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Kurzfassung

Durch die zunehmenden Starkregenereignisse in den letzten Jahren sind Birger und Kommunen
mehr sensibilisiert. Lokale extreme Niederschldge, ohne nennenswerte Vorwarnzeit, flihren im ur-
banen Raum zu hohen Schaden an Gebauden, Infrastruktur und gestalteter Natur. Diese Schéaden

machen inzwischen 50 % der Uberflutungsschaden aus.

Seltene Starkregenereignisse kénnen von den zumeist unterirdischen Kanélen und Versickerungs-
anlagen nicht aufgenommen werden und lberfluten dann Strafien, Keller und andere Einrichtungen.
Privatpersonen und private Einrichtungen verfligen meist nicht Gber die Fachinformationen und ver-
trauen auf die 6ffentlichen Entwasserungseinrichtungen und werden dann von solchen Ereignissen

Uberrascht.

Anhand einer Ereignisdatenbank zu Extremwetterereignissen von 2008 sowie weiteren neueren Er-
hebungen wurde gezeigt, dass Starkregenereignisse von kurzer Dauer und hoher Intensitat tberall
in Deutschland, vorwiegend in den Sommermonaten, auftreten. Besonders gefahrdete Objekte sind
Wohn- und Industriegebdude, Infrastruktureinrichtungen und Verkehrsanlagen. Die Hohe der Schéa-
den nimmt immer mehr zu. Insbesondere Gebaude sind vielfaltigen Gefahren durch Kellerabgange
und Lichtschachte, sowie fehlender oder nicht funktionierender Riickstausicherung in der Gebau-

deentwdsserung ausgesetzt.

Zur Vorsorge vor den Gefahren dieser Starkregenereignisse werden folgende Mafinahmen vorge-

schlagen:

e Niederschlags- und Abflussmessungen mit aktuellen hydraulischen Nachweisen des Ent-
wasserungssystems (Uberflutungsnachweis)

e Gefahrdungsanalyse und Gefahrenkarte der betroffenen Gebiete und Objekte

e Integraler und multifunktionaler Uberflutungsschutz mit Regenwassermanagement (Versi-
ckerung, Rickhalt und Verdunstung)

e Objektschutz (Kellerabgéange, Lichtschachte, Grundstiicksentwésserungsanlage u.a.)

e Anpassung des Entwéasserungssystems und Einbindung von Verkehrs- und Freiflachen

e Information und Beratung der moglichen Betroffenen

Vorgaben hierzu sind sowohl im Baugesetzbuch als auch in den Wassergesetzen enthalten, die bei

Planungen und Genehmigungen umzusetzen sind.

Der Gesetzgeber, Bundeslander und Kommunen haben in den letzten Jahren zwar auf diese Ereig-
nisse reagiert, aber in den Kommunen und in vielen Bereichen wurden noch zu wenige Vorkehrun-
gen ergriffen, um durch vorsorgende und schiitzende Manahmen (s.0.) die Betroffenen vor den

grofiten Schaden zu bewahren.
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Kernaussagen und Forderungen der Studie auf einen Blick:

Betroffene Akteure

K G Grundstiickseigentiimer
K Kommune (Entwésserung, Bauamt, 0.4.)
W Wasserwirtschaft (Staatliche Behorden)
¢ | allgemeine Informationen
] " N

Fur die Prognose und Nachbereitung von Starkregenereignissen

K
sind in Siedlungsgebieten eine ausreichende Anzahl an Nieder-
schlagsmessstationen in Kombination mit Radarmessungen zu
errichten und zu betreiben.
S. 28

K Zur Abflussreduzierung sollen alle Mdglichkeiten des Regenwas-
sermanagements mit Rickhalt, Versickerung und Verdunstung
genutzt werden.
S. 31

K . . . :
Niederschlagswasser soll, soweit dies technisch und wasserwirt-
schaftlich méglich ist, versickert werden.

S. 33
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Hausentwasserungsanlagen mussen so ausgelegt werden, dass
Abwasser bis zur Rickstauebene schadlos in die 6ffentliche Ka-
nalisation eingeleitet werden kann bzw. nicht in die Hausentwas-
serungsanlage eindringen kann.

S. 37

K Uberflutungsnachweise fur die zu schitzenden Gebiete sind fir
die aktuelle Bebauung und Oberflachengestaltung erforderlich,
um gegebenenfalls notwendige Sanierungs- und Schutzmafnah-
men auszufihren.

S. 39

K Zur Anpassung der Kanalisation an veranderte Risiken durch den
Klimawandel sind die Bemessungsabflisse bei Bedarf, insheson-
dere bei vermehrten Uberflutungsereignissen, angemessen zu er-
hoéhen.

S. 40

Fur alle Gebaude besteht unabhéngig von der Lage die Gefahr
von Wasserschaden. Alle mdglichen Gefahrenstellen missen da-
her Gberprift werden und VorsorgemalRnahmen fiir die gefahrde-
ten Bereiche ergriffen werden. Kellerabgange, Lichtschachte und
Grundstiucksentwasserungsanlagen sind dabei besonders zu be-
achten.

S. 43
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Es ist eine Uberpriifung erforderlich, welche Flachen tberflutet

K werden (Uberflutungsnachweis), welche Flachen unbedingt frei
von Uberflutungen gehalten werden miissen und welche Flachen
Uberflutet werden kénnen und in das Abflussgeschehen mit ein-
bezogen werden kdnnen.

S. 44

Fur unterirdische Verkehrsanlagen (Unterfihrungen, Tunnelbau-

K werke) sind die Bemessungsregen mit der geringsten Eintritts-
wahrscheinlichkeit bzw. die strengsten Nachweise fiir die Uberflu-
tungshaufigkeit anzusetzen, da dies die empfindlichsten Ver-
kehrsanlagen sind.

S. 46

Starkregen und Schadensereignisse kdnnen uberall in Deutsch-
land auftreten, wobei Bayern, Nordrhein-Westfalen und Nieder-
sachsen starker gefahrdet sind als die anderen Bundeslander.

S.51

Am haufigsten von Starkregenereignissen sind Gebaude, Infra-
struktur und Verkehr betroffen. Die haufigsten Schéaden waren
Uberflutete Keller, beschadigte Hauser, Uberflutete Tiefgaragen
sowie Storungen bei den Verkehrswegen.

S. 53
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Wegen der Zunahme der Schadenssummen infolge von Starkre-
genereignissen wird eine umfassende Fortschreibung der Daten
zu Schadenskategorien und Starkregenereignissen als Grundlage
fur weitere MaRnahmen dringend empfohlen.

S.55

K Die Analyse von Uberflutungsgefahrdungen und der Schadenspo-
tentiale mit einer Risikokommunikation ist wichtiger Bestandteil
einer integralen Uberflutungsvorsorge.

S. 63

Der ganzheitliche Uberflutungsschutz besteht aus dem Entwésse-

K rungssystem mit Regenwassermanagement, den Verkehrs- und
Freiflachen und dem Objektschutz. Hierfir missen Grundstiicks-
eigentimer, kommunale und staatliche Behdrden und Amter zu-
sammenarbeiten.

[] []

S. 68

fristigen MallBnahmen (Kanalnetzausbau, Flachenvorsorge) fortge-

K Vorsorgemalinahmen beginnen bei kurzfristigen, kleinrdumigen
MaRnahmen (Objektschutz) und missen mit gro3raumigen, lang-
fahrt werden.

S. 70
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Ausgewertete Starkregenereignisse in Deutschland zeigen die un-
erwarteten Niederschlage, die hohen Schaden sowie Konsequen-
zen daraus.

S. 73

Die Strategie der LAWA fir ein effektives Starkregenrisikoma-
nagement ist eine wichtige Informationsquelle fiir die Bundeslan-
der, Kommunen, Verwaltungen, Birger und Unternehmen.

S.78

Sowohl im Baugesetzbuch als auch in den Wassergesetzen sind
zur Vorsorge und zum Schutz vor urbanen Sturzfluten Vorgaben
enthalten, die bei Planungen und Genehmigungen umzusetzen
sind. Dazu sind in der Bauleitplanung MalRnahmen zur Verminde-
rung und Ruckhaltung des Oberflachenabflusses vorzusehen. Im
Rahmen der Generalentwasserungsplanung ist eine Uberpriifung
des Entwasserungssystems erforderlich, um gefahrdete Gebiete
zu ermitteln und das Haftungsrisiko fir den Entwasserungsver-
pflichteten zu reduzieren.

S. 87

Die DIN EN 752 ist die technische Regel fiir die Siedlungsentwas-
serung, die fur Planung, Bau und Betrieb alle technischen Vorga-
ben beinhaltet, auch unter Beriicksichtigung des Uberflutungs-
schutzes durch kanalindizierte Uberflutungen.

S. 93
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] H B
] H B

Kommunale Beispiele verschiedener deutscher Stadte zeigen die
Vorgehensweise zur Starkregenvorsorge mit Gefahrenkarten auf.

S. 101

Erstellung von Gefahrenkarten durch Kommunen muss verpflich-
tend gefordert werden.

Alle potentiellen Gefahrenereighisse mussen bertcksichtigt wer-
den.

Weitere Forderungsmaoglichkeiten miissen geprift werden.
Beriicksichtigung des Regenwassermanagements in der Bauleit-
planung.

Offentlichkeitsarbeit und Risikokommunikation erforderlich.

S. 102
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1. Einleitung

Mit extremen Temperaturen und starkeren Niederschlagen im Sommer nehmen die Menschen sub-
jektiv die Klimaverdnderung wahr. Auch objektiv finden immer haufiger die Wetterereignisse den
Weg in die Versicherungsstatistiken und werden in den Medien erwédhnt. Katastrophenereignisse
mit Hochwasser an Elbe und Donau, mit groRflachigen Uberschwemmungen sowie plétzlichen
Starkregen mit lokalen Uberflutungen haben in den vergangenen Jahren zu hohen Sachschaden und

zu Todesfallen geflihrt.

Hochwasser und Uberflutungen durch Starkregen kénnen verschiedene Ursachen und Folgen ha-
ben. Wahrend Hochwasserereignisse in grofien Flusseinzugsgebieten, wie Elbe oder Donau, Vor-
warnzeiten von mehreren Tagen flr die betroffenen Gebiete haben, kann bei Sturzfluten infolge
lokaler Starkregenereignisse in kleinen Gebieten, wie in Dortmund, Minster, Simbach und Brauns-
bach meist kaum bzw. nur kurz vorgewarnt werden. Dies hat zur Folge, dass Sachwerte und Men-
schenleben bei sogenannten urbanen Sturzfluten extrem bedroht sind. Es entstehen hohe Schaden
im urbanen Raum an Geb&uden, Infrastruktur und gestalteter Natur. Die volkswirtschaftlichen
Schéden infolge dieser Starkregen belaufen sich nach Schétzungen der Versicherungswirtschaft
auf 8 % der Schaden aus Naturgefahren und machen inzwischen ca. 50 % der Uberflutungsschaden

aus.

Die in Siedlungsgebieten vorhandenen 6ffentlichen Entwasserungseinrichungen fur Gebaude, Stra-
Ben und sonstige Flachen sind aus wirtschaftlichen Griinden flr haufiger auftretende Nieder-
schlage ausgelegt. Seltene Starkregenereignisse kdnnen von diesen zumeist unterirdischen Kané-
len und Versickerungsanlagen nicht aufgenommen werden und Uberfluten dann Straien, Keller und
andere Einrichtungen. Die besonders stark betroffenen Privatpersonen und privaten Einrichtungen
verfligen meist nicht tGber die Fachinformation und Fachkunde, vertrauen auf die 6ffentlichen Ent-

wasserungsanlagen und werden dann von solchen Ereignissen unvorbereitet Gberrascht.

Ziel dieser Studie ist es, Uber Ursachen, Gefahren und Risiken von Sturzfluten zu informieren und
deutlich zu machen, dass diese Ereignisse Uiberall eintreten konnen, sowie Vorsorgemafinahmen im
urbanen Raum aufzuzeigen. In der Fortschreibung ,Starkregen — Urbane Sturzfluten 4.0“ werden

folgende Fragen aufgegriffen:

e Wie haben sich die Starkregen-Ereignisse in den letzten Jahren entwickelt? (s. Kap. 5.3 und
5.4)

e Welche Randbedingungen (Flachenverbrauch u.a.) beeinflussen zusatzlich das Entwésse-
rungssystem? (s. Kap. 2.2 und 2.3)

o Welche gesetzlichen Anpassungen beinhalten das Thema Starkregen? (s. Kap. 8)

e Welche technischen Regelwerke beziiglich der Starkregen-Uberflutungsvorsorge sind in der

Zwischenzeit veréffentlicht worden? (s. Kap. 8.5)
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e Wie haben Lander und Kommunen auf die Zunahme der Starkregen-Gefahr reagiert? (s.
Kap. 8.2)

o Welche Defizite bestehen in der Starkregen-Vorsorge? (s. Kap. 10)

e Welche MaBnahmen sind erforderlich fiir einen besseren Starkregenschutz? (s. Kap. 6, 8.3,

8.4)

Diese Studie soll als Ratgeber fiir Politik und Biirger dienen. Uberflutungsvorsorge ist eine Aufgabe
unserer kommunalen Gemeinschaft. Sie wirkt nur, wenn alle Beteiligten - Privatpersonen, Behdrden

und Kommunen - zusammenarbeiten und jeder seinen Teil dazu beitragt.

Um einen schnellen Blick auf die wesentlichen Ergebnisse und Forderungen dieser Studie zu erhal-
ten, werden die Kernaussagen mit folgenden farbigen Balken am Seitenrand fiir die jeweiligen Be-

troffenen ergénzt:

IKII
i E N

G Grundstiickseigentiimer

K Kommune (Entwésserung, Bauamt, 0.3.)

W Wasserwirtschaft (Staatliche Behorden)

| aligemeine Informationen
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2. Klima, Niederschlag, Sturzfluten und Abflussgeschehen im urba-
nen Raum

Klima, Temperatur, Niederschlag und Abfluss hangen sehr eng zusammen und werden haufig im
Zusammenhang mit Hochwasser und Uberschwemmungen in den Medien aufgefiihrt. Deshalb sol-

len diese Begriffe im Folgenden erlautert werden, um die Zusammenhéange besser zu verstehen.

Das Klima der Bundesrepublik wird u.a. von der geographischen Lage, der Topographie, sowie Wind
beeinflusst. Insgesamt befinden wir uns ein einem warmgemafigten Regenklima der mittleren Brei-
ten. Wesentlich ist der ozeanische Einfluss, welcher von Nordwest nach Stdost abnimmt und fir
milde Winter und nicht zu heile Sommer sorgt. Zudem spielt die Topographie eine entscheidende
Rolle. Windstromungen in Richtung Stden bringen die feuchten, ozeanischen Luftmassen an die
Mittel- und Hochgebirge, wo sich diese abregnen. Diese Gebiete sind besonders niederschlags-
reich. Im Osten Deutschlands, weiter entfernt vom Atlantik und mit weniger Erhebungen gibt es im
Vergleich dazu nur sehr geringen Niederschlag. Dadurch ergeben sich unterschiedliche Wetterein-

flisse und -bedingungen fur die unterschiedlichen Regionen Deutschlands.

2.1. Klimaprojektionen

Das Klima wird aus aufgezeichneten Wetterdaten von Niederschlag, Lufttemperatur, Luftfeuchtig-
keit, Luftdruck, Wind, etc. ermittelt. Klimadaten sind nur grofirdumig und fir Mittelwerte verfiigbar.
Klimamodelle versuchen aus der Entwicklung der historischen Daten Abschatzungen fir die Ent-
wicklung in der Zukunft zu geben. Je nach Modell ergeben sich grofe Variationen. Diese Modelle
eignen sich daher nur bedingt zur Prognose von lokalen Einzelereignissen und leisten somit nur

geringe Unterstitzung fir die Dimensionierung wasserwirtschaftlicher Anlagen.

Dennoch besteht fir die Zukunft die Notwendigkeit zur Anpassung der wasserwirtschaftlichen Inf-
rastruktur an den Klimawandel auf Basis einer Risikoabschatzung. Fiir das Risiko muss die Ein-
trittswahrscheinlichkeit bestimmter Niederschlagsereignisse und das dadurch verursachte Scha-
densausmafl ermittelt werden. Fur die Anpassung an Starkregenereignisse muss folglich sowohl
die jahrliche Wiederkehrhaufigkeit, als auch deren Intensitat (in mm/h oder 1/(s*ha)) abgeschatzt
werden. Beide Faktoren versucht man u.a. mithilfe von regionalen Klimamodellen abzuschéatzen und

vorherzusagen.

2.1.1. Globale Klimamodelle
Globale Klimamodelle sind, je nach Zeitpunkt der Entwicklung und der verfolgten Zielstellung, un-

terschiedlich detailliert aufgebaut. Zum einen gibt es historisch gewachsene Modelle, die haufig
nur Prozesse in der Atmosphére betrachten und weitere Rahmenbedingungen (wie Vorgénge im
Ozean und auf der Landoberflache) nur als feste Parameter einflieRen lassen. Die neueste Gene-
ration der Klimamodelle stellen die sogenannten ,Earth System Models (ESM)* dar, welche die

wichtigsten physikalischen Vorgdnge in der Erdatmosphére, den Ozeanen und der Erdoberflache
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abbilden kénnen und zudem auf Annahmen tber weltweite Entwicklungs- und Emissionspfade zu-
rickgreifen. Die Modelle prognostizieren eine zuklinftig grofirdumig veranderte Niederschlagsver-
teilung, die sich aus der hoheren Warmeenergie in der Atmosphére und dem daraus resultierenden
veradnderten globalen Wasserkreislauf ergibt. Die Abbildung 1 zeigt die prozentuale Veradnderung
des Niederschlags fiir den Zeitraum bis zum Ende dieses Jahrhunderts. Je dunkler das Blau umso
héher werden die Niederschlage, je dunkler das Rot umso trockener werden diese Regionen. In den
héheren Breiten werden in Zukunft mehr Niederschldge erwartet, in den meisten subtropischen
Regionen wird von einer Abnahme der Niederschldge ausgegangen. Diese Prognosen stimmen mit

Beobachtungen bei der globalen Niederschlagsentwicklung tiberein (s. IPCC 2014).

ABBILDUNG 1: PROGNOSE DER GLOBALEN DURCHSCHNITTLICHEN NIEDERSCHLAGS-
ENTWICKLUNG (IPCC 2014A)

2.1.2. Regionale Klimamodelle
Die derzeit eingesetzten globalen Klimamodelle mit einer Gitterweite = 120 km (Benden 2014) kén-

nen keine differenzierten Aussagen fir die einzelnen Regionen Deutschlands treffen. Hierzu sind
kleinrdumigere Klimaprojektionen auf lokaler oder regionaler Ebene nétig.

In Deutschland wird insbesondere im Winter fir den Zeitraum 2021 - 2050 eine Erwdrmung um 0,5
-1,5° Cundim Zeitraum 2071 - 2100 um 1,5 - 3,5° C im Vergleich zum Kontrollzeitraum 1961 -
1990 erwartet (Bundesregierung 2008; Walkenhorst und Stock 2009; IPCC 2014). Diese Prognosen
werden durch den ,deutschen Klimaatlas“ des Deutschen Wetterdienstes unterstitzt (erreichbar

unter www.dwd.de), wie Abbildung 2 und Abbildung 3 zeigen.
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Zeitfenster: 2021 - 2050 Zeitfenster: 2071 - 2100

Klimaszenarien _ _ Klimaszenarien
4 Zukunftssimulationen W Zukunftssimulationen

Anderung Anderung
zum Normalwert 1961 - 1990 zum Normalwert 1961 - 1990

Monat/Jahreszeit: Kalenderjahr Monat/Jahreszeit: Kalenderjahr
Emissionsszenario: A1B Emissionsszenario: A1B
Zeitfenster: 2021 - 2050 Zeitfenster: 2071 - 2100

K ; K
85. Perzentil B>50-55 85. Perzentil Bl>50-55

BM>45-50 W>45-50
>40-45 |>40-45

>356-40 1>35-40

>30-35 >30-35

50. Perzentil >25-3,0 50. Perzentil >25-3,0
>20-25 >20-25

>15-20 >15-20

B>10-15 B>10-15

B>05-10 W>05-10

15. Perzentil = c0-05 15. Perzeniil W>00-05

Basis: Ensemble von bis zu 21 Basis: Ensemble von bis zu 21
regionalen Klimamodellen regionalen Klimamodellen

ABBILDUNG 2: PROGNOSE LUFTTEMPE- ABBILDUNG 3: PROGNOSE LUFTTEMPE-
RATUR 2021-2050 (DEUTSCHER WETTER- RATUR 2071-2100 (DEUTSCHER WETTER-
DIENST 2015) DIENST 2015)

Neben der Temperatur wird sich auch die regionale Niederschlagscharakteristik hinsichtlich Hau-
figkeit, Intensitat und Dauer verdndern. Bedingt durch die globale Erwdrmung und den hoheren
Wasserdampfanteil in der Luft werden die Niederschlagsmengen generell ansteigen und sich von
den Sommermonaten in die Wintermonate verschieben. Deutschlandweit werden die Sommernie-
derschlége insbesondere im Siiden und Nordosten des Landes um bis zu 40 % zuriickgehen, wéh-
rend im Winter eine Zunahme um bis zu 40 % vorhergesagt wird (Bundesregierung 2008). Diese
Tendenz ist bereits heute vielerorts feststellbar und wird im deutschen Klimaatlas (Abbildung 4 und

Abbildung 5) als Ergebnis verschiedener gekoppelter regionaler Modelle abgebildet.
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Bei der Interpretation dieser Ergebnisse muss immer auf die Unsicherheiten bei der Prognosegiite
hingewiesen werden. Diese steigen, je kleiner das Untersuchungsgebiet bzw. je kleiner der Bilan-
zierungsraum wird. Gerade sehr seltene Extremwetterereignisse kdnnen daher kaum prognostiziert

werden.

2.1.3. Das Projekt ,Klimaanpassungsstrategien zur Uberflutungsvorsorge ver-
schiedener Siedlungstypen*

Der Klimawandel stellt durch zunehmende Extremwetterereignisse neue Herausforderungen an die
Stadtentwicklung. Schaden an der Infrastruktur sind dabei insbesondere von Starkregennieder-
schlagen zu erwarten. Neben extremen Hitzewellen stellen diese auch eines der grofiten Risiken
fir die Einwohner dar, z.B. durch umfallende B&ume bzw. einzelne herabfallende Aste sowie durch
rasch abflielendes Oberflachenwasser. Dies konnte beispielsweise im Juni 2013 im Ruhrgebiet be-
obachtet werden. Dort gingen innerhalb von kurzer Zeit 60 mm Niederschlag nieder und dies obwohl

der Raum bereits wenige Jahre zuvor von unwetterartigen Starkregenereignissen betroffen war.

Zu grofRrdumigen Niederschlagsereignissen mit langeren Dauerstufen (> 12 h) kdnnen inzwischen
Aussagen Uber Verdnderungen in Folge des Klimawandels getroffen werden. Fiir kurze Dauerstufen

(< 1h), mit typischerweise sehr hohen Intensitaten, sind noch keine Aussagen moglich. Diese

22



Studie Starkregen - Urbane Sturzfluten 4.0 Univ.-Prof. Dr.-Ing. F. W. Glnthert

finden raumlich begrenzt statt und kénnen nur durch Messungen mit sehr hoher rdumlicher und
zeitlicher Auflosung erfasst werden. Zwar ist es mittlerweile moglich, diese kurzen Starkregener-
eignisse zu erfassen und zeitnah vorherzusagen, wie z.B. Uber die Radar-Online-Niederschlagsvor-
hersage (RADVOR-OP) des DWD. Es fehlen jedoch fiir eine Prognose noch flachendeckende und

langjahrige Messreihen.

Auch wenngleich noch keine wissenschaftlich fundierte Prognose mdoglich ist, so ist aufgrund der
Korrelation mit anderen Parametern von einer Zunahme der Extremereignisse auszugehen (Deut-
schlander und Dalelane 2012). MaRgeblich beeinflusst werden Starkregenereignisse vom zuneh-
menden Energiegehalt der Atmosphére, welcher durch den Trend der Temperaturzunahme bedingt
ist. Griinewald (2009) empfiehlt daher insbesondere sogenannte vorbeugende ,no regret“ Mafinah-
men zur ergreifen, welche man auch dann nicht bereut, wenn die Vorhersagen so nicht eintreffen
wirden. Hierzu zahlt z.B. die Aufwertung des Stadtbildes durch Entsiegelung und Schaffung natiir-
licher Retentionsrdume oder auch die Renaturierung kleiner Bachlaufe in der Stadt zur Verbesse-

rung der natirlichen Entwéasserung.

Eine Liste verschiedener Fallstudien und Konzepte, erstellt im Rahmen des Projekts ,Klimaanpas-
sungsstrategien zur Uberflutungsvorsorge verschiedener Siedlungstypen® (Bundesinstitut fiir Bau-
, Stadt- und Raumforschung 2013), befindet sich in Abbildung 6. Zur Uberflutungsvorsorge sind acht
Fallstudien und vier Referenzprojekte aufgefiihrt. Zur Vorsorge wild abflieRenden Wassers sind je
zwei Fallstudien und zwei Referenzobjekte angegeben. Zusatzliche programmatische Ansatze lie-

fern Ideen flr eine Anpassung an den Klimawandel im urbanen Raum.

In Kapitel 5 sind aus dem Forschungsprojekt zu Vorhersage und Management von urbanen Sturz-
fluten (URBAS - (Hydrotec Ingenieurgesellschaft fiir Wasser und Umwelt mbH et al. 2008) zum
Stand 2007 erfasste Sturzflutereignisse, Schadenskategorien und Schadensumfang zusammenge-

stellt.
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Referenzprojekte
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10 Hamburg, Freieund  Dezentrale Regenwasserbewirtschaftungskonzepte Hamburg 63 Heilbronn Konzept "Urbane Sturzfluten" fir den neuen Stadtteil
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35 Wouppertal Anpassungsstrategie der Wuppertaler Stadtentwasserung an
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ﬂ Programmatische Ansatze
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ABBILDUNG 6: LISTE VON FALLBEISPIEL
SUNG AN DEN KLIMAWANDEL IM STADTE

2.2.

Bundesweite Verteilung der Fallstudien und Referenzprojekte

EN UND REFERENZPROJEKTEN ZUR ANPAS-
BAULICHEN KONTEXT (BBSR 2013)

Niederschlag — Abflussbildung — Entwésserung

Globale wie auch regionale Klimamodelle zeigen einen Trend bei der Anderung der Jahresdurch-

schnittswerte, sowie auch eine Zunahme der Ha

ufigkeit und Intensitat von Extremwetterereignissen
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(Walkenhorst und Stock 2009; IPCC). In der fernen Zukunft werden sich insbesondere die Klima-
signale , Temperatur® und ,Niederschlag” stark verdndern (Umweltbundesamt 2015). Extremwette-
rereignisse konnen entweder Uber die Auswirkungen oder lber die Haufigkeit eines Ereignisses
definiert werden. Neben Hitzewellen und Dirren wirken sich in Deutschland Stiirme, Hagel, Gewit-

ter und Starkniederschlage auf Gebdude und andere Einrichtungen aus.

Es soll im Folgenden naher auf die Niederschlage, die Abflussbhildung und die Auswirkungen insbe-

sondere von Starkregen eingegangen werden.

2.2.1. Niederschlags—und Abflussbildung
Abbildung 7 zeigt, wie der auf die Oberflache gefallene Niederschlag vorwiegend oberflachlich ab-

flie3t, sobald die Niederschlagsintensitat die Versickerungsrate des Bodens libersteigt.
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ABBILDUNG 7: BESTANDTEILE DES NIEDERSCHLAGS-ABFLUSSPROZESSES IM URBA-
NEN RAUM

Ein Teil des Niederschlagsabflusses kann in Mulden gesammelt werden, der grofite Anteil gelangt
jedoch in die kiinstlichen und natiirlichen Entwésserungssysteme (Kanalisation, Grében), soweit
diese aufnahmefahig sind. Wenn die Aufnahmefahigkeit dieser Systeme lberschritten ist, bleibt das
Niederschlagswasser an der Oberflache bzw. flielt zu natiirlichen Mulden oder kiinstlichen Tief-

punkten (Unterfithrungen) und Gberflutet diese.
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2.2.2. Charakterisierung von Starkregen
Man unterscheidet bei Starkregenereignissen zwischen konvektiven und zyklonalen Starknieder-

schlagen. Im Sommerhalbjahr treten kleinrdumige und kurze konvektive Niederschlage (,Wé&arme-
gewitter®) mit hoher Intensitat auf. Haufig gehen damit Sturm oder sogar Hagel und Tornados ein-

her.

Zyklonale Niederschlage erstrecken sich typischerweise Gber mehrere Tage und Uber ein deutlich
grofleres Gebiet. Diese treten vor allem im Winter auf und kénnen daher auch als sehr ergiebige

Schneefalle in Erscheinung treten (Binder und Steinreiber 2005).

2.2.2.1. Konvektiver Starkregen
Als Ausléser fur urbane Sturzfluten (niederschlagsbedingte Uberflutungen im urbanen Raum) sind

die konvektiven Niederschldge ausschlaggebend. Diese treten in Erscheinung, wenn die Luft einen
hohen Feuchtigkeitsgrad erreicht und die Konvektion starken Luftauftrieb bewirkt. Kihlt sich die
feuchte Luft in den hoheren Lagen unter den Tau- bzw. Kondensationspunkt ab entstehen Platzre-
gen. Da im Sommer in Europa Erdoberflache und Luft am warmsten sind und somit die meiste
Feuchtigkeit transportiert werden kann, finden Starkregenereignisse besonders zu dieser Zeit statt

(Hydrotec Ingenieurgesellschaft fir Wasser und Umwelt mbH et al. 2008).

Ab welcher Regenmenge, -intensitat oder -dauer von einem Starkregenereignis gesprochen wird,

ist je nach Fachrichtung unterschiedlich definiert:

Nach Hydrotec Ingenieurgesellschaft fir Wasser und Umwelt mbH et al. (2008) ist ein ,Heftiger
Starkregen® ein Ereignis, bei dem mehr als 25 mm pro Stunde bzw. mehr als 35 mm in sechs Stun-
den Niederschlag fallen und eine Unwetterwarnung ausgegeben wird, entsprechend der Definition
durch den DWD. Auch die Versicherungswirtschaft bezieht sich diesbezlglich auf 35 mm in sechs

Stunden. Diese Definitionen sind fir die Allgemeinheit glltig.

Aus Sicht der Fachleute in der Siedlungswasserwirtschaft sind bei der Definition von Starkregene-
reignissen auch die ortlichen Verhaltnisse zu berlicksichtigen. Gemafd DIN EN 752 und dem daraus
abgeleiteten DWA Arbeitsblatt A-118 (DWA 2006b) wird bei der Bemessung von Kanélen das ortli-
che Gefahrdungspotential von Uberflutungen beriicksichtigt. Tritt niederschlagsbedingt an einem
Standort Wasser aus einem nach dem Regelwerk bemessenen Kanal aus, so gilt dieses Nieder-
schlagsereignis als ,seltener Starkregen®. Sobald das Regenwasser iiber Verkehrsflachen (Straien,

Parkplatze) hinaustritt, spricht man von einem aulergewdhnlichen Starkregen (Schmitt 2011).

2.2.2.2. Prognose von Dauer und Intensitat der Starkregenereignisse
Die verschiedenen Klimamodelle gehen davon aus, dass Haufigkeit und Intensitat der Starkregen-

ereignisse zunehmen werden. Jedoch ist aufgrund des zu kurzen Beobachtungszeitraums und mog-
licher anderer Einfliisse, wie z.B. Reliefgestaltung, eine wissenschaftlich fundierte und exakte Prog-

nose nicht moglich. Ferner konnen durch die klassische punktuelle Niederschlagsmessung nicht
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alle kleinrdumigen Starkregenereignisse wahrend des Beobachtungszeitraums erfasst worden. Bei
einer nachtraglichen Digitalisierung von analogen Aufzeichnungen des DWD im Beobachtungszeit-
raum von 1951 - 2000 ergab sich somit auch keine Verdnderung der KOSTRA-Daten im Bereich der
15 min und 60 min Regenspenden (ber Jahrlichkeiten (Bartels et al. 2005). Neuere Datenauswer-
tungen (Malitz 2015) der Reihen hoch aufgeldster Niederschldge haben ergeben, dass es Regionen
in Deutschland gibt, flr die in Planungsentscheidungen héhere Bemessungsniederschlage als bis-

her Beachtung finden sollten (itwh 2017).

Fir eine flachendeckende Erfassung des Niederschlags bedarf es radargestitzter Bodennieder-
schlagsmessungen, welche sich jedoch noch in der Entwicklungs- bzw. Optimierungsphase befin-

den. Hier miissen noch weitere Messstationen eingerichtet bzw. verdichtet werden.

2.2.3. Niederschlagsmessung
Die genaue Erfassung des Niederschlagsgeschehens ist fiir hydrologische Betrachtungen sowie zur

Planung und Beurteilung von wasserwirtschaftlichen Anlagen von grundlegender Bedeutung. Daher
ist es erforderlich, insbesondere in Siedlungsgebieten eine ausreichende Anzahl an Niederschlags-
messstationen zur Verfligung zu haben und diese zu lUberprifen und auszuwerten. An die Auswahl
und Aufstellung von Niederschlagsmessgeraten (s. Abbildung 8) werden technische Anforderungen
gestellt (DWA 2011a), deren Erfilllung fiir die Genauigkeit der Ergebnisse mafigebend ist. Gesi-

cherte Niederschlagsdaten bilden die Grundlage fiir die Auslegung wasserwirtschaftlicher Anlagen.

») IR 5) C)
ABBILDUNG 8: NIEDERSCHLAGSMESSSTATION (TYP: PLUVIO FA. OTT, KEMPTEN)
NACH DEM WAGE-PRINZIP: (A) AUSSENANSICHT, (B) SAMMELBEHALTER, (C) WAGE-
ZELLE (FOTOS: METZNER 2015)

Die Daten aus der punktuellen Messung mittels Niederschlagsmessstation gelten erfahrungsgemaf
nur fiir sehr kleine Einzugsgebiete von wenigen Quadratkilometern. Nach Schmitt et al. (2004) kén-
nen Messungen einer Messstation als représentativ fiir eine Flachengréfie von 3 — 5 km? angenom-
men werden. Nach Quirmbach und Schultz (2002) wird ein Abstand zwischen den einzelnen
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Messgeradten von < 4 km bzw. mindestens ein Geréat pro 16 km? empfohlen. Im Wesentlichen ist die
notwendige Messnetzdichte abhangig von der Art der Nutzung, der Gréf3e und der Topographie des
Erfassungsgebietes. Wegen der raumlich begrenzten Aussagekraft von Niederschlagsmessstatio-
nen bieten Radarmessungen den Vorteil, den Verlauf eines Niederschlagsgeschehens flachenhaft
und online zu erfassen. Nach Pfister et al. (2015) liegt die raumliche Auflésung verschiedener Ra-

darprodukte zwischen 1 und 4 km? und die zeitliche Auflésung bei 5 bis 60 min.

Verschiedene Untersuchungen zeigen, dass sowohl fiir die Prognose als auch die Nachbereitung
von Starkregenereignissen eine Kombination aus Radarmessung und Messstationen sinnvoll ist.
Fiir die Eichung von Radarmessungen sind Niederschlagsmessstationen erforderlich. Becker (2014)
zeigt am Beispiel der Stadt Hamburg, dass Radarmessungen beim Vergleich mit punktuellen Mess-
stationen in der Prognose von Starkregenereignissen lUberlegen sein konnen. Die Aussage geht so-
weit, dass radarbasierte Niederschlagsanalysen unverzichtbar flir starkregenorientierte Auswertun-
gen sind. Im Beispiel wurden von einer Niederschlagsmessstation im Stadtgebiet 2 mm in 5 min
aufgezeichnet, wahrend mittels Radarmessung 11,5 mm in 5 min fiir denselben Standort ermittelt
wurden. Die aufgetretenen lokalen Uberschwemmungen legen nahe, dass in diesem Fall eine hé-
here Prazision mit der Radarmessung erreicht wurde (Becker 2014). Der Einsatz von Radardaten
bei Emschergenossenschaft und Lippeverband zeigt die zunehmende Bedeutung fir die Nachbe-
reitung von Ereignissen auf der Grundlage von Radarniederschlagsinformationen auf (Pfister et al.

2015).

Als Beispiel fur eine vorbildliche Gewinnung und Verarbeitung von Messdaten seien hier die Kom-
munalbetriebe Ingolstadt genannt. Die Stadt Ingolstadt mit rund 132.000 Einwohnern (Stand Mérz
2015) erstreckt sich Uiber ein Stadtgebiet von etwa 133 km?. In den Jahren 2013 und 2014 wurden
insgesamt sieben reprasentativ liber das gesamte Stadtgebiet angeordnete Niederschlagsmesssta-

tionen eingerichtet (Abbildung 9).

K Fur die Prognose und Nachbereitung von Starkregenereignissen
sind in Siedlungsgebieten eine ausreichende Anzahl an Nieder-
schlagsmessstationen in Kombination mit Radarmessungen zu
errichten und zu betreiben.
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ABBILDUNG 9: STADTGEBIET INGOLSTADT MIT LAGE DES EINZUGSGEBIETES DES KA-
NALNETZES (GRAUE FLACHEN), LAGE DER NIEDERSCHLAGSMESSSTATIONEN (DUN-
KELBLAU) UND LAGE DER VIRTUELLEN RADARMESSSTATION (ROT). (FOTO: INGOL-
STADTER KOMMUNALBETRIEBE AOR)

Die Daten werden seit Oktober 2014 in minutengenauer Aufléosung geloggt und ausgewertet. Paral-
lel hierzu werden fliinf Durchflussmessstationen an reprasentativen Stellen im Kanalnetz betrieben.
Durch Prifalgorithmen werden die Daten kontinuierlich Gberprift und validiert. Diese Kombination
aus Niederschlags- und Durchflussmessung bietet die Mdglichkeit zur ereignisbezogenen Plausibi-
litdtsprifung der Logdatei wahrend und insbesondere nach einem Niederschlagsereignis. Neben
der Verifizierung hydrodynamischer Berechnungen sollen Erfahrungswerte fir Zukunftsprognosen

zur besseren Anpassung an kiinftige Starkregenereignisse zur Verfligung gestellt werden.

2.2.4. Abflussbildung
~Unter dem Begriff der Abflussbildung werden die physikalischen Vorgange zusammengefasst, die

die Umwandlung des auf eine Einzugsgebietsflache gefallenen Niederschlags in den zum Entwaés-
serungssystem gelangenden Abfluss bewirken: Befeuchtung der Oberflache, Fillung von Mulden,
Verdunstung von der Oberflache und Versickerung in den Boden* (ATV-DVWK 2004). Hierfiir wer-

den die meteorologischen Daten der Niederschldge und der Verdunstung bendtigt.

Wegen der Unterschiede im Abflussverhalten unterscheidet man grob zwischen undurchléssig
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befestigten Flachen (StraBBen, Déacher), nicht befestigten Flachen (Griinflachen, Gérten) und durch-
lassig befestigten Flachen (Pflasterbeldge, Schotterwege). Je hoher der Anteil des Niederschlags
der versickert, verdunstet oder an der Oberflache in Mulden oder durch Benetzung verbleibt ist,
desto geringer ist der sogenannte abflusswirksame Niederschlag. Da die verschiedenen Flachen,
die im kanalisierten Einzugsgebiet liegen deutlich unterschiedlich zum Abfluss beitragen kdnnen,

ist eine sorgfaltige Analyse vor Ort zu Abschatzung notwendig. Gemaf der folgenden Formel

hy =Y, * hy

hy Abflusswirksamer Niederschlag [mm]
hy Niederschlagshéhe [mm]

/. Mittlerer Abflussbeiwert [-]

kann die Regenmenge pro Flache bestimmt werden, die dann abgeleitet wird.

Typische Werte fir der mittleren Abflussbeiwert ¢ ., finden sich in DWA (2007) (s. Anhang 2 — Mitt-

lere Abflussbeiwerte).

Es ergibt sich aus obiger Formel, dass gerade im urbanen Raum mit hohem Versiegelungsgrad und
nur geringem Anteil an Garten- und Wiesenflachen der abflusswirksame Niederschlag h,, besonders
hoch ist. Daher ist das Ziel der Deutschen Nachhaltigkeitsstrategie eine Reduzierung der Flachen-
inanspruchnahme bis 2030 auf unter 30 ha/d auch in Hinblick auf die Abflussbildung und die An-
passung der Entwasserungseinrichtung von hoher Bedeutung (LAWA 2018). Auch Méglichkeiten
zur Rickhaltung und Verdunstung, beispielsweise durch Mulden oder grélere Baum- und Strauch-
gebiete, sind im urbanen Raum kaum vorhanden. Dennoch sollten alle Méglichkeiten des Regen-
wassermanagements ausgenutzt werden, um eine Reduzierung des Abflusses zu erreichen, z.B.

durch Grindécher und Versickerungsanlagen (s. Abbildung 10).
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ABBILDUNG 10: NIEDERSCHLAGS-ABFLUSSPROZESS MIT REGENWASSERMANAGEMENT
(LFU 2013)(NACH LFU 2013)

Zur Abflussreduzierung sollen alle Mdglichkeiten des Regenwas-
sermanagements mit Rickhalt, Versickerung und Verdunstung
genutzt werden.

2.2.5. Abflusskonzentration
Neben dem anfallenden abflusswirksamen Niederschlag (also der Wassermenge die abzuleiten ist)

spielt auch die Abflusscharakteristik bei der Einschatzung eines Einzugsgebiets eine wichtige Rolle.
.Die Abflusskonzentration beschreibt die Umwandlung des flachenhaft verteilten abflusswirksamen
Niederschlags in die am Tiefpunkt der betrachteten Teilflache entstehende Abflussganglinie. Dabei
spielen die FlieRvorgange auf der Oberflache (Translation) und Verzégerungseffekte (Retention)
eine Rolle.“ (ATV-DVWK 2004) Der Einfluss der Oberflachengestaltung ist fiir undurchléssige be-
festigte Flachen (z.B. groBere StraRen oder Parkpléatze) verhéltnisméaRig einfach und detailliert be-
wertbar. Auf diesen Flachen beeinflussen nur wenige Parameter den Abflussvorgang. Aulerdem
liegt dazu eine Vielzahl an Daten vor. Deutlich komplexer gestaltet sich die Berechnung beispiels-
weise in Wohngebieten mit kleinen Strukturen (Gartenzéune, Bordsteine). Die FlieBwege sind dann
nur schwer zu prognostizieren. Die Auswirkungen sind zwar bei kleinen und mittleren Niederschla-
gen starker als bei starken und extremen Niederschldgen (Assmann 2012), sollten jedoch immer

bei Planungen, die den Schutz von Siedlungen sicherstellen, berlicksichtigt werden.
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2.3. Siedlungsentwasserung

Die Entwésserung im urbanen Raum (Siedlungsentwésserung) hat die Funktion, mit ausreichend
dimensionierten Abwasseranlagen das gesammelte Abwasser so zu entsorgen, dass hygienisch ein-
wandfreie Zustande und ein entsprechender Entwasserungskomfort (Uberflutungsvorsorge) beste-
hen (DWA 2006a). Hierfir missen die Anlagen so geplant, betrieben und unterhalten werden, dass
sie den Regeln der Technik entsprechen und die wasserwirtschaftlichen Zielvorgaben des Wasser-
haushaltsgesetzes (WHG) erfiillen (s. Kap. 8.4.1). Zu den Anlagen der Siedlungsentwésserung ge-
horen

e Abwasserkanéle und -leitungen

e Rickhalte- und Versickerungsanlagen

e Behandlungsanlagen flir Regen- und Schmutzwasser.

2.3.1. Abwasserarten
Gemafl DIN 4045 werden verschiedene Arten von Abwasser definiert, welche sich in Menge und

Charakteristik unterscheiden.

e Schmutzwasser Q,: hduslichen, gewerblichen oder industriellen Ursprungs
e Niederschlagswasser Q,: durch Regen oder Schneeschmelze
e Fremdwasser Q;: beispielsweise durch Fehlanschliisse oder Grundwasserinfiltration infolge

undichter Kanéle

Die Summe aus Schmutzwasser Q, und Fremdwasser Q; bildet den sogenannten Trockenwetterab-
fluss Q.. Wird zusatzlich Niederschlagswasser Q, abgeleitet, so spricht man vom Regen- oder Misch-

wasserabfluss Q,, (s. Abbildung 11).

URIN

+TRINKWASSER —— SCHMUTZWASSER (Q,)

NIEDERSCHLAG VON BEFESTIGTEN FLACHEN (@)

@Initiative Verantwortung Wasser und Umwelt des BDB e. V.

ABBILDUNG 11: ABWASSERARTEN (THIMET UND GUNTHERT 2017)
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Die Legaldefinition fiir Abwasser findet sich in § 54 Abs. 1 WHG:

~Abwasser ist

- das durch héauslichen, gewerblichen, landwirtschaftlichen oder sonstigen Gebrauch in seinen
Eigenschaften verdndertes Wasser und das bei Trockenwetter damit zusammen abflieRende
Wasser (Schmutzwasser) sowie

- das von Niederschldagen aus dem Bereich von bebauten oder befestigten Flachen gesammelte
abflieRende Wasser (Niederschlagswasser).*

Demnach ist Niederschlagswasser als Abwasser definiert, unterliegt damit den Anforderungen des

Wasserrechts und wird je nach Entwéasserungsverfahren beseitigt.

2.3.2. Entwasserungsverfahren im urbanen Raum
Man unterscheidet zwischen zwei Typen von Entwasserungsverfahren (s. Abbildung 12). Beim

Mischverfahren werden Schmutz- und Niederschlagswasser gemeinsam gesammelt und abgeleitet,
wahrend beim Trennverfahren die beiden Abwasserstrome separat abgeleitet werden. Fiir beide
Verfahren gibt es zudem verschiedene Modifikationen. Bei beiden Verfahren soll das Schmutzwas-
ser zur Abwasserreinigung abgeleitet werden. Das anfallende und nicht verunreinigte Nieder-
schlagswasser von befestigten Flachen soll versickert werden, soweit dies technisch und wasser-

wirtschaftlich umsetzbar ist (§55 (2) WHG).

Die Wahl des Entwéasserungsverfahrens ergibt sich aus den wasserwirtschaftlichen Vorgaben
(WHG) und den 6rtlichen Verhéltnissen, zusammenfassend in der DIN EN 752 dargestellt. Einfluss-
faktoren sind z.B. die Nahe zum Vorfluter, dessen Belastbarkeit, die zu erwartenden Schmutzfrach-
ten des Niederschlagswassers, die Versickerungsfahigkeit des Untergrundes, der Grundwasser-

stand sowie die Tiefenlage des Kanals.

Niederschlagswasser soll, soweit dies technisch und wasserwirt-
schaftlich méglich ist, versickert werden.
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FALLEITUNG

REGENWASSER Trennverfahren

bevorzugt, alternativ Versickerung

©Initiative Verantwortung Wasser und Umwelt des BDB e. V.

FALLEITUNG i
REGENWASSER Mischverfahren

©Initiative Verantwortung Wasser und Umwelt des BDB e. V.

ABBILDUNG 12: ENTWASSERUNGSVERFAHREN (THIMET UND GUNTHERT 2017)
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2.3.3. Belastungsbildung - Gesamtniederschlag
Das DWA Arbeitsblatt A 531 gibt Handlungsempfehlungen, in welcher Art und Umfang die Regen-

daten fir eine Auswertung beschaffen sein miissen (DWA 2012). Den Berechnungen zugrunde lie-

gen Wiederkehrhaufigkeiten von Regenereignissen (s. Anhang 3 - Bemessungsregenhéaufigkeiten).

Hier zeigen sich die Herausforderungen bei der Ableitung von klimabedingten Starkregenereignis-
sen. Zum einen ist die Prognose der Regendaten mit den meist nicht ausreichend vorliegenden
Daten bereits schwierig, insbesondere von Starkregen fir einen Planungszeitraum von 50 - 100
Jahren. Zum anderen handelt es sich bei urbanen Sturzfluten um Regenereignisse, die mit sehr
hohen Intensitaten in kurzer Zeit ortlich sehr begrenzt auftreten. Regenmessungen stellen lediglich
punktuelle Messungen dar. Besonders starke Regenereignisse mit geringer Ausdehnung in der Fla-
che sind damit nur schwer zu erfassen und zu prognostizieren. Die Kommunen missen daher frih-
zeitig, soweit noch nicht geschehen, ein ausreichendes Niederschlagsmessnetz errichten und be-

treiben (s. Kap. 2.2.3).

2.3.4. Abflussgeschehen im Kanalnetz
Unter den verschiedenen Belastungszustdnden im Kanalnetz (Trockenwetterabfluss, Mischwasser-

abfluss, Starkregen) kénnen verschiedene Zustadnde im Kanal auftreten, die im Folgenden definiert
werden. In den nachfolgenden Abbildungen sind die jeweiligen Wasserspiegel den Fachbegriffen

zugeordnet, die flir die Bemessung und Nachweise von Bedeutung sind.

2.3.4.1. Einstau
Beim Einstau ist das Rohr voll gefiillt. Es tritt noch keine Uberlastung auf (Abbildung 13). Dieser

Zustand tritt bei normalen Betriebsbedingungen auf und wird der Bemessung zugrunde gelegt.

GELANDEOBERKANTE
(GOK)

@Initiative Verantwortung Wasser und Umwelt des BDB e. V.

ABBILDUNG 13: EINSTAU (NACH SCHMITT 1996)
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2.3.4.2. Uberlastung
Bei einer Uberlastung liegt der Wasserstand tiber dem Rohrscheitel (Abbildung 14). Dieser Zustand

tritt bei Mischwasserabfluss wéhrend oder nach einem Regenereignis auf. Schmutzwasser und/o-
der Niederschlagswasser fliefen dann in einem Freispiegelsystem oder in einer Kanalisation unter
Druck ab, es gelangt aber kein Abwasser an die Oberfladche und verursacht somit keine Schaden
(DIN EN 752). Zuleitungen kdnnen eingestaut werden und miissen bei Bedarf gegen Riickstau ge-

sichert werden (s. Kapitel 3).

@Initiative Verantwortung Wasser und Umwelt des BDB e. V.

ABBILDUNG 14: UBERLASTUNG (NACH SCHMITT 1996)

2.3.4.3. Uberstau
Als Uberstau wird definiert: ,Belastungszustand der Kanalisation bei dem der Wasserstand ein de-

finiertes Bezugsniveau Uberschreitet“ (DWA 2006b) (Abbildung 15).

@Initiative Verantwortung Wasser und Umiwelt des BDB e. V.

ABBILDUNG 15: UBERSTAU (NACH SCHMITT 1996)

Haufig wird die Gelandeoberkante als Bezugsniveau definiert. Das Bezugsniveau wird als Rick-

stauebene bezeichnet. Bis zu diesem Niveau missen die Hausentwésserungsanlagen so ausgelegt

36



Studie Starkregen - Urbane Sturzfluten 4.0 Univ.-Prof. Dr.-Ing. F. W. Glnthert

werden, dass das Abwasser schadlos in die 6ffentliche Kanalisation eingeleitet werden kann bzw.
nicht in die Hausentwasserungsanlage eindringen kann. Dazu werden, wenn es im freien Gefélle
nicht moglich ist, entweder Riickstauklappen oder Hebeanlagen in die Grundstiicksentwésserungs-
anlage eingebaut. Dieser Zustand tritt fiir Mischwasser- oder Regenwasserabfluss bei selteneren,

stérkeren Regenereignissen auf (s. Kapitel 3).

Hausentwasserungsanlagen mussen so ausgelegt werden, dass
Abwasser bis zur Rickstauebene schadlos in die 6ffentliche Ka-
nalisation eingeleitet werden kann, bzw. nicht in die Hausentwas-
serungsanlage eindringen kann.

2.3.4.4. Uberflutung
Als Uberflutung wird definiert: ,Zustand, bei dem Schmutzwasser und/oder Niederschlagswasser

aus einem Entwéasserungssystem entweichen oder nicht in dieses eintreten kénnen und entweder

auf der Oberflache verbleiben oder in Gebdude eindringen® (DIN EN 752) (Abbildung 16).

@Initiative Verantwortung Wasser und Umwelt des BDB . V.

ABBILDUNG 16: UBERFLUTUNG (NACH SCHMITT 1996)
Nach DWA A-118 (DWA 2006b) gilt in der deutschen Entwésserungspraxis auferdem, dass mit
einer Uberflutung auftretende Schadigungen bzw. Funktionsstérungen in Verbindung gebracht wer-
den, die entweder durch Wasseraustritt oder nicht méglichen Wassereintritt in das Entwasserungs-
system infolge eines Uberstaus verursacht werden. Dieser Zustand tritt bei sehr seltenen, extremen

Regenereignissen ein und ist fiir den Uberflutungsnachweis zugrunde zu legen.
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2.3.5. Dimensionierung und Nachweis von Entwasserungssystemen
2.3.5.1. Bemessung von Kanalnetzen
Da die Kanalisation typischerweise eine Lebensdauer von 50 - 80 Jahren hat, missen die Planungs-
grundlagen flr diesen Zeitraum prognostiziert werden. Die Berechnungen finden in der Regel im
Rahmen einer Generalentwéasserungsplanung auf der Grundlage des DWA Arbeitsblattes A 118 statt

(DWA 2006b).

Der Berechnungsablauf erfolgt in vier Schritten, von der Ermittlung des Oberflachenabflusses bis

zur Kanalabflussberechnung:

Modellierung des Niederschlags
Abflussbildung

Abflusskonzentration

.

Flieivorgang im Kanalnetz

Die angesetzten Bemessungsregenhaufigkeiten (s. Anhang 3) ergeben fiir die regionale Nieder-
schlagsreihe und den 6rtlichen Abflussbeiwert einen Abfluss im Kanal ohne Uberlastungen (Abbil-
dung 13). Damit verbleibt fiir den Betrieb eine Abflussreserve fiir seltenere Regenereignisse bevor
ein Uberstau (ABBILDUNG 15) oder eine Uberflutung (Abbildung 16) eintritt. Der Ansatz verschie-
dener Jahrlichkeiten fur die jeweiligen Orte (landlich, Stadtzentrum usw.) richtet sich nach dem

erforderlichen bzw. gewiinschten Schutzniveau.

2.3.5.2. Uberflutungsnachweis
Flr den Nachweis von bestehenden Entwésserungssystemen missen verschiedene Belastungszu-

stande des Entwéasserungsnetzes (s. Kap. 2.3.4) in Abhangigkeit verschiedener topographischer und
hydrologischer Parameter des Einzugsgebiets Uberprift werden. Hierfir sind gegenlber der Be-
messung des Kanalnetzes deutlich seltenere Regenereignisse mit einer entsprechend héheren Nie-
derschlagsspende anzusetzen. Das bedeutet, dass die nach den Regeln der Technik bemessenen
Entwasserungssysteme bei entsprechendem Uberflutungsnachweis je nach Ort auch sehr seltene
Regenereignisse ohne Uberflutung ableiten kénnen. Im Anhang 4 sind die fiir Uberflutungsnach-
weise anzusetzenden Jahrlichkeiten enthalten. Im Vergleich zu Anhang 3 ist zu erkennen, dass fir
den Nachweis deutlich seltenere Regenereignisse unter Ausnutzung des gesamten Kanalvolumens
abgeleitet werden konnen. Haufig andert sich nach der Bemessung und der Errichtung des Kanal-
netzes die ortliche Bebauung und damit das Abflussgeschehen. Daher ist ein aktueller Uberflu-

tungsnachweis erforderlich, der ggf. Sanierungs- und SchutzmaRnahmen zur Folge hat.
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K Uberflutungsnachweise fur die zu schitzenden Gebiete sind fir
die aktuelle Bebauung und Oberflachengestaltung erforderlich,
um gegebenenfalls notwendige Sanierungs- und Schutzmafnah-
men auszufihren.

Gegenlberstellungen verschiedener Berechnungs- und Anwendungsfélle zeigen erhebliche Unter-
schiede in den Ergebnissen auf (Schaardt 2013). Daher sind hierfiir fachkundige, erfahrene Ingeni-

eurbiros zu beauftragen.

2.3.5.3. Anpassung der Kanalisation an veradnderte Risiken durch Klima-
wandel

Wenngleich eine genaue ortspezifische Prognose zukiinftiger Starkregenereignisse noch nicht mog-
lich ist, stellt sich dennoch die Frage, wie auf diese Unsicherheiten im Bereich der Kanalnetzdimen-

sionierung reagiert werden kann.

Beispielsweise hat das Bayerische Landesamt fur Umwelt hierfir im Merkblatt Nr. 4.4/3 (LfU 2009)
folgende Hinweise zusammengefasst. ,Es wird empfohlen, die Bemessungsabfliisse nicht pauschal
zu erhohen, sondern bei Bedarf die rechnerisch zuldssigen Wiederkehrzeiten von Uberflutungen
angemessen zu erhdhen.“ Das bedeutet, dass die nach DWA A 118 (DWA 2006b) gewéahlten Hau-
figkeiten mit der Folge grofRerer erforderlicher Leitungsquerschnitte herabgesetzt werden konnen.
Im bayerischen Raum wiirden sich die Bemessungsregenspenden dann in Abhangigkeit von Hau-
figkeit, Regendauer und Region um 10 - 40 % erhdhen (s. Tabelle 1) und damit auch die fur die

Bemessung zugrunde liegenden Bemessungsabflisse.

TABELLE 1: EMPFOHLENE HAUFIGKEITEN ALS MOGLICHE VORSORGE FUR AUSWIR-
KUNGEN DES KLIMAWANDELS (BAYERISCHES LANDESAMT FUR UMWELT 2009)

Haufigkeiten nach DWA A- | Empfohlene herabgesetzte | Erhohung der Bemessungsre-
118 Haufigkeiten genspenden

(1-mal in ,n“ Jahren) (1-mal in ,n“ Jahren) (nach KOSTRA-DWD 2000)
linl 1lin2 22 bis 40 %

1lin2 1in3 10 bis 19%

1in3 1linb 12 bis 21 %

linb 1in 10 14 bis 23 %

1in 10 1in 20 12 bis 19 %
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Das Bayerische Landesamt fir Umwelt stellte auflerdem fest, dass die Entscheidung fiir oder gegen
die Anpassung der Bemessungsregenspenden im Einzelfall entschieden werden soll. ,Eine pau-
schale Uberrechnung bestehender Anlagen zur Abschatzung der Folgen von ,Katastrophenszena-

rien“ wird derzeit als nicht notwendig erachtet* (LfU 2009).

Grinde fir eine Uberpriifung konnten demnach sein (LfU 2009):
e Vermehrte Beobachtung von Uberflutungen in der Vergangenheit
e Es wird festgestellt, dass bereits nach den aktuell geltenden Bemessungsregeln eine Un-
terdimensionierung vorliegt
e FEinzelne Kanalabschnitte sind aus baulichen Griinden zu erneuern
e Neubaugebiete werden an ein bestehendes Kanalnetz angeschlossen
e Der Generalentwasserungsplan fir eine Siedlung soll aktualisiert werden
Auf die neuen Bemessungsniederschlage im KOSTRA DWD 2010 R im Kapitel 2.2.2.2 wird zudem

verwiesen.

K Zur Anpassung der Kanalisation an veranderte Risiken durch Kli-
mawandel sind die Bemessungsabfliisse bei Bedarf, insbeson-
dere bei vermehrten Uberflutungsereignissen, angemessen zu er-
hoéhen.

3. Gefahrdungen von Gebauden

Starkregenereignisse mit extremen Regenintensitaten haben in den vergangenen Jahren vermehrt
zu Uberflutungen in Siedlungsgebieten gefiihrt (s. Kapitel 7). Betroffen waren dabei 6ffentliche Fla-
chen, Verkehrswege, Unterfiihrungen und besonders auch Gebdude. Neben hohen Sachschéaden in
und an Gebauden forderten Uberflutungen an Wohngeb&uden auch Menschenleben. Daher ist es
dringend erforderlich, der Gefahrdung von Gebauden durch Sturzfluten mehr Aufmerksamkeit zu
schenken, die Gefahrdungspotentiale zu analysieren und Vorsorgemafinahmen zu ergreifen. Da
Sturzfluten Uberall auftreten kénnen (s. Kap. 5.1) und diese Ereignisse ohne lange Vorwarnzeit ein-
treffen, sind Gebaude generell zu Uberprifen und bei Bedarf dauerhaft zu sichern und zu schiitzen.
So entstanden durch das Juni-Hochwasser 2013 in Deutschland knapp 85 % der Gebdudeschéden

in den vermeintlich ungefdhrdeten Versicherungszonen 1 und 2 (GDV 2013, S. 27).

Wahrend in hochwassergefdhrdeten Gebieten strenge Bauvorschriften gelten, sind Gebaude in Ge-
genden ohne Hochwassergefahr durch FlieRgewaésser bei plotzlichen Starkregenfallen den Wasser-

massen schutzlos ausgeliefert (Hansmann 2015, S. 27).
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In Abbildung 17 sind die méglichen Gefahrenstellen fiir Gebaude aufgezeigt. Nachdem Starkregen-
ereignisse haufig mit Sturm und Gewitter einhergehen, besteht unabhangig von der Hohenlage des
Gebaudes die Gefahr von Wasserschaden im Dachbereich sowie an Fensteréffnungen. Uberlau-
fende Dachrinnen infolge Uberlastung oder mangelhafter Reinigung ergiefen groe Wassermassen

tber die Hauswand und dringen durch Fenster- und Tiréffnungen ins Haus (s. Abbildung 17).
ABBILDUNG 17: MOGLICHE GEFAHRENSTELLEN FUR GEBAUDE

DEFEKTES DACH DURCH

/ STURMSCHADEN
EINDRINGEN VON OBERFLACHENWASSER UBERLAUFENDE
DURCH FENSTEROFFNUNGEN \ / DACHRINNEN
ZEITWEISE UBERFLUTUNG = |
o EINDRINGEN VON ¢(
DES GELANDES DURCH STARKREGEN ‘—.I [ DURCH TURGFENUI

/
/

@Initiative Verantwortung Wasser und Umwelt des BDB e. V.

Besonders geféhrdet sind alle tiefliegenden Bauteile und Geb&dudedéffnungen, aufienliegende Kel-
lerabgénge (s. Abbildung 18), Lichtschachte (s. Abbildung 19) von Kellerfenstern sowie Wanddurch-
briche flr Leitungszufihrungen. Hier konnen schnell groRe Mengen Niederschlagswasser aus dem
Umfeld hineinflieRen und zu erheblichen Schaden im Kellerbereich flihren. Nachdem heute auch
der Kellerbereich z.T. als wertvoller Wohn- und Nutzraum ausgebaut ist, sind die Auswirkungen
einer Uberflutung dieser Raume besonders schwerwiegend. Schlafrdume sind in diesem stark ge-

fahrdeten Bereich zu vermeiden bzw. besonders zu schitzen.
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ABBILDUNG 18: GEFAHRENSTELLEN AN GEBAUDEN. KELLEREINGANG (L) UND TIEF-
GARAGENZUFAHRT (R) (FOTOS: GUNTHERT 2015)

|
i
|
b
1

ABBILDUNG 19: KELLERLICHTSCHACHT (FOTO: MEA WATER MANAGEMENT GMBH)

Langere Starkregen mit hohen Niederschlagsintensitdten von ber 100 mm in wenigen Stunden
(entsprechend mehr als 100 I/m?) fihren schnell zu hohen oberflachigen Abfliissen, groen Einlei-

tungsmengen in die Entwasserungsanlagen und damit zu Uberschwemmungen in Tiefpunkten und
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Uberlastungen bzw. Uberflutungen der Kanalisation (s. Kap. 2.3.4). Das anstehende Wasser dringt
durch Offnungen und Undichtigkeiten in das Gebaude ein. Die Uberlastungen in der Kanalisation
fihren zu Rickstau in die Grundstlicksentwésserungsanlage und dann bei fehlender oder nicht be-
triebsbereiter Rickstausicherung zur Uberflutung des Kellers mit Abwasser (s. Abbildung 20). Da-
her muss besonderes Augenmerk auf die Gebdudeentwésserung gelegt werden, um die Riickstau-
sicherheit durch entsprechende Einrichtungen zu gewéhrleisten. Hierflr kénnen entsprechend der
Nutzung Rickschlagklappen unterschiedlicher Bauart oder Hebeanlagen eingesetzt werden. Beide

missen nach Herstellerangaben regelméafig gewartet werden.

S A A I AT A A R N A e A AR AR A RN RO Sk N v K
A SO AR AU AR S R AN A Mot 8k N SN AR S A W R SV SR Y A
R AL SOV RO R g A% R R N Ao MmN
AR AoV SRS N Ky MSSNANERAN
ARLE A RLEHR

RUCKSTAUEBENE
= STRABENOBERKANTE

2 =

RUCKSTAU BIS IN DEN KELLER RUCKSTAU BIS ZUR SICHERUNG

PROBLEM: ENTWASSERUNGSSYSTEM LéSUNG: ENTWASSERUNGSSYSTEM
OHNE RUCKSTAUSICHERUNG MIT RUCKSTAUSICHERUNG

©Initiative Verantwortung Wasser und Umwelt des BDB e. V.

ABBILDUNG 20: HAUSENTWASSERUNG OHNE (LINKS) UND MIT (RECHTS) RUCKSTAU-
SICHERUNG

Effizienter Hochwasserschutz fliir Gebdude wird zunehmend als Gemeinschaftsaufgabe der Kom-
munen, des Staates und der privaten Hausbesitzer angesehen. Gefordert wird die Sensibilisierung
der Biirger fiir eine starkere Eigenvorsorge zum Schutz vor Uberflutung aus Grund- und Oberfla-

chenwasser (Hansmann 2015, S. 27; Ruiz Rodriguez + Zeisler + Blank, GbR 2010)

Fur alle Gebaude besteht unabhéngig von der Lage die Gefahr
von Wasserschéaden. Alle moglichen Gefahrenstellen missen da-
her Gberprift werden und VorsorgemalRnahmen fir die gefahrde-
ten Bereiche ergriffen werden. Kellerabgénge, Lichtschéachte und
Grundstlucksentwasserungsanlagen sind dabei besonders zu be-
achten.
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Im DWA Praxisleitfaden zur Uberflutungsvorsorge sind fiir die verschiedenen gefahrdeten Bereiche

Objektschutzmafnahmen enthalten (DWA 2013), ebenso im Leitfaden von Hamburg Wasser (2012).

4. Gefahrdung von 6ffentlichen Flachen und Einrichtungen

Die Gefahrdung, also das Schadensrisiko 6ffentlicher und privater Flachen durch Starkregenereig-
nisse, ist mit zahlreichen Unsicherheiten behaftet. Wie bereits in Kap. 2.2.2.2 dargestellt, sind die
Prognosen zur Eintrittswahrscheinlichkeit urbaner Sturzfluten mit grofen Unsicherheiten behaftet.
Aufierdem sind die resultierenden Oberfladchenabfliisse gerade durch die kleinrdumigen urbanen
Strukturen nur schwer zu modellieren, wodurch eine Festlegung betroffener Gebiete schwierig aber

dennoch erforderlich ist.

4.1. Siedlungsflachen

Die Uberflutung von Park- und Griinflachen verursacht deutlich weniger monetédren Schaden als die
Uberflutung von Wohn- oder Gewerbegebieten. Das sich ergebende Risiko als Produkt aus Scha-
densausmafd und Eintrittswahrscheinlichkeit ist i.d.R. geringer. Aus o.g. Unsicherheiten muss sich
nach Schmitt (2011) eine methodische Neuorientierung der Siedlungsentwésserung weg von si-
cherheitsbetonten Bemessungs- und Nachweiskonzepten fiir die Kanalisation hin zu einer starker
risikobetonten Bewertung des Abfluss- und Uberflutungsverhaltens kommunaler Entwasserungs-
systeme in Zusammenhang mit der dariliber liegenden Oberfldche und den daraus abzuleitenden
Manahmen erfolgen. Es muss gepriift werden, welche Flachen bei einer Uberflutung betroffen
sind, welche unbedingt frei von Uberflutungen gehalten werden miissen und welche iiberflutet wer-
den konnen. Letztere konnen in das Abflussgeschehen einbezogen werden, ohne dass dabei grofie

Schaden angerichtet werden.

Es ist eine Uberpriifung erforderlich, welche Flachen uberflutet

K werden (Uberflutungsnachweis), welche Flachen unbedingt frei
von Uberflutungen gehalten werden missen und welche Flachen
Uberflutet werden kénnen und in das Abflussgeschehen mit ein-
bezogen werden kénnen.
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4.2. Unterfuhrungen und Tunnelbauwerke

Unterfiihrungen und Tunnelbauwerke sind sowohl topographische als auch entwasserungstechni-
sche Tiefpunkte (Abbildung 21). Dort flieRt bei Niederschlagen einerseits oberflachlich Regenwas-
ser ab und andererseits besteht eine erhohte Gefahr des Austretens von Abwasser aus den Ent-
wasserungseinrichtungen. Dies sind die sensibelsten Punkte in den Siedlungsflachen, insbeson-

dere dann, wenn dort noch andere Zu- und Abfahrten angelegt sind (Abbildung 21).

GemaR Tabelle 4 bzw. Tabelle 5 (Kap. 2.3.5.1) sind fiir unterirdische Verkehrsanlagen die Bemes-
sungsregen mit der geringsten Eintrittshaufigkeit anzusetzen bzw. die strengsten Nachweise fir die
Uberflutungshaufigkeit zu fihren. Die Bemessung der Entwésserung von Tunnelbauwerken ist nach
ZTV-ING Teil 5 (Bundesanstalt fiir StraRenwesen und Forschungsgesellschaft fir Straen- und
Verkehrswesen 2012) sowie den Richtlinien fiir die Ausstattung und den Betrieb von Straentun-
neln (Forschungsgesellschaft fiir Straten- und Verkehrswesen 2010) auszufithren. Demnach sind
die Entwésserungssysteme des Tunnels und der Rampen moglichst zu trennen. Das auf Tunnel
sowie langere Unterfihrungen zustromende Oberflachenwasser ist durch leistungsfahige Entwas-
serungseinrichtungen vor den Bauwerken aufzunehmen und abzufihren (Forschungsgesellschaft
fur StraBen- und Verkehrswesen 2005). Der Bemessung der Entwésserungseinrichtungen ist eine
umfassende hydraulische Berechnung zugrunde zu legen. Die Bemessung der Gewésserschutzan-
lagen (Regenriickhaltebecken etc.) am Tiefpunkt des Tunnels muss gemé&R der Richtlinie zur Anlage
von StraBen in Wasserschutzgebieten (Forschungsgesellschaft fiir Straten- und Verkehrswesen
2002) erfolgen. Zudem sind Hebeeinrichtungen fiir die Sammeleinrichtungen oder ein entsprechen-
des Entsorgungskonzept mit Saugwagen vorzusehen. Extreme Starkregenereignisse finden bei der
Bemessung kaum Berlicksichtigung, daher sind diese Bauwerke als erstes in der Funktion beein-

trachtigt (Abbildung 22).

Werden unterirdische Bauwerke wahrend eines Starkregenereignisses geflutet, so flihrt dies zu ei-
nem Funktionsverlust der Infrastruktur. Wenn dabei Hauptverkehrsachsen betroffen sind, kdnnen
v.a. im innerstadtischen Bereich mit dichter Infrastruktur die indirekten Schaden (z.B. durch Verzé-
gerung von Rettungsfahrzeugen und Abschneiden von Fluchtwegen) die direkten Schdden am Bau-

werk selbst bzw. an darin verbliebenen Fahrzeugen (ibersteigen.
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ABBILDUNG 21: UNTERFUHRUNGSBAUWERK ALS TIEFPUNKT DER ENTWASSERUNG
(FOTO: GUNTHERT 2015)

Fur unterirdische Verkehrsanlagen (Unterfihrungen, Tunnelbau-
werke) sind die Bemessungsregen mit der geringsten Eintritts-
wahrscheinlichkeit bzw. die strengsten Nachweise fiir die Uberflu-
tungshéaufigkeit anzusetzen, da dies die empfindlichsten Ver-
kehrsanlagen sind.
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ABBILDUNG 22: UBERFLUTETE UNTERFUHRUNG (FOTO: STADTENTWASSERUNG MUN-
CHEN)

Des Weiteren ist die Gefahr von Personenschéden bei schnell abflielendem Oberflachenwasser
und hohen Wasserstdnden zu betrachten. Wird anfallendes Regenwasser im Straflenbereich ge-
sammelt, kann es bei unglinstigen Voraussetzungen im Bereich von Rampen durch sehr hohe Flief3-
geschwindigkeiten zu einem erhdhten Sturzrisiko mit Personenschaden kommen. Bereits bei relativ
geringen Wasserstédnden von unter einem halben Meter besteht bei entsprechend hohen Geschwin-

digkeiten bereits Sturzgefahr (RESCDAM 2000).

5. Risiken durch urbane Sturzfluten

5.1. Risiko der einzelnen Bundeslander

Starkregen sind zwar regionale kleinrdumige Ereignisse, die aber lberall auftreten kdnnen. Sie sind
nicht nur auf die engen Einzugsgebiete und Flusstaler von Gewéassern begrenzt, sondern kdénnen
auch auferhalb — sogar in Hochlagen — zu Schaden fihren. Hinzu kommt, dass die Auswirkungen

umso grofier sind, da Menschen und Objekte nicht darauf vorbereitet sind.

Im Rahmen des vom BMBF geférderten Forschungsprojekts zu Vorhersage und Management von
urbanen Sturzfluten (URBAS - (Hydrotec Ingenieurgesellschaft fiir Wasser und Umwelt mbH et al.

2008) wurde eine umfangreiche Ereignisdatenbank zu Extremwetterereignissen aufgebaut. Diese
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basieren auf Informationen aus Medienberichten und verschiedenen Katastrophenschutzportalen
im Internet (s. http://www.urbanesturzfluten.de/ereignisdb). Abbildung 23 zeigt die réumliche Ver-
teilung der erfassten Ereignisse sowie die Haufigkeit des Auftretens an einem Ort. Es zeigt sich,
dass die dokumentierten Extremwetterereignisse ungleichméafig tGber Deutschland verteilt festge-
stellt werden und die gréfieren Stadte wie Hamburg, Berlin, Miinchen, Stuttgart und die dicht be-
siedelten Bereiche Nordrhein-Westfalens haufiger von Sturzfluten betroffen sind bzw. dort Schaden
festgestellt werden. Dies liegt vermutlich auch daran, dass in diesen Bereichen eine detailliertere
Auswertung dieser Ereignisse stattfindet und daher mehr Daten in diesen Bereichen zu finden sind.
Zum anderen zeigt sich der Einfluss des Reliefs. Es wurde bereits erdrtert, dass urbane Sturzfluten
aus konvektiven Niederschlagen hervorgehen, welche durch aufsteigende, warm-feuchte Luftmas-
sen entstehen (s. Kapitel 2.2.2.1). Besonders an Randern von Gebirgen (z.B. im Alpenvorland) fiihrt

dies nachweislich zu mehr Starkregenereignissen.
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von Sturzfluten betroffene Orte DGM Deutschland
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ABBILDUNG 23: ERFASSTE STURZFLUTEREIGNISSE IN URBAS DATENBANK (STAND
31.09.2007) (HYDROTEC INGENIEURGESELLSCHAFT FUR WASSER UND UMWELT MBH
ET AL. 2008)
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Abbildung 24 und Abbildung 25 stellen die erfassten Starkregenereignisse in den Bundeslédndern
insgesamt dar. In beiden Fallen sind Unterschiede zwischen den Bundeslandern feststellbar. Die
verschiedenen Bundeslander sind unterschiedlichen Starkregenrisiken ausgesetzt, wobei die Un-
terschiede bezogen auf die Siedlungsflache (Abbildung 25) geringer sind als insgesamt (Abbildung
24). Aus diesen Auswertungen ist festzuhalten, dass Starkregen mit Schadensereignissen zwar
Uberall in Deutschland auftreten kdnnen, aber dass manche Gebiete wie Bayern, Nordrhein-West-
falen Niedersachsen und Baden-Wiirttemberg starker gefdhrdet sind als die anderen (Abbildung

25).
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ABBILDUNG 24: VERTEILUNG DER ERFASSTEN STARKREGENEREIGNISSE NACH BUN-
DESLANDERN (HYDROTEC INGENIEURGESELLSCHAFT FUR WASSER UND UMWELT
MBH ET AL. 2008)
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Starkregen und Schadensereignisse kdnnen uberall in Deutsch-
land auftreten, wobei Bayern, Nordrhein-Westfalen, Niedersach-
sen und Baden-Wiirttemberg starker gefahrdet sind als die ande-
ren Bundesléander.
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ABBILDUNG 25: VERTEILUNG DER ERFASSTEN STARKREGENEREIGNISSE BEZOGEN
AUF DEN SIEDLUNGSFLACHENANTEIL DER EINZELNEN BUNDESLANDER (HYDROTEC
INGENIEURGESELLSCHAFT FUR WASSER UND UMWELT MBH ET AL. 2008)
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5.2. Schadenskategorien und Schadensumfang

Auch Auswirkungen auf einzelne Schadenskategorien kénnen der URBAS Datenbank (Hydrotec
Ingenieurgesellschaft fiir Wasser und Umwelt mbH et al. 2008) entnommen werden. Fiir die gut
dokumentiert vorliegenden Daten konnte eine differenziertere Schadensmeldung nach Schadens-
typ und -umfang erstellt werden. Zugrunde liegen dabei 206 gut dokumentierte Ereignisse der Ka-

tegorie ,Sturzflut®, ,Starkregen” oder ,Gewitter” aus den Jahren 1977 bis 2007.

Am haufigsten von diesen Niederschlagsereignissen betroffen waren dabei nach Abbildung 26 die
Kategorien ,Gebaude", ,Infrastruktur” und ,Verkehr®. Es wurden bei diesen 206 Ereignissen jedoch

auch insgesamt 138 Meldungen zu Personenschaden verzeichnet.
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ABBILDUNG 26: HAUFIGKEIT DER BETROFFENEN SCHADENSKATEGORIEN (HYDROTEC
INGENIEURGESELLSCHAFT FUR WASSER UND UMWELT MBH ET AL. 2008)

In der Kategorie ,Gebaude” (s. Abbildung 27), stellen die Uberfluteten Keller mit insgesamt 134
Meldungen von 206 Ereignissen die haufigste Schadenkategorie dar, gefolgt von beschadigten Hau-
sern und Uberfluteten Tiefgaragen (s. Kap. 3). Dabei ist zu beriicksichtigen, dass sich die Meldun-
gen auf mehrere Orte beziehen kénnen, d.h. in Wirklichkeit ist die Anzahl der einzelnen Schéden
deutlich hoher. Insgesamt kann im Bereich der Geb&dude festgestellt werden, dass dort vorwiegend
privater Besitz betroffen ist. Daher ist eine Gefdhrdungsanalyse (s. Kap. 3) mit anschlieRender Um-

setzung von MaRnahmen (s. Kap. 6) dringend (iberall erforderlich.
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Am haufigsten von Starkregenereignissen sind Gebaude, Infra-
struktur und Verkehr betroffen. Die haufigsten Schéaden waren
uberflutete Keller, beschadigte Hauser, uberflutete Tiefgaragen
sowie Storungen bei den Verkehrswegen.
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ABBILDUNG 27: SCHADENMELDUNGEN UND SCHADENSUMFANG DER KATEGORIE , GE-
BAUDE“ (HYDROTEC INGENIEURGESELLSCHAFT FUR WASSER UND UMWELT MBH ET
AL. 2008)

In der Kategorie ,Infrastruktur” sind im Wesentlichen 6ffentliche Objekte aufgefihrt. Dabei wurden
neben Schaden im Landwirtschafts- und Forstbereich vor allem kurzzeitige Stérungen bei den Ver-
kehrswegen dokumentiert. Hauptsachlich wurden Straften, Unterfihrungen und Schienen tberflu-
tet. Nur in vier Fallen wurde eine Strale und nur in einem Fall wurden Schienen zerstért. Sturzfluten
haben bei der éffentlichen Infrastruktur daher seltener dauerhafte Schaden zur Folge. Durch Uber-
flutungen von Straften, Unterfihrungen und Schienen kann es aber zu erheblichen Folgewirkungen

kommen:
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e Direkte Gefédhrdung der Verkehrsteilnehmer

e Verzogerung von Rettungseinsatzen

Univ.-Prof. Dr.-Ing. F. W. Glnthert

e Hoher Versiegelungsgrad fihrt zu grolen Mengen an Oberflachenabfluss und Schéaden in

der Umgebung
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ABBILDUNG 28: SCHADENSMELDUNGEN UND SCHADENSUMFANG DER KATEGORIE
"INFRASTRUKTUR" (HYDROTEC INGENIEURGESELLSCHAFT FUR WASSER UND UM-

WELT MBH ET AL. 2008)

Im Rahmen des URBAS Projekts wurde aufierdem die Entwicklung der Schadenssummen pro Jahr

ausgewertet. Hierbei wurde zwar eine Zunahme der Schadenssumme festgestellt, jedoch auch da-

rauf hingewiesen, dass die Dokumentation vor allem kleinerer Schadenssummen unter 1 Mio. € in

friheren Jahren noch nicht so ausfiihrlich durchgefiihrt wurde (Hydrotec Ingenieurgesellschaft fiir

Wasser und Umwelt mbH et al. 2008). Daher zeigt Abbildung 29 zwar eine Tendenz auf, die abso-

luten Werte sind jedoch sicher mit Fehlern behaftet.
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ABBILDUNG 29: ERHEBUNG DER SCHADENSSUMMEN 1990 BIS 2005 (HYDROTEC INGE-
NIEURGESELLSCHAFT FUR WASSER UND UMWELT MBH ET AL. 2008)

Leider ist bisher keine Fortschreibung dieser Daten bekannt. Dennoch ist davon auszugehen, dass
sich der aufgezeigte Trend infolge der zunehmenden Starkregenereignisse und der steigenden Ver-
mogenswerte fortsetzen wird. Dies zeigen z.B. auch Erhebungen der Versicherungskammer Bayern
mit knapp 4.000 hochwasserbedingten Schadensmeldungen im Sommer 2014. Hierbei entfielen 90
% der Flutschdden auf Gegenden mit niedrigem Risiko. Auch die Miinchner Rickversicherung hat
eine Zunahme der Intensitat von Starkregen in Bayern von bis zu 40 % ermittelt. Die Tiefs Elvira und
Friederike aus dem Jahr 2016 sind mit rund 800 Mio. € versichertem Schaden die bislang teuersten

Starkregenereignisse in Deutschland (GDV 2013).

Obwohl in der aktuellen Férdermainahme INIS des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung

(https://www.bmbf.de/) in den Verbundvorhaben SAMUWA und KURAS diese Thematik aufgegrif-

fen wird, ist eine umfassende Fortschreibung der o.g. Daten derzeit nicht geplant, ware aber als

Grundlage fir weitere Mainahmen dringend erforderlich.

Wegen der Zunahme der Schadenssummen infolge von Starkre-
genereignissen wird eine umfassende Fortschreibung der Daten
zu Schadenskategorien und Starkregenereignissen als Grundlage
fur weitere Mal3Bnahmen dringend empfohlen.


https://www.bmbf.de/
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5.3. Starkregenereignisse in Baden-Wirttemberg

In den letzten Jahren traten auch in Baden-Wirttemberg verstarkt Uberflutungen auf, die durch
lokal begrenzte Starkregenereignisse verursacht wurden z.B. in Bretten, Bonndorf im Juni 2015 und
in Braunsbach im Mai 2016. In Abbildung 30 ist eine zusammenfassende Ubersicht (ohne Anspruch
auf Vollstandigkeit) zu Starkregenereignissen in Baden-Wiirttemberg fiir die Jahre 1980 bis 2015

zusammengestellt.

Starkregenereignisse in Baden-Wiirttemberg

1980 - 2016

Grundlage: © LGL BW, LUBW
Bildautor: Lutz Krause,
Landratsamt Breisgau-Hodhs chwarzwald
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ABBILDUNG 30: STARKREGENEREIGNISSE IN BADEN WURTTEMBERG 1980 BIS 2016
(LUBW 2016)

Im Leitfaden ,Kommunales Starkregenmanagement® in Baden-Wdirttemberg wird daher darauf hin-
gewiesen, dass prinzipiell jede Gemeinde von Starkregenereignissen betroffen sein kann. Die Kom-
munen sollten daher mogliche Gefahrdungen von Menschen sowie Schaden an Objekten, Bereichen
und Infrastruktur durch Starkregen in Betracht ziehen und geeignete Vorsorgemanahmen zur Ri-

sikominimierung treffen (LUBW 2016).

56



Studie Starkregen - Urbane Sturzfluten 4.0 Univ.-Prof. Dr.-Ing. F. W. Glnthert

5.4. Entwicklung von Starkregen in Deutschland

Der Deutsche Wetterdienst DWD wertet Niederschlagsereignisse nach Dauerstufen und Intensita-
ten aus. Als Starkregen sind insbesondere die Warnstufen fiir Unwetterwarnungen relevant (DWD
2005), d.h. entsprechende Niederschlagsintensitaten in den Dauerstufen eine Stunde und sechs
Stunden. Starkregenereignisse sind lokal eng begrenzt, werden durch starke Aufwartsbewegungen
warmer, feuchter Luftmassen ausgeldst und sind mit hohen Niederschlagsmengen innerhalb weni-
ger Stunden verbunden. Auf Grund der zeitlich und raumlich hoch variablen Niederschlagsverteilung
ist eine Aufzeichnung und Dokumentation dieser Ereignisse mittels Niederschlagsmessgeraten
(Kapitel 2.2.3) duBerst schwierig. In Kombination mit Radardaten kénnen seit Anfang dieses Jahr-
hunderts auch Starkregenereignisse dokumentiert werden. Diese Zeitreihe ist flir eine belastbare
Trendaussage zu kurz, dennoch deuten Auswertungen des DWD darauf hin, dass entsprechende
Starkregenereignisse in Deutschland in den vergangenen Jahren, zumindest regional vermehrt auf-

getreten sind.

Abbildung 31 gibt eine Ubersicht tiber die Starkregen der verschiedenen Warnstufen (Stufe 2 mar-
kantes Wetter, Stufe 3 Unwetter, Stufe 4 extremes Unwetter) fir die Dauerstufen eine und sechs
Stunden fir den Zeitraum 2001-2016. Diese Abbildung zeigt eine gewisse Abhéangigkeit von der

Orografie Deutschlands, aber auch, dass alle Teile Deutschlands betroffen sind.

TSCHECHISCH 5 . TSCHECHISCHY
REFUBLIK REPUBLIX
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ABBILDUNG 31: UNWETTER IN DEUTSCHLAND: GESAMTZAHL DER NIEDERSCHLAGS-
STUNDEN IM ZEITRAUM 2001-2016 MIT UBERSCHREITUNG DER WARNSCHWELLEN
(LAWA 2018)
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Die Starkregenereignisse sind aufgrund der hohen Aktualitédt und deren Auswirkungen auch Thema
in allen Medien. Ein aktuelles Wochenmagazin hat in einem umfangreichen Bericht iber die Un-
wetter und Uberschwemmungen im Sommer 2017 auch eine Grafik veréffentlicht, die auf der Aus-

wertung von Niederschlagsmessstationen in Deutschland basiert (Stern Magazin 2017).

{1996 J{FH__1997 P 1998 | i 1999 | F 2000 | i{ 2001 | 2002 |

ABBILDUNG 32: ENTWICKLUNG VON STARKREGENEREIGNISSEN IN DEUTSCHLAND
VON 1996 BIS 2014 (STERN MAGAZIN 2017)

Jeder Punkt der Karten steht fir eine Station, an der im betroffenen Jahr mindestens einmal Nie-
derschldge von 15 mm pro Stunde oder mehr erfasst wurden. Unter Berlicksichtigung der oben
genannten schwierigen Randbedingungen und der Zunahme der hochfrequenten Niederschlags-
messungen im Zuge der Automation des DWD Messnetztes kann damit zwar nicht direkt auf einen
tatsachlichen Anstieg geschlossen werden, die Karten geben aber dennoch einen Einblick in die

Verteilung und Entwicklung der Starkregenereignisse in Deutschland.

Im KOSTRA-DWD-2010 R stehen flachendeckend fir Deutschland in mehr als 5000 Rasterfeldern
mit der GréRe von 71,5 km? statistisch ermittelte Niederschlagshéhen fir die Dauerstufen D von
5 min bis 72 h und flr die Wiederkehrzeiten T, von 1 a bis 100 a zur Verfligung. In Abbildung 33 wird
exemplarisch die Verteilung der Niederschlagshohen von Starkregen fir D = 60 min und T, = 10 a

dargestellt (Quirmbach 2017).
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Legende Niederschlagshohen

Dauerstufe: 60 min
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= groBer 50 mm

ABBILDUNG 33: RAUMLICHE VERTEILUNG DER STARKNIEDERSCHLAGSHOHE (IN MM)
NACH KOSTRA-DWD-2010 FUR DIE DAUERSTUFE D = 60 MIN UND DAS

WIEDERKEHRINTERVALL TN = 10 A (1951 BIS 2010, MONATE JANUAR BIS DEZEMBER)
(QUIRMBACH 2017)

Eine Auswertung der partiellen Serien gemafs DWA-A 531 fiir das Gebiet der Emscher-Lippe Re-
gion fir die Dekaden 1951-1960 bis 2001-2010 zeigt eine Zunahme der statistisch relevanten
Starkregen (Quirmbach et al. 2015). Bei den Trendanalysen sind immer auch die Jahresnieder-

schlagssummen mit zu berlcksichtigen (s. Abbildung 34).
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ABBILDUNG 34: ENTWICKLUNG VON STARKREGEN IN DER EMSCHER-LIPPE REGION
UND VON JAHRESNIEDERSCHLAGSSUMMEN IN NORDRHEIN-WESTFALEN UND IN DER
EMSCHER-LIPPE REGION (QUIRMBACH ET AL. 2015)
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6. Vorsorge- und Anpassungsmaflinahmen

6.1. Integrale Uberflutungsvorsorge

Um einerseits die Wetterbedingungen zu berlicksichtigen und andererseits auch die verdnderten
Rahmenbedingungen im urbanen Raum mit zunehmender Befestigung der Oberflache, steigenden
Vermogenswerten der Gebaude und begrenzter hydraulischer Kapazitat der Entwésserungseinrich-
tungen einzubeziehen, ist eine integrale Uberflutungsvorsorge erforderlich (Abbildung 35). Im Vor-
dergrund der Schutzziele stehen dabei der Mensch und seine Geb&ude. Hierfir ist eine Risikobe-
wertung erforderlich, die bereits in der Planungsphase (Stadt- und Bauleitplanung) erfolgen muss.
Hydrologische Messdaten (Niederschlags- und Abflussmessdaten) tiber einen ausreichenden Zeit-
raum sind Voraussetzung fiir eine Bewertung und Planungsgrundlage. Hierbei sind Wasserwirt-
schafts- und Umweltbehdrden ein wichtiger Partner und Berater. Fiir eine Umsetzung und Sicher-
stellung der erforderlichen MaRnahmen einer integralen Uberflutungsvorsorge ist jedoch sowohl
ein ausreichend dimensioniertes und aktuell Uberpriiftes Entwésserungssystem (s. Kap. 2.3.5) er-
forderlich, als auch eine mégliche Einbeziehung von Verkehrs- und anderen Flachen zu prifen. Zu-
satzlich sollte jedes Gebaude entsprechend seiner Gefdhrdungsanalyse bedarfsweise mit Schutz-

vorkehrungen versehen werden (DWA 2013; Brenner et al. 2013).

Fir einen moglichen Schadensfall infolge unvorhersehbarer extremer Regenereignisse wird sowohl
ein ausreichender Versicherungsschutz empfohlen, als auch ein gut organisierter Katastrophen-
schutz fir Notfalle. Alle Manahmen und Aktivitdten miissen von einer guten Offentlichkeitsarbeit
begleitet werden. Alle Betroffenen sind einzubeziehen, zu informieren und zu beraten. Die Offent-
lichkeitsarbeit sowie die Koordination aller Aktionen einer integralen Uberflutungsvorsorge miissen
in kommunaler Hand liegen und durch Fachbehérden und an (KLIWA 2013)dere Fachleute unter-
stltzend beraten werden. Hierzu ist es auch erforderlich, dass alle Kommunen ihre Entwésserungs-
systeme regelmaRigen hydraulischen Uberprifungen unterziehen, um die Grundstiickseigentiimer

tber notwendige Objektschutzmafinahmen informieren zu kénnen (s. Kapitel 8.5.3).
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ABBILDUNG 35: INTEGRALE UBERFLUTUNGSVORSORGE

Zur Bewertung von Uberflutungsrisiken hat die DWA das Merkblatt M-119 ,Risikomanagement in

der kommunalen Uberflutungsvorsorge — Analyse von Uberflutungsgefahrdungen und des Scha-

denspotentials zur Bewertung von Uberflutungsrisiken® entworfen (Schmitt 2015a). Hierbei werden

die vier wesentlichen Schritte zur Analyse entsprechend Abbildung 36 erldutert und Anleitungen zur

Risikokommunikation als gute Hilfestellung fiir die Kommunen gegeben (s. auch KA 2/2015 Nr. 4).
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Zieldefinition,
Grundlagenermittlung und -bewertung

Stufe 1

Wirkung des Entwasserungssystems

Stufe 2

Topographie und Uberflutungsbetrachtungen
zur Gefahrdungsanalyse

Stufe 3

Grobanalyse der
OberflachenflieBwege
und Wasserstande

Detailanalyse von
kritischen Bereichen

Stufe 4

Risikoanalyse

ABBILDUNG 36 STUFENKONZEPT ZUR ERSTELLUNG EINER URBANEN GEFAHREN-
KARTE (DR. PECHER AG 2014)

.Vor dem Hintergrund haufiger werdender Starkregenereignisse (s. Kap.2.2.2.2) sind Stadtentwés-
serung und Stadtplanung gemeinsam gefordert, das oberflachig abflieRende Wasser als strukturell-
formgebende Kraft anzuerkennen und die rdumliche Organisation der Stadt im Zusammenspiel zwi-
schen Oberflachenrelief, ober- und unterirdischen Fliefwegen und daran angepassten Raumnut-

zungen zu optimieren" (Stokman et al. 2015, S. 122).

K Die Analyse von Uberflutungsgefahrdungen und der Schadenspo-
tentiale mit einer Risikokommunikation ist wichtiger Bestandteil
einer integralen Uberflutungsvorsorge.

6.2. Uberflutungsschutz durch multifunktionale Flachennutzung

Auergewohnliche lokale Starkregenereignisse, die sich sowohl rdumlich als auch zeitlich schwierig
vorhersagen lassen, zwingen Kommunen zum flexiblen Planen und Handeln unter grofen Unsicher-
heiten (Benden 2015). Die Kanalisation dient dabei als Hauptwerkzeug der Siedlungsentwésserung.
Die richtige Dimensionierung und Steuerung des Kanalnetzes, z.B. iber die gezielte Befullung von
Regenrlickhaltebecken, bildet hierfir die Grundlage. Aber auch die Art der Einlaufgestaltung der
Abwasserkanéle (Abbildung 37) und deren regelméaRBige Reinigung (s. DWA 2017)ist fiir die schnelle

und sichere Ein- und Ableitung von Oberflachenwasser notwendig.
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ABBILDUNG 37: VERSCHIEDENE EINLAUFSYSTEME (FOTOS: FUNKE KUNSTSTOFFE
GMBH, ACO TIEFBAU GMBH)

Aufgrund ihrer Auslegung fir die nachsten 50 - 100 Jahre stellt die Kanalisation an sich jedoch kein
flexibles System dar und es bedarf fir die Anpassungsmafinahmen an zuklinftige Starkregenereig-
nisse zusatzlicher Mainahmen. Hierbei spielt ein integrales Regenwassermanagement eine zuneh-
mende Rolle. Griindacher, Riickhalte- und Versickerungsanlagen speichern und verzégern den Ab-
fluss und unterstiitzen bzw. entlasten die Entwéasserungssysteme. Ziel ist dabei eine moglichst na-
turnahe Regenwasserbewirtschaftung und eine Forderung von Verdunstung, Versickerung und
Speicherung des Niederschlags (Stokman et al. 2015). Regenwasserbewirtschaftung muss dann
wirksam werden, wenn das natirliche Rickhaltevermdgen von Niederschlagswasser an der Ober-
flache (s. Kap. 2.2.4 und Kap. 2.2.5) (iberschritten wird. So haben z.B. Griindacher (s. Abbildung 38)
ein hohes Aufnahmevermogen fir Niederschlage, insbesondere fliir unwetterartige Niederschlage
nach langen Hitzeperioden. Bei optimalem Griindachaufbau werden nur 1% des 15 mindtigen Be-

messungsregens abflusswirksam, 99% verbleiben auf dem Griindach (Mann und Klinger 2015).

Hierzu werden Grindacher als Retentionsraum angeboten, die eine zuséatzliche Speicherwirkung
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haben und damit einen Ausgleich fir versiegelte Dachflachen bilden Abbildung 39.
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ABBILDUNG 38: GRUNDACH EINER GARAGE IM URBANEN BEREICH (FOTO: GUNTHERT
2015)

ABBILDUNG 39: RETENTIONSDACH (ZINCO GMBH)

Aktuelle Entwicklungen préferieren den Lésungsansatz ,Multifunktionale Flachennutzung® als eine
sogenannte ,no-regret-Strategie”, welche auch bei nicht eintreffenden Prognosen zur Nieder-

schlagsentwicklung keine negativen Folgen hat. ,Dabei werden Freiflachen einer urspringlich
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anderen Nutzung (zum Beispiel Straken, Parkplatze, Sportanlagen, Griinflachen etc.) oder auch un-
genutzte Rdume in Gebauden im Fall eines Starkregenereignisses temporér zur gezielten Retention
oder zur kontrollierten Ableitung der bei Uberflutungen auftretenden Oberflachenabfliisse in dafiir

vorbestimmte Bereiche mit geringerem Schadenspotential genutzt* (Benden 2015).

Wahrend im Ausland bereits derartige Projekte erfolgreich durchgefithrt wurden (Rotterdam, Ko-
penhagen), gibt es in Deutschland noch verschiedene rechtliche Bedenken. Haufige Schlagwérter
sind dabei z.B. der Kompromiss zwischen Barrierefreiheit im 6ffentlichen Raum und der Méglichkeit,
Straflen bei Bedarf einstauen zu kdnnen. Hier helfen z.B. regelmaflig angeordnete Rampen. Auch
Haftungsfragen bei der Mehrfachnutzung, der Unterhalt und allgemein die Finanzierung von Um-
baumafinahmen sind Fragen, die zwischen den verschiedenen Beteiligten (vgl. Abbildung 40) ge-
klart werden mussen. Letztendlich kann bei allen Beteiligten nur dann ein Konsens erreicht werden,
wenn sich die Erkenntnis durchgesetzt hat, dass die multifunktionale Flachennutzung zur Vermin-

derung des Risikos von Starkregenereignissen unumgénglich sein wird.

Der dritte Bestandteil eines ganzheitlichen Uberflutungsschutzes ist, neben den Entwasserungs-
systemen mit Regenwassermanagement und den Verkehrs- und Freiflachen, der Objektschutz. Ab-
bildung 40 zeigt, dass fiir einen wirkungsvollen Uberflutungsschutz innerhalb von Siedlungen die
Entwésserungsbetriebe, die Wasserwirtschaft, der Strafienbaulasttrager und die fir die 6ffentlichen

Flachen zustédndige Behdrde sowie der Grundstiickseigentiimer zusammenarbeiten missen.
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ABBILDUNG 40: FUNF ELEMENTE DES UBERFLUTUNGSSCHUTZES IM URBANEN RAUM

(NACH KRIEGER UND FROBE 2014)

Abbildung 41 verdeutlicht, dass das Kanalisationsnetz nur fiir die Uberstaufreiheit aufnahmefahig

ist, die Uberflutungssicherheit ist nur unter Einbeziehung der Oberflaiche (Verkehrs- und Freifla-

chen) gegeben. Fiir auergewdhnliche Starkregenereignisse ist ein zusatzlicher Objektschutz er-

forderlich.
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ABBILDUNG 41: ELEMENTE DES UBERFLUTUNGSSCHUTZES (DWA AG ES 2.5 2008)

Im Fall von auRergewdhnlichen Ereignissen miissen Gebdude und andere Einrichtungen gezielt ge-
sichert werden. Neben hoher gesetzten Lichtschachten und anderen langfristigen Schutzmafinah-
men (s. Kap. 3) kénnen allerdings nur bei ausreichender Vorwarnzeit, die meist nicht vorhanden ist,
Sandséacke oder mobile Hochwasserschutzwande installiert werden, um den FlieBweg des Oberfla-

chenabflusses von gefadhrdeter Infrastruktur fernzuhalten.

Beispielhaft hat das Bayerische Staatsministerium fir Umwelt und Verbraucherschutz ein PDF-
Tool fir Gemeinden zum ,Klimacheck® herausgebracht. Hierin werden flr bayerische Gemeinden
Risikoabschatzungen und weiterfiihrende Informationen angeboten. Neben Hitzebelastung, Tro-
ckenheit und Hochwasser wird auch das Thema Starkregenniederschlage und kleinraumige Uber-

flutungen behandelt (Bayerisches Staatsministerium fiir Umwelt und Verbraucherschutz 2014).

Der ganzheitliche Uberflutungsschutz besteht aus dem Entwéasse-
rungssystem mit Regenwassermanagement, den Verkehrs- und
Freiflachen und dem Objektschutz. Hierfir missen Grundsticks-

eigentiimer, kommunale und staatliche Beh6rden und Amter zu-
sammenarbeiten.
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6.3. Multidimensionale Anpassungsstrategie

Die multifunktionale Flachennutzung stellt (wie im Kapitel 6.2 beschrieben) fiir den 6ffentlichen
Raum die beste Méglichkeit zur Anpassung an urbane Sturzfluten dar. Dennoch miissen Vorsorge-
matnahmen in mehreren Dimensionen geschehen (s. Abbildung 42). Dies umfasst verschiedene
Bestandteile von kurzfristig-kleinrdumigen MaRnahmen, wie den ereignisbezogenen Objektschutz

(z.B. Sandsécke), bis zur kurzfristig-groradumigen Koordinierung von Rettungseinsatzen im Kata-

strophenfall.
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ABBILDUNG 42: MULTIDIMENSIONALE ANPASSUNG AN DAS RISIKO URBANER STURZ-
FLUTEN (RWB = REGENWASSERBEHANDLUNG)

Flr eine langfristige Anpassung sind sowohl die Entwésserungssysteme gemeinsam mit einem Re-
genwassermanagement entsprechend zu gestalten, aber auch potentielle FlieBwege von Oberfla-
chenwasser zu simulieren und entsprechende Freiflachen als Rickhalterdaume auszuweisen. Doch
wenngleich ein Grofteil zur Anpassung an urbane Sturzfluten von den entsprechenden Amtern und
Behorden geplant und ausgefiihrt werden muss, sind auch private Hauseigentiimer, durch nachhal-
tige Planung und Anpassungsmafinahmen ihr Risiko im Fall von Starkregen zu vermindern (s. Ka-

pitel 3), gefordert.
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fristigen Mallnahmen (Kanalnetzausbau, Flachenvorsorge) fortge-

K Vorsorgemalhahmen beginnen bei kurzfristigen, kleinrdumigen
Maflnahmen (Objektschutz) und mussen mit groRBraumigen, lang-
fahrt werden.

7. Starkregenereignisse in deutschen Kommunen

Anhand der nachfolgenden Zusammenstellungen sollen beispielhaft Starkregenereignisse in deut-
schen Kommunen aufgezeigt werden. Schaden, Riickschlisse und Mafinahmen werden soweit be-
kannt mit aufgefiihrt. Es wurde sowohl mit technischen Maffnahmen als auch mit Risikomanage-
ment und Offentlichkeitsarbeit auf die jeweiligen Ereignisse reagiert. Alle Ereignisse traten im Som-

mer verschiedener Jahre auf.

Neben den hier aufgefihrten Ereignissen kam es in der jingsten Vergangenheit zu vielen weiteren
starkregenbedingten Uberflutungen in Deutschland. Im Rahmen dieser Studie werden nur Informa-
tionen verwendet, die in entsprechender Fachliteratur enthalten sind. Weitere Ereignisse kdnnen

Uber mediale Plattformen aus dem Internet bezogen werden.
WUPPERTAL im Mai 2018 (Wupperverband 2018)
Intensitadt: 85 mm in einer Stunde

Schéaden:

e Zusammenbruch eines Daches im Uni Campus

e FEinreiRen des Daches einer Tankstelle

BERLIN im Juni 2017 (rbb24 2017; n-tv 2017)
Intensitat: 196 mm innerhalb 24 h (Berlin-Tegel) und 173 mm in 6 h (Berlin-Oranienbrug)

Schaden:

e Verwistungen ganzer Straflenziige
e Am Flughafen Tegel stehen die Start- und Landebahn teilweise komplett unter Wasser

e Die Ubahn-Haltestelle ,Walther-Schreiber-Platz* lauft mit Wasser voll

BONN im Juni 2016 (Koch 2016; General Anzeiger Bonn 2017)

Intensitat: 95 mm in einer Stunde

Schaden: Insgesamt fallen fiir die Beseitigung der Schaden mehr als 3 Mio. € an;

e Vier grofie und mehrere kleinen Bricken wurden zerstort

70



Studie Starkregen - Urbane Sturzfluten 4.0 Univ.-Prof. Dr.-Ing. F. W. Glnthert

o Keller, Strafen und Unterfihrungen wurden Uberflutet und waren einige Zeit unzuganglich
e An der Rheinmiindung kam es zu einem Geladndeeinbruch

MaRnahmen/ Riickschliisse:

o Uberflutungs-/Hochwasserschutz ist eine Gemeinschaftsaufgabe
o Messungen erweitern, wobei zu beachten ist, dass Messen alleine keine sichere Vorwarnung
garantiert

e Flementarpflichtversicherungen

SIMBACH im Juni 2016 (LAWA 2018; LfU 2017; Hiibl 2017)

Intensitat: endbetonter Gebietsniederschlag von 180 mm in 48 h

Schaden: Es sterben 7 Menschen und man rechnet mit einem Sachschaden von ca. 1 Mrd. €
e Der Wasserstand im Simbach stieg in kurzer Zeit um ca. 5 Meter an
e Einschréankungen / Ausfélle der Trinkwasser- und Abwasserentsorgung

e Unterbrechung wichtiger Verkehrswege

BRAUNSBACH im Mai 2016 (LAWA 2018; LUBW 2016)
Intensitat: In einer Stunde 90 mm bei einer Gesamtniederschlagsmenge von 105 mm innerhalb ei-
nes Tages
Schaden: Insgesamt mehr als 100 Mio. €
e 145 H&user schwer beschadigt, eines davon komplett zerstort
e Die iiber die Ufer tretenden Béche Schlossbach und Orlacher Bach fiihrten von Uber-
schwemmungen von 0,5 bis 3 m
e Hangrutschungen und die damit verbundenen Schlammmengen fiihrten zu Schaden im tal-

abwarts gelegenen Ort

MUNSTER im Juli 2014 (Griining und Grimm 2015)

Intensitat: 220 mm in 105 min bei einer Gesamtniederschlagshéhe von 290 mm in 7 h

Schaden: Insgesamt mehrere 100 Mio. €;
e Einzelgebdude > 100.000 €; Boschungsschaden an Straflen ca. 400.000 €

MafRnahmen/ Riickschliisse:

e Systematische Gefdhrdungsanalyse fiir gesamtes Stadtgebiet mittels hydraulischer Berech-
nungen

e Erweiterung Kanaldatenbank um hochwasserspezifische Informationen

e Einrichtung o6ffentlicher Flachen als Regenrlickhalteraum

e Einbau von Schutzrechen vor kritischen Durchlassen

e Verklirzung der Intervalle flir Strafienablaufreinigung von 1x auf 2x pro Jahr
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e VergroRerung der hydraulischen Gewésserdurchlasse (Kombination européische Hochwas-
serrisikomanagementrichtlinie & europdische Wasserrahmenrichtlinie)

e Privater Objektschutz: Rickstausicherung, erhohte Lichtschachte, Hochwasserschutz-
wande; Vorbeileitung von Oberflachenwasser, kostenlose Riickstauberatung durch Tiefbau-

amt

BREMEN im August 2011 (Gatke et al. 2015)

Intensitat: 39 mm in 90 min

Schaden: gro®flachige Uberflutungen;

e im Uberflutungsschwerpunkt Einstau von Unterfiihrungen bis 2,1 m tiber Straenober-

kante

MafRnahmen/ Riickschliisse:

e Einrichtung Notiberldufe von gefdhrdeten Straflen auf Sportplatze
e Bordsteinhohe von kritischen Straflen 10 cm

e Neubau von Regenriickhaltebecken

DORTMUND im August 2008 (Griinewald 2009)
Intensitat: 200 mm in 120 min; 129 mm in 150 min
Schaden: Gesamt ca. 17,5 Mio. €

e davon ca. 11 Mio. € auf Gelande der Universitdt Dortmund,
e ca. 3,5 Mio. € an stadtischen Einrichtungen,
e ca. 2 Mio. € an Privateigentum,

e ca. 950.000 € an Gewerbe

MaRnahmen/ Riickschliisse:

e natlrlicher Wasserrlickhalt in den Einzugsgebieten

e Flachen-, Bau-, Risiko-, Informations- und Verhaltensvorsorge

e technischer Hochwasserschutz, Mainahmen zur Katastrophenabwehr

e Vorhaltung und Vorbereitung des Katastrophenschutzes

e Empfehlungen zum Hochwasserrisikomanagement fiir die einzelnen Stadtteile

e Hilfe fUr Betroffene

BAIERSDORF in Mittelfranken im Juli 2007 (DWA 2011b; Hinkelmann et al. 2010; Scheibel 2013)
Intensitat: bis zu 200 mm in 6 h nach extremen abendlichen Gewitter (mehr als doppelt so viel wie

im Monatsmittel)

Schaden: tber 70 Mio. € an etwa 1.000 Gebauden sowie im Gewerbegebiet; trotz Lage auf einer

hochwasserfreien Terrasse der 500 m entfernten Pegnitz; Pegnitz erreichte knapp die Meldestufe 1
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und hatte mit den Uberflutungen in Baiersdorf nichts zu tun; flaichenhafte Zufliisse aus freiem Ge-

lande bei wassergeséattigtem Boden

e Aussagen Birgermeister: ,Die Gemeinde galt zuvor nie als eine vom Hochwasser bedrohte”,
.99% der Firmen haben keine Versicherung gegen Elementarschaden®
e Aussage Gewerbepark-Chef: ,mit einer solchen Sturzflut konnte hier wirklich niemand rech-

“

nen
MaBnahmen/ Rickschlisse:
e Erstellung eines Hochwasserschutzkonzeptes in Zusammenarbeit mit TU-Berlin
e Untersuchung der Wirkung von Hochwasserriickhaltebecken auf Uberschwemmungsflachen

und Wassertiefen im Modellgebiet

Ausgewertete Starkregenereignisse in Deutschland zeigen die un-
erwarteten Niederschlage, die hohen Schaden sowie Konsequen-
zen daraus.

8. Rechtliche Rahmenbedingungen

Vorsorge und Schutz vor urbanen Sturzfluten ist in Gesetzen und Regelwerken verschiedener be-
troffener Fachrichtungen verankert und in Planungen und Genehmigungen zu bertcksichtigen und
umzusetzen. Das Wasserhaushaltsgesetz enthélt in §5 Abs. 2 ,Allgemeine Sorgfaltspflichten” fol-
gende Verpflichtung: Jede Person, die durch Hochwasser betroffen sein kann, ist im Rahmen des
ihr Mdglichen und Zumutbaren veroflichtet, geeignete VorsorgematSinahmen zum Schutz vor nach-
teiligen Hochwasserfolgen und zur Schadensminderung zu treffen, insbesondere die Nutzung von
Grundstiicken den méglichen nachteiligen Folgen fiir Mensch, Umwelt oder Sachwerte durch Hoch-

wasser anzupasser.

8.1. Hochwasserschutzgesetz Il und Anderungen im Wasserhaus-
haltsgesetz
Das Wasserhaushaltsgesetz definiert im § 72 Hochwasser:

Hochwasser ist eine zeitlich beschrénkte Uberschwemmung von normalerweise nicht mit Wasser
bedecktem Land, insbesondere durch oberirdische Gewésser oder durch in Kiistengebiete eindrin-

gendes Meerwasser. Davon ausgenommen sind Uberschwemmungen aus Abwasseranlagen.

Nachdem bei Starkregen auch Uberflutungen durch das Kanalnetz auftreten konnen (Kapitel

2.3.4.4) sind die folgenden Vorgaben bzgl. Gefahren- und Risikokarten nach § 74 WHG fur diese
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Falle nicht bindend. Ebenfalls werden fir diese Ereignisse keine Risikomanagementplane nach § 75

WHG erstellt.

Im Hochwasserschutzgesetz Il vom 30. Juni 2017, veréffentlicht am 5. Juli 2017, wurden Anderungen

und Ergdnzungen im Wasserhaushaltsgesetz und Baugesetzbuch festgelegt.
§ 78 b WHG, Risikogebiete auRerhalb von Uberschwemmungsgebieten:

(1) Risikogebiete auBSerhalb von Uberschwemmungsgebieten sind Gebiete, fiir die nach §
74 Absatz 2 Gefahrenkarten zu erstellen sind und die nicht nach $ 76 Absatz 2 oder Absatz
3 als Uberschwemmungsgebiete festgesetzt sind oder vorldufig gesichert sind: dies gilt
nicht fiir Gebiete, die liberwiegend von den Gezeiten beeinflusst sind, soweit durch Landes-
recht nichts anderes bestimmt ist. Fiir Risikogebiete auerhalb von Uberschwemmungsge-

bieten gilt Folgendes:

1. Bei der Ausweisung neuer Baugebiete im AuSenbereich sowie bei der Aufstellung, Ande-
rung oder Frgénzung von Bauleitpldnen fir nach & 30 Absatz 1 und 2 oder nach § 34 des
Baugesetzbuches zu beurteilende Gebiete sind insbesondere der Schutz von Leben und
Gesundheit und die Vermeidung erheblicher Sachschéden in der Abwégung nach § 1 Ab-
satz 7 des Baugesetzbuches zu berticksichtigen, dies gilt fiir Satzungen nach & 34 Absatz

4 und § 35 Absatz 6 des Baugesetzbuches entsprechend;

2. auBBerhalb der von Nummer 1 erfassten Gebiete sollen bauliche Anlagen nur in einer dem
Jjeweiligen Hochwasserrisiko angepassten Bauweise nach den allgemein anerkannten Re-
geln der Technik errichtet oder wesentlich erweitert werden, soweit eine solche Bauweise
nach Art und Funktion der Anlage technisch méglich ist; bei den Anforderungen an die Bau-
weise sollen auch die Lage des betroffenen Grundstiicks und die Héhe des mdglichen Scha-

dens angemessen beriicksichtigt werden.
(2) Weitergehende Rechtsvorschriften der Lénder bleiben unberiihrt.

Damit ergibt sich die Moglichkeit sowohl Gefahrenkarten auerhalb von Uberschwemmungsgebie-
ten zu erstellen, als auch bei der Ausweiflung neuer Baugebiete und der Errichtung von baulichen
Anlagen eine dem Hochwasserrisiko angepasste Bauweise zu verlangen. Allerdings ist bezliglich

Hochwasser die Definition im § 72 WHG zu beachten.
§ 78 d WHG Hochwasserentstehungsgebiete:
(1) Hochwasserentstehungsgebiete sind Gebiete, in denen bei Starkniederschlégen oder

bei Schneeschmelze in kurzer Zeit starke oberirdische Abfliisse entstehen kénnen, die zu
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einer Hochwassergefahr an oberirdischen Gewédssern und damit zu einer erheblichen Ge-

fahr fiir die dffentliche Sicherheit und Ordnung fiihren kénnen.

(2) Die Lénder kénnen Kriterien fiir das Vorliegen eines Hochwasserentstehungsgebietes
festlegen. Hierbei sind im Rahmen der hydrologischen und topographischen Gegebenheiten
insbesondere das Verhdltnis von Niederschlag zu Abfluss, die Bodeneigenschaften, die
Hangneigung, die Siedlungsstruktur und die Landnutzung zu berticksichtigen. Auf Grund
dieser Kriterien kann die Landesregierung Hochwasserentstehungsgebiete durch Rechts-

verordnung festsetzen.

Bisher sind allerdings noch keine Festsetzungen von Hochwasserentstehungsgebieten bekannt,
daher sind die in §78d folgenden Abschnitte zwar inhaltlich interessant, jedoch rechtlich ohne

Festsetzung nicht bindend.

(3) In festgesetzten Hochwasserentstehungsgebieten ist zur Vermeidung oder Verringerung
von Getfahren durch Hochwasser, das nattirliche Wasserversickerungs- und Wasserriickhal-
tevermogen des Bodens zu erhalten oder zu verbessern, insbesondere durch die Entsiege-
lung von Bdden oder durch die nachhaltige Aufforstung geeigneter Gebiete. Satz 1 gilt nicht

fiir Anlagen der dffentlichen Verkehrsinfrastruktur.

(4) In festgesetzten Hochwasserentstehungsgebieten bediirfen folgende Vorhaben der Ge-

nehmigung durch die zusténdige Behdrde:

1. die Errichtung oder wesentliche Anderung baulicher Anlagen im AuBenbereich, ein-
schlieSlich Nebenanlagen und sonstiger Fldchen ab einer zu versiegelnden Gesamtflache

von 1 500 Quadratmetern,
2. der Bau neuer StrafSen,

3. die Beseitigung von Wald oder die Umwandlung von Wald in eine andere Nutzungsart

oder
4. die Umwandlung von Griinland in Ackerland.

8.2. Regelungen und Vorgaben einzelner Bundeslander
Dieses Kapitel gibt einen Uberblick iiber bereits bestehende Leitfaden und Handlungsempfehlun-

gen von Bund und Landern. Es wurde eine beispielhafte Aufzahlung von verschiedenen Strategien,
Infomaterialien und Fordermdglichkeiten zusammengestellt. Darliberhinausgehende Informationen

sind direkt von den einzelnen Bundeslandern einzuholen.

8.2.1. LAWA Strategie fur ein effektives Starkregenrisikomanagement
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Die Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) hat im Auftrag der Umweltministerkonferenz eine
Strategie fiir ein effektives Starkregenrisikomanagement im Januar 2018 herausgegeben (LAWA

2018).
Folgende Rahmenbedingungen fir das Starkregenrisikomanagement miissen beachtet werden:
- Starkregenereignisse kann man nicht vermeiden.

- Starkregenereignisse kénnen lberall zu Uberflutungen fiihren und erhebliche Schéden

verursachen.

- Ein absoluter Schutz gegen die negativen Auswirkungen von Uberflutungen durch Stark-

regen ist nicht méglich.

- Starkregenereignisse sind kaum vorhersagbar.

- Starkregenereignisse in Deutschland werden wahrscheinlich zunehmen.
Die LAWA sieht dabei folgende Handlungserfordernisse:

- Grundlagen schaffen: Vergangene Ereignisse, bestehende Gefahren und Risiken, Mais-

nahmen und Handlungsmdglichkeiten kennen
- Informationen und Wissen vermitteln

- Vorsorge betreiben

- Schutz verbessern

- Abwehr organisieren

Dabei nehmen die Kommunen eine Schlisselrolle in den Bereichen Vorsorge, Bewaltigung und Wie-

deraufbau im Starkregenrisikomanagement ein. Es sind u.a. als Aufgaben definiert:

- Systematische Analyse der Gefdhrdungs- und Schadenspotentiale mit Ermittlung der
Uberflutungsgefihrdung (lokale Starkregengefahrenkarten).

- Vermeiden und Minimierung von wild abflieSendem Niederschlagswasser im urbanen
Raum durch dezentrale Regenwasserbewirtschaftung (wassersensible Stadtentwicklung

w.a. durch Unterstiitzung von Riickhalt und Verdunstung).

Als Aufgaben fiir Privatpersonen und Unternehmen sind u.a. aufgefiihrt:
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- Selbstverantwortliches Einholen von Informationen, die durch Kommunen und offentliche
Institutionen zur Verfiigung gestellt werden, z.B. lokale Starkregengefahrenkarten, Warn-

meldungen, Vorhersagewerte.

- Figenverantwortliches Umsetzen von MaiSnahmen zur Vermeidung oder Minderung von

Schdden aus Starkregenereignissen, insbesondere durch Objektschutz.

- Dezentrales Riickhalten von Niederschlagswasser durch wassersensible Grundstiicksge-

staltung.

Neben Aufgaben fir Land- und Forstwirte werden auch Aufgaben fiir die Bundes- und Landes-

politik formuliert:

- Bereitstellung von Férdermitteln zur Unterstiitzung der Kommunen sowie Biirgerinnen und
Biirger beim Starkregenrisikomanagement. Schaffen neuer bzw. Erweiterung bestehender
Fordermoglichkeiten fir die Konzeption und insbesondere auch die Umsetzung von Vor-
sorge- und SchutzmafSinahmen. Hierfiir bietet sich z.B. das bundesweite Férderinstrument
der Gemeinschaftsaufgabe ,Verbesserung der Agrarstruktur und des Kistenschutzes”
(GAK) an. Weitere Finanzierungsinstrumente, welche sich gezielt an die kommunale Um-

setzung von Manahmen zur Risikoreduktion und Klimaanpassung richten, sollten gepriift

und bei Bedarf neu eingefiihrt bzw. vorhandene Instrumente angepasst werden.

- Erneutes Priifen der Mdglichkeit, eine Pflichtversicherung fiir Elementarschiden einzu-

fihren.

- Konsequentes Verfolgen des Zieles, die Fldcheninanspruchnahme und damit die Versie-

gelung in Deutschland zu reduzieren.

- Aufarbeitung und Bewertung von Zielkonflikten wie Barrierefreiheit, Unterhaltslast von

Verkehrswegen, multifunktionale Nutzung von Flachen,...

Trotz der Einschrankung fur Starkregenrisiken keine Risikogebiete nach § 73 Abs. 1 WHG auswei-
sen zu kdnnen und um den vergangenen Starkregenereignissen Rechnung zu tragen empfiehlt die
LAWA im Rahmen der Uberprifung und Aktualisierung der Hochwasserrisikomanagementplane

Mafinahmen des Starkregenrisikomanagements aufzunehmen.

Der Siedlungswasserwirtschaft wird im Zusammenhang mit Starkregen eine wesentliche Rolle zu-
gewiesen. Der Bau, Betrieb und Erhalt funktionstlchtiger Anlagen nimmt bereits heute eine beson-

dere Rolle bei der Analyse und Prévention von starkregenbedingten Uberflutungsschéden ein.
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Die LAWA Strategie ist eine gute Zusammenstellung wichtiger Quellen und Hinweise. Sie weist
allen von Starkregen betroffenen und Beteiligten klare Aufgaben zu. Allerdings wird dabei die Uber-
flutungsgefahr durch austretendes Abwasser aus der Kanalisation zu wenig berlcksichtigt, sowie
die Gefahr durch eindringendes Abwasser aus der Kanalisation lber die Grundstiicksentwésse-
rungsanlagen bei haufig nicht vorhandener oder nicht funktionsfahiger Rickstausicherung. Es feh-
len zudem klare Vorgaben zur rechtlichen Umsetzung dieser Empfehlungen und Mainahmen in den

Landern durch Gesetze und Verordnungen.

Die Strategie der LAWA fiir ein effektives Starkregenrisikomanagement ist eine wichtige Informati-

onsquelle fir die Bundeslander, Kommunen, Verwaltungen, Birger und Unternehmen.
K Die Strategie der LAWA fir ein effektives Starkregenrisikoma-
nagement ist eine wichtige Informationsquelle fiir die Bundeslan-
der, Kommunen, Verwaltungen, Birger und Unternehmen.

8.2.2. Starkregenstrategien einzelner Bundeslander

8.2.2.1. Baden-Wiirttemberg: ,,Leitfaden kommunales Starkregenrisikoma-
nagement in Baden -Wiirttemberg* (LUBW 2016)

Der Leitfaden soll allen Entscheidungstragern des Bundeslandes ein einheitliches Verfahren auf-
zeigen, wie Gefahren und Risiken in Bezug auf Starkregenereignisse ermittelt werden und dadurch

Schaden reduziert werden kénnen (s. Kapitel 5.3).

Im hier beschriebenen Konzept soll in einem ersten Schritt eine hydraulische Gefahrdungsanalyse
erfolgen, die als Ergebnis eine Starkregengefahrenkarte mit sich fiihrt. Im Anschluss daran soll eine
Risikoanalyse stattfinden und daraus ein Handlungskonzept zum Starkregenrisikomanagement ent-

wickelt werden.

Es wird dabei hervorgehoben, dass fir einen effektiven Schutz vor Starkregenereignissen Bau- und
Unterhaltungsmafinahmen aus vielen Bereichen zusammenspielen. Darunter fallen neben der
Ruckleitung und Ableitung von Aulengebietswasser auch die nicht sichtbaren ,schlafenden® Ge-
wasser, die Siedlungsentwéasserung, Straflen und Wege, Frei- und Grinfldchen, Objektschutzmafi-

nahmen sowie der Wasserrlickhalt in der Flache.
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Forderfahig sind die Leistungen des Ingenieurbiiros bei der Erstellung eines Starkregenrisikomana-
gements in einer Hohe von 70 %, solang die Bearbeitung nach den Vorgaben und Inhalten dieses

Leitfadens erfolgt.

8.2.2.2. Bayern: ,Integrale Konzepte zum kommunalen Sturzflut-Risikoma-
nagement” (Bayerisches Staatsministerium fir Umwelt und Verbrau-
cherschutz 2017)

Die in dem Infoblatt aufgezeigten integralen Konzepte zum kommunalen Sturzflut-Risikomanage-
ment, sollen der Kommune und den Birgern Méglichkeiten aufzeigen, wie Schaden und Risiken
durch z.B. Vorsorgemafinahmen reduziert oder sogar vermieden werden kénnen und welche Hand-
lungsmédglichkeiten zur Ereignisbewaltigung und Nachsorge bestehen. Dabei spielt auch die Zuord-

nung zu einem verantwortlichen MaRnahmentrager eine wichtige Rolle.

Hier sollen zun&chst vorhandene Daten der entsprechenden Kommune in einer Bestandsanalyse
ausgewertet und analysiert werden, um eine gute Grundlage fir die anschlieRende Gefahrenermitt-
lung zu liefern. Im Anschluss daran kénnen die Gefahren beurteilt und einem Risiko zugeordnet
werden. Diese Stufe des Konzepts ist entscheidend, um daraus konzeptionelle Mainahmen zu ent-
wickeln und in einem letzten Schritt die integrale Strategie zum kommunalen Sturzflutrisikomana-

gements herauszuarbeiten.

Die Analysen sind jeweils flr Flielgewéasser und wild abflieiendes Wasser durchzufihren, wobei
auch z.B. Graben, Ableitungen, Anlagen an Gewassern und Siedlungsentwésserungsanlagen eine

Rolle spielen.

Im Rahmen dieses Programms werden Ingenieursleistungen geférdert, die zur Erstellung des Kon-
zepts erforderlich sind. Der Fordersatz betragt dabei 75 % der zuwendungsfahigen Ausgaben bis zu

einer maximalen Hohe von 150.000 €.

8.2.2.3. Niedersachsen: ,Leitfaden zur Starkregenvorsorge” (INKOKA
2016)

Ziel dieses Leitfadens ist es, den Birger Uber die Gefahren von Starkregenereignissen zu informie-

ren und ihm konkrete Handlungsempfehlungen aufzuzeigen, um sich gegen diese zu schitzen.

Hierbei werden Méglichkeiten aufgezeigt, wie Regenwasser naturnah bewirtschaftet werden kann,
wie es effektiv vom Grundstlick abgeleitet wird und wie das Eindringen von Wasser in das Haus

selbst vermieden werden kann.

Der Burger wird zudem darauf hingewiesen, dass mancherorts 6ffentliche Forderprogramme fiir
MaRnahmen wie der Regenwassernutzung, Versickerung, Dachbegriinung oder Entsiegelung be-

stehen.
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8.2.2.4. Rheinland-Pfalz: ,Starkregen — Was kbnnen Kommunen tun?* (ibh
und WBH 2013)
Im Rahmen dieses Leitfadens sollen die Kommune und die Blrger tGber die Gefahren von Starkre-

genereignissen aufgeklart werden und Wege zur Schadens-/Gefahrenminimierung aufgezeigt wer-
den. Eine konkrete Anleitung soll dazu dienen, die Art und das Ausmaf} der Gefédhrdung bewerten

zu kénnen.

Die 0.g. Gefahrdungsbeurteilung erfolgt zunachst durch eine ortliche Analyse, in welcher die einzel-
nen Gefédhrdungsbereiche identifiziert werden. Im Anschluss daran werden in einer simulations-
technischen Analyse die potentiellen und vorrangigen Risikobereiche ermittelt. Im letzten Abschnitt
werden praktische und konkrete MaRnahmen zur Starkregenvorsorge dargestellt. Neben der Vor-
sorge durch Planung, Bauvorsorge und den Objektschutz wird hierbei verdeutlicht, dass Mafinah-
men sowohl gegen Aufengebietswasser, als auch gegen Uberflutungen aus der Ortsentwasserung

und gegen Uberflutung aus Gewassern beriicksichtigt werden miissen.

8.2.2.5. Hamburg: ,,RISA —RegeninfraStrukturAnpassung — Leben mit Was-
ser” (RISA 2012)

Der Leitfaden ist v.a. an Hauseigentimer, Bauherren und Architekten gerichtet, die das Ziel verfol-
gen, ihr Eigentum oder ein Objekt vor Wasser zu schiitzen. Neben baulichen Vorsorgemafinahmen
flir Neubauten, werden dabei auch nachtragliche Schutzmafinahmen fiir Bestandsbauten themati-

siert.

Dem Betroffenen wird dabei aufgezeigt, wie er sich und das Gebaude vor Oberflachenwasser, Bo-
denfeuchtigkeit und nichtstauendem Sickerwasser, Grundwasser und aufstauendem Sickerwasser
sowie Rickstau aus dem Sielnetz schitzen kann. AuRerdem werden gegen Ende einige Punkte zur
Verhaltensvorsorge genannt, wobei z.B. schon durch einige einfache Nutzungsanpassungen der

Kellerrdume viele Schaden vermieden werden kénnen.

In der Broschire sind Kostenangaben fir die verschiedenen Mafinahmen zu finden, die jeweils als

GroéfBenordnung dienen sollen, allerdings nicht verbindlich sind.

8.2.2.6. Bremen: Praxisleitfaden — ,,Ermittlung von Uberflutungsgefahren
mit vereinfachten und detaillierten hydrodynamischen Modellen* (HSB
2017)

Im Rahmen des Projekts ,KLAS — KlimaAnpassungsStrategie Extreme Regenwetterereignisse®,
wurde dieser Leitfaden, anknipfend an die Ausfihrungen des DWA — M 119, entwickelt, mit dem
Ziel eine ausfihrliche Ubersicht tiber die dem aktuellen Stand der Technik entsprechenden Metho-
den zur hydrodynamischen Uberflutungsberechnung zu geben. Gerichtet ist der Leitfaden an Ak-
teure, die sich z.B. mit Aufgaben wie der Identifikation von Uberflutungsschwerpunkten, der Erar-

beitung von Gefahren- und Risikokarten oder der Mafinahmenplanung beschéftigen.
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Wie bereits oben aufgefiihrt, widmet sich dieser Leitfaden vollumfanglich den Methoden zur hydro-
dynamischen Uberflutungsberechnung. Dabei werden zunachst die verschiedenen Modelle darge-
stellt, bevor die erforderlichen Grundlagendaten beschrieben werden. Hierbei spielen Daten des
Kanalnetzes, der Oberflache sowie der Niederschlagsbelastung eine wichtige Rolle. Bevor eine ge-
eignete Berechnungsmethode gefunden werden kann, missen in einem weiteren Schritt die Aus-
wirkungen wichtiger Einflussfaktoren wie der Abflussbildung, der Struktur des Oberflachenmodells,
Strafleneinlaufe oder die Niveaus der Schachtdeckel untersucht werden. Gegen Ende wird exemp-
larisch dargestellt, wie die Auswirkungen des Klimawandels in diesen Modellen integriert werden

kénnen.

8.2.2.7. Sachsen-Anhalt: Beratungsleitfaden — ,,Bodenerosion und Sturz-
fluten” (LLG 2018)

Im Rahmen dieses Leitfadens sollte ein Erosionsschutzkonzept fiir den ldndlichen Raum erarbeitet
werden, mit dem Ziel Niederschldge besser in der Landschaft zurlickzuhalten und damit einen Ver-
bleib des Bodenmaterials auf der landschaftlich genutzten Flache zu erzielen. Das Konzept soll zur
Informationsquelle und Sensibilisierung der Landwirte, Blrger und Kommunen im landlichen Raum

dienen.

Die Kernpunkte bilden dabei die Schutzmafinahmen, die zum einen im Aufdenbereich und zum an-
deren im Innenbereich von Ortschaften ergriffen werden kdnnen. Wahrend im Auflenbereich die
Bewirtschaftung der landwirtschaftlichen Flachen grofien Einfluss haben, sind im Innenbereich eher
Fragen zu berlcksichtigen, wie man z.B. sein Haus oder Grundstiick sichern kann oder wie eine

Uberbelastung der Kanalisation durch Regenwasser vermieden werden kann.

8.2.2.8. Nordrhein-Westfalen
In Nordrhein-Westfalen gibt es bisher noch keine landesweite Strategie, allerdings ist eine Arbeits-

hilfe (Entwurf) zum Starkregenrisikomanagement in Abstimmung. Im Projekt KISS (Klima-Innova-
tionsfonds Projekt IF-37) werden die Inhalte vorliegender Projekte zusammengefasst, die sich mit
dem Thema Starkregen in Bezug auf Stadtentwéasserung und Stadtentwicklung beschéaftigen. Be-
sonderes Augenmerk wird dabei auf praktische Punkte, wie erforderliche Datenbasis, Gefahrdungs-
analysen, Maftnahmen der Gestaltung bzw. des Schutzes, den hierflir einsetzbaren Modellen und

den Richtlinien gelegt.

Zudem bestehen hier in einigen Kommunen bereits Konzepte. An dieser Stelle wird auf das Kapitel
8.6.3 verwiesen, mit der Stadt Kdln als vorbildliches Beispiel. Daneben bestehen bereits weitere

Strategien in z.B. Dortmund, Gelsenkirchen, Unna und Wuppertal.
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8.2.2.9. Weitere Bundeslander
Andere Bundeslander wie z.B. Sachsen und Berlin greifen das Thema Starkregen zwar indirekt in

Bezug auf Anpassungen an den Klimawandel auf, allerdings sind hier keine konkreten Leitfaden

bekannt.

Auch Hessen beschaftigt sich zurzeit im Rahmen des Projektes ,KLIMPRAX", welches voraussicht-

lich im Jahr 2020 zum Abschluss kommen soll, intensiv mit dem Thema Starkregen (LAWA 2018).

In Schleswig-Holstein gibt es flr die Landeshauptstadt Liibeck ein Planungs- und Warnungstool

fur Starkregen.
Aus Brandenburg, Saarland und Thiringen liegen keine Informationen zur Starkregenvorsorge vor.

8.3. Klimaangepasste Bauleitplanung

Durch das ,Gesetz zur Férderung des Klimaschutzes bei der Entwicklung in den Stadten und Ge-
meinden® vom 22.07.2011 wurde das Baugesetzbuch (BauGB) unter den Aspekten Klimaschutz und

Anpassung an den Klimawandel novelliert (,BauGB-Klimanovelle 2011%).

Durch die Aufnahme der sog. ,Klimaschutzklausel“ 2011 ins BauGB (§ 1 Abs. 5 BauGB) wird das

Anliegen einer klimaangepassten Stadtentwicklung gestarkt. Dort heifit es:

.Die Bauleitoléne sollen [---] beitragen, eine menschenwiirdige Umwelt zu sichern, die nattirlichen
Lebensgrundlagen zu schiitzen und zu entwickeln sowie den Klimaschutz und die Klimaanpassung,
insbesondere auch in der Stadtentwicklung, zu fordern [---]. Hierzu soll die stédtebauliche Entwick-

lung vorrangig durch MafSnahmen der Innenentwicklung erfolgen.”

Mit dieser Klimaschutznovelle wurde die Verantwortung der Bauleitplanung, sowohl fir den Klima-

schutz als auch fur die Klimaanpassung, klargestellt.

Die in der Bauleitplanung umzusetzenden Regelungsgehalte von Klimaanpassungsmafinahmen
umfassen unter anderem (Brenner et al. 2013) :

e Ver- und Entsorgung innerhalb von Siedlungen

e Anpassung von Gebauden

e Schutz und Entwicklung von Griin-, Wasser- und Freiflachen und urbane Durchgriinung

e Freihaltung bzw. differenzierte Nutzungsregelung fir von (klimabeeinflussten) Extremer-

eignissen betroffene Gebiete

Zudem sind Mafinahmen und Anpassungsstrategien im Stadtumbau (§ 171a Abs. 2 BauGB) fest-

zulegen. Diese umfassen nach Brenner et al. (2013):

1. Freihalten von Brachflachen in von Extremereignissen betroffenen Gebieten

2. Schaffung von Grinflachen und Retentionsraumen
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3. Entsiegelungsmalnahmen
4. Gebaudebezogene, technische Vorkehrungen

Verschiedene Méglichkeiten und Projektbeispiele zur Klimaanpassung im Rahmen des Festset-

zungskataloges wurden in Brenner et al. (2013) zusammengefasst (s. Anhang ).

Eine weitere Konkretisierung der erforderlichen Mainahmen ist in den Flachennutzungs- und Be-

bauungsplanen anzugeben und in den Baugenehmigungsverfahren umzusetzen.

Mit der Novellierung des Hochwasserschutzgesetztes Il wurde auch in das Baugesetzbuch ,Risiko-

gebiete auBerhalb von Uberschwemmungsgebieten* entsprechend § 78 b Abs. 1 eingefiigt.

Die Oberste Baubehorde in Bayern hat in den Planungshilfen fiir die Bauleitplanung bei fachlichen
Planungsvorgaben das Thema Starkregen mit Vorgaben aufgenommen (Oberste Baubehérde im

Bayerischen Staatsministerium des Innern, fiir Bau und Verkehr 2016/2017).

8.4. Vorgaben fur die Entwasserung

8.4.1. Das Wasserhaushaltsgesetz
§ 54 (WHG) Abs. 1 Nr. 2 besagt ,Abwasser ist [-+-] das von Niederschldgen aus dem Bereich von

bebauten oder befestigten Fléchen gesammelt abflieBende Wasser (Niederschlagswasser)."

In § 60 Abs. 1 WHG werden die Vorgaben fur Abwasseranlagen allgemein wie folgt definiert:

“Abwasseranlagen sind so zu errichten, zu betreiben und zu unterhalten, dass die Anforderungen

an die Abwasserbeseitigung eingehalten werden.”

Im Ubrigen dirfen Abwasseranlagen ,nur nach den allg. anerkannten Regeln der Technik errichtet,

betrieben und unterhalten werden.

Hierbei wird nicht zwischen 6ffentlichen und privaten Abwasserleitungen unterschieden. Die allge-
mein anerkannten Regeln der Technik werden fur Entwasserungsanlagen in DIN Normen (z. B. DIN
EN 752) und Arbeits- und Merkblatter der Deutschen Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Abwasser
und Abfall e.V. (DWA) (z.B. DWA A-118) festgeschrieben und sind demnach fiir die Bemessung und

den Betrieb der Abwasseranlagen mafigebend.

Ferner ist in den Grundséatzen der Abwasserreinigung WHG § 55 Abs. 1 festgehalten, ,Abwasser
ist so0 zu beseitigen, dass das Wohl! der Allgemeinheit nicht beeintréchtigt wird [---}* und nach Abs.
2 soll ,Niederschlagswasser zundchst ortsnah versickert, verrieselt oder direkt liber eine Kanalisa-
tion ohne Vermischung mit Schmutzwasser in ein Gewdasser eingeleitet werden, soweit dem weder
wasserrechtliche noch sonstige éffentlich-rechtliche Vorschriften noch wasserwirtschaftliche Be-

lange entgegenstehen. ”
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8.4.2. Landeswassergesetzte am Beispiel des Bayerischen Wassergesetztes
(BayWG)

8.4.2.1. Zielsetzung des integralen Uberflutungsschutzes
Die Umsetzung des Wasserhaushaltsgesetzes erfolgt in den Bundeslandern mit Landeswasserge-
setzen, Vorschriften und Richtlinien. Die Umsetzung soll am Beispiel des Bayerischen Wasserge-

setzes (BayWG) dargestellt werden.
Art. 44 BayWG ,Grundsétze fir den Schutz vor Hochwasser und Dirre” besagt in Abs. 1:

Zur Minderung von Hochwasser- und Diirregefahren sollen Staat und Gemeinden im Rahmen ihrer

Aufgaben auf

1. Erhalt und Wiederherstellung der Versickerungstédhigkeit der Béden.
2. Dezentrale Versickerung von Niederschlagswasser.

3. MaBnahmen zur nattirlichen Wasserriickhaltung und zu Wasserspeicherung
hinwirken. “
Art. 44 Abs. 2 BayWG:

.Bei der Planung von Hochwasserschutzeinrichtungen sind die Auswirkungen der Klimadnderung

angemessen zu berlicksichtigen.”

Damit ist das Ziel eines integralen Uberflutungsschutzes durch gezielte Verminderung, Speicherung
und Verzogerung des Oberflachenabflusses definiert, welcher auch unter Berlicksichtigung zuklnf-
tiger Klimaveranderungen geplant werden muss. No-regret Mainahmen wie in Kapitel 6.2 beschrie-

ben bieten sich hier an.

8.4.2.2. Regelung zur Abwasserbeseitigungspflicht
Nach Art. 34 Abs. 1 BayWG sind ,zur Abwasserbeseitigung und damit auch zur Beseitigung des

Niederschlagswassers die Gemeinden verpflichtet.“Nach Art. 34. Abs.2 BayWG kénnen Gemeinden
und Zweckverbande jedoch durch eine Satzung bestimmen, dass die Ubernahme des Abwasser
abgelehnt werden darf, , wenn das Abwasser wegen seiner Art- oder Menge besser von demjenigen
behandelt wird, bei dem es anfallt* Somit kann durch Satzung festgelegt werden, dass ein Benut-
zungsrecht der Abwasseranlagen (also eine Einleitung in den Abwasserkanal) nicht besteht, wenn
eine Versickerung oder anderweitige Beseitigung von Niederschlagswasser ordnungsgemafi mog-

lich ist.

Fur Benutzungen im Sinne des § 9 WHG z.B. fir das Einleiten von Abwasser in Gewé&sser ist nach
§ 8 WHG Abs. 1 ,eine Erlaubnis oder Bewilligung erforderlich, soweit nicht durch dieses Gesetz

oder auf der Grundlage dieses Gesetzes erlassener Vorschriften etwas anderes bestimmt ist”. Dies
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ist. z.B. bei der Ableitung oder Versickerung von Niederschlagswasser zu berlicksichtigen, soweit
nicht Verordnungen der Lander eigene Regelungen erlassen haben, z.B. die Niederschlagswasser-
freistellungsverordnung in Bayern (Bayerisches Staatsministerium fiir Landesentwicklung und Um-

weltfragen 2000).

8.4.3. Zustandigkeiten bei Abwasserleitungen
Abwasserleitungen werden hinsichtlich der Zustandigkeitsbereiche in 6ffentliche Kanalisation und

private Grundstiicksentwasserungsanlage (GEA) unterteilt (Cvaci 2009). Fiir die Frage, wer fir wel-
che Teile der GEA oder auch der Zuleitungskanéle zustandig ist, bestehen keine bundeseinheitli-
chen Vorgaben. Die Regelungen werden landerspezifisch vorgegeben und sind in den Entwésse-

rungssatzungen der Kommunen umgesetzt.

ABBILDUNG 43: ZUSTANDIGKEITSGRENZEN BEI GRUNDSTUCKSENTWASSERUNGSAN-
LAGEN (THIMET UND GUNTHERT 2017)
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Es kdnnen fiir die Zustandigkeitsgrenze grundsétzlich drei Félle festgelegt werden:
1. Ubergang der Zusténdigkeitsgrenze am Hauptkanal
2. Ubergang der Zustandigkeitsgrenze an der Grundstiicksgrenze

3. Ubergang der Zustandigkeitsgrenze am Revisionsschacht

Bei der Frage, ob die so genannte Anliegerregie (also Grenze am Hauptsammler) oder die Kommu-
nalregie (ab Revisionsschacht oder Grundstiicksgrenze) technisch oder wirtschaftlich zu bevorzu-
gen ist, gibt es keine eindeutige Antwort, wobei auch viele Gemeinden im Interesse |hrer Birger die
Kommunalregie bevorzugen. In allen drei Fallen besteht jedoch eine geteilte Zustandigkeit, die im-
mer Schnittstellen und Umsetzungsprobleme erzeugt. Die Grundstickseigentimer sind héaufig
Laien und sich der Risiken mangelhafter Entwasserungseinrichtungen auf dem Grundstiick und im
Gebaude (z.B. Rickschlagklappen) nicht bewusst. Sie benétigen daher die fachliche Kompetenz der

Entwasserungsbetriebe.

8.4.4. Rechtsentscheidungen beziiglich der erforderlichen Leistungsfahigkeit
des Kanalnetzes
Die Dimensionierung des Kanalnetzes erfolgt in Deutschland gemafl den allgemein anerkannten

Regeln der Technik nach dem DWA Arbeitsblatt A-118 ,Hydraulische Bemessung und Nachweis
von Entwasserungssystemen® (DWA 2006b) und DIN EN 752 (s. Kap. 2.3.5).

Verschiedene Urteile des Bundesgerichtshofs weisen darauf hin, dass auch die ,Uberstauhaufig-
keit" eines Kanalnetzes als Mafistab fiir die Dimensionierung der Kanalisation zu beriicksichtigen
ist. Als Uberstauebene wird meistens die Hohe der StraRenoberkante festgelegt. Dies bedeutet,
dass nicht allein der Bemessungsregen bei der Bemessung der Kanalisation zu berlicksichtigen,

sondern auch die konkreten ortlichen Verhéltnisse, z.B. an der Oberflache abflielendes Wasser.

Uberflutungswahrscheinlichkeiten und -haufigkeiten kdnnen nur mit komplexen Verfahren ermittelt
werden. Die nach DIN EN 752 empfohlenen Uberflutungshaufigkeiten ergeben sich in Abhédngigkeit
der Gebietsstruktur. Aus diesem Vorgehen ist ersichtlich, dass Entwésserungssysteme, wenn sie
nach den technischen Regeln bemessen und aktuell Gberpriift sind, auch seltene Ereignisse noch
schadlos ableiten konnen. Diese Uberpriifung wird bisher vorwiegend von den Kommunen durch-

geflihrt, die bereits von Starkregenereignissen betroffen waren.

Der Entwasserungsbetrieb bzw. die Gemeinde ist grundsatzlich nicht fiir Schaden durch Uberflu-
tungen aus der Kanalisation haftbar, wenn die technischen Regelwerke bei Planung und Bau be-
achtet wurden. Dies gilt auch dann, wenn die Regelwerke nachtréaglich verscharft wurden. Daher ist

eine aktuelle Uberpriifung des Entwasserungssystems von groRer Bedeutung.

So hat das LG Trier entschieden, dass eine Haftung der Gemeinde (Amtshaftung aus Art. 34 GG,
§ 839 BGB) nicht in Betracht kommt, wenn durch ein katastrophenartiges Regenereignis Schaden

durch Regenwasser entstehen, weil dieses von der (bereits Uberfiillten) Kanalisation nicht mehr

86



Studie Starkregen - Urbane Sturzfluten 4.0 Univ.-Prof. Dr.-Ing. F. W. Glnthert

aufgenommen werden kann, sondern ungefasst auf die Anliegergrundstiicke gelangt (vgl. BGH, Ur-

teil vom 22.11.2001 - Az.: Ill ZR 322/00 - ; OLG Schleswig, Urteil vom 10.5.2002 - Az.: 11 U 202/00).

Generell darf nicht verkannt werden, dass eine Gemeinde nicht gehalten ist, ihr Kanalnetz auf Ka-
tastrophenregen oder katastrophenartige Unwetter auszulegen, weil dieses budgetmafig nicht ver-
tretbar wére und einen erheblichen Anstieg der Regenwassergebiihr zur Folge hatte (Stichwort hé-
here Gewalt) (vgl. BGH, Urteil vom 11.7.1991 - Az.: Il ZR 177/90 - NJW 1992, S. 39ff.; OLG Frankfurt,
Urteil vom 13.5.1985 - Az.: 1 U 164/84 - VersR 1986, S. 1125, BGH Urteil vom 5.6.2008 — Az.: Il ZR
137/07).

Wenn sich in Zukunft Handlungsbedarf durch zunehmende Starkregenereignisse ergibt, oder be-
reits in der Gegenwart besonders gefahrdete Gebiete (z.B. durch die Topographie) ausgemacht

werden konnen, sind Mafinahmen erforderlich.

Hierzu wurde festgestellt, dass ein Grundstiickseigentiimer es nach der Rechtsprechung nicht hin-
nehmen muss, wenn sein Grundstiick einmal jahrlich einer Uberschwemmung ausgesetzt ist, wenn
der erforderliche Leitungsquerschnitt nicht unter umfassender Wirdigung aller relevanten wasser-
wirtschaftlichen, technischen und topographischen Gegebenheiten ermittelt wurde (vgl. BGH, Urteil
vom 11.7.1991 - Az.: Il ZR 177/90 - NJW 1992, S. 39ff. und den Arbeitsbericht der der DWA-Arbeits-
gruppe ES-2.5 in der Zeitschrift KA 2008, S. 972ff.).

Dieser Fall kann auch bei einer korrekten Bemessung der Kanalisation auf Basis des Bemessungs-
regens eintreten, sofern die értlichen Verhaltnisse im Einzelfall (z.B. schnelle Oberflachenabflisse
an Hanglagen) bei der Planung nicht berlicksichtigt wurden (s. BGH, Urteil vom 18.2.1999 - Az.: IlI
ZR 272/96).

Um einer Uberlastung des Kanalnetzes vorzubeugen, miissen folglich bereits wahrend der Bauleit-
planung zur ErschlieBung neuer Gebiete Mafinahme getroffen werden, die zu einer Verminderung,
Rickhaltung und Verzégerung des Oberflachenabflusses fliihren. Dazu ist regelméafig im Rahmen
des Generalentwasserungsplanes eine Uberpriifung des Entwasserungssystems erforderlich, um
einerseits gefahrdete Gebiete ermitteln zu kénnen und andererseits das Haftungsrisiko zu vermin-

dern.

Sowohl im Baugesetzbuch, als auch in den Wassergesetzen sind
zur Vorsorge und zum Schutz vor urbanen Sturzfluten Vorgaben
enthalten, die bei Planungen und Genehmigungen umzusetzen

K sind. Dazu sind in der Bauleitplanung MafRnahmen zur Verminde-
rung und Rickhaltung des Oberflachenabflusses vorzusehen. Im
Rahmen der Generalentwasserungsplanung ist eine Uberpriifung
des Entwasserungssystems erforderlich, um gefahrdete Gebiete
zu ermitteln und das Haftungsrisiko fir den Entwasserungsver-
pflichteten zu reduzieren.
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8.5. Neue technische Regeln (DIN, DWA)
Die deutsche Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall (DWA) hat fiir das Themen-

feld Hochwasser und Starkregen eine Vielzahl von Regelwerken und Merkbl&ttern in einem neuen
Hochwasserkompendium zusammengefasst. Vom Hochwasser-Audit bis urbane Sturzfluten von
Feuchtgebieten bis Schadensanalysen, von Regenwasserbehandlungsanlagen bis zum Sicherheits-
bericht stehen derzeit 25 Arbeits- und Merkblatter sowie Themenbande in dem Kompendium zur

Verfligung (www.dwa.de-Hochwasserkompendium-komplett).

Auf zwei neue DWA Merkblatter sowie die DIN EN 752, Ausgabe Juli 2017, wird im Folgenden naher

eingegangen.

8.5.1. DWA Merkblatt M 553 Hochwasserangepasstes Planen und Bauen, No-
vember 2016

Das DWA M 553 vom November 2016 beschreibt die wichtigsten Strategien zur Risikominderung
und ihre grundsatzlichen Handlungsoptionen (DWA 2014, 2016):

e Ausweichen
e Wiederstehen

e Anpassen

Fir Starkregenereignisse kommt die erste Handlungsoption meist nicht in Frage, wahrend die an-
deren beiden sowohl fir Hochwasser als auch Starkregen relevant sind. Besonders das Kapitel 6
des M 553 ,Hochwasserangepasstes Bauen® gibt viele wertvolle Anregungen und Hinweise, die

auch fur Starkregengefahren bedeutend sind.

8.5.2. DWA Merkblatt M 119 Risikomanagement in der kommunalen Uberflu-
tungsvorsorge fur Entwasserungssysteme bei Starkregen, November 2016
In Kapitel 6.1 wurde im Rahmen der integralen Uberflutungsvorsorge bereits auf den Entwurf des

DWA M 119 Bezug genommen. Im November 2016 erschien der WeiRdruck des DWA M 119 (DWA
2016). In Erganzung zum DWA Arbeitsblatt A 118 (DWA 2006) ,Hydraulische Bemessung und Nach-
weis von Entwéasserungssystemen® enthalt das Merkblatt M 119 weiterfiihrende Regelungen zur
Bearbeitung der vielfaltigen Fragestellungen der kommunalen Uberflutungsvorsorge. Grundlage bil-
det der Zyklus des kommunalen Risikomanagements Uberflutungsschutz mit den 4 Elementen Ri-

siko, Risikokommunikation, Mafnahmen und Uberflutungsereignisse (s. Abbildung 44).

88


http://www.dwa.de-hochwasserkompendium-komplett/

Studie Starkregen - Urbane Sturzfluten 4.0 Univ.-Prof. Dr.-Ing. F. W. Glnthert

Gelandetiefpunkte
FlieBwege Oberflache
Hydraulik Oberflache
Hydraulik Kanainetz

Flachennutzung
Gebaudenutzung
Untergeschosse
Neuralgische Punkte

Uberflutungsgefahrdung

v Risikovalidierung \ | Zielgruppenorientierte
Wirksamkeitsbewertung ‘ 5N Darstellung

Uberflutungsereignisse Risikokommunikation

Klarung Zustandigkeiten,

Dokumentation V s 2
Planung + Finanzierung

MaRnahmen + Kosten

ABBILDUNG 44: ZYKLUS DES KOMMUNALEN RISIKOMANAGEMENTS UBERFLUTUNGS-
SCHUTZ (KRIEGER UND SCHMITT 2015) AUS (DWA 2016A)

Dieser Zyklus zeigt die einzelnen Schritte des Risikomanagements auf, die in den Kapiteln des DWA
M 119 mit Empfehlungen und Arbeitsanweisungen zur Durchflihrung vertieft werden. Grundlage
dieses Systems ist die Erstellung von Gefahrenkarten anhand von digitalen Gelandekarten und Ge-
landetiefpunkten, der oberflachigen FlieBwege sowie der Hydraulik an der Oberfldche und im Ent-
wasserungsnetz. Auf der Grundlage von Gefahrenkarten und Kennzeichnung der Wasserstande bei
seltener Wiederkehrzeit (z.B. T, = 50 a) und der Gebdudebetroffenheit kann eine detaillierte Risi-
kobewertung erfolgen. In diesen Karten (Abbildung 45) wird mit ereignisbezogenen Wasserstédnden
(z.B. T, = 30 a) ein Gebaude- und Anlagenbezogenes Schadenspotential dargestellt. Diese Risiko-
karten bilden die Grundlage fir die Risikokommunikation, Klarung der Zustandigkeiten und Finan-
zierung sowie anschliefend der Planung und Umsetzung von Mafinahmen. Die Dokumentation von

Uberflutungsereignissen dient der Wirksamkeitsbewertung und Risikoverhinderung.
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ABBILDUNG 45: BEISPIEL EINER RISIKOKARTE (KARTENAUSSCHNITT) MIT KOMBI-
NIERTER DARSTELLUNG EREIGNISBEZOGENER WASSERSTANDE (UBERFLUTUNGSGE-
FAHREN) UND GEBAUDE- UND ANLAGENBEZOGENER SCHADENSPOTENZIALE (ILL-
GEN 2015) AUS (DWA 2016A)

8.5.3. Entwadasserungssysteme auf3erhalb von Gebéduden — Kanalmanagement,
DIN EN 752, Juli 2017

Wesentliches Element der in DIN EN 752: 2017-07 beschriebenen integralen Siedlungsentwasse-
rung bildet die integrale Entwéasserungsplanung. Sie ist ein iterativer und dauerhafter Prozess mit
einer ganzheitlichen Betrachtung der Anliegen von Siedlungsentwéasserung und Gewasserschutz
und umfasst neben der eigentlichen Planung auch Bau und Betrieb von Anlagen der Siedlungsent-
wasserung. Fir Entwasserungsanlagen fiir Gebaude und Grundstiicke gilt die DIN 1986-100 von
Dezember 2016 mit den Abschnitten 14.2 (Regenwasseranlagen) und 14.9 (Uberflutungs- und

Uberlastungsnachweise).

Im Folgenden werden aus der DIN EN 752: 2017-07 die Teile aufgefiihrt, die flr die Starkregenvor-

sorge relevant sind.
Bereits in der Einleitung der DIN EN 752: 2017-07 wird ausgeflhrt:

Entwédsserungssysteme sind ein Teil des Abwasserentsorgungssystems, welches eine Dienstleis-

tung fir die Gesellschaft leistet. Diese Dienstleistung kann wie folgt kurz beschreiben werden:

e Beseitisung des Abwassers von Grundstiicken aus Griinden der dffentlichen Gesundheit

und der Hygiene,

o Vermeidung von Uberflutungen in Siedlungsgebieten;
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o Schutz der Umwellt.
Als Ziele werden unter 4.1 Allgemeines definiert (DIN EN 752: 2017-07):

o Offentliche Gesundheit und Sicherheit;
e Gesundheit und Sicherheit des Betriebspersonals;
o  Umweltschutz;

o Nachhaltige Entwicklung.

In Kapitel 4.2 6ffentliche Gesundheit und Sicherheit, werden Entwasserungssysteme vorgesehen,

um (DIN EN 752: 2017-07):

o Die Ausbreitung von Krankheiten durch Kontakt mit fakalen und anderen im Wasser ent-
haltenen Verunreinigungen zu vermeiden,
e Regenabfluss und Niederschlagswasser abzuleiten und damit die Geféhrdung der Offent-

lichkeit zu minimieren (einschlieSlich der Geféhrdung durch Uberflutung).
5.1.2 Schutz vor Kanalinduzierter Uberflutung (DIN EN 752: 2017-07)

Uberflutungen aus Abwasserleitungen und -kanélen kénnen Auswirkungen auf die Gesundheit der
betroffenen Menschen haben. Dariiber hinaus kénnen sie Gebdude und die kommunale Infrastruk-
tur beschddigen. Die wirtschaftlichen Auswirkungen kénnen hoch sein und sind abhéngig von der
Art des lberfluteten Gebietes. Uberflutungen miissen auf national oder lokal festgelegte Héaufig-

keiten begrenz werden unter Berlicksichtigung:

o der Auswirkungen auf Gesundheit und Sicherheit durch kanalindizierte Uberflutung;

e der Schadenskosten verursacht durch kanalindizierte Uberflutung;

o des Rahmens, in dem kanalindizierte Uberflutungen an der Oberfléche bewdltigt werden
kdnnen, ohne Schéden zu verursachen,

o 0b Uberlastungen zu kanalindizierten Uberflutungen von Kellergeschossen fiihren kénnen.

Nach Kapitel 5.2.3 DIN EN 752: 2017-07 ,Hydraulikbezogene Leistungsanforderungen® sollen die
Leistungsanforderungen unter Berilicksichtigung des Schadenspotentials und der Gefahren festge-
legt werden. Die hydraulischen Leistungsanforderungen an Entwésserungssysteme missen daher
das ganze Einzugsgebiet des Entwéasserungssystems berlicksichtigen sowie inshesondere Folgen-

des:

a) das derzeitige Uberflutungsrisiko im Entwésserungssystem und im Einzugsgebiet;
b) die Ziele fiir das zukiinftige Uberflutungsrisiko im Entwésserungssystem und im Einzugs-

gebiet,
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c) alle anderen vorgeschlagenen Manahmen zur Verbesserung oder negativen Beeinflussung
des Uberflutungsrisikos im Entwésserungssystem und im Einzugsgebiet:

d) alle Strategien zum Erreichen der Ziele hinsichtlich des Uberflutungsrisikos.
Unter Kapitel 5.3.2 DIN EN 752: 2017-07 werden die hydraulischen Bemessungskriterien festgelegt:

a) die erwartete Haufigkeit, mit der keine Uberlastung des Entwésserungssystems eintritt;

b) die erwartete Haufigkeit. mit der ein festgelegtes Mafs an Uberlastung des Entwésserungs-
systems eintritt;

c) die erwartete Héaufigkeit von kanalindizierter Uberflutung oder Oberflécheniiberflutung
(kénnen ohne Uberlastung auftreten); und

d) die Auswirkungen der Abflisse aus den Ausldufen auf Uberschwemmungen des aufneh-
menden Oberflichengewdéssers oder auf die grundwasserindizierte Uberflutung;

e) die Auswirkungen der Abfliisse auf den Betrieb der Kldranlage.

Die Bemessungsregenhéaufigkeiten fiir Rohre, die ohne Uberlastung lediglich vollgefiillt sind, sind

in Anhang 3 enthalten und entsprechen den Festlegungen des bisherigen DIN EN 752 von 2008.

Bemessungshaufigkeiten fiir kanalindizierte Uberflutungen sollten festgelegt werden, um das Ri-
siko von kanalindizierten Uberflutungen unter Beriicksichtigung der Uberflutungshaufigkeiten und

-folgen umgehen zu kénnen (DIN EN 752: 2017-07):

Die Auswirkungen einer kanalindizierten Uberflutung hdngen von der Beschaffenheit der Oberfls-
chen oder der Gebdudeart ab, auf die sie einwirkt. Dies hdngt wiederum von den Oberfldcheneigen-
schaften und den Wegen des aus Uberflutungen resultierenden Wassers auf der Oberfliche ab. Die
Auswirkungen kénnen Sachbeschadigungen und Auswirkungen auf die Gesundheit oder Sicherheit

von Menschen umfassen.
Bemessungskriterien sollten Folgendes berticksichtigen:

a) tiefes oder schnell flieBendes Wasser bei einer Uberflutung stellt eine erhdhte Gefahr fiir
Menschen dar;

b) Uberschwemmungen in Gebduden kénnen hohe wirtschaftliche Schéden verursachen und
stellen eine Gefahr fiir Leben und Gesundheit dar;

c) In Abhdngigkeit ihrer AusmafBe verursachen Uberflutungen, die sich auf duSere Fldchen

beschrénken wie StrafSen, oft begrenztere Schiden.

Bei Orten mit einem hohen Schadens- oder Geféhrdungspotential sollten unter Berlicksichtigung
der FlieBwege und des Einflusses der Oberflécheneigenschaften (z.B. Bordsteine) umfassende Un-

tersuchungen durchgefiihrt werden.
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Beispiele fiir Bemessungskriterien fiir die Haufigkeit von kanalindizierten Uberflutungen sind im
Anhang 4 aufgefihrt. Diese Tabelle ist gegentiber der DIN EN 752: 2008 modifiziert worden und

bezliglich der Auswirkungen und der Orte detaillierter dargestellt.

Die Untersuchung in Kapitel 6.2 wird zur Beurteilung der Leistungsfédhigkeit des Entwéasserungs-
systems sowie seiner Systemkomponenten durchgefihrt. Dazu sind aktualisierte Bestandsdaten
erforderlich aufgrund derer nach Kapitel 6.3 DIN EN 752: 2017-07 eine Beurteilung der Leistungs-
fahigkeit des Systems erfolgen muss. Daraus ist ein MaBnahmenplan zu erstellen, der Folgendes

enthalten sollte (DIN EN 752: 2017-07):

o Detaillierte Ziele;

o Gesetzliche Anforderungen oder Erlaubnisse einschlieBSlich aller Sanierungsfristen;
o Leistungsanforderungen;

e Prioritdten,

o Vorgesehene MaBnahmen einschlie8lich Kosten und Bauphasen,

e Koordinierung mit anderen BaumaBnahmen oder geplanten ErschlieSungen;

o Auswirkungen auf Betrieb und Unterhalt

Regenentwésserungssysteme sind nach Kapitel 8.4.3 DIN EN 752: 2017-07 so zu bemessen, dass
kanalindizierte Uberflutungen begrenzt werden. Die Uberflutung ist bei sehr starken Regenfallen
kaum zu vermeiden. Daher missen die Kosten und die politische Entscheidung der damit erzielba-

ren Uberflutungssicherheit in einem ausgewogenen Verhaltnis stehen.

Damit ist die DIN EN 752: 2017-07 die technische Regel fir die Siedlungsentwéasserung, die fiir
Planung, Bau und Betrieb alle technischen Vorgaben beinhaltet, auch unter Berlicksichtigung des

Uberflutungsschutzes durch kanalindizierte Uberflutungen.

inhaltet, auch unter Beriicksichtigung des Uberflutungsschutzes

K Die DIN EN 752 ist die technische Regel fiir die Siedlungsentwasse-
rung, die fiir Planung, Bau und Betrieb alle technischen Vorgaben be-
durch kanalindizierte Uberflutungen

8.6. Beispiele kommunaler Starkregenvorsorge und Mafnahmen

8.6.1. Umsetzung von Gefahrdungs- und Risikoanalysen in deutschen Stadten
Die DWA Arbeitsgruppe ES 2.5 ,Anforderungen und Grundséatze der Entsorgungssicherheit” hat eine

erste Erfassung zum Stand von Gefahrdungs- und Risikoanalysen in deutschen Stadten erstellt
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(Krieger und Schmitt 2018). Auf der Grundlage einer nicht représentativen, fragebogengestiitzten
Befragung von 17 Stadten mitinsgesamt 11,7 Mio. Einwohnern, konnten erste Erfahrungswerte und

Trendaussagen zum Stand der Umsetzung abgeleitet werden.

Von den 17 befragten Stadten haben 14 Stadte bereits zumindest eine erste flachendeckende Ge-
fahrdungsanalyse flir Starkregen erstellt. Eine Risikobetrachtung unter Einbeziehung der Schadens-
potentiale ist hingegen erst in drei Stadten erfolgt. Lediglich Koln hat bereits eine flachendeckende

Gefahrdungsanalyse durchgefiihrt (s. Kapitel 8.6.3).

Alle beteiligten Stadte dufierten die Einschatzung, dass die Untersuchungen der Gefahrdungs- und

Risikopotentiale einen relevanten Beitrag zur kommunalen Uberflutungsvorsorge leisten konnen.

Die gewéahlten Anséatze der 17 Stadte zur Risikokommunikation lassen sich drei Strategien zuord-

nen:

e 6 Stadte verwaltungsinterne Kommunikation
e 5 Stadte gestufte Kommunikation

e 3 Stadte breite Kommunikation
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ABBILDUNG 46: UBERSICHTSKARTE DER BEFRAGTEN 17 STADTE (KRIEGER UND SCH-
MITT 2018)

8.6.2. Konzept zur Anpassung an die Folgen des Klimawandels in der Landes-
hauptstadt Minchen, Oktober 2016

Der Stadtrat der Landeshauptstadt Minchen beauftragte 2013 das Referat fiir Gesundheit und Um-
welt (RGU) in enger Abstimmung mit den durch Klimawandel betroffenen Referaten ein Mafinah-
menkonzept zur Anpassung an den Klimawandel in der LH Minchen zu entwickeln. Ziel war es ein
moglichst umsetzungsorientiertes Konzept zu entwickeln. Folgende Aspekte wurden dabei erarbei-

tet (RGU 2016):

e Auswirkungen des Klimawandels auf Miinchen und wo ist Minchen besonders betroffen
e Handlungsfelder, Ziele und Rahmenbedingungen
e Entwicklung von Mainahmen zur Anpassung an den Klimawandel

e Entwicklung eines mainahmenbezogenen Monitoring-Konzeptes
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Im Folgenden werden einzelne Aspekte aus dem Konzept herausgezogen, die bezliglich Starkre-

genvorsorge beispielhaft sind.

Bei den Auswirkungen des Klimawandels wird auf die Zunahme von kleinrdumigen Starkregener-
eignissen und Veranderungen im Wasserhaushalt mit Verdnderungen des Hochwasserrisikos, Her-
ausforderungen durch lokale Starkregenereignisse und Anstieg des Grundwasserspiegels hinge-
wiesen. Die Veranderung des Niederschlagsmusters, insbesondere der erwarteten Zunahme lokaler
Starkregenereignisse bringt deutlich negative Auswirkungen durch die Gefahr lokaler Uberflutun-
gen. Um den Auswirkungen des Klimawandels effektiv zu begegnen sind zielgerichtete Mafinahmen
zu entwickeln und es wurden flinf (ibergeordnete Bereiche mit Handlungsbereich und Handlungs-

feldern abgeleitet (s. Abbildung 47).
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ABBILDUNG 47: UBERGEORDNETE BEREICHE, THEMEN MIT HANDLUNGSBEDARF UND
HANDLUNGSFELDER (RGU 2016)

Im Handlungsfeld ,Niederschlag und Wasser” geht es im Wesentlichen um die ,Vorbereitung auf
Extremereignisse”. Dazu wurden 6 Manahmen definiert und verschiedenen Referaten der LH Miin-

chen zugeordnet (s. Abbildung 48 und Abbildung 49):

96



Studie Starkregen - Urbane Sturzfluten 4.0

ABBILDUNG 48: MARNAHMEN AG NIEDERSCHLAG UND WASSER - TEIL 1 (RGU 2016)

Univ.-Prof. Dr.-Ing. F. W. Glnthert

MaBnahme 1 MaBnahme 2 MaBnahme 3
™ Verbesserte
E Grundwasser-
£ Flie daser: Kartierung und
g ,;m"'tu'r'h' mn; Abflussmodellierung erfassung
£ von Gewdssern (Grundwasserkarten

3. Ordnung und Datenlogger)

9
% * Vorbereitung auf
[ Extremereignisse * Vorbereitung auf
'.'%: + Ausgleichsfunktion \Elxbereitu‘ng ' o Extremereignisse
@ ||+ Aufenthalts- e + Datengrundlage
B qualitit
<
B
% BAU BAU/RGU RGU
3

Neue Laufende

MaBnahme 4 MaBnahme 5 MaBnahme 6
Verbesserung der Aktualisierung des
© Datengrundlage bzgl. Informations-
g extremer materials zur Ertiichtigung der
‘E Wettereignisse Sensibilisierung von Notfallbrunnen und
< (Kooperation mit Bauherren fiir die deren Armaturen
= Versicherungen und Starkregen-
DWD) problematik
£ * Vorbereitung auf
B, Extremereignisse
2 D“."‘m."d'.‘. + Kklimawirksame * Vorbereitung auf
S || * Informations-/ I 9
2 Austauschplattform Freiflachen Extremereignisse
3 * Bewusstseins-
£ schirfung
g
% RGU PLAN KVR
(3
Neue Laufende
Mafnahme MaRnahme

ABBILDUNG 49: MABNAHMEN AG NIEDERSCHLAG UND WASSER - TEIL 2 (RGU 2016)

Besonders wichtig ist dabei die Mainahme 5 ,Aktualisierung des Informationsmaterials zur Sensi-

bilisierung von Bauherren fiir die Starkregenproblematik®.

Im Rahmen eines Monitoringkonzeptes werden zu den einzelnen Mafinahmen Erfolgsindikatoren

und Dokumentation festgelegt (Tabelle 2).
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TABELLE 2: AG NIEDERSCHLAG UND WASSER (RGU 2016)

MaRnahme

Erfolgsindikator(en)

Dokumentation

FlieRgewdsser-Renaturierung

Renaturierter Laufmeter der
Uferlange;
Anzahl gemeldeter Schadensfalle

Jahrlicher Monitoringzyklus;
Aktuell wird eine
Gewésserdatenbank
aufgebaut.

Kartierung und
Abflussmodellierung von
Gewdssern 3. Ordnung

Erfasste und berechnete
Gewaésserlange in Kilometern;
Karten fur die mallgebenden
Abfliisse liegen vor.

Beschreibung der
MafRnahme und ihrer
Wirkung (Erfasste und
berechnete Gewasserléange)

Verbesserte
Grundwassererfassung
(Grundwasserkarten und
Datenlogger)

Datenlogger sind eingerichtet: n=20;
Grole der modellierten Flache:
Schritt 1: Pilotflache

Schritt 2: Erweiterungen
(abhéngig von Geldern)

Beschreibung der
MafRnahme und ihrer
Wirkung (Anzahl
Datenlogger, Grolie
modellierte Flache)

Verbesserung der Datengrundlage
bzgl. extremer Wettereignisse
(Kooperation mit Versicherungen
und DWD)

Kontakt zu Versicherungen und
DWD ist hergestellt;

Eingang bzw. Austausch der Daten
mit Versicherungen/DWD ist erfolgt;
Abschluss Masterarbeit: Auswertung
erfolgt

Beschreibung der
MaRnahme, der
aufgebauten Kontakte und
der Daten

Aktualisierung des Informations-
materials zur Sensibilisierung von
Bauherren flr die Starkregen-
problematik

Schadenindikator: Daten aus
Beschwerdemanagement der MSE
(aktuell Schadensfalle n <100/
Jahr);

Erfolgte Aktualisierung der
Broschiiren

Beschreibung der
Malnahme und ihrer
Wirkung (Schadensfalle),
Veréffentlichung der
aktualisierten Broschiren

Ertiichtigung der Notfallbrunnen
und deren Armaturen

Bestandsaufnahmen Soll-Ist-
Vergleich ist erfolgt;

Anzahl der betriebsbereiten
Notfallbrunnen

Beschreibung der
MafRnahme und ihrer
Wirkung (Ergebnisse der
Bestandsaufnahme, Anzahl)

Ein umfangreiches Konzept zur Information der Biirgerinnen und Biirger Gber die erwarteten klima-
tischen Veranderungen fir die LH Minchen und dem damit verbundenen Anpassungsbedarf ist
geplant. Im Rahmen der Mafinahmen sind u.a. folgende bestehende Forderprogramme fir private

Grundsticke nach klimatischen Gesichtspunkten zu iiberarbeiten und ggf. anzupassen (RGU 2016):

Foérderprogramm Hof- und Vorgartenbegriinung: Geférdert wird die Umgestaltung bisher unge-
nutzter Hofréume oder begehbarer Dachflachen zu einladenden Aufenthalts-/Kontaktzonen sowie

die Neuschaffung von Vorgérten.

Forderprogramm Fassadenbegriinung im StralBenraum: Geférdert wird die auf den Straenraum

wirksame Anlage von Fassadenbegriinungen auf éffentlichen Gehwegen oder in privaten Vorgérten.

Forderprogramm Entsiegelungsmafinahmen: Gefordert wird die Verwendung wasserdurchléssi-
ger Beldge verbunden mit der Anlage von Pflanzflachen in Héfen, die bereits anderweitig genutzt

werden (z.B. als Stellflichen, Lagerplétze, Fahrbereiche in Garagenhdfen).

98



Studie Starkregen - Urbane Sturzfluten 4.0 Univ.-Prof. Dr.-Ing. F. W. Glinthert

Forderprogramm Dachbegriinung: Gefordert wird die extensive Begriinung von zuvor unbegriinten
Dachflachen.

8.6.3. Kadln
Als erste deutsche Grof3stadt hat die Stadt Koln im Méarz 2017 grundstiicksscharfe Gefahrenkarten

fur drei Regenintensitaten (mittel, selten, extrem) veroffentlicht. Die Starkregengefahrenkarten
wurden dabei in das bereits bestehende Hochwasser-Informationssystem integriert (DWA 2018).
Der Nutzer kann damit zwischen den Optionen Hochwasser, Grundhochwasser und Starkregen
wahlen und somit fir ihn wichtige Informationen fir eine individuelle Gefahreneinschatzung gewin-
nen. Auflerdem wird in der Karte die Starkregengefahrdung (gering, méRig, hoch, sehr hoch) dar-
gestellt. Eine Adresssuche und die Wahl des Kartenhintergrundes zwischen Stadtplan und Luftbild
gestalten dem Nutzer die Suche sehr einfach und Ubersichtlich. Abbildung 50 zeigt beispielhaft ein

Kartenausschnitt fir ein seltenes Ereignis, sowohl als Luftbild, als auch als Stadtplan.

Starkregen

ABBILDUNG 50: GEFAHRENKARTEN KOLN (STADTPLAN: OBEN; LUFTBILD: UNTEN)
(STEB KOLN 2018)
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8.6.4. Ditzingen
Am 04. Juli 2010 war die Stadt Ditzingen und mehrere umliegende Gemeinden von schweren

Starkregenereignissen mit Niederschlagshéhen von teilweise mehr als 100 mm betroffen. Da es bei
diesen Unwettern zu hohen Schaden kam und der Bevélkerung die Gefahren bewusstwurden, be-
schlossen einige Nachbarkommunen eine gemeinsame Vorsorgestrategie zu entwickeln. Dazu
wurde ein Ingenieurbiro fir die Erstellung von Starkregengefahrenkarten beauftragt, mit dem Ziel,
die FlieBwege des Wassers Uber Land festzustellen, um besser vorbereitet zu sein und die inter-
kommunale Kommunikation zu stérken. Die Koordination Gbernahm an dieser Stelle die Stadt Dit-

zingen.

Die Starkregengefahrenkarten zeigen jeweils 3 Szenarien (h&ufiges-, seltenes-, extremes Ereignis),
wobei neben der Uberflutungstiefe auch immer die FlieBgeschwindigkeit im entsprechenden Be-
reich dargestellt wird. In den Karten werden die Risikoschwerpunkte abgebildet und schaffen
dadurch die Grundlage fiir ein erfolgreiches Risikomanagement. Abbildung 51 zeigt die Starkregen-

gefahrenkarte der Stadt Ditzingen (LUBW 2016; Schiihle 2018).
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ABBILDUNG 51: BEISPIEL EINER GEFAHRENKARTE AUS DEM EINZUGSGEBIET DER
GLEMS (LUBW 2016)
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K
Kommunale Beispiele verschiedener deutscher Stadte zeigen die
Vorgehensweise zur Starkregenvorsorge mit Gefahrenkarten auf.

9. Starkregenwarnungen

Die Prognose von Starkregen ist wegen der rdumlichen und zeitlichen engen Begrenzung schwer
moglich (s. Kapitel 2.2.2). Der Deutsche Wetterdienst warnt daher allgemein vor Starkregen in zwei

Stufen, wenn voraussichtlich die folgenden Schwellenwerte iiberschritten werden (Anhang 1):

Regenmengen = 10 mm / 1 Std. oder = 20 mm / 6 Std. (Markante Wetterarnung)
Regenmengen = 25 mm / 1 Std. oder = 35 mm / 6 Std. (Unwetterwarnung)".

In der Gemeinde Adelsdorf in Bayern wurde im Sommer 2018 erstmals ein Frihwarnsystem instal-
liert (www.spekter.de). Die Warnungen kommen per Email, SMS oder automatischem Telefonanruf.
Dazu kdnnen die Entwicklungen der Niederschlagsereignisse im Internet verfolgt werden. Bei einem
ersten Einsatzfall kamen die Warnungen 12 Minuten nach Einsetzen der Niederschlage, sodass die
Moglichkeit bestand zu reagieren. Engmaschig verteilte Sensoren melden die Situation von ver-
schiedenen Standorten in das System. Erfasst werden die Niederschlagsmenge, die Zustédnde im
Kanalsystem und die jeweiligen Pegelstéande. Es wird farblich gekennzeichnet in 4 Gefahrenstufen

gewarnt. Das Pilotprojekt wurde vom Freistaat Bayern staatlich gefordert.

10. Defizite in der Starkregenvorsorge

Mit technischen Regeln fir die Starkregenvorsorge, Gefahren- und Risikoermittlung, Schutzmaf3-
nahmen u.a. (DWA und DIN), liegen in Deutschland umfangreiche, gut ausgearbeitete Arbeitsgrund-
lagen seit einigen Jahren vor (s. Kapitel 8.5). Programme zur Uberflutungsberechnung (DHIWASY,
ITWH, Rehm, Tandler...) sowohl fir Oberflachenabfluss als auch fiir kanalindizierte Uberflutungen
und zur Erstellung von Gefahrenkarten stehen Fachbiiros zur Verfigung (Krieger und Schmitt 2018).
Die Lander haben 2017 gemeinsam eine umfassende Strategie flir ein effektives Starkregenma-
nagement erarbeitet (s. Kapitel 8.2.1). Einzelne Bundeslédnder haben zudem eigene Strategien, Kon-
zepte und Forderungen entwickelt (s. Kapitel 8.2.2). Bei genauerem Studium der Lander- und kom-
munalen Strategien fallt auf, dass der Schwerpunkt vorwiegend auf Hochwasser und Uberschwem-
mungen aus Gewassern und oberflachigen Abfliissen liegt, wahrend kanalindizierte Uberflutungen

und Zuflisse aus Aufdengebieten in besiedelte Bereiche noch zu wenig bericksichtigt werden.

101


http://www.spekter.de/

Studie Starkregen - Urbane Sturzfluten 4.0 Univ.-Prof. Dr.-Ing. F. W. Glnthert

Obwohl die technischen Grundlagen fir die Erstellung von Starkregengefahrenkarten zur Verfiigung
stehen und diese auch in der LAWA-Strategie empfohlen werden, werden diese bisher nur von ein-
zelnen Kommunen beauftragt und erstellt. Einzelne Bundeslander fordern Mafinahmen zur Stark-
regenvorsorge, nachdem aber im Wasserhaushaltsgesetz und den Landesgesetzen keine Verpflich-
tung zur Erstellung von Starkregengefahrenkarten enthalten ist, sowie es nach § 73 WHG fir Hoch-
wasserrisikogebiete vorgeschrieben ist, geben viele Kommunen diese Gefahrenkarten nicht in Auf-

trag.

Uberflutungen infolge Starkregen kénnen durch Gber die Ufer getretene Bachlaufe, Zufliisse von
AuRengebieten (wild abflieRendes Abwasser) und hydraulische Uberlastung der Entwésserungs-
einrichtung (Kanalisation, Grundstiicks- und Straenentwésserung) entstehen. Daher sind bei der

Ermittlung der Gefahren (Gefahrenkarten) alle potentiellen Ereignisse einzubeziehen.

Zur Unterstitzung der Kommunen und Grundstiickseigentliimer sollten weitere Férdermoglichkei-

ten zu Starkregenvorsorge (Gefahrenkarten, Objektschutzmanahmen u.a.) gepriift werden.

In die Bauleitplanung (Fldchennutzungs- Bebauungspléne) muss ein Regenwassermanagement mit
Starkregenvorsorge einbezogen werden, dem bereits konkrete Planungen zugrunde liegen, um die

hierflr benotigten Flachen fur Versickerungs- Rickhalte- und Ableitungsanlagen bereitzustellen.

Vielen Blrgern, Grundstiickseigentimern und auch Kommunen ist das Risiko von Starkregengefah-
ren noch nicht bewusst. Im § 5 (2) WHG ist zwar die Verpflichtung enthalten, dass sich jede Person,
die durch Hochwasser betroffen sein kann, geeignete Vorsorgemafinahmen zum Schutz vor nach-
teiligen Hochwasserfolgen zu treffen hat, was aber den wenigsten Betroffenen bewusst ist. Daher
ist eine gute, kompetente Offentlichkeitsarbeit fiir alle Betroffenen Grundlage fiir alle Starkregen-
vorsorgemafBnahmen. Hier sind sowohl der Staat (Wasser- und Umweltbehdrden) als auch die
Kommunen gefordert, intensiv zu informieren und zu beraten. Notwendige Unterlagen und Informa-

tionen liegen hierzu sowohl von staatlicher Seite als auch von den Fachverbdnden (DWA, BWK) vor.

Erstellung von Gefahrenkarten durch Kommunen muss verpflich-
tend gefordert werden.

K Alle potentiellen Gefahrenereignisse mussen berticksichtigt wer-
den.
Weitere Forderungsmaoglichkeiten missen geprift werden.

Berticksichtigung des Regenwassermanagements in der Bauleit-
planung.
. Offentlichkeitsarbeit und Risikokommunikation erforderlich.
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11. Schlussfolgerungen und Ausblick

Der Beseitigung von Niederschlagswasser haben sich Kommunen und Grundstickseigentiimer bis-
her zu wenig angenommen. Wahrend die Schmutzwasserbeseitigung aus hygienischen Griinden
unstrittig eine wichtige Aufgabe ist, die weitgehend geldst ist, ist die Niederschlagswasserbehand-
lung haufig noch nicht zufriedenstellend geklart. Durch die zunehmenden Starkregenereignisse in
den letzten Jahren sind alle Beteiligten (Biirger und Kommunen) mehr sensibilisiert und es wurden
Methoden zur Uberflutungsvorsorge durch extreme Niederschlagsereignisse entwickelt. Leider sind
diese Losungsansatze noch nicht so verbreitet, dass die Betroffenen und insbesondere die Privat-

personen wissen, dass und wie sie sich vor diesen Naturereignissen schitzen kdnnen.

Starkregenereignisse von kurzer Dauer und hoher Intensitat konnen Uberall in Deutschland vorwie-
gend in den Sommermonaten auftreten. An Radndern von Gebirgen, z.B. im Alpenvorland aber auch

in den Mittelgebirgen, treten vermehrt konvektive Niederschlage auf.

Eine Haufung von Starkregenereignissen mit Uberflutungen im urbanen Raum wird wahrgenom-
men. Auch wenn noch keine wissenschaftlich fundierte Prognose aufgrund fehlender hydrologi-
scher Daten moéglich ist, so zeigen verschiedene Auswertungen, dass mit einer Zunahme dieser

Extremereignisse zu rechnen ist.

Besonders gefdhrdete Objekte sind Wohn- und Industriegebdude, Infrastruktureinrichtungen und
Verkehrsanlagen. Nachdem die Immobilien und deren Einrichtungen immer wertvoller werden,

nimmt die Hohe der Schaden zu.

Wahrend bei Flusshochwasser aus grofien Einzugsgebieten lange Vorwarnzeiten den Betroffenen
ermoglichen, sich und wertvolle Giter zu schiitzen und zu sichern, fehlen bei extremen Niederschla-
gen mit schnellem Abfluss sowohl Prognosen als auch entsprechende Vorwarnzeiten. Auch wenn
ein Pilotvorhaben zur Warnung vor Starkregen erfolgreich umgesetzt wurde, ist es flir diese Ereig-

nisse besonders wichtig, vorab bereits geeignete Vorsorgemafinahmen zu treffen.

Die gefiihlte Sicherheit, dass das Entwasserungssystem ausreichend Schutz vor Uberschwemmun-
gen aus Niederschlagen im Siedlungsgebiet bietet, bedarf weiterer Aufklarung. Das Entwéasse-
rungssystem kann nach den Regeln der Technik entsprechend bemessenen Querschnitten und Vo-
lumen seltene Ereignisse aufnehmen und mit Einstau und Uberstau abfithren, ohne dass es zu
Uberflutungen und Schaden kommt. Aus wirtschaftlichen Griinden wird die Kanalisation aber nicht
fir sehr seltene, extreme Niederschlagsereignisse ausgelegt, bei denen Uberflutungen auftreten

kénnen.
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Eine zunehmende Bedeutung fiir die Leistungsfahigkeit des Entwasserungssystems hat auch ein
integrales Regenwassermanagement mit Entsiegelung und Abkopplung von Flachen vom Kanal-

netz, die Errichtung von Versickerungs- und Riickhalteanlagen sowie das Anlegen von Griind&chern.

Fur eine integrale Uberflutungsvorsorge sind Niederschlags- und Abflussmessungen sowie aktuelle
hydraulische Nachweise des Entwé&sserungssystems fir eine Risikobewertung der Siedlungsge-

biete wasserwirtschaftlich erforderlich und gegebenenfalls als Sanierungsmafinahme umzusetzen.

Anhand von Uberflutungsnachweisen unter Einbeziehung der Oberflache muss ermittelt werden, an
welchen Stellen des Entwésserungssystems Abwasser austritt, wohin dieses flieSt und welche Ein-
richtungen gefahrdet sind. Mit Hilfe von 2D Modellen kénnen Gefahrenkarten erstellt werden, die
maégliche Uberflutungsflachen mit den Gefahrenstufen hoch, mittel und gering aufzeigen. Die Er-
stellung der Starkregengefahrenkarten muss durch Bundes- oder Landerregelungen verpflichtend

eingefiihrt werden.

Der Uberflutungsschutz fiir Starkregen im urbanen Raum kann nur in Zusammenarbeit aller Betei-
ligten erfolgreich sein. Neben den Entwéasserungsbetrieben, die fur die Entwéasserung und z.T. flr
die Regenwasserbewirtschaftung zustandig sind, muss die staatliche und kommunale Wasserwirt-
schaft bei der Gestaltung der Gewasser die Niederschlagswasserabfliisse einbeziehen. Bei der mul-
tifunktionalen Flachennutzung von Verkehrs- und Griinflachen fiir die Uberflutungsvorsorge sind

viele Beteiligte wie StraRenbaulasttrager und verschiedene Amter einer Kommune betroffen.

Den privaten Grundstiickseigentimern ist meist das Risiko einer Uberflutung am wenigsten be-
wusst, daher ist eine Information und Beratung dieser Zielgruppe durch die Kommune am wichtigs-

ten. Hier kdnnen oft mit einfachen Mafnahmen Schutzvorkehrungen getroffen werden.

Bei dem integralen Uberflutungsschutz spielt die Risikokommunikation mit Information und Bera-
tung der moglichen Betroffenen eine grole Rolle. Hierbei ist vorab zu klaren und zu regeln, wie mit

flachenbezogenen Risikoinformationen umzugehen ist.

Fur die Uberflutungsvorsorgematnahmen ist von den Beteiligten zu klaren, wer fiir welche MafR-
nahmen zustandig ist, und wer diese Mafinahmen finanziert. Mainahmen, die mit der Entwasse-
rung zusammenhéangen, kénnen lber die Abwasserbeitrdge und -gebihren finanziert werden. Sind
an Strafien-, Frei- und Grinflachen Vorkehrungen geplant, so ist hierflir eine Kostenaufstellung
erforderlich. Gewé&sserausbau- und Unterhaltungsmainahmen sind von den jeweiligen Eigenti-
mern und Anliegern zu Ubernehmen. Objektschutzmafinahmen an Gebduden und anderen Einrich-
tungen werden von den jeweiligen Eigentiimern zu finanzieren sein. Eine staatliche Férderung, so-
wohl von Kommunen zur Erarbeitung von Strategien, Gefahren- und Risikokarten sowie Umsetzung

von Mafinahmen, als auch Eigentimern zum Objektschutz, wird als notwendig erachtet.
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Ein ausreichender Versicherungsschutz sowie ein gut organisierter Katastrophenschutz helfen bei
Uberflutungen, Menschen und Giiter zu schiitzen und zu retten sowie eingetretene Schaden zu re-

gulieren.

Die Uberflutungsvorsorge von Starkregen im urbanen Raum ist eine Gemeinschaftsaufgabe aller
Beteiligten und Betroffenen. Sie erfordert eine detaillierte Analyse der Gefdhrdungen und der Risi-
ken in Zusammenhang mit den hydrologischen Daten. Sie muss in der kommunalen Planung und
Entwicklung in Flachennutzungs- und Bauleitpldnen neben den Belangen der Baukultur, des Denk-
malschutzes und der Denkmalpflege sowie der funktionalen Verbesserung der Infrastruktur einen

ebenso hohen Stellenwert haben und bei Flachennutzungen mitberiicksichtigt werden.

Ll

Univ.-Prof. Dr.-Ing. F.W. Glnthert

Minchen, August 2018
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Anhang
Anhang 1 - Begriffsdefinitionen

Im Folgenden sind Begriffsdefinitionen aus verschiedenen Quellen dargestellt, um auch dem nicht
so fachkundigen Leser Hilfestellung beim Verstédndnis der z.T. auch unterschiedlich gebrauchten

Begriffe zu geben.

Abwasser (§ 54 Abs. 1 WHG): WHG

»das durch héuslichen, gewerblichen, landwirtschaftlichen oder sonstigen Gebrauch in seinen Ei-
genschaften veranderte Wasser und das bei Trockenwetter damit zusammen abflieRende Wasser
(Schmutzwasser) sowie das von Niederschldgen aus dem Bereich von bebauten oder befestigten

Flachen gesammelt abflieRende Wasser (Niederschlagswasser)*.

Bauvorsorge (DWA): (DWA 2010, S. 9)
JAlle Mainahmen der Hochwasservorsorge, die durch die bauliche Gestaltung und die Auswahl der
Materialien, sowie durch die Gestaltung von Nutzungen auf die Minderung von Schadenspotenzia-

len und Schaden Einfluss nehmen".

Flachenvorsorge (DWA): (DWA 2010, S. 9)
LAlle Manahmen der Hochwasservorsorge, die Uiber die Fldchennutzung auf die Minderung von

Schadenspotenzialen und Schaden Einfluss nehmen".

Flusshochwasser (DWA): (DWA 2010, S. 9)
,Hochwasser aus einem (ber die Ufer tretenden Gewésser infolge andauernder Uberregnung

und/oder Schneeschmelze in grofen Teilen des Einzugsgebietes".

Hochwasser (EU): (EU 2007, S. 3)

,zeitlich beschrankte Uberflutung von Land, das normalerweise nicht mit Wasser bedeckt ist. Diese
umfasst Uberflutungen durch Fliisse, Gebirgsbéche, zeitweise ausgesetzte Wasserstréme im Mit-
telmeerraum sowie durch in Kiistengebiete eindringendes Meerwasser; Uberflutungen aus Abwas-

sersystemen kdnnen ausgenommen werden".

Hochwassergefahrenkarten (EU): (EU 2007, S. 4-5)

.erfassen die geografischen Gebiete, die nach folgenden Szenarien Uberflutet werden kdnnten:

a) Hochwasser mit niedriger Wahrscheinlichkeit oder Szenarien fur Extremereignisse;

b) Hochwasser mit mittlerer Wahrscheinlichkeit (voraussichtliches Wiederkehrintervall > 100
Jahre);

c) gegebenenfalls Hochwasser mit hoher Wahrscheinlichkeit.

Fir jedes [...] genannte Szenario ist Folgendes anzugeben:

a) Ausmaf der Uberflutung;

b) Wassertiefe bzw. gegebenenfalls Wasserstand;
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c) gegebenenfalls FlieRgeschwindigkeit oder relevanter Wasserabfluss*

Hochwasserrisiko (EU): (EU 2007, S. 3)
~Kombination der Wahrscheinlichkeit des Eintritts eines Hochwasserereignisses und der hochwas-
serbedingten potenziellen nachteiligen Folgen auf die menschliche Gesundheit, die Umwelt, das

Kulturerbe und wirtschaftliche Téatigkeiten".

Hochwasserrisikokarten (EU): (EU 2007, S. 4-5)

Jverzeichnen potenzielle hochwasserbedingte nachteilige Auswirkungen [...], die anzugeben sind
als:

a) Anzahl der potenziell betroffenen Einwohner (Orientierungswert);

b) Art der wirtschaftlichen Tatigkeiten in dem potenziell betroffenen Gebiet;

c) Anlagen gemaf Anhang | der Richtlinie 96/61/EG des Rates vom 24. September 1996 (iber die
integrierte Vermeidung und Verminderung der Umweltverschmutzung (1), die im Falle der Uberflu-
tung unbeabsichtigte Umweltverschmutzungen verursachen kénnten, und potenziell betroffene
Schutzgebiete geméa Anhang IV Nummer 1 Ziffern i, iii und v der Richtlinie 2000/60/EG;

d) weitere Informationen, die der Mitgliedstaat als niitzlich betrachtet, etwa die Angabe von Gebie-
ten, in denen Hochwasser mit einem hohen Gehalt an mitgefiihrten Sedimenten sowie Schutt mit-
fihrende Hochwasser auftreten kénnen, und Informationen Uber andere bedeutende Verschmut-

zungsquellen".

Hochwasservorsorge (DWA): (DWA 2010, S. 9)
LAlle Manahmen und Strategien, die in Ergdnzung zum technischen Hochwasserschutz in Form
von Deichen, Schutzmauern und Hochwasserrlickhaltung geeignet sind, Hochwasserschaden zu

mindern".

Informationsvorsorge (DWA): (DWA 2010, S. 9)

JAlle Mainahmen der Hochwasservorhersage und der Hochwasserwarnung'".

Jahrlichkeit: (Baumgarten et al. 2011)
+Wahrscheinlichkeit flir das Eintreten eines Hochwasserereignisses mit dazugehorigem Wasser-

stand und Wassermenge".

Klima (gemeingiiltig): (Schrader 2015)

"Wetter" gemittelt Gber einen sehr langen Zeitraum, z.B. 30 Jahre.

Klimamodell:

Dient zur Berechnung und Projektion des Klimas in einem bestimmten Zeitabschnitt.
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KOSTRA-Atlas (itwh 2017)

.KOordinierte-Starkniederschlags-Regionalisierungs-Auswertungen®. Bibliothek von
gebietsspezifischen Regenspenden zur Bemessung von Regen beeinflusster Systeme. Wird

regelmafiig aktualisiert.

Konvektiver Niederschlag: (DWD 2005)
,Kurz andauerndes Niederschlagsereignis (unter einer Stunde) mit meist hoher, manchmal schnell
wechselnder Niederschlagsintensitéat und eng begrenztem Niederschlagsfeld (i. d. R. kleiner als

10 km?)“. Entstehung durch starke vertikale Luftbewegungen infolge hoher Temperaturen.

Natarlicher Wasserriickhalt (DWA): (DWA 2010, S. 9)
»Alle Mafinahmen zur Verbesserung der natlrlichen Wasserriickhaltung auf forst- und landwirt-
schaftlichen Flachen sowie in Siedlungsgebieten und zur Wiedergewinnung von Uberschwem-

mungsgebieten entlang der Gewasser".

Niederschlag (DWD): (DWD 2005)

~Ausscheidung von Wasser aus der Atmosphéare im flissigen und/oder festen Aggregatzustand, die
man am Erdboden messen oder beobachten kann. Dabei wird unterschieden zwischen fallenden
(z.B. Regen), aufgewirbelten (z.B. Schneetreiben), abgelagerten (z.B. Schneedecke) und abgesetz-
ten (z.B. Reif) Niederschlagen. Die fallenden Niederschlége sind definiert als das Ausscheiden von
Wasser aus Wolken, das den Erdboden in flissiger und/oder fester Form erreicht. Arten der fallen-
den Niederschlage: Sprihregen, Regen, gefrierender Regen, gefrierender Sprithregen, Eisregen,
Schnee, Schneegriesel, Eisnadeln, Diamantstaub, Polarschnee, Eiskdrner Reifgraupel, Frostgrau-

pel, Hagel".

Niederschlagsereignis (DWD): (DWD 2005)
.Natirlich gegebenes oder je nach Betrachtung festzulegendes Niederschlagsgeschehen, charak-
terisiert durch Niederschlagsart, Niederschlagsdauer, Niederschlagsverlauf und rdumliche Vertei-

lung an der Erdoberflache”.

Niederschlagshohe (DWD): (DWD 2005)

.gibt an, wie hoch flissiger Niederschlag eine horizontale Erdbodenflache in einer Betrachtungs-
zeitspanne bedecken wiirde, wenn nichts von dieser Flache abfliefen, verdunsten oder versickern
konnte. Die Messgenauigkeit betragt Zehntel Millimeter. Wird z.B. eine Niederschlagshéhe von
1 mm gemessen, so entspricht dieser Wert einer Niederschlagsmenge von 1 Liter pro Quadratmeter.
Fester Niederschlag wird zur Angabe der Niederschlagshohe geschmolzen, um danach die Wasser-

hohe zu messen®.
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Niederschlagshohe in 60 min

Niederschlagshohe in 10 min

Leichter Regen

<2,5mm

< 0,5 mm

MaRiger Regen

>2,5mmund <10 mm

>0,5mmund < 1,7 mm

Starker Regen

> 10 mm

>1,7mm

Sehr starker Regen

> 50 mm

> 8,3 mm

Niederschlagsspende (DWD): (DWD 2005)
~Volumen des in einer bestimmten Zeitspanne auf eine bestimmte Flache gefallenen Niederschlags,

dividiert durch das Produkt aus dieser Zeitspanne und dieser Flache (angegeben in I/(s-ha))*.

Niederschlagswahrscheinlichkeit (DWD): (DWD 2005)

»Bei der Ermittlung der Niederschlagswahrscheinlichkeit wird auf vergleichbare Falle, bzw. Wetter-
lagen aus der Vergangenheit zurlickgegriffen, d.h., eine Aussage: "Morgen ist (an einem bestimmten
Ort) mit einer Niederschlagswahrscheinlichkeit von 80% zu rechnen" ist so zu interpretieren, dass
es in 8 von 10 Fallen (Tagen) bei der (fiir "morgen") prognostizierten Wetterlage am betreffenden
Ort geregnet hat. Es ist damit nic h t ausgesagt, dass 80% des Zeitraumes des ("morgigen") Tages
verregnet sein werden und auch nicht, wie viel es regnen soll. Eine solche Wahrscheinlichkeitsaus-
sage kann jedoch mit quantitativen Angaben verkniipft werden, d.h. eine Aussage: "Morgen ist (an
einem bestimmten Ort) mit einer Wahrscheinlichkeit von 20% damit zu rechnen, dass mehr als 5
I/m? Niederschlag fallen" bedeutet, dass es in 2 von 10 Fallen (Tagen) bei der (fiir "morgen") prog-
nostizierten Wetterlage am betreffenden Ort vorgekommen ist, dass mehr als 5 I/m? Niederschlag

gefallen sind*.

Risiko:
Kombination aus Eintrittswahrscheinlichkeit eines Ereignisses und dessen nachteiligen Auswirkun-

gen (vgl. ,Hochwasser Risiko®).

Schadenspotenzial (gemeingiltige Bedeutung): (Baumgarten et al. 2011)

mit zunehmender Einengung der natirlichen Laufe und Ausuferungsbereiche von Gewéassern und
gleichzeitig teuren Baumafinahmen fir Wohnhauser, Industrie und Verkehr nehmen die Schadens-
summen im Falle eines Uberflutungsereignisses zu. Der Umfang fiir potenzielle Schaden (Scha-

denspotenzial) steigt.

Starkregen (DWD): (DWD 2005)
»von Starkregen spricht man bei groen Niederschlagsmengen pro Zeiteinheit. Er fallt meist aus
konvektiver Bewdlkung (z.B. Cumulonimbuswolken). Starkregen kann zu schnell ansteigenden

Wasserstanden und (bzw. oder) zu Uberschwemmungen fiihren, haufig einhergehend mit Boden-
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erosion. Der DWD warnt deswegen vor Starkregen in 2 Stufen (wenn voraussichtlich folgende
Schwellenwerte tiberschritten werden):

Regenmengen = 10 mm / 1 Std. oder = 20 mm / 6 Std. (Markante Wetterwarnung)

Regenmengen = 25 mm / 1 Std. oder = 35 mm / 6 Std. (Unwetterwarnung)".

Sturzflut (DWA): (DWA 2010, S. 9)
.Lokales extremes Hochwasser infolge hoher, zeitlich und raumlich eng begrenzter Niederschlége,
wobei es ohne nennenswerte Vorwarnzeit zu unkontrolliertem Oberflachenabfluss kommen kann

und kleinste Gewasserldufe zu reifenden Fluten werden".

Verhaltensvorsorge (DWA): (DWA 2010, S. 9)
»Alle Strategien und Malnahmen, die Uber das Verhalten in Vorbereitung auf das Hochwasser und
wéahrend des Hochwassers selbst auf die Minderung von Schadenspotenzialen und Schaden Ein-

fluss nehmen".

Wetter (gemeingiiltig): (Schrader 2015)
Ist-Zustand der Atmosphére zu einem bestimmten Zeitpunkt an einem Ort, d.h. was wir an Auswir-

kungen direkt abbekommen.

Anhang 2 — Mittlere Abflussbeiwerte
TABELLE 3 EMPFOHLENE MITTLERE ABFLUSSBEIWERTE WM VON EINZUGSGEBIETS-

FLACHEN FUR BERECHNUNGEN (NACH DWA (2007))

Flachentyp Art der Befestigung 1/
Schragdach Ziegel, Dachpappe 0,8-1,0
Stralen, Wege und Platze | Asphalt, fugenloser Beton 0,9
(flach) Rasengittersteine 0,15
Bdschungen, Bankette und | Kies- und Sandboden 0,3

Graben mit Regenabfluss in

das Entwasserungssystem

Gérten, Wiesen und Kulturland | Flaches Gelande 0,0-0,1

mit moglichem Regenabfluss Steiles Gelande 0,1-0,3

in das Entwasserungssystem
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Anhang 3 - Bemessungsregenhaufigkeiten
TABELLE 4: BEISPIELE FUR BEMESSUNGSREGENHAUFIGKEITEN FUR ROHRE, DIE

OHNE UBERLASTUNG LEDIGLICH VOLLGEFULLT SIND (DIN EN 752:2017)

ort Bemessungsregenhaufigkeiten2
Jahrlichkeit Uberschreitungs-
Jahre wahrscheinlichkeit je Jahr
Landliche Gebiete 1 100 %
Wohngebiete 2 50 %
Stadtzentren, Industrie- und 5 20 %
Gewerbegebiete
Unterirdische Verkehrsanlagen, 10 10 %
Unterfithrungen
2 Fiir das gewi#hlte Bemessungsregenereignis darf das Rohr lediglich vollgefiillt und nicht tiberlastet sein.

Anhang 4 - Uberflutungshaufigkeiten
TABELLE 5: BEISPIELE FUR BEMESSUNGSKRITERIEN FUR KANALINDIZIERTE UBER-

FLUTUNGEN FUR STEHENDES WASSER AUS UBERFLUTUNGEN (DIN EN 752:2017)

Auswirkung Beispielhafte Orte Beispiele fiir
Bemessungshiufigkeiten von
kanalindizierten Uberflutungen

Jahrlichkeit | Uberschreitungs-
Jahre wahrscheinlich-
keitje Jahr

Sehr gering Strafien oder offene Flachen abseits von Gebduden 1 100 %

Gering Agrarland (in Abhéngigkeit von der Landnutzung, 2 50 %
z. B. Weidegrund, Ackerbau)

Gering bis Fiir 6ffentliche Einrichtungen genutzte offene 3 30 %

mittel Fldchen

Mittel An Gebadude angrenzende Strafien oder offene 5 20 %
Flachen

Mittel bis stark | Uberflutungen in genutzten Gebiuden mit 10 10 %

Ausnahme von Kellerrdaumen

Stark Hohe Uberflutungen in genutzten Kellerrdumen 30 3%
oder Straffenunterfiihrungen

Sehr stark Kritische Infrastruktur 50 2%

Die Jahrlichkeit sollte erhéht werden (Wahrscheinlichkeiten reduziert), wo das Wasser aus Uberflutungen
schnell fliefet.

Bei der Sanierung von bestehenden Systemen und wo das Erreichen derselben Bemessungskriterien fiir

ein neues System libermaflige Kosten zur Folge hatte, darf ein niedrigerer Wert in Betracht gezogen
werden.
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Anhang 5 — Festsetzungsmoglichkeiten nach BGB
Auszlige aus den Festsetzungsméglichkeiten im Bebauungsplan zur Anpassung an urbane

Sturzfluten nach BauGB (Brenner et al. 2013)
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Festsetzung
(§ 9 Abs. 1
BauGB)

Im Bebauungsplan
kénnen aus
stédtebaulichen
Griunden festgesetzt
werden:

Bezug zur
Anpassung an den
Klimawandel

Bezug zu den
StadtKlimaExWoSt-
Expertisen

Anwendungsmadglichkeiten im
Rahmen

der
Modellvorhaben

von externen
Beispielen

1.

die Art und das
MaB der
baulichen
Nutzung

Begrenzung der
Verdichtung zur
Vermeidung von
Uberwarmung

Wasserrtickhalt durch
flachensparende
Festsetzungen mit
niedrigem
Versiegelungsgrad

Uberblick bestehende
Instrumente:
Expertise "Rolle der
bestehenden
planerischen und
rechtlichen
Instrumente" (BBSR-
Online-Publikation

24/2009)

Diskussion
verschiedener
Leitbilder:

Expertise "Leitbilder"
(BBSR-Online-
Publikation 24/2009)
Einfacher
Bebauungsplan:
Expertise

"Flexibilisierung der
Planung fir eine
Klimaangepasste
Stadtentwicklung —
Verfahren, Instrumente
und Methoden flr
anpassungsflexible
Raum- und
Siedlungsstrukturen "

Langfristige
Umbaukonzepte im
Bestand:

Expertise "Alles im
Wandel:
Demografische und
klimatische
Veranderungen im
Kontext der
integrierten
Stadtentwicklung”

Festsetzungs-
mdglichkeiten
Hochwasserschutz:
"Flexibilisierung der
Planung fir eine
Klimaangepasste
Stadtentwicklung —
Verfahren, Instrumente
und Methoden fir
anpassungsflexible
Raum- und
Siedlungsstrukturen”

Essen:
Cool-City-Szenario

Nachbarschafts-
verband Karlsruhe:
alternative
Planentwirfe

Nirnberg:
NeuerschlieBung
Geldnde Weststadt

Regensburg:
Thematisierung in
der historischen
Altstadt; Problem:
Bestand
Weltkulturerbe

Saarbricken:
Strategie zur
Anpassung an Hitze

Stadteregion
Aachen:
Hochwasser
Kategorie in
Verwundbarkeits-
Check

Bad Liebenwerda:
Offnung von
historischen Graben
in der Innenstadt

Saarbriicken:
Flussbett des
Fischbachs im
Stadtteil RuBhitte
Syke:

Umgang mit
Extremwetter-
ereignissen

DWD-Stadtklima-
Projekte K&ln und
Frankfurt

z. B. Klima-
wandelgerechte
Metropole Koln.
Abschlussbericht.
Kap 5.1 Human-
bioklimatische
Bewertung ftr
den Gestaltungs-
plan eines Teils
des GroBmarkt-
geldndes in Kéln.
LANUV-
Fachbericht 50

Kommunen im
Verbandsgebiet
der Emscher-
genossenschaft
(15% des
Niederschlags-
wassers dezentral
versickern)
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die Flachen fur
Neben-anlagen,
die auf Grund
anderer
Vorschriften far
die Nutzung von
Grundsticken
erforderlich sind,
wie Spiel-,
Freizeit- und
Erholungsflachen
sowie die
Flachen far
Stellplatze und
Garagen mit
ihren Einfahrten

Nebenanlagen die
aufgrund anderer
Vorschriften errichtet
werden muissen sind
festsetzbar. Somit
kann eine
unkontrollierte
Flachenversiegelung
vermieden werden und
damit der Erwarmung
sowie dem
Oberflachenabfluss bei
Starkregen
entgegengewirkt
werden.

Instrumente:
Expertise "Rolle der
bestehenden
planerischen und
rechtlichen
Instrumente" (BBSR-
Online-Publikation
24/2009)
Langfristige
Umbaukonzepte im
Bestand:

Expertise "Alles im
Wandel:
Demografische und
klimatische
Veranderungen im
Kontext der
integrierten
Stadtentwicklung”
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Cool-City-Konzept,
Ausbildung von
grinen Korridoren

Nachbarschafts-
verband Karlsruhe:
alternative Plan-
entwirfe

Narnberg:
NeuerschlieBung
des Quelle Areals in
der Narnberger
Weststadt

2. Durchluftungs- Uberblick bestehende Essen: In verschiedenen
die Bauweise, optimierte Stellung Instrumente: Krupp-Park Stadten im
die tiber- baulicher Anlagen bzw. | Expertise "Rolle der Nachbarschafts- Zusammenhang
baubaren und Begrenzung der bestehenden verband Karlsruhe: | Mit Klimaschutz
die nicht Verdichtung durch planerischen und alternative (Sudausrichtung
Uberbaubaren Festlegung nicht rechtlichen Planentwiirfe PV-Anlagen,
Grundstiicks- Uberbaubarer Instrumente" (BBSR- Sonnen-
flachen sowie Grundstiicksflachen Online-Publikation einstrahlung),
die Stellung der 24/2009) aber Konflikt mit
baulichen Synergien und Anpassung
Anlagen Konflikte von maéglich

Anpassungs- und z. T.

Klimaschutz-

maBnahmen:

Stadtklimalotse

(www.stadtklima-

lotse.de;

klimastadtraum.de)
4. Flachen fur Uberblick bestehende Essen: -
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5.

die Flachen fur
den
Gemeinbedarf
sowie flr Sport-
und
Spielanlagen

In tberschwemmungs-
bedrohten Arealen ist
nur schadensresistente
Nutzung zu planen.
Diese sind ggf.
multifunktional fur
Notentwasserung
nutzbar zu machen.

Uberblick bestehende
Instrumente:
Expertise "Rolle der
bestehenden
planerischen und
rechtlichen
Instrumente" (BBSR-
Online-Publikation
24/2009)
Langfristige
Umbaukonzepte im
Bestand:

Expertise "Alles im
Wandel:
Demografische und
klimatische
Veranderungen im
Kontext der
integrierten
Stadtentwicklung"

Univ.-Prof. Dr.-Ing. F. W. Glnthert

Saarbricken:
Neubaugebiet
Franzenbrunnen
Syke:

Parkplatz der
Kreissparkasse

9.

der besondere
Nutzungszweck
von Flachen

Sinnvoll, wenn etwa
Parkplatze, Freiflachen,
Griinfldchen etc. zur
(Zwischen-)
Speicherung von
Extremniederschlag
dienen sollen

Uberblick bestehende
Instrumente:
Expertise "Rolle der
bestehenden
planerischen und
rechtlichen
Instrumente" (BBSR-
Online-Publikation
24/2009)

Multifunktionale
Nutzungen:
Expertise
"Flexibilisierung der
Planung far eine
Klimaangepasste
Stadtentwicklung —
Verfahren, Instrumente
und Methoden flr
anpassungsflexible
Raum- und
Siedlungsstrukturen"

StadteRegion
Aachen:
Qualitative
Betroffenheits-
analyse
Niederschlag
(Gebiet Eschweiler
Koénigsbenden);
Qualitative
Betroffenheits-
analyse
Niederschlag
(Gebiet Stolberg
Finkensief)
Saarbricken:
Neubaugebiet
Franzenbrunnen
Syke:

Parkplatz der
Kreissparkasse

Hamburg:
Regenwasser-
bewirtschaftungs-
konzepte Wohn-
park Trabrenn-
bahn Farmsen.

Gemeinde
Hoppegarten:
Regenwasser-
konzept flr den
Ortsteil Honow

Potsdam:
Regenriickhalte-
und
Versickerungs-
becken
Gartenstadt
Bornstedter Feld
u.a.m.
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12.

die Versorgungs-
flachen,
einschlieBlich
der Flachen far
Anlagen und
Einrichtungen
zur dezentralen
und zentralen
Erzeugung,
Verteilung,
Nutzung oder
Speicherung von
Strom, Warme
oder Kaélte aus
erneuerbaren
Energien oder
Kraft-Warme-
Kopplung

Standorte sind
entweder
hochwassersicher
(insbesondere
gegeniber Sturzfluten)
zu planen oder es ist
fur geeigneten
Objektschutz (z. B.
Kapselung) zu sorgen

Uberblick bestehende
Instrumente:
Expertise "Rolle der
bestehenden
planerischen und
rechtlichen
Instrumente" (BBSR-
Online-Publikation
24/2009)

Bewertung und
Priorisierung von
Anpassungs-
mafBnahmen im
Vergleich zu anderen
Anderungsprozessen:
Expertise "Bewertung
und Priorisierung von
Klimaanpassungs-
mafBnahmen -
Leitfaden zur
Entscheidungs-
unterstttzung bei der
urbanen
Klimaanpassung"
(BMVBS-Online-
Publikation 11/13)

Expertisen
"Klimawandelgerechte
Stadtentwicklung”
(Férderprogramme

z. B. Forderung von
Klimaschutzkonzepten)
"Ex-Post-Analyse
kommunaler
Klimaschutzkonzepte"
(BBSR-Online-
Publikation 11/2010)

Univ.-Prof. Dr.-Ing. F. W. Glnthert

StadteRegion -
Aachen:
Versorgung
Gewerbegebiete

Essen:

Aufsatteln der
Anpassungs-
strategie auf das
Integrierte Energie-
und Klimakonzept

Nachbarschafts-
verband Karlsruhe:
(Entwurfsprinzipien
und MaBnahmen
bertcksichtigen
Klimaschutz)
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14.

die Flachen fir
die Abfall- und
Abwasser-
beseitigung,
einschlieBlich
der Rickhaltung
und Ver-
sickerung von
Niederschlags-
wasser, sowie
fr Ab-
lagerungen

Die Beseitigung der
Niederschlage umfasst
das Sammeln,
Fortleiten, Einleiten,
Versickern, Verregnen
und Verrieseln des
Abwassers im Sinne
des § 18 a WHG,
sofern eine gesonderte
Behandlung sowie
Klarschlamm nicht
anfallen

Die Festsetzung geman
Nr. 14 bezieht sich auf
die Flachen fur
Einrichtungen der
Rickhaltung und
Versickerung von aus
Niederschlagen
stammendem Wasser,
nicht jedoch auf die
MaBnahme selbst

Zur Beseitigung von
Niederschlagswasser in
einem Baugebiet kann
aber nach § 9 Abs. 1
Nr. 14, 15 und 20
BauGB ein dezentrales
System privater
Versickerungsmulden
und Griinflachen
festgesetzt werden
(bebauungsplanerische
Festsetzung gemaBl § 9
Abs. 1 Nr. 14, 15 und
20 BauGB beinhalten
keine unmittelbare
Verpflichtung der
Grundeigentimer
Mulden anzulegen und
dauerhaft zu
unterhalten)

Uberblick bestehende
Instrumente: Expertise
"Rolle der bestehenden
planerischen und
rechtlichen
Instrumente" (BBSR-
Online-Publikation
24/2009)

Festsetzungs-
moglichkeiten
Hochwasserschutz:
Expertise
"Flexibilisierung der
Planung fur eine
Klimaangepasste
Stadtentwicklung —
Verfahren, Instrumente
und Methoden fur
anpassungsflexible
Raum- und
Siedlungsstrukturen”

Univ.-Prof. Dr.-Ing. F. W. Glnthert

StadteRegion
Aachen:
Hochwasser
Kategorie in
Verwundbarkeits-
Check

Syke:

Umgang mit
Extremwetter-
ereignissen

Kommunen im
Verbandsgebiet
der Emscher-
genossenschaft:
Ziel: 15% des
Niederschlags-
wassers dezentral
versickern

Ostfildern:
Scharnhorster
Park
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16.

die
Wasserflachen
sowie die
Flachen fur die
Wasserwirtschaft
fur Hochwasser-
schutzanlagen
und fur die
Regelung des
Wasserabflusses

Beinhaltet MaBnahmen
des aktiven
Hochwasserschutzes
(Deiche, Dédmme)
sowie Flachen fur
MaBnahmen der
Hochwasservorsorge
(Sicherung eines
Uberflutungsbereichs)

Ermdglicht der
Kommune eine
eigenstandige
stadtebauliche
Regelung, deren Inhalt
gleichwohl Gegenstand
einer gemafl §§ 7 und
38 BauGB vorrangigen
fachgesetzlichen
Planung sein kann

Bedeutend fir
Wasserflachen, die
keine wesentliche
wasserverkehrliche
oder
wasserwirtschaftliche
Bedeutung besitzen,
aber fir das Lokalklima
grof3e Bedeutung
haben kénnen, um
Uberwarmung
vorzubeugen

Uberblick bestehende
Instrumente:
Expertise "Rolle der
bestehenden
planerischen und
rechtlichen
Instrumente" (BBSR-
Online-Publikation
24/2009)
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StadteRegion
Aachen, Jena,
Syke:
Hochwasser in
Anpassungs-
strategie
thematisiert

Bad Liebenwerda:
Offnung von
Stadtgréaben;
Umsetzung tber
Landschaftsplan

KlimaMORO:
Oberes Elbtal /
Osterzgebirge

24,

die von der
Bebauung
freizuhaltenden
Schutzflachen
und ihre
Nutzung [...]

Solche Schutzflachen
kénnen auch vor
klimabeeinflussten
Extremereignissen
schiitzen (Sturzfluten,
Rutschungen, Lawinen
etc.)

Die freizuhaltenden
Flachen kénnen als
natdrlicher
Uberschwemmungs-
raum bzw. als
unversiegelte Flache
den Wasserriickhalt in
der Flache
gewadhrleisten und den
Klimakomfort
verbessern

Uberblick bestehende
Instrumente: Expertise
"Rolle der bestehenden
planerischen und
rechtlichen
Instrumenten” (BBSR-
Online-Publikation
24/2009)

StadteRegion
Aachen:
Hochwasser
Kategorie in
Verwundbarkeits-
Check

Bad Liebenwerda:
Offnung
Stadtgraben

Saarbrtcken:
Resiliente
Strukturen far
Hochwasserschutz

KlimaMORO:
"KlimaNeu"
Landkreis
Neumarkt
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Anhang 6 - Fotodokumentation

Fotodokumentation von Starkregenereignissen

ABBILDUNG 52: EXTREMNIEDERSCHLAG IN DORTMUND VOM 26.06.2008 (FOTO:
ERHARDT 2008 IN GRUNEWALD (2009))

ABBILDUNG 53: UBERFLUTUNG GEWERBEGEBIET BAIERSDORF BEI FORCHHEIM
(FOTO FREIWILLIGE FEUERWEHR STADT BAIERSDORF (BRUNNER 2008))
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ABBILDUNG 54 AUSWIRKUNGEN EINER STURZFLUT IM INNENSTADTBEREICH (FOTO:
WUPPERVERBAND (SCHEIBEL 2013))

ABBILDUNG 55: UBERLASTETE ABLAUFRINNE INFOLGE EINES STARKREGENEREIG-
NISSES (FOTO: WUPPERVERBAND (SCHEIBEL 2013))
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ABBILDUNG 56: UBERFLUTETER VERKEHRSRAUM NACH EINEM STARKREGENEREIG-
NIS (FOTO: WUPPERVERBAND (SCHEIBEL 2013))

ABBIL-
DUNG 57:
UBER-
FLU-
TETE
LAND-

A

STRASSE WAHREND EINES STARKREGENEREIGNISSES (FOTO: DEUTSCHER WETTER-
DIENST (BECKER 2014))
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ABBILDUNG 58: UBERFLUTUNG DER UNTERFUHRUNG VERDISTRABE IN MUNCHEN 20111 ©
(FOTO: STADTENTWASSERUNG MUNCHEN)

ABBILDUNG 59: UBERFLUTUNG DER UNTERFUHRUNG VERDISTRARBE IN MUNCHEN 2011
(FOTO: STADTENTWASSERUNG MUNCHEN)
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Fotodokumentation von Gefahrenstellen

ABBILDUNG 60: GEFAHRENSTELLE KELLERABGANG (FOTO: GUNTHERT 2015)
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ABBILDUNG 61: GEFAHRENSTELLE TIEFGARAGENZUFAHRT (FOTO: GUNTHERT 2015)

Fotodokumentation von MaBnahmen

ABBILDUNG 62: TERRASSENZUGANG HOHERGESETZT FUR ZUSATZLI-
CHEN UBERFLUTUNGSSCHUTZ (FOTO: GUNTHERT 2015)

—
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ABBILDUNG 63: HOHERGESETZTER HAUSEINGANG
(FOTO: GUNTHERT 2015)
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ABBILDUNG 64: GEMAUERTER SCHUTZ GEGEN OBERFLACHENWASSSER VOR KELLER-
FENSTER (FOTO: GUNTHERT 2015)

ABBILDUNG 65: ENTSIEGELTE GARAGENZUFAHRT ZUR VERMINDERUNG UND VER-
ZOGERUNG DES OBERFLACHENABFLUSSES (FOTO: GUNTHERT 2015)
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***!ii!lk, !E;;i“\‘

ABBILDUNG 66: RETENTIONS- UND VERSICKERUNGSANLAGE (FOTO: FRANKISCHE
2018)

AB&LDUNG67:DACHBEGRUNUNGALSEHHELEMENTDERENTWASSERUNG(FOTO
GUNTHERT 2017)
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