8,7 12,2 2,1 4,5 41,0
20 Minuten 10,0 14,0 2,6 5,5 39,5
30 Minuten 12,4 15,9 3,0 6,4 28,2
45 Minuten 14,5 17,5 3,6 7,0 21,1
60 Minuten 15,6 18,8 3,6 7,4 20,1
90 Minuten 17,3 20,7 3,9 7,7 19,3
2 Stunden 18,0 21,3 4,1 7,6 18,8
3 Stunden 20,3 23,7 4,6 7,6 17,0
4 Stunden 21,5 26,2 4,7 7,3 21,6
6 Stunden 24,8 29,9 52 7,1 20,6
9 Stunden 284 34,3 6,1 6,8 20,7
12 Stunden 32,1 38,9 7,4 7,5 21,3
18 Stunden 38,0 46,8 11,3 10,2 23,0

1Tag 36,3 45,9 14,8 9,6 26,4

2 Tage 48,2 62,9 154 14,5 30,5

3 Tage 57,6 73,8 15,3 16,7 28,1
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Mittelwerte jéhrliche Serie Mittelwerte jahrliche Serie
1960 - 1980 1981 - 2007

T - Wiederkehrzeit (in [a]k mittlere Zetspanne, in der ein Ereignis einen Wert zinmal ermecht oder uberschreitet

Bild 47 Niederschlagsstatistik nach KOSTRA-DWD 2000 fir das Rasterfeld der Station
BU (Auswertung Jan.-Dez.) und Kennzeichnung der Mittelwerte der jahrlichen
Serie fur die Zeitraume 1960-1980 (griin) und 1981-2007 (rot); (hy in mm)

Die DWA-Arbeitsgruppe ES-2.5 sieht aufgrund der ,,fehlenden allgemeingultigen Tenden-
zen“ hinsichtlich einer Veranderung der Niederschlagscharakteristik derzeit keine ,,quanti-
fizierbare* Grundlage zur Einflihrung eines pauschalen Zuschlages fur den Klimawandel,
wie dies fur die Bemessung neuer Malinahmen des Hochwasserschutzes empfohlen wird
(Schmitt et al., 2006; DWA-AG ES 2.5 2008).

Um die Wirkung der Einflihrung von ,,Klimafaktoren* (vergl. u. a. Bock und Patt, 2009)
zur Erhéhung der Bemessungsniederschlage stadthydrologischer Planungen zu diskutie-
ren, wurde in Anlehnung an die Auswertungen von Hoppe (2008a) fuir sechs sehr unter-
schiedliche Kanalnetze eine Variation des in den aktuellen Planungen jeweils angesetzten
Bemessungsniederschlags untersucht (schrittweise Erh6hung um jeweils 5 %). Hierbei
wurde jeweils die Zahl der Giberstauten Schachte ausgewertet.
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Die Auswertungen zeigen, dass je nach Topologie des Netzes und der aktuellen Auslas-
tung eine Erhéhung des Bemessungsniederschlags praktisch keine gravierenden Auswir-
kungen haben kann (Bild 48 und Tabelle 9).
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Zahl der Uberstauten Schéchte
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Bild 48 Anzahl der Uberstauten Schéchte in einem Kanalnetz (Lage Bergisches Land,
12.000 EW, Kanalnetz 95 km) in Abhangigkeit des ,,Bemessungsregens* (ge-
andert nach Hoppe, 2008a), Netz ,,Bergisches Land Sud**

In Tabelle 9 sind analog zu Bild 48 die Ergebnisse der Uberstaubetrachtungen fiir fiinf
Kanalnetze dargestellt. Fir das flache Netz, nérdliches Ruhrgebiet, ergeben sich aufgrund
der Netztopologie und ausreichender Kapazitaten nur sehr geringe Auswirkungen der
Veradnderung der Bemessungsniederschlége (1 % bis 16 %), wéhrend fiir das Netz Bergi-
sches Land Sud eine Erhéhung des Niederschlags um 5 % eine Zunahme der tberstauten
Schéchte von 32 % bewirkt.

Grundsatzlich zeigt sich jedoch bei nahezu allen Netzen, dass es immer wieder zu sprung-

haften Verdnderungen der Anzahl tberstauter Schachte kommt. Das heif3t, je nach Zu-
nahme des Niederschlags kommen sprunghaft neue Bereiche (Stral3enziige) mit mehreren
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Schéchten hinzu, eine weitere Erhéhung des Niederschlags flhrt dann zunéchst ,,nur* zu
einem erhdhten Wasseraustritt an diesen bereits Uberstauten Schéchten, bis der Wasser-
spiegel im Netz soweit gestiegen ist, dass neue Bereiche Uberstaut werden.

Aufgrund der zuvor aufgezeigten Variabilitat der Niederschldge und der moglichen Ande-
rungen der Starkregencharakteristika mit dem Klimawandel, kann neben den Uberstau-
nachweisen auf eine sorgsame Uberflutungs- und Risikobetrachtung im Rahmen der
Entwésserungsplanung zukinftig nicht verzichtet werden. Wie von der DWA-AG ES 2.5
beschrieben, wird eine verbindliche Vorgabe pauschaler ,,Klimafaktoren* hierbei nicht
zielfiihrend sein. Hilfestellungen zur belastbaren Durchfiihrung der Uberflutungs- und
Risikobetrachtung sind jedoch — auch vor dem Hintergrund von Haftungsfragen
(Queitsch, 2009) - dringend erforderlich (Kapitel 8).

Im Rahmen der Risikobetrachtungen sollte - neben einer Variation vorhandener Bemes-
sungsniederschlége tber feste Faktoren — auch die kritische Betrachtung der zugrundelie-
genden Basiszeitrdume der langjahrigen Niederschlagsreihen erfolgen. Exemplarisch ex-
tremwertstatistisch ermittelten Starkniederschlagshdhen fir Stationen in Irland fr Zeit-
raume von 1940 — 1990 und 1973 — 1990 ergaben je nach Dauerstufe Abweichungen
von rund 10 % bis 20 % (Hoppe, 1998). Extremwertstatistische Untersuchungen vor dem
Hintergrund des Klimawandels fir Niederschlagsreihen in Danemark zeigen ebenfalls
Trends. Als Konsequenz wird eine Anpassung der Bemessungsgrundlagen (Regenspende-
linien) vorgeschlagen. Die empfohlenen Anpassungsfaktoren liegen je nach Dauerstufe
und Wiederkehrzeit zwischen 1,06 und 1,39 (Arnbjerg-Nielsen, 2005 und 2008).

Tabelle 9 Verénderung der Anzahl Gberstauter Schachte aufgrund einer schrittweisen
Erhéhung (um jeweils 5 %; bis insgesamt max. 45 %) des Bemessungs-
niederschlags (Euler Typ Il der entsprechende Rasterzelle nach KOSTRA,

n = 0,33, D = 60 min), vergl. Bild 48

Netz Netzart minimale und maximale
Zunahme Uberstauter Schachte
Bergisches Land Sud steil-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 %
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8 Anpassungsstrategien — Planungen unter Unsicherheit

Der Klimawandel und damit auch die Veranderung des Niederschlags sind ein globales
Anliegen geworden und stehen zunehmend im Fokus der Offentlichkeit. Belastbare (regi-
onale) Vorhersagen sind mit den heutigen Klimamodellen jedoch nicht moéglich (s. Kapi-
tel 1). Von den Planern abwassertechnischer Anlagen wird heute vielfach erwartet, neben
demographischen Veranderungen mdogliche Auswirkungen des Klimawandels ,,zu bertick-
sichtigen** (Hoppe und Pecher, 2008).

Wie kénnen Planer diesen Erwartungen und Herausforderungen an zukunftsfahigen Kon-
zepten gerecht werden?

Um diese Frage beantworten zu kdnnen, muss (im Einzelfall) zun&chst geklart werden,
wie sich diese ,,unsicheren Einflussfaktoren* — z. B. der Klimawandel — auf die ZielgroRen
von wasserwirtschaftlichen Planungen auswirken (Harremoés, 2003).

Dabei ist u. a. auch zu hinterfragen, ob es neben dem Niederschlag, der sich mit dem
Klima &ndern wird, weitere ,,unsichere Planungsgrundlagen* gibt, die zukinftig bertck-
sichtigt werden muissen?

Die in diesem Bericht diskutierten Auswirkungen und die nachfolgenden Malinahmen
umfassen die Planungen von Entwaésserungssystemen nach den Vorgaben der DIN EN
752:2008 und DWA-A 118. Die im Rahmen des Projekts durchgefiihrte und weitere in
der Literatur beschriebene Untersuchungen zur Berticksichtigung von mdglichen Auswir-
kungen der Klimaénderung auf das Niederschlagsgeschehen zeigen:

Die derzeit vorhergesagten Veréanderungen der Niederschlagscharakteristik werden
einen signifikanten — derzeit nicht exakt quantifizierbaren — Einfluss auf stadthydrolo-
gische Planungen haben

Der Einfluss héangt maligeblich von den betrachteten Zielgréf3en (Einleitungsabfluss,
Uberstaute Schéchte etc.), der aktuellen hydraulischen Auslastung des Netzes und der
Topographie ab

Wenn ernsthaft Giber die Berlicksichtigung von Klimaénderungen diskutiert wird,
muss gleichzeitig tber die grundsétzliche Wirkung der Unsicherheiten der Uibrigen
Eingangsparameter/Grundlagendaten nachgedacht werden

Belastbare Aussagen im Rahmen von Planungen sind nur mit Niederschlag-Abfluss-
Modellen mdglich, die — soweit mdglich — fur den aktuellen Zustand mit Messdaten
kalibriert wurden

Untersuchungen zur Auswirkung der Klimadnderungen sollten niemals pauschal und
isoliert, sondern nur im Rahmen von Sensitivitats- und Risikoanalysen erfolgen.
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8.1 Kurzfristige MaRnahmen und Untersuchungen
8.1.1 Gemeinschaftsaufgabe Uberflutungsschutz

Die DWA-AG ES 2.5 beschreibt den ,,Uberflutungsschutz* treffend als ,,kommunale Ge-
meinschaftsaufgabe“. Neben den Planern von Entwasserungssystemen ist es entschei-
dend auch Stadt- und StralRenplaner, Bauherren und Architekten in die Planungen einzu-
beziehen sowie je nach Randbedingungen Feuerwehr und ggf. die Versicherungswirt-
schaft. Die Burgerinformation (z. B. NVV, 2009) wird vor diesem Hintergrund weiter an
Bedeutung gewinnen.
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Bild 49 Auszug aus der Informationsschrift der NVV AG ,,Starkregen-Ereignisse! Kel-
leriberflutung. Wie kann ich mich schitzen?* (NVV AG, 2009)
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8.1.2 Uberflutungsbetrachtungen und Risikoanalyse

Sowohl fur bestehenden Entwésserungssysteme als auch im Rahmen der Neu- und Sanie-
rungsplanungen ist eine sorgfaltige Analyse der Leistungsfahigkeit bestehender Kanalnet-
ze vor dem Hintergrund des Einflusses des Klimawandels dringend zu empfehlen (Kapi-
tel 7.2) und eine Uberflutungsbetrachtung und Risikoanalyse fiir entwésserungstechnisch
kritische Gebiete durchzufiihren. Schwachpunkte und Leistungsreserven des Kanalnetzes
sind darzustellen. Hierzu gehért u. a. die Variation der EingangsgréRen und die Analyse
der entsprechenden Auswirkungen auf die Berechnungsergebnisse (insbesondere Nieder-
schlag; ggf. individuelle Beachtung von Konzentrationszeiten in T eileinzugsgebieten,
Starkregenauswertungen fir unterschiedliche Abschnitte der zugrundeliegenden langjéh-
rigen Niederschlagsreihe als Eingangsgrofie, Berechnungen mit Starkregenserien und
Modellregen etc.).

Hierbei gilt es neben, einer Prifung der Qualitat der Datengrundlage und Auswertung
von Betriebs- und Messdaten, die Abflusswirksamkeit befestigter und nicht befestigter
Flachen bei Starkniederschlag realitatsgerecht zu bestimmen (s. Kapitel 8.1.3).

Sind die Uberflutungsgeféahrdeten Gebiete identifiziert, ist der Verbleib des Uiberstauenden
Wassers Ortlich im Detail zu klaren und ggf. die Berechnung oberflachiger Abflussvorgan-
ge und FlieBwege durchzufihren (vergl. Kapitel 8.3).

Zur Information der Planer (und Burger) sind die Ergebnisse — vergleichbar zu den bereits

vorliegenden Einstufungen des elektronischen ,,Zonierungssystem fiir Uberschwemmung,
Rickstau und Starkregen* (ZURS) der Versicherungswirtschaft bzw. den Hochwasserakti-
onsplanen — ggf. graphisch darzustellen (Bild 50).
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Bild 50 Zonierung des Uberschwemmungsrisikos — Deutsches Eck/Koblenz - Quelle:
GDV (2009)
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Bild 51 Auszug Hochwasseraktionsplan ,,Angerbach* (Quelle: BezReg Duisseldorf,
2009)

Um Synergieeffekte zu nutzen und MafRnahmen zur Riuickhaltung und Ableitung zu opti-
mieren, ist das Uberflutungsrisiko durch Sturzfluten kleinerer FlieRgewésser gemeinsam
mit dem des Kanalnetzes zu analysieren (ggf. Kopplung urban- und gewasserhydrologi-
scher Modelle).

8.1.3 Grundlagenermittlung, Datenqualitat und Flexibilitat

Grundlagendaten, die heute die Basis stadthydrologischer Planungen bilden, kénnen mit
Unsicherheiten verbunden sein, deren Auswirkungen — je nach Region — denen der prog-
nostizierten Anderungen des Niederschlags aufgrund des Klimawechsels in den néchsten
50 bis 100 Jahren entsprechen (Hoppe, 2006 und 2008a,b). Ziel muss es daher zukiinftig
sein, im Rahmen von Mess- und Monitoringkonzepten, die aktuelle Funktion der Abwas-
serableitungssysteme besser zu erfassen, um zunéchst Abweichungen zwischen Planung
(Modell) und Realitat zu reduzieren (s. auch Kapitel 8.1.4). Auf einer soliden Datenbasis
lassen sich zukiinftige Klimaanderungen im Rahmen von Sensitivitats- und Risikoanalysen
beriicksichtigen und Investitionsentscheidungen féllen.
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Werden alle diese Randbedingungen von Planern berticksichtigt, mussen zukunftsfahige
Planungen heute bereits so flexibel gestaltet sein, um auf diese Verdnderungen reagieren
zu kénnen. Die ,,Reaktionen* — mit Vorsorgecharakter — werden neben gestuften MaR3-
nahmen- und Ausbauprogrammen mafgeblich auch den Betrieb der Netze betreffen.
Uber Stufenplane und flexible Losungen kann zudem auch auf Veranderungen der ge-
setzlichen Anforderungen reagiert werden. Planungen aufgrund starrer Bemessungsan-
satze — z. B. MaRnahmen unter ausschlie3licher Beriicksichtigung hydraulischer Aspekte —
entsprechen damit nicht den heute gestellten Anforderungen (vergl. Schmitt et al., 2006).

Mit entscheidend zur Durchfuihrung und Umsetzung zukunftsweisender und zukunftsfa-
higer Planungen, die den beschriebenen Anspriichen gerecht werden, wird sein, dass den
Planern der finanzielle Rahmen erlaubt, mehr als nur ,,Standard*-Planungen zu liefern.
Hoher Kostendruck in der Planungsphase oder falsch verstandene ,,Sparsamkeit** werden
letztendlich den Anforderungen nicht gerecht und in vielen Féllen mittelfristig zu hdheren
Gesamtkosten fiihren.

Mit der Kombination von Emissons- und Immissionsanforderungen und zunehmenden
Komplexitat der Planungen werden die oben genannten Erfordernisse noch unterstrichen
(Hoppe und Griining, 2007).

8.1.4 Betriebssicherheit und messtechnische Uberwachung abwassertechnischer
Anlagen

Entscheidend fur eine erfolgreiche Umsetzung der MaRnahmen zum Uberflutungsschutz
ist auch der ordnungsgemaRe Betrieb der Anlagen. Eine (messtechnische) Uberwachung
der Funktion der maRgebenden Bauwerke zum Transport, Speicherung und Reinigung
des Abwassers ist daher unerlasslich. Eine sorgsame Auswertung dieser (Uberwachungs-)
Daten ermdglicht zudem die Kontrolle von Planungsgrundlagen, die Identifikation von
Schwachpunkten und Reserven im Entwéasserungssystem. Hier sind ggf. Hinweise in die
Eigenkontrollverordnungen bzw. Selbstiiberwachungsverordnungen aufzunehmen.

8.1.5 ,Vorsorgende* Entwéasserungsplanung und Objektschutz

Im Rahmen der Entwasserungsplanung (insbesondere auch bei Privatgrundstiicken) sind
zur Vermeidung von Uberflutungsschéden u. a. folgende Aspekte zu beriicksichtigen:

Anordnung, Sicherung und Nutzung(seinschrénkungen) von tiefergelegenen Gebé&u-
den (Tiefgaragen, Rechenzentren, Unterfiihrungen)
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Vereinbarkeit der Anforderungen des ,,Barrierefreien Bauens* und des Uberflutungs-
schutzes

Anordnung, bauliche Ausbildung und Wartung von Stral3eneinldufen (Anzahl, Stand-
ort; Schlitzweite, Gefélle der Stralie)

kritische Prifung der hydraulischen Leistungsfahigkeit und erforderlichen Wartungsin-
tervalle von dezentralen MaRnahmen zur Niederschlagswasserbehandlung (,,Nass**-
Gullis, Filtersysteme etc.) und ggf. Uberwachung der Funktion dieser Bauwerke

kritische Prifung der hydraulischen Leistungsfahigkeit (Langzeitverhalten) von dezen-
tralen MaRnahmen zur Niederschlagswasserversickerung und ggf. Uberwachung der
Funktion

Information der Birger und Umsetzungen von MaRnahmen zum Objektschutz.

8.1.6 Finanzierungsaspekte

Die oben genannten MalRnahmen zur Umsetzung und Sicherstellung des Uberflutungs-
schutzes erfordern ein verzahntes Zusammenarbeiten u. a. von Stadtplanern, privaten
Bauherren sowie Betreibern und Planern von Entwésserungssystemen.

Werden Nutzungsmaglichkeiten 6ffentlicher Flachen und Raume, z. B. StraRen und Grin-
flachen, in die Planung des "Entwésserungssystems' einbezogen, sind damit von der
Umsetzung und Finanzierung unterschiedliche MaRnahmentréager betroffen. Wéahrend
Entwésserungssysteme Uber Gebiihrenhaushalte finanziert werden, sind MaRhahmen im
offentlichen (StraRen-)Raum in der Regel aus den 6ffentlichen Haushalten zu bestreiten.

Zukinftig mussen daher sowohl bei den Entscheidungstragern vor Ort (Lokalpolitik, Réte,
Birgermeister) als auch im Land (Landespolitik, Abwasserabgabe und Férderprogramme)
integrierte, ressortiibergreifenden Manahmen zum Uberflutungsschutz mit entspre-
chender Prioritat behandelt werden.
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8.2 Mittel- und langfristige MaRnahmen und Untersuchungen
8.2.1 Anpassungen des Regelwerks

Die DWA-Koordinierungsgruppe ,,Wasserwirtschaftliche Strategien zum Klimawandel**
erarbeitet derzeit ein Positionspapier zum Stand des Wissens und mdglichen Aufgaben-
stellungen zu Anpassungen des DWA-Regelwerks. Die Ergebnisse sollen inMai 2010
verdffentlicht werden. Die Anpassung des Regelwerks wird dann schrittweise erfolgen
(Bock und Patt, 2009).

Im Hinblick auf die hydraulische Leistungsféhigkeit von Kanalnetzen sind insbesondere die
Vorgaben des DWA-A 118 und die Datengrundlagen zur Niederschlagsbelastung (DWD-
KOSTRA 2000) betroffen. Mit der Kombination aus Uberstaunachweis und Uberflutungs-
betrachtung ermdglicht das aktuelle Regelwerk den Herausforderungen der unsicheren
Auswirkungen des Klimawandels im Rahmen der Bemessung von Entwéasserungssystemen
grundsétzlich Rechnung zu tragen.

Die in diesem Forschungsprojekt vorgestellten Auswertungen zeigen, dass die belastbare
Vorgabe von (pauschalen) tberregionalen Klimafaktoren fir Fragestellungen der Stadt-
entwasserung derzeit nicht belastbar mdglich sind. Dennoch fehlen konkrete Hinweise
wie mit den vorhandenen Unsicherheiten und ,,vermuteten* Trends im Rahmen der Pla-
nungen umzugehen ist.

Daher sollte das Regelwerk um konkrete Hilfestellung zur Durchfiihrung von Uberflu-
tungs- und Risikobetrachtungen, in Anlehnung an die in Kapitel 5 vorgestellten Untersu-
chungen, erganzt werden. Hierzu gehdrt ergdnzend auch eine Diskussion der L&nge und
der zu bertcksichtigenden Zeitrdume der jeweils zugrundeliegenden langjahrigen Nieder-
schlagszeitreihen. Dies gilt sowohl fur mdgliche Fortschreibungen des DWD-KOSTRA
2000, als auch fur Starkregenauswertungen (Regenspendelinien) lokaler Niederschlags-
zeitreihen. Weitere Hinweise zu diesem Thema sind auch in Langstédtler et al. (2010)
zusammengefasst.

Die DWA plant, die Folgen einer méglicherweise zunehmenden Haufigkeit von Mischwas-
serentlastungen zu bewerten und ggf. in die derzeit beginnende Uberarbeitung des Re-
gelwerkes zur Niederschlagswasserbehandlung (u. a. ATV-A 128, M-153) zu berucksichti-
gen.

Hinweise zur Uberwachung und Datenauswertung hinsichtlich des Betriebs der Entwésse-

rungssysteme sind ebenfalls zu konkretisieren undsollen im geplanten DWA-M 151
,,Messdaten in Entwasserungssystemen* aufgenommen werden
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Da der Klimawandel und seine mdglichen Auswirkungen auf den Niederschlag nur eine
von vielen unsicheren Eingangsgréfien siedlungswasserwirtschaftlicher Planungen dar-
stellen, ist den Planern und Betreibern eine konzeptionelle Hilfestellung zur Bertcksichti-
gung von Unsicherheiten der Grundlagendaten zu geben. Das entsprechende Arbeitsblatt
der DWA steht ebenfalls vor der Uberarbeitung (DWA-A 198).

Anforderungen an die Betriebstiberwachung und Datenauswertungen sind in die Eigen-
kontrollverordnungen bzw. Selbstiiberwachungsverordnungen aufzunehmen. Ziel sollte
hier eine bundesweit einheitliche Vorgehensweise sein.

8.2.2 Uberprifung der Bemessungsgrundlagen

Analysen langjéhriger Niederschlagsreihen liefern nur eingeschrankt Hinweise zur zukiinf-
tigen Entwicklung des Niederschlags. Daher sind im Rahmen der routinemaRigen Uber-
prufung der Gultigkeit der Bemessungsansatze die Auswirkungen des Klimawandels zu
untersuchen.

Mit zunehmender Qualitat regionaler Klimamodelle ist zu erwarten, dass die statistischen
Auswertungen langjéhriger Niederschlagsreihen mittel- bis langfristig um belastbare In-
formationen ergénzt werden kénnen.

8.2.3 Flachenabkopplung, dezentrale MaRnahmen und Steuerung von Entwas-
serungssystemen

Im Nachfolgenden sind exemplarisch drei Planungsbeispiele dargestellt, die es ermogli-
chen auf zukiinftige Verdnderungen im Einzugsgebiet flexibel zu reagieren (vergl. auch
Hoppe, 2008b):

Kanalnetzsteuerung auf Basis von Abfluss- und Parametermessungen

Die Stadt Wuppertal setzt zeitgleich mit dem Bau des Entlastungssammlers Wupper ein
Steuerungskonzept um, dass es ermdglicht, Kanalvolumina gezielt zu aktivieren. Durch
den Einsatz von Online-Parametermessungen an Verzweigungsbauwerken zwischen Re-
genwasser- und Misch- bzw. Schmutzwassernetz kann gezielt (ausschlielich) behand-
lungspflichtiges, verschmutztes Regenwasser behandelt werden. Durch den Einsatz von
innovativen Messverfahren wird damit derzeit in Wuppertal ein modernes, innovatives
und flexibles Entwéasserungskonzept geschaffen.
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Bild 52 Prinzip der Abflussaufteilung in den Verzweigungsbauwerken in kanalisierten
Bachen in Wuppertal (Quelle: Grining und Koll, 2009)

Angepasste, hydraulisch leistungsfahige dezentrale Regenwasserbehandlungs-
malnahmen

Vor dem Hinterrund des ,,Trennerlasses* Uberarbeiten derzeit viele Stadte und Gemein-
den in Nordrhein-Westfalen die Regenwasserbehandlungskonzepte. Dabei steht vielfach
noch die konventionelle zentrale Behandlung tiber Regenklérbecken im Vordergrund. Um
aber flexibel auf Verdnderungen im Einzugsgebiet reagieren zu kdnnen, bietet sich eine
gestufte Planung und Kombination von zentralen und dezentralen MalRnahmen, z. B. der
Bau von hydraulisch leistungsfahigen Filterschachtsystemen an.

Regenwasserrickhalt und Versickerung in der Flache

Unter den Aspekten ,,Regenwasserrtickhalt und ,,Hochwasserschutz*“ werden heute wie
bei der Regenwasserbehandlung zentrale, semizentrale und dezentrale MaRhahmen
kombiniert. Hierzu gehért u. a. die Berlicksichtigung wasserdurchléssiger Flachenbefesti-
gungen. Gegenuber den weit verbreiteten Mulden-Rigolen-Systemen bieten wasser-
durchléssige Flachenbeldge auch in innerstadtischen Bereichen mit geringerem Freifla-
chenangebot die Mdglichkeit einen Teil des Niederschlagswasserabflusses zu versickern
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(Fach und Stubbe, 2008). Hierbei sind jedoch mdgliche Verdnderungen der Grundwasser-
spiegel im Vorfeld sorgsam zu untersuchen, um Bauschéaden zu vermeiden.

8.2.4 Monitorring, Stufenausbau und Erfolgskontrolle von Entwasserungssys-
temen

Kurzfristig umgesetzte Messprogramme zur Uberwachung der Funktion der Entwasse-
rungssysteme und gestufte Ausbauprogramme sind regelmafiig zu Gberprifen und im
Rahmen einer Erfolgskontrolle unter dem Aspekt ,,Uberflutungsschutz* zu bewerten und
fortzuschreiben.

Hierdurch werden wertvolle Informationen des Betriebs von Entwésserungssystemen mit
der Planung verkniipft. Hierzu gehoren alle MaRnahmen, die zur Sicherstellung des Uber-
flutungsschutzes getroffen werden: von der Erhéhung der Ableitungskapazitét, der Schaf-
fung von Ruckhalterdumen genauso wie Mafinahmen zum Objektschutz oder der Ab-
kopplung von Flachen.

8.3 Forschungsbedarf

Neben der Weiterentwicklung regionaler und globaler Klimamodelle besteht in der (Wei-
ter-) Entwicklung und Anwendung von detaillierten Oberflachen-Abflussmodellen zur
Abbildung der Starkregenereignisse im urbanen Raum noch erheblicher Forschungsbe-
darf.

Kommerzielle Berechnungsprogramme, die Abflussvorgédnge im Kanalnetz und auf der
Oberflache abbilden, sind bereits verfligbar. Diese stellen jedoch eine hohe Herausforde-
rung an die korrekte Abbildung der Topographie im Einzugsgebiet. Hilfestellungen, z. B.
Fachberichte oder Merkblétter, zur Modellerstellung, Kalibrierung und Bewertung der
Ergebnisse sind derzeit nicht allgemein verflgbar.

Mit der Beriicksichtigung der Oberflachenabflisse in ""neuen' Modellen wird die reali-
tétsnahe Abbildung der Modellelemente weiter an Bedeutung gewinnen. Entscheidend
flr eine belastbare Planung ist eine zuverlassige Systemkenntnis. Hierzu gehért neben der
Selbstuberwachung insbesondere die Auswertung von Beckenfillsténden.
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Folgende Fragestellungen sind zur Unterstiitzung der stadthydrologischen Planungen
sinnvoll detailliert zu untersuchen:

Mit welchen Modellwerkzeugen kénnen stadthydrologische Planungen zukiinftig
unterstitzt werden, welche Grundlagendaten sind hierfiir in welcher Qualitét erfor-

derlich und wie kdnnen Modellergebnisse plausibilisiert werden (Kalibrierung)?

Welche MalRnahmen zur schadlosen Ableitung extremer Niederschlége sind kostenef-
fektiv plan- und umsetzbar (Stichwort: Stral3e als Gerinne)?

Welche MalRnahmen stellen einen zuverlassigen Betrieb der bestehenden Bauwerke
der Kanalisation sicher?

Wird die Ableitung von extremen Niederschldgen auf der Oberflache betrachtet und in
Planungen berlcksichtigt, sind insbesondere folgende Fragestellungen zu bericksichti-

gen:

Wie leistungsfahig und betriebssicher im Hinblick auf die Ableitung von Starkregenereig-
nissen sind:

Grundsticksentwaésserungsanlagen

StraBeneinlaufe (Schlitzweite, Stralengefélle, ...)

Dezentrale MaRhahmen der Regenwasserbehandlung

Dezentrale MalRnahmen zur Riickhaltung.
Eine pauschale Vorgabe von Bemessungszuschléagen (Klimafaktoren, vergl. u. a. Bock und
Patt, 2009) scheint derzeit fur die Planung von Entwésserungssystemen nicht zielfihrend
mdglich und wirde eine ,,falsche* Sicherheit vortauschen, daher sind den Planern kon-
krete Hilfestellungen zur Durchfiihrung von Risikoanalysen zur Verfiigung zu stellen. Die-

se kdnnten z. B. die 0. g. Ergebnisse in einem Leitfaden zusammenfassen.

Die genannten Aufgabenstellungen sollten exemplarisch an Beispielgebieten, in denen es
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zu Uberflutungen gekommen ist, getestet werden und die Ubertragbarkeit bewertet bzw.

aufgezeigt werden.
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9 Zusammenfassung und Ausblick

Starkregenereignisse und Uberflutungen: Klimawandel im Fokus

Der prognostizierte Klimawandel und seine Folgen fir Mensch und Natur riickt immer
mehr in das 6ffentliche Interesse. Wie die durchgefiihrten Recherchen von Pressemeldun-
gen zeigen, werden Starkregenereignisse und dadurch hervorgerufene Uberflutungen im
urbanen Raum immer haufiger pauschal dem Klimawandel zugeschrieben. Ausléser flr
die Berichterstattung sind in der Regel Schadenfalle mit (hohen) Sach- oder Personen-
schéden. Durch die offentliche Diskussion verstarkt sich damit der ,,Eindruck*, dass Stark-
regenereignisse und Uberflutungen immer haufiger auftreten. Wissenschaftliche Aussa-
gen zum Klimawandel beschranken sich jedoch derzeit in der Regel noch auf Jahresnie-
derschlagssummen bzw. Quartalswerte und qualitative Aussagen zur Niederschlagscha-
rakteristik (z. B. die Zunahme von Starkregenereignissen im Sommer). FUr Fragestellungen
der Dimensionierung von Anlagen der Stadtentwésserung sind jedoch konkretere Aussa-
gen fur Zeitintervalle zwischen finf Minuten und wenigen Stunden in einer hohen rdum-
lichen Auflésung erforderlich. Diese fehlen bislang.

Da Entwasserungssysteme fiir einen Planungshorizont von mehreren Jahrzehnten dimen-
sioniert und gebaut werden, missen die Planer schon heute die Frage beantworten, ob
die Entwaésserungssysteme auch zukiinftig unter verédnderten Klimabedingungen einen
ausreichenden Uberflutungsschutz bzw. Entwéasserungskomfort sicherstellen konnen.
Hierbei wird derzeit fur die meisten Regionen Deutschlands von selteneren aber intensive-
ren Starkregenereignisse ausgegangen.

Ergebnisse der Analyse langjahriger Niederschlagsaufzeichnungen und einzelner
Starkregenereignisse in NRW

Die im Rahmen des Forschungsprojekts analysierten langjahrigen Niederschlagsreihen aus
dem Bergischen Land und dem Niederrhein zeigen Ubereinstimmend eine signifikante
Zunahme der Starkregenereignisse fiir nahezu alle untersuchten Dauerstufen zwischen
funf Minuten und zwei Tagen in den letzten 15 bis 20 Jahren. Auch wenn die Analyse der
Niederschlagsreihen keinen zwingenden Ruckschluss auf die bereits eingetretenen Aus-
wirkungen des Klimawandels und (noch weniger) auf eine zuktinftige Entwicklung er-
laubt, unterstreichen die Auswertungen damit die hohe Variabilitat des Niederschlagsge-
schehens und die mégliche Bandbreite statistischer Auswertungen.

Da Klimaprognosen mit einer raumlichen Auflésung von wenigen Kilometern und einer
zeitlichen Aufldsung von weniger als einer Stunde derzeit nicht verfiigbar sind, sind auf-
grund von Modellaussagen auch keine unmittelbaren Hinweise zur zukiinftigen Ausle-
gung der Bauwerke ableitbar. Als Konsequenz darf der Planer jedoch nicht in eine abwar-
tende Haltung verfallen, sondern muss Methoden entwickeln, um mit unsicheren ,,Vor-
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hersagen* und daraus resultierenden unsicheren Grundlagendaten zukunftsféhige L6-
sungen zu erarbeiten.

Die ausgewerteten Starkregen- und Uberflutungsereignisse aus dem Jahr 2008 aus dem
Bergischen Land und dem Niederrhein belegen eindrucksvoll, dass ein Uberstaunachweis
des bestehenden Netzes zukiinftig nicht ausreichend ist, um alle Schwachstellen im Netz
aufzuzeigen. Das DWA Regelwerk schreibt im Arbeitsblatt DWA-A 118 daher mit Bezug
auf die DIN EN 752:2008 schon heute eine Kombination aus Uberstau- und Uberflu-
tungsbetrachtung vor.

Konsequenzen fur die Planung von Entwasserungssystemen

Die DWA Arbeitsgruppe ES 2.5 beschreibt den ,,Uberflutungsschutz* treffend als ,,kom-
munale Gemeinschaftsaufgabe“. Neben den Planern von Entwésserungssystemen ist es
entscheidend auch Stadt- und StraBenplaner, Bauherren und Architekten in die Planun-
gen einzubeziehen sowie je hach Randbedingungen Feuerwehr und ggf. die Versiche-
rungswirtschaft. Die Birgerinformation und fachlich solide Bewertung von Niederschlags-
und Uberflutungsereignissen wird vor diesem Hintergrund weiter an Bedeutung gewin-
nen.

In einem ersten Schritt sind daher konsequenter als bisher sowohl fiir bestehende Entwas-
serungssysteme als auch im Rahmen der Neu- und Sanierungsplanungen eine sorgféltige
Analyse der Leistungsféhigkeit bestehender Kanalnetze vor dem Hintergrund des Einflus-
ses des Klimawandels durchzufiihren. Bestandteil muss eine Uberflutungsbetrachtung
und Risikoanalyse fiir entwasserungstechnisch kritische Gebiete sein, um Schwachpunkte
und Leistungsreserven des Kanalnetzes darzustellen. Der Prifung der Qualitat der Grund-
lagendaten kommt hierbei eine malRgebliche Bedeutung zu, da diese die Basis der Dimen-
sionierung bilden.

Neben der MaRnahmenplanung zum Schutz vor Uberflutungen, die aus einem Kompro-
miss zwischen Ableitungen und Riickhalt im Kanalnetz, oberflachiger Ableitung und Ob-
jektschutz bestehen muss, wird die messtechnische (Selbst-)Uberwachung und Sicher-
stellung der Funktion der Entwésserungssysteme an Bedeutung deutlich hinzugewin-
nen.Die Planungen missen durch flexible Losungen, die sich an wandelnde Randbedin-
gungen anpassen lassen, gepragt sein. Hierzu gehdren neben stédtebaulichen Maf3nah-
men und Uberpriifungen der Bemessungskriterien z. B. die Steuerung und der Stufenaus-
bau von Entwasserungssystemen, die dezentrale Niederschlagswasserbehandlung sowie
die Flachenabkopplung.

Klimafaktoren und Regelwerksanpassungen

In Hinblick auf die hydraulische Leistungsfahigkeit von Kanalnetzen sind insbesondere die
Vorgaben des DWA-A 118 und die Datengrundlagen zur Niederschlagsbelastung betrof-
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fen. Mit der Kombination aus Uberstaunachweis und Uberflutungsbetrachtung ermog-
licht das aktuelle Regelwerk den Herausforderungen der unsicheren Auswirkungen des
Klimawandels im Rahmen der Bemessung von Entwasserungssystemen grundséatzlich
Rechnung zu tragen. Die in diesem Forschungsprojekt vorgestellten Auswertungen zei-
gen, dass die belastbare Vorgabe von Uberregionalen fur Fragestellungen der Stadtent-
wasserung derzeit nicht belastbar mdglich sind. Dennoch fehlen konkrete Hinweise wie
mit den vorhandenen Unsicherheiten und ,,vermuteten* Trends im Rahmen der Planun-
gen umzugehen ist.

Daher sollte das Regelwerk um konkrete Hilfestellung zur Durchfiihrung von Uberflu-
tungs- und Risikobetrachtungen vor dem Hintergrund des Klimawandels ergénzt werden.

Zudem sind im Rahmen der aktuell geplanten Uberarbeitung der nachfolgenden Merk-

und Arbeitsblatter Hinweise zum Umgang mit mdglichen Auswirkungen des Klimawan-
dels (u. a. ATV-A 128, M-153), zur Uberwachung und Datenauswertung der Entwésse-

rungssysteme (DWA-M 151) bzw. dem grundsatzlichen Umgang mit Unsicherheiten von
Grundlagendaten (ATV-DVWK-A 198) zu konkretisieren.

Ausblick - Planungen unter Unsicherheit

Die im Rahmen des Projekts durchgefiihrte und weitere in der Literatur beschriebene
Untersuchungen zur Berticksichtigung von maglichen Auswirkungen der Klimadnderung
auf das Niederschlagsgeschehen zeigen:

Die derzeit vorhergesagten Veréanderungen der Niederschlagscharakteristik werden
einen signifikanten — derzeit nicht exakt quantifizierbaren — Einfluss auf stadthydrolo-
gische Planungen haben

Der Einfluss hangt mafRgeblich von den betrachteten ZielgroRen, der aktuellen hyd-
raulischen Auslastung des Netzes und der Topographie ab

Wenn ernsthaft Giber die Bertcksichtigung von Klimadnderungen diskutiert wird,
muss gleichzeitig tber die grundsétzliche Wirkung der Unsicherheiten der Gbrigen
Eingangsparameter/Grundlagendaten nachgedacht werden

Belastbare Aussagen im Rahmen von Planungen sind nur mit Niederschlag-Abfluss-
Modellen mdglich, die — soweit mdglich — fur den aktuellen Zustand mit Messdaten
kalibriert wurden

Untersuchungen zur Auswirkung der Klimadnderungen sollten niemals pauschal und
isoliert, sondern nur im Rahmen von Sensitivitats- und Risikoanalysen erfolgen.

Eine pauschale Vorgabe von Bemessungszuschlagen (Klimafaktoren) scheint derzeit nicht
zielfuhrend méglich und wirde Planern, Betreibern und der Bevdlkerung in erster Linie
eine ,,falsche* Sicherheit vortduschen. Daher sind den Planern konkrete Hilfestellungen
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zur Durchfithrung von Uberflutungs- und Risikoanalysen zur Verfiigung zu stellen. Diese
kénnten die in diesem Projekt erarbeiteten Ergebnisse vertiefen, an Beispielprojekten de-
monstrieren und in einem Leitfaden zusammenfassen.

Neben der Weiterentwicklung regionaler und globaler Klimamodelle besteht in der (Wei-
ter-)Entwicklung und Anwendung von detaillierten Oberflachen-Abflussmodellen zur
Abbildung der Starkregenereignisse im urbanen Raum noch erheblicher Forschungsbe-
darf. Die Berechnung von Wasserstdnden, Abfliissen und Abflusswegen auf der Gelédnde-
oberflache ist mit der derzeit verfuigbaren Modelltechnik nur sehr eingeschrankt maoglich.

Mit der Beriicksichtigung der Oberflachenabflisse in ""'neuen' Modellen wird die reali-
tétsnahe Abbildung der Modellelemente weiter an Bedeutung gewinnen. Entscheidend
fur eine belastbare Planung ist eine zuverlassige Systemkenntnis. Hierzu gehort z. B die
Auswertung von Beckenfillstanden und Abflussmessungen im Rahmen der Selbstiiber-
wachung von Entwasserungssystemen.

Die DWA-Koordinierungsgruppe ,,Wasserwirtschaftliche Strategien zum Klimawandel**
erarbeitet derzeit ein Positionspapier zum Stand des Wissens und mdglichen Aufgaben-
stellungen zu Anpassungen des DWA-Regelwerks. Die Ergebnisse sollen im Herbst 2009
verdffentlicht werden. Die Anpassung des Regelwerks wird dann schrittweise erfolgen. In
den Bundesléandern sind Vorgaben der Selbstiiberwachungsverordnungen hinsichtlich des
Monitorings der Entwésserungssysteme zu tberprifen.

Eine verzahnte Malinahmenplanung unter Berlcksichtigung stddtebaulicher Aspekte
(Stadtplanung und StralRenbau, Entwasserungssystem, Objektschutz etc.) erfordert eine
abgestimmte und abgesicherte Finanzierung durch (bisher) unterschiedliche MalRnhahmen-
trager. Dies gilt sowohl fur die ""Bearbeitungsebene’ in Stadten und Gemeinden als auch
bei der Bereitstellung und Ausgestaltung von Férderprogrammen und Zahlungen aus der
Abwasserabgabe (bzw. der Verrechnung von Malinahmen) auf Landesebene. Hier sind
daher sowohl Lokal- als auch Landespolitik gefragt und der Finanzmitteleinsatz vor dem
Hintergrund maoglicher Haftungsfragen fiir Folgen aus Starkregenereignissen abzustim-
men.

Erkrath, 19. Februar 2010

DR. PECHER AG

Dr. Holger Hoppe
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