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Einleitung .

Einleitung

Uberflutungsereignisse infolge von Starkregen richten in urbanen Gebieten vermehrt gréRere Schaden an. In
den vergangenen Jahren konnte eine Haufung von Uberflutungsereignissen infolge von Starkregen festge-
stellt werden, was einen Paradigmenwechsel mit deren Umgang erfordert (Schmitt 2011). Dabei erschwert
die zunehmende Flachenversiegelung auch in stadtischen Randgebieten den Uberflutungsschutz. Zusétzlich
hat sich in den letzten Dekaden die Lebensweise vieler Menschen verandert. So werden beispielsweise
Keller vermehrt nicht mehr nur ausschlie3lich als Lagerraum, sondern vielmehr als Nutzflache (z.B. als Well-
nessbereich, Blro, etc.) genutzt.

Die Erhebung, Bewertung und Minimierung von Uberflutungsrisiken in urbanen Gebieten stellt eine gemein-
same Aufgabe der Schutzwasserwirtschaft und der Siedlungswasserwirtschaft dar. Eine sichere Abfuhr von
Hochwasserabflissen ist ein Auftrag fiir die Schutzwasserwirtschaft auf Ebene des Landes und der Kom-
munen. Im stadtischen Bereich muss dies jedoch als Gemeinschaftsaufgabe der Schutzwasserwirtschaft mit
der Raumplanung und Stadtentwicklung, der Abwasserableitung und des StralBenwesens gesehen werden.
Diese vernetzte Betrachtung bietet die Mdglichkeit, MaBhahmen in den Teilbereichen synergetisch zu bin-
deln. Wasserwirtschaftliches Ziel bei Starkniederschlagen muss es sein, fiir das anfallende Wasser eine
geordnete Abfuhr Uiber Bache und das Entwéasserungsnetz in urbanen Gebieten sicherzustellen und gege-
ben falls das Wasser zurlickzuhalten sowie vor Ort zu versickern.

Die umfassende Analyse der Ursachen der Uberflutungen ist in dicht besiedelten urbanen Gebieten uner-
lasslich. In jingerer Zeit haben sich die Randbedingungen von Uberflutungen geéandert. Fliisse wurden be-
gradigt, was eine Zunahme der FlieRgeschwindigkeit zur Folge hat. Retentionsrdume wurden verkleinert, um
eine moglichst groRe Flache fir Siedlungen freigeben zu kdnnen. Flachen, wie Felder oder Griinrdume,
welche vormals als Versickerungsflachen fur den Niederschlag dienten, werden zunehmend durch Bebau-
ung versiegelt. Die Folge all dieser bekannten Punkte ist ein erhdhter Abfluss in kiirzerer Zeit.

Béache, die in das Kanalsystem eingeleitet werden, konnen bei starken Regenereignissen eine Uberlastung
des Kanalsystems verursachen bzw. forcieren. Aufgrund vernetzter Kanalstrange und bedingt durch man-
gelnde SicherungsmalRnahmen ist es moglich, dass Hauser, die nicht direkt dem Hochwasser ausgesetzt
sind, Schaden durch das Wasser im Kanalsystem nehmen kénnen. Solche Uberflutungen kénnen jedoch
nicht nur aufgrund einer Uberlastung des Kanalsystems auftreten. Einflussfaktoren wie Verstopfungen oder
Engstellen kénnen ebenso Ausléser fiir das Uberlaufen von an das Kanalnetz angeschlossenen Sanitéran-
lagen sein, wie Ruckstau durch Kellergullys. Abgesehen von den dadurch entstehenden Sachschaden sind
Verschmutzung und hygienische Verunreinigung Faktoren, die nicht unberiicksichtigt bleiben diirfen.
MalRnahmen wie Hochwasserrickhaltebecken, Damme und die Reaktivierung urspriinglicher Retentionsfla-
chen sind unabdingbare Werkzeuge zum Schutz gegen fluviale Uberschwemmungen. Mithilfe solcher Bau-
ten ist es maoglich, weitlaufige Schutzzonen auf Dauer zu errichten. Diese, flachenmafig meist sehr ausge-
dehnten Mal3nahmen, sind in der Regel in nicht urbanen Gebieten wie Flussufern, Stadtrandern usw. anzu-
finden. In urbanisierten Gebieten, wo es vermehrt zu pluvialen Uberschwemmungen kommt, ist es aufgrund
von beengten Platzverhaltnissen oder aus asthetischen Griinden oft nicht mdglich, Objekte in groRer Dimen-
sion zu errichten. In solchen Fallen kénnen beispielsweise mobile Hochwasserschutzsysteme zum Einsatz
kommen, deren Fokus je nach System auf Mobilitat oder Flexibilitat liegen. Naturnahe Regenwasserbewirt-
schaftungsmalRnahmen im Bereich 6ffentlicher und privater Grundstiicke kénnen dariiber hinaus gezielt die
Niederschlagswassermengen reduzieren, da sie vor Ort in den lokalen Wasserhaushalt zuriickgefihrt wer-
den.
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. Begriffe und Definitionen

Begriffe und Definitionen

Abflusssimulation (DWA-A 118)
Modellierung von Abfliissen in Entwasserungssystemen

Abflusswirksame befestigte Flache (OWAV Regelblatt 19)
Befestigte Flache, von der die Regenabflisse nach Abzug der Anfangsverluste (Benetzungs- und Mulden-
verluste) vollstandig in das Entwasserungssystem gelangen;

Befestigte Flache (OWAV Regelblatt 19)
Befestigte Flache, unabhangig davon, wohin die Regenabfliisse gelangen

Einzugsgebiet (ONORM EN 752)
Gebiet mit Abfluss zu einer Abwasserleitung, einem Abwasserkanal oder einem Gewasser

FlieRzeit (DWA-A 118)
Zeit, die der Regenabfluss vom hydraulisch maRgebenden Punkt des Einzugsgebietes bis zu einem festge-
legten Punkt des Entwasserungssystems benétigt

Kanalisation (ONORM EN 752)
Netz von Rohrleitungen und zugehdrigen Bauwerken, das Abwasser von Abwasserleitungen zu Klaranlagen
oder an anderen Entsorgungsstellen ableitet

Mischsystem (ONORM EN 752)
Entwéasserungssystem zur gemeinsamen Ableitung von Schmitz- und Niederschlagswasser im gleichen
Leitungs-/Kanalnetz

Mischwasserabfluss (OWAV Regelblatt 11)
Gemeinsamer Abfluss von Schmitz-, Fremd- und Niederschlagswasser in einem Mischsystem

Muldenverlust (ONORM EN 752)
In Oberflachenmulden zuriickgehaltener Niederschlag, der nicht zum Regenabfluss beitragt

Niederschlagswasser (ONORM EN 752)
Niederschlag, der nicht im Boden versickert ist und von Bodenoberflachen oder von Gebaudeaulienflachen
in das Entwasserungssystem eingeleitet wird

Regenintensitat oder Regenspende (ONORM EN 752)
Niederschlagshéhe je Zeiteinheit (Regenintensitat) oder Quotient aus dem Volumen des Regens und dem

Produkt aus Zeit und Flache (Regenspende)

Regenabfluss (ONORM EN 752)
Niederschlagswasser, das auf einer Oberflache in ein Entwasserungssystem oder einen Vorfluter abflief3t

2 Uberflutungsschutz urbaner Siedlungsgebiete



Begriffe und Definitionen .

Regenwasser (ONORM EN 752)
Wasser aus atmosphérischem Niederschlag, das noch keine Stoffe von Oberflachen aufgenommen hat

Riickstauebene (ONORM B2501 und B2503)
Hohe, unter der innerhalb der Grundstiicksentwésserung besondere MalRhahmen gegen Riickstau zu treffen
zu sind

Schmutzwasserabfluss (OWAYV Regelblatt 11)
Summe aus hauslichem Schmutzwasserabfluss und betrieblichem Schmutzwasserabfluss

Trockenwetterabfluss (ONORM EN 752)

Zufluss, der weder durch Regenereignisse noch durch Tauwetter beeinflusst ist

Uberflutung (ONORM EN 752)

Zustand, bei dem Schmutzwasser und/oder Niederschlagswasser aus einem Entwasserungssystem entwei-
chen oder nicht in dieses eintreten kdnnen und entweder auf der Oberflache verbleiben oder in Geb&aude
eindringen

Uberlastung (ONORM EN 752)

Zustand, bei dem Schmutzwasser und/oder Niederschlagswasser in einem Freispiegelsystem oder in einer
Kanalisation unter Druck abflieRen, aber nicht an die Oberflache gelangen und so keine Uberflutung verur-
sachen

Uberstau (DWA-A 118)
Belastungszustand der Kanalisation, bei dem der Wasserstand ein definiertes Bezugshiveau tiberschreitet

Undurchlassige (versiegelte) Flache (OWAV Regelblatt 35)
Befestigte Flache, von der die Regenabfliisse in das Entwasserungssystem gelangen

Versickerungsflache (OWAV Regelblatt 35)
Die fur die Versickerung notwendige Flache

Wiederkehrzeit, Wiederkehrperiode oder Jahrlichkeit (DWA-A 118)

Mittlere Zeitspanne, in der ein Ereignis einen Wert erreicht oder Uberschreitet (Kehrwert der Haufigkeit); Sie
nimmt mit selteneren Ereignissen zu

Uberflutungsschutz urbaner Siedlungsgebiete 3



. Rechtlicher Rahmen

Rechtlicher Rahmen

Fir den Hochwasser- und Uberflutungsschutz in Osterreich relevante européische Normen und Richtlinien
sind in erster Linie die EU-Wasserrahmenrichtlinie (EU-WRRL), die EU-Hochwasserrisikorichtlinie (EU-
HWRL) — bzw. deren Umsetzungen in dsterreichisches Recht — und die ONORM EN 752 — Entwasserungs-
systeme auf3erhalb von Gebauden.
Den rechtlichen Rahmen auf Bundesebene bilden das Wasserrechtsgesetz (WRG 1959), das Wasserbau-
tenférderungsgesetz (WBFG 1985) und das Forstgesetz (Forstgesetz 1975).
Dariiber hinaus gelten diverse OWAV Regelblatter — insbesondere die Regelblatter 9, 11 und 35 — und die
technischen Richtlinien der Bundeswasserbauverwaltung RIWA-T.
Die ONORM EN 752 beschreibt Entwésserungssysteme als einen Teil des (ibergeordneten Abwassersys-
tems, die die folgenden Dienste fur die Gesellschaft zu erfiillen haben:

e Entfernung des Abwassers von Grundstiicken aus Grunden der 6ffentlichen Gesundheit und der

Hygiene;

e Vermeidung von Uberflutungen in Siedlungsgebieten;

e  Schutz der Umwelt.
Dariiber hinaus definiert sie ein Abwassersystem derart, dass es die Aufgabe hat, Wasser zu sammeiln und
abzuleiten, wobei traditionell nicht nach dem Ursprung unterschieden wird.
Wenn mdglich werden heutzutage so genannte modifizierte Kanalsysteme bevorzugt, in welches nur noch
behandlungsbediirftiges Niederschlagswasser eingeleitet werden sollte. Nicht behandlungsbedurftige Nie-
derschlagswasser sollten moglichst rasch wieder dem natirlichen Wasserkreislauf zugefuhrt werden. Bei
Anordnung eines Mischsystems werden jedoch alle Abflisse gemeinsam gesammelt und zur Abwasserrei-
nigungsanlage weitergefuhrt.
Die erste Richtlinie der Europaischen Kommission fir Oberflachen- und Grundwasser war die EU-
Wasserrahmenrichtlinie (EU-WRRL), die im Jahr 2000 erlassen wurde. Die wesentlichen Ziele der EU-
WRRL sind der Schutz der Gewasser, die Vermeidung einer Verschlechterung sowie der Schutz und die
Verbesserung des Zustands der direkt von den Gewassern abhéngenden Landtkosysteme und Feuchtge-
biete im Hinblick auf deren Wasserhaushalt (European-Community 2000). Die EU-HWRL wurde als Ergan-
zung zur EU-WRRL erlassen, vor allem aus Anlass der Jahrhundert-Hochwésser im Jahr 2002.
Die Forderungen der EU-WRRL sind im Rahmen einer umfassenden Novelle im Jahr 2003 in das Osterrei-
chische Wasserrechtsgesetz (WRG 1959) bernommen worden. Mit einer Novelle zum WRG im Jahr 2011
sind auch die Forderungen der bereits 2007 erlassenen EU-HWRL in &sterreichisches Recht Ubergefuhrt
worden.
Die Europdaische Union befasst sich im Rahmen der EU-HWRL mit der Thematik des Hochwasser- und
Uberflutungsschutzes und hat im Jahr 2007 eine Richtlinie zur Bewertung und dem Management von Hoch-
wasserrisiken (EU-HWRL) herausgegeben. In Umsetzung der EU-HWRL wurde das Hochwasserrisiko
flusseinzugsgebietsweise bewertet, Hochwassergefahrenkarten und Hochwasserrisikokarten erstellt sowie
Hochwasserrisikomanagementplane erarbeitet (Miller 2010). Die EU-HWRL unterscheidet zwischen so
genannten fluvialen und pluvialen Hochwéassern, also Hochwéssern in Flusseinzugsgebieten, ausgel6st
durch erhéhte Abfliisse innerhalb der Fliisse selbst und pluviale Uberflutungen, die insbesondere durch er-
héhten Oberflachenabfluss in verbauten Gebieten nach oder wahrend Starkniederschlagsereignissen auftre-
ten.
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Rechtlicher Rahmen .

In Hinblick auf den Hochwasser- und Uberflutungsschutz, gibt es neben Bundesgesetzen, Normen und
Richtlinien die Bauordnungen. Der zu erzielende Entwasserungskomfort fir urbane Siedlungsbereiche ist in
Osterreich durch die ONORM EN 752 und das OWAV Regelblatt 11 (2009) durch die Vorgabe von Uber-
stau- und Uberflutungshaufigkeiten je nach Nutzungskategorie vorgegeben. Bauordnungen sind Landersa-
che und kénnen Vorschreibungen bezilglich der Bebaubarkeit von Grundstiicken betreffen. Die Landes-
Baugesetze schreiben im Allgemeinen vor, dass ein Grundstick fir eine Bebauung nicht geeignet ist, wenn
eine Gefahrdung durch Lawinen, Hochwasser, Grundwasser, Vermurungen, Steinschlag oder Rutschungen
zu erwarten ist. Diese Gefahrdungen werden insbesondere in der kommunalen Raumplanung festgelegt und
bedirfen regelméaRiger Evaluierungen.

Uberflutungsschutz urbaner Siedlungsgebiete 5



. Analyse von Uberflutungen

Analyse von Uberflutungen

Die vielschichtigen Problemstellungen im urbanen Uberflutungsschutz verlangen nach komplexen Losungs-
und Nachweiswerkzeugen. Die vorgestellte Methodik (siehe Abbildung 1) hat das Ziel, die komplexen Wech-
selwirkungen zwischen den oberirdischen Abflissen in urbanen Gebieten und den Abflussvorgdngen im
Kanalnetz abh&ngig von der vorhandenen Datengrundlage durch die Erstellung und Koppelung von Simula-
tionsmodellen besser darzustellen und zu untersuchen. Dazu erfolgt im Vorfeld mit Hilfe einer umfassenden
Grundlagenerhebung eine Systembeschreibung (Ist-Zustandsanalyse). Auf Basis der Systembeschreibung
erfolgt zur detaillierten Betrachtung die Modellerstellung in unterschiedlicher Detailliertheit abhéngig von den
zur Verfugung stehenden Daten und der Genauigkeit, die zur Defizitanalyse und anschlielenden Ursa-
chenanalyse notwendig ist.

Urbane Uberflutungen analysieren & bewerten

Grundlagenerhebung
GlS-Daten, Foto-Dokumentation,
historische Daten, Befragung, etc.

Systembeschreibung
Ist-Zustandsanalyse, Untersuchung
der ortlichen Gegebenheiten, stc ..

Modellerstellung
Detailliertheit abhéngig von Einzugsgebietsstruktur

1D Modell

Uberstaunachweise fir
Starkregenereignisse

Defizitanalyse Ursachenanalyse

Untersuchung der Defizite der &rtlichen Untersuchung der Ursachen fir Uberflutungen,
Gegebenheiten, des Systems, des Modells, etc. 5 Interpretation der Defizitanalyse

Malinahmenauswahl
Auswahl méglicher UberflutungsschutzmaBnahmen

Abbildung

Modelitechnische Abbildung méglicher
Uberflutungsschutzmafnahmen

1D-2D Modell

Uberflutungsberechnung
fur Starkregenereignisse

1D-1D Modell

FlieRwegeanalyse flr
Starkregenereignisse

Bewertung
Entwicklung von Bewertungsschemen
abhéngig von értlichen Gegebenheiten

B

lebensministerium.at

Abbildung 1:  Ablauf wie UberflutungsschutzmaRnahmen in urbanen Siedlungsgebieten analysiert und bewer-
tet werden kénnen
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Analyse von Uberflutungen .

Im Rahmen der Grundlagenerhebung missen umfassende Bestandsdaten, historische Daten, GIS-Daten,
etc. gesammelt werden, welche in der Systembeschreibung analysiert werden. Die Detailliertheit der Mo-
dellerstellung ist abhangig von der Einzugsgebietsstruktur und den fiir das Einzugsgebiet verfigbaren Da-
ten. Eine Uberflutungsberechnung fiir Starkregenereignisse ist z.B. nur dann mdglich, wenn ein digitales
Gelandemodell in einer ausreichenden Auflésung (mind. 1 m horizontale Auflésung) fur das Untersuchungs-
gebiet verfligbar ist.

Ein 1D-Modell dient der Abgrenzung gefahrdeter Gebiete mit Hilfe von Uberstaunachweisen nach OWAV
Regelblatt 11. Eine Untersuchung der FlieBwege auf der Oberflaiche kann mit einem gekoppelten hydrody-
namischen 1D-1D Modell (Chen et al. 2007, Concha Jopia und Gomez Valentin 2010) erfolgen, um die Ab-
grenzung gefahrdeter Gebiete zu prazisieren. Dies fuhrt zu einem 1D Modell an das abschnittsweise ein
hydrodynamisches 2D Oberflachenmodell gekoppelt wird. Im 2D Modell, das folglich nur fir die gefahrdeten
Bereiche erstellt wird, werden die Stromungen meist mittels Flachwassergleichungen berechnet (Fuchs et al.
2013, Kamrath 2010).

Auf Grundlage samtlicher Bestandsdaten, der Systembeschreibung und der erstellten Modelle erfolgt die
Defizitanalyse (Untersuchung der Defizite der ortlichen Gegebenheiten, des Systems, auf Basis der Modell-
ergebnisse, etc.). Die Interpretation der Defizitanalyse erfolgt im Rahmen der Ursachenanalyse. Diese dient
als Basis fur die Auswahl méglicher SchutzmaflZnahmen und deren weitere modelltechnische Abbildung und
anschlielende Bewertung. Fir die MaBhahmenbewertung ist dabei die Entwicklung von Bewertungssche-
men abhéangig von den ortlichen Gegebenheiten notwendig.
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Grundlagenerhebung

Die Grundlagenerhebung dient der Analyse des Ist-Zustands sowie einer Analyse der Ursachen fir die plu-
viale Uberflutungsproblematik im jeweiligen Untersuchungsgebiet. Die Erstellung eines gekoppelten hydro-
dynamischen 1D-2D Modells bedeutet einen hohen Bedarf an Daten des Untersuchungsgebiets, die erho-
ben und validiert werden missen.

Je nach der Verfligbarkeit von Bestandsdaten kann die Grundlagenerhebung zur Analyse und Bewertung
von urbanen Uberflutungen sehr umfangreich werden. Zielfiihrend ist es zur umfassenden Analyse topogra-
phische und Flachenwidmungs- sowie Katasterdaten zur Verfliigung zu haben. Dartber hinaus liefern Natur-
daten und Fotogrammetrische Auswertungen genauere Informationen zur Oberflichenbeschaffenheit. Be-
standsdaten im Bereich privater Grundstlicke liefern beispielsweise wichtige Informationen iber den Befesti-
gungs- und Anschlussgrad. Foto- und/oder Video-Dokumentationen von Begehungen kdnnen wahrend der
Analyse gemacht werden und auch von den zustandigen Behorden oder Anrainern erhaltlich sein. Zur Mo-
dellerstellung sind Kanalkataster und Messdaten unerlasslich.

Tabelle 1 fasst die Daten zusammen, die im Rahmen der Grundlagenerhebung gesammelt und aufbereitet
werden.

Tabelle 1: Daten, die im Rahmen der Grundlagenerhebung erhoben, erstellt und analysiert werden.

Notwendige Bestandsdaten

Unterlagen Informationen uber

Katasterplan Grundstiicksgrenzen, Gebaudestruktur
Flachenwidmungsplan derzeitige und zukunftige Bebauungsstruktur
Naturdaten des offentlichen Raumes (StraRenflachen, Gehsteige, etc.) Gehsteigkanten, Zaunmauern, Stiegen, Hauskanten
Photogrammetrische Auswertungen der Dachflachen Traufenlinien, Dachflachenpolygone

Digitales Hohenmodell - Gelandemodell (horizontale Mindestauflosung 1 m) Gelandehdhen, Gelandegefalle

Orthophotos Grundstiickscharfe Auswertung der Flachen
Kanalnetzdaten Dimensionen, Langen, Sonderbauwerke
Einzugsgebietsflachenplan Versiegelungsgrad, Gefélle

Foto-Dokumentation (historisch & aktuell) Situation vor Ort

Bestandsdaten im Bereich privater Grundstiicke Angeschlossene Flachen, Befestigungsgrad
Projektunterlagen im Bereich 6ffentlicher Flachen im UG Durchgefiihrte Umbauten, zukiinftige Veréanderungen
Messkampagnen (Niederschlag, Abfluss im Kanalnetz, etc.) Abflussverhalten im Kanal zur Modellkalibration
Hydrographische Daten - ehyd.gv.at Bemessungsniederschlage

Topographische Daten

Die topographischen Bestandsdaten sollen bestenfalls in digitaler Form als GIS-Daten zur Analyse und Wei-
terverarbeitung zur Verfiigung stehen.

Zur Analyse der Oberflachenbeschaffenheit (z.B. Gelandehdhen, Gefélleverhaltnisse, StralRenverlauf, Situie-
rung von Gebauden) sind Laserscandaten und orthofotometrische Daten notwendig, die im besten Fall in
Form von Rasterdaten zur Verfiigung stehen.

Die Mindestauflosung fiir Orthofotos liegt bei 0,5 m, da eine Weiterverarbeitung der Daten bei einer groberen
Auflésung, aufgrund der Ungenauigkeiten z.B. bei Hauserkanten oder befestigten und teilbefestigten Fla-
chen, schwierig ist. Abbildung 2 zeigt einen Ausschnitt eines Orthofotos, mit einer Auflésung von rund 0,2 m.
Bei einer derartigen Qualitat sind GIS-basierte Auswertungen sowie die Weiterverarbeitung der Daten mdg-
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lich. Darunter fallt vor allem die grundstiicksscharfe Auswertung von Dachflachen, befestigten und teilbefes-
tigten Fléchen, aber auch Auswertungen der vorhandenen Stral3enquerschnitte.

Abbildung 2: Beispiel fur orthofotometrische Daten (Auflésung 0,2 m) als Orthofoto; Man erkennt beispiels-
weise Hauserkanten, StralRenziige, untergeordnete Bauwerke, Flachenstruktur (befes-
tigt/unbefestigt)

Ein digitales Hohenmodell in Form von Rasterdaten ist fir die Erstellung des Oberflachenmodells unerlass-
lich. Abbildung 3 zeigt einen beispielhaften Ausschnitt eines digitalen H&henmodells. Laserscan-
Befliegungsdaten stehen meist als digitales Gelandemodell, sowie als digitales Oberflachenmodell zur Ver-
fugung. Im Oberflachenmodell sind auch H&heninformationen tber Vegetation und Gebaude enthalten, die
im digitalen Gelandemodell bereinigt sind. Die Hoheninformationen Uber die Vegetation im digitalen Oberfla-
chenmodell beinhalten z.B. Baumkronen und Bische, die Einfluss auf die FlieRwege im Modell haben, der
jedoch nicht der Realitéat entspricht. Aus diesem Grund ist das digitale Gelandemodell fur die hochaufgeloste
Abbildung der FlieRwege zu bevorzugen.

Je nach Struktur des Untersuchungsgebiets sollten die digitalen H6hendaten eine horizontale Mindestauflo-
sung von 1 m mit einer Héhengenauigkeit von mindestens 1 dm haben. Bei einer gréberen Auflésung wer-
den abflussbeeinflussende Strukturen nicht mehr ausreichend abgebildet. Jedoch muss eine héhere Auflo-
sung aufgrund der Hohenungenauigkeiten nicht zwangslaufig zu einer genaueren Abbildung fuhren, wohl
aber fuhrt sie zu einer erheblich hdheren Datenmenge. Je nach Einzugsgebietsstruktur muss hier abgewo-
gen werden.
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Abbildung 3: Beispiel fiir ein Digitales Gelandemodell aus einer Laserscan-Befliegung (horizontale Auflésung
1 m): Die Darstellung der unterschiedlichen Gelandehdhen ist von Orange (hdchster Bereich)
Uber Griin nach Blau (tiefster Bereich) —in Orange und Gelb erkennt man z.B. einen kleinen
Damm, der zwischen einer StralRe und den dahinterliegenden Hausern situiert ist.

Flachenwidmungs- und Katasterdaten

Der Flachenwidmungsplan, wie beispielhaft in Abbildung 4 dargestellt, beinhaltet Daten zur Bebauungsstruk-
tur (z.B. Wohngebiet, Gewerbegebiet) des Untersuchungsgebiets. Diese werden bendtigt, um beispielsweise
die Anforderungen an das Entwasserungssystem entsprechend den Nutzungskategorien nach ONORM EN
752 festlegen zu kdnnen. Dariiber hinaus gibt der FlAchenwidmungsplan Aufschluss Uber die derzeitige und
zukinftige Bebauungsstruktur im Einzugsgebiet sowie die Lage von Freiflachen fir ggf. zuséatzliche Entwas-
serungsmalfinahmen.

Abbildung 4: Beispiel fur Flachenwidmungsdaten: In Gelb, Orange und Rot sind Wohngebiete bzw. Kerngebie-
te gekennzeichnet, in Lila Gewerbegebiete und in Grin Freiland.

Zur Analyse der Einzugsgebietsstruktur sind Katasterdaten unerlasslich. Sie beinhalten Grundstiicksgren-
zen, Stral3enflachen und die Situierung von Gebauden (siehe Abbildung 5).
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Abbildung 5: Beispiel fur Katasterdaten: In Hellgrau sind die StraRenflachen dargestellt, in Dunkelgrau erkennt
man die im Kataster erfassten Gebaude und die grauen Linien sind die Grundstiicksgrenzen.

Naturdaten

Zur Abgrenzung von o6ffentlichem und privatem Raum dienen Naturdaten des Straf3enraumes, der Gehstei-
ge, der Bahnibergdnge. Wie Abbildung 6 beispielhaft zeigt, werden hier Gehsteigkanten, Hausmauern,
Stiegen und Béschungen als Linien georeferenziert dargestellt.

e\

Abbildung 6: Beispiel fur die Darstellung von Naturdaten: Zu erkennen sind Gebdudekanten und Zaunmauern
im Bereich privater Grundstiicke (in Lila) sowie die Abgrenzung der StralBenflachen wie z.B.
Gehsteigkanten, Stufen (in Grin).

Fotogrammetrische Daten

Fotogrammetrische Auswertungen von Laserscandaten und orthofotometrischen Daten geben zusatzlich zu
Naturdaten des offentlichen Raumes Aufschluss iber die Oberflachenbeschaffenheit und die Situierung von
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Hausern, Carports und weiteren untergeordneten Bauwerken im Bereich privater Grundstiicke, die im Katas-
terplan nicht angefiihrt sind (siehe Abbildung 7).

Abbildung 7: Beispiel fiir fotogrammetrische Daten (in den Hintergrund ist das Orthofoto gelegt, auf dessen
Grundlage die fotogrammetrischen Daten basieren); Die Dachflachen, sind als Polygone in Beige
dargestellt, die Traufenlinien (in Schwarz) geben Aufschluss Giber Neigungsénderungen im Be-
reich der Dachflachen.

Kanalkataster und Einzugsgebiete

Zur Erstellung eines Kanalnetzmodells und Analyse des vorhandenen Kanalnetzes sind Kanalnetzdaten,
sowie ein Einzugsgebietsflachenplan notwendig. Fir die Einzugsgebietsflichendaten sind Abschatzungen
des Versiegelungsgrades und der Quer- und Langsneigungen der Flachen hilfreich. Die Abschatzung des
Versiegelungsgrades kann aus Infrarot-Befliegungen gewonnen werden. Die Quer- und Langsneigungen der
Einzugsgebietsflachen kénnen mit Hilfe des digitalen Gelandemodells ermittelt werden.

Abbildung 8 zeigt beispielhaft einen Einzugsgebietsflachenplan und den Kanalkataster (Kanalnetzdaten), der
Lage, Dimension, Lange, Material sowie Materialzustand des Kanalnetzes beinhaltet.

Abbildung 8: Beispiel fir Kanalnetzdaten und Einzugsgebietsflachendaten; Das Kanalnetz ist braun darge-
stellt. Die Einzugsgebietsflachen sind je nach Versiegelungsgrad — gering ist Griin, hoch ist Rot
— dargestellt.
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Foto- und Video-Dokumentationen

Umfangreiche Begehungen des Untersuchungsgebiets und das Festhalten des Ist-Zustands in Form von
Foto-Dokumentationen und Videos sind unerlasslich. Dadurch kénnen Informationen (z.B. Gehsteigkanten,
Zaunfundamente) erhoben werden, welche die FlieBwege an der Oberflache beeinflussen. Dariliber hinaus
sind auch dokumentierte aktuelle und historische Uberflutungsereignisse von Interesse. Daten dazu kénnen
beispielsweise bei Begehungen wahrend und nach Regenereignissen, lokalen Medien, den Kommunen, den
betroffenen Anrainern erhoben werden. Diese Informationen sind fiir Systembeschreibung und Analyse der
Defizite im Untersuchungsgebiet sehr wichtig und werden fiir die Validierung der Uberflutungsmodelle ge-
nutzt.

Bestandsdaten im Bereich privater Grundstiicke

Bestandsdaten im Bereich privater Grundstiicke kénnen in Form einer Birgerinnenbefragung erhoben wer-
den. Eine Burgerinnenbefragung kann flachendeckend oder punktuell durchgefiihrt werden und kann Auf-
schluss uiber Bestandsdaten der vorhandenen Geb&ude und vergangene Uberflutungsereignisse geben. Der
Umfang einer solchen Birgerinnenbefragung ist abhangig vom Datenbedarf. Sie ist dariiber hinaus ein
Werkzeug zur Feststellung der Bereitschaft von Anrainern, Malinahmen im Bereich ihrer Grundstiicke um-
zusetzen, sowie sozio-psychologische Aspekte abzuschéatzen.

Unterlagen vorhandener Projekte

Von der Planungsphase bis zur Umsetzung von HochwasserschutzmaRnahmen kénnen oft viele Jahre ver-
gehen. Haufig gibt es jedoch bereits projektierte MalRnahmen, die noch nicht oder noch nicht vollstandig
umgesetzt wurden. Die Projektunterlagen, die bei der zustandigen Abteilung der Landesregierung oder bei
den Kommunen ausgehoben werden kdnnen, geben Aufschluss tUber Abflussverhalten, Einzugsgebiets-
grenzen und sollten in neuen Projekten berlcksichtigt werden.

Messdaten

Fur die modelltechnische Abbildung werden Niederschlagsdaten und korrespondierende Abflussdaten im
Kanal bendétigt. Die Kalibrierung und Validierung eines hydrodynamischen Kanalnetzmodells muss auf rea-
len Daten basieren. Sofern im Untersuchungsgebiet Messinstrumente installiert sind, sind deren Daten zu
erheben. Notigenfalls kann eine Messkampagne im Untersuchungsgebiet durchgefiihrt werden. Es sollten
dabei Durchfluss-, FlieRgeschwindigkeits- und/oder Héhenstandsdaten im Kanalnetz und der Niederschlag
aufgezeichnet werden. Sofern keine Messdaten im Untersuchungsgebiet vorhanden sind und keine Mess-
kampagne durchgefiihrt werden kann, missen zumindest Kanalmessdaten und Niederschlagsmessdaten,
die in anderen Bereichen des Kanalnetzes (Teilsystemen) aufgezeichnet wurden, erhoben werden. Kalibrier-
te Parameter anderer Teilsysteme kénnen in das zu untersuchende (unkalibrierte) Teilsystem Ubertragen
werden. Fur eine Plausibilitdtspriifung des berechneten und des beobachteten Systemverhaltens kénnen
auch Zulaufmengen zur Abwasserreinigungsanlage dienen, die zumindest eine Kontrolle der Gesamtab-
flussvolumina ermdglichen (HSGSim 2008).

Fur die Generierung von Euler-Typ Il Modellregen sind Bemessungsniederschlagsdaten notwendig. Diese
hydrographischen Daten kénnen dem eHYD (ehyd.gv.at) enthommen werden.
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Systembeschreibung

Auf Basis der Grundlagendaten muss eine Systembeschreibung erfolgen, die fir die Modellerstellung uner-
l&sslich ist. Um die Modelle in der fir das untersuchte Gebiet notwendigen Detailliertheit erstellen zu kénnen,
missen grundlegende Informationen und Daten flr das Untersuchungsgebiet vorhanden sein (vergl. Kapitel
Grundlagenerhebung). In der Systembeschreibung sollen die wesentlichen Charakteristika des Untersu-
chungsgebiets aufgefuhrt werden, wie in Tabelle 2 aufgelistet.

Als allgemeine Informationen zum Untersuchungsgebiet sind dessen Grof3e und Abgrenzungen festzulegen.
Dariiber hinaus ist die Charakteristik sowie — im Falle einer flachendeckenden Birgerinnenbefragung — die
Anzahl der Grundstiicke, die Gelandehdhen und -neigungen zu erheben. Anschlieend kénnen generelle
Aussagen Uber die Struktur (Gewerbegebiet, Wohngebiet, dicht bebaut) getroffen werden. Sofern nattrliche
Gewasser bzw. Entwésserungsgraben im Untersuchungsgebiet vorhanden sind, sind deren Charakteristika
(EinzugsgebietsgroRe, Abflussspitzen) aufzufuhren.

Im Bereich offentlicher Flachen sollte Augenmerk auf deren Struktur, Versiegelungsgrad sowie den Aufbau
des Stralenoberbaus gelegt werden. Dartber hinaus missen die Charakteristika der StraRenquerschnitte,
wie beispielsweise Neigungen, Stral3enbreiten, Gehsteige (Breiten, Héhen) beschrieben werden.

Private Grundstiicke missen hinsichtlich Gebaudestruktur, Versiegelungsgrad und Aufbau analysiert wer-
den. Eine Abschatzung der an den Kanal angeschlossenen versiegelten Flachen muss getroffen werden.
Bestandsdaten im Bereich privater Grundstiicke wie beispielsweise vorhandene Regenwasserbewirtschaf-
tungsmafRnahmen oder die Anzahl sowie Situierung der Autoabstellflachen kdnnen im Zuge einer Birgerin-
nenbefragung (punktuell oder flachendeckend) erhoben werden und sind im Rahmen der Systembeschrei-
bung anzufuhren. Aus den Daten einer Birgerinnenbefragung und beispielsweise aus der Analyse der Ort-
hofotos und der Foto-Dokumentationen kdnnen abflussbeeinflussende Strukturen, wie Grundstuckseinfrie-
dungen, Hauszufahrten beschrieben werden.

In der Systembeschreibung soll in Bezug auf das Entwasserungssystem darauf eingegangen werden, wel-
che Art von Entwésserungssystem vorliegt. Es soll die generelle Struktur (z.B. Dimensionen, Haltungslan-
gen) des Entwasserungssystems analysiert und Sonderbauwerke im Kanalsystem angefiihrt werden.
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Tabelle 2: Notwendige Informationen, die aus der Systembeschreibung hervorgehen sollen.

Notwendige Informationen in der Systembeschreibung

Allgemeines zum Untersuchungsgebiet GroRe

Abgrenzungen

Anzahl der Grundsticke

Geléandehéhen, Gelandeneigungen

Generelle Struktur

Oberflachenwasser in Form von Entwasserungsgraben
Béache
Flisse

Offentliche Flachen Struktur

Versiegelungsgrad

Naturnahe Regenwasserbewirtschaftung
Aufbau

StraBenquerschnitte (Breiten, Gehsteige, etc.)

Straenneigungen

Private Flachen Gebaudestruktur

Versiegelungsgrad

Angeschlossene Flachen

Naturnahe Regenwasserbewirtschaftung

Grundstiickseinfriedungen

Autoabstellflachen

Hauszufahrten

Kanalisation Art der Entwasserung

Struktur, Dimensionen

Sonderbauwerke
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Analysemethoden

Die Defizit- und Ursachenanalyse kann allein auf Grundlage der erhobenen Daten erfolgen. Die Ursachen
fir die Uberflutungsgefahrdung kénnen auf Basis der Geo-Daten abgeschatzt werden. Ohne computerge-
stiitzte Uberflutungsberechnungen ist jedoch keine stichhaltige Aussage zu urbanen Uberflutungen moglich
und keine weiterfihrende Abbildung von SchutzmalRnahmen und der Auswirkungen auf das Abflussgesche-
hen in urbanen Siedlungsgebieten mdglich. Es kénnen lediglich prinzipielle Aussagen zu Uberflutungsge-
fahrdungen getroffen werden, wie beispielsweise die Gefahrdung von Wohnobjekten mit abschiissigen Ga-
ragenabfahrten. Ob dies aber tatséchlich zu Uberflutungen fiihrt kann nur entweder aus einer modelltechni-
schen Abbildung und/oder aus Erhebungen bei Starkregenereignissen vor Ort geschlussfolgert werden. Da
die Ursachen fiir die pluviale Uberflutungsprobleme meist komplex sind, ist eine computergestiitzte Uberflu-
tungsberechnung zielfihrend, um Abschatzungen treffen zu kénnen und Schlussfolgerungen ziehen zu kén-
nen.

Computergestiitzte Uberflutungsberechnungen

Abhéngig von der Struktur des Untersuchungsgebiets sowie der zur Verfigung stehenden Datengrundlage
ist die Erstellung eines hydrodynamischen Simulationsmodells in unterschiedlicher Detailliertheit méglich
und zielfihrend. Je hoher z.B. die zur Verfigung stehenden digitalen Hohenmodell-Rasterdaten aufgelost
sind, desto eher ist eine detailgetreue Oberflichenmodellierung von gefahrdeten Bereichen anzustreben. Je
detailgetreuer jedoch die Oberflachenmodellierung ist desto langer werden die Simulationszeiten und desto
groRer wird die Datenmenge, die zu verwalten ist. Hier ist ein optimaler Kompromiss zwischen der benétig-
ten Detailliertheit, dem Aufwand fur die Datenerhebung und die Modellerstellung sowie den resultierenden
Rechenzeiten zu finden.

Durch einen stufenweisen Modellaufbau kann ein hydrodynamisches 1D-2D Modell gezielt nur fur die ge-
fahrdeten Bereiche erstellt werden. Es werden die in der Aufbereitung aufwendigen Oberflachenrechengitter
nur in jenen Bereichen erstellt, die aus den vorausgegangenen Uberstauberechnungen und nach einer Ana-
lyse der HauptflieBwege, als gefdhrdet hervorgehen. Die Oberflachenrechengitter sollten in ein hydrodyna-
misches 1D Kanalnetzmodell inkl. Uberstauberechnung implementiert werden. Aus dieser Vorgehensweise
resultieren wesentliche Vorteile, wie die Erfassung des hydraulischen Gesamtsystems, die (vereinfachte)
Beriicksichtigung von hydraulischen Uberlastungen auRRerhalb der detaillierten 2D Teile, Wechselwirkungen
im System und eine erhebliche Rechenzeitersparnis.
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1D Modell
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Uberstauberechnung mit HauptflieBwege und Maximale Wasserstands-

GIS-Puffern im Bereich Wasserstandshohen hohen und Volumina auf
gefdhrdeter Gebiete entlang der StraBen der Oberfliche

Abbildung 9: Hydrodynamische Modelle mit unterschiedlicher Detailliertheit zur Abschatzung von Uberflutun-
gen in urbanisierten Gebieten: Links die Darstellung eines 1D Modells mit den Ergebnissen einer
Uberstauberechnung und GIS-basierten Puffern, die gefahrdete Gebiete hervorheben. In der Mit-
te die Darstellung eines 1D-1D Modells und die daraus ableitbaren HauptflieBwege auf der Stra-
Renoberflache. Rechts folgt die dritte und detaillierteste Modellstufe, das 1D-2D Modell und die
daraus resultierenden Wasserstandshéhen und Volumina auf der Oberflache.

Die Abgrenzung gefahrdeter Gebiete mit Hilfe von Uberstaunachweisen in einem hydrodynamischen eindi-
mensionalen Modell (OEWAV 2009) sowie eine genauere Untersuchung der FlieBwege auf der Oberflache
mit einem gekoppelten hydrodynamischen 1D-1D Modell (Chen et al. 2007, Concha Jopia und Gomez
Valentin 2010) ermdglicht die abschnittsweise, hydraulische Kopplung des hydrodynamischen eindimensio-
nalen Modells an ein hydrodynamisches, zweidimensionales Oberflachenmodell. Im hydrodynamischen
zweidimensionalen Modell, das folglich nur fur die gefahrdeten Bereiche erstellt wird, werden die Stromun-
gen meist mittels Flachwassergleichungen berechnet (Fuchs et al. 2013, Kamrath 2010). Abbildung 9 zeigt
den schematischen Ablauf einer solchen stufenweisen Erstellung eines hydraulisch gekoppelten hydrody-
namischen 1D-2D Modells.

Ein gekoppeltes, hydrodynamisches 1D-2D Modell, das einerseits das Abflussverhalten in der Kanalisation
und andererseits das Abflussgeschehen an der Oberflache abbildet, wird in die integrierte Modellierung ein-
gestuft. Diese wird oft durch mangelnde Datengrundlage erschwert (HSGSim 2010). Ein solches integriertes
Modell bietet jedoch die Moglichkeit Uberflutungsereignisse zu analysieren und deren Auswirkungen zu be-
werten. Dariliber hinaus ermdglicht es die Auswirkungen mdéglicher SchutzmafRnahmen auf das Abflussge-
schehen zu analysieren.

Das aus der stufenweisen Vorgehensweise resultierende 1D-2D Modell liefert Informationen tber das Ab-
flussgeschehen mit denen Schadenspotential-Analysen innerhalb der identifizierten gefdhrdeten Gebiete
durchgefiihrt sowie die Ursachen fiir Uberflutungsschaden erhoben werden kénnen. Dariiber hinaus ermog-
licht ein hydrodynamisches 1D-2D Modell die Analyse mdoglicher VerbesserungsmaRnahmen, um die Uber-
flutungsgefahr zu verringern und damit das Schadenspotenzial zu verringern.
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1D Modellierung

Die hydrodynamische 1D Modellierung stellt eine eindimensionale Berechnungsmethode dar, die auf den
physikalisch-hydraulischen GesetzmaRigkeiten des FlieRvorgangs aufbaut. Die mathematische Beschrei-
bung erfolgt Uber das de Saint-Venant'sche Gleichungssystem. Dieses besteht aus zwei gekoppelten Diffe-
rentialgleichungen. Die erste beschreibt die Energiebilanz (Bewegungsgleichung), die zweite die Massenbi-
lanz (Kontinuitatsgleichung). Durch die Losung des vollstandigen Gleichungssystems werden Abfluss und
Wasserstand permanent verknlpft. Die Losung dieser Gleichungen ist nur durch numerische Lésungsver-
fahren mdoglich. Die numerische Berechnung des vollstandigen Gleichungssystems (Dynamische Welle)
fuhrt in groRen Netzen zu signifikanten Rechenzeiten (DWA 2006, OEWAYV 2009).

Die Modellvorstellungen, die den Berechnungen eines hydrodynamischen 1D Modells zugrunde liegen, stel-
len Vereinfachungen der realen Zusammenhéange dar (HSGSim 2008). Hydrodynamische Berechnungsver-
fahren ermoglichen die realitatsnahe Abbildung der Flie3zustande innerhalb eines Kanalnetzes und dartiber
hinaus die Beriicksichtigung von Uberlastungszustanden wie Druckabfluss, Riickstau bis hin zur FlieRum-
kehr. Die direkte Einbeziehung von Verzweigungen und Sonderbauwerken bereitet prinzipiell keine Schwie-
rigkeiten. Jedoch fuhren getroffene Vereinfachungen in der Energiebilanz zu Einschrénkungen bei der Ge-
nauigkeit und Gultigkeit der Berechnungsergebnisse (DWA 2006).

Hydrodynamische 1D Modelle berticksichtigen den Oberflachenabfluss bei Regenereignissen von definier-
ten Teileinzugsgebieten in das Kanalnetz Uber hydrologische Niederschlag-Abfluss Modelle, die Uber ver-
schiedenste Modellparameter charakterisiert werden (OEWAV 2009). Abbildung 10 zeigt beispielhaft die
modelltechnische Abbildung eines Kanalnetzes in einem eindimensional hydrodynamischen Modell.

\—1 ‘

Abbildung 10: Beispiel fur die modelltechnische Abbildung eines grof3en, verzweigten Kanalnetzes, mit Kanal-
strangen, Schéachten, Wehrbauwerken und den Teileinzugsgebietsflachen, die den Knotenpunk-
ten zugeordnet sind

Das Simulationsergebnis eines hydrodynamischen 1D Modells inkl. Uberstauberechnung lasst die Analyse
von Uberstauhthen und -mengen an den Berechnungsknoten (Kanalschachten) zu. Dies ermdglicht die
Identifikation von gefahrdeten Gebieten hinsichtlich Kanalriickstau und Uberflutungen. Die kritische System-
belastung ist der Niederschlag. Bei hydrodynamischen Berechnungsmethoden kommen einerseits intensi-
tatsvariable Modellregen (Einzelmodellregen (beispielsweise Euler Typ Il) unterschiedlicher Jahrlichkeiten
oder Modellregengruppen) und andererseits gemessene Starkregenserien zur Anwendung. Intensitatsvari-
able Modellregen werden aus Regenspenden- bzw. Regenhéhenlinien statistisch abgeleitet und weisen
dadurch eine festgelegte Dauer, Uberschreitungshaufigkeit und typisierten zeitlichen Verlauf auf. Bei Ein-
zelmodellregen (z.B. Euler Typ Il) soll die Regendauer mindestens dem zweifachen der langsten mal3ge-
benden FlieRzeit im Entwasserungsnetz entsprechen (OEWAYV 2009). Bei grof3en Einzugsgebieten mit lan-
geren FlieRzeiten sollten Modellregengruppen (Modellregen unterschiedlicher Dauerstufen) zur Anwendung
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kommen. Den intensitatsvariablen Modellregen stehen die gemessenen Starkregenserien gegenuber. Fir
deren Erstellung sind Aufzeichnungsdauern von 30 Jahren und mehr wiinschenswert (DWA 2006, OEWAV
2007a). Unabhangig von der gewahlten Niederschlagsbelastung liefern hydrodynamische 1D Modelle Ab-
flisse und Wasserstdnde (Maximalwerte, Ganglinien) im abgebildeten Einzugsgebiet (DWA 2006).

Als Simulationsergebnisse stehen, abhangig von der verwendeten Modellplattform, z.B. die Dauer eines
Uberstaus und/oder die Uberstauvolumina, zur Verfiigung.

Die Darstellung gefahrdeter Gebiete innerhalb des analysierten Einzugsgebiets kann mit Hilfe von GIS-
Werkzeugen erfolgen. Aus den Simulationsergebnissen eines 1D Modells kdnnen Darstellungen des Ein-
zugsgebiets mit den maximal an den Berechnungsknoten ausgetretenen Volumina, oder der maximalen
Uberstauhéhe bzw. der Dauer des Uberstaus (Uberstauzeit) erstellt werden. Es kénnen dariiber hinaus z.B.
Puffer in verschiedenen Abstéanden um die Uiberstauenden Schéchte gelegt werden, um die Gefahrdungsbe-
reiche bei Uberflutungsereignissen abzuschatzen.

Die Berechnungsergebnisse eines hydrodynamischen Modells werden als prognostizierte Werte bezeichnet,
die aufgrund der System-Vereinfachungen, die bei der modelltechnischen Abbildung vorgenommen werden,
und wegen der Unsicherheiten mit denen Modellparameter, wie z.B. Versiegelungsgrad, abflusswirksame
Flache und Systembelastung (Niederschlag) behaftet sind, nie exakt mit beobachteten Werten tibereinstim-
men werden (HSGSim 2008).

Die Modellparameter dienen bei der Kalibrierung als Stellschrauben, um die vom Modell prognostizierten
Werte an die beobachteten Werte anzupassen. Ziel der Kalibrierung ist das Erreichen einer hinreichend
genauen Ubereinstimmung der prognostizierten und der beobachteten Werte. Als die drei wichtigsten Gro-
Ren bei der Uberstauberechnung sind die ZielgréRen Abflussvolumen, Abflussspitze und zeitliches Auftreten
der Abflussspitze (Charakteristika der Abflussganglinie) zur Kalibrierung heranzuziehen. Hinzu kommt noch
die generelle Ubereinstimmung mit der Abflussganglinie. Dabei ist eine vollstandige Ubereinstimmung nicht
maglich.

Geachtet werden soll gemaR OWAV Regelblatt 11 auf das Gesamtvolumen des Abflusses bei einem Ereig-
nis, auf den Spitzenabfluss, den Zeitpunkt der Abflussspitze, die Form und den Verlauf der Abflusssummen-
linie und z.B. die Standardabweichung der Differenzen pro Zeitschritt als eine mdgliche Zielgroe, um Aus-
sagen Uber die Gite eines Modells zu treffen (OEWAYV 2009).

Aufgezeichnete Messdaten von Niederschlagen sowie damit korrespondierende Messdaten von Durchfluss,
Fullstandshéhe und/oder FlieRgeschwindigkeiten innerhalb des Kanalsystems sind Voraussetzung fur die
Kalibrierung der Modellparameter.

Der Vergleich der beobachteten mit der simulierten Abflussganglinie kann mittels verschiedener Zielgrof3en
auf drei unterschiedliche Arten erfolgen. Erstens kénnen die beobachteten und berechneten Werte in grafi-
schen Auswertungen gegenibergestellt werden. Am haufigsten kommen hier die Darstellung der Hydrogra-
phen und Punktdiagramme zur Anwendung. Hydrographen erméglichen den Vergleich von Abflussspitzen
und Abflussdauern. In einem Punktdiagramm werden z.B. Gesamtabflussvolumina dargestellt und vergli-
chen. Zweitens koénnen statistische Parameter zur Anwendung kommen. Hier werden allen voran Mittelwerte
und Standardabweichung herangezogen. Mit Hilfe statistischer Parameter wird der Grad der Ubereinstim-
mung zwischen beobachteten und berechneten Werten beschrieben. Drittens kommen dimensionslose Fak-
toren zur Anwendung. Aus dem Vergleich in Punktdiagrammen ergibt sich die Darstellung der linearen Re-
gression, in deren Zusammenhang das Bestimmtheitsmaf} R2 berechnet werden kann. Dieser dimensionslo-
se Faktor liefert einen Anhaltspunkt firr die Ubereinstimmung von beobachteten und berechneten Abfliissen.
Der Nash-Sutcliffe Koeffizient beschreibt die Differenzen zwischen den berechneten und beobachteten Wer-
ten direkt und ist damit ein gutes MaR fiir den Grad der Ubereinstimmung (Chiew und McMahon 1993). Dar-
Uber hinaus gibt es weitere ZielgréRen fir die Kalibrierung, deren Auswahl davon abhéngig ist, ob man bei-
spielsweise ein einzelnes Ereignis abbilden will, oder ob die FlieRvorgéange lber einen Zeitraum abgebildet
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werden sollen. Die absoluten Kriterien von Residuen (z.B. mittlere Abweichung, absolute maximale Abwei-
chung) basieren im Allgemeinen auf der Summe der Residuen gemittelt Gber die Datenmenge (Dawson et
al. 2007, Hauduc et al. 2013, James 2005).

Mit Hilfe weiterer beobachteter Regenereignisse kénnen die prognostizierten Werte des kalibrierten hydro-
dynamischen 1D Modells validiert werden. Die Analyse erfolgt bezlglich der gleichen Zielgréf3e wie bei der
Kalibrierung. Chiew and Mcmahon 1993

Stehen keine Messdaten zur Verfiigung, um eine Kalibrierung des Modells durchzufiihren, muss mindestens
eine Plausibilitéatskontrolle der Ergebnisse durchgefihrt werden. Das Systemverhalten im hydrodynamischen
1D Modell muss in sich schlissig sein. Zur Plausibilitatskontrolle kénnen Dokumentationen vergangener
Uberflutungsereignisse herangezogen werden. Die Uberpriifung, ob alle Modellparameter innerhalb plausib-
ler Bereiche liegen, erfordert umfangreiche Kenntnisse des Anwenders, stellt aber eine wertvolle Hilfe bei
der Kontrolle des Modells dar. Bei einem nicht kalibrierten Modell kébnnen die Ergebnisse unter Umstanden
malfigeblich von den realen Bedingungen abweichen und mit hohen Unsicherheiten behaftet sein.

1D-1D Modellierung

Bei der Berechnung eines eindimensionalen hydrodynamischen Systems findet der Abfluss in der Kanalisa-
tion in einer klar definierten Gerinnegeometrie statt. Die Kombination aus Rohren und Schéchten ist dabei
rechnerisch relativ einfach zu erfassen. Sobald es jedoch zu einer Uberlastung des Kanalnetzes kommt und
Wasser im Modell an Schachten austritt, ist die Berechnung signifikant schwieriger.

Um eine Abschatzung der FlieRvorgange von an tUberstauenden Schéachten austretendem Wasser treffen zu
kénnen, kann das Relief des Uber der Kanalisation liegenden StralRennetzes als hydrodynamisches 1D Mo-
dell mit offenen Gerinnen abgebildet werden. In diesem Kontext spricht man von 1D-1D Modellen bzw. Dual
Drainage Ansatzen. Dieser Ansatz bietet die Mdglichkeit den Aus- und Wiedereintritt von Wasser an unter-
schiedlichen Schachten zu simulieren. Es kann auf die HauptflieBwege, Volumina und Wasserstande auf der
Stral’enoberflache geschlossen werden, wodurch geféhrdete Bereiche besser abgegrenzt werden kdnnen.
Im hydrodynamischen 1D-1D Modell wird das aus der Kanalisation austretende Wasser also nicht in einem
fiktiv auf dem Uberstauten Schacht angeordneten Speicher gespeichert und von dort aus an der gleichen
Stelle in das Kanalnetz riickgefiihrt. Stattdessen kann das austretende Wasser entlang des offenen Gerin-
nemodells des Stral3ennetzes abflieRen und z.B. bei einem StralReneinlaufgitter oder einem Sinkkasten wie-
der in das Kanalnetz eintreten (siehe Abbildung 11).

Ein hydrodynamisches 1D-1D Modell gibt dariiber hinaus Aufschluss tber den oberflachigen Abfluss auf
Stral3en in denen kein Kanal eingebaut ist. Hierbei kénnen genauere Analysen des Gefahrdungspotenzials
fur Uberflutungen durchgefiihrt werden, da vor allem die Wasserstandshéhen innerhalb des hydrodynami-
schen 1D Modells des StralRennetzes abgegriffen werden kénnen.
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Abbildung 11: Systemskizze der Wechselwirkungen zwischen Abfluss im Kanal und des Oberflachenabflusses
(Schmitt et al. 2004); Wasser tritt an einem Schacht aus und kann nach Abfluss auf der StralRen-
oberflache an StralReneinldufen wieder in das Kanalnetz eintreten, sofern es die hydraulische
Kapazitat des Kanalnetzes zulasst.

Im hydrodynamischen 1D-1D Modell missen das Kanalnetz und die Stral3enoberflache, unter Beriicksichti-
gung der hydraulischen Randbedingungen an den Kanalschachten und StraBeneinlaufen, gekoppelt werden.
Diese Koppelung kann modelltechnisch mit Hilfe verschiedener Losungsansétze realisiert werden. Wichtig
dabei ist die Beriicksichtigung lokaler Energieverluste (Eintritts- und Austrittsverluste). Eine Moglichkeit ist
die Koppelung Uber einfache Rohrleitungen bzw. Drosselelemente. Dartber hinaus kann eine Koppelung
auch Uber ein Wehr oder Uber zwei gegenlaufige Wehre erfolgen. Die gegenlaufigen Wehrelemente erlau-
ben Uber ihre Parameter (Hohe, Breite, Wehruberfallbeiwert) die Berticksichtigung von Eintritts- und Austritt-
verlusten sowie Erkenntnisse zum relativ geringen Schluckvermdgen von StraReneinlaufen bei hohen Ober-
flachenabflissen (Concha Jopia und Gomez Valentin 2010). Ein Stra3eneinlauf (Sinkkasten) nimmt je nach
Ausbildung und StraRengefélle maximal 15 I/s auf. Bereits bei einer Straf3enlangsneigung von 5 % und ei-
nem Zulauf von 15 I/s reduziert sich das Schluckvermdgen des Einlaufgitters auf 90 % des Maximalwertes
(Nemecek 1979). Die Koppelung der 1D Modelle fir Kanal- und Stral3ennetz kann neben dem beschriebe-
nen Ansatz mit gegenlaufigen Ausléassen und Durchldssen bzw. Drosseln geschehen, mit deren Parametern
ebenfalls die maRRgeblichen Effekte (reduziertes Schluckvermdgen, notwendige Druckhdhe) abgebildet wer-
den kénnen.

Zur Erstellung eines 1D-1D Modells sind umfangreichere Daten notwendig, als fir ein 1D Kanalnetzmodell
mit der Beriicksichtigung von Uberstau an den Schachten. StraRenquerschnitte kénnen in offenen Gerin-
nestrukturen in unterschiedlichen Genauigkeiten eingepflegt werden. Stralenbreiten, -neigungen, Gehsteig-
hoéhen, -breiten und -neigungen sind zur Darstellung der Stral3enflachen notwendig. Abbildung 12 zeigt bei-
spielhaft, wie ein hydrodynamisches 1D-1D Modell (Dual Drainage Modell) als modelltechnische Abbildung
aussehen kann.
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Abbildung 12: Beispiel fur ein 1D-1D Modell, in dem die StralRenflachen als offene eindimensionale hydrodyna-
mische Gerinne abgebildet werden (CHIwater 2012b); In Gelb ist das Kanalnetz abgebildet und in
Griun das StralRennetz mit seinen Querschnitten. In Hellblau ist die Koppelung an den Schéchten
dargestellt.

Die Darstellung der Simulationsergebnisse eines 1D-1D Modells kann abhangig von verwendeter Modell-
plattform und vorhandener Datengrundlage mit Hilfe von GIS-Werkzeugen erfolgen. Hierbei kdnnen die be-
rechneten Wasserstandshohen auf den StraRenflachen dargestellt werden, um durch Uberflutungen gefahr-
dete Gebiete identifizieren zu kénnen.

1D-2D Modellierung

Die erforderliche Datengrundlage fiir eine Uberflutungsberechnung mit einem hydrodynamischen 1D-2D
Modell muss wesentlich detaillierter sein, als fiir einen Uberstaunachweis mit Hilfe eines hydrodynamischen
1D-Modell. Zuséatzlich zu den fiir das 1D Modell benétigten Daten hinsichtlich Kanalstruktur und -bauwerken
sowie Teileinzugsgebietsflachen sind detaillierte Hohen-Informationsdaten erforderlich (vergl. Fuchs et al.
2013). Fuchs et al. 2013

Ziel ist ein detailgetreues hydrodynamisches 2D Oberflachengitternetzmodell zu erstellen. Dazu sind Ras-
terdaten mit Hoheninformationen notwendig. So genannte digitale Hohenmodelle (DHM) werden auf Grund-
lage von Laserscan-Befliegungsdaten ausgearbeitet und stehen als digitale Oberflachenmodelle (DOM) oder
digitale Gelandemodelle (DGM) zur Verfiigung. Die horizontale Auflésung solcher Modelle schwankt im All-
gemeinen zwischen 1 und 100 m. Fur die Erstellung von 2D Oberflachenmodellen in urbanisierten Gebieten
ist die Verwendung eines DGM zielfiihrend, da im DOM Hindernisse wie Baumkronen oder Autos erfasst
sind, die das Abflussverhalten am Oberflachengitternetz verfalschen. Eine mdoglichst hohe Auflésung ist er-
forderlich, abhéngig von der Stral3en-, Grundstlicks- und Gebaudestruktur (vergl. Abbildung 13) im betrach-
teten Untersuchungsgebiet. Fur dicht besiedelte urbane Gebiete mit vielen kleinen Strukturen (Grundstiick-
seinfriedungen, schmalen Stral3en, etc.) muss die Auflésung des digitalen Gelandemodells hdher sein (zwi-
schen 1 und 4 m), wahrend bei Gebieten, die eher grob strukturiert sind (Geb&udekomplexe, breite Stral3en),
eine Auflésung bis 10 m ausreichend sein kann.

22 Uberflutungsschutz urbaner Siedlungsgebiete



Analyse von Uberflutungen

Abbildung 13: Beispiel fur ein 1D-2D Modell mit einem Orthofoto als Hintergrundbild, um die Strukturen zu zei-
gen um welche das Oberflachengitternetz auf Grundlage eines DGM generiert wurde; Das Ober-
flachengitternetz ist nach den maximalen Zellhéhen — Griin sind tiefe Lagen bis Rot sind hohe
Lagen — gerendert (CHIwater 2012a).

Zur Erstellung eines Oberflachengitternetzes fiir ein hydrodynamisches 1D-2D Modell sind abhangig von der
Struktur des Untersuchungsgebiets und der Auflosung der vorhandenen Daten umfassende Aufbereitungs-
schritte notwendig, die sich signifikant auf die Datenmenge auswirken. Es missen kleine Strukturen wie
beispielsweise Grundstiickseinfriedungen mit Zaunfundamenten manuell in das Oberflachenmodell einge-
pflegt werden und Gehsteigkanten sowie Hauszufahrten als Bruchkanten abgebildet werden. Je kleiner
strukturiert ein Untersuchungsgebiet ist, desto hoher muss die Auflésung des generierten Oberflachengitters
sein. Die Hohen werden dabei aus den Hoheninformationen des DGMs interpoliert.

In 1D-2D Modellen werden die Abflussvorgéange im Kanalnetz und an der Oberflache parallel berechnet. Die
Austauschvorgange zwischen Kanalnetz und Oberflache erfolgen dabei durch Wassereintritt und Wasser-
austritt durch die Schachtdeckel und Straf3eneinlaufe. Wie bei der 1D-1D Modellierung sollen lokale Ener-
gieverluste (Eintritts- und Austrittsverluste) auch hier beriicksichtigt werden. Die verfugbaren Modellplattfor-
men gehen mit der modelltechnischen Abbildung der Verbindung zwischen Kanalnetz und Oberflache auf
verschiedene Arten um. Die Anbindung von StraReneinldufen tber Leitungen an den Kanal ist hierbei eine
sehr realitdtsnahe Abbildung. Es besteht aber auch hier die Mdglichkeit, den Ansatz der gegenlaufigen Weh-
re anzuwenden.

Die Berechnung der FlieRwege an der Oberflache erfolgt mit Hilfe der numerischen Auflésung der Flach-
wassergleichungen. Diese beschreiben die zweidimensionalen Stromungen innerhalb des Oberflachengit-
ternetzes. Im hydraulisch gekoppelten 1D-2D Modell erfolgt die gleichzeitige Berechnung des eindimensio-
nalen Abflussgeschehens im Kanalnetz und des zweidimensionalen Abflussgeschehens an der Oberflache
(Fuchs et al. 2013).

Dies ermdglicht einerseits die in der ONORM EN 752 geforderten Uberflutungspriifungen und andererseits
die Analyse des Schadenspotenzials sowie die Klassifizierung von Auswirkungen mdéglicher Schutzmal-
nahmen.

Es ist zielfihrend ein Oberflachenmodell nicht flachendeckend iber dem gesamten hydrodynamischen 1D
Modell aufzubauen, sondern sich dabei auf die Problembereiche (gefahrdete Gebiete bzw. Gebiete mit ho-
hem Schadenspotenzial) zu beschranken.

Dies fuhrt zu einem hydrodynamischen 1D Modell, das im Bereich gefahrdeter Gebiete mit einem hydrody-
namischen 2D Modell hydraulisch gekoppelt ist. Eine solche Vorgehensweise ist einerseits im Modellaufbau
und der bendtigten Simulationszeit weniger zeitintensiv und verringert andererseits auch die resultierende
Datenmenge. Es wird die 2D Modellstruktur nur fiir die Teile des Systems (Untersuchungsgebiets) aufge-
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baut, fir die diese benétigt wird. Die Ubrigen Teile des Systems werden weiterhin als 1D Kanalnetzmodell
inkl. Uberstau berechnet.

Ein 1D-2D Modell bietet die Mdéglichkeit FlieBvorgéange auf der Oberflache detailgetreu abzubilden Die Erhe-
bung von Validierungsdaten ist jedoch schwierig. Fur die Validierung von 1D-2D Modellen und die simulier-
ten FlieRvorgénge auf der Oberflache reichen Niederschlagsmessdaten und korrespondierende Kanalab-
flussdaten nicht aus, da aus diesen Daten keine Aussagen fir den Abfluss auf der Oberflache getroffen wer-
den koénnen. Validierungsdaten fur das Abflussgeschehen auf der Oberflache kénnen im Rahmen von Biir-
gerlnnenbefragungen (punktuell oder flachendeckend) im Untersuchungsgebiet erhoben werden, in denen
z.B. Wasserstandshohen, Haufigkeiten lokaler Uberflutungen und Schéaden bei Starkregen abgefragt wer-
den.

Durch Foto und/oder Film dokumentierte historische Ereignisse liefern weitere wertvolle Informationen zum
Abgleich des 1D-2D Modells. Dokumentationen historischer Uberflutungsereignisse kénnen einerseits von
Anrainern im untersuchten Gebiet stammen oder z.B. von lokalen Medien und Behdrden.

Es kénnen Foto- und Video-Dokumentationen aktueller Regenereignisse (wahrend der Projektlaufzeit auftre-
tender Regenereignisse) zur Validierung der FlieBwege herangezogen werden.

Mit einem validierten 1D-2D Modell kdnnen in der Folge verlasslichere Aussagen Uber die Wirksamkeit von
unterschiedlichen MaRnahmen und Strategien zur Verminderung von Uberflutungsereignissen getroffen
werden.
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Defizitanalyse im Untersuchungsgebiet

Auf Basis der Grundlagenerhebung und der Systembeschreibung kénnen in Folge mit den Modellen in un-
terschiedlicher Detailliertheit die Defizite des gesamten Systems erhoben werden, die als Ursachen fir Uber-
flutungen in urbanen Untersuchungsgebieten méglich sind.

Vorhandene Oberflachengewésser (Entwasserungsgraben, Bache, Flisse) sollten beispielweise hinsichtlich
Verbauung, Abflussspitze, Verlauf durch das Einzugsgebiet und eventueller Engstellen (Durchlasse, Einlauf-
bauwerke) analysiert werden. Die Struktur sowie der StralRenaufbau im Bereich 6ffentlicher Flachen sind von
zusatzlichem Interesse, da diese beispielsweise einen hohen Versiegelungsgrad und schmale Stralenquer-
schnitte aufweisen kénnen. Die vorhandenen Grinflachen im Bereich der o6ffentlichen (Stralen-)Flachen
missen erhoben werden. Dariiber hinaus missen die Quer- und Langsneigungen der o6ffentlichen Flachen
analysiert werden.

Im Bereich privater Flachen sind z.B. Gebaudestruktur, Versiegelungsgrad, Ausgestaltung der Hauszufahr-
ten und die Art der Grundstiicksabgrenzungen relevant. Die Erhebung Uber das Vorhandensein von Riick-
stauklappen in den Hausanschliissen ist erforderlich. Die Defizitanalyse muss dariiber hinaus das Kanalnetz
im untersuchten Einzugsgebiet hinsichtlich seiner Dimensionen, Sonderbauwerke (z.B. Stauraumkanéle,
Wehriberfalle), moglicher Engstellen und der generellen FlieRvorgange untersuchen.

Die Defizitanalyse sollte die in Tabelle 3 enthaltenen Punkte umfassen. Abh&angig von der Struktur des Un-
tersuchungsgebiets kénnen bei der Defizitanalyse noch weitere Defizite im untersuchten Einzugsgebiet er-
hoben werden bzw. einige Punkte nicht relevant sein.

Tabelle 3: Auswahl fur mogliche Defizite in urbanen Untersuchungsgebieten mit Uberflutungsproblem-
stellungen

Mogliche Defizite im Untersuchungsgebiet

Oberflachenwasser in Form von Unkontrollierte Entwasserungsgraben

Hochwasserfiihrende Bache

Hochwasserfiihrende Flisse

Engstellen (Durchlésse, Einlaufbauwerke, etc.)

Offentliche Flachen Struktur (vorhandene Griinflachen, Parkflachen, etc.)

Versiegelungsgrad

StralRenaufbau

StraBenquerschnitte (Breiten, Gehsteige, etc.)

StralBenneigungen

Private Flachen Gebaudestruktur

Versiegelungsgrad

Grundstiicksabgrenzungen (Zaunfundamente, etc.)

Hauszufahrten

Ruckstauklappen im Hauanschluss

Kanalisation Dimensionen

Sonderbauwerke

Engstellen

FlieBvorgénge
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Ursachenanalyse fiir Uberflutungsproblematik

Eine umfassende Analyse der Ursachen der Uberflutungen auf Basis der Defizitanalyse ist unerlasslich. Es
konnen z.B. Bache, die in das Kanalsystem eingeleitet werden, bei starken Regenereignissen eine Uberlas-
tung des Kanalsystems verursachen bzw. forcieren. Aufgrund vernetzter Kanalstrange und bedingt durch
mangelnde SicherungsmalRnahmen ist es moglich, dass auch Héauser, die nicht direkt dem Hochwasser
ausgesetzt sind, Schaden durch das Wasser im Kanalsystem nehmen kénnen. Solche Uberflutungen kon-
nen jedoch nicht nur aufgrund einer Uberlastung des Kanalsystems entstehen. Einflussfaktoren wie Verstop-
fungen oder Engstellen kénnen ebenso ein Ausloser fur das Uberlaufen von Sanitiaranlagen, die am Kanal-
system angeschlossen sind, oder einem Ruckstau durch Kellergullys sein. Abgesehen von den dadurch
entstehenden Sachschaden sind Verschmutzung und hygienische Verunreinigung Faktoren, die nicht unbe-
riicksichtigt bleiben dirfen.

Die Analyse der Ursachen ist auf Basis der Grundlagenerhebung, Systembeschreibung und Defizitanalyse
zielfihrend, insbesondere missen hierfir die in Tabelle 4 angefihrten Punkte hinterfragt werden.

Tabelle 4:  Ubersicht moglicher Ursachen fiir Uberflutungen bei Starkregenereignissen in urbanisier-
ten Gebieten

Mégliche Ursachen fiir Uberflutungen bei Starkregen

Oberflachenwasser in Form von Uberlastete Entwasserungsgraben

Hochwasserfiihrende Béache und Fliisse

Hangwasser

Offentliche Flachen Schmale/ Enge Strukturen

Hoher Versiegelungsgrad

Wasserundurchléssiger Aufbau

Straenquerschnitte (Schmale Stralen, keine Gehsteige, etc.)

Straenneigungen (in Richtung privater Grundstiicke, etc.)

Private Flachen Gebaudestruktur (viele Wohngebaude, viele Gewerbegebaude, etc.)

Hoher Versiegelungsgrad (Flachen an Kanal angeschlossen)

Grundstiicksabgrenzungen (Zaunfundamente, etc.)

Hauszufahrten (steil abfallend)

Fehlende/ Defekte Riickstauklappen

Kanalisation Dimensionierung zu gering
Sonderbauwerke (Stauraumkanéle mit zu geringem Volumen, etc.)

FlieRvorgénge
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MalRnahmenauswahl und -bewertung

Auf Basis der Ursachenanalyse sind mégliche MaRnahmen zur Verringerung des Uberflutungsrisikos bzw.
zur Verminderung des Schadenspotenzials auszuwahlen und zu bewerten.

Im ersten Schritt werden verschiedene Maflinahmen identifiziert. Ein Katalog moglicher MaRnhahmen befindet
sich im Kapitel MaBnahmen in urbanen Siedlungsgebieten. Abhangig von den identifizierten Malinahmen
und der Detailliertheit des erstellten hydrodynamischen Modells kdnnen SchutzmafRhahmen modelltechnisch
abgebildet werden, um deren Auswirkungen analysieren zu kénnen.

Die anschlieRende Bewertung der mdglichen MalRnhahmen muss auf Basis der Erkenntnisse der MaRRnah-
menidentifikation und MaflRnahmenabbildung erfolgen und bildet die Grundlage fur die Formulierung von
Handlungsempfehlungen fiir das untersuchte Einzugsgebiet.

Identifikation von moglichen MalRnahmen

Die Auswahl méglicher SchutzmaRnahmen gegen Uberflutungen in urbanisierten Gebieten ist wesentlich
von den Gegebenheiten im Untersuchungsgebiet abhangig. Auf Basis der Ursachenanalyse kdnnen fir das
Untersuchungsgebiet geeignete MalRnahmen ausgewahlt werden.

Es ist zielfihrend, Kosten moglicher Malinahmen und den Platzbedarf in urbanen Untersuchungsgebieten
abzuschéatzen. Relevant bei der Auswahl von Malinahmen ist auch der notwendige Wartungsbedarf. In Zu-
sammenhang mit (pluvialen) Uberflutungen in urbanen Einzugsgebieten hat die Relevanz der Vorwarnzeit
fur die Schutzwirkung moglicher MaBnahmen einen grof3en Einfluss. Der 6kologische Nutzen von Maf3nah-
men kann gering oder hoch sein und hat gleich wie die gesellschaftliche Akzeptanz von Schutzmafl3nahmen
einen grof3en Einfluss auf die Umsetzbarkeit von MalZnahmen.

Die Erkenntnisse der MalRnahmenidentifikation bzw. -auswahl kénnen nach der modelltechnischen Abbil-
dung in einer Kriterien-Matrix zusammengefasst werden, die der Bewertung der moglichen Mal3nahmen
dient.

Modelltechnische Abbildung von méglichen Malinahmen

In einem hydraulisch gekoppelten hydrodynamischen 1D-2D Modell kénnen neben der Ist-Situation die
Auswirkungen mdoglicher SchutzmalBnahmen abgebildet werden. Dies kann vor allem durch eine manuelle
Veranderung des Oberflachengitternetzes bzw. des Kanalnetzes realisiert werden (siehe Tabelle 5).

Die modelltechnische Abbildung von Veranderungen der Kanalquerschnitte oder Sonderbauwerken ist
ebenso mdoglich, wie die Anpassung von Stra3enquerschnitten oder das Aufbauen von mobilen Hochwas-
serschutzmaRnahmen im Oberflachengitternetz. Dariiber hinaus kénnen im Modell auch naturnahe Regen-
wasserbewirtschaftungsmalRnahmen (Versickerungsanlagen, durchlassiger Stral3enoberbau, etc.) abgebil-
det und deren Auswirkungen auf die Abflusssituation analysiert werden (James et al. 2010).
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Tabelle 5:  Auswahl an Méglichkeiten zur modelltechnischen Abbildung von UberflutungsschutzmaRnahmen in
hydrodynamischen 1D-2D Modellen

Modelltechnische Abbildung von UberflutungsschutzmaRnahmen in einem hydrodynamischen 1D-2D Modell

MalRnahme Abbildung durch

Manipulation des Oberflachengitternetzes um die Dammhdéhe abzubil-

HEENTEEEEIE Gl EHE den; gedrosselter Abfluss im Bereich des Grundablasses

MaRnahmen

an natirlichen Ge- Nattrlicher Bachausbau Manipulation des Oberflachengitternetzes gegeniiber dem DGM

wassern
Manipulation des Oberflachengitternetzes entlang des Bachbettes um

Flutmulde 8 i
Flutmulde abzubilden;
Verringerung des Versiegelungsgrades der 6ffentlichen Einzugsge-
bietsflachen
Naturnahe Regenwasser-

MaRnahmen im bewirtschaftung

Bereich o6ffentlicher Detaillierte Abbildung z.B. von teildurchlassigem Asphaltbelag

Grundstiicke

Standardisierte StraRenquerschnitte Manipulation des Oberflachengitternetzes hinsichtlich standardisierter
q StraBenquerschnitte mit definierten Gehsteighohen und -breiten
Verringerung des Versiegelungsgrades der privaten Einzugsgebietsfla-
chen
Naturnahe Regenwasser-
i bewirtschaftun

MaBnahmgn im § Detaillierte Abbildung z.B. von Versickerungsschéachten, Regenwasser-

Bereich privater tonnen. etc

Grundstiicke U

Implementieren von zusatzlichen Schutzelementen mit bestimmter
Hohe und Breite in das Oberflachengitternetz im Bereich von Hauszu-
fahrten und straRenseitigen Offnungen von Zaunfundamenten

Mobile Hochwasserschutz-
malnahmen (z.B. Dammbalken)

Hydraulische Sanierung Anderung des Kanalprofils, der Dimension, der Rauigkeit

MaRnahmen im
Kanalnetz

Implementierung eines Stauraumkanals mit groRem Profil und Drossel

Zusatzliches Volumen .
an geeigneter Stelle

Die Simulationsergebnisse ermdglichen eine Bewertung méglicher SchutzmafRhahmen. Die Bewertung er-
folgt dabei hinsichtlich ihrer Auswirkungen auf die Abflusssituation auf der Oberflache und innerhalb des
Kanalnetzes. Es kénnen auch die Auswirkungen analysiert werden, die mégliche SchutzmafRhahmen in ge-
fahrdeten Gebieten auf Unterlieger haben.

Bewertung von mdglichen Mal3hahmen

Die Bewertung fir einzelne mogliche SchutzmalRnahmen bzw. Pakete moglicher MaRnahmen bei Uberflu-
tungsproblemstellungen im urbanisierten Gebiet soll aufgrund der Erkenntnisse der Mal3nahmenidentifikati-
on und der modelltechnischen Abbildung erfolgen. Daraus kénnen die Auswirkungen der einzelnen Malf3-
nahmen bzw. Pakete auf die Uberflutungssituation abgeschatzt werden.

Tabelle 6 stellt eine Auswahl an Kriterien fur Bewertung von moglichen Schutzmaf3nahmen bzw. Paketen
zusammenfassend dar. Die Bewertung kann mit Hilfe einer Kriterien-Matrix durchgefiihrt werden. Es sollen
bei der Bewertung moglicher UberflutungsschutzmaRnahmen in urbanen Einzugsgebieten auf die Kosten,
den Platzbedarf fiir die MaBnahmen sowie den notwendigen Wartungsbedarf eingegangen werden. Darliber
hinaus ist hinsichtlich der Zustandigkeiten und Kostentrager die gesellschaftliche Akzeptanz fir mogliche
MalRnahmen einzubeziehen. Die Bewertung der Relevanz der Vorwarnzeit fir die volle Schutzwirkung von
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MaRnahmen ist in Hinblick auf (pluviale) Uberflutungen im urbanen Bereich wichtig. Fur die Umsetzbarkeit
von Mafinahmen ist auRerdem die Bewertung des Okologischen Nutzens von MalRnahmen relevant. Wo
modelltechnisch mdglich, sind aus den Ergebnissen der modelltechnischen Abbildung von MaRnahmen die
Auswirkungen vor Ort und auf Unterlieger abzuschéatzen und zu bewerten.

Tabelle 6: Maogliche Kriterien fiir die Bewertung von SchutzmalBnahmen in urbanen Einzugsgebieten zur For-
mulierung von Handlungsempfehlungen

Bewertung von Schutzmaf3nahmen in urbanisierten Gebieten

niedrig
Kosten mittel
hoch
niedrig
Platzbedarf mittel
hoch
niedrig
Wartungsbedarf mittel
hoch
niedrig
Akzeptanz neutral
hoch
relevant

Vorwarnzeit
nicht relevant

gering
hoch

positiv
Auswirkungen vor Ort neutral

Okologischer Nutzen

negativ

positiv
Auswirkungen auf Unterlieger neutral

negativ
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Mdoglichkeit der Bewertung von MalBhahmen mit Hilfe einer Kriterien-
Matrix

Die Bewertung der MaRnahmen erfolgt anhand von Bewertungskriterien, die auf die 6rtlichen Gegebenhei-
ten im Untersuchungsgebiet abgestimmt sind. Die Gesamtbewertung erfolgt im Rahmen einer Kriterien-
Matrix, in der fur die einzelnen Malinahmen jeweils 1 bis 5 Punkte vergeben werden. Eine Gewichtung der
Einzelkriterien ist je nach Ausgangslage im Untersuchungsgebiet méglich. Tabelle 7 zeigt beispielhaft den
Aufbau und die Bewertung von Schtzmaflinahmen mit Hilfe einer Kriterien-Matrix.

Kosten

Wie hoch sind die Kosten fur Errichtung und Instandhaltung der MalZnahmen?

Die Kosten fir die unterschiedlichen MaRnahmen variieren sehr stark. Au3erdem sind fiir die Mal3nahmen
verschiedene Kostentrager zustandig. Die Kosten sowie der Kostentrager haben einen grof3en Einfluss auf
die Umsetzbarkeit einer Malnahme.

Eine kostengiinstige MaBnahme erhalt 5 Punkte. Eine kostenintensive Mal3nahme erhélt 1 Punkt. Dazwi-
schen sind Abstufungen méglich (2 bis 4 Punkte).

Platzbedarf

Wie viel Platz bzw. Flache beansprucht die MaRnahme?

Der Platz- bzw. Flachenbedarf ist in urbanisierten Gebieten ein wesentliches Kriterium fiir die Umsetzbarkeit
von Maflinahmen. Es muss hier zwischen MaRnahmen im 6ffentlichen und MaBnahmen im privaten Bereich
unterschieden werden. Ist der Platzbedarf gering, dann werden 5 Punkte vergeben und 1 Punkt, wenn der
Platzbedarf hoch ist. Dazwischen sind Abstufungen maoglich (2 bis 4 Punkte).

Wartungsbedarf

Wie hoch ist der Wartungsbedarf fur die MaRnahme, damit sie volle Schutzwirkung hat?

Das Kriterium Wartungsbedarf umfasst sowohl die notwendige technische Wartung, als auch ob qualifizier-
tes Personal zum Aufbau der vollstandigen Schutzwirkung wahrend einem Starkregenereignis notwendig ist.
Generell ist damit der Zeitaufwand und die damit anfallenden Kosten zusammengefasst und bewertet, die fir
eine MalRnahme notwendig sind, damit sie voll einsatzfahig ist.

5 Punkte erhalt eine MalRnahme, fur die der Wartungsbedarf, zur Erreichung der vollen Schutzwirkung, ge-
ring ist. 1 Punkt erhélt eine Malinahme mit hohem Wartungsaufwand. Dazwischen sind Abstufungen méglich
(2 bis 4 Punkte).

Auswirkungen vor Ort
Gibt es Auswirkungen auf das Uberflutungsrisiko bzw. Schadenspotenzial direkt am Ort, wo die MaRnahme

errichtet wurde?

Wenn die Auswirkungen auf Uberflutungsrisiko und/oder Schadenspotenzial vor Ort positiv sind, dann wer-
den 5 Punkte vergeben, wenn sie negativ sind, wird 1 Punkt vergeben. Sofern keine bzw. wenig Auswirkun-
gen vor Ort zu erwarten sind, werden 2-4 Punkte vergeben.

Auswirkungen auf Unterlieger

Gibt es Auswirkungen auf das Uberflutungsrisiko bzw. Schadenspotenzial auf die Unterlieger, nachdem die
Mafnahme errichtet wurde?

Die Bewertungsskala entspricht der Skala zur Bewertung der Auswirkungen vor Ort.
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Akzeptanz
Wie hoch ist Akzeptanz der Anrainer bzw. Amtstrager fur die Malinahme?

Dieses Bewertungskriterium ist sehr vielschichtig. Die Bewertungsskala reicht von 1 bis 5 Punkte. Die Ak-
zeptanz, von z.B. unterliegenden Anrainern fur grofRe Rickhaltemal3nahmen, die von Kommune, Land
und/oder Bund umgesetzt werden, ist im Allgemeinen hoch. Die Umsetzung von MalRBhahmen im Bereich
privater Grundstiick erfahrt eine geringere Akzeptanz von den Anrainern, aber dafiir eine héhere Akzeptanz
von den Amtstragern. Die Abstufungen zwischen geringer Akzeptanz (1 Punkt) und hoher Akzeptanz (5
Punkte) sind 2 bis 4 Punkte.

Vorwarnzeit

Ist die Malinahme nur wirksam, wenn sie bei Starkregenereignissen bereitgestellt wird?

Mobile Hochwasserschutzsysteme miissen im Fall von Uberflutungen bereitgestellt werden, weil sie sonst
keine Schutzwirkung haben. Die Bewertungsskala reicht von 1 bis 5 Punkte. 5 Punkte erhalt die MalRnahme,
die nicht eigens bereitgestellt werden muss. Mit 1 Punkt wird eine Malinahme bewertet, wenn sie erst be-
reitgestellt werden muss und keine Schutzwirkung ab dem ersten Element aufweist. Dazwischen sind Abstu-
fungen maglich (2 bis 4 Punkte).

Okologischer Nutzen

Hat die MaRnahme 6kologischen Nutzen?

Der 6kologische Nutzen der einzelnen Malinahmen variiert sehr stark, wobei keine Malinhahme negative
Auswirkungen auf die Okologie hat. Die Bewertungsskala reicht von 1 bis 5 Punkte. Die MaRnahmen die
sehr hohen 6kologischen Nutzen haben werden mit 5 Punkten bewertet. Ist der 6kologische Nutzen einer
MalRnahme gering, so wird sie mit 1 Punkt bewertet. Dazwischen gibt es Abstufungen (2 bis 4 Punkte).
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Tabelle 7: Beispiel fir den Aufbau einer Kriterien-Matrix zur Bewertung von Uberflutungsschutzmanahmen

Kriterien-Matrix zur Bewertung SchutzmaBnahmen
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VersickerungsmaRnahmen entlang des Bachlaufs 3 2 4 3 5 3 5 5 30

MaRnahmen am Gewas- Hochwasserriickhaltebecken 1 1 2 5 5 5 5 3 27

ser Naturnaher Bachausbau 4 4 3 5 5 5 5 5 36

Riickhaltebecken mit Versickerungsfunkton 1 1 1 3 5 4 5 5 25

Abdichtung von Fensternund Tiren 3 5 4 5 3 3 5 1 29

Schachtverschliisse bzw. -erhéhungen bei Lichtschachten 3 5 3 5 3 3 3 1 26

Riickstauklappe im Hausanschluss 4 5 3 5 3 5 5 1 31

M.aBnahmen I ?ereICh planmé&Rige mobile Hochwasserschutzsysteme 2 5 3 5 2 3 5 1 26
privater Grundstiicke

notfallmaRige mobile Hochwasserschutzsysteme 5 3 2 5 2 3 1 1 22

naturnahe Regenwasserbewirtschaftung 2 3 4 3 5 2 5 5 29

Bewusstseinsbildung - Risikovorsorge 5 5 4 5 3 4 5 3 34

Flachenvorsorge 5 1 5 5 5 3 5 5 34

MaRnahmen im Bereich EntsiegelungsmaBnahmen 2 4 4 3 4 3 5 4 29

offentlicher Grundstticke Versickerungsmanahmen (naturnahe Regenwasserbewirtschaftung) 2 4 4 3 4 4 5 4 30

standardisierte StraRenquerschnite 1 5 5 5 4 4 5 1 30

MaRnahmen in der Kana- Erweiterung der Kanalquerschnite 1 4 4 1 2 3 5 1 21

lisation Mischwasserriickhalteanlagen 1 1 1 3 5 2 5 3 21
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MalRnahmen in urbanen Siedlungsgebieten

Die wasserwirtschaftlichen MaRnahmen fir urbane Siedlungsgebiete lassen sich grob in landschaftswasser-
bauliche bzw. schutzwasserwirtschaftliche und siedlungswasserwirtschaftliche MaRnahmen unterteilen.
Mdogliche EinzelmalRnahmen kdnnen, wie in der folgenden Tabelle 8 aufgelistet, eingeteilt werden.

Tabelle 8: Einteilung mdglicher landschaftswasserbaulicher bzw. schutzwasserwirtschaftlicher und sied-
lungswasserwirtschaftlicher Einzelmalinahmen

Einteilung wasserwirtschaftlicher MaBnhahmen

MaRnahmen im Einzugsgebiet von Gewassern

MaRnahmen am Gewasser inkl. Hochwasserriickhalt und Versickerungsmaf3nahmen

MafRnahmen im Bereich privater Grundstticke inkl. Selbstschutzmanahmen

MaRnahmen im Bereich o6ffentlicher Flachen

MalRnahmen in der Kanalisation

MalRnahmen an Gewassern

Die moglichen MalRnahmen an natirlichen Gewassern sind vielféltig und stark von der Struktur des Gewas-
sers und seinem Einzugsgebiet abhéngig. Einflussfaktoren wie Geschiebehaushalt und Morphologie spielen
ebenfalls eine bedeutende Rolle.

Hochwasserschutz- und Rickhaltemaflinahmen in Stadtndhe werden heute als wichtige Naherholungsgebie-
te genutzt und haben nicht nur wasserwirtschaftlichen Nutzen. Als Naherholungsgebiet dienen die Flachen,
in denen solche MaRRnahmen angelegt sind, der Bevélkerung. Es gibt vielfaltige Moglichkeiten durch solche
MaRnahmen auch die Bevdlkerung auf die Gefahr von Hochwasser aufmerksam zu machen und damit die
Sensibilitat der Anrainer zu erhdéhen. Technische Hochwasserschutzmaflinahmen sind zumeist auf ein 100-
jahrliches Hochwasser ausgelegt. Es bleibt ein Restrisiko, auf das man die Bevélkerung durch Informationen
an solchen MalRnahmen aufmerksam machen kann.

Der 6kologische Nutzen einer naturnahen Ausgestaltung von technischen HochwasserschutzmafRnahmen ist
gerade in Stadtndhe umso gréRer. Es kénnen wichtige Biotope geschaffen werden und der natirliche Was-
serkreislauf wieder hergestellt werden.

Im Bereich von FlieRgewéassern spricht man von fluvialem Uberflutungsrisiko, das mit Hilfe von schutzwas-
serwirtschaftlichen MaBRhahmen verringert werden kann (European Community 2007). Um solche Maf3nah-
men umsetzen zu kénnen, missen die dafir benétigten Flachen in 6ffentlicher Hand sein. Diese miissen
zumeist zugekauft werden, weshalb diese MaRnahmen zusétzlich hhere Kosten zur Folge haben.

Im Folgenden werden mégliche schutzwasserwirtschaftliche Malnahmen kurz angefiihrt.
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VersickerungsmalRnahmen im Einzugsgebiet des Gewassers

Dem Wasserkreislauf folgend bietet das Einzugsgebiet eines natirlichen Gewassers die erste Mdoglichkeit
MalRnahmen anzusetzen. Hier kdnnen durch Flachenvorsorge Versickerungsmoglichkeiten im Einzugsgebiet
geschaffen werden, die eine Abflussminderung im Gewasser zur Folge haben. Diese MaRhahmen sind je-
doch stark von der Struktur und Topographie des Einzugsgebiets abhéngig.

Vor allem in stadtischen Randgebieten ist jedoch die Erhaltung bzw. Wiederherstellung einer urspriinglichen
Einzugsgebietsstruktur oftmals nicht mdglich.

Strategisch kénnen im Einzugsgebiet eines Gewassers kleine Retentionsraume geschaffen werden, die den
Abfluss im Gewasser selbst abmindern.

Die Flachenvorsorge im Einzugsgebiet von Gewassern zur Schaffung von Versickerungsflachen und einer
damit verbundenen Abflussminderung ist im wesentlichen Aufgabe der Raum- und Flachenwidmungsplan-
planung.

Rickhaltebecken und Geschiebesperren

Hochwasserriickhaltebecken dienen der Schaffung von Speichervolumen. Sie haben daher einen erhéhten
Platzbedarf. Riickhaltebecken dienen dem Wasserriickhalt und Geschiebesperren dem Geschiebertckhalt.
Der Rickhalt von Geschiebe ist vor allem bei Wildbachen notwendig und im oberen Einzugsgebiet des Ge-
wassers situiert. Das von Wildbachen mitgefiihrte Geschiebe kann zu Verklausungen von Engstellen fiihren,
wodurch die Uberflutungsgefahr verscharft wird.

Hochwasserriickhaltbecken dienen der Dampfung der Hochwasserwelle, in dem der Abfluss aus dem Be-
cken gedrosselt erfolgt. Die Ausfihrung und Anordnung solcher Becken ist von Gewasser zu Gewasser
individuell verschieden. Einflussfaktoren kénnen die Abflussspitze, das Platzangebot, die Struktur, die Topo-
logie und die Bebauung des Einzugsgebiets sein.

Diese beiden schutzwasserwirtschaftlichen MaRnahmen sind sehr kosten- und platzintensiv. Die Umsetzung
solcher Mallnahmen an Interessentengewassern obliegt den Kommunen (als Interessenten), der Landesre-
gierung und dem BMLFUW.

Von den ersten Planungen bis zur Umsetzung kdnnen oft Jahre vergehen, um die notwendigen Grundstlcke
sichern zu kénnen. Zur Umsetzung solcher Maflinahmen ist auch die Raumplanung gefordert, eine entspre-
chende Flachenvorsorge zu betreiben.

Versickerungsmalnahmen im Gewasserverlauf

Wenn ein natUrliches Gewdasser keine nattrliche Vorflut hat, so muss es einerseits die Mdglichkeit haben,
dass es wie in seiner urspriinglichen Form versickern kann oder anderseits die Mdglichkeit, dass es sicher
abgeleitet wird.

Die sicherere und vor allem die ressourcenschonendste Form wére jedenfalls, die Moglichkeit der Versicke-
rung und damit die natirliche Rickfihrung in den Wasserkreislauf. VersickerungsmafRnahmen kdnnen in
Form von Versickerungsbecken ausgefiihrt sein. Diese Becken dienen letztlich nicht nur der Versickerung
des Wassers durch eine Bodenpassage in den Grundwasserkorper, sondern auch dem Ruckhalt des Was-
sers abhangig vom Beckenvolumen.

Die Umsetzung einer solchen MalRnahme ist abhangig davon, wie tief der Grundwasserkdérper liegt und ob
die Sickerfahigkeit des anstehenden Bodens ausreichend ist. Um eine solche MaRnahme zielfihrend um-
setzen zu konnen, ist haufig ein Bodenaustausch unumgénglich. In einem Versickerungsbecken muss eine
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ausreichende Versickerung maoglich sein. Durchléssigkeiten von 10®° m/s und besser kénnen fir Versicke-
rungsbecken ohne Rigolensysteme notwendig sein.

Die Anordnung eines Versickerungsbeckens an Gewassern, die keine natirliche Vorflut haben, ist 6kolo-
gisch und wasserwirtschaftlich sinnvoll und ntzlich. Auch eine solche MaRnahme ist kosten- und platzinten-
Siv.

Naturnahe Gewassergestaltung und Flutmulden

Die meisten Gewasser haben im Laufe der Zeit aufgrund von anthropogenen Einflissen ihre urspriingliche
Gestalt und das nattrliche Abflussregime eingebif3t.

MaRnahmen des technischen Hochwasserschutzes, wie z.B. Rickhaltebecken, kénnen die Abflussspitze
dampfen. Eine naturnahe Ausgestaltung des Bachbettes sowie die Anordnung zusatzlicher Flutmulden bie-
ten einen zusatzlichen Retentionsraum und haben dariiber hinaus grof3en dkologischen Nutzen. Zusatzliche
Begleitddmme im Vorland kdnnen ebenfalls als MalRnahmen der naturnahen Gewassergestaltung eingestuft
werden.

Naturnahe Gewassergestaltungsmalnahmen sind abhangig davon, wie stark das Gewasser anthropogen
verandert ist. Je nachdem, wie weit der aktuelle Gewésserzustand von seinem urspriinglichen Gewasserzu-
stand abweicht, kbnnen MalRnahmen zur naturnahen Gewdéssergestaltung kosten- und platzintensiv oder
glnstig und einfach umsetzbar sein.

Die Ausgestaltung eines natiirlichen Gewésserbettes, also einem urspriinglichen morphologischen Zustand
des Gewassers, kann zu einer Verringerung der Abflussgeschwindigkeiten fuhren, die sowohl wasserwirt-
schaftlichen als auch 6kologischen Nutzen haben.

Durch die Errichtung zusatzlicher Flutmulden kdnnen dariiber hinaus wichtige Feuchtbiotope geschaffen
werden, die gerade in Stadtnahe zumeist ganzlich verschwunden sind.

MalRnahmen im Bereich privater Grundstticke

Im Bereich privater Grundstiicke sind vielfaltige MalRnahmen mdglich. Die MalRnahmen kénnen entweder der
Retention des Regenwassers am Grundstiick oder dem Freihalten des Grundstiicks bzw. des Objekts von
Oberflachenwasser sowie riickgestautem Kanalwasser dienen.

Oft sind es hier Kombinationen von MaRnahmen die eine Verringerung des Uberflutungsrisikos herbeifiihren.
Vor allem in urbanen Bereichen mit einem hohen Versiegelungsgrad und damit einhergehend einer Uberflu-
tungsgefahr durch Oberflachenwasser spricht man von pluvialen Uberflutungen (European Community
2007). Solche pluvialen Uberflutungen zeichnen sich durch kurze Vorwarnzeiten aus. Das heilt, sie treten
wahrend oder sofort nach Starkregenereignissen auf.

Der Platzbedarf von Schutzmafl3nahmen im Bereich privater Grundstticke ist im Allgemeinen gering. Es han-
delt sich um MalBnahmen die oft unterirdisch angeordnet sind. Jedoch sind MalRnahmen im Bereich privater
Grundstlcke nicht ganzlich wartungsfrei.

Im Folgenden wird auf die mdglichen MaBnahmen im Bereich privater Grundstiicke eingegangen und eine
Abschatzung uber deren Einsetzbarkeit zur Verringerung insbesondere von pluvialen Uberflutungsrisiken
getroffen.
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Regenwasserbewirtschaftung

Um den Abfluss von Niederschlagswasser in dicht besiedelten Gebieten zu minimieren, kdnnen im Bereich
privater Grundstiicke wasserdurchlassige Befestigungsarten gewahlt, Grinflachen fir die Versickerung so-
wie Versickerungsanlagen errichtet werden und darlber hinaus kann Griindachern der Vorzug gegeben
werden. Eine Dachbegriinung hat einen wesentlichen Einfluss auf den Wasserriickhalt. Uber ein extensiv
begrintes Dach (Aufbaudicke von 2°bis 20 cm) kann im Jahresmittel beispielsweise 40 bis 60 %, Uber ein
intensiv begruntes Dach (Aufbaudicke 15 cm bis tGiber 50 cm) sogar 60 bis 90 % des Niederschlags verduns-
ten.

Der Rickbau von befestigten Flachen in teilbefestigte bzw. unbefestigte Flachen hat einen positiven Einfluss
auf das Abflussgeschehen des Niederschlagswassers.

RegenwasserbewirtschaftungsmafRnahmen im Bereich privater Grundstiicke umfassen z.B. die Flachen-, die
Mulden- sowie die Rigolenversickerung und Kombinationen daraus.

Es gibt unterschiedliche Méglichkeiten der Flachenversickerung. Oberflachenwésser werden je nach vor-
handener Flachenverfligbarkeit zur Versickerung gebracht. Grundsatzlich sollten Oberflachenwasser tber
eine begriinte Oberbodenpassage versickern, da das Durchlaufen dieser bewachsenen Schicht Schadstoffe
bindet. Der Sickerraum (Sohle des Versickerungsbauwerks) bis zum Grundwasserspiegel sollte hierbei
mind. 1,50 m betragen (OEWAV 2003). Bei der Flachenversickerung wird der Abflussraum neben befestig-
ten Flachen genutzt. Mittels durchlassiger Bodenbelage (z.B. Rasengittersteine oder Rasenfugenpflaster)
kann das Niederschlagswasser aber auch an Ort und Stelle zur Versickerung gebracht werden. Fir eine
Flachenversickerung sollte ein durchlassiger, bewachsener Oberboden mit einer guten Durchlassigkeit
(ki > 10° m/s), wie z.B. bei einer Grasnarbe oder einem Schotterrasen, verwendet werden (Sieker et al.
2006).

Bei der Muldenversickerung wird durch das Ausheben einer bewachsenen Erdmulde eine zeitweise Spei-
cherung des Niederschlagswassers hervorgerufen. Die max. Einstauhohe sollte hierbei 30 cm nicht Uber-
schreiten, da It. OWAV Regelblatt 35 (2003) ein langeres Einstauen des Wassers zu einer Verschlickung der
Mulde flihren kénnte und somit eine Versickerung nur mehr eingeschrankt moglich ware.

Bei Rigolen oder Sickerrohren erfolgt die Versickerung linienférmig. Hierbei wird ein Graben ausgehoben,
der mit Kies wieder aufgefillt wird. Zur rascheren Versickerung kann zusatzlich ein perforiertes Sickerrohr in
den Kieskdrper eingelegt werden. Zu diesem typischen Anwendungsbereich zahlen gering méchtige Deck-
schichten mit einer darunter liegenden durchlassigen Schicht mit einer Durchlassigkeit von mehr als 10 m/s
(Geiger et al. 2009).

Die Mulden-Rigolenversickerung ist ein kombiniertes Regenwasserbewirtschaftungssystem. Hierbei wird das
Wasser durch die Mulde selbst sowie durch ein darunterliegendes Dranrohr an der Sohle der Rigole abgelei-
tet. Es findet eine gedrosselte Ableitung der Regenwasser in den Untergrund statt. Dieses System wird dann
angewendet, wenn die Durchlassigkeit (ks < 10° m/s) des Bodens durch Mulden alleine nicht gegeben ist.
Eine weitere Variante ist die Errichtung eines Sickerschachts. Bei der Schachtversickerung wird das Nieder-
schlagswasser in einen Schacht eingeleitet und an dessen Sohle und Seitenwénde zur Versickerung ge-
bracht. Der Schadstoffriickhalt ist bei diesem System durch Fehlen der humosen Oberbodenpassage nicht
im selben Ausmal} wie bei einer Oberflaichenversickerung gegeben. Ein Vorteil gegeniiber den anderen
Versickerungsarten ist der geringe Platzbedarf der Anlage. Durch das geringe Speichervolumen wird die
Schachtversickerung am Haufigsten fur kleinere Entwasserungsflachen verwendet. Der Durchlassigkeitsbei-
wert des Bodens sollte 10° m/s oder besser sein (Sieker 2003).

Die Kosten fir die Errichtung solcher Regenwasserbewirtschaftungsanlagen variieren abhangig vom Platz-
angebot und der Bodenbeschaffenheit stark.
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In Kombination mit diesen MaRnahmen kdnnen auch Regentonnen aufgestellt werden und damit das Re-
genwasser zur Gartenbewasserung genutzt werden. Diese gibt es in unterschiedlichen Ausfihrungen mit
Schlauchanschliissen, als Tonnen und als Saulen. Regentonnen kénnen entweder in Kombination mit ande-
ren Regenwasserbewirtschaftungsmafl3nahmen aufgestellt werden oder als Einzelmal3hahme Retentionsvo-
lumen fiir Niederschlagswasser am eigenen Grundstiick schaffen.

SelbstschutzmalRnahmen

Im Folgenden wird auf Selbstschutzmalinahmen im Bereich privater Grundstiicke eingegangen. Diese um-
fassen Malinahmen zur Gebaudeabdichtung bzw. der Abdichtung von Gebaudeotffnungen. Hier gibt es ei-
nerseits MalRnahmen des technisch-konstruktiven Objektschutzes und anderseits Mal3nahmen, die in den
mobilen Hochwasserschutz (mobile HWS-Systeme) hineinfallen.

Technisch-konstruktiver Objektschutz

Der technisch-konstruktive Objektschutz umfasst die Abdichtung des Geb&udes im Bereich des Funda-
ments, z.B. Auftriebssicherung, aber auch die wasserdichte Ausfiihrung von Fenstern und Tiren, die Ab-
dichtung von Lichtschéachten. Diese MaRnahmen sind je nach OffnungsgréfRe und Ausfiihrung sowie dem
notwendigen Umbauaufwand monetar zu bewerten.
e Fenster mit integriertem Hochwasserschutz:
Spezielle Fugen zwischen Rahmen und Fenster ermdglichen Schutz vor eindringendem Wassr bis
zu einem Druck von zwei Metern Wasserséaule.
¢ Nachtragliche Abdichtung von Fenstern
o Wasserdichte Turen:
Diese gibt es in unterschiedlichen Ausfiihrungen, z.B. mit einem im Turblatt integrierten Luft-
schlauch, der sich bei Bedarf aufblasen lasst und den Durchgang so wasserdicht abschlief3t.
e Schiebetore:
Diese werden parallel entlang der Hauswand geschoben, mit abgedichteten Fiihrungsschienen oben
und unten.
e Schachterh6hung von Lichtschachten im Keller
e Schachtverschluss fur Lichtschachte:
Diese kénnen permanent mit Scharnieren montiert sein oder Deckel besitzen, die im Bedarfsfall ein-
gesetzt werden und den Lichtschacht wasserdicht abschliel3en.
Die wasserdichte Ausfiihrung von Hausanschliissen ist notwendig, um das Wasser am Eindringen durch die
Kellerwand zu hindern. Eine solche Abdichtung nachtréaglich zu verbessern ist méglich. Die Bausubstanz von
Gebauden kann durch haufige Uberflutungen empfindlich leiden. Durch nachtragliches Anbringen von Ab-
dichtungen und Trocknung der Wénde kann die Bausubstanz verbessert und ein neuerlicher Wassereintritt
durch undichte Hausanschliisse verhindert werden.
Bei Uberflutungen durch Riickstau aus Sanitaranlagen und Kellergullys ist der nachtragliche Einbau einer
Ruckstauklappe in die Hausanschlussleitung sinnvoll. Diese gibt es in unterschiedlichen Ausfiihrungen und
Preisklassen. Zu beachten sind dabei die Wartungsintervalle einer Rickstauklappe. Es muss regelmafiig
sichergestellt werden, dass die Klappe nicht verpfropft ist und einwandfrei funktioniert.

Uberflutungsschutz urbaner Siedlungsgebiete 37



. Malnahmen in urbanen Siedlungsgebieten

Mobiler Hochwasserschutz

Es sind vielféaltige mobile Hochwasserschutz-Systeme (HWS-Systeme) erhdltlich, die generell in planmafi-
ge, das heildt an einen Ort gebundene, und notfallméaRige Systeme untergliedert werden kdnnen (BWK
2005).

Planmaliige mobile HWS-Systeme sind Dammbalken- und Dammtafel- sowie Torsysteme, klappbare und
aufschwimmbare Systeme sowie Kombinationen daraus. Bei der Beurteilung der Einsetzbarkeit von mobilen
HWS-Systemen insbesondere als SelbstschutzmalRnahmen im Bereich privater Grundstticke ist es wichtig,
die notwendigen Vorwarnzeiten, sowie die einfache Bedienbarkeit zu beachten. Neben den planmaRigen
gibt es die notfallmaligen HWS-Systeme, wie zum Beispiel Sandsacksysteme.

Tabelle 9 zeigt unterschiedliche mobile HWS-Systeme in einer Matrix nach bestimmten Kriterien bewertet.
Alle Kriterien, mit Ausnahme der Vorwarnzeit, werden mit einer Skala von 1 (schlecht) bis 5 (sehr gut) be-
wertet. Die notwendige Vorwarnzeit fir die Einsatzbereitschaft der Systeme wird besonders bertcksichtigt,
da diese einen groRRen Einfluss bei pluvialen Uberflutungen in urbanen Gebieten hat (1 bis 10 Punkte).

Die Kriterien werden wie folgt bertcksichtigt:

e Vorwarnzeit: Welche Vorwarnzeiten sind notwendig um das System aktivieren zu kénnen?

Die Bereitstellungszeit muss kiirzer als die Vorwarnzeit sein. Einige Systeme bieten Schutz ab dem
ersten Element. Andere benétigen einen vollstédndigen Systemaufbau um ihre Schutzwirkung zur er-
reichen. Je schneller das System seine Schutzwirkung erreicht, desto hdher die Bewertung.

o Aufbau: Wie gestaltet sich der Aufbau?

Einige Systeme bendétigen fir ihren Aufbau Hilfsmittel wie Werkzeug oder Kleingerat. Sind Hilfsmittel
beschadigt oder nicht verfiigbar, kann dies einen schnellen Systemaufbau beeintrachtigen und sich
verlangernd auf die Bereitstellungszeit auswirken. Je weniger Hilfsmittel benétigt werden, desto ein-
facher gestaltet sich der Systemaufbau und umso héher ist die Bewertung.

e Systemsicherheit: Wie empfindlich sind einzelnen Elemente auf Storeinflisse?

Je nach Material und Konstruktion sind Systeme unterschiedlich empfindlich gegentiber auf3eren
Einflussen. Teil- und Vollversagen der Schutzfunktion kénnen die Folge sein. Je hdher die System-
und Standsicherheit des Systems sind, desto hdher ist die Bewertung.

o Ersetzbarkeit: Kénnen beschadigte Teile ersetzt werden?

Die Schutzfunktion eines Systems kann durch Beschadigung eines Einzelteiles beeintrachtigt wer-
den. Je weniger Eingriffe in die Konstruktion nétig sind, um dieses auszutauschen, desto besser ist
das System fiir den Gebrauch geeignet und desto hdher die Bewertung.

e Vorarbeiten: Sind Vorarbeiten notwendig um das System aktivieren zu kénnen?

Sind Arbeiten notwendig, wie das Setzen von Schienen oder das Platzieren von Ankerpunkten. Je
weniger Vorarbeiten notwendig sind, desto besser ist die Bewertung.

o Einzelteile: Aus wie vielen Einzelteilen besteht das System?

Besteht das System aus vielen unterschiedlichen Einzelteilen, steigt die Fehleranfalligkeit beim Auf-
bau. Je weniger Teile fir den Aufbau notwendig sind, desto besser ist die Bewertung.

o Hebezeuge/Transportfahrzeuge: Sind Hebezeuge/Transportfahrzeuge fir den Aufbau notwendig?
Einige Systeme bendtigen Hebezeuge, um sie am Einsatzort aufstellen zu kénnen. Da die Vorlauf-
zeit moglichst gering gehalten werden soll, kénnen Fullmaterialien nur mithilfe von Transportfahr-
zeugen zum Einsatzort gebracht werden. Eine manuelle Verfiillung ist méglich jedoch sehr zeitinten-
siv. Sind fir den Systemaufbau keine Hebe- und Transportfahrzeuge nétig, erhalt das System eine
hohe Bewertung.

e Personal: Wie viele Personen sind fur den Aufbau nétig?

Je weniger Personen fur den Aufbau notwendig sind, desto besser ist die Bewertung.
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e Qualifizierung: Welche Qualifizierung des Bedieners wird fir den Systemaufbau gefordert?
Systeme, die aus vielen unterschiedlichen Einzelteilen bestehen und nur mit maschinellem Einsatz
aktivierbar sind, erfordern eine spezielle Einschulung der Einsatzkrafte. Je weniger qualifiziertes
Personal erforderlich ist, desto besser ist die Bewertung.

e Lagerung: Kann das System vor Ort gelagert werden?
Je naher die Einzelteile des Systems am Einsatzort gelagert werden, umso kirzer sind die Trans-
portwege und die damit verbundenen Bereitstellungszeiten. Systemhdhe: Welche Systemhodhe kann
erreicht werden?
Die Systemhohe ist ein entscheidendes Merkmal bei mobilen HWS - Systemen. Ubersteigt die er-
forderliche Schutzh6he die maximale Systemhohe, ist mit einem Szenario &hnlich einem Totalausfall
zu rechnen.

e Gelande: Welche Voraussetzungen muss das Gelande am Einsatzort haben, um das System prob-
lemlos aktivieren zu kénnen?

o Kosten: Wie hoch sind die Kosten fur Beschaffung und Instandhaltung des Systems?

Tabelle 9: Kriterien-Matrix zur Bewertung von planmafligen und notfallméaRigen mobilen HWS-Systemen

Kriterien-Matrix fiir mobile HWS fiir pluviale Uberflutungen
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Notfallmaiige HWS-Systeme, eine kostengiinstige Methode, um sich bis zu einem bestimmten Grad vor
Uberflutungen zu schiitzen, erfordern ein hohes MaR an Eigen- bzw. Fremdinitiative. Nicht vernachlassigbar
ist die Fehleranfalligkeit bei der Aktivierung von komplizierten Systemen. Diese erfordern geschultes Perso-
nal, um den Aufbau korrekt durchfiihren zu kénnen.

Planmafiig mobile HWS-System sind aufgrund der nétigen Vorarbeiten zwar die teurere Variante, bendétigen
jedoch fir die Aktivierung kirzere Vorwarnzeiten und fir den Aufbau weniger Personal. Einige Systeme
konnen sich bei einer Uberschwemmung systembedingt automatisch aktivieren. Dies hat besonders in urba-
nen Gebieten, wo Berufstatige unter Tag moglicherweise nicht zu Hause sind um Schutzmalinahmen zu
treffen, Vorteile.

Der Vergleich der mobilen HWS-Systeme in der Kriterien-Matrix ergab, dass planmafRlige mobile Systeme fir
die Anwendung in dicht besiedelten Gebieten mit hohem Versiegelungsgrad besser geeignet sind als not-
fallmafige. Dies ist hauptsachlich auf die kurze Bereitstellungszeit zurtickzufihren. Nachteilig ist hingegen
der erhdhte Wartungsbhedarf der Systeme, was sich wiederum auf die Kosten auswirkt.

Aus der Kriterien-Matrix in Tabelle 9 geht hervor, dass Torsysteme bzw. klappbare Systeme fiir Uberflutun-
gen mit geringen Vorwarnzeiten gut geeignet sind, da die Bereitstellungszeiten sehr kurz sind und die Sys-
teme sofortigen Schutz bieten.

Torsysteme und klappbare Systeme sind massive Konstruktionen. Sie kdnnen genau angepasst werden,
sind daher grundsatzlich eine individuelle Losung fiir verschiedene Arten von Kellereingdngen, Toren fur
Kellerabfahrten.

Je nach Anforderungen und Platzangebot gibt es Schiebetore, Schwenktore oder Senktore.

Fir den Selbstschutz bei pluvialen Uberflutungen scheinen auch Schlauchwehrsysteme geeignet. Diese
kénnen vor Ort in eingerolltem Zustand gelagert werden und missen im Bedarfsfall mit Wasser aufgepumpt
werden. Die Bereitstellungszeit ist dementsprechend langer. Dafir ist keine Vorinstallation von Schienen
oder &hnlichem notwendig.

Fur Dammbalken- bzw. Dammtafelsysteme sind wie bei den Torsystemen Vorarbeiten notwendig. Sie haben
im Bedarfsfall ebenfalls eine kurze Bereitstellungszeit, jedoch ist die Bedienung nicht ganz so einfach und es
sind oft mindestens zwei Personen zum Aufbau notwendig. Auch dieses System ist je nach Ausfiihrung,
Breite und Hohe eher teuer.

Sandsécke bzw. Tandemsandséacke sind von den notfallmaRigen mobilen HWS-Systemen die, die fur den
Selbstschutz am geeignetsten erscheinen. Sie kdnnen vor Ort gelagert werden und es gibt sie in verschie-
denen Groflen und Ausfiihrungen. Sie sind eine glinstige Losung fir eine SelbstschutzmaRnahme, bieten
jedoch keinen Schutz, wenn im Falle einer Uberflutungen niemand vor Ort ist und sie aufbaut.

Bewusstseinsbildung — Risikovorsorge

Uberflutungen treten mit einer gewissen statistischen Wahrscheinlichkeit in gefahrdeten Gebieten auf. Im
Hochwasserrisikomanagement ist die Bewusstseinsbildung bei Anwohnern gefahrdeter Gebiete ein wichti-
ges Thema. Die Risikovorsorge, das heif3t auch das Vorhalten sowie die Wartung von baulichen Anlagen am
privaten Grundstuck, liegen in der Verantwortung der Anwohner.

Zur Bewusstseinsbildung und Risikovorsorge fiir die Anwohner von gefahrdeten Gebieten gehért auch die
Entwicklung von ganz personlichen Alarmpléanen. Darunter versteht man z.B. wer im Ernstfall wofur im Haus
zustandig ist. Solche Alarmplane sollten von den Anwohnern bewusst erstellt werden. Diese kdnnen im
Ernstfall ein wichtiges Hilfsmittel sein und die Folgen von Uberflutungen deutlich verringern.

Daneben ist es auch wichtig, dass Anwohner sich Uberlegen, wie sie ihren Keller nutzen. Dies hat einen
maRgeblichen Einfluss auf das mégliche Schadenspotenzial.
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Die Bewusstseinsbildung kann gezielt mit Hilfe von Informations-Kampagnen unterstiitzt werden. Solche
Kampagnen kénnen im Zuge der Umsetzung von MalRnahmen durchgefiihrt werden. Hier kann die Unter-
stlitzung lokaler Medien sowie Hilfsorganisationen, wie der Feuerwehr, dienlich sein.

Um Selbstschutzmalinahmen im Bereich privater Grundstiicke sinnvoll gestalten und im Ernstfall ihre Ein-
satzfahigkeit sichern zu konnen, ist die Bewusstseinsbildung fiir ein Hochwasser- bzw. Uberflutungsrisiko,
mit dem das eigene Grundstiick behaftet ist, unerlasslich.

MalRnahmen im Bereich offentlicher Flachen

Im Bereich offentlicher Flachen gibt es viele mdgliche MalRnahmen zur Abflussminderung. Vor allem in dicht
besiedelten Gebieten sind die vorhandenen 6ffentlichen Flachen zumeist versiegelte Flachen. In 6ffentlicher
Hand sind z.B. StraRen, Ful3génger- und Radwege.

Der Oberflachenabfluss auf solchen Flachen bildet sich schnell und eine schadlose Abfuhr dieses Wassers
ist das Ziel. Die Ableitung in die Kanalisation ist bei Starkregenereignissen oft nicht moglich. Wenn ein Kanal
Uberstaut ist, heil3t das, dass Wasser aus dem Kanal auf die Oberflache austritt oder dass Wasser von der
Oberflache nicht mehr in den Kanal eindringen kann (OEWAY 2009).

Im Folgenden wird auf Méglichkeiten der Abflussminderung im Bereich 6ffentlicher Flachen eingegangen.

Flachenvorsorge

Im Handlungsbereich der 6ffentlichen Raumplanung ist es notwendig, dass Flachen zur Minderung und Re-
tention von Uberflutungen vorgehalten werden. Diese Flachen kénnen einerseits gezielt mit Versickerungs-
anlagen fur das Niederschlagswasser der 6ffentlichen Flachen ausgestattet werden oder anderseits als un-
versiegelte Flachen bewirtschaftet werden, auf denen Niederschlagswasser gezielt zurtickgehalten und ver-
sickert werden kann.

Das Vorhalten solcher Flachen muss im Flachenwidmungsplan festgeschrieben werden. Solche Retentions-
flachen kénnen in Form von Parks ausgestaltet sein und damit von der Bevoélkerung genutzt werden. Ein
Alarmsystem muss in solchen Fallen jedoch zwingend vorgesehen werden.

Diese Flachen kénnen durch dort installierte Informations-Tafeln einen wichtigen Beitrag zur Bewusstseins-
bildung Uber Restrisiken und zur Risikovorsorge eines jeden Einzelnen leisten.

Entsiegelungsmalinahmen

Die Entsiegelung von asphaltierten Flachen kann zu einer Abflussminderung beitragen. Die Nutzung von
durchlassigen Belagen bei StralBen bzw. eine Umgestaltung von Geh- oder Radwegen in dicht besiedelten
Gebieten vermindert den oberflachigen Abfluss von Niederschlagswasser.

Solche MaflRnahmen kdnnen im Zuge von InstandhaltungsmafRnahmen umgesetzt werden und liegen im
Verantwortungsbereich des StraRenerhaltungsdienstes.

EntsiegelungsmalRnahmen kénnen auch zu einem besseren Kleinraum-Klima beitragen und im architektoni-
schen Bild der Gemeinde verankert werden.
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VersickerungsmalRnahmen

Entlang von o6ffentlichen Flachen wie Stralen kénnen im Zuge der StralRenerhaltung Versickerungsmaf3-
nahmen eingebaut werden.

Es gibt unterschiedliche Méglichkeiten, wie z.B. einfache Sickerstreifen am Straf3enrand, deren Ausbildung
S0 gestaltet sein sollte, dass man dadurch auch ein gewisses Mal3 an Speichervolumen schafft.

Die Ausbildung von Grinstreifen mit Bepflanzung und integrierter Versickerung fihrt zu einer Speicherung
und Minderung des Abflusses und hat daneben auch einen positiven Effekt auf das Stadtbild.

Solche MaRnahmen kénnen im Bereich zwischen Stralfen und Gehsteigen angelegt werden.

StralBenquerschnitte

Bei pluvialen Uberflutungen spielt der StraRenquerschnitt eine wichtige Rolle. Wenn ein StraRenquerschnitt
derart ausgebildet ist, dass links und rechts der StralBe ein Gehsteig situiert ist, kann er wichtiges Retenti-
onsvolumen zur Verfigung stellen und das Schadenspotenzial in gefahrdeten Gebieten erheblich abmin-
dern.

Auch die Langs- und Querneigungen des Straenquerschnitts haben Einfluss auf Abflussbildung und -
geschwindigkeit sowie das mdgliche, nutzbare Speichervolumen, das der Stral3enraum bieten kann. Die
Situierung von Straf3eneinldassen sowie deren Ausbildung im Stral3enquerschnitt hat ebenfalls einen erhebli-
chen Einfluss auf das Abflussgeschehen auf der Stral3enoberflache. Um mdglichst viel des abflieRenden
Wassers aufnehmen zu kénnen, missen bei der Situierung von StraReneinldaufen gute hydraulische Rand-
bedingungen (beispielsweise Verhaltnis von Langs- und Quergefélle der Stral3e) geschaffen werden. Das
Schluckvermdgen von Strafleneinldufen selbst bei stromungstechnisch giinstig ausgebildeten Einlaufgittern
ist bereits bei einer Langsneigung von 5 % und einem Zulauf von 18 I/s auf 90 % vermindert (Nemecek
1979). Je schneller der Abfluss auf der Stralenoberfliche bei grélReren Langsneigungen abfliel3t, desto
weniger kann von StraReneinlaufen aufgenommen und im Kanalnetz abgefiihrt werden.

Mallhahmen in der Kanalisation

Die Bemessungsrichtlinien fiir Kanalsysteme werden im OWAV Regelblatt 11 festgehalten. Diese beruht auf
den Vorgaben der ONORM EN 752, deren vier Ziele lauten:

o Offentliche Gesundheit und Sicherheit

e Gesundheit und Sicherheit des Betriebspersonals

e Umweltschutz

e Nachhaltige Entwicklung
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Dariiber hinaus setzt die ONORM EN 752 dreizehn Funktionalanforderungen fest, die in unterschiedlichem
Ausmal zu den vier Zielen beitragen:
e Schutz vor Uberflutung
e Unterhaltbarkeit
e Schutz des Oberflachenvorfluters
e Vermeidung von Gertichen sowie giftigen, explosiven oder korrosiven Gasen
e Vermeidung von Larm und Erschiitterungen
e Nachhaltige Verwendung von Produkten und Werkstoffen
e Nachhaltige Verwendung von Energie
e Baulicher Zustand und Nutzungsdauer
e Aufrechterhaltung des Abflusses
e Wasserdichtheit
e Angrenzende Bauten sowie Ver- und Entsorgungseinrichtungen nicht gefahrden
e Beschaffenheit der Abwassereinleitungen in das System
Fir die Berechnung mit komplexen Nachweisverfahren bei Neuplanungen bzw. Sanierungen schreibt das
OWAV Regelblatt 11 Uberstauhaufigkeiten vor. Fir landliche Gebiete wird bei komplexen Nachweisverfah-
ren eine Wiederkehrzeit von einmal in 2 Jahren gefordert, das hei3t die Wahrscheinlichkeit eines Uberstaus
in einem Jahr liegt bei 50 %. Fiir Wohngebiete ist die Uberstauhaufigkeit mit einmal in 3 Jahren vorgeschrie-
ben.
Auf ein solches Ereignis mit einer Wiederkehrperiode von 3 Jahren sind die Kandle in stadtischen Wohnge-
bieten bemessen.
Generell unterscheiden die Regelwerke zwischen Uberlastung, Uberstau und Uberflutung. Diese drei Begrif-
fe kdnnen wie folgt definiert werden:
e Uberlastung (ONORM EN 752):
Ein Zustand, bei dem Schmutzwasser und/oder Niederschlagswasser in einem Freispiegelsystem
oder in einer Kanalisation unter Druck abflie3en, aber nicht an die Oberflache gelangen und so kei-
ne Uberflutung verursachen (CEN 2008).
e Uberstau (DWA-A 118):
Ein Belastungszustand der Kanalisation, bei dem der Wasserstand ein definiertes Bezugsniveau
Uberschreitet (DWA 2006). Das heil3t, Wasser tritt aus dem Kanal aus bzw. kann nicht in den Kanal
eintreten, richtet jedoch keinen Schaden an.
e Uberflutung (DWA-A 118):
Ein Zustand, bei dem Schmutzwasser und/oder Niederschlagswasser aus einem Entwasserungs-
system entweichen oder nicht in dieses eintreten kénnen und entweder auf der Oberflache verblei-
ben oder in Gebaude eindringen (DWA 2006).
Die ONORM EN 752 empfiehlt bei komplexen Bemessungsverfahren mit computergestiitzten Modellen, mit
Uberflutungshaufigkeiten in Wohngebieten von einmal in 20 Jahren zu rechnen. Fir landliche Gebiete emp-
fiehlt sie eine Jahrlichkeit von einmal in 10 Jahren.
MafRnahmen in der Kanalisation umfassen die hydraulische Sanierung (z.B. Uberpriifung der Kanaldimensi-
onen, Beseitigung von Engstellen), die Schaffung von Speichervolumen im Kanalnetz, also den hydrauli-
schen Rickhalt mit Hilfe von Speicherkanalen, den Anschluss von Neubaugebieten in modifiziertem Misch-
bzw. Trennsystem und MaRnahmen der Mischwasserbewirtschaftung.
Durch die zunehmende Flachenversiegelung in dicht besiedelten Gebieten wird bei Starkregenereignissen
die Niederschlagsabflussmenge immer gréRer, die in Entwasserungssystemen sicher abgefiihrt werden
mussen.
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Zusatzliches Speichervolumen innerhalb der Kanalisation kann geschaffen werden, indem die vorhandenen
Kanalquerschnitte erweitert werden. Eine Erweiterung der Kanalquerschnitte wére eine einfache, wenn auch
kostenintensive Methode, um das Speichervolumen im Kanal zu erhéhen und die Rickstauebene zu sen-
ken. Dies kann jedoch nur im Zuge einer hydraulischen Sanierung gemaR dem OWAV Regelblatt 11 zur
abwassertechnischen Berechnung und Dimensionierung von Abwasserkanédlen erfolgen, das fir Wohnge-
biete beispielsweise die Einhaltung einer Uberstauh&ufigkeit von einmal in 3 Jahren fordert.

Um das anfallende Niederschlagswasser sicher abzufihren, kénnen in der Kanalisation zusatzliche Spei-
cherbauwerke, wie z.B. Stauraumkandle, errichtet werden. Ein Stauraumkanal dient dem hydraulischen
Ruckhalt im Kanalsystem und kann in unterschiedlichen Ausfiihrungen und GréRenordnungen errichtet wer-
den.

Der Platzbedarf fUr einen Stauraumkanal ist gering, da es sich um ein unterirdisches Bauwerk handelt. Die
Errichtung eines Stauraumkanals zur Speicherung und gedrosselten Weiterleitung des Abflusses in einer
Mischkanalisation ins unterliegende Kanalsystem ist jedoch eine kostenintensive MalRnahme. Die Umset-
zung von Mafinahmen zur Schaffung von Speichervolumen im Kanalnetz und der hydraulischen Sanierung
hangt von den hydraulischen Randbedingungen ab. Darlber hinaus besteht eine starke Abhangigkeit von
der Anzahl der sonstigen Leitungstrager und Medien (beispielsweise Gas, Wasser, Fernwarme), die im
Strallenraum verlegt sind.

Modifizierte Trenn- bzw. Mischsysteme sind beim Anschluss von Neubaugebieten an ein bestehendes Ent-
wasserungssystem empfehlenswert. Die getrennte Behandlung von Niederschlags- und Oberflachenwasser
in Neubaugebieten ist eine sichere und ressourcenschonende Mdglichkeit gering bzw. nicht verunreinigten
Oberflachenabfluss vor Ort zu versickern oder diese Wasser in einem eigenen Kanal bis zum nachsten Vor-
fluter abzufihren. Dies ist, abhangig von der Verunreinigung des Wassers, entweder mit einer vor- oder
nachgeschalteten Aufbereitung (beispielsweise Olabscheider, Sedimentationsanlagen) des Niederschlags-
abflusses verbunden oder kann bei nicht oder nur gering verunreinigtem Niederschlagswasser direkt erfol-
gen (OEWAV 2003). Solche Anlagen sind gemaR OWAV Regelblatt 35 zur Behandlung von Niederschlags-
wassern auszulegen.

Mischwasserriickhalteanlagen sind MaRnahmen der Mischwasserbewirtschaftung und werden zur Reduktion
von Abflussspitzen in einem Einzugsgebiet angeordnet. Sie dienen der Entlastung des Vorfluters sowie des
Kanals, durch die Schaffung von Speichervolumen. Darliber hinaus sind sie Retentionsraum und kénnen als
Absetzbecken verwendet werden und reduzieren somit die stoffliche Maximalbelastung des Gewassers.
Mischwasserbewirtschaftung tragt durch die Schaffung von zusétzlichem Speichervolumen zur Einhaltung
der im OWAV-Regelblatt 19 geforderten Weiterleitungswirkungsgrade bei.

Mischwasserriickhalteanlagen werden zur Reduktion von Abflussspitzen in einem Einzugsgebiet angeordnet
und zur Entlastung des Vorfluters sowie des Kanals verwendet. Sie dienen als Retentionsraum und kdnnen
als Absetzbecken verwendet werden und reduzieren somit die stoffliche Maximalbelastung des Gewassers.
In urbanisierten Gebieten ist die Errichtung von Mischwasserriickhalteanlagen aufgrund der beengten Platz-
verhaltnisse nur schwer méglich und eine sehr kostenintensive Malinhahme. Im Zuge der Einhaltung der im
OWAV Regelblatt 19 zur Bemessung von Mischwasserentlastungen geforderten Weiterleitungswirkungsgra-
de innerhalb eines Mischsystems ist die Schaffung von Mischwasserriickhalteanlagen unumganglichen, um
den Eintrag von Schmutzfrachten in den Vorfluter zu verringern.
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