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1 Zusammentfassung

Starkregenereignisse im Sinne dieses Leitfadens sind lokal
begrenzte Regenereignisse mit grofler Niederschlagsmen-
ge und hoher Intensitat. Sie sind meist von sehr geringer
raumlicher Ausdehnung und kurzer Dauer (konvektive
Niederschlagsereignisse) und stellen daher ein nur schwer
zu kalkulierendes Uberschwemmungsrisiko dar. Lokale
Starkregenereignisse und die damit verbundenen hohen
Schiden rucken immer stirker ins Blickfeld des offentli-
chen Interesses. Auch in Zukunft ist infolge der Klima-
erwirmung mit einer Zunahme von extremen Nieder-
schlagsereignissen zu rechnen. Daher stellt sich die Frage,
was auf kommunaler Ebene getan werden kann, um Scha-
den durch Starkregenereignisse zu vermeiden oder sie zu-

mindest zu minimieren.

Der Leitfaden ,Kommunales Starkregenrisikomanagement
in Baden-Wirttemberg® hat das Ziel, den verantwortli-
chen Entscheidungstrigern der Kommunalverwaltung ein
landesweit einheitliches Verfahren zur Verfugung zu stel-
len. Der Leitfaden enthilt Informationen und Anleitun-
gen zur Durchfihrung einer Gefahrdungs- und Risikoana-
lyse in Bezug auf Starkregen und bildet damit die Grund-
lage fir eine effektive Schadensreduzierung. Starkregener-
eignisse konnen nicht verhindert werden. Deshalb soll
das Starkregenrisikomanagement ein wichtiges und effek-
tives Instrument sein, um Vorsorgemafinahmen zu planen
und umzusetzen. Das konnen z.B. bauliche Mafinahmen
sein, die Wasser auflerhalb von Ortschaften zurtickhalten
oder einen zugigen, moglichst schadensfreien Abfluss in-
nerorts ermOglichen, oder auch der Schutz von Gebduden
durch bauliche Verinderungen. Zu einem integrativen
Managementkonzept gehoren auflerdem Mafinahmen zur
Verbesserung des Risikobewusstseins, die umfassende In-
formation und Beratung der potenziell betroffenen Bur-
ger sowie die Anpassung und Verbesserung der Einsatz-

planung im Ernstfall.

Der Leitfaden orientiert sich an der 2012 erschienenen Bro-
schure ,,Starkregen - Was konnen Kommunen tun? vom
Informations- und Beratungszentrum Hochwasservorsorge
Rheinland-Pfalz (ibh) und der WBW Fortbildungsgesell-
schaft fur Gewisserentwicklung mbH (ibh/WBW 2012)
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sowie am Themenheft ,Starkregen und urbane Sturzfluten
- Praxisleitfaden zur Uberflutungsvorsorge” der Deutschen
Vereinigung fur Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall
(DWA) und dem Bund der Ingenieure fir Wasserwirt-
schaft, Abfallwirtschaft und Kulturbau (BWK).

Das kommunale Starkregenrisikomanagement in Baden-
Wirttemberg soll zukinftig nach der Methodik dieses
Leitfadens durchgefithrt werden. Dabei wird die entspre-
chende Vorgehensweise von der Uberflutungsanalyse bis
zum Handlungskonzept vorgestellt. Ziel ist ein landesweit
einheitliches und qualititsgesichertes Vorgehen, welches
auch die Basis fur eine Forderung nach den aktuellen For-
derrichtlinien Wasserwirtschaft (FrWw 2015) in Baden-
Waurttemberg ist. Aus Kosten- und Qualitatsgrinden wird
dringend empfohlen, die Untersuchungen zum Starkre-
genrisikomanagement nicht nur fir einzelne Kommunen
sondern als Kooperationsprojekt von benachbarten Kom-

munen fir Einzugsgebiete durchzufihren.

1.1 Hintergrund

In den letzten Dekaden haben durch Starkniederschlige
verursachte Uberschwemmungen wiederholt zu erheb-
lichen Sachschiden gefithrt und auch Menschenleben
gefordert. Erfahrungen aus der Versicherungswirtschaft
zeigen, dass neben den Hochwasserschiden durch aus-
ufernde Gewisser ein vergleichbarer Anteil der versicher-

ten Uberflutungsschiden durch Starkregenereignisse ver-
ursacht wird (GDV 2015).

Starkregen sind gekennzeichnet durch extrem kurze Vor-
warnzeiten sowie eine unsichere Warnlage und wirken
sich zum Teil auflerhalb und unabhingig von Gewissern
aus. Aufgrund der zeitlich und riumlich hoch variablen
Niederschlagsverteilung kénnen potenziell alle Regionen
von Starkregen betroffen sein. Bedingt durch die hohen
Niederschlagsintensititen flieflen grofle Anteile des Nie-
derschlags oberirdisch ab und nutzen Wege, Straflen und
Einschnitte im Gelinde als Abflusswege. In Regionen
mit hohem Gefillegradienten (Hugelland, Mittelgebirge,

Hochgebirge) findet bei Starkregenereignissen ein grofier
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Teil der Abflussprozesse auflerhalb der Gewisser auf der
Gelandeoberfliche als sogenannte Sturzflut statt. Durch
Starkregen verursachte Sturzfluten verfigen uber hohe
Stromungskrifte und konnen grofle Mengen an Treibgut
(z.B. Holz, Heu- und Silageballen etc.) und erodierte Ma-
terialien (z.B. Boden, Ger6ll etc.) mit sich reiflen. Dieses
Material sammelt sich an Verdolungseinlaufen, Verrohrun-
gen, Bricken, Stegen, Ziunen oder Rechen, wodurch Ab-
flusshindernisse und damit potentielle Gefahrenpunkte
entstehen. Durch den Ruckstau an diesen Verklausungen
wird das umliegende Gelinde uberflutet und es kann zu
weiteren, schweren Schiden an Gebiuden und Infrastruk-

tur kommen.

Auch in der Ebene konnen Starkniederschlige Uberflu-
tungen verursachen. Die groflen Wassermengen, die bei
Starkregenereignissen lokal abflusswirksam werden und
die meist uber den Bemessungsgrenzen der Kanalnetze
liegen, konnen weite Flichen schnell unter Wasser setzen.
Insbesondere die Bebauung und Infrastruktur in den Sen-

ken kdnnen dabei erheblich geschidigt werden.

Typische Schiden bei Starkregenereignissen sind Schi-
den durch Wassereintritt in Gebdude, Schiden an der
Bausubstanz und Tragstruktur von Gebiuden und Infra-
struktureinrichtungen. Beim Wassereintritt kann auch die
chemische und stoffliche Belastung des Wassers eine ent-
scheidende Rolle spielen, da das Oberflichenwasser bspw.
mit Mineral6len, Chemikalien oder Fikalien verunreinigt
sein kann. Diese Belastungen konnen zu erheblichen Fol-

geschiden fihren.

Die Vorhersage lokaler Starkregenereignisse ist bedingt
durch die Kleinrdumigkeit der Niederschlagszellen nur
sehr ungenau moglich. Die Unwetterwarnungen des
DWD sind daher nur als Vorwarnwerkzeug geeignet.
Gerade diese Unsicherheiten Gber Gefihrdungsorte und
die kurzen Reaktionszeiten erschweren geeignete Vor-
sorgemafinahmen. Ein weiterer Faktor, der die Vorsorge
erschwert, ist das geringe Risikobewusstsein der Kom-
munen und der Bevolkerung. Da Uberflutungen durch
Starkregen auch abseits von Gewissern erfolgen kénnen,
fehlen offensichtliche Gefihrdungs- und Risikoindikato-
ren. Meist steigt das Bewusstsein erst nach einem Ereignis

an, sinkt aber ohne regelmaflige Informations- und Auf-
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klirungsmafinahmen relativ schnell wieder ab. Die Kom-
mune sollte daher durch die entsprechenden Informati-
onsangebote fur ein verbessertes Risikobewusstsein der

Bevolkerung sorgen.

In Baden-Wurttemberg wird die Erarbeitung eines kom-
munalen Konzeptes fir das Starkregenrisikomanagement
grundsitzlich dringend empfohlen. Viele lokale Stark-
regenereignisse der letzten Jahre (z.B. Killertal 2008,
Glemsgebiet 2010, Bretten und Bonndorf 2015, Biberach
oder Braunsbach 2016) mit teils dramatischem Verlauf
und hohen Schadenssummen haben gezeigt, dass auch ab-
seits von grofieren Gewissern Uberflutungsrisiken beste-
hen. Daher sollte auch im Bereich des kommunalen Star-
kregenrisikomanagements eine solide Planungsgrundlage
erarbeitet werden, die fir die Etablierung von Mafinah-
men sowie die Aufstellung von Alarm- und Einsatzplinen

unabdingbar ist.

Gemifl den Forderrichtlinien Wasserwirtschaft (FriWw2015)
sind in Baden-Wrttemberg die Erstellung von kommunalen
Starkregengefahrenkarten mit nachfolgender Risikoanalyse
und darauf aufbauendem Handlungskonzept sowie die dar-
aus eventuell resultierenden baulichen Mafinahmen zur Ab-
leitung oder Ruckhaltung von Oberflichenabfluss aus den
Auflengebieten forderfihig, wenn das hier beschriebene Ver-
fahren angewandt wird. Das Starkregenrisikomanagement ist
dabei als kommunale Gemeinschaftsaufgabe unter Einbezie-
hung aller Beteiligten zu verstehen. Es kann entscheidend zur
Vorsorge und Bewiltigung von Starkniederschlagsereignissen

und damit zur Schadensbegrenzung beitragen.

1.2 Ziel des Leitfadens

Der Leitfaden ,Kommunales Starkregenrisikomanage-
ment” ist eine praxisorientierte Hilfestellung fir die
kommunalen Fachplaner und Entscheidungstriger in
Baden-Wirttemberg. Mit diesem Leitfaden erhalten die
Verantwortlichen in den Behoérden Hintergrundinforma-
tionen und Handlungsanleitungen, um das Starkregenrisi-
ko bewerten und entsprechende Maflinahmen zur Redu-
zierung moglicher Schiden identifizieren zu kénnen. Die
Mafinahmen im offentlichen und privaten Bereich missen
Ubergreifend koordiniert und aufeinander abgestimmt

werden, um in einem integrativen Handlungskonzept
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die grofitmogliche Wirksamkeit in Bezug auf die Risiko-
minimierung zu erreichen. Daher sollten Mafinahmen zur
Gefahrenabwehr durch Starkregen konzeptionell und ge-
samtschaulich von der Kommune geplant und koordiniert

werden.

Im Leitfaden wird den Kommunen ein standardisiertes
Vorgehen zur Risikominderung an die Hand gegeben:
Zunichst werden die Aufgaben des Starkregenrisikoma-
nagements zu den Aufgaben der Siedlungsentwisserung
(Kapitel 3) und den Aufgaben des Hochwasserrisiko-
managements (Kapitel 4) abgegrenzt. Es wird die Vor-
gehensweise der Uberflutungsanalyse (Kapitel 5) und
der Risikoanalyse (Kapitel 6) sowie die Erstellung eines
Handlungskonzeptes (Kapitel 7) beschrieben. Die Quali-
tatsstandards und technischen Randbedingungen fuir diese
Analyseschritte werden vorgestellt. Weiterhin liefert der
Leitfaden einen Uberblick zu kommunalen Bau- und Un-
terhaltungsmafinahmen (Kapitel 8). Es werden die recht-
lichen Rahmenbedingungen erliutert (Kapitel 9) sowie
die grundsitzlichen Forderrichtlinien (Kapitel 10) be-
schrieben. Eine Musterleistungsbeschreibung, ein Mus-
terpreisblatt sowie die Definition der Datenformate fur
kommunale Ausschreibungen zur Erarbeitung des kom-
munalen Starkregenrisikomanagements, z.B. durch exter-
ne Ingenieurbtiros, werden im Anhang 1a, 1b und 1c dar-

gestellt.

1.3 Verantwortlichkeiten

(siehe auch Kapitel 9)
Die Vermeidung oder Minderung von Schaden aus Stark-
regenereignissen ist sowohl Aufgabe der Kommune als
auch jedes Einzelnen. In der Verantwortung kommunaler
Triger und Gebietskorperschaften liegen vor allem Vor-
sorgemafinahmen, die in unmittelbarem Bezug zur kom-
munalen Infrastruktur und Planung stehen. Die Kommu-
nen haben eine Vorsorgepflicht gegeniber ihren Burgern.
Daher sollen z.B. Flichennutzungs- und Bebauungspline
so ausgerichtet werden, dass die méglichen Auswirkungen
von Starkregen angemessen bertcksichtigt sind. Die Bau-
leitplanung ist hier ein wichtiges kommunales Planungs-
werkzeug. Vor allem bei der Ausweisung neuer Bau- und
Gewerbegebiete mussen auch die moglichen Auswir-

kungen von Starkregenereignissen bertcksichtigt werden
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(BGH Urteil vom 18.02.1999 - III ZR 272/96 zur Amts-
pflicht der Kommune, bei der Planung und Erstellung
der fir ein Baugebiet notwendigen Entwisserungsmafi-
nahmen Niederschlagswasser zu bertcksichtigen, das aus

einem angrenzenden Gelande in das Baugebiet abfliefit).

Die Kommunen sind in ihrer Funktion als Ortspolizei-
behorde fur die polizeiliche Gefahrenabwehr, und damit
far die Erstellung von Alarm- und Einsatzplinen, verant-
wortlich. Eine weitere wichtige Aufgabe der Kommunen
ist die Information der Bevolkerung und der ansissigen
Wirtschaft hinsichtlich der Starkregengefahr. Nur wenn
diese Gefahr dem Burger bekannt ist, kann er seiner Ei-

genverantwortung zur Vorsorge nachkommen.

Auszug aus dem Wasserhaushaltsgesetz (WHG)

§ 5 Allgemeine Sorgfaltspflichten

Abs. 2:

Jede Person, die durch Hochwasser betroffen sein kann, ist im Rahmen
des ihr Moglichen und Zumutbaren verpflichtet, geeignete Vorsorge-
maBnahmen zum Schutz vor nachteiligen Hochwasserfolgen und zur
Schadensminderung zu treffen, insbesondere die Nutzung von Grund-
stiicken den moglichen nachteiligen Folgen fiir Mensch, Umwelt oder
Sachwerte durch Hochwasser anzupassen.

1.4 Starkregenrisikomanagement

Ein absoluter Schutz gegen die negativen Auswirkungen
von Uberflutungen durch Starkregen ist nicht moglich.
Allerdings kann durch geeignete Vorsorgemafinahmen das
Schadenspotenzial bzw. das Gefihrdungstisiko verringert
werden. Seit einigen Jahren findet dabei ein Umdenken
statt: Weg vom Schutzversprechen der offentlichen Hand
hin zum bewussten Umgang mit dem (Uberflutungs-)
Risiko (siehe auch Schmitt 2011). Neben dem bisherigen
Fokus auf technische Schutzmafinahmen mussen verstirkt
auch andere Mafinahmenfelder des Risikomanagements
(Abbildung 1) zur Minderung bestehender Risiken ge-
nutzt werden. Dieses risikominimierende Denken etfor-
dert vor allem eine verbesserte Vorsorge von Seiten der
Kommunen und ihrer Verwaltungen sowie der betroffe-

nen Bevolkerung.

Generell kann das Risiko durch Starkregen als Kombina-
tion von Gefihrdung und Schadenspotenzial (oder auch
Vulnerabilitit) definiert werden. Um ein Risiko zu min-
dern, konnen sowohl bauliche Mafinahmen, welche das

Wasser ableiten oder zurtickhalten, als auch Vorsorgemafi-
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Starkregen-
Ereignis

Abbildung 1: Handlungsfelder im Starkregenrisikomanagement (liberarbeitet nach WBW, 2012)

nahmen, die das Schadenspotenzial reduzieren, ergriffen
werden. Ein effektives und integratives Starkregenrisiko-

management sollte moglichst beide Aspekte beinhalten.

Wesentlicher Bestandteil des Starkregenrisikomanage-
ments sind die Starkregengefahrenkarten, in denen Fla-
chen, die bei Starkregenereignissen besonders gefihrdet
sein konnen, gekennzeichnet werden. In diesen Karten
sind die Uberflutungsflichen und -tiefen und ggf. auch
die Fliefgeschwindigkeiten bei Starkregenereignissen un-
terschiedlicher Intensititen dargestellt, um kritische Be-

reiche und gefahrdete Objekte zu identifizieren.

1.5 Vorgehensweise

Der erste Schritt in der generellen Vorgehensweise des Stark-
regenrisikomanagements (Abbildung 2) ist die Analyse der
Uberflutungsgefahr. Dafiir werden von der Landesanstalt fiir
Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wrttemberg
(LUBW) landesweit einheitlich ermittelte Oberflichenab-
flusswerte zur Verfugung gestellt. In deren Berechnung gehen
sowohl statistische Wahrscheinlichkeiten zu Niederschligen
und Bodenfeuchte als auch Informationen Uber die Boden-

verhiltnisse, die Bodenbedeckung und die Topographie ein.

Vorgehen im Starkregenrisikomanagement

Starkregen-Gefahrenkarten

zur Risikominimierung

Abbildung 2: Schematische Darstellung des Vorgehens im Starkregenrisikomanagement

10 | Kommunales Starkregenrisikomanagement in Baden-Wiirttemberg
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Mit Hilfe einer zweidimensionalen hydraulischen instati-
onaren Modellierung (auch zweidimensionales instatio-
nares hydrodynamisches numerisches Simulationsmodell)
werden anschlieflend Abflusswege, die Ausdehnung ent-
stehender Uberflutungen sowie die zugehorigen Uberflu-
tungstiefen [m] und Wasserspiegellagen [m + NN]J und
ggf. auch tiefengemittelte Fliefigeschwindigkeiten [m/s]
berechnet. Die so erzeugten Starkregengefahrenkarten
bilden die Grundlage fir die anschlieflende Risikoanalyse
und die Erstellung eines Handlungskonzeptes zur Risiko-

minderung.

In den Starkregengefahrenkarten werden drei mogliche
Oberflichenabflussszenarien betrachtet (siehe auch Be-
grifflichkeiten im DWA Merkblatt M 119 (Entwurf Juli
2015)):

m  ein seltenes Oberflichenabflussereignis

m  cin auflergewohnliches Oberflichenabflussereignis

m ein extremes Oberflichenabflussereignis

Durch eine Verschneidung der Gefahreninformationen
(Ausbreitung, Uberflutungstiefe und Fliefgeschwindig-
keit der drei Oberflichenabflussereignisse selten, auflet-
gewohnlich und extrem) aus den Starkregengefahren-
karten mit Angaben zu kritischen Objekten, Bereichen
und Infrastruktureinrichtungen kann anschliefend das
bestehende Risiko analysiert und bewertet werden. Re-
sultat des Gesamtprozesses ist ein Handlungskonzept zur
Risikominimierung, in dem mogliche bauliche und nicht-
bauliche Vorsorgemafinahmen identifiziert und beschrie-

ben werden.

© LUBW

Fazit:

Starkregen:

m  haben eine sehr kurze bzw. keine Vorwarnzeit

m  konnen zu erheblichen Schiaden fithren

m flhren zu Oberflichenabflissen, die entfernt von Ge-
wissern stattfinden konnen

m  sind nur in geringem Maf} im Risikobewusstsein der

Bevolkerung und der Kommunen verankert

Starkregenrisikomanagement:

m  soll die potenzielle Uberflutungsgefihrdung darstel-
len

m  hilft, potenzielle Schaden abzuschdtzen und zu bewer-
ten

m  soll Risiken ermitteln

m  soll Schiden durch geeignete Vorsorgemafinahmen

reduzieren
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2 Starkregenereignisse in Baden-Wiirttemberg

In den letzten Jahren traten auch in Baden-Wurttemberg
verstitkt Uberflutungen auf, die durch lokal begrenzte
Starkregenereignisse verursacht wurden, z.B. in Bret-
ten (Abbildung 3) oder in Bonndorf im Juni 2015 oder
in Braunsbach im Mai 2016 (Abbildung 4). Eine zusam-
menfassende Ubersicht (ohne Anspruch auf Vollstindig-
keit) zu Starkregenereignissen in Baden-Wirttemberg
(1980 - 20106) liefert Abbildung 6.

Zitat Pforzheimer Zeitung vom 08.06.2015

. Am Samstag setzte Uber dem Ort ab 18.30 Uhr sehr starker Regen ein, der
ungefahr zwei Stunden anhielt, wie die Polizei berichtet. Zweimal hagelte es
flr jeweils etwa 15 Minuten — mit Hagelkérnern bis zu einer Grofke von vier
Zentimetern. Laut Recherchen im Internet regnete es in diesem Zeitraum
weit mehr als 100 Liter pro Quadratmeter, so die Polizei. Die Gewitterzelle
regnete sich komplett Uber Bretten aus, sie stand formlich Gber der Stadt —
die umliegenden Ortschaften blieben von dem heftigen Unwetter verschont.

Die Folge des Dauerregens: Sémtliche Senken der Innenstadt waren mit
Wasser und spater auch mit Schlamm aus den umliegenden Ackern Gber-
schwemmt. Die Zufahrt zur Rechbergklinik war fir rund drei Stunden nicht
mehr moglich. Mehrere Fahrzeuge wurden aus den Senken Heilbronner
Straflde, Herrmann-Beuttenmdiller-Strafde und Rinklinger Straf3e von der Feu-
erwehr geborgen. Zwei Fahrzeuge waren nicht mehr zu retten. Es kam zu
mehreren Motorschaden durch Wassereintritt...”

Abbildung 3: Starkregenereignis in Bretten am 06.06.2015

Diese Ereignisse waren gekennzeichnet durch sehr hohe
Niederschlagsmengen in sehr kurzer Zeit. Die Kommu-
nen wurden von den extremen Wassermassen uberrascht,
binnen kurzester Zeit waren die lokalen Kanalisations-
systeme ausgelastet und das Regenwasser floss oberir-
disch ab. Bei dem Ereignis in Braunsbach am 29.05.2016
fielen im Einzugsgebiet mehrerer kleinerer Biche in einer
Stunde mehr als 90 mm Niederschlag. Diese Wassermen-
gen wurden in wenige Tiler, die in die Jagst und Kocher
munden, kanalisiert (Ziese et al., DWD 2016, siche Abbil-
dung 5).

Grofle Schiden werden bei diesen Ereignissen insbe-
sondere durch Geroll und Gestein, teilweise auch durch
mitgefihrte Baumstimme verursacht, mit denen das ober-
flachlich abfliefende Wasser enorme Krifte auf alle im
Weg befindlichen Objekte und Strukturen austiben kann.
Dies kann zu einem Ausfall der Wasser- und Stromversor-

gung fihren, Abwasserleitungen oder die Kommunikati-
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onsinfrastruktur konnen beschidigt, ganze Orte von der

Auflenwelt abgeschnitten werden.

Im Zuge des Klimawandels wird vermehrt mit Extrem-
wetterereignissen gerechnet. Hohere Durchschnittstem-
peraturen verstirken einerseits die Verdunstung, anderer-
seits wird auch die Wasserdampfkapazitit der Atmosphire
erhoht, d.h. im Mittel steigt der absolute Wasserdampf-

Regenmenge
ca. 7100 mm in 90 min!

40

35
30

25

Radar - Niederschlag [mm]

17:30 18:00 18:30 19:00 19:30 20:00

gehalt der Luft an. Pro Niederschlagsereignis steht dann

mehr Wasserdampf zur Verfigung, weshalb es zu haufi-

Abbildung 4: Starkregenereignis in Braunsbach am
29.05.2016 (LUBW)

© LUBW



29.05.2016, 16:50 UTC

29.05.2016, 17:50 UTC

29.05.2016, 18:50 UTC
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g

Geobasisdaten: € GeoBasis-DE/BKG 2014
Klimadaten und Darstellung: © DWD 2016

Abbildung 5: Stiindliche Radarniederschldge (RADOLAN) um Braunsbach (Baden-Wi(irttemberg) in der intensivsten Stunde
(Mitte) und der Stunde davor (links) und danach (rechts) (Weigl, DWD 2016).

geren extremen Ereignissen mit grofleren Niederschlags-
mengen kommen kann. Allerdings sind neben diesen rein
physikalischen Gesetzmafligkeiten auch die dominieren-
den Grofiwetterlagen wichtig bei der Entstehung von Ge-
wittern mit Starkregen, die zu Uberflutungen fithren kon-
nen. Mit dem Klimawandel wird sich zuktnftig auch die
Hiufigkeit des Auftretens bestimmter Groflwetterlagen
verindern (Ziese et al., 2016).

Bedingt durch die Kleinrdumigkeit der konvektiven Nie-
derschlagsereignisse und ihre eingeschrinkte Vorhersag-
barkeit kann prinzipiell jede Kommune von Starkregener-
eignissen betroffen sein. Die Kommunen sollten daher
mogliche Gefahrdungen von Menschen sowie Schiden an
Objekten, Bereichen und Infrastruktur durch Starkregen
in Betracht ziehen und geeignete Vorsorgemafinahmen

zur Risikominimierung treffen.

Fazit

m  Starkregen sind in den letzten Dekaden in Deutsch-
land und Baden-Wurttemberg gehauft aufgetreten.

m  Diese Trends werden sich in Zukunft wahrscheinlich

fortsetzen.
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Starkregenereignisse in Baden-Wiurttemberg
1980 — 2016

Grundlage: © LGL BW, LUBW
Bildautor: Lutz Krause,
Landratsamt Breisgau-Hochschwarzwald

N

0 10 20 30 40 50

N e s km

Niederschlagsmenge [mm)] Niederschlagsdauer [h]

* N-Menge unbekannt; Anzahl der Ereignisse (195) CJ > 1 - 30 min; Anzahl der Ereignisse (33)

¢ 0,1-20; Anzahl der Ereignisse (8) >30 min bis 1 h; Anzahl der Ereignisse (33)
® 20-40; Anzahl der Ereignisse (42) <>

®  40-60; Anzahl der Ereignisse (31) > 1 h bis 2 h; Anzahl der Ereignisse (13)

® 60-80; Anzahl der Ereignisse (19) [] >2nbis 3 h; Anzahl der Ereignisse (5)

@ 80-100; Anzahl der Ereignisse (8) A ) o

O 100-120 (Anzahl der Ereignisse (7) > 3 h bis 12 h; Anzahl der Ereignisse (15)

O 120-125; Anzahl der Ereignisse (2) O > 12 h bis 72 h; Anzahl der Ereignisse (13)

Abbildung 6: Starkregenereignisse in Baden Wiirttemberg (1980-2016), Datengrundlagen: URBAS-Datenbank (BMBF -
URBAS, 2008), European Severe Weather Database (www.eswd.eu), die TORDACH-Datenbank sowie eine gezielte Befragung
von Stéddten und Landkreisen durch die WBW
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3 Abgrenzung zu den Aufgaben der Siedlungsent-

Wisserung

Kommunaler Uberflutungsschutz soll den Schutz von
Bebauung und Infrastruktur vor eindringendem Wasser
unter Berticksichtigung empfohlener (maximaler) Uber-
stau- bzw. Uberflutungshiufigkeiten gewihrleisten. Kom-
munaler Uberflutungsschutz (entsprechend DIN EN 752)
betrachtet haufige und seltene Niederschlagsereignisse,
d.h. die Bemessung der Kanalisation auf Uberstaufreiheit
(fir haufige Niederschlagsereignisse) bzw. die schadlose

Uberflutung (bei seltenen Niederschlagsereignissen).

Nach § 46 Abs. 1 Wassergesetz Baden-Wiirttemberg (WG)
obliegt die Abwasserbeseitigungspflicht den Kommunen.
Die Frage des kommunalen Uberflutungsschutzes, d.h. die
Verantwortlichkeit fir Niederschlagsereignisse oberhalb der
Bemessungsgrenze der Kanalisation (bei seltenen Nieder-
schlagsereignissen), steht damit auch im Zusammenhang

mit der Abwasserbeseitigungspflicht der Kommunen.

Gemif} § 54 Abs. 1 Wasserhaushaltsgesetz (WHG) ist das
gesammelt abflieBende Niederschlagswasser aus dem Be-
reich von bebauten oder befestigten Flichen Abwasser.
Sogenanntes wild abflieflendes Wasser bzw. Auflenge-
bietswasser ist, solange es nicht gesammelt, gefasst und
in eine Kanalisation eintritt, kein Abwasser. Dennoch ist
die Bericksichtigung dieses Wassers, sofern es einem er-
schlossenen Siedlungsgebiet zufliefit, kommunale Pflicht-
aufgabe im Rahmen einer hochwassersicheren Erschlie-
Bung (BGH-Urteil vom 18.02.1999). Unabhingig davon ist
Auflengebietswasser, das infolge von hiufigen und selte-
nen Niederschlagsereignissen in die Kanalisation eintritt,
beim kommunalen Uberflutungsschutz und ggf. im Rah-

men der Kanalisationsplanung zu bertcksichtigen.

Das offentliche Entwisserungssystem der Kommunen
hat somit einen definierten Entwisserungskomfort zu ge-
wiahrleisten, der sich nach der jeweiligen Gebietsnutzung
richtet (DIN EN 752, DWA-A 118, DWA-Arbeitsberichte).
Die DIN EN 752 (Kapitel 8.4.3.1) empfiehlt in diesem
Zusammenhang ausdrucklich eine Risikoabschitzung bzgl.

der Auswirkungen von Starkregen: ,Regenwasserleitun-

© LUBW

gen und -kanile sind so zu bemessen, dass Uberflutun-
gen begrenzt werden. Die Uberflutung bei sehr starken
Regenfillen ist Gblicherweise kaum zu vermeiden. Daher
mussen die Kosten und die politische Entscheidung der
damit erzielbaren Uberflutungssicherheit in einem aus-
gewogenen Verhiltnis stehen. Der Schutzgrad sollte auf
einer Risikoabschitzung der Auswirkungen auf Personen
und Sachguter beruhen...“. Die Kommunen liefern damit
im Zusammenspiel mit der Grundsticksentwisserung ei-
nen wesentlichen Grundbeitrag zur Uberflutungsvorsorge
(kommunaler Uberﬂutungsschutz), wobei das hierdurch
leistbare Schutzniveau seine Grenzen bei auflergewohnli-
chen und extremen Starkregen hat, die Uber den Bemes-

sungsvorgaben der Entwisserungsinfrastruktur liegen.

3.1 Anforderungen an den kommunalen
Uberflutungsschutz

Die Aufgabe des Abwasserbeseitigungspflichtigen liegt
zunichst in der Bemessung der Kanalisation fir den Be-
messungsregen (hdufige Niederschlagereignisse, Jahrlich-
keit: 1 bis 5 Jahre, in Einzelfallen 10 Jahre), d.h. das Ziel
ist hier die Uberstaufreiheit des Kanals (Vollfilllung sowie
Einstau bis zur Straflenoberkante). Auflerdem soll lang-
fristig der Uberflutungsschutz fiir seltene Niederschlags-
ereignisse im Bereich der Jahrlichkeiten 10 bis 30 Jahre
(in wenigen Einzelfallen 50 Jahre) gewihrleistet werden.
Die Kommunen sind aber nicht verpflichtet, fir jedes au-
Rergewohnliche Ereignis eine einwandfreie Ableitung in
offentlichen Entwiasserungseinrichtungen zu gewihrleis-
ten. Anfallendes Auflengebietswasser ist, sofern es einem
Kanal zufliefit, sowohl bei hiufigen als auch seltenen Nie-
derschlagswasserereignissen entsprechend mit zu bertck-

sichtigen.

Kommunales Starkregenrisikomanagement in Baden-Wiirttemberg | 15



Tabelle 1: Empfohlene Uberflutungs- und Uberstauhiufigkeiten (aus DWA M119, Tabelle1, Entwurf 7/2015)

Ortlichkeit / Uberflutungshaufigkeit 1) Uberstauhaufigkeit

Flachennutzung Entwurf /Neuplanung Entwurf/Neuplanung Bestehende Systeme 2)

1-mal in ,n“ Jahren

Landliche Gebiete 1in10 1in2 -
Wohngebiete 1in 20 1in3 1in2
Stadtzentren, Industrie- und Gewerbegebiete 1in 30 seltenerals 1in5 1in3
Unterirdische Verkehrsanlagen, Unterfiihrungen 1in 50 seltener als 1in 10%) 1inb5
Anmerkungen:

1) Empfohlene Werte flr Entwurf/Neuplanung nach DIN EN 752: 2008.

2) Werte als ,, Mindestleistungsfahigkeit” bestehender Systeme nach ATV-DVWK (2004) — Nachweis eines Uberstaufreien Betriebs.
*) Bei Unterfiihrungen ist zu beachten, dass bei Uberstau tiber Gelinde in der Regel unmittelbar eine Uberflutung miteinhergeht, sofern nicht

besondere ortliche Sicherungsmalnahmen bestehen.

Die Anforderungen hierzu sind im Laufe der Zeit gewach-
sen und konnen bei Bestandssystemen nur sukzessive
uber einen langen Zeitraum von mehreren Jahrzehnten
und auch nicht allein durch die unterirdische Kanalisati-

on erreicht werden.

Diese Anforderungen ergeben sich aus DIN EN 752 in
Verbindung mit dem Arbeitsblatt DWA-A 118. Hier wird
einerseits die Bemessung der Kanile in Bezug auf Uber-
staufreiheit je nach Siedlungsstruktur (Wohngebiete, Ge-
werbegebiete, unterirdische Verkehrsanlagen etc.) defi-
niert und anderseits die Anforderungen an den Uberflu-
tungsschutz von uberflutungsgefihrdeten Bereichen, wie
z.B. Unterfihrungen, aber auch von Gebduden, berick-

sichtigt.

Bezugsniveau = Gelandeoberkante, hier StraBenoberflache

z.B. Einlaufkante des Licht-
schachtes = MalRRgebende Hohe
fiir den Beginn der
Uberflutung (Schadensfall)

Dies gilt bei Neuplanungen und Sanierungen, bei beste-
henden Systemen wird i.d.R. der uberstaufreie Betrieb

nachgewiesen.

3.2 Abgrenzung zwischen kommunalem
Uberflutungsschutz und kommunalem
Starkregenrisikomanagement

Beim kommunalen Starkregenrisikomanagement betrach-

tet man seltene, auflergewohnliche und extreme (Oberfla-

chen-) Abflussereignisse (siche auch Kapitel 5).

Bei seltenen Abflussereignissen kann die Kanalisation noch
einen gewissen Einfluss auf die Uberflutungssituation an
der Oberfliche haben und ggf. mengenmindernd bei der

Uberflutungsberechnung berticksichtigt werden. Bei au-

Grenze Uberflutungsschutz Uberflutung
nach DIN EN 752

Beginn Uberstau

Einstau

Vollfiillung

Fullung

Abbildung 7: Begriffe/Definitionen beim Kommunalen Uberflutungsschutz
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Abgrenzung zum Uberflutungsschutz im Kanalwesen

jﬁr Uberflutungsschutz ~ Kommt

haufige Regenereignisse
(Bemessungsregen)

o
<

seltene Starkregen /
seltene Oberflachenabfliisse

auergewohnliche [ extreme
Oberflachenabflussereignisse

Jahrlichkeiten:
1-5 Jahre
(im Einzelfall bis 10 Jahre)

angestrebtes Ziel:
Uberstaufreiheit

10-30 Jahre
(im Einzelfall bis 50 Jahre)

Uberflutungsschutz

&
<

v

>
>

> 50 Jahre

Vorsorge [ Schadensbegrenzung...

Verkehrs- und Freiflach

Bemessung der Kanalisation, Uberflutungsschutz

Starkregengefahrenkarten und Handlungskonzept

Abbildung 8: Abgrenzung kommunaler Uberflutungsschutz-kommunales Starkregenrisikomanagement

Bergewohnlichen und extremen Ereignissen spielt der Ka-
nalabfluss i.d.R. keine Rolle mehr. Das Kanalsystem hat
seine Leistungsfahigkeit erreicht, zusitzliche Wassermen-
gen konnen nicht mehr in die Kanalisation eintreten. Der
Gebietsabfluss findet entsprechend uberwiegend an der
Oberfliche statt. Den Siedlungsgebieten zufliefendes Au-
Bengebietswasser kann den Gesamtabfluss bei solchen Nie-

derschlagsereignissen deutlich erhohen.

Zur Ermittlung der Oberflichenabflisse beim kommunalen
Starkregenrisikomanagement werden als untere Grenze (fiir
seltene Abflussereignisse) Niederschlagsereignisse mit einer
Jahrlichkeit von 30 Jahren als Eingangsgrofie angesetzt. Die
Ergebnisse aus der Oberflichenabflussberechnung (ggf. mit
einem Abschlag fir eine teilweise Berticksichtigung der Ab-
flusskapazitit des Kanalsystems) geben auch Hinweise auf
Fliefwege und Uberflutungen fiir seltene Ereignisse im Be-

reich des kommunalen Uberflutungsschutzes.

Fazit

Die Kernaufgabe des kommunalen Uberflutungs-
schutzes liegt in der Bewiltigung von haufigen bis
seltenen Niederschlagsereignissen im Bereich der
Wiederkehrzeiten von 1 bis 5 (10) bzw. 10 bis 30 (50)
Jahren. Grundlagenermittlung und eventuell notwen-
dige Mafinahmen sind vom Abwasserbeseitigungs-
pflichtigen durchzufiihren. Anfallendes Auflenge-
bietswasser, das in der Kanalisation bei hiufigen und
seltenen Niederschlagswasserereignissen abfliefit, ist
ebenfalls Abwasser und als solches entsprechend mit
zu bertcksichtigen.

Das kommunale Starkregenrisikomanagement be-
trachtet seltene, auflergewohnliche und extreme
Abflussereignisse, die durch Starkregen verursacht
werden und an der Gelindeoberfliche abflieflen. Die
Wiederkehrzeiten der auslésenden Niederschlagser-
eignisse liegen dabei Uber den betrachteten Jahrlich-

keiten des kommunalen Uberflutungsschutzes.
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4 Abgrenzung zur Uberflutung aus Gewissern

In groferen Flusseinzugsgebieten entstehen Hochwasser-
schiden meist durch Ausuferungen von Oberflichenge-
wissern (Abbildung 9). Diese Ereignisse werden vor allem
im Zuge der Umsetzung der Europiischen Hochwasserri-
sikomanagement-Richtlinie (HWRM-RL) betrachtet. Die
Uberflutung breitet sich dabei ausgehend vom Gewisser-
lauf in die angrenzenden Bereiche aus.

Uberflutungen durch Starkregen finden dagegen insbe-
sondere auf der Gelindeoberfliche, in Griben und Mul-
den und in sehr kleinen Gewissern statt. Der Abfluss er-
folgt oberflichlich und dem Getfille folgend zu den Ge-
wissern hin (Abbildung 10). Ein Oberflichenabfluss kann
auflerdem nach dem Eintritt ins Gewisser bei den Unter-
liegern zu einer Ausuferung des Gewissers beitragen und
ein Hochwasser erzeugen bzw. die Hochwasserentwick-
lung verstitken. Insbesondere bei kleineren Gewissern
ergeben sich Uberflutungen oftmals aus einer Kombina-
tion von Abflissen auf der Gelindeoberfliche und in den
Fliegewassern, verbunden mit Geschiebe- und Ger6ll-

transport.

Die methodischen Ansitze der Untersuchungen fiir Uber-
flutungen infolge Starkregenereignissen bzw. hochwas-

serfuhrender oberirdischer Gewasser unterscheiden sich

auch in der Grofle der zu untersuchenden Gebiete. Die
Methodik der Gefihrdungsanalyse des Starkregenrisiko-
managements kann fiir die Untersuchung von Uberflutun-
gen infolge Starkregenereignissen fur sehr kleine Gebiete
bis maximal 5 km* fir einzelne hydrologische Einheiten
angewendet werden. Groflere Gebiete, die sich aus meh-
reren hydrologischen Einheiten zusammensetzen, mus-
sen dann jeweils in hydrologische Einheiten bis 5 km?’
aufgeteilt und entsprechend getrennt untersucht werden.
Uberflutungen durch oberirdische Gewisser mit einem
Einzugsgebiet grofier 10 km® werden durch die Hochwas-
sergefahrenkarten abgebildet. Ein weiteres Unterschei-
dungsmerkmal beider methodischer Ansitze liegt in der
statistischen Beschreibung der Untersuchungsergebnisse.
Wihrend in den Hochwassergefahrenkarten die Uberflu-
tungsbereiche fur Hochabflisse definierter Jahrlichkeiten
abgebildet sind, kdnnen den Ergebnissen aus den Simu-
lationen fir die Oberflichenabflussszenarien keine Jiht-
lichkeit oder Wiederkehrzeit zugeordnet werden. Mit den
Simulationsergebnissen fir die Oberflichenabflussszena-
rien konnen daher ohne weitergehende ingenieurmaflige

hydrologische Berechnungen keine Bauwerke von Hoch-

wasserschutzeinrichtungen bemessen werden.

Abbildung 9: Hochwasser in Backnang 2011 durch Ausutferung der Murr (Polizeiprédsidium Aalen)
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Abbildung 10: Starkregenereignis in Denkendorf (anonym)

Um die Trennung zwischen den Ursachen Starkregen und
hochwasserfihrende Fliefigewisser klar aufzuzeigen, wer-
den im Folgenden die wichtigsten Aspekte und Unter-
schiede von Hochwassergefahrenkarten und Starkregenge-

fahrenkarten beschrieben und dargestellt.

4.1 Hochwassergefahrenkarten (HWGK)
Die Hochwassergefahrenkarte basiert auf statistischen,
hydrologischen Abflusskennwerten, die speziell fur ein
Gewasser ermittelt werden. In der Regel werden die regi-
onalisierten Abflusskennwerte Baden-Wirttembergs dafur
verwendet. Durch eine hydraulische Modellierung und
unter Verwendung von geografischen Informationssyste-
men kann die Ausuferung und die Uberflutung fiir aus-
gewihlte Jahrlichkeiten fur ein Gewisser bestimmt und
dargestellt werden.

In Baden-Wurttemberg werden die Hochwassergefahren-

karten fur folgende Szenarien erstellt:

m HQ,, - ein Hochwasser, welches statistisch einmal
in 10 Jahren auftritt

m HQ,, - ein Hochwasser, welches statistisch einmal
in 50 Jahren auftritt

m HQ,, - ein Hochwasser, welches statistisch einmal
in 100 Jahren auftritt

s HQ_,.. - ein extremes Hochwasser, welches stati-

stisch nur sehr selten auftritt

Wichtige Eingangsgrofien fur die hydraulischen Berech-
nungen sind die Vermessungsdaten der Gewisser selbst
sowie der Bauwerke in und am Gewisser. Weiterhin
werden Bauwerke im Uberfluteten Bereich, Steuerdaten
von Wehren und Hochwasserschutzanlagen sowie die
Topographie des betroffenen Gelindes berucksichtigt.
Die Berechnungen fir die Hochwassergefahrenkarten fir
verschiedene Jahrlichkeiten sind in der Regel auf den Be-
reich in Gewissernihe begrenzt, wobei in flachem Geldn-

de sehr weite Ausuferungen moglich sind (Abbildung 11).

Bereiche, die statistisch im Mittel einmal in 100 Jahren
iberflutet werden, sind per Gesetz als Uberschwem-
mungsgebiete festgesetzt (§65 WG). Dort gelten gemafl
Wasserhaushaltsgesetz (WHG) besondere Vorschriften fir
alle Nutzer dieser Flichen. Die Darstellung der Uberflu-
tungsbereiche fir ein 100-jahrliches Hochwasser (HQ, )
in den Hochwassergefahrenkarten hat eine deklaratori-
sche Wirkung. Damit wird ein Uberschwemmungsgebiet
nach §65 WG mit den Rechtsfolgen des §78 WHG (v.a.
Verbot der Ausweisung von Baugebieten und der Errich-

tung von baulichen Anlagen) dargestellt.
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Abbildung 11: Beispiel einer Hochwassergefahrenkarte (Kartenausschnitt und Legende) fiir die Gemeinde Schwieberdingen

4.2 Starkregengefahrenkarten (SRGK)

In den Starkregengefahrenkarten werden Uberflutungen
in Folge von Starkregenereignissen im Gelinde dargestellt,
die unabhingig von Gewissern uberall auftreten konnen.
Starkregengefahrenkarten sind dementsprechend nicht
auf Gebiete in Gewisserndhe beschrinkt (Beispiel siche
Abbildung 12). Die wesentliche, meteorologische Ein-
gangsgrofie fur die Erstellung der Starkregengefahrenkarte
ist der Niederschlag, kombiniert mit weiteren Indikato-

ren fur bestimmte Oberflichen- und Bodeneigenschaften

(Befestigung, Bodentyp, Bodenart, Bodenvorfeuchte, Bo-
dennutzung). Aufgrund der Komplexitit der statistischen
Beschreibung von Starkniederschligen kurzer Dauerstufen
und der multiplen Beschreibung der Oberflichen- und
Bodeneigenschaften wurden bestimmte Annahmen ge-
troffen. Fur diese Annahmen wurde mit Hilfe des boden-
hydrologischen Modells RoGeR jeweils die Abflussbil-
dung auf der Gelindeoberfliche je Flicheneinheit (m?)
berechnet. Das Ergebnis der bodenhydrologischen Be-

rechnungen fur Starkregenereignisse sind Oberflichenab-

Abbildung 12: Beispiel einer Starkregengefahrenkarte fiir ein stadtisches Gebiet (geomer GmbH)
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Starkregengefahrenkarten

Die hydrologische Basis fiir die Berechnung der Starkregengefahrenkarten bilden die Oberflachen-
abflusskennwerte, welche mit Hilfe des bodenhydrologischen Modells RoGeR aus Niederschlag, Boden-
feuchte, Bodeneigenschaften und Landnutzung fir die gesamte Landesflache von Baden-Wiirttemberg
fiir die drei Abflussszenarien ,selten”, ,aul3ergewohnlich” und ,,extrem” berechnet worden sind. Auf der
Starkregengefahrenkarte sind die Uberflutungen auf der Gelandeoberflache und damit auch die FlieRwege
des abflieRenden Wassers bei einem Starkregenereignis auf der Oberflache Giber die Gelandesenken und
Rinnen zum Gewasser erkennbar.

N
~— ; ——
~— | e ey

Hochwassergefahrenkarten

Hydrologische Grundlage fiir die Berechnung der Hochwassergefahrenkarten sind die Hochwasserkennwerte
fir unterschiedliche Jahrlichkeiten. Auf den Hochwassergefahrenkarten sind die Uberflutungen erkennbar,
wenn die Abflusskapazitat des Gewassers Uberschritten wird und die Wassermassen aus dem Gewasserbett

tber die Ufer in das angrenzende Gelande ausstromen.

Abbildung 13: Abgrenzung der Gefihrdungslage durch Uberfiutungen; links Uberflutungen infolge von Starkregen und rechts

durch Ausuferung von Gewaéssern

flusswerte je Flicheneinheit, die in der Kombination der
Eingangsdaten aus Niederschlags- und Bodenparametern
nicht mehr direkt einer Wiederkehrwahrscheinlichkeit
bzw. Jahrlichkeit zugewiesen werden kénnen. Die Starkre-
gengefahrenkarten fur Baden-Wirttemberg werden des-
halb fir drei Szenarien - ein seltenes, ein auflergewdhn-
liches und ein extremes Oberflichenabflussereignis - mit
Hilfe zweidimensionaler hydrodynamischer Simulationen
mit den jeweiligen Oberflichenabflusskennwerten als hy-

drologische Eingangsgrofien ermittelt.

Die Starkregengefahrenkarten zeigen das Ergebnis der
hydraulischen Berechnungen fir jedes dieser Szenarien,
wobei jeweils die Ausdehnung der Uberflutung, die Uber-
flutungstiefe und die tiefengemittelten Fliefgeschwindig-
keiten dargestellt werden, sodass die bevorzugten Abfluss-
wege erkennbar werden. Starkregengefahrenkarten haben
keine unmittelbaren, rechtlichen Konsequenzen. Die Aus-
weisung von Uberschwemmungsgebieten resultiert daraus

nicht (siche Kapitel 9).

Fazit:

m  Hochwassergefahrenkarten und Starkregengefahren-
karten beruhen auf unterschiedlichen Ermittlungsan-
satzen.

m  Hochwassergefahrenkarten zeigen die Ausuferung
von oberirdischen Gewissern fur HQ, ), HQ,,, HQ,
und HQpyrppy auf.

m Starkregengefahrenkarten stellen die Gefahren durch
Uberflutung infolge starker Abflussbildung auf der
Geldndeoberfliche nach Starkregen dar. Sie zeigen
die Fliefwege des Oberflichenabflusses zum oberir-
dischen Gewaisser auf.

m  Bedingt durch die Kombination von verschiedenen
abflussbestimmenden Faktoren konnen bei Starkre-
gengefahrenkarten keine den Hochwassergefahren-
karten vergleichbaren Jahrlichkeiten fur die verschie-
denen Szenarien (selten, auflergewohnlich, extrem)

angegeben werden.
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5 Analyse der Uberﬂutungsgeﬁihrdung bei Starkregen

Generell konnen die durch Starkregen gefihrdeten Berei-
che mit verschiedenen Verfahren identifiziert werden, die
sich jeweils hinsichtlich der benétigten Datengrundlagen,
der eingesetzten Software, der Aussagekraft der Ergebnis-
se sowie des erforderlichen Bearbeitungsaufwandes unter-
scheiden. Im Wesentlichen sind folgende Vorgehenswei-

sen zu nennen (siche Tabelle 2):

m  die vereinfachte Gefahrdungsabschitzung ohne beson-
deren Softwareeinsatz

m die topografische Gefihrdungsanalyse mit Hilfe geo-
grafischer Informationssysteme (GIS)

m die hydraulische Analyse durch Uberflutungssimulati-
on

Die vereinfachte Gefihrdungsabschitzung wird meist im

Nachgang zu einem Ereignis durchgefihrt. Sie besteht aus

der Kartierung bisheriger Schiden und der Identifikation

weiterer Gefahrdungsbereiche basierend auf dem lokalen

Wissen. Die Genauigkeit und die Aussagekraft dieser Me-

thode sind begrenzt. Sie kann nur als erste Einschitzung

und Einstieg in die modellgestitzte Gefihrdungsanalyse

angesehen werden. Es werden mit dieser Methode vor
allem bekannte oder sehr offensichtliche Problemberei-
che dargestellt. Eine objektive Identifikation zukunftiger
Uberflutungsgefihrdungen ist hingegen nur bedingt mog-
lich. Hierfur mussen topografische Gefiahrdungsanalysen
mit GIS oder hydraulische Gefahrdungsanalysen durchge-

fihrt werden.

Eine weitergehende, detailliertere Darstellung verschie-
dener Methoden der Gefihrdungsanalyse findet man v.a.
im Arbeitsbericht der DWA Arbeitsgruppe ES-2.6 (DWA
2013a) sowie in Pilotstudien zur Durchfihrung von Ge-
fahrdungsanalysen (FUCHS 2013).

Die hydraulische Gefahrdungsanalyse (mit zweidimensio-
nalen, hydraulischen, instationiren Berechnungsansitzen)
ermoglicht eine detaillierte Darstellung der Stromungsver-
hiltnisse, der Geschwindigkeiten, der Wasserspiegellagen
und der Uberflutungstiefen infolge eines Starkregens. Es
gibt dabei verschiedene kommerzielle Softwareprodukte,

von denen einige mit vereinfachten hydraulischen Be-

Tabelle 2: Vergleich topografischer und hydraulischer Gefadhrdungsanalysen

Topografische Gefahrdungsanalyse mit GIS

2D - instationare hydraulische Gefahrdungsanalyse

Datengrundlage = Bestandsunterlagen
= Topografische Daten, Gelandemodell

Vorgehensweise L]

Ergebnis L]
senken
= vereinfachte Gefahrenkarte

Vorteil L]
Gefahrdungsanalyse

= Ermittlung des Volumens von Geldandesenken

Nachteil L]
flusses
= keine Aussage zu Flie3geschwindigkeiten

GIS-gestltzte Analyse der Gelandetopografie

Abflusswege und Uberflutungsbereiche in Gelande- L]

erfordert weniger Spezialwissen als hydraulische L]

nur grobe zeitliche Entwicklung des Oberflachenab- .

= Bestandsunterlagen
= Topografische Daten, Gelandemodell
= ggf. Siedlungsentwasserungssystem

= Zweidimensionale hydraulische Simulation der Ab-
flusswege und Uberflutungsbereiche

Abflusswege, Uberflutungsbereiche mit FlieRtiefen
und FlieRgeschwindigkeiten der Oberflachenabflisse
= detaillierte Gefahrenkarte

sehr gute Berlcksichtigung der Gelandestruktur

= detaillierte zeitliche und raumliche Entwicklung des
Oberflachenabflusses darstellbar

= FlieRgeschwindigkeiten kénnen dargestellt werden

= flexible Modellgestaltung

= Variantenstudien mit BerUcksichtigung unterschied-
licher Starkregenszenarien

= Wirksamkeitsnachweise baulicher MaRnahmen
maoglich

= Ergebnisse an beliebigen Punkten extrahierbar

= mdgliche Berlcksichtigung von Kanalnetzabfluss und

Gewasserabfluss

Mehraufwand
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rechnungsansitzen, andere wiederum mit vollstindigen
Flachwassergleichungen arbeiten. Entsprechend sind Aus-
sagekraft und Genauigkeit der Simulationsprogramme un-

terschiedlich.

Bedingt durch die stetige Weiterentwicklung von Rech-
nerleistungen und Speicherkapazititen liegen die Unter-
schiede zwischen einer topografischen Gefahrdungsana-
lyse mit GIS-Werkzeugen und einer zweidimensionalen,
hydraulischen Gefahrdungsanalyse (bzgl. Zeitaufwand
und damit Kosten) in einem vertretbaren Rahmen. Durch
die klaren Vorteile bei der realititsnahen Beschreibung
der Abflussprozesse und die vertretbaren Aufwands- und
Kostenunterschiede stellt die zweidimensionale hydrauli-

sche Modellierung die prioritar zu wahlende Methode dar.

Zur Berechnung und Analyse der Uberflutungssituation
muss ein geeignetes Modellsystem von Starkregenstatis-
tik, bodenhydrologischem Modell, Gelindemodell und
hydraulischem Modell erstellt werden. Die dafir not-
wendigen Schritte umfassen die Bestimmung des Ober-
flichenabflusses (in Abhingigkeit von Niederschlag,
Bodeneigenschaften und Versiegelungsgrad) sowie die
Generierung eines Fliefwegenetzes, basierend auf einem
digitalen Gelindemodell und der Aufnahme lokaler, ab-
flussbestimmender Objekte und Strukturen. In den letz-
ten Jahren hat sich in Baden-Wurttemberg in Bezug auf
die Erstellung dieser Modellsysteme eine verbesserte, fla-
chendeckende Datenlage ergeben. Zur Analyse der Uber-
flutungsgefihrdung wird im Rahmen des Leitfadens das
Verfahren der zweidimensionalen, instationaren, hydrauli-
schen Berechnung mit definierten Oberflichenabflusswer-

ten als Methode vorgegeben.

5.1 EingangsgrofRen

Far die Abflussbildung bei Starkregenereignissen spie-
len in erster Linie sommerliche, konvektive Starknieder-
schlige eine Rolle, die so hohe Niederschlagsintensititen
erreichen, dass das Versickerungsvermégen bzw. die In-
filtrationskapazitit der Boden uberschritten wird und es
grofriumig zu Oberflichenabfluss kommt. Hier sind v.a.
die Verteilung, Hohe und Dauer des Niederschlags aus-
schlaggebende Faktoren, wobei auch der zeitliche Verlauf

der Niederschlagsintensititen wichtig ist.
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Fur das Auftreten von Oberflichenabfluss ist zudem das
Zusammenwirken weiterer Faktoren relevant: Die Infilt-
rationskapazitit der Boden ist v.a. abhingig von Versiege-
lungsgrad, Landnutzung, Bodenart, Vorfeuchte, Jahreszeit
und Makroporenausstattung. Je nach aktuell vorhandener
Infiltrationsleistung des Bodens kann es bei gleicher Nie-
derschlagsintensitit zu sehr unterschiedlichen Oberfla-

chenabfliissen kommen.

Die Eingangsdaten fur die Erstellung der Starkregengefah-
renkarten sind damit zum einen der Oberflichenabfluss je
Flicheneinheit, welcher sich aus den Niederschlags- und
Bodeneigenschaften ergibt, und zum anderen die Topo-

graphie.

5.1.1 Oberflachenabflusswerte je Flachen-
einheit
Die Oberflichenabflusswerte werden fur ganz Baden-
Waurttemberg von der LUBW mit einer Auflésung von
1x1 m zur Verfigung gestellt. Dieser Datensatz wurde
zentral und landesweit nach einem einheitlichen Verfah-
ren von der Universitit Freiburg erstellt. In Anhang 3 des
Leitfadens wird das verwendete Verfahren im Detail be-
schrieben. Es basiert auf einer statistischen Analyse von
Starkregenereignissen sowie dem bodenhydrologischen
Modell RoGeR".

Um den aus einem Starkregenereignis resultierenden Ober-
flichenabfluss bestimmen zu koénnen, werden spezielle
Kombinationen aus Niederschlag, Vorfeuchte, Bodeneigen-
schaften und Bodennutzung betrachtet. Als Starkregener-
eignisse werden hierfur die Niederschlagshohen gewihlt,
die der Dauerstufe 1 Stunde entsprechen und die sich an
den Auftretenswahrscheinlichkeiten von 30 und 100 Jahren
sowie einem gewahlten extremen Ereignis orientieren. Die
Datengrundlage und Herleitung dieser raumlich differen-

zierten Niederschlagshohen sind in Anhang 3 beschrieben.

1 RunOff Generation Research Model des Hydrologischen Instituts der
Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg, Modellbeschreibung siehe Anlage 3

Kommunales Starkregenrisikomanagement in Baden-Wiirttemberg | 23



Aus diesen Annahmen ergeben sich die folgenden drei

Szenarien:

m  Ein seltenes Ereignis, welches durch ein statistisches
Niederschlagsereignis (Dauer 1h) mit einer Jahrlich-
keit von 30 Jahren generiert und anhand definierter
Bodenverhiltnisse modifiziert wird und zu einem sel-
tenen Oberflichenabflussereignis fithrt. Bei diesem
Abflussszenario sind Anlagen der Stadtentwisserung
i.d.R. tberlastet und Uberflutungen in der Fliche tre-
ten auf.

m  Ein auBergewohnliches Ereignis, welches durch ein
statistisches Niederschlagsereignis (Dauer 1h) mit ei-
ner Jahrlichkeit von 100 Jahren generiert und anhand
definierter Bodenverhaltnisse modifiziert wird und zu
einem auBergewdhnlichen Oberflichenabflussereignis
fuhrt. Bei diesem Abflussszenario konnen weite Be-
reiche Uberflutet werden.

m Ein extremes Ereignis, welches durch ein extremes
Niederschlagsereignis (128 mm in 1 Stunde) generiert
und anhand definierter Bodenverhiltnisse modifiziert
wird und zu einem extremen Oberflichenabflusser-
eignis fuhrt. Bei diesem Szenario treten grofiflichige

Uberflutungen auf.

Aufgrund der Kombination von unterschiedlichen Mo-
dellparametern kann den Ergebnissen aus der Simulation
der Oberflichenabflussszenarien keine statistische Auftre-
tenswahrscheinlichkeit oder Jahrlichkeit zugeordnet wert-
den. Die Berechnung von Abflussszenarien mit Hilfe der
Oberflichenabflusskennwerte durfen auflerhalb des An-
wendungsbereichs der Uberflutungsanalyse bei Starkregen
nicht ohne weitere ingenieursmiflige Berechnungen fur
Bemessungen wasserwirtschaftlicher Anlagen oder gutach-

terliche Tatigkeiten genutzt werden.

5.1.2 Topografie

Bei der Modellierung des im Starkregenfall auftretenden
Oberflichenabflusses muss eine moglichst detaillierte
Abbildung der Gelindeoberfliche und der relevanten
baulichen Strukturen des gesamten Untersuchungsge-
biets vorgenommen werden, da auch kleine Strukturen
wesentlich das Abflussverhalten und die Fliefwege be-

stimmen konnen. In den Jahren 2001 bis 2004 wurde
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vom LGL (Landesamt fir Geoinformation und Landent-
wicklung Baden-Wirttemberg) eine Laserscan-Beflie-
gung fur das gesamt Land durchgefihrt. Die Auflosung
betragt ca. 0,8 Punkte/m’. Die Informationen dieser Be-
fliegung bilden die Grundlage fir das hydraulisch modi-
fizierte Gelindemodell der Hochwassergefahrenkarten,
einem unregelmifligen Dreiecksnetz (engl. Triangulated
Irregular Network, TIN) im ESRI-TERRAIN Format, im
Folgenden als HydTERRAIN bezeichnet. Technische Er-
lauterungen zum HydTERRAIN sind im Anhang 1c ,De-
finition der Datenformate® enthalten. In dieses Gelande-
modell sind die fur die Hochwassergefahrenkarten ver-
messenen Gewisser das Gewisserbett und die vermesse-
nen Dimme integriert (Bruchkanten). Dieses Gelinde-
modell ist generell zu nutzen und kann bei der LUBW
angefordert werden. Auf dieses Gelindemodell kann i. A.
zugegriffen werden, wenn seitens der Kommune eine
entsprechende Rahmenvereinbarung mit dem LGL (Lan-
desamt fir Geoinformation und Landentwicklung Baden-
Whrttemberg) besteht. Derzeit werden im Zusammen-
hang mit der Fortschreibung der Hochwassergefahrenkar-
ten Befliegungen fur einzelne Gebiete mit einer Auflo-
sung von 8 Punkten/m* durchgefihrt. Diese hohe Punkt-
dichte wird eine erheblichen Genauigkeitssteigerung fur

die Erstellung der Starkregengefahrenkarten fithren.

Das landesweite HydTERRAIN muss lokal validiert und
mit detaillierten Informationen Uber einzelne, den Ober-
flichenabfluss beeinflussende Bauwerke und Strukturen
erginzt werden. Je detaillierter die Gelandestrukturen auf-
genommen sind, desto realistischer konnen anschliefend

die Abflusswege des Wassers modelliert werden.

Bauwerke und Strukturen, die in das HydTERRAIN inte-
griert werden sollten, konnen sein:

m  Durchlisse

m  Verdolungen

m  Unterfihrungen

m  ggf. Mauern und hohe, abflussrelevante Bordsteine

m  Dimme und Wille

m  Griben

m  Bauwerke als Abflusshindernisse

m Profile von kleinen Gewissern
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Dieses, um die lokalen, abflusswirksamen Bauwerke und
Strukturen erginzte Gelindemodell ist die Basis fir die
Erstellung des Modellnetzes fir die hydraulischen Model-
le zur Analyse der Starkregengefahr.

5.2 Hydraulische Gefahrdungsanalyse

Zweidimensionale, hydrodynamische, numerische Mo-
delle (2D-HN-Modelle) ermoglichen die Erfassung und
Darstellung eines bestehenden, oder eines im Fall von
wild abfliefendem Wasser entstehenden Gerinnesystems
und der abflussrelevanten Strukturen. Sie konnen die
Stromungsverhiltnisse und die Uberflutungsvorginge in
beliebig strukturierten Gebieten darstellen. Das Unter-
suchungsgebiet wird durch das HydTERRAIN abgebildet,
was eine gute Anpassung an die topographischen und
hydrodynamischen Gegebenheiten des jeweiligen Un-
tersuchungsgebietes gewihrleistet. Bei der Generierung
des Modellnetzes ist darauf zu achten, dass die abfluss-
relevanten Strukturen in den kritischen Bereichen auf der
kleinrdumigen Skala im Modell fir die Gefihrdungsana-
lyse adiquat abgebildet werden. Dabei konnen auch die
Wechselwirkungen zwischen Bauwerken der Siedlungs-
entwisserung und dem Oberflichenabfluss in die 2D-HN-

Modellierung einbezogen werden.

Im hydraulischen Modell sind die Rauigkeiten der Gelin-
deoberfliche fir die ortlichen Verhiltnisse entsprechend
den vorhandenen Oberflichenbeschaffenheiten und -nut-
zungen so anzusetzen, dass realistische Uberflutungstiefen

und Fliefgeschwindigkeiten erzielt werden.

2D-HN-Modelle erlauben die Simulation der zeitlichen
Entwicklung der Uberflutungstiefen und Fliefgeschwin-
digkeiten sowie die Uberprifung der Wirkung von bau-
lichen Vorsorgemafinahmen auf den zukunftigen poten-
ziellen Verlauf von Uberflutungen. Es konnen die Flief-,
Deich- und Wegeverldufe relativ einfach und vor allem
genau erfasst werden, was fur den zu modellierenden Ab-
flussprozess eine entscheidende Rolle spielen kann und
eine Einschitzung der Wirksamkeit von baulichen Maf}-

nahmen erlaubt.
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Eingangsdaten fir die zweidimensionale instationire

hydraulische Modellierung sind:

m die Oberflichenabflusswerte im 1x1 m Raster fur
die drei Oberflichenabflussszenarien selten, auflerge-
wohnlich und extrem

m  die Topographie (HydTERRAIN)

m  die Gebiudesituation (Amtliches Liegenschaftskataster-
Informationssystem — ALKIS)

m die Landnutzung zur Bestimmung der Rauigkeitsbei-
werte (Digitales Landschaftsmodell — Basis DLM)

m  gegebenenfalls Abschitzungen der Wirkung (z.B. als
Quelle oder Senke) wichtiger Bauwerke der Stadtent-
wisserung (z.B. Hauptsammler der Kanalisation) fir

das seltene Ereignis.

Fur die Szenarien eines auflergewohnlichen und eines
extremen Abflussereignisses sollte neben der hydrologi-
schen Annahme, dass ein verschlimmter Boden vorliegt,
im hydraulischen Modell angenommen werden, dass die
Verdolungen verlegt sind, d.h. hydraulisch nicht wirksam
(siehe auch Kapitel 6.2). Fur die Szenarien eines seltenen
und eines auflergewohnlichen Abflussereignisses kann die
Annahme eines unverschlimmten Bodens optional durch-
geflihrt werden, sofern aufgrund ortlicher Erkenntnisse
die Annahme von unverschlammten Verhiltnissen schlus-
sig erscheint. Diese Annahme ist beispielsweise zu prifen,
wenn die Situation der Landnutzung eine geschutzte Ve-
getationsdecke des Oberbodens aufweist und die Boden
daher nicht verschlimmen koénnen. Im Regelfall sollen

nur drei Szenarien gerechnet werden.

Im Rahmen der hydraulischen Berechnung werden fir
jedes der drei gewahlten (Oberflichen-) Abflussszenarien
mehrere Rechenldufe durchgefihrt. In einem iterativen
Prozess wird dabei das Modell durch Uberprifung und
gef. Korrektur der Topografie und der Abflusswege plau-
sibilisiert und - falls moglich - an bekannte Fliefzustinde

angenahert.

Beim Szenario eines seltenen Starkregenereignisses, wel-
ches oberhalb der Bemessungsgrenzen der Siedlungsent-
wisserung angesetzt ist, kann die Kanalisation, in Ab-
hingigkeit von den lokalen Gegebenheiten, noch eine
geringe Rolle spielen. Hier sollte die Wirkung der Kana-

lisation als Senke oder Quelle abgeschitzt oder pauschal
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Abbildung 14: Ablaufschema zur Erstellung der Starkregengefahrenkarten

als prozentualer Abschlag niherungsweise bertcksichtigt
werden. Eine gekoppelte Simulation von Kanal- und Ge-
wissernetz wird in der Regel nicht erwartet und ist nur
mit erheblichem Mehraufwand durchfihrbar. Fur die Sze-
narien eines auflergewohnlichen und eines extremen Star-
kregenereignisses sind die Abflussmengen i.d.R. so hoch,

dass die Kanalisation keine Rolle spielt.

Das Modell berechnet instationir die Wasserspiegellage
[m+NN] und die tiefengemittelte FlieBgeschwindigkeit
[m/s] an den Modellknoten fir das Oberflichenabflusser-
eignis. Die Ergebnisse der hydraulischen Berechnung wer-
den mithilfe von geografischen Informationssystemen mit

der Gelindeoberfliche verschnitten.
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Anschlieffend wird jedes Szenario mit folgenden Parame-
tern beschrieben:

m  Uberflutungsausdehnung

m  Wasserspiegellage [m+NN]

m  Uberflutungstiefe [m]

m  Fliefgeschwindigkeit [m/s],

m  sowie der zeitliche Ablauf des Ereignisses (nur fur das

auflergewdhnliche und das extreme Szenario).

Nach den derzeit vorliegenden Erfahrungen muss zur
hinreichend genauen Darstellung des zeitlichen Ablaufs
eines Ereignisses die jeweilige Berechnung in mindestens
5 Minuten-Zeitschritten aufgelost werden und dies fir
eine Stunde Niederschlagsdauer und eine Stunde Nach-
lauf. Einen schematischen Uberblick zur Vorgehenswei-
se bei der Erstellung der Starkregengefahrenkarten gibt
Abbildung 14.
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Abbildung 15: Beispiel einer Starkregengefahrenkarte aus dem Einzugsgebiet der Glems (http.//www.starkregengefahr.de/

glems/gefahrenkarten/starkregengefahrenkarten/, Stadt Ditzingen)

Fur die 2D-HN-Modellierung der Abflussverhiltnisse auf
der Gelindeoberfliche infolge Starkregen werden derzeit
verschiedene Softwareprodukte angeboten, die stetig wei-
terentwickelt werden. Zu diesen Produkten gibt es in der
Regel detaillierte Beschreibungen bzgl. der verwendeten
Verfahren und notwendigen Bearbeitungsschritte. An
dieser Stelle sollen zu den verschiedenen Softwarepro-
dukten keine konkreten Vorgaben gemacht werden. Viel-
mehr wird empfohlen, die aktuellen Entwicklungen in der

Fachliteratur zu verfolgen.

Uberflutungstiefe

5 - 10cm
10 - 50cm
50 - 100 cm

> 100 cm

5.3 Starkregengefahrenkarten

Starkregengefahrenkarten sind die Ergebnisse der zweidi-
mensionalen instationiren hydraulischen Modellierung. Sie
zeigen die aus den verschiedenen Starkregenszenarien ent-
stehenden flichigen Ausdehnungen und Tiefen der Uber-
flutungen sowie die tiefengemittelten Fliefgeschwindigkei-
ten fir jedes der drei Szenarien auf (Abbildung 15). Von
besonderer Bedeutung ist hierbei die Darstellung der Ma-
ximalwerte Uber das Gesamtereignis je Szenario. Zusatzlich
soll eine weitere kombinierte Karte erstellt werden, die
die maximale Uberflutungsausdehnung fiir alle drei Sze-

narien in einer Darstellung zusammenfasst. Der zeitliche

FlieRgeschwindigkeit

wird nicht dargestellt <= 02m/s
-p >0,2 - 0,5m/s
-p >05 - 20m/s
- >2,0m/s

Abbildung 16: Musterlegende fiir die Darstellung der Uberflutungstiefe und FlieBgeschwindigkeit in Starkregengefahrenkar

ten
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Tabelle 3: Potenzielle Gefahren fiir Leib und Leben sowie Infrastruktur und Objekte bei unterschiedlichen Uberflutungstiefen

Uberflutungstiefe Potenzielle Gefahren fiir Leib und Leben

Potenzielle Gefahren fiir Infrastruktur und Objekte

5-10cm = \olllaufende Keller kénnen das Offnen von Kellertiren =
gegen den Wasserdruck verhindern
Eingeschlossenen Personen droht das Ertrinken

10-50 cm = so0.

= fir (Klein-)Kinder besteht die Gefahr des Ertrinkens be-

reits bei niedrigen Uberflutungstiefen

50 - 100 cm = s50.

Uberflutung und Wassereintritt durch ebenerdige Kel-

lerfenster oder ebenerdige Lichtschéchte von Keller-

fenstern

= \Wassereintritt in tieferliegende Gebaudeteile, z. B. (Tief-)
Garageneinfahrten

= \Wassereintritt durch ebenerdige Tlren mit moglicher

Schéadigung von Inventar

= Wassereintritt auch durch hoher gelegene Kellerfen-
ster moglich

= \Wassereintritt auch bei erhohten Eingdngen maoglich

= fir (Klein-)Kinder besteht die Gefahr des Ertrinkens be-

reits bei niedrigen Uberflutungstiefen

> 100 cm L]
und Bruch von Wanden

Gefahr flr Leib und Leben bei statischem Versagen L]

Mogliches Versagen von Bauwerksteilen

= Gefahr des Ertrinkens fir Kinder und Erwachsene

Tabelle 4: Potenzielle Gefahren flir Leib und Leben sowie Infrastruktur und Objekte bei unterschiedlichen FlieRgeschwindig-

keiten

FlieBgeschwindigkeit  Potenzielle Gefahren fiir Leib und Leben

Potenzielle Gefahren fiir Infrastruktur und Objekte

>0,2 - 0,5m/s = Gefahr fUr altere, bewegungseingeschrankte Blirger ® Versagen von Tirdichtungen durch erhéhten Druck
oder Kinder beim Queren des Abflusses
>05 - 2m/s = Gefahr fUr Leib und Leben beim Versuch, sich durch = Mdglicher Bruch von Wanden durch Kombination von
den Abflussstrom zu bewegen hohen statischen und dynamischen Druckkraften
>2m/s = Gefahr fUr Leib und Leben bei Versagen von Bauwerks- ~®  Mdgliches Versagen von Bauwerksteilen durch hohe
teilen dynamische Druckkrafte
= Gefahr durch mitgefiihrte, groRRere Feststoffe (z. B. = Mogliches Versagen von Bauwerksteilen durch mitge-

Container, Auto, Baumstamm etc.)

= \ersagen von Bauelementen in Folge von Unterspilung =

flhrte Feststoffe
Beschéadigung der Bausubstanz durch Unterspillung

Verlauf der Uberflutungszustinde fiir das auflergewohnli-
che und extreme Szenario soll in diskreten Zeitschritten
(mind. 5 min) fir eine Stunde Niederschlagsdauer und

eine Stunde Nachlauf als Animation dargestellt werden.

Die Starkregengefahrenkarten sind das Schlisselelement
zur Darstellung der Gefihrdung und zur Identifikation
von Risiken. Sie bilden die Grundlage zur Verortung der
zu treffenden Vorsorgemaflinahmen. Sie liefern ferner die
Grundlage zur Erstellung der Alarm- und Einsatzplane fur

den Fall eines Starkregenereignisses.
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Ausdehnung der Uberflutung

Die maximale Ausdehnung der Uberflutung zeigt an, wel-
che Objekte und Bereiche betroffen sind und somit in
der Risikoanalyse zu betrachten sind. Mit Hilfe der dis-
kreten Zeitschritte kann die Reihenfolge der von Uberflu-
tung betroffenen Objekte und Bereiche identifiziert wer-
den, was wichtige Hinweise zur Priorisierung von Schutz-

und Vorsorgemafinahmen im Ereignisfall gibt.
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Uberflutungstiefe

Die Uberflutungstiefen sind entscheidend fir die mogli-
chen Eintrittswege des Wassers in Gebiude. Uberflutungs-
tiefen bis 10 cm stellen bei nicht ebenerdigen Keller-
fenstern oder erhohten Lichtschichten meist keine Gefihr-
dung dar. Bei Uberflutungstiefen zwischen 10 und 50 cm
kann das Wasser durch Bauwerksoffnungen in Gebaude
eindringen. Allerdings sind bei diesen Uberflutungstiefen
die statischen Druckkrifte noch gering, so dass sie durch
einfache Dichtungen gut abgehalten werden konnen. Bei
Uberflutungstiefen von 50 bis 100 cm steigt der statische
Druck so an, dass die Dichtungen, vor allem bei nach in-
nen zu offnenden Tiren, versagen. Bei Uberflutungstiefen
tiber 1 m kann das Wasser oft durch zusitzliche Offnungen

in Gebaude eindringen.

Die vierstufige Skala (Abbildung 16) mit steigenden Farb-
intensititen ermoglicht die Unterscheidbarkeit der ein-
zelnen Tiefen- bzw. Gefihrdungsklassen. An Treppenab-
gingen und Tiefgarageneinfahrten konnen hohere Uber-
flutungstiefen auftreten. Da sie sich unterhalb des fir die
Karten ausschlaggebenden Gelindeniveaus befinden, soll-

ten sie in den Karten gesondert gekennzeichnet werden.

FlieBgeschwindigkeiten

Die Darstellung von Fliefgeschwindigkeit und Fliefirich-
tung ist eine wichtige Information, da die Wirkung der
dynamischen Stromungskrifte auf Gebaude und auch auf
Menschen mit steigender Geschwindigkeit stark zunimmt.
Bei Fliefigeschwindigkeiten von 0 bis 0,2 m/s spielen die
dynamischen Stromungskrifte kaum eine Rolle. Bei Ge-
schwindigkeiten von 0,5 bis 2 m/s stellt das Durchqueren
von Abflusswegen bereits eine grofle Gefahr fur Leib und
Leben dar. Bei Fliefigeschwindigkeiten tber 2 m/s konnen
Gebdude durch Unterspulung oder Bruch von Wainden
geschadigt werden. Weiterhin konnen Turen aufgedriickt
werden und, bei entsprechenden Wasserhohen, auch
Fenster und Wande durch mitgefihrtes Geschiebe einge-
drickt werden (Tabelle 4).

Zur Darstellung der relevanten Fliefgeschwindigkeit wird
beispielhaft eine Einteilung in drei Klassen in Form von
farbigen Pfeilen empfohlen (Abbildung 16). Ggf. kénnen
Aussagen fur kritische Bereiche aggregiert und punktuell

dargestellt werden.
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Fazit:

2D-HN-Berechnungsmodelle haben deutliche Vor-

teile und werden im Rahmen des Leitfadens fur die

Gefahrdungsanalyse vorgegeben.

Fur die Entstehung von Oberflichenabfluss ist die

Kombination aus Niederschlags- und Bodeneigen-

schaften sowie den Vorfeuchtebedingungen entschei-

dend. Hierzu werden von der LUBW Oberfliachenab-

flusswerte im 1 x 1 m Raster landesweit zur Verfugung

gestellt.

Je detaillierter das Gelindemodell als Grundlage der

zweidimensionalen, hydraulischen Modellierung ist,

desto realistischer sind die Ergebnisse:

= Als Eingangsgrofie wird das HydTERRAIN zur Verfi-
gung gestellt.

= Lokale, abflussbestimmende Strukturen und Objekte
mussen aufgenommen und in das HydTERRAIN in-
tegriert werden.

Starkregengefahrenkarten werden fiir drei Szenarien

bzw. Oberflichenabflussereignisse erstellt:

= selten

= auflergewohnlich

= extrem.

Starkregengefahrenkarten zeigen je Szenario die ma-

ximalen

» Uberflutungsausdehnungen

= Uberflutungstiefen und

= die relevanten Fliefgeschwindigkeiten.

Eine zusatzliche Karte soll die jeweiligen maximalen

Ausdehnungen der Uberflutungen fiir alle drei Szena-

rien aufzeigen.

Zusitzlich soll der zeitliche Verlauf als digitale Anima-

tion in mindestens 5 Minuten-Zeitschritten fir eine

Stunde Niederschlagsdauer und eine Stunde Nach-

lauf dargestellt werden.
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6 Risikoanalyse

Das Uberflutungsrisiko ergibt sich aus der Kombination
der Uberflutungsgefahr, dargestellt in den Starkregenge-
fahrenkarten, mit dem Schadenspotenzial. Bei der Starkre-
genrisikoanalyse werden grundsatzlich zwei Anwendungs-
bereiche unterschieden: Zum einen die kommunale Risi-
koanalyse, die Offentliche Objekte, Bereiche und Infra-
struktureinrichtungen im Blick hat und zum anderen die
private Risikoanalyse, die der Verantwortung der privaten
oder gewerblichen Betreiber und Eigentimer obliegt.

Ziel der kommunalen Risikoanalyse ist es, Aussagen zum
potenziellen Ausmafl von Gefahren fir Leib und Leben
sowie Schaden an offentlichen Objekten und Infrastruktur-
einrichtungen zu treffen. Dies kann nicht durch ein standar-
disiertes Verfahren erfolgen, sondern muss auf Grundlage
vorhandener Ortskenntnisse unter Einbezug aller wesent-

lichen Akteure in der Kommune geschehen.

Die kommunale Risikoanalyse umfasst grundsatzlich drei

Schritte, die nacheinander zu bearbeiten sind:

1. Ermittlung der Uberflutungsgefihrdung - Analyse der
Starkregengefahrenkarte und weiterer Gefahreninfor-
mationen wie Gefahr durch Ger6ll

2. Analyse des Schadenspotenzials - Identifizierung von
kritischen offentlichen Objekten, Bereichen und Infra-
struktureinrichtungen

3. Ermittlung und (verbale) Bewertung des Uberflu-
tungsrisikos als Zusammentreffen von Gefihrdung
und Schadenspotenzial

Hierdurch soll eine Bewertungsgrundlage geschaffen wer-
den, mit deren Hilfe die besonders risikobehafteten Are-
ale im Gemeindegebiet identifiziert und der Handlungs-
bedarf entsprechend eingegrenzt werden kann. Es kann
darin eine Einschatzung erfolgen, in welchen Siedlungsbe-
reichen das bestehende Uberflutungsrisiko hingenommen
wird bzw. werden muss.

Wurde auf Basis der Hochwassergefahrenkarte noch kei-

ne kommunale Risikoanalyse durchgefihrt, bietet sich an,

eine gemeinsame Risikoanalyse fir das Starkregen- und

Hochwasserrisikomanagement zu erstellen. Sollte bereits

eine Risikoanalyse auf Basis der HWGK vorliegen, ist

diese zu uberprifen. Die HWGK werden von der LUBW
ausgeliefert (sieche auch Anhang 1c¢).
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Die Ergebnisse der kommunalen Risikoanalyse bilden
im Anschluss die Basis fiir die Ableitung und Definition
von Mafinahmen im kommunalen Handlungskonzept.
Bei der Analyse von potenziellen Gefahren fur Leib und
Leben sowie der Einschitzung von potenziellen Schiden
an Objekten und Infrastruktur soll im hier beschriebenen
Verfahren keine direkte monetire Bewertung sondern nur

eine qualitative Einschitzung erfolgen.

6.1 Analyse der Starkregengefahrenkarte

Wenn als Folge eines Starkregenereignisses Siedlungsbe-
reiche Uberflutet werden, bestehen besondere Risiken fiir
die menschliche Gesundheit sowie fir private und offent-
liche Gebdude und Infrastruktureinrichtungen. Als ers-
ter Schritt einer Risikoanalyse werden deshalb durch die
Analyse der Starkregengefahrenkarten (fur die drei Sze-
narien selten, auflergewohnlich, extrem) Bereiche im Ge-
meindegebiet identifiziert, die bei Starkregenereignissen
tberflutet werden konnen und durch hohe Uberflutungs-
tiefen, grofle Uberflutungsausdehnung und/oder hohe
Fliegeschwindigkeiten gekennzeichnet sind und wo ggf.
die Gefahr durch Erosion bzw. Gerolltransport besteht.

Dartber hinaus sollten die folgenden Punkte beachtet

werden:

m  Auch der Eintritt geringer Wassermengen kann in Ge-
biuden hohe Sachschiden erzeugen, v.a. da das ein-
tretende Wasser verunreinigt oder mit Sedimenten
belastet sein kann. Daher sollten auch Gebiete, in
denen die Analyse der Starkregengefahrenkarten nur
geringe Uberflutungstiefen ausweist, in der Bewertung
des moglichen Schadenspotenzials nicht vernachlassigt
werden.

m  Auch die Uberflutungsdauer kann vor allem in Sied-
lungsbereichen, in denen das Wasser nicht abfliefen
kann und entsprechend langanhaltend steht, eine
Rolle spielen (z.B. Siedlungsbereiche in Tieflagen).
Hinsichtlich notwendiger Rettungsmafinahmen sind
solche Siedlungsbereiche als gefihrdeter einzustufen
als Bereiche, die rasch trocken fallen und somit schnell

wieder erreichbar sind.
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6.2 Ermittlung kritischer Objekte und Be-
reiche

Bei der Abschitzung moglicher Schiden durch Starkre-
gen mussen sowohl nicht-monetire als auch monetire
Schiden bertcksichtigt werden. Zu den nicht-monetiren
Schiden gehoren die Gefihrdung menschlicher Gesund-
heit und Leben, die Beschidigung von Kulturgitern und
Umweltschiden, wie die Verunreinigung von Boden und

Gewissern oder die Beeintrichtigung von Okosystemen.

Monetire Schiden konnen v.a. auftreten

m  an Gebauden und Inventar

m  an Offentlichen Einrichtungen

m  an Anlagen der Wirtschaft und Industrie

m  durch Storung oder Ausfall von Produktions- und
Dienstleistungsprozessen

m in der Land- und Forstwirtschaft

m  an der Infrastruktur sowie

m  an Gewissern und wasserbaulichen Anlagen.

Im Rahmen der Abschitzung moglicher Schiden durch
Starkregen werden kritische Objekte und Infrastrukturein-
richtungen in die Starkregengefahrenkarten eingezeichnet,
fur die bei Starkregenereignissen Gefahren fir Leib und
Leben bzw. erhebliche Schiden und Beeintrichtigungen
erwartet werden (siche Tabelle 5, Abbildung 17 sowie
Anhang 1c¢). Basierend auf diesen Karten konnen an-
schliefend ggf. weitere Karten fir spezifische, kommunal
wichtige Themenfelder (z.B. wichtige Verbindungswege)
und besonders schutzwirdige Objekte und Bereiche (z.B.
Okosysteme, Land- und Forstwirtschaft, im Hinblick auf
Erosion, Feststoff- und Gerolltransport usw.) erstellt wer-

den.

Verursacht durch hohe Fliefigeschwindigkeiten des abflie-
Benden Wassers konnen nach Starkregenereignissen inten-
sive Erosionsprozesse auftreten, die mit starkem Ger6ll-
transport verbunden sind. In Karten des Landesamtes fur
Geologie, Rohstoffe und Bergbau (LGRB, maps.lgrb-bw.de)
sind diese Gefahren beschrieben. Eine ingenieursmaflige
Bewertung der Gefahr durch Erosion und Gerodlltransport
sollte daher auf Basis der Informationen des LGRB erfol-
gen. Durch Ger6ll kann einerseits Gefahr fir Leib und Le-
ben entstehen und andererseits die Gefahr der Bauwerks-

verlegung und der Gewisserverlegung massiv ansteigen.
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So konnen vollig neue Fliefwege entstehen, welche zu
beachten sind. Bei auflergewohnlichen und extremen Ab-
flussereignissen sollte daher tberprift werden, ob mit der
Verlegung von Bauwerken (z.B. Verdolungen, Briicken und
Durchlissen) zu rechnen ist. Gegebenenfalls sind diese Be-
reiche in eine Karte einzutragen und die Gefahr verbal zu
beschreiben, sodass diese in der Risikoanalyse fur die Sied-
lungsbereiche beachtet und bewertet werden kann. Unter
Umstinden ist je nach Gefahrdungssituation eine zusatz-
liche hydraulische Berechnung unter diesen Annahmen

durchzufthren.

Abhingig von den zur Verfigung stehenden Datengrund-
lagen und Informationsquellen (z.B. Bebauungsplan, Fla-
chennutzungsplan, sonstige Karten, Luftbilder, ALKIS,
ATKIS, sonstige vor Ort vorliegende Informationen etc.)
kann die Ermittlung des Schadenspotenzials in zwei
Schritten als flichenbezogene und ggf. detaillierte Analyse
erfolgen. Bei der flichenbezogenen Auswertung werden
die besonders schadensrelevanten bzw. schitzenswerten
offentlichen Objekte und Bereiche identifiziert und lo-
kalisiert (siche Tabelle 5). In einer detaillierten Analyse
konnen fir einzelne Objekte oder Bereiche zusitzlich die
individuellen, spezifischen Gegebenheiten, insbesondere
die bauliche Gestaltung einzelner Gebdude, wie z.B. die
Hohenlage von Eingingen, Zufahrten und Lichtschich-
ten, sowie eine objektbezogene Abschitzung potenziell
uberflutungsbetroffener Werte betrachtet werden. Fur
einen Kindergarten ist es beispielsweise entscheidend,
ob ein zweites Geschoss vorhanden ist, das als Zufluchts-
raum genutzt werden kann, und ob weitere Zugangs- und
Rettungswege bestehen. Fur die detaillierte Analyse sind
deshalb ggf. zusitzliche, lokale Vermessungen, Ortsbege-
hungen oder Befragungen notwendig. Angesichts des ho-
hen Aufwands hierfir sollte sich die Anwendung haupt-
sachlich auf kleinrdumige Betrachtungen bzw. besonders
uberflutungsgefihrdete Bereiche beschrinken, sofern die
abschlieflende Einschitzung im Rahmen der Risikoanalyse
aus nachvollziehbaren Grinden notwendig erscheint. Im
Regelfall ist die detaillierte Analyse, sofern notwendig, als

Arbeitsauftrag im Handlungskonzept zu formulieren.
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Tabelle 5: Liste kritischer Bereiche und Objekte zur Abschdtzung mdglicher Schaden

Objekt/Bereich

Risikoaspekt

Besonders kritische Objekte, z.B. Einrichtungen fir Menschen mit
Behinderungen, Schulen, Kindergérten, Alten- und Seniorenheime,
Krankenh&user, Museen, Bibliotheken etc., insbesondere wenn im
Erdgeschoss ein erhéhtes Schutzbedirfnis besteht oder Abgange zu
Kellergeschossen vorhanden sind

Geléndetiefpunkte, wie Unterfihrungen und Senken

AbschUssige StraRen

Abgange zu Unterfiihrungen, 6ffentliche Tiefgaragen, tiefliegende Ful3-
géngerpassagen

An die StraRen angrenzende &ffentliche Bebauung mit ausgebautem
Kellergescho® oder Kellerfenstern auf Straf3enniveau; Eingédnge zu
Kaufhausern und Geschéften auf StraRenniveau

Verkehrsknotenpunkte wie Bahnhofe, U-Bahnhofe

Standorte der Rettungs- und Einsatzkrafte (Feuerwehr, Sanitatsdienste,
Polizei, evtl. Militar)

Einrichtungen und Objekte mit mdglichen Schadstoffquellen, die zu

einer Gefahrdung im 6ffentlichen Raum flhren kdénnen, wie beispiels-

weise

= Tankstellen und Lager flr wassergefahrdende Stoffe

= Forschungseinrichtungen mit wasser- und gesundheitsgefahrdeten
Stoffen

= Klaranlagen

= | andwirtschaftliche Betriebe mit Chemikalienlagern und/oder Tier-
haltung

= Produktionsanlagen

= Chemielager

Erosionsgefdhrdete Gebiete

Verdolungen, Brliickendurchlasse
Freizeiteinrichtungen mit hohem Publikumsverkehr
Justizvollzugsanstalt

Objekte der Energieversorgung

Einrichtungen der Wasserversorgung

Einrichtungen des Funk- und Fernmeldewesen

Erhohtes Schadenspotenzial, erhéhte Gefahr fir Gesundheit, Bevol-
kerung mit speziellen Bedurfnissen (z.B. eingeschrankte Mobilitat) fur
Schutz und Evakuierung, evtl. kulturhistorische Relevanz

Gefahr durch Ertrinken, Wegfall von Evakuierungs- und Einsatzrouten

Ausbildung hoher Flief3geschwindigkeiten und neuer FlieBwege

Fehlende Rettungswege, mogliche Falle fir Bevolkerung

Erhohtes Schadenspotenzial

Erhdhtes Schadenspotenzial, Wegfall von Evakuierungsrouten, mog-
liche Falle flr Bevolkerung

Wichtige Infrastruktur zum Krisenmanagement, Erreichbarkeit im Er-
eignisfall, Sicherstellung des Zugangs zu den betroffenen Gebieten

Hohes Schadenspotenzial durch Folgeschaden

Hoher Materialtransport

Veranderte Uberflutungsszenarien infolge Verklausungen
Hohes Schadenspotenzial, Evakuierungszentrum
Eingeschrankte Mobilitat

Wichtige Infrastruktur, Versorgungsrelevanz

Wichtige Infrastruktur

Wichtige Infrastruktur

6.3 Risikoermittlung und Risikobewertung

Um das Uberflutungsrisiko eines ausgewihlten Gebietes
zu ermitteln und zu bewerten, wird die lokale Gefihr-
dungssituation mit dem Schadenspotenzial kombiniert.
Basierend auf den vorher identifizierten kritischen Objek-
ten und Infrastruktureinrichtungen muss eine Priorisie-

rung der Objekte erfolgen und entsprechende Handlungs-
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schwerpunkte mussen ausgewiesen werden. Diese Priori-
sierung erfordert detaillierte Vor-Ort-Kenntnisse, weshalb
keine standardisierte Bewertungsmethode vorgegeben
werden kann. Die Bewertung sollte daher in jedem Fall
nur unter intensiver Einbeziehung der jeweiligen lokalen

Akteure erfolgen.
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Folgende Leitfragen konnen eine Hilfe fur die Risikobe-

wertung darstellen:

m  Wo ist das Uberflutungsrisiko am hochsten (hochste
Uberflutungsgefahr u./o. hochstes Schadenspotenzial)?
Wo bestehen Gefahren fur Leib und Leben?

m Wo gibt es kritische Objekte (Kindergirten, Kranken-
hauser etc.), die im Falle eines Starkregenereignisses
uberflutet werden konnten? Wie gut sind diese bisher
gegen Uberflutungen geschiitzt?

m  Welche Einrichtungen bedurfen spezieller Hilfe, z.B.
bei Evakuierungen?

m  Welche Infrastruktur- und Versorgungsobjekte sind
(lebens-) notwendig und durfen nicht ausfallen (z.B.
Krankenhiuser oder die Einsatzzentralen von Polizei
und Feuerwehr)?

m  Wo sind besonders sensible Infrastrukturanlagen be-
troffen und welche Folgen hitte ihr Ausfall?

m  Welche ortlichen Randbedingungen sind fur die Ein-
stufung des lokalen Uberflutungsrisikos von besonde-
rer Bedeutung?

m  Wo sind Schiden infolge Feststoff- und Gerolltrans-
port zu erwarten?

m  Welche moglichen Zugangs- und Rettungswege beste-
hen fir Einsatzkrifte bei den verschiedenen Szenarien?

m  Welche Infrastrukturelemente sind bereits gegen
Uberflutungen geschiitzt und bediirfen daher keiner

besonderen Berticksichtigung?

Eine detaillierte Kategorisierung bzw. Priorisierung des Ri-
sikos (z.B. in gering, mittel, hoch) fiir bestimmte Uberflu-
tungstiefen wird im hier beschriebenen Verfahren ausdrick-
lich nicht vorgegeben. Das Risiko fur die auf den Stark-
regengefahrenkarten eingezeichneten kritischen Objekte
und Infrastruktureinrichtungen (Anhang 1¢) wird vielmehr
im Sinne einer Ersteinschitzung beschrieben und entspre-
chend der lokalen Gegebenheiten priorisiert (z.B. Objekte
mit hohem, mittleren, niedrigem Risiko) und eine spitere
detaillierte Prifung im Bedarfsfall veranlasst. Hierzu kon-
nen beispielsweise ,Risiko Steckbriefe” (Anhang 1c¢) fur die
von Uberflutungen besonders betroffenen Risikoobjekte
und Bereiche erstellt werden, in denen die Risikoeinschat-
zung (z.B. hoch, mittel, gering) inkl. Begrindung knapp zu-
sammengefasst und bildlich dokumentiert werden kann. In

den Steckbriefen sollen bereits Handlungserfordernisse und
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gef. erste Maflinahmenoptionen formuliert werden. Sie soll-

ten Aussagen zu folgenden Aspekten enthalten:

m  Charakterisierung der Uberflutungsgefihrdung inkl.
Nennung der zu erwartenden szenariobezogenen
Uberflutungstiefen

m  Charakterisierung des Schadenspotenzials (Art und
Ausmaf)

m  Bilddokumentation

m  Risikoeinschitzung

m  Einschitzung zur Notwendigkeit von Vorsorgemafi-

nahmen

Das Ergebnis ist eine Zusammenstellung der Einzelbe-
schreibungen von Objekten und Bereichen, die entspre-
chend der Priorisierung (hoch, mittel, gering) sortiert

sind.

Beispiel 1 aus dem Bereich hoch:

sDas Krankenhaus XY liegt in einem Bereich der Ge-
meinde, in dem bei auflergewohnlichen Starkregenereig-
nissen eine Uberflutung durch Oberflichenwasser mit
Uberflutungstiefen bis zu einem Meter auftreten kann.
Aufgrund des hohen Schadenspotenzials, d.h. der hohen
Zahl von Betroffenen (durchschnittlich ca. xyz Mitarbeiter
und xyz Patienten) sowie der hohen Sachwerte vor Ort
(z.B. medizinische Gerite) besteht hier ein hohes Risiko.
Deshalb sollten die folgenden Mafinahmen in Betracht

gezogen werden ..

Beispiel 2 aus dem Bereich niedrig:

»Die Schule XY liegt in einem Bereich der Gemeinde, in
dem bei auflergewohnlichen Starkregenereignissen eine
Uberflutung durch Oberflichenwasser mit Uberflutungs-
tiefen bis zu 10 cm auftreten kann. Dies kann als unkri-
tisch bezeichnet werden. Allerdings sollte auch hier im
Detail geprift werden, wie die Bausubstanz und der Ge-
biudezustand auf entsprechende Uberflutungszustinde
reagieren wurden. Eventuell mussen Kellerfenster oder

Einginge zusitzlich abgedichtet werden ...
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Abbildung 17: Beispiel einer Starkregengefahrenkarte mit Darstellung besonderer Risikoobjekte (geomer GmbH).

Die Risikoanalyse liefert die planerischen Grundlagen, um
anschlieflend in einem kommunalen Handlungskonzept
organisatorische, technische und/oder bauliche Mafinah-
men definieren und in ihrer Wirksamkeit Gberprifen zu

konnen.

Die Rolle der Kommunen im Prozess der Risikoanalyse

umfasst vor allem zwei Bereiche:

1) Wahrnehmung offentlicher Aufgaben (Vorsorgepflicht
gegeniiber den Biirgern, Gefahrenabwehr): Uberflu-
tungsanalyse fur das Gemeindegebiet, Information der
Bevolkerung uber Starkregengefihrdung

2) Risikoanalyse fir offentliche Objekte, Bereiche und

Infrastruktur

Fir einen kleineren Teil der gefihrdeten Objekte sind
Kommunen in ihrer Funktion als Betreiber abschlieflend
far die Bewertung sowie die darauf folgenden Mafinah-

men zustindig.

Bei einem Grofiteil der Objekte in einer Kommune han-
delt es sich um private und gewerblich genutzte Objekte.
Hier sind die Eigentumer oder Betreiber fur die Bewer-

tung und die folgenden Mafinahmen zustindig, d.h. jeder
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Eigentimer bzw. Betreiber muss selbst entscheiden, wel-
ches Risiko besteht und eingegangen werden kann. Auch
aus Datenschutzgriinden kann eine Risikoanalyse fir den
privaten und gewerblichen Bereich von der Kommune
nicht ohne weiteres durchgefihrt werden. Die Starkregen-
gefahrenkarten liefern jedoch die erforderlichen Grund-
lageninformationen, um die potenzielle Uberflutungsge-
faihrdung bei Starkregen einschitzen und entsprechende
organisatorische sowie technische und nicht-technische

Mafinahmen ableiten zu konnen.
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Fazit:
m  Die ortliche Uberflutungsrisikoanalyse umfasst drei
Schritte:
= Analyse der Uberflutungsgefihrdung
= Identifizierung von kritischen Objekten, Bereichen
und Infrastruktureinrichtungen und Abschitzung
moglicher Schadenspotentiale

» Ermittlung und Bewertung des Uberflutungstisikos
als Kombination von Gefahrdung und Schaden-
spotenzial.

m  Liegt eine Risikoanalyse auf Basis der HWGK vor, ist
diese zu uberprufen. Ansonsten wird eine gemein-
same Risikoanalyse (Starkregen und Fluss-Hochwas-
ser) empfohlen.

m  Die ortliche Uberflutungsrisikoanalyse bildet die
Grundlage fir die anschliefende Planung und Aus-
weisung von Mafinahmen im Handlungskonzept.

m  Die Risikoanalyse fir offentliche Belange und of-
fentliche Infrastruktur liegt in der Verantwortung der
Kommunen.

m  Die grundsticksbezogene Risikoanalyse fur gewerb-
liche und private Objekte liegt in der Verantwortung
der Betreiber bzw. Eigenttimer.

m  Die Risikoanalyse umfasst eine verbale Risikobe-
schreibung fur das Untersuchungsgebiet und bei Be-
darf Steckbriefe fir kritische Objekte.
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7 Handlungskonzept

Die Starkregengefahrenkarten und die darauf basierende
Risikoanalyse liefern die Grundlage zur Erstellung eines
kommunalen Handlungskonzeptes zur Vermeidung oder
Minderung von Schiden infolge von Starkregenereignis-
sen. Dieser Prozess stellt eine kommunale Gemeinschafts-
aufgabe dar und muss von allen Betroffenen auch als sol-
che verstanden werden. Die Mafinahmen im Handlungs-
konzept konnen, dhnlich wie bei der Vorgehensweise des
Hochwasserrisikomanagements, in verschiedene Bereiche
wie Flichen- und Bauvorsorge, naturlicher Wasserruck-
halt, technische Schutzeinrichtungen, Krisenmanagement,
Eigenvorsorge, Informationsvorsorge und Risikovorsorge
unterteilt werden. Wichtige Fragestellungen aus den ver-
schiedenen Vorsorgebereichen und konkrete Umsetzungs-
moglichkeiten werden auch im Rahmen des DWA-Hoch-
wasser-Audits beschrieben (DWA Merkblatt M 551, Audit
~Hochwasser - wie gut sind wir vorbereitet, 2010). Wur-
de im Rahmen des Hochwasserrisikomanagements noch
kein Handlungskonzept erstellt, wird empfohlen, hier ein

gemeinsames Konzept zu entwickeln.

7.1 Akteure bei der Erstellung des Hand-
lungskonzeptes

Als kommunale Querschnittsaufgabe erfordert die Vor-
sorge gegeniiber Uberflutungen durch Starkregen einen
intensiven Austausch zwischen allen beteiligten Akteu-
ren (politische Entscheidungstriger, kommunale Fachim-
ter, forst- und landwirtschaftliche Akteure, Fachplaner,
Grundstiickseigentiimer, betroffene Burger sowie die Ret-

tungs- und Einsatzkrifte des Katastrophenschutzes).

Eine enge Abstimmung ist zwischen den fir die verschie-
denen Handlungsfelder zustindigen kommunalen Fach-
amtern (Stadtplanungsamt, Straflenbauamt, Umweltamt,
Stadtentwisserung, Ordnungsamt usw.) zwingend erfor-
derlich, da die Vorsorgemafinahmen mitunter in unmit-
telbarer Konkurrenzsituation zu anderen Belangen stehen
konnen (z.B. Flichenverlust bei Neubaugebieten, Nut-
zungsanspriche an Straflen und Freiflichen, Verzicht auf
Barrierefreiheit, optisch-gestalterische Einbuflen usw.).

Die Starkregenvorsorge sollte innerkommunal als wichti-
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ges Planungskriterium verankert und bei grofieren Kom-
munen in einem interdiszipliniren Prozess von einer

zentralen Stelle koordiniert werden.

7.2 Informationsvorsorge

Um eine entsprechende, nachhaltige Wirkung zu erzielen,
mussen die Ergebnisse der Risikoanalyse im Rahmen des
kommunalen Starkregenrisikomanagements adiquat kom-
muniziert werden (sieche auch Krieger et al,, 2015). Die
Sensibilisierung der potenziell Betroffenen ist dabei einer
der ersten und wichtigsten Schritte in der Starkregenvor-
sorge. Hierzu gehoren offentliche Institutionen, Burger,
Industrie- und Gewerbebetriebe sowie die Land- und
Forstwirtschaft. Sie mussen Uber bestehende Gefahren
und Risiken aus Starkregenereignissen informiert werden,
um ihr Risiko gegeniiber Uberflutungen aus Starkregener-
eignissen selbst einschitzen und jeweils geeignete Vorsor-

gemafinahmen ergreifen zu konnen.

Es gibt verschiedene Publikationen zu Schutz- und Vor-
sorgemafinahmen vor Uberflutungen. Allgemeine und frei

zugingliche Quellen sind im Anhang 5 aufgefihrt.

7.2.1 Zielgruppe Biirger und Offentlichkeit

Geeignete Mittel zur Information der Burger sind zu-
nachst die Veroffentlichung der Starkregengefahrenkarten
in verschiedenen Medien (z.B. im kommunalen Internet-
auftritt oder im lokalen Gemeindeanzeiger) sowie beglei-
tende Informationsveranstaltungen. Neben der reinen
Informationsweitergabe ist eine Anleitung zur Interpreta-
tion der Gefahrenlage fir die Burger notwendig. Nur mit
Hilfe einer solchen Anleitung konnen Objekteigentimer
die Gefahren von Starkregen erkennen und mogliche Risi-
ken fir ihr Eigentum und ihre Gesundheit ableiten. Diese
Risikoerkennung liefert die Grundlage fir die Entwick-
lung und Umsetzung geeigneter Schutzmafinahmen auf

privater Ebene.
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7.2.2 Zielgruppe Wirtschaft und Gewerbe

In dhnlicher Art wie die privaten Betroffenen sollten auch
die in der Kommune ansissigen Industrie- und Gewer-
bebetriebe sowie die Handels- und Handwerkskammern
informiert werden. Hier ist es wichtig, die Betriebe in die
Lage zu versetzen, ihre spezifischen Risikofaktoren einzu-
schitzen. Spezielle, zu berticksichtigende Faktoren kén-
nen z.B. die Verwendung wassergefahrdender Stoffe sein
oder die Notwendigkeit, Belegschaftsgruppen im Ereignis-
fall evakuieren zu mussen. Gerade fir Produktions- und
Gewerbebetriebe ist ein zuverlissiger Uberflutungsschutz
und eine Vorsorge sehr wichtig, da neben den direkten
Schiden vor allem die Kosten fur Betriebsunterbrechun-
gen und Produktionsausfille schnell sehr hohe Summen
erreichen und zur Existenzbedrohung der Betriebe wer-

den konnen.

7.2.3 Zielgruppe Land- und Forstwirtschaft
Eine weitere Gruppe von Akteuren, die Uber potenziel-
le Gefahren von Starkregen unterrichtet werden sollte,
ist die ansissige Land- und Forstwirtschaft. Gerade dieser
Gruppe der Landnutzer kommt eine wichtige Rolle bei
der Verminderung von (Oberflichen-)Abflussbildung und

Bodenerosion nach Starkregenereignissen zu.

Mafinahmen der Landwirtschaft zur Verringerung von
Oberflichenabfluss und Erosion sind z.B. die Querbe-
wirtschaftung von Hingen, das Anlegen von Ackerrand-
streifen (Abbildung 18) oder eine angepasste Bodenbe-
arbeitung (Billen et al., 2010). Die Landwirte mussen
auflerdem uber sinnvolle Abstinde bei der Lagerung von
Stroh- und Silageballen an Abflusswegen informiert wer-
den. Diese konnen bei oberflichigem Starkregenabfluss
mitgerissen werden und an Durchgangs- und Einlassbau-
werken zu Verklausungen und weiter ansteigenden Scha-
den fahren. Es ist entscheidend, die ansdssigen Landwirte
Uber ihre wichtige, vorbeugende Rolle zu informieren und
ihr Bewusstsein fir potenzielle Gefahren ihrer Anbau-

und Handlungsweisen fur Unterlieger zu scharfen.

Abbildung 18: Mit der Anlage eines Blihstreifens wird eine
ganzjahrige Begriinung erreicht. Dadurch wird die nattirliche
Wasseraufnahme der Bdden verbessert und der Oberfla-
chenabfluss verringert, © Foto: Siegfried Demuth

Ein weiterer Schadenspunkt bei Starkregenereignissen
sind Verklausungen durch mitgefihrte Holzteile aus
Waldgebieten. Die Forstwirtschaft muss hier ebenfalls
Uber ihre wichtige Rolle im Hinblick auf Risiken far Un-
tetlieger informiert und fir ein risikominderndes Verhal-

ten sensibilisiert werden.

Im Rahmen des KliStaR-Projektes (Anpassung an den Kli-
mawandel durch Stirkung des Wasser- und Boden-Ruck-
halts im Einzugsgebiet der Glems) werden von der LUBW
Infoblatter zu 23 land- und forstwirtschaftlichen Mafinah-
men veroffentlicht (LUBW 2016), die als zusatzliche Infor-
mationsquelle fir das kommunale Starkregenrisikomanage-
ment und die Zielgruppe der Land- und Forstwirtschaft he-

rangezogen werden konnen (siehe auch Kapitel 8.7).

7.3 Kommunale Flachenvorsorge

Flichenvorsorge in Bezug auf Starkregengefahren hat ein
grofles Potenzial bei der Minimierung von Risiken. Die
Kommunen kénnen hierzu Uber die Bauleitplanung steu-
ernd eingreifen und durch Freihaltung von Flachen oder

durch Vorgaben fur die detaillierte Planung und Gestal-
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Abbildung 19: Kommunale Alarm- und Einsatzplanung im Glemseinzugsgebiet 2011 (Bild links geomer GmbH) und in Murr-
hardt 2009 (Bild rechts WBW Fortbildungsgesellschaft flir Gewédsserentwicklung mbH)

tung von Nutzungen und Bauwerken in Gefahrenberei-
chen Risiken mindern. Fur alle planerischen Aspekte soll-
ten neben den Hochwassergefahrenkarten auch die in den
Starkregengefahrenkarten identifizierten Uberflutungsbe-

reiche bertcksichtigt werden.

7.3.1 Starkregengefahren im Flachennut-
zungsplan

Der Flachennutzungsplan enthilt das stidtebauliche und
raumliche Entwicklungskonzept einer Kommune. Flichen
mit besonderen Naturgefahren, die entsprechende bauli-
che Sicherungsmafinahmen erfordern, sollten im Flichen-
nutzungsplan gekennzeichnet werden (§5 Abs.3 Nr.1
BauGB). Hierzu zihlen auch Flichen, die durch Uber-
schwemmungen oder Wasserabfluss gefahrdet sind. Diese
Kennzeichnungspflicht bezieht neben Bauflichen auch
andere Flichen wie z.B. Verkehrsflichen mit ein. Dartber
hinaus besteht z.B. die Option, in einem separaten Bei-
plan Vorranggebiete der Starkregenvorsorge auszuweisen,
die bei einem anschliefenden Bebauungsplanverfahren
entsprechend bertcksichtigt werden sollen. Die Kenn-
zeichnung im Flichennutzungsplan dient auch dem Hin-
weis an die Eigentimer und Nutzer auf die bestehende

Gefihrdung durch Starkregentberflutungen.
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7.3.2 Starkregengefahren im Bebauungs-
plan

Der Bebauungsplan enthalt die rechtsverbindlichen Fest-
setzungen flir die stidtebauliche Ordnung. Im Bebau-
ungsplan sollten Flichen mit der Notwendigkeit bauli-
cher Vorkehrungen gegen Naturgefahren gekennzeichnet
werden (§9 Abs.5 BauGB). Festsetzungsmoglichkeiten
fir den Starkregenschutz (§9 BauGB) konnen z.B. die
Freihaltung von Flichen fur Ruckhalt und Versickerung
von Niederschlagswasser oder die Festsetzung nicht uber-
baubarer Grundstucke sein. Dies betrifft insbesondere die
Freihaltung der HauptflieBwege des Niederschlagswassers,
wie sie in den Starkregengefahrenkarten aufgezeigt wer-
den. Wichtige Bausteine konnen die Anpassung der Ein-
familienhduser und die Vorsorge fur die Kellergeschosse

sein.

Das aktuelle BauGB bietet damit hinreichende Mdglich-
keiten, der Uberflutungsvorsorge und der stidtebaulichen
Anpassung an den Klimawandel gerecht zu werden. Fur
Bestandsgebiete sind die Handlungsoptionen hingegen

stark eingeschrinkt.

7.4 Krisenmanagement

Aufgabe des kommunalen Krisenmanagements ist es, die
Voraussetzungen zu schaffen, dass staatliche Akteure (z.B.
BOS - Behorden und Organisationen mit Sicherheitsauf-
gaben) und Privatpersonen (§5, Abs.2 WHG) Schiden
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vermeiden und nach entstandenen Schiden schnellstmdg-
lich den Normalzustand wieder herstellen konnen. Zum
Krisenmanagement gehoren die Vorsorge, Vorbereitung,

Bewiltigung und Nachbereitung eines Ereignisses.

Bei Starkregenereignissen konnen sich kritische Uberflu-
tungszustinde innerhalb weniger Minuten entwickeln.
Um Schiden zu vermeiden, muss der kurze Zeitraum
zwischen der ersten Warnung und dem tatsichlichen Ein-
treten einer kritischen Hochwassersituation optimal fur
Abwehrmafinahmen genutzt werden. Dies bedarf einer
guten Planung im Vorfeld, in der sowohl die erforderli-
chen Mafinahmen als auch die mafinahmenauslosenden
Indikatoren (Wetterwarnungen, lokale Pegelstinde oder
Beobachtungen bzw. Ereignisse vor Ort) detailliert fest-
zulegen sind. In Baden-Wirttemberg wurde in diesem
Zusammenhang ein vierstufiges Hochwasseralarmstufen-
modell entwickelt, das auch fir kleine Einzugsgebiete mit

geringen Vorwarnzeiten gut geeignet ist (siche Anhang 2).

Bei der kommunalen Hochwasseralarm- und Einsatzpla-
nung werden die Gefahrenlagen bei Hochwasser- und
Starkregenereignissen betrachtet. Eine wichtige Grundlage
sind die Starkregengefahrenkarten und die erfolgte Risi-
koanalyse. Grundsatzlich obliegt die Gefahrenabwehr bei
Gefahrenlagen durch Starkregen den Kommunen (Ortspo-
lizeibehorde) und damit auch die Federfihrung fir den Pla-
nungs- und Abstimmungsprozess als Vorbereitung der kom-
munalen Hochwasseralarm- und Einsatzplanung. In diesen
Planungsprozess sind die politischen Entscheidungstriger
und moglichst alle relevanten Akteure, wie z.B. die kom-
munale Verwaltung, Polizei, Feuerwehr, Wasserwirtschaft

oder Klaranlagenbetreiber einzubinden (Abbildung 19).

Um die Reaktionsgeschwindigkeit zu erhohen, missen
Entscheidungsprozesse in die Vorbereitungsphase vorver-
lagert werden. Dies verlangt politische Entscheidungen
sowie die Klirung und Festlegung von Zustindigkeiten
und (freiwillige) Vereinbarungen mit den an der Ereignis-
bewiltigung beteiligten Akteuren. Die Zusammenarbeit
und Koordination mit benachbarten Kommunen und
dem Landratsamt ist dabei von groflem Nutzen, z.B. fur

den effizienten Einsatz vorhandener Ressourcen.
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Die Hochwasseralarm- und Einsatzplanung fiir Starkregener-
eignisse erfolgt in mehreren Schritten:

I. Aufbauend auf der Risikoermittlung und Bewertung
(siehe Kapitel 6) werden zunichst die kritischen Objekte
(siehe Tab.5 in Kapitel 6.2) ermittelt, die sich in die fol-
genden zwei wesentlichen Bereiche aufteilen:

a) Kritische Infrastruktureinrichtungen

Dies sind Einrichtungen und Dienste, die nicht in ihrer
Funktionsfihigkeit beeintrachtigt werden durfen (z.B.
Einrichtungen zur Strom- und Wasserversorgung oder das
Feuerwehrhaus, unverzichtbare Zufahrtsstrecken fir Ein-
satzkrafte).

b) Prioritar zu betrachtende Objekte

Dies sind Objekte, bei denen im Schadensfall eine gro-
fe Zahl von Personen gefihrdet sein kann, die sich nicht
selbst in Sicherheit bringen kdnnen (z.B. in Kindergirten,
Krankenhiusern, Pflegeeinrichtungen oder Einrichtungen

far Menschen mit Behinderungen).

Neben dem kommunalen Krisenmanagement mussen ob-
jektspezifische bzw. individuelle Hochwasseralarm- und
Einsatzpline von den Betreibern kritischer Infrastruktur,
von Wirtschaftsunternehmen, Kulturinstitutionen etc.
entwickelt werden. Fur ein wirksames Zusammenspiel im
Ereignisfall ist eine gute Kommunikation zwischen der
Kommune und den unterschiedlichen Akteuren und In-

stitutionen im Gemeindegebiet zwingende Voraussetzung.

II. Bei konvektiven Starkregenereignissen ist es schwer
vorhersagbar, wie stark ein bestimmter Ort getroffen wird.
Eine groflere Gewissheit bringen die ortliche Beobach-
tung von Wetterereignissen und -wirkungen kombiniert
mit meteorologischer Kenntnis und langjahriger Erfah-
rung. Ortsspezifische Ereignisse, die zuverlissig auf eine
baldige kritische Entwicklung hinweisen, konnen als In-
dikatoren festgelegt werden, z.B. dass Gewitter aus einer
bestimmten Himmelsrichtung heranziehen oder an einem
Berg ,hingen bleiben®, dass bestimmte lokale Nieder-
schlagsintensititen Uberschritten werden, dass eine be-
stimmte Briicke im Oberlauf einstaut oder die Nachbar-

leitstelle ihr Personal verstarkt.
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Um die Verantwortlichen vor Ort (Burgermeister, Freiwil-
lige Feuerwehr, THW) im Ernstfall konkret unterstitzen
zu konnen, sind ortliche Indikatoren zur verbesserten Ein-

schitzung der Starkregengefahr zu erarbeiten.

Mogliche Indikatoren fiir kritische Oberflachenereignisse bei

Starkregenereignissen sind:

m  Wetterwarnungen, insbesondere des DWD (auch Re-
genradar) - Um die Wetterwarnungen konkret auf
die oOrtliche Betroffenheit einordnen zu kénnen, sind
die den Oberflichenabflussszenarien selten, auflerge-
wohnlich und extrem zu Grunde liegenden Eingangs-
werte des Niederschlags (mm/h) als Bewertungsgrund-
lage den Verantwortlichen vor Ort zu kommunizieren.
Zudem soll zur verbesserten Einschitzung auf die Rol-
le der Bodenfeuchte (trocken, feucht, gesittigt) und
der Vegetationsbedeckung hingewiesen werden.

m  HW-Fruhwarnungen fir kleine Einzugsgebiete der
Hochwasservorhersagezentrale (HVZ)

m  Betriebszustand von Hochwasser-Schutzanlagen

m  Definierte Stinde lokaler Pegel

m  Einstauungen/Ausuferungen an definierten Stellen,
z.B. Brucken

m  Definierte Ereignisse, z.B.
= Ereignisse auf typischen Zugbahnen von Gewitter-

zellen
= Ereignisse im Bereich des Oberliegers
» markante Niederschlagsereignisse

= markante (Hang-)Abflusssituationen
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DWD-Hotline

Der Deutsche Wetterdienst bietet rund um die Uhr eine
telefonische Beratung fir Behorden und Organisationen
mit Sicherheitsaufgaben. Oft konnen die diensthabenden
Meteorologen zusatzliche Informationen zu den Wetter-
warnungen geben und bei der Interpretation der Warnun-
gen fur einzelne Kommunen behilflich sein. Diese Bera-
tung ist kostenfrei. Die speziellen Rufnummern sind bei

der zustindigen DWD-Niederlassung zu erfragen.

Innerhalb des Handlungskonzeptes sollen die beschriebe-
nen Schritte I und II zur Hochwasseralarm- und Einsatz-
planung fir die Gefahrenlage Starkregenereignis erarbeitet

werden.

Aufbauend auf den im Handlungskonzept erarbeiteten
Grundlagen soll dann im Schritt III der Alarm- und Ein-

satzplan im Detail erarbeitet werden:

III. Auf Basis des Hochwasseralarmstufenmodells (An-
hang 2) werden in erster Linie Maflnahmen fir die kriti-
schen Objekte und Infrastruktureinrichtungen geplant.
Die Mafinahmen werden dann den Indikatoren zugeord-
net. So konnen zumindest manche Schiden verhindert
und schneller auf Notlagen reagiert werden. Als Ergebnis
wird so im Alarm- und Einsatzplan, entsprechend dem
Hochwasseralarmstufenmodell mit Hilfe einer Warnma-
trix die Zuordnung der Mafinahmen zu den Indikatoren

bzw. zu den Alarmstufen anschaulich dargestellt.
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7.5 Konzeption kommunaler baulicher
MaBnahmen
Im Rahmen des Starkregenrisikomanagements sollen v.a.
die Bereiche definiert werden, in denen kommunale bau-
liche Vorsorge-, Schutz- und Unterhaltungsmafinahmen
gegen Uberflutungen durch Starkregenereignisse notwen-
dig sind (vgl. auch Kapitel 8). Damit werden v.a. die fol-
genden Ziele verfolgt (DWA, 2013b):
m  Auflengebietswasser vom Siedlungsgebiet fernhalten
m  Freihaltung von bevorzugten Fliefwegen des Oberfli-
chenabflusses in der Siedlungsfliche
m  Oberflichenwasser im Siedlungsgebiet in der Fliche
(AuBenbereich) zurickhalten
m  Unvermeidbares Oberflichenwasser
= gezielt zu schadensfreien oder schadensarmen Frei-
flichen ableiten
= geordnet und schadensarm im Straflenraum ableiten
oder zwischenspeichern
= geordnet und schadensarm in Gewisser und Entwis-
serungsgriben ableiten
m  Risikobereiche mit Gefahr fur Menschenleben und
Objekte der kritischen Infrastruktur besonders schut-

zen

Im Handlungskonzept sollen die baulichen Mafinahmen
aufgezeigt werden, die dann im Nachgang in einem zwei-
ten Schritt im Detail geplant und aufeinander abgestimmt
werden mussen. Mogliche Zielkonflikte zwischen Mafi-
nahmen der Starkregenrisikovorsorge und anderen kom-
munalen Themenfeldern (z.B. Straflenplanung, Stadtpla-
nung, Entwisserung, etc.) mussen dabei adressiert und in
den Detailplinen beriicksichtigt werden. So kénnen z.B.
erhohte Bordsteine das Einstauvolumen auf der Strafle
erhohen, stellen aber gleichzeitig ein Mobilititshindernis
z.B. fir Gehbehinderte dar. In solchen Fillen mussen die
verschiedenen Aspekte mit den jeweiligen Akteuren ge-
geneinander abgewogen und moglichst einvernehmliche

Entscheidungen getroffen werden.

7.6 Konzeption lokaler Pegelmessstellen
und Niederschlagsinformationen

Das Pegel- und Niederschlagsmessnetz des Landes Baden-

Wirttemberg ist im Wesentlichen auf groflere Einzugsge-

biete ausgelegt. Aus diesem Grund fehlen in vielen Fillen

bei Starkregen- bzw. Hochwasserereignissen Informatio-
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nen uber den Hochwasserverlauf an kleineren und teil-
weise mittelgroflen Gewissern sowie detaillierte Nieder-
schlagsinformationen (Intensitit und Spitzenwerte) in der
Fliche. Schon die Einrichtung eines Pegels mit kontinu-
ierlicher Wasserstandsregistrierung und Datenferntbertra-
gung kann jedoch erheblich zur Verbesserung der lokalen
Informationslage bzgl. Wasserstand und Abfluss an klei-

nen Gewissern und Grabensystemen beitragen.

Auf Basis der Starkregengefahrenkarten (in Verbindung
mit eventuell vorliegenden Hochwassergefahrenkarten)
kann eine Konzeption erstellt werden, die aufzeigt, an
welchen Stellen die Einrichtung von zusitzlichen loka-
len Wasserstandspegeln bzw. Niederschlagsmessstationen
sinnvoll ist. Dabei sollten Einzugsgebiete mit unterschied-
lichen Charakteristiken im Niederschlags- und Abflussver-
halten einer Kommune getrennt betrachtet werden kon-

nen.

Bei den Niederschlagsinformationen kénnen neben au-
tomatischen Niederschlagsmessgeriten mit der Moglich-
keit zur Datenfernibertragung auch Regenschreiber auf
Radarbasis eingesetzt werden. Diese sind eine sehr kos-
tenglinstige Alternative, mit denen teilweise Vorhersagen
angegeben werden konnen. Da diese Systeme in der Ent-
wicklung sind, ist es sinnvoll, zur Auftragsvergabe die je-
weils verfugbaren Systeme zu vergleichen. Beispielsweise
werden zukunftig auch ,Gebietsregenschreiber auf Radar-
basis“ angeboten, die fir Einzugsgebiete u.a. den mittle-

ren Gebietsniederschlag als Diagramm angeben konnen.

Die Informationen uber den Hochwasserverlauf sind
nicht nur fur die Kommune wichtig, in der die Messstel-
len liegen, sondern sie sind auch fur Unterlieger an Ge-
wissern bzw. benachbarte Kommunen von groflem Nut-
zen. Daher sollten Messnetzkonzeptionen - wenn immer
moglich - einzugsgebietsweise erstellt werden. Hierbei
kann dann auch der interkommunale Informationsbedarf

definiert und geklart werden.

Fir den schnellen und rationellen Austausch der Mess-
werte bietet sich FLIWAS? als Plattform an. Hierdurch

ist fur die Kommune keine weitere Datenzentrale erfor-

2 FELIWAS - Flut-Informations- und Warnsystem, webbasiertes
Hochwassermanagementsystem fiir Baden-Wiirttemberg
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detlich. Es muss nur das Pegelmessnetz und das Nieder-
schlagsmessnetz in Abstimmung mit FLIWAS eingerichtet

werden.

Die Konzeption sollte folgende Informationen umfassen:

m  Pegelstandort
= Grofle des Einzugsgebiets
= Darstellung des Einzugsgebiets
= Angabe von Flieflzeiten, soweit mdglich
m  Niederschlagsmessstellenstandort
s Darstellung des Einzugsgebietes, fir das die Station
reprasentativ ist
= Bewertung, ob auch ein ,Regenschreiber auf Radar-
basis” sinnvoll ist
m  Einzugsgebiete fur ,Gebietsregenschreiber auf Radar-

basis®

Fazit:

Ein Handlungskonzept im Rahmen des Starkregenri-

sikomanagements umfasst die Bausteine

= Informationsvorsorge

= Kommunale Flichenvorsorge

= Krisenmanagement sowie die

= Konzeption kommunaler baulicher Mainahmen

Optional kann ein Konzept zur Einrichtung zusitz-

licher Abflusspegel und Niederschlagsmessstationen

erstellt werden.

Das Handlungskonzept muss

= zentral von der Kommune in Planung und Umsetzung
gesteuert werden

= alle relevanten kommunalen Akteure ansprechen
und vernetzen

= die Ergebnisse der Risikoanalyse auf Basis der HWGK
bertcksichtigen

= die privaten und gewerblichen Akteure - vor allem
durch Informationsvorsorge - in die Lage versetzen,
ihr individuelles Risiko einschitzen und geeignete
Mafinahmen auf Grundlage des Handlungskon-
zeptes ableiten zu kénnen

Zielkonflikte zwischen Starkregenrisikovorsorge und

anderen kommunalen Themenfeldern (z.B. Straflen-

planung, Stadtplanung, Barrierefreiheit, Entwasserung

etc.) mussen aufgezeigt werden
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8 Kommunale Bau- und Unterhaltungsmafinahmen im

Starkregenrisikomanagement

Die Vorsorge gegen Schiden bei Starkregenereignissen
besteht aus einer Vielzahl von Mafinahmen, die vor allem
darauf ausgerichtet sind, Niederschlagswasser von Sied-
lungsgebieten fernzuhalten, in der Fliche zuriickzuhalten
oder moglichst schadlos abzuleiten. Die folgenden Aus-
fiihrungen geben nur einen kurzen Uberblick tiber mog-
liche kommunale Mafinahmen und basieren v.a. auf dem
,Praxisleitfaden zur Uberflutungsvorsorge” (DWA 2013b)
sowie dem Leitfaden ,Starkregen - Was konnen Kommu-
nen tun? (ibh/WBW 2012), in denen wesentlich detail-
liertere und weitergehende Informationen zu finden sind.
Die rechtliche Gestattungspflicht ist bei allen baulichen
Mafinahmen im Vorfeld zu prifen (siche Kapitel 9).

8.1 Riickhaltung und Ableitung von AufRen-
gebietswasser
Eine der wirksamsten baulichen Mafinahmen des Starkre-
genrisikomanagements ist es, den Oberflichenabfluss erst
gar nicht dorthin gelangen zu lassen, wo Schiaden entste-
hen kénnen, sondern den Zufluss von Auflengebietswas-
ser in bewohnte Bereiche zu verhindern. Es kann hierbei
zwischen Strukturen zur Ableitung und zur Sammlung
bzw. zum Ruckhalt von Auflengebietswasser unterschie-

den werden.
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Beispiele fiir MaBnahmen zur Ableitung von AuRengebiets-
wasser sind:
m die Erstellung bzw. Ertichtigung von Leitbauwerken
zum Management des Auflengebietswassers
= Anlage v.a. von offenen Grabensystemen, Verwal-
lungen, Mulden und Kaskaden, erforderlichenfalls
auch Rohren, zur Ableitung von Sturzfluten, mit
dem Ziel, diese Oberflichenabflisse in unkritische
und schadensarme Bereiche abzuleiten
m die Erstellung angepasster Einlaufbauwerke
= hydraulisch giinstige konstruktive Gestaltung von Ein-
leitbauwerken und Verrohrungen
= Einsatz riumlicher Rechen und Vorrechen fur grobes
Treibgut (Abbildung 20)
= Offenlegung/ Ausbau von Verdolungen

Beispiele fir die Riickhaltung von AuRBengebietswasser sind:

m die Anlage von Ruckhalteriumen

m die Aktivierung und/oder Vergroflerung des Speicher-
vermOgens vorhandener Bodenvertiefungen und Sen-

ken

Die ruckhaltorientierte Erstellung und Gestaltung von
Entwisserungssystemen fir land- und forstwirtschaftliche
Wege ist eine weitere Option, um Auflengebietswasser
ableiten oder dezentral zwischenspeichern zu konnen.

Wesentlich ist weiterhin, dass die Anlagen und Einrich-
tungen zum Fernhalten von Auflengebietswasser einer
regelmafiigen Inspektion, Wartung und Instandsetzung
unterliegen. Die Erstellung von Wartungs- und Unterhal-

tungsplinen ist in diesem Zusammenhang notwendig.
gSp g g
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8.1.1 Technische Anforderungen an Anlagen
zur Fernhaltung von AuBengebiets-
wasser

Beim Bau von abflussleitenden Erddimmen und Verwallun-

gen sind die technischen Anforderungen gemafl DIN 19700

sowie die Merkblatter der DWA (DWA-M 522 ,Kleine Tal-

spetren oder kleine Hochwasserriickhaltebecken® oder D WA-

M550 ,Dezentrale Mafinahmen zur Hochwasserminderung”)

zu beachten.

Nach DIN 19700 Teil 12 sind natirliche Retentionsriume,
wie Seen und Teiche, sowie Retentionsraume, die infol-
ge von Straflen- und Bahndimmen oder dhnlichen Auf-
schittungen oder Abgrabungen entstanden sind, keine
Hochwasserrickhaltebecken. Sie konnen jedoch durch
bauliche Mafinahmen im Sinne eines Hochwasserschutzes
zu Hochwasserrickhaltebecken werden. Wird ein Damm
oder eine Verwallung zum Ruckhalt des Oberflichenab-
flusses hergestellt, greifen die Regelungen der DIN 19700
bzw.des Merkblattes DWA-M 522. In DIN 19700 wird kein
Mindestmafl fir die Dammhohe festgelegt. Rickhaltun-
gen durch Mulden, die durch Abgrabungen entstehen, fal-
len nicht unter DIN 19700.

Als Bemessungskriterium sollte die Wirksamkeit der Mafi-
nahmen beim Szenario eines auflergewdhnlichen Starkre-
genereignisses angestrebt und das dadurch entstehende
Gefahrenpotenzial gewertet werden. Fur ein extremes

Oberflichenabflussszenario ist davon auszugehen, dass

der Fall einer Uberstromung bzw. einer Uberlastung ein-
treten wird. Das im Rahmen des Starkregenrisikomanage-
ments erarbeitete zweidimensionale hydraulische Modell
bietet dabei die Moglichkeit, Bemessungsgrundlagen zu
ermitteln. Mit dem hydraulischen Modell kann die Wirk-
samkeit und das Gefahrenpotenzial der Maflinahmen Uber-

pruft werden.

8.2 Abflussrelevante Gewaésser bei Starkre-
genereignissen
Bauliche Mafinahmen an abflusstelevanten Gewissern
konnen auflerhalb und innerhalb der bebauten Flichen
angesetzt werden. In Auflengebieten sollten Baumafi-
nahmen ruckhaltungsorientiert gestaltet sein und Maf-
nahmen zur Abflussverzogerung und zum Erosionsschutz
beinhalten. Innerhalb der Ortslagen sollten bauliche Mafi-
nahmen abflussorientiert sein und hydraulische Engstel-
len (v.a. Verrohrungen, Verdolungen, Durchlisse etc.) ent-
schirfen oder beseitigen. Hierzu mussen auch die jeweili-

gen Abflussquerschnitte bedarfsgerecht optimiert werden.

Abflussrelevante Gewisser sind neben den sichtbaren
Gewasserlaufen auch die ,schlafenden Gewasser, die
nur zeitweilig wasserfihrend sind und eine besondere
Gefahr darstellen (Abbildung 21). Ein Problem im Zu-
sammenhang mit schlafenden Gewissern ist das fehlende
Bewusstsein fir die Gefahren bei Starkregenereignissen.

Dies fihrt hiufig zu unzureichender Unterhaltung und

Abbildung 20: Links — Beispiel eines rdumlichen Rechens, der eine Verstopfung durch Geschwemmsel und Treibgut erschwert
(Wittemann, Stadt Buchen), Rechts — Verlegungsschutz mit Furt vor einem StralSendurchlass (Landratsamt Esslingen).
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Abbildung 21: Graben, der bei einem Starkregenereignis zu
einem Hauptabflussweg fiir Hangwasser wurde
(,schlafendes Gewésser”) (Cassel)

Pflege der Gewisserliufe und ihrer Bauwerke. Die regel-
miflige Inspektion, Wartung und Funktionspflege von
allen abflussrelevanten Gewissern im Rahmen von War-
tungs- und Unterhaltungsplinen ist hier besonders wich-
tig. Zur Bewusstseinsbildung sollten Anlieger gezielt auch
uber Gefahren unterrichtet werden, die von schlafenden

Gewassern ausgehen.

Eine grofle Gefahr innerhalb der Ortslagen geht von Ab-
flusshindernissen aus (Abbildung 22). Die Beseitigung
bzw. Optimierung von abflussmindernden Einbauten
(Stege, Brucken, Ziune, Mauern, querende Leitungen,
Ablagerungen, Bewuchs usw.) verringert die Gefahr, dass
Gewisser an diesen Engstellen tber ihre Ufer treten und

sich neue Abflusswege suchen.

Bei Einlaufbauwerken sollte auf eine hydraulisch giinsti-
ge Gestaltung geachtet werden. Durch den Einsatz raum-
licher Rechen und Vorrechen fir grobes Treibgut sowie
mit der Einrichtung von Geréllfingen kénnen die Gefah-
ren der Verklausung reduziert werden. Auch hier ist eine
regelmafiige Inspektion, Wartung sowie die Ridumung
von Schwemmgut im Rahmen von Wartungsplinen an-
gebracht. Die Mafinahmen sollten in einen kommunalen

Unterhaltungsplan fir abflussrelevante Gewasser minden.

Abbildung 22: Mauer und Vorbau bilden Abflusshindernisse
flr Starkregenabfliisse. An solchen Engstellen wird Wasser
abgeleitet und erzeugt hdufig grof3e Schédden an den anlie-
genden Gebauden (Cassel).

Eine weitere bauliche Mafinahme zur Risikominderung ist
die Schaffung gezielter Entlastungspunkte durch Notab-
flusswege. Sie sind so zu gestalten, dass keine negativen

Auswirkungen auf Dritte entstehen.

8.3 Siedlungsentwaésserung

Vor allem beim Szenario seltener Starkregenereignisse
kann das Kanalnetz noch eine abflussrelevante Rolle spie-
len. Fragen zur Identifikation von baulichen Mafinahmen

mit Bezug zum Kanalnetz sind z.B.:

m  Durch welche Mafinahmen kann das Abfluss- und
Speichervermogen der Kanalisation weitestgehend
ausgeschopft werden?

m  An welchen Stellen der Kanalisation kann die hydrau-

lische Situation verbessert werden?

Bauliche Mafinahmen, die den Zufluss ins Kanalnetz ent-
lasten sollen, zielen auf die Verringerung des Versiege-
lungsgrades bzw. der Abflusswirksamkeit von Siedlungs-
flichen. Dazu gehoren v.a. wasserdurchlassige Flichenbe-
festigungen zur Regenwasserversickerung (Abbildung 23)
oder Dachbegriinungen. Der dezentrale Regenwasserriick-
halt auf Grundsticken in Mulden, Zisternen und Rigolen
kann bei entsprechender Auslegung der Speichervolu-

mina auf seltene Starkregenereignisse ebenfalls wirksam
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Abbildung 23: Niederschlagswasserversickerung auf der
Parkflache eines Messegeldndes (LUBW)

sein. Da diese dezentralen Maflinahmen einzeln nur relativ
geringe Wirksamkeit haben, mussen sie grofiflichig umge-
setzt werden, um auch bei Starkregenereignissen wirksam
zu sein. Die Schaffung von finanziellen Anreizen fur die
Burger zur freiwilligen Umsetzung von Ruckhaltemafinah-
men (z.B. Gebuhrensplitting oder gezielte kommunale
Forderprogramme in Bestandsgebieten) kann dies unter-

stutzen.

8.4 StralRen und Wege

Straflen und Wege spielen bei Starkregenereignissen eine
wichtige Rolle. Sie werden zu Abflusswegen und kdnnen
so auch gezielt dazu genutzt werden, Wasser moglichst
schadensfrei abzuleiten. Je nach Gefille und Ausbildung
der Bordsteine verfugen Straflen auch uber ein gewisses
Stauvolumen und kdnnen bei Abklingen des Ereignisses
das im Straflenraum gespeicherte Regenwasser, gedrosselt

uber die Straflenabliufe, abflieflen lassen.

Das Stauvolumen des Straflenraums wird durch die Geh-
weghinterkante definiert. Die niedrigste Gehweghin-
terkante legt dabei das Speichervolumen des gesamten
Straflenraumes fest und entscheidet so auch tber die Ge-
fahrdungslage der Anwohner. Durch Absenken des Stra-
flenniveaus oder Einbau einer Mittelrinne, bei Beibehal-
tung der Gehweghinterkante, kann das Speichervolumen

entsprechend erh6ht werden.
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Bauliche Mafinahmen zur Verbesserung der Abflusssitua-

tion im Straflenraum sind v.a.:

m  Aufnahme des Oberflichenwassers durch Rinnensysteme
und Anlagen zur Versickerung (Abbildung 25)

m  Einsatz leistungsstarker Einldufe (z.B. Bergeinldufe)

m  Reihung mehrerer Einliufe in Fliefirichtung hinterei-
nander

m  Beginstigung der Wasseraufnahme durch starkes
Quergefille der Straflenoberfliche

m  Anlage eines parallelen Straflengrabens mit Einlaufbau-
werk, Gerdllfang und/ oder Flutmulde

m  Einsatz einer oder mehrerer, hintereinander angeord-
neter Querrinnen

m  Schadloses Ableiten des Abflusswassers in das Stra-
Renbegleitgrin (Abbildung 26)

Auch bei diesen Mafinahmen ist die Wirksamkeit nur ge-
geben, wenn die Funktionsfahigkeit der baulichen Anla-

gen regelmiBig uberprift wird.

Abbildung 24: So mancher Rohrdurchlass ldsst sich durch
eine verklausungsfreie Furt ersetzen (LUBW)
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Abbildung 25: Anlagen zur Versickerung von Oberfldchen-
wasser aus Verkehrsflachen (LUBW)

8.5 Frei- und Griinflachen

Frei- und Grunflichen konnen multifunktional als Not-
retentionsriume bei Starkregenereignissen genutzt wer-
den. Um einen gezielten Wasserzufluss zu ermoglichen,
sind oft bauliche Mafinahmen zur Erschliefung der Fla-
chen notwendig.

Beispiele fur mogliche Flichen umfassen:

m  Offentliche Grunflichen z.B. Parkanlagen, Rasenfli-
chen

m Offentliche Plitze ohne Bebauung

m  Straflenflichen mit relativ geringer verkehrlicher Nut-
zung

m  grofiflichige, offentliche Sportanlagen z.B. Bolzplitze,
Liegewiesen von Badern

m  Teichanlagen und kunstliche Seen

m  Brachflichen

m unbebaute Flichen

Abbildung 26: Auf Liicke gesetzte Bordsteine zur Ableitung
von StralSenoberfldchenwasser in die Versickerungsmulde
(LUBW)

Bauliche Mafinahmen auf multifunktional genutzten
Grunflachen umfassen neben der Wasserzufihrung in die
Flichen auch die Sicherung der Flichen gegen ein weite-

res, ungewolltes Ausdehnen in Risikobereiche hinein.

Die Nutzung dieser Flichen ist nicht unproblematisch.
Es konnen hier gerade bei den sehr schnell auftretenden
Uberflutungen im Rahmen von Starkregenereignissen
Gefahren fir Leib und Leben entstehen. Schmutz- und
Schadstoffbelastung, z.B. nach einem Olunfall, konnen
zu Kontaminationen der Flichen fihren. Die moglichen
Auswirkungen auf Vegetation und Okosysteme sind hier-
bei zu bertcksichtigen und die Genehmigungspflicht ist

zu beachten.

8.6 ObjektschutzmaRnahmen

Fur bauliche Objekte stellt vor allem das schnelle Volllau-
fen von Mulden oder Gebiudeuntergeschossen (Keller,
Tiefgaragen) eine Hauptgefahr dar. Eine weitere Gefah-
renquelle sind die teilweise sehr hohen Fliefgeschwindig-
keiten, was dynamische Druck- und Zugkrifte auf Gebiu-

de erhoht und auch eine Gefahr fir Personen darstellt.

Erstes Ziel beim Objektschutz sollte daher sein, das Was-
ser von Gebduden und wichtigen Infrastrukturobjekten
fern zu halten. Hier muss untersucht werden, welche bau-
lichen Mafinahmen (Verwallungen, Erddimme, Gelinde-
modellierungen, Schutzmauern) moglich sind.

Fur den Fall, dass diese Mafilnahmen bei den lokalen Ge-

gebenheiten nicht moglich sind, sollte als zweites Ziel
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Abbildung 27: Kellerfenster ohne Uberflutungsschutz (links); Kellerfenster mit erhéhtem Lichtschacht (rechts) (LUBW)

das Eindringen von Wasser in die Objekte verhindert
werden. Hierfir kommen verschiedene Systeme in Be-
tracht. Wegen der hdufig nur geringen Reaktionszeit bei
Starkregenereignissen sind hier vor allem die permanen-

ten Hochwasserschutzsysteme geeignet (Abbildung 27).

Kiritisch fir den Objektschutz sind Mulden- und Riick-
stausituationen, bei denen auch Uberflutungstiefen von
mehreren Metern auftreten konnen. In diesen Bereichen
sind permanente Vorsorgemafinahmen, bedingt durch die
moglichen hohen Uberflutungstiefen, nur schwer umsetz-
bar. Fur den Fall, dass Objektschutzmafinahmen nicht
moglich sind, versagen oder ihre Bemessungsgrenzen
Uberschritten werden, muss hier als drittes Ziel versucht
werden, den moglichen Schaden bei Wassereintritt zu mi-

nimieren. Hierbei sollte untersucht werden:

m  Welche Objekte und Einrichtungen werden bei Was-
sereintritt betroffen?

m  Welche Objekte erfordern bedingt durch ihr hohes
Schadenspotenzial (z.B. Heiz- und Tankanlagen) ge-
sonderte Absicherungen?

m  Wie kann durch Nutzungsanpassung oder Anpassung
der technischen Gebaudeausrustung (z.B. Ersatz einer
Olheizung durch eine Gastherme) das Schadenspoten-

zial minimiert werden?

Entsprechend den drei gestaffelten Schutzzielen (1. Was-
ser fernhalten bzw. ableiten, 2. Wassereintritt verhindern,
3. Schiden minimieren) sollten die jeweils geeigneten
Objektschutzmafinahmen zur Reduzierung von Schiden

an Objekten, Gebduden und Inventar ausgewihlt werden.
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8.7 Wasserriickhalt in der Flache
(AuBBenbereich)

Auflerhalb der Siedlungsbereiche sollten im Sinne des
vorsorgenden Hochwasserschutzes auch dezentrale Maf}-
nahmen zum Einsatz kommen, die zu einem vermehrten
Wasserruckhalt in der Fliche fuhren. Diese Mafinahmen
tragen zur Hochwasserminderung bei, indem durch ver-
minderten Oberflichenabfluss sowie verstirkte Retention
und Infiltration Scheitelabflusse und Wellenvolumen re-
duziert werden und so ein Beitrag zur Reduzierung von

Hochwasserschiden geleistet wird.

Land- und Forstwirtschaft kénnen durch eine angepass-
te Bewirtschaftung den Wasserriickhalt in der Fliche
stirken und damit die Hochwassergefahr verringern und
Erosion vermeiden. Im Bereich der Landwirtschaft kann
dies beispielsweise durch Grinlandbewirtschaftung oder
eine konservierende Bodenbearbeitung wie Mulch- bzw.
Direktsaat erreicht werden (Abbildung 28). Aber auch
gezielte Verinderungen der konventionellen Bodenbear-

beitung kdnnen zum Wasserruckhalt beitragen, wenn zum

Abbildung 28: Mulchsaat zur konservierenden Bodenbearbei-
tung (LUBW)
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Beispiel Acker in Hanglage hangparallel gepfligt werden.
Dadurch kann das Wasser besser in den Furchen versi-
ckern, anstatt schnell oberflichlich abzuflieflen. Retenti-
onsfordernde Mafinahmen bieten auflerdem auch Vorteile
in Bezug auf andere naturschutzfachlich relevante Zielset-
zungen, wie z.B. Erosionsschutz, Gewisserschutz oder Ar-

ten- und Biotopschutz.

Auch stabile, naturnahe Mischwalder leisten einen Bei-
trag fur den Hochwasserschutz. Der Oberflichenabfluss
ist geringer und erfolgt langsamer als bei anderen Land-
nutzungsformen. Auflerdem koénnen Waldboden einen
Grofiteil der Niederschlige an Ort und Stelle speichern.
Bach- und flussbegleitende Auwilder ertragen problem-
los auch lingere Uberschwemmungen und sorgen wie ein
Zwischenspeicher fiur einen langsamen Abfluss. Wich-
tige Mafinahmen zum Erhalt oder Ausbau dieser Reten-
tionsfunktionen sind z.B. die Waldmehrung, v.a. in ge-
ring bewaldeten Regionen und Uberflutungsbereichen,
die Erhaltung der Waldfliche allgemein, der Umbau von
Nadelbaum-Reinbestinden in stabile, naturnahe und kli-
matolerante Mischwilder, die Revitalisierung von Auwal-
dern, die Renaturierung von Mooren sowie die Anlage
von Tumpeln und Feuchtbiotopen. Die abflussdampfende
Wirkung von Wald st6ft bei sehr starken Niederschligen
allerdings auch an ihre Grenzen (Wassersittigung des Bo-

dens).

Im Rahmen des KliStaR-Projektes (Anpassung an den
Klimawandel durch Stirkung des Wasser- und Boden-
Rickhalts) wurde fur Baden-Wiurttemberg ein Mafinah-
menkatalog mit 23 Infoblittern zu land- und forstwirt-
schaftlichen Mafinahmen zur Klimaanpassung entwickelt,
die in kommunalen Auflenbereichen helfen sollen, den
Bodenabtrag und den Oberflichenabfluss zu verringern
sowie den Bodenwasserhaushalt zu verbessern (LUBW
2016). Dazu gehoren im landwirtschaftlichen Bereich u.a.
die Anlage von Ackerrandstreifen, die Bodenlockerung,
Felder- und Flurneuordnung (Vermeiden einer Konzen-
tration erosionskritischer Kulturen), Hang- bzw. Schlag-
teilung, Mulchsaat, Querbewirtschaftung, Streifenbearbei-

tung, Untersaat, Zwischenfrichte etc..

Abbildung 29: Etablierung von Mischwald als Beitrag zum
Wasserrtickhalt, © Foto: Thomas Weidner

Zu den Mafinahmen im forstlichen Bereich zihlen u.a.
Mischwaldetablierung (Abbildung 29), Bodenschutzkal-
kung, bodenschonende Holzernte, hangparallele Feldge-
holzaufforstung mit standortstypischen und wurzelintensi-
ven Baumarten sowie die Freiflichenvermeidung z.B. nach

Stirmen oder durch Holzernte.

Weitere detaillierte Informationen sind auch im DWA -
Merkblatt M 550 (Dezentrale Maflinahmen zur Hochwas-
serminderung, DWA2015¢) bzw. im DWA-Themenheft
HW-4.3 (DWA 2006) zu finden.

Fazit:

Kommunale Bau- und Unterhaltungsmafinahmen sollen:

m  Auflengebietswasser riickhalten und ableiten

m  Oberflichenwasser in der Fliche zuriickhalten

m  unvermeidbares Oberflichenwasser im Straflenraum
schadensarm ableiten oder zwischenspeichern

m  Oberflichenwasser gezielt zu schadensfreien oder
schadensarmen Freiflichen ableiten

m Risikobereiche mit Gefahr fur Menschenleben schut-
zen

m  kritische Objekte und Infrastruktureinrichtungen

schutzen

Dezentrale Mafinahmen im Auflenbereich:

m  sollen Wasser in der Fliche zurtuckhalten und dadurch
hochwassermindernd wirken

m  konnen sowohl in der landwirtschaftlichen als auch

der forstwirtschaftlichen Praxis umgesetzt werden
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9 Rechtliche Fragestellungen

Die nachfolgenden Ausfihrungen beziehen sich durch-
weg auf Uberflutungen, die infolge von Starkregen an der
Oberfliche ablaufen oder stehen und die nicht im Zusam-
menhang mit der Ausuferung oberirdischer Gewisser zu

Stande kommen.

a) Sind Uberflutungen infolge von Starkregenereignissen
Hochwasser?

Der Begriff Hochwasser wird in §72 WHG definiert:

,Hochwasser ist eine zeitlich beschrinkte Uberschwem-

mung von normalerweise nicht mit Wasser bedecktem

Land, insbesondere durch oberirdische Gewisser. Davon

ausgenommen sind Uberschwemmungen aus Abwasseran-

lagen.”

Nach dieser Definition sind auch Uberflutungen infolge
von Starkregenereignissen, die nicht durch die Ausufe-
rung von oberirdischen Gewissern entstehen (ausgenom-
men Uberflutungen aus Abwasseranlagen) Hochwasser.
Dies setzt die Hochwasserdefinition des Art.2 Abs.1
HWRL um und erfasst auch Uberschwemmungen durch
Grundwasser oder durch Starkregenereignisse (vgl. Be-

grandung Gesetzentwurf, BT-Drs. 17/10957, S. 22).

Klargestellt ist damit, dass Uberflutungen infolge von
Starkregenereignissen auf Flichen auflerhalb der Bebau-
ung (Auflenbereich) und damit Uberflutungen auf Fli-
chen ohne vorhandene Entwisserungssysteme ebenfalls
Hochwasser darstellen. Im Bereich von Bebauungen (In-
nenbereich) muss eine differenziertere Betrachtung erfol-
gen, da diese Flichen in der Regel an Abwasseranlagen
in Form von Entwisserungssystemen angeschlossen sind.
Bei Starkregenereignissen konnen die Entwisserungssyste-
me trotz konformer Bemessung (z.B. nach DIN EN 752)
Uberlastet sein, so dass der Niederschlag bzw. der gene-
rierte (Oberflichen-) Abfluss nicht mehr in diese Systeme
eintreten kann. Die Uberflutung kommt hier also nicht
durch einen Austritt aus der Kanalisation zustande, son-
dern das Uberschissige Wasser kann nicht mehr in die
Kanalisation eindringen und fliefit oder steht oberirdisch.
Dementsprechend sind Uberflutungen infolge von Stark-

regen, der oberhalb der Bemessungsgrenzen der Entwis-
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serungssysteme liegt, sowohl im Innen- als auch im Au-

Renbereich als Hochwasser zu bezeichnen.

b) Sind Uberflutungen infolge von Starkregenereignissen
Abwasser?

Bei Uberflutungen infolge von Starkregenereignissen au-
Rerhalb bebauter Gebiete ist das sog. wild abflieflende
Wasser oder Auflengebietswasser, solange es nicht gesam-
melt oder gefasst wird und in eine Kanalisation eintritt,
kein Abwasser. Im Gegensatz dazu ist Regenwasser, das
von bebauten oder befestigen Flichen gesammelt, d.h.
durch technische Einrichtungen gezielt erfasst, abfliefit,
nach §54 Abs.1 WHG Abwasser. Der Abwasserbeseiti-
gungspflichtige ist dann fiir einen ausreichenden Uberflu-
tungsschutz nach DIN EN752 zustindig. Die Kommune
hat als Abwasserbeseitigungspflichtiger dartiber hinaus
bei der Planung und Erstellung der fir ein Baugebiet not-
wendigen Entwisserungs- und Ableitungsmafinahmen
auch das von angrenzenden Gelinden abfliefende Nie-
derschlagswasser zu berticksichtigen (vgl. z.B. BGH, Ur-
teil vom 18.02.1999 (IIl ZR 272/96) und unten Absatz d).
Jenseits der Abwasserbeseitigungspflicht unterliegt Stark-
regenwasser als Hochwasser der allgemeinen Gefahrenab-

wehr.

¢) Sind Uberflutungsflachen infolge Starkregen Uberschwem-
mungsgebiete nach § 76 WHG?

Dies ist zu verneinen, denn in §76 WHG ist definiert,
dass Uberschwemmungsgebiete ,Gebiete zwischen ober-
irdischen Gewissern und Deichen oder Hochufern und
sonstige Gebiete....“ sind, ,die bei Hochwasser eines ober-
irdischen Gewassers uberschwemmt oder durchflossen
werden.“ Ein Uberschwemmungsgebiet ist damit abschlie-
fend an die Ausuferung eines oberirdischen Gewissers
gebunden. Eine Festsetzung von Uberschwemmungsge-
bieten fur Starkregenflichen mit den Rechtsfolgen des
§78 WHG hat daher nicht zu erfolgen.

d) Wer ist fur das Starkregenmanagement verantwortlich?
Jedermannspflicht
Entsprechend §72 WHG handelt es sich auch bei Uber-

flutungen infolge Starkregen um Hochwasser. Uberflutun-
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gen infolge Starkregen fallen somit auch unter die nach
§5 Abs.2 WHG allgemeinen Sorgfaltspflichten: ,Jede
Person, die durch Hochwasser betroffen sein kann, ist im
Rahmen des ihr Moglichen und Zumutbaren verpflichtet,
geeignete Vorsorgemafinahmen zum Schutz vor nachtei-
ligen Hochwasserfolgen und zur Schadensminderung zu
treffen, insbesondere die Nutzung von Grundstiicken den
moglichen nachteiligen Folgen fir Mensch, Umwelt oder
Sachwerte durch Hochwasser anzupassen.” Diese Pflicht
betrifft ,Jedermann®, d.h. alle natirlichen Personen, ins-
besondere die Grundstickseigentimer, und juristischen
Personen wie Gewerbebetriebe oder offentliche Einrich-

tungen.

Dartber hinaus darf nach §37 Abs.1 WHG der natirliche
Ablauf wild abfliefenden Wassers auf ein tiefer liegendes
Grundstick nicht zum Nachteil eines hoher liegenden
Grundsticks behindert werden. Auch darf der natirliche
Ablauf wild abfliefenden Wassers nicht zum Nachteil ei-
nes tiefer liegenden Grundsticks verstirkt oder auf ande-
re Weise verindert werden. Aus Grunden des Wohls der
Allgemeinheit kann die Wasserbehorde hiervon Abwei-

chungen gemaf} §37 Abs.3 WHG zulassen.

Bauleitplanung

Nach §1 Abs.6 BauGB sind neben den Anforderungen an
gesunde Wohn- und Arbeitsverhiltnisse und die Sicher-
heit der Bevolkerung explizit auch die Belange des Hoch-
wasserschutzes zu bertcksichtigen, somit auch mogliche

Uberflutungen infolge von Starkregenereignissen.

Unabhingig vom Abwigungsergebnis sollen in der Bau-
leitplanung entsprechend im Flichennutzungsplan nach
§5 Abs.3 BauGB und im Bebauungsplan nach §9 Abs.5
BauGB Flichen, bei deren Bebauung besondere bauliche
Vorkehrungen gegen duflere Einwirkungen oder bei denen
besondere bauliche Sicherungsmafinahmen gegen Natur-
gewalten erforderlich sind, gekennzeichnet werden. Weiter
konnen entsprechend §5 Abs.2 Nr.7 und §9 Abs.1 Nr.16
BauGB Flichen fir den Hochwasserschutz, den Hochwas-
serabfluss im Flachennutzungsplan dargestellt und im Be-

bauungsplan festgesetzt werden.

© LUBW

Abwasserbeseitigungspflicht

Zu Uberflutungen im Innenbereich (bebaute, befestig-
te Flichen) im Rahmen der Abwasserbeseitigungspflicht
und die damit zusammenhingenden Aufgaben des Uber-
flutungsschutzes wird auf die Ausfihrungen in Absatz b)

und Kapitel 3 verwiesen.

e) Welche baulichen MaBnahmen kommen zum Schutz vor
Uberflutung infolge Starkregen in Betracht?

Zum Schutz vor Uberflutungen infolge von Starkregen
sind ganz verschiedene bauliche Mafinahmen denkbar.
Abhingig von den ortlichen Gegebenheiten konnen dies
vor allem Schutz-, Leit- und Ruckhalteanlagen, d.h. Bau-
ten wie Verwallungen, Leitdimme, Flutmulden oder Re-
tentionsbecken, sein. Auch eine Ableitung von Auflen-
gebietswasser mit langen Entwisserungsgriben kommt
in Betracht. Ebenso konnen Multifunktionsflichen der
gezielten (Zwischen-)Speicherung von Wasser dienen, das
von bebauten und befestigen Flichen abfliefit und einen
(Not-)Retentionsraum darstellen. Eine Auffangfunktion
haben daneben auch Abwasser- und Versickerungsanla-

gen.

Die meisten dieser Anlagen sind insbesondere nach den
Vorgaben des Baurechts und des Wasserrechts zu beur-
teilen und unterliegen einer Zulassungspflicht. Daneben
konnen Ausnahme- und Befreiungsentscheidungen, z.B.
nach §37 Abs.3 WHG, erforderlich werden.

Es ist beabsichtigt, die Hinweise zur Zulassung dieser An-
lagen zu erginzen, wenn konkrete Erfahrungen mit ihrer
Realisierung und Bewihrung in der Praxis gesammelt

wurden.
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10 Forderung

10.1 Férdertatbestiande

10.1.1 Grundlagenermittlung (Nr. 12.7
Forderrichtlinien Wasserwirtschaft
(Friww))

Ziel der Forderung ist die Erstellung von Starkregenge-

fahrenkarten fur seltene, auflergewdhnliche und extreme

Oberflichenabflussereignisse mit nachfolgender Risiko-

analyse und darauf aufbauend die Entwicklung eines

(siehe

stungsbeschreibung und ein Musterpreisblatt). Mafigeb-

kommunalen Handlungskonzeptes Musterlei-
liche Basis sind vorgegebene Abflusswerte der LUBW,
das HydTERRAIN des Landes Baden-Wurttemberg und
die damit durchgefihrte zweidimensionale, instationire
hydraulische Berechnung (siche Kap.5). Das Risiko ist
nach Kap.6 entsprechend der Starkregengefahrenkarte
(Uberflutungstiefe, Fliefgeschwindigkeit und zeitlicher
Verlauf) zu analysieren. Hieraus ist entsprechend Kap.7
ein Handlungskonzept (Informationsvorsorge, kommu-
nale Flichenvorsorge, Krisenmanagement und Konzep-
tion kommunaler baulicher Mafinahmen) zu entwickeln.
Abweichungen von dem in diesem Leitfaden vorgege-
benen Vorgehen sind nur nach enger Abstimmung und
Zustimmung der unteren Wasserbehorde forderfihig.

Der Fordersatz betrdgt 70 %. Forderfihig sind die erforder-

lichen Aufwendungen des Ingenieurbiros.

10.1.2 Bauliche MaBnahmen
(Nr. 12.1 FrWw)

Forderfahig sind alle Mafinahmen, die geeignet sind,
Sturzfluten bzw. Uberschwemmungen infolge seltener
oder auflergewohnlicher Starkregenereignisse aus Auflen-
gebieten (Auflenbereich im Sinne von §35 BauGB) abzu-
fangen und abzuleiten. Dadurch soll die unterhalb gelege-
ne, sonst betroffene Bebauung vor Uberflutung geschiitzt

werden.

Entsprechend der Darstellung in Kap.8.1 fallen darunter
Verwallungen, Leitdimme, Mauern und Griben, um die
Sturzfluten zu fassen und einer geeigneten Vorflut zuzu-
leiten. Diese kann aus einem offenen oder geschlossenen
Gerinne bestehen, das sowohl um die Bebauung herum

als auch durch sie hindurch gefuhrt werden kann. Hierzu
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gehoren auch entsprechend ausgebaute Einlaufbereiche
mit Geschwemmsel- und Sedimentfang sowie Rickhalte-
raume, um die Abflusse zwischenspeichern und gedrosselt

abfihren zu konnen.

Nicht zuwendungsfahig sind Mafinahmen zum Schutz von
Bebauungen bzw. Baugebieten, die nach dem 18.02.1999
per Satzung beschlossen wurden, weiterhin Mafinahmen
im Innenbereich, die der Siedlungsentwasserung, der Be-
wiltigung von Sturzfluten aus dem Innenbereich und der

Stadt- und Infrastrukturplanung zuzurechnen sind.

Der Fordersatz bemisst sich nach der Pro-Kopf-Belastung
nach Nr. 15.1 FrWw. Neben den Herstellungskosten selbst
sind der erforderliche Grunderwerb (mit Nebenkosten),
Planung und Bauleitung als Pauschale nach Nr.7 Fr'Ww
sowie geotechnische oder landschaftsplanerische Sonder-
ingenieurleistungen forderfahig. Bei gleichzeitiger Durch-
fihrung mit Mafinahmen der Siedlungsentwisserung oder
Infrastrukturmafinahmen ist eine sachgerechte Kostenauf-

teilung vorzunehmen.

10.2 Verfahren

Zuwendungsantrige nach den Forderrichtlinien Wasser-
wirtschaft sind uber die Untere Wasserbehorde bei den
Stadt- und Landkreisen beim zustindigen Regierungs-
prasidium einzureichen (Antragsformulare im Internet,

www.rp.baden-wuerttemberg.de).

Fir die Grundlagenermittlung (Starkregengefahrenkarte,
Risikoanalyse und Handlungskonzept) ist auf Basis der
Leistungsbeschreibung (Anlage 1a) ein Bearbeitungsange-
bot bei einem Ingenieurbiro einzuholen und mit entspre-

chenden Referenzen dem Antrag beizufiigen.

Fir die sich aus dem Handlungskonzept ergebenden,
kommunalen baulichen Mafinahmen zum Fernhalten von
Auflengebietswasser ist in Abstimmung mit den Unteren
Wasserbehorden zunichst eine Vorplanung (mit Kosten-
schitzung) zu erstellen, um mit den zustindigen Behor-

den (Baurechts- und/oder Wasserbehorde) ggf. erforder-
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liche Zulassungsverfahren abzukliren. Auf dieser Basis
ist die Planung abzuschliefen und ggf. zur Genehmigung
vorzulegen. Nach erfolgter Zulassung kann anhand dieser
Unterlagen unter Beifligung einer Kostenschitzung und
eines Wirtschaftlichkeitsnachweises der Zuwendungsan-

trag, wie oben beschrieben, gestellt werden.

Das Regierungsprasidium bewilligt darauthin die Zuwen-
dung, wobei Fristen zum Beginn und zur Fertigstellung
vorgegeben werden. Nach Fertigstellung kann das Vorha-
ben tber die untere Wasserbehorde abgerechnet werden.
Je nach Kostenumfang und Kostenstand kann schon vor-

her eine Teilauszahlung beantragt werden.
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14 Anhinge

Der Leitfaden ,Kommunales Starkregenrisikomanagement“ ist eine praxisorientierte Hilfestellung und Verfahrensanlei-

tung fur die kommunalen Fachplaner und Entscheidungstriger in Baden-Wirttemberg. Neben dem Hauptdokument

gehoren noch weitere Anhinge zum eigentlichen Leitfaden. Diese werden auch zukunftig aufgrund von Erkenntnissen

aus der Umsetzungspraxis sowie durch Ruckmeldungen der Kommunen fortlaufend angepasst und verbessert. Diese

Anhinge sind daher in der gedruckten Version des Leitfadens nicht enthalten.

Sie stehen elektronisch unter www.lubw.baden-wuerttemberg.de/wasser/starkregen zum Download zur Verfligung.

Die folgenden Anhidnge konnen hier heruntergeladen werden:

Anhang 1a
Anhang 1b
Anhang 1 ¢
Anhang 1d
Anhang 2
Anhang 3
Anhang 4
Anhang 5

Leistungsbeschreibung

Preisblatt
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Anhang 1a
Starkregen Leistungsbeschreibung
flir die Vergabe von Auftrdgen



Anwendungshinweis

Der Leitfaden Kommunales Starkregenrisikomanagement in Baden-Wiirttemberg sieht
ein standardisiertes und landesweit einheitliches Vorgehen zur Durchfiihrung von
Gefihrdungs- und Risikoanalysen beziiglich starkregenbedingter Uberflutungen vor, die
in einem integrativen Handlungskonzept miinden (vgl. Leitfaden, Kap.1). Die
vorliegende Leistungsbeschreibung fasst die Vorgehensweise, die Anforderungen und
den Mindestumfang der erforderlichen Risikobetrachtungen und des daraus
abgeleiteten Handlungskonzeptes zusammen. Die Erstellung eines
Starkregenrisikomanagementkonzeptes ist gemaR der aktuellen Forderrichtlinie
Wasserwirtschaft 2015 (FrWw2015) nur forderfahig, wenn die Vorgaben dieser
Leistungsbeschreibung eingehalten werden. Die Leistungsbeschreibung soll Kommunen
Uberdies als Orientierungshilfe fur die Einholung und Wertung von Angeboten
entsprechender Ingenieurdienstleistungen dienen.

Aufgabenstellung und Zielsetzung

Fiir das vorgegebene Betrachtungsgebiet soll eine qualifizierte Grundlage zur Bewertung
der starkregenbedingten Uberflutungsgefahren und des Uberflutungsrisikos erarbeitet
werden. Darauf aufbauend ist anschlieRend ein ganzheitliches kommunales
Handlungskonzept zur Minderung von Uberflutungsschiden durch Starkregen zu
erstellen. Die Arbeiten sind gemal dem Leitfaden Kommunales
Starkregenrisikomanagement in Baden-Wiirttemberg und den darin vorgegebenen
methodischen Standards durchzufiihren.

Die Entwicklung des kommunalen Starkregenrisikomanagementkonzepts vollzieht sich
hiernach in drei Stufen:

1. Hydraulische Gefahrdungsanalyse: Ergebnis sind die Starkregengefahrenkarten
2. Risikoanalyse

3. Handlungskonzept zum Starkregenrisikomanagement

Hydraulische Gefahrdungsanalyse

Ziel der Gefahrdungsanalyse

Durch Anwendung eines hydrodynamisch numerischen Simulationsmodells (im
Weiteren HN-Modellierung genannt) sollen Starkregengefahrenkarten fiir die drei
Abflussereignisse selten, aufergewéhnlich und extrem erstellt werden. Fir die
hydraulische Modellierung werden derzeit keine Vorgaben fiir das zu verwendende
Modell vorgegeben. Die Berechnungen miissen zweidimensional (2D), instationar
durchgefiuhrt werden. Durchldsse, Verdolungen, Unterfihrungen, Mauern und hohe,
abflussrelevante Bordsteine, Bauwerke als Abflusshindernisse, Damme, Walle und
Graben missen - sofern diese abflussrelevant sind —im Modell mit hinreichender
Genauigkeit beriicksichtigt werden. Fir die Szenarien eines aufergewdhnlichen und
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eines extremen Abflussereignisses sollte neben der hydrologischen Annahme, dass ein
verschlimmter Boden vorliegt, im hydraulischen Modell davon ausgegangen, dass die
Verdolungen verlegt sind, d.h. hydraulisch nicht wirksam (vgl. Leitfaden Abschnitt 6.2).
Fir die Szenarien eines seltenen und eines aufergewdhnlichen Abflussereignisses kann
die Annahme eines unverschlimmten Bodens optional durchgefiihrt werden, sofern
aufgrund ortlicher Erkenntnisse die Annahme von unverschlimmten Verhéltnissen
schlissig erscheint. Diese Annahme ist beispielsweise zu priifen, wenn die Situation der
Landnutzung eine geschiitzte Vegetationsdecke des Oberbodens aufweist und die Boden
daher nicht verschlammen koénnen. Im Regelfall sollen nur drei Szenarien gerechnet
werden (vgl. Leitfaden Abschnitt 5.2).

Die Starkregengefahrenkarten missen fiir die genannten Szenarien und Annahmen die
zu erwartenden Abflussverhiltnisse und Uberflutungszustidnde darstellen.

Vorgehensweise bei der Gefahrdungsanalyse

Es ist eine zweidimensionale HN-Modellierung der oberflachigen Abfluss- und
Uberflutungsvorginge durchzufiihren. Diese erfolgt auf der Grundlage des hydraulisch
relevanten TERRAIN (HydTERRAIN), welches durch die Landesanstalt fiir Umwelt,
Messungen und Naturschutz (LUBW) zur Verfligung gestellt wird. Auf das HydTERRAIN
kann im Allgemeinen zugegriffen werden, wenn seitens der Kommune eine
entsprechende Rahmenvereinbarung mit dem LGL besteht (http://www.lv-
bw.de/lvshop2/rv/rahmenvereinbarung.html). Dieses Gelandemodell ist beziiglich der

sachgerechten Erfassung der oberflachigen HauptflieBwege zu (berprifen und nach
Erfordernis anzupassen (vgl. Leitfaden, Kap. 5.1.2).

Far die drei zu betrachtenden Oberflachenabflussszenarien sind die rasterbezogenen
Oberflachenabflusswerte (1 x 1 m), die durch die LUBW zur Verfligung gestellt werden,
als BelastungsgroRen zugrunde zu legen (vgl. Leitfaden, Kap. 5.1). Besonders relevante
Bauwerke bzw. Elemente der Siedlungsentwisserung und des Uberflutungsschutzes
(z.B. groBere Riuckhaltebecken, Hauptsammler, bekannte Hauptiberstaupunkte,
Notentlastungen) sollen in ihrer Wirkung im HN-Modell zumindest vereinfacht
nachgebildet werden. Zur Prifung, Validierung und sukzessiven Optimierung des
Simulationsmodells sind mehrere Berechnungslaufe durchzufiihren, die Ergebnisse mit
dem Auftraggeber durchzusprechen und erforderliche Korrekturen bis zur
abschlieBRenden Berechnung in das Modell einzuarbeiten (vgl. Leitfaden, Kap.5.2).
Hierbei sollen ggfs. Erfahrungen aus fritheren Uberflutungsereignissen eingespeist
werden.

Die Endergebnisse der Abflusssimulationen sind fir jede Annahme eines
Oberflachenabflussereignisses (Szenario) in Ausdehnungs- und Tiefenkarten sowie einer
Ubersichtkarte und einer Animation zu visualisieren (vgl. Abschnitt 3.8). Die
Arbeitsschritte sind in einem Erlduterungsbericht zu dokumentieren und zusammen mit
allen erhobenen und ermittelten Fachdaten digital zu lbergeben. Der Auftraggeber
erwirbt die Rechte an den Ergebnissen der HN-Modellierung, die entsprechend an den
Auftraggeber und die LUBW Ubergeben werden missen.


http://www.lv-bw.de/lvshop2/rv/rahmenvereinbarung.html
http://www.lv-bw.de/lvshop2/rv/rahmenvereinbarung.html
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Grundlagendaten

Folgende Grundlagendaten des Betrachtungsgebietes sind zu bericksichtigen:

= Hydraulisch relevantes TERRAIN (HydTERRAIN) aus der
Hochwassergefahrenkarte (HWGK) mit zum Teil eingearbeitetem Gewasserbett
(Gewdsserschlauch)

= Oberflichenabflussdaten der LUBW (Auflésung 1 x 1 Meter)

= Liegenschaftskataster (ALKIS) und Landnutzungsinformationen (Digitales
Landschaftsmodell-Basis DLM)

= Zusammenfassende Kanalnetzinformationen (Netzstruktur, Sonderbauwerke,
Ergebnisse von Uberstauberechnungen, bekannte Uberlastungspunkte usw.)

= Gewasserplan inkl. Gewdasserverrohrungen (z.B. Amtliches
Wasserwirtschaftliches Gewassernetz, AWGN)

=  Orthophotos

Die Grundlagendaten werden im Anhang I1c, Definition der Datenformate technisch
erldutert. Sofern eine Kommune einen Auftragnehmer mit der Erstellung der
Starkregengefahrenkarten beauftragt, ist den Anbietern bekanntzumachen, welche
weiteren spezifische Grundlagendaten durch die Kommune zur Verfligung gestellt
werden.

Anforderungen an die Uberflutungssimulation

Die Berechnungen sind mit einem hydraulischen Simulationsmodell bzw. -programm
durchzufithren, das die oberflichigen Uberflutungsvorginge (ber zweidimensionale,
tiefengemittelte Stromungsgleichungen berechnet (vgl. Leitfaden, Kap. 5.2).

Simulationsmodelle, die das vollstandige Gleichungssystem der zweidimensionalen
Flachwassergleichungen verwenden, liefern prinzipiell genauere Berechnungsergebnisse
als Modelle, bei denen einzelne Terme des oben genannten Gleichungssystems
vernachldssigt werden (z.B. Tragheit, Beschleunigung, Druckgradient). Dennoch sind
auch instationdre Stromungsmodelle mit angemessenen Vereinfachungen des oben
genannten hydrodynamischen Berechnungsansatzes zuldssig. lhr Vorteil liegt im
Allgemeinen in einem geringeren Aufwand fir die Modellerstellung sowie in kiirzeren
Simulationszeiten. Bei der Abgabe von Angeboten ist von Planungsdienstleistern klar
auszuweisen, welches Modell mit welchem hydraulischen Berechnungsansatz
verwendet wird und welche Vereinfachungen die Berechnungsmethode aufweist. Dies
ist bei der Wertung von Angeboten in Abwagung der Kosten-Nutzen-Betrachtung
einzubeziehen.

Einige Modelle verwenden ein regelmaRiges Raster als Gelandeoberfliche, andere
beschreiben die Gelandeoberflaiche mittels unregelméaRigen Dreiecken bzw. Vierecken
mit zusatzlich eingebauten Bruchkanten (Gitternetz; triangulated irregular network,
TIN). Beide Modellansatze sind zulassig. Es ist jedoch sicherzustellen, dass durch eine
etwaige Umwandlung des urspriinglichen Gelandemodells, dem HydTERRAIN der HWGK
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(TIN im Datenformat ESRI TERRAIN), die kleinrdumigen Hohenverhaltnisse nicht
unsachgemaR verfilscht (vereinfacht) werden, und die kleinrdumigen lokalen Strukturen
(z.B. Mauern) zusatzlich hydraulisch sinnvoll integriert werden kdénnen.

Auf Basis der vorgegebenen Oberflachenabflusskennwerte kann die Simulation von
Oberflachenabfluss nur fir kleine Einzugsgebiete von wenigen Quadratkilometern
(kleiner 5 Km?2) sinnvoll durchgefiihrt werden. Im Angebot muss die Methodik aufgezeigt
werden, wie ein Gesamtmodell in kleine Modelleinheiten aufgegliedert wird und wie
ggf. eine Uberlagerung der Abfliisse erfolgen soll. Auch die Methodik der
Zusammenfiihrung der Ergebnisse in eine Gesamtkarte des Untersuchungsgebietes ist
zu beschreiben.

Eine duale Abfluss- und Uberflutungssimulation, bei der eine Kopplung der
Abflussvorgange im Kanalnetz mit dem HN-Modell erfolgt, wird nicht gefordert. Wie die
Entwasserungsinfrastruktur zu behandeln ist, wird in Abschnitt 3.6 erlautert.

Aufbereitung des Gelandemodells

Das durch die LUBW zur Verflgung gestellte Geldandemodell (HydTERRAIN) ist die
Grundlage fiir die Erfassung der topografischen Verhaltnisse im Untersuchungsgebiet. Es
ist davon auszugehen, dass dieses derzeitig vorliegende Gelandemodell kaum
kleinstraumliche Strukturen, wie z.B. Mauern oder Bordsteinkanten, enthalt und damit
die oberflachigen FlieBwege und Abflusshindernisse realistisch wiedergibt. Daher ist das
Gelandemodell zu prifen und zielgerichtet zu verfeinern (vgl. auch Anhang 1c, Definition
der Datenformate).

Dies gilt insbesondere fir Unterfiihrungen, Briickenunterquerungen, verrohrte
Gewadsserabschnitte, Graben, Ddmme, Mauern, Verwallungen und dhnliches. Gebdude
und vergleichbare Hochbauten sind nicht in das Gelandemodell einzubauen. Diese
missen nur im HN-Modell berlcksichtigt werden und sind in diesem als nicht
durchstréombare Abflusshindernisse abzubilden.

Eine Nacherfassung von Bordsteinkanten oder ahnlichen oberflachigen Leitstrukturen ist
in der Regel nur erforderlich, sofern diese fiir die sachgerechte Nachbildung der
Abflussvorgange von Bedeutung sind. Es ist davon auszugehen, dass dies lediglich in
einigen wenigen lokalen Bereichen der Fall sein kann. Aus dem HydTERRAIN wird in der
weiteren Bearbeitung das Simulationsmodell abgeleitet.

Erfassung von Entwasserungsinfrastruktur und Gewassern
im hydraulischen Modell

Die Ableitungskapazitat der Kanalisation und ein Wasseraustritt aus der Kanalisation auf
die Gelandeoberflaiche muss bei allen betrachteten Oberflachenabflussszenarien nicht
im Detail berlicksichtigt werden. Jedoch ist die lokale Wirkung der Kanalisation
einschlieBlich der Sonderbauwerke zumindest beim Szenario eines seltenen
Abflussereignisses angemessen zu bericksichtigen. Dies kann insbesondere fir
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Situationen von  Relevanz sein, bei denen durch die unterirdische
Entwasserungsinfrastruktur Abfllsse in ein anderes hydrologisches Teilgebiet Gberfihrt
werden und die dortige Uberflutungssituation deutlich verscharfen.

Zur vereinfachten Berlcksichtigung des Kanalnetzes kdnnen beispielsweise ein
pauschaler prozentualer Abschlag beim Abflussvolumen angesetzt oder bekannte bzw.
vorab identifizierte Uberlastungsschwerpunkte als Punktquellen modelltechnisch
abgebildet werden. Es empfiehlt sich, vorliegende Ergebnisse hydrodynamischer
Kanalnetzberechnungen (vorzugsweise fir T > 20 a*) hierzu auszuwerten.

Das Speichervermogen von Riickhaltebauwerken, die auf Wiederkehrzeiten T > 20 a
ausgelegt sind, soll durch die Definition von “Abflusssenken” oder wirkungsgleiche
Methoden weitgehend volumengetreu berlcksichtigt werden. Dies betrifft sowohl
Rickhaltebecken am Siedlungsrand als auch innerhalb der Kanalisation.

Ein besonderes Augenmerk ist auf die entwasserungstechnische Anbindung von
AulRengebietszufliissen an die Kanalisation zu legen. Hierbei ist zu prifen, welche
Wassermengen im Starkregenfall tatsachlich geordnet ein- bzw. abgeleitet werden
kénnen, ob eine modelltechnische Abbildung Uber eine Senken-Quellen-Funktionalitat
angezeigt ist und ob oberflachige Abflusspfade sachgerecht im Modell wiedergegeben
werden.

Die Abflusskapazititen kleiner Gewdsser missen im HN-Modell zumindest
naherungsweise abgebildet werden, sofern sie einen nennenswerten Einfluss auf die
Uberflutungsverhiltnisse haben. Dies kann unmittelbar iiber eine entsprechende
Erfassung des Gewadsserprofils im digitalen Gelandemodell oder vergleichbare
Abbildungsmethoden im HN-Modell erfolgen. Verrohrte Gewasserabschnitte mit
Relevanz fiir die Uberflutungssituation sind ebenfalls modelltechnisch abzubilden, z.B.
Uber eine Senken-Quellen-Funktionalitdt oder als unterirdisches Ableitungselement. Ist
eine ausgepragte Einleitung von Entlastungsabfliissen aus der Kanalisation zu erwarten,
sollte diese zumindest vereinfacht abgebildet werden.

Ortsbegehungen

Im Zuge der Modellerstellung sowie zur Plausibilisierung der berechneten Abflusspfade
sind neuralgische Punkte bzw. Bereiche des Betrachtungsgebietes durch
Ortsbegehungen in Augenschein zu nehmen. Sollte sich hierbei zeigen, dass die
modelltechnische Abbildung die realen Gegebenheiten nicht hinreichend genau
wiedergibt, sind das HydTERRAIN und das Simulationsmodell entsprechend anzupassen.

Simulationsergebnisse und Ergebnisplane

Die Berechnungsergebnisse sind in Starkregengefahrenkarten darzustellen. Die
Blattschnitte und MaRstdbe sind durch den Auftraggeber vorzugeben (Ubersichtskarten:
ca. DIN A1, Detailkarten: ca. Maf3stab 1: 2.500).
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In den folgenden Karten miissen die in Abschnitt 4.4 erfassten Risikoobjekte dargestellt
werden. Im Einzelnen sind folgende Ergebnisdarstellungen anzufertigen:

» Uberflutungsausdehnungskarten:

* Die maximale Uberflutungsausdehnung des Abflussereignisses selten,
aufsergewdbhnlich und extrem in einer Karte.

= (berflutungstiefenkarten:

= (bersichtsdarstellung des Bearbeitungsgebiets je Szenario, mit der
maximalen Ausdehnung der Uberflutung und der maximalen
Uberflutungstiefe.

= Detaildarstellung der maximalen Ausdehnung der Uberflutung und der
maximalen Uberflutungstiefe je Szenario.

= FlieRgeschwindigkeitskarten: je Szenario eine Darstellung der maximalen
FlieRgeschwindigkeiten in Kombination mit der zugehorigen
Uberflutungsausdehnung.

= Uberflutungsausdehnungsanimationen: fiir das aufergewdéhnliche und das
extreme Szenario. Jeweils eine Animation zur Darstellung des zeitlichen Verlaufs
der Uberflutungsausdehnung. Die Animationen sollten in 24 Fiinf-Minuten-
Zeitschritten (eine Stunde Niederschlagsphase und eine Stunde Nachlauf) fiir
eine ansprechende visuelle Qualitdt der Animation erfolgen.

= Die Vorgehensweise ist in einem Erlduterungsbericht zu dokumentieren.

Dokumente und Daten

Mit Abschluss der Gefahrdungsanalyse missen dem Auftraggeber und der LUBW
samtliche Ergebnisdaten gemdR dem Anhang 1c, Definition der Datenformate
Ubergeben werden.

Die Anzahl von Druckexemplaren an Berichten und Planen ist durch die Kommune
festzulegen. Alle Dokumente sind als PDF-Dokument anzufertigen.

Risikoanalyse

Ziel der Risikoanalyse

Die Risikoanalyse zielt darauf ab, besonders risikobehaftete Siedlungsbereiche, Gebdude
und Infrastruktureinrichtungen zu identifizieren und Bereiche mit einem unterschiedlich
hohen Ausmaf® an zu erwartenden Schaden bzw. Gefahren fir Leib und Leben, d.h.
einem unterschiedlich hohen Uberflutungsrisiko, zu differenzieren. Der Fokus liegt
hierbei auf offentlichen Gebduden und Infrastruktureinrichtungen (kommunale
Risikoanalyse). Dies soll nicht durch ein standardisiertes Verfahren, sondern auf
Grundlage vorhandener Ortskenntnisse, unter Einbezug aller wesentlichen
Fachabteilungen in der Kommune (Tiefbauabteilung, Stadtplanung, StralRenbau,
Feuerwehr, Bildung und Soziales, Gebdude und Liegenschaften usw.) erfolgen.
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Vorgehensweise bei der Risikoanalyse

Auf der Grundlage der erstellten Starkregengefahrenkarte ist eine Einschatzung der
ortlichen Uberflutungsrisiken zu treffen. Hierzu ist die ermittelte und in den
Starkregengefahrenkarten dargestellte Uberflutungsgefdhrdung mit dem &rtlichen
Schadenspotenzial (kritische Objekte) zu verkniipfen (vgl. Leitfaden, Kap. 6). Darauf
aufbauend soll das lokal variierende Uberflutungsrisiko konkret bewertet werden und
eine qualifizierte  Grundlage fir die Ableitung und Benennung von
Handlungserfordernissen im Zuge der nachfolgenden Entwicklung des integrativen
Handlungskonzeptes bilden.

Die Analyse erfolgt in drei nacheinander zu vollziehenden Schritten:

1. Analyse der Starkregengefahrenkarten
2. ldentifizierung kritischer Objekte (Schadenspotenzialanalyse)
3. Bewertung der lokalen Uberflutungsrisiken

Wurde auf Basis der Hochwassergefahrenkarte noch keine kommunale Risikoanalyse
durchgefiihrt, bietet es sich an, eine gemeinsame Risikoanalyse fiir das Starkregen- und
das Hochwasserrisikomanagement zu erstellen. Sollte bereits eine Risikoanalyse auf
Basis der HWGK vorliegen, ist diese zu Uberprifen. Die HWGK werden von der LUBW
ausgeliefert (vgl. Anhang 1 ¢, Definition der Datenformate).

Auswertung der Starkregengefahrenkarten

Die Starkregengefahrenkarten zeigen an, in welchen Bereichen bei unterschiedlichen
Oberflichenabflussszenarien groBe Uberflutungstiefen, Uberflutungsausdehnungen
oder hohe FlieBgeschwindigkeiten zu erwarten sind. Durch Auswertung der
Starkregengefahrenkarten sind die besonders Uberflutungsgefahrdeten
Siedlungsbereiche, Objekte und Anlagen herauszuarbeiten und zu benennen (vgl.
Leitfaden, Kap. 6.1).

Ermittlung und Bewertung kritischer Objekte

Im Zuge der Schadenspotenzialanalyse sind die kritischen offentlichen Objekte zu
identifizieren, flr die bei Starkregenereignissen besondere Gefahren fir Leib und Leben
bzw. erhebliche Schiaden und Beeintrachtigungen zu erwarten sind. Diese Objekte sind
in den Starkregengefahrenkarten zu kennzeichnen (vgl. Leitfaden, Kap. 6.2).

Die qualitative Einschatzung des Schadenspotenzials in den Klassen gering, mittel oder
hoch, muss mindestens als flaichenbezogene Auswertung im Sinne einer
Ersteinschdtzung vollzogen werden, bei der die besonders schadensrelevanten bzw.
schitzenswerten  oOffentlichen  Objekte und Anlagen z.B. anhand von
Nutzungsinformationen identifiziert und lokalisiert werden. Hierbei sind sowohl nicht-
monetare als auch monetdre Schaden angemessen zu beriicksichtigen.
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Die Bewertungskriterien (vgl. Leitfaden, Kap. 6, Tabelle 5) sowie die zur Bewertung
heranzuziehenden Datengrundlagen (z.B. Nutzungsinformationen aus  ALKIS-
Grunddatenbestand oder der Hochwasserrisikokarte) sind von der Kommune
festzulegen bzw. vom Auftragnehmer vorab mit der beauftragenden Kommune
abzustimmen. Insbesondere ist festzulegen, welche sonstigen Objekttypen neben den
im Leitfaden Kap. 6, Tabelle 5 aufgefiihrten Objekten als kritisch anzusehen und in den
Gefahrenkarten entsprechend darzustellen sind. Die Zuweisung ist dabei so
vorzunehmen, dass eine hinreichende  qualitative  Differenzierung  des
Schadenspotentials und nachfolgend eine angemessene Priorisierung im Hinblick auf
Handlungserfordernisse moglich sind. Eine unmittelbare monetire Bewertung (z.B.
Schaden in Euro) muss jedoch nicht erfolgen.

Eine detaillierte Analyse soll in der Regel als Arbeitsauftrag im Handlungskonzept
formuliert und je nach Erfordernis zu einem spateren Zeitpunkt vollzogen werden. Fir
besonders liberflutungsgefahrdete Bereiche kann dennoch im Rahmen der Risikoanalyse
eine detaillierte Analyse angeraten sein, bei der die individuellen Gegebenheiten des
Objektes bzw. der  Anlage (bauliche Gestaltung, Hohenverhaltnisse,
Wasserzutrittsmoglichkeiten, Gebaudenutzung, Erosionsgefdhrdung, Verdolungen,
Schadensabschatzung usw.) gezielt und im Detail geprift werden missen. Hierzu sind
entsprechende Ortsbegehungen, Befragungen, Planunterlagen und eventuell
erganzende Vermessungen fiir ausgewdhlte Bereiche erforderlich. Dies sollte allerdings
in der Risikoanalyse auf Einzelfidlle beschrdankt bleiben. Im Fall von ergdnzenden
Vermessungsleistungen kann dies nach den Vorgaben der
Gewadsserprofilvermessung (GPRO) durchgefiihrt werden (http://www4.lubw.baden-
wuerttemberg.de/servlet/is/249732/).

Die identifizierten Risikoobjekte sind als georeferenzierter Punktdatensatz entsprechend
der Definition im Anhang 1c, Definition der Datenformate zu erfassen.

Ergebnisplane

Ein einheitlicher Symboldatensatz zur Darstellung der Risikoobjekte in den in
Abschnitt 3.8 genannten Produkten wird durch die LUBW vorgegeben und kann bei
Bedarf erganzt werden. Eine Differenzierung nach der Hohe des Schadenspotenzials
(gering, mittel, hoch), z.B. durch eine entsprechend abgestufte Einfarbung, ist nicht
erforderlich. Sofern notwendig oder sinnvoll, kdnnen jedoch weitere Karten fir
spezifische, kommunal wichtige Themenfelder (z.B. wichtige Verbindungswege,
Okosysteme, Land- und Forstwirtschaft, Erosion, Holz- und Gerélltransport) oder
besonders schutzwiirdige Objekte und Bereiche erstellt werden.

Bewertung der Uberflutungsrisiken

Zur Bewertung der objekt- bzw. anlagenbezogenen Uberflutungsrisiken wird kein
standardisiertes  bzw. rechnerisches  Bewertungsschema  vorgegeben. Die
Risikobewertung soll stattdessen individuell und unter intensiver Einbeziehung der
jeweiligen lokalen Akteure vorgenommen werden und in einer verbalen
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Risikobeschreibung miinden. Hierzu sind Risiko-Steckbriefe fiir die von Uberflutungen
betroffenen Risikoobjekte zu erstellen, in denen die Risikoeinschatzung (gering, mittel,
hoch) inkl. Begriindung knapp zusammengefasst und bildlich dokumentiert wird (vgl.
Leitfaden, Kap. 6.3). In den Steckbriefen sollen bereits Handlungserfordernisse und ggf.
erste MaBnahmenoptionen formuliert werden. Sie sollen mindestens Aussagen zu
folgenden Aspekten enthalten:

= Charakterisierung der Uberflutungsgefahrdung inkl. Nennung der zu
erwartenden fallbezogenen Uberflutungstiefe

=  Charakterisierung des Schadenspotenzials
= Bilddokumentation
= Risikoeinschatzung

= Einschatzung zur Notwendigkeit von Vorsorge, Ereignis- und
Nachsorgemafinahmen

Als Ergebnis soll eine Zusammenstellung von Einzelbeschreibungen der risikobehafteten
Objekte und Einrichtungen erstellt werden, die entsprechend der Priorisierung sortiert
sind (gering, mittel, hoch). Eine Priorisierung der Risikoobjekte wird in dem
entsprechenden Datensatz erfasst. Diese und weitere Vorgaben fiir den Bereich der
Risikoanalyse sind in Anhang 1c, Definition der Datenformate definiert.

Die Erstellung einer gesonderten Risikobewertungskarte mit einer Einteilung von
Gebduden und Anlagen in Risikoklassen und entsprechend farblich abgestufter
Darstellung ist nicht erforderlich.

Abgabedokumente und Abgabedaten

Die Vorgehensweise sowie die wesentlichen Ergebnisse der Risikoanalyse sind im
Erlduterungsbericht zu dokumentieren und zu erlautern.

Mit Abschluss der Risikoanalyse missen dem Auftraggeber und der LUBW samtliche
Daten und Dokumente Ubergeben werden. Berichte und Ergebnispldne sind als PDF-
Dokument anzufertigen. Die gewlinschte Anzahl von Druckexemplaren an Berichten und
Planen ist durch den Auftraggeber festzulegen.

Handlungskonzept

Ziel des Konzeptes

Die Erstellung eines ganzheitlichen Handlungskonzeptes zielt darauf ab, ein Konzept zur
Minderung starkregenbedingter Uberflutungsschaden auf kommunaler Ebene und unter
Beteiligung aller relevanten Akteure zu entwickeln sowie die hierzu erforderlichen
MaRnahmen innerkommunal zu koordinieren und zu kommunizieren (vgl. Leitfaden,
Kap. 7).
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Vorgehensweise bei der Konzeptentwicklung

Die Entwicklung des Handlungskonzeptes erfolgt auf der Basis der vollzogenen
Risikoanalyse in einem integrativen Prozess. Hierzu sind ein intensiver Austausch und
eine aktive Mitwirkung samtlicher betroffener Akteure zwingend erforderlich. Hierzu
zahlen vor allem:

Im ersten Schritt
= kommunale Verwaltung (Fachressorts flir Stadtplanung, StraBenbau,
Stadtentwasserung, Bauen und Wohnen, Gebaudewirtschaft, Griinflachen,
Umwelt, Recht und Ordnung u.a.)

= Stabsstellen fir Brand- und Katastrophenschutz, Feuerwehr, Polizei, Technisches
Hilfswerk, Rettungsdienste u.a.

= Infrastrukturtrager (Elektrizitat, Ver- und Entsorgung, Verkehr u.a.)

Im zweiten Schritt
= politische Gremien und Entscheidungstrager

*  Birger bzw. allgemeine Offentlichkeit
=  Wirtschaft und Gewerbe
= Land- und Forstwirtschaft

Das erarbeitete Handlungskonzept sollte ganzheitlich ausgerichtet sein und sowohl
bauliche/technische als auch organisatorische/administrative MaRnahmen umfassen.
Die einzelnen Vorsorgebausteine wie Flachen- und Bauvorsorge, natirlicher
Wasserriickhalt, technische Schutzeinrichtungen, Krisenmanagement, Eigenvorsorge,
Informationsvorsorge und Risikovorsorge miissen angemessen reprasentiert sein (vgl.
Leitfaden, Kap. 7 und 8).

Schriftliches Handlungskonzept

Das Handlungskonzept im Rahmen des Starkregenrisikomanagements muss mindestens
die Bausteine (vgl. Kap. 7):

* Informationsvorsorge

= Kommunale Flachenvorsorge

= Krisenmanagement sowie die

=  Konzeption kommunaler baulicher MaRnahmen umfassen.

Optional kann eine Konzeption zur Einrichtung von zuséatzlichen lokalen
Pegelmessstellen und Niederschlagsmessstationen erstellt werden, um ggf. im Ernstfall
die Vorwarnzeit erhéhen zu kdnnen.

Wurde im Rahmen des Hochwasserrisikomanagements noch kein Handlungskonzept
erstellt, bietet es sich an, hier ein gemeinsames Konzept zu entwickeln.
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Die erarbeiteten Ergebnisse zu den jeweiligen Bausteinen sind im Handlungskonzept
darzulegen und in einem Schriftstiick zusammenzufassen. In Bezug auf das
Krisenmanagement sind die Schritte | und Il zur Hochwasseralarm- und Einsatzplanung
fur die Gefahrenlage Starkregenereignis zwingend zu erarbeiten (vgl. Leitfaden Anhang
2, Hochwasser-Alarmstufenmodell).

Im Konzept sind samtliche MaBnahmen sowie Handlungsauftrdage zu beschreiben, die
zur Minderung von starkregenbedingten Uberflutungsschaden konkret in der Kommune
ergriffen werden sollen. Der Umsetzungshorizont und die Zustandigkeiten bei den
einzelnen MaRBnahmen sind zu benennen. Die MalRnahmen sollten zudem entsprechend
ihrer Umsetzungsdringlichkeit priorisiert werden.

Dartiber hinaus kénnen im Handlungskonzept MalRnahmen beschrieben werden, die
zunachst nicht weiter verfolgt werden bzw. aus bestimmten Griinden verworfen wurden
(inkl. Begriindung). Ebenso kdnnen nachfolgende bzw. erganzende Arbeitsschritte fixiert
werden.

Das Handlungskonzept sollte in kommunalpolitischen Gremien abschliefRend beraten
und im Sinne eines Umsetzungsbekenntnisses verabschiedet werden.

Messnetzkonzeption

Ein optionaler Bestandteil des Handlungskonzeptes ist die Erstellung einer
Messnetzkonzeption fir die Installation und den Betrieb von lokalen
Wasserstandspegeln und Niederschlagsmessstationen (vgl. Leitfaden, Kapitel 7.6).

Auf Basis der Starkregengefahrenkarten in Verbindung mit ggf. vorliegenden HWGK soll
eine Konzeption erstellt werden, die aufzeigt, an welchen Stellen lokale
Wasserstandspegel wie auch Niederschlagsmessstationen sinnvoll sind. Dabei sollten
Einzugsgebiete mit unterschiedlichen Charakteristiken im Niederschlags- und
Abflussverhalten einer Kommune getrennt betrachtet werden kdénnen.

Die Lage der Wasserstandspegel ist so festzulegen, dass die Gewdsser moglichst spat
ausufern und diese nicht durch Rickstau oder dhnliches beeinflusst sind. Die Lage der
Messstellen ist vor Ort zu Uberprifen und durch Bilder zu dokumentieren. Die
Messstellen sollten so konzipiert sein, dass keinerlei BaumaRBnahmen im Gewasserbett
notwendig werden. Eine einfache Konstruktion sollte moglich sein. Die Messausristung
zur Registrierung des Wasserstandes mit Datenspeicher, Grenzwertgeber fir
Hochwassermeldungen mittels SMS und Datenferniibertragung (z.B. zur LUBW im Push-
Verfahren) ist vorzuschlagen.

Die Lage der Niederschlagsmessstationen ist so festzulegen, dass die Vorschriften des
DWD bzw. WMO moglichst eingehalten und die Einzugsgebiete der Wasserstandspegel
gut reprasentiert werden.
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Vorbemerkung zum Musterpreisblatt

Diese  Vorbemerkung ist nicht Bestandteil der Ausschreibungs- bzw.
Vergabebunterlagen.

Die Erarbeitung der ,Bausteine” fiir das kommunale Starkregenrisikomanagement
erfolgt durch die Kommunen bzw. in deren Auftrag. Sdmtliche Arbeiten hierzu kénnen
prinzipiell eigenstdandig von der jeweiligen Kommune bzw. den kommunalen Fachstellen
ausgefiihrt  werden. Insbesondere die  Durchfiihrung der  hydraulischen
Gefahrdungsanalyse mit der Erstellung der Starkregengefahrenkarten erfordert jedoch
spezielle Expertise, Erfahrungen und Software. Die Kommunen werden sich deshalb
meist eines entsprechend qualifizierten Dienstleisters (z.B. einem Planungsbiro)
bedienen, der ggf. auch den Starkregenrisikomanagementprozess (Risikoanalyse,
Entwicklung Handlungskonzept usw.) insgesamt fachlich begleitet oder weitere
Teilaufgaben hierbei Gbernimmt.

Das vorliegende Musterpreisblatt und die Anhange 1a und 1c sollen die Kommunen bei
der Ausschreibung und Vergabe entsprechender Dienstleistungen unterstlitzen. Das
Musterpreisblatt dient zur Orientierung und ist auf die individuelle Situation und das
jeweils zu vergebende Leistungsspektrum anzupassen.

Grundsatzlich ist von Seiten der Kommune friihzeitig zu klaren, welche Leistungen bzw.
Arbeitsschritte von der Kommune selbst durchgefiihrt werden und welche konkreten
Aufgaben in welchem Umfang ein Dienstleister ilbernehmen soll.

Der Umfang an erforderlichen Leistungen in den spateren Phasen des Gesamtprozesses
ist vorab weder fiir die Kommunen noch fiir Bieter konkret zu fassen. Hier empfiehlt es
sich, entsprechende Leistungen erst zu einem spateren Zeitpunkt zu vergeben oder das
Leistungsverzeichnis stark aufwandsbezogen zu gestalten.
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Allgemeines

Es ist eine qualifizierte Grundlage zur Bewertung der starkregenbedingten
Uberflutungsgefahren und -risiken zu erarbeiten und darauf aufbauend — gemeinsam
mit den verschiedenen kommunalen Akteuren vor Ort — ein ganzheitliches
Handlungskonzept zur Minderung von Uberflutungsschiaden infolge von Starkregen zu
erstellen.

Die Arbeiten sind gemall dem Leitfaden “Kommunales Starkregenrisikomanagement in
Baden-Wirttemberg” und den darin vorgegebenen methodischen Standards
durchzufiihren. Die Entwicklung des kommunalen Starkregenrisikomanagement-
konzepts vollzieht sich hiernach in drei Stufen:

1. hydraulische Gefahrdungsanalyse (Starkregengefahrenkarten)
2. Risikoanalyse

3. Handlungskonzept zum Starkregenrisikomanagement

Das Ziel der Gefdhrdungsanalyse ist es, durch Anwendung eines hydrodynamischen
zweidimensionalen  Simulationsmodells  Starkregengefahrenkarten fir folgende
Szenarien zu erstellen: ein seltenes, ein auflergewdhnliches und ein extremes
Abflussereignis. Die Gefahrenkarten miissen die bei diesen Szenarien zu erwartenden
Abflussverhiltnisse und Uberflutungszustinde darstellen. Insbesondere sollen sie die in
besonderem MaRe von Uberflutungen betroffenen Areale aufzeigen.

Die Risikoanalyse zielt darauf ab, die besonders risikobehafteten, 6ffentlichen Objekte
und Anlagen zu identifizieren sowie die bestehenden Uberflutungsrisiken zu bewerten
und zu priorisieren. Hierzu sind die Gefahrenkarten gezielt auszuwerten, eine Ermittlung
und Bewertung kritischer Objekte und Bereiche durchzufiihren und Risikosteckbriefe fir
die von Uberflutungen besonders betroffenen Risikoobjekte zu erstellen. Hierzu sind
zum Teil gute Ortskenntnisse erforderlich - deshalb missen die lokalen Fachstellen
(Tiefbauamt, Stadtplanungsamt, Feuerwehr, ggf. Landratsamt) konkret mit einbezogen
werden. Die Starkregengefahrenkarten sind entsprechend fortzuschreiben.

Das kommunale Handlungskonzept ist gemeinsam mit den verschiedenen kommunalen
Akteuren zu entwickeln. Der Entwicklungsprozess ist fachlich und organisatorisch zu
begleiten. Das Handlungskonzept ist inhaltlich und redaktionell auszuarbeiten.

Die Vorgehensweise und die Ergebnisse sind in einem Erlduterungsbericht nebst
Plananlagen zu dokumentieren. Die wichtigsten Grundlagen- und Ergebnisdaten sind,
wie in Anhang 1c spezifiziert, an den Auftraggeber und die LUBW zu (ibergeben.
Samtliche Arbeiten sind gemaR der Leistungsbeschreibung (Anhang 1a) und Definition
der Datenformate (Anhang 1c) in der zum Zeitpunkt der Angebotsabgabe aktuellen
Fassung zu vollziehen.



Einzugsgebietsdaten

Es ist eine qualifizierte Grundlage zur Bewertung der starkregenbedingten
Uberflutungsgefahren und -risiken zu erarbeiten und darauf aufbauend — gemeinsam
mit den verschiedenen kommunalen Akteuren vor Ort — ein ganzheitliches
Handlungskonzept zur Minderung von Uberflutungsschiaden infolge von Starkregen zu
erstellen.

= Gesamtflache des Betrachtungsgebietes (Siedlungsflache und

AuBengebiete): XX, X km?
= Siedlungsflache (bebautes Gebiet inkl. Garten, StraRen, Platzen

etc.): XX, X km?
= weitgehend unbebaute AuBengebietsflichen (Land- und

Forstwirtschaft etc.): XX, X km?

= Anzahl bekannter Uberlastungspunkte der
Siedlungsentwasserung: XX, X St.



Grundlagendaten

Folgende Grundlagendaten werden durch den Auftraggeber neben den in Anhang 1c
aufgefiihrten Standardthemen zur Verfligung gestellt:

Informationen zu Verdolungen der Kommune
Informationen zu den o6rtlichen Bodenverhaltnissen

Basisinformationen und Schadensdokumentation fritherer Uberflutungen

L
L
O
[0  Abgrenzung des Betrachtungsgebietes
O
L

Folgende Arbeiten werden vom Auftraggeber durchgefiihrt und die Ergebnisse dem
Auftragnehmer zur Verfligung gestellt:

Benennung relevanter Entwésserungselemente bzw. Uberstaubereiche
Zusammenstellung von Kenndaten zu malRgebenden Speicherbauwerken (RRB)
Zusammenstellung von Anschlusspunkten von Aufengebieten an die Kanalisation
Zusammenstellung verdolter Gewdasserabschnitte

Altere Ergebnisse oder Auswertungen von Starkregengefahrenkarten

Detaillierte Schadenspotenzialanalysen fiir Einzelobjekte

o ogogogoo

Folgende Grundlagendaten sind durch den Auftragnehmer zu beschaffen (Gebihren
Dritter sind an den Auftraggeber weiterzureichen):

O

0
0
[




Preisblatt

0z

11

1.2

1.3

1.4

1.5

Leistungsbeschreibung Menge
ME

Gefahrdungsanalyse

Durchfiihrung einer simulationsgestiitzten
Gefahrdungsanalyse fir drei Starkregenszenarien
gem. o0.g. Leistungsbeschreibung . Alle
erforderlichen Leistungen sind in die
entsprechenden Einheitspreise einzukalkulieren.

Aufbereitung Gelandemodell

= Prifung des Gelandemodells (HydTERRAIN)
= schrittweise Verfeinerung des Modells

= Erstellung eines hydraulischen

Simulationsmodells XX,00 km?

Erfassung Kanalinfrastruktur

= modelltechnische Abbildung relevanter
Punktquellen (Wasseraustritt aus der
Kanalisation, Gewadssereinleitungen)

®= modelltechnische Abbildung von Abflusssenken
(Rickhaltebauwerke, AuRengebiete,
Fassungsbauwerke etc.)

(erste Schatzung, die genaue Anzahl relevanter

Strukturen wird sich erst im Laufe der Bearbeitung

ergeben) XX,00 sT

JE WEITEREM OBJEKT

Erfassung relevanter Gewasserlaufe

= modelltechnische Abbildung von
offenen Gewasserlaufen

= modelltechnische Abbildung von

verrohrten Gewasserabschnitten XX,00 sT

JE WEITEREM OBJEKT

Ortsbegehungen (punktuell)

= Ortsbegehung neuralgischer
Gebietspunkte bzw. -bereiche

= Abgleich mit dem Datenmodell

=  Anpassung des Datenmodells nach Erfordernis 1,0 pSCH

Uberflutungssimulationen

=  Priifung, Validierung und schrittweise
Optimierung des Simulationsmodells

= Durchfiihrungen der Berechnungen fiir drei

vorgegebene Oberflachenabflussszenarien XX,00 Km?

Einheitspreis
in EUR

Gesamtbetrag
in EUR




oz

1.6

1.7

1.8

Leistungsbeschreibung Menge Einheitspreis
ME in EUR

Durchflihrungen der Berechnungen fiir optionale

Oberflachenabflussszenarien XX,00 Km?

Starkregengefahrenkarten

Erstellung von digitalen und analogen Stark-

regengefahrenkarten

»  Ubersichtsdarstellung des Bearbeitungsgebiets
je Szenario, mit der maximalen Ausdehnung der
Uberflutung und der maximalen
Uberflutungstiefe
im MaRstab 1: in___ -facher
Ausfertigung

= Detaildarstellung der maximalen Ausdehnung
der Uberflutung und der maximalen
Uberflutungstiefe je Szenario
im MaRstab 1: in___-facher
Ausfertigung

=  Detaildarstellung der maximalen
Uberflutungsausdehnung des Szenarios selten,
aufSergewdhnlich und extrem in einer Karte.
imMaRstab1: _ in___-facher
Ausfertigung

= je Szenario eine Detaildarstellung der
maximalen FlieBgeschwindigkeiten in
Kombination mit der zugehdorigen
Uberflutungsausdehnung.
im MaRstab 1: in___ -facher
Ausfertigung

= alle Ergebnispladne als digitaler Plansatz (PDF)

= flir das aufergewdbhnliche und extreme
Szenario je eine Animation zur Darstellung des
zeitlichen Verlaufs der Uberflutungsausdehnung

* Ergebnisdaten im GIS fihigen Format (Ubergabe
Daten gemal Leitfaden Anhang 1c) 1,0 pSCH

Dokumentation Gefahrdungsanalyse
= Erstellung eines Erlauterungsberichts
(Vorgehensweise, modelltechnische
Abbildung, Ergebnisdiskussion)
= Abgabe als Druckfassungin ___ -facher
Ausfertigung
=  Abgabe als PDF-Dokument 1,0 PSCH

Besprechungstermine

Gesamtbetrag
in EUR




oz

2.1

2.2

2.3

2.4

2.5

Leistungsbeschreibung

= Teilnahme an ca. halbtagigen
Projektbesprechungen

= Vorstellung und Erlauterung von Zwischen- und

Endergebnissen
= Erstellung und Verteilung von
Besprechungsprotokollen

Risikoanalyse

Durchfiihrung einer Risikoanalyse inkl.
Identifizierung und Bewertung besonders
risikobehafteter Objekte und Anlagen gem.

Leistungsbeschreibung (Leitfaden Anhang 1a). Alle

erforderlichen Leistungen sind in die

entsprechenden Einheitspreise einzukalkulieren.

Auswertung Starkregengefahrenkarten

= detaillierte Analyse der Starkregen-
gefahrenkarten

= |dentifizierung und Benennung besonders
gefahrdeter Areale, Objekte und Anlagen

Ermittlung und Bewertung kritischer Objekte und

Bereiche (flachenhafte Erstbewertung)

= flachenbezogene Auswertung anhand von
Nutzungsdaten

= Vorabstimmung von Datengrundlage und
Bewertungskriterien

= |dentifizierung und Lokalisierung kritischer

Objekte und Bereiche

= Erzeugung GIS-Datensatz mit Risikoobjekten

(inkl. ggf. ergdnztem Symboldatensatz)

Ermittlung und Bewertung kritischer Objekte

(Detailanalyse Einzelobjekt - optional)

= Auswertung von Planunterlagen

= Durchfiihrung von Befragungen (Nutzer,
Betriebspersonal etc.)

=  Ortsbegehung

= Schadenspotenzialbewertung

Risiko-Steckbriefe
=  Vorbereitung und Entwurf

=  Formulierung erster MaBnahmenvorschlage
»  Uberarbeitung nach Zwischenabstimmung

= redaktionelle Ausarbeitung inkl.
Bilddokumentation

= Zusammenfassende Priorisierung der Risiko-

steckbriefe

Besprechungstermine

Menge Einheitspreis
ME in EUR

XX,00 sT

Gesamtbetrag
in EUR

1,0 PSCH

1,0 PSCH

XX,00 st

XX,00 sT




oz

2.6

2.7

3.1

3.2

3.3

Leistungsbeschreibung

= Teilnahme an ca. halbtagigen
Projektbesprechungen und Workshops

= Vorstellung und Erlauterung von Zwischen- und
Endergebnissen

= Erstellung und Verteilung von
Besprechungsprotokollen

Ortsbegehungen

= erganzende Prifung der Schadenspotenzial-
und Risikoeinschatzung vor Ort

= Korrekturen und Neubewertungen nach
Erfordernis

Dokumentation Risikoanalyse

=  Fortschreibung des Erlauterungsberichts
(Vorgehensweise, Ergebnisdiskussion)

= Abgabe als Druckfassungin ___ -facher
Ausfertigung

=  Abgabe als PDF-Dokument

Handlungskonzept

Mitwirkung bei der Erstellung eines
Handlungskonzeptes inkl. redaktioneller
Ausarbeitung gemal} der Leistungsbeschreibung
(Leitfaden Anhang 1a).

Besprechungs- und Prasentationstermine
= Abschlussbesprechung

= Vor- und Nachbereitung

= Moderation und Ergebnisprdsentation

Schriftliches Handlungskonzept
= Schriftliches Handlungskonzept inklusive
Erarbeitung der folgenden Bausteine
= Informationsvorsorge
=  Flachenvorsorge
= Krisenmanagement
= Konzeption kommunaler baulicher
MaBnahmen
=  Entwurf und redaktionelle Ausarbeitung
= Uberarbeitung und Einarbeitung von
Anmerkungen aus dem kommunalen
Akteurskreis
=  Abgabe als PDF-Dokument

Malnahmenkonzeption

Entwicklung und technische Grundkonzeption
Vorsorgemalinahmen

(vgl. Leitfaden, Kapitel 7.5)

Menge Einheitspreis
ME in EUR

XX,00 sT

Gesamtbetrag
in EUR

1,0 PSCH

1,0 PSCH

XX,00 sT

1,0 PSCH

1,0 PSCH




oz

3.4

Leistungsbeschreibung Menge Einheitspreis
ME in EUR

Messnetzkonzeption (optional)
Konzeption lokaler Pegelmessstellen und
Niederschlagsinformationen

1,0 PSCH

Leistungen nach Aufwand
= Ubernahme zusatzlicher Leistungen auf

Stundenbasis nach Aufforderung durch den

Auftraggeber exklusive der Leistungen der

Pos. 1-3
Vom Bieter anzugeben:
= Stundensatz Projektleiter: EUR
= Stundensatz Ingenieur: EUR
= Stundensatz Techniker: EUR

=  Stundensatz Technischer Zeichner: EUR

Gesamtbetrag
in EUR




Zusammenstellung

0z
1

1.1
1.2
1.3
14
1.5
1.6
1.7
1.8

2.1
2.2

2.3

2.4
2.5
2.6
2.7

3.1
3.2
3.3
3.4

Lv

Das LV besteht aus den Seiten ___ bis

(Ort)

Kurztext
Gefahrdungsanalyse

Aufbereitung Gelandemodell
Erfassung Kanalinfrastruktur
Erfassung relevanter Gewasserlaufe
Ortsbegehungen (punktuell)
Uberflutungssimulationen
Starkregengefahrenkarten
Dokumentation Gefdahrdungsanalyse
Besprechungstermine
SUMME 1

Risikoanalyse
Auswertung Starkregengefahrenkarten

Ermittlung und Bewertung kritischer Objekte und Bereiche
(flachenhafte Erstbewertung)

Ermittlung und Bewertung kritischer Objekte und Bereiche
(Detailanalyse Einzelobjekt)

Risiko-Steckbriefe
Besprechungstermine
Ortsbegehungen

Dokumentation Risikoanalyse

SUMME 2
Handlungskonzept
Besprechungstermine
Schriftliches Handlungskonzept
MalRnahmenkonzeption
Messnetzkonzeption
SUMME 3
SUMME LV

zuziglich der gesetzlichen Mehrwertsteuer aus
in Hohe von 19,00%

(Datum)

Einheitspreis in EUR

EUR
EUR
EUR
EUR
EUR
EUR
EUR
EUR

EUR

EUR
EUR

EUR
EUR
EUR
EUR
EUR

EUR

EUR
EUR
EUR
EUR

EUR

EUR

EUR
EUR

EUR

Rechtsgiiltige Unterschrift



Bieterangaben

4 Leistungen nach Aufwand
Stundensatz Projektleiter: EUR
Stundensatz Ingenieur: EUR
Stundensatz Techniker: EUR
Stundensatz Technischer Zeichner: EUR

Beschreibung des eingesetzten hydraulischen Simulationsmodells
Hersteller:

Name der Software:

Software-Version:

Anzahl Lizenzen:

Berechnungsansatz: vollwertige zweidimensionale Flachwassergleichungen

Vernachlassigung Tragheit
Vernachlassigung Beschleunigung

Vernachlassigung Druckgradient

(0 R I I B

sonstige Vereinfachungen (bitte ndher beschreiben):

Oberflachenmodell: 1 Rastermodell

O

Dreiecksmodell (TIN)

O sonstiges Modell (bitte naher beschreiben, ggf. auf Beiblatt):

Oberflachenabfluss O direkte Ubernahme der rasterbezogen Oberflichenabflusswerte der LUBW

O sonstige Vorgehensweise (bitte ndher beschreiben, ggf. auf Beiblatt):







Definition der Datenformate

Anhang 1c
zum Leitfaden
Kommunales Starkregenrisikomanagement

in Baden-Wirttemberg
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Anhang 1c
Starkregen Datenmanagement



2.1

Starkregengefahrenkarten in Baden-Wiurttemberg

Die wichtigsten Grundlagen- und Ergebnisdaten sind in diesem Dokument spezifiziert.
Samtliche Arbeiten sind gemaR dem ,Leitfaden Kommunales Starkregenrisikoma-
nagement (Leitfaden) in Baden-Wirttemberg”, der Leistungsbeschreibung (Anhang
1a) und dem Musterpreisblatt (Anhang 1b) in der zum Zeitpunkt der Angebotsabgabe
aktuellen Fassung zu vollziehen.

Grundsatze und Kriterien fur die Erstellung

Im Folgenden sind zum Uberblick die wichtigsten Grundsétze und Kriterien fiir die Er-
stellung der Starkregengefahrenkarten aufgelistet. Eine detaillierte Beschreibung der
Themen kann den folgenden Kapiteln entnommen werden.

Datennutzung

Die Auftraggeber bzw. die datenabgebende Stelle sind Nutzungsrechtsinhaber der
ausgelieferten Daten. Der Auftragnehmer erhalt vom Auftraggeber bzw. der datenab-
gebenden Stelle die Daten unter folgenden Bedingungen:

1. Die Erlaubnis zur Nutzung der Daten wird nur flir den im Vertrag angegebenen
Verwendungszweck und Zeitraum erteilt. Eine dariiberhinausgehende Nutzung ist
nicht gestattet.

2. Die enthaltenen Basisdaten der Vermessungsverwaltung (ATKIS, ALKIS, Digitale
Orthobilder, Topographische Karten usw.) diirfen nur in Verbindung mit den zu
erstellenden Fachdaten und nur fiir den angegebenen Verwendungszweck ge-
nutzt werden. lhre Nutzung auBerhalb des angegebenen Verwendungszweckes
sowie ihre Weitergabe ist ggf. durch einen eigenstandigen Vertrag mit dem Lan-
desamt fiir Geoinformation und Landentwicklung (LGL) zu regeln.

3. Der Auftragnehmer hat dafiir Sorge zu tragen, dass Dritte keinen unberechtigten
Zugriff auf die Daten nehmen kénnen und Bedienstete die Daten weder fiir ihre
eigenen Zwecke nutzen noch Dritten zuganglich machen. Die Weitergabe der Da-
ten an einen Dritten ist nicht zulassig.

4. Die Verwertung der Daten zum Zwecke des Aufbaus eines digitalen Datenbestan-
des mit der Absicht der kommerziellen Nutzung oder VerdauBerung ist nicht zulds-
sig.

5. Beider Bearbeitung von Daten sind die Datenschutz- und Geheimhaltungsbe-

stimmungen zu beachten. Dies gilt insbesondere fiir personenbezogene Daten aus
dem ALKIS.

6. Der Auftragnehmer verpflichtet sich, vor einer Nutzung die Daten auf ihre Aktuali-
tat hin zu Gberprifen und ggf. alle sich daraus ergebenden Einschriankungen bei
der Verwendung zu beachten. Jeder Nutzer verpflichtet sich, dafiir Sorge zu tra-
gen, dass moglichst aktuelle Umweltdaten verwendet werden.



2.2

10.

11.

Der Auftragnehmer verpflichtet sich, dem Auftraggeber oder der LUBW auf An-
frage mitzuteilen, in welcher Weise die Daten genutzt werden.

Der Antragsteller verpflichtet sich, dass auf jeder analogen oder digitalen Verof-
fentlichung bzw. Vervielfaltigung die Daten der LUBW und ggf. Basisdaten des LGL
beinhaltet, an geeigneter Stelle auf diese hingewiesen wird.

Fir alle RIPS-Daten einschlieBlich aufbereitete Geobasisdaten:

,Daten aus dem Raumlichen Informations- und Planungssystem (RIPS) der Lan-
desanstalt fir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wirttemberg, [aktu-
elles Datum]. Link: http://www.lubw.baden-wuerttemberg.de”

Fiir Basisdaten Daten des LGL:

,Geobasisdaten © Landesamt flir Geoinformation und Landentwicklung Baden-
Wirttemberg, www.lgl-bw.de, Az.: 2851.9-1/19"“

Der LUBW sowie ggf. dem LGL ist mit Hinweis auf diese Bestimmungen vom End-
produkt unmittelbar und kostenfrei ein Belegexemplar zuzuleiten, sofern es sich
um Publikationen, Broschiiren, Faltblatter und dgl. handelt.

Die Ergebnisdaten, die aus den bereitgestellten Daten erzeugt werden, (iberlasst
der Auftragnehmer dem Auftraggeber und der LUBW zur weiteren Nutzung.

Die Daten wurden mit der zur Erflllung ihrer 6ffentlichen Aufgaben erforderli-
chen Sorgfalt bereitgestellt. Der Auftraggeber, der UIS'/WIBAS*-Verbund und die
LUBW Ubernehmen jedoch keine Gewahr fiir die Richtigkeit und Genauigkeit der
Uberlassenen Daten. Die Aktualitat richtet sich nach dem jeweiligen Fortfiihrungs-
stand.

Der Antragsteller verpflichtet sich, bei Zuwiderhandlung den dadurch entstande-
nen Schaden zu ersetzen. Im Fall von VerstéBen gegen die obigen Verpflichtungen
kann die Nutzungserlaubnis vom Auftraggeber, der LUBW oder dem LGL widerru-
fen werden.

Datenwege

Die Erstellung von Starkregengefahrenkarten stellt eine kommunale Aufgabe dar, die

beispielsweise mit Fordergeldern oder der zentralen Datenbereitstellung durch die

Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wirttemberg (LUBW)

vom Land Baden-Wirttemberg unterstiitzt wird. Bei der Abgabe der Ergebnisse an

den Auftraggeber werden die Ergebnisdaten als Kopie ebenfalls an die LUBW zurlick-

gegeben, sodass die Ergebnisse fiir die Verwendung in weiteren Projekten, wie dem

Flut-Informations- und -Warnsystem (FLIWAS) verwendet werden kdnnen. Die in die-

sem Dokument aufgelisteten Daten werden durch die LUBW bereitgestellt. Durch den

Auftraggeber werden weitere Daten, wie z.B. das Kanalnetz bereitgestellt.

! Umweltinformationssystem Baden-Wirttemberg
2 Informationssystem Wasser, Immissionsschutz, Boden, Abfall, Arbeitsschutz
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Datenverarbeitung

Das Projekt besitzt eine projekteinheitliche Datenstruktur. Dies bedeutet; dass ein-
heitliche Strukturen und Formate in der Datenlieferung und insbesondere bei den Er-
gebnissen einzuhalten sind. Den beauftragten Ingenieurbiiros werden Vorlagen fiir
die zu erfassenden Datensatze bzw. fir die Ergebnisse geliefert. Durch dieses Vorge-
hen wird ein landesweit einheitlicher Datenbestand erzeugt, dessen Ergebnisse sich
einheitlich verarbeiten lassen.

Hydrologie

Die hydrologischen Eingangsdaten basieren auf der fiir Baden-Wiirttemberg vorlie-
genden Methodik der Oberflachenabflusskennwerte, die mittels des ereignisbasierten
Niederschlag-Abflussmodells RoGeR (Runoff Generation Research) ermittelt wurden.

Siehe Leitfaden, Anhang 3: Methodische Grundlagen Oberflichenabflusswerte Ba-
den-Wiirttemberg

Gelandemodell

Terrestrische Vermessungen und die Punktwolken aus den Airborne Laserscan
Vermessungen der Landesvermessung Baden-Wirttemberg (LGL) ergeben zusammen
die Grundlage fiir das HydTERRAIN. Basierend auf terrestrischen Vermessungen wur-
de fir die Gewasserstrecken der HWGK ein 3-D-Gewasserschlauch erstellt und in die
geringfligig ausgedinnten Punktwolken des LGL integriert. Weiter wurden fiir Deiche
die Bruchkannten integriert. Mittels Triangulation wurde ein unregelmaRiges ver-
maschtes Dreiecksnetz (TIN) erstellt, das sogenannte HydTERRAIN (Datenformat: ES-
RI-Terrain). Als Grundlage der hydraulischen Berechnung von Starkregengefahrenkar-
ten bildet dieses HydTERRAIN die tatsachlichen Gegebenheiten im unmittelbaren Ab-
flussbereich nicht ausreichend genau ab. Daher muss das HydTERRAIN nach hydrauli-
schen Aspekten (z.B. Einbau von Mauern oder anderen den Abfluss leitenden Struktu-
ren, Freischneiden von hydraulisch wirksamen Unterfiihrungen) modifiziert werden,
um als Grundlage zur Ermittlung der Gberschwemmten Flachen durch Starkregen zu
dienen. Das HydTERRAIN stellt neben den hydrologischen Oberflachenabflusskenn-
werten eine wichtige Grundlage fiir die hydraulischen Berechnungen dar.

Hydraulik

Fiir die hydraulische Modellierung werden derzeit keine Vorgaben fiir das zu verwen-
dende Modell vorgegeben. Die Berechnungen miissen 2D instationar durchgefiihrt
werden. Durchldsse, Verdolungen, Unterflihrungen, Mauern, hohe, abflussrelevante
Bordsteine, Bauwerke als Abflusshindernisse, Damme, Walle und Graben miissen - so-
fern diese abflussrelevant sind - im Modell mit hinreichender Genauigkeit beriicksich-
tigt werden. Fir die Szenarien eines aufergewdhnlichen und eines extremen Ab-
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flussereignisses kann neben der hydrologischen Annahme, dass ein verschlimmter
Boden vorliegt, im hydraulischen Modell angenommen werden, dass die Verdolungen
verlegt sind, d.h. hydraulisch nicht wirksam (vgl. Leitfaden Abschnitt 6.2). Fiir die Sze-
narien eines seltenen und eines auflergewéhnlichen Abflussereignisses kann, in be-
grindeten Einzelfdllen, die Annahme eines unverschlimmten Bodens optional durch-
gefiihrt werden, sofern aufgrund ortlicher Erkenntnisse die Annahme von unver-
schldmmten Verhaltnissen schliissig erscheint. Diese Annahme ist beispielsweise zu
prifen, wenn die Situation der Landnutzung eine geschiitzte Vegetationsdecke des
Oberbodens aufweist und die Béden daher nicht verschlammen kénnen. Im Regelfall
sollen drei Szenarien gerechnet werden. (vgl. Leitfaden, Abschnitt 5.2)

Bei der Oberflachenhydraulik von angrenzenden, bereits vorliegenden Starkregenge-
fahrenkarten-Berechnungen oder bei der Berechnung mit Teilmodellen sind diese
Wasserstinde als Randbedingung der Berechnung zu beriicksichtigen. Die Uberlage-
rung sollte ahnliche Werte erreichen. Angrenzende Bereiche anderer Berechnungen
sind im Bericht besonders zu dokumentieren.

Im Zuge der hydraulischen Berechnung wird ein ausfiihrlicher Bericht erstellt. Darin
sind die Grundlagen fiir die hydraulische Berechnung erlautert, das Vorgehen bei der
Projektbearbeitung beschrieben und Annahmen an hydraulisch komplexen Stellen er-
ldutert.

Eingangsdaten von der LUBW an den
Auftragnehmer

Oberflachenabflusskennwerte

Die Oberflachenabflusskennwerte fir die Starkregenmodellierung liegen fiir die Sze-
narien selten, aufiergewdéhnlich und extrem vor. Fir alle drei Szenarien liegt der Fall
von verschldmmten Boden vor. Fir die Szenarien der Abflussereignisse selten und au-
Bergewdhnlich liegt zusatzlich jeweils die Annahme eines unverschlimmten Bodens
vor, welche optional genutzt werden kdnnen, sofern dies aufgrund ortlicher Erkennt-
nisse schliissig erscheint. Jedes Szenario behandelt den Oberflachenabfluss einer
Stunde, aufgeteilt in 5-Minuten-Schritte, wodurch sich 12 Rasterdatensatze je Szena-
rio ergeben. Zusatzlich werden die Abfliisse einer Stunde aufsummiert, wodurch fir
jedes Szenario ein dreizehntes Raster entsteht. Die Auflosung dieser Rasterdaten be-
tragt 1m, die Abflusshdhe je Rasterzelle ist mit der Einheit 1/10 Millimeter wiederge-
geben.

Diese Datensatze sind neben dem Geldandemodell wesentliche Grundlage fiir die hy-
draulische Modellierung.
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Riickgabestatus Keine Riickgabe an AG oder LUBW
Speicherort ..\Dateneingang\Dateneingang.gdb\

Datensatzname OAK_[SZENARI0]_[ANNAHME]_[5-Min-Schritt]
OAK_[SZENARI0]_[ANNAHME]_1hSUM

Datenformat ESRI® FGDB Raster

Attribute Zellwerte entsprechen der Abflusshéhe in 1/10 mm

Digitales Gelandemodell & terrestrische Vermessung

Das Gelandemodell mit integriertem 3D-Gewasserschlauch (HydTERRAIN) ist eine aus
dem 1 x 1 m DGM-GRID (erstellt aus Befliegungsdaten der Jahre 2001 — 2005) des LGL
abgeleitete Gelandeoberflache, ergdanzt mit ausgewahlten Daten der terrestrischen
Vermessung der HWGK und einer duReren Abgrenzung.

Aus den o.g. Geometrien wurde im flr die HWGK ein 3D-Modell mit integriertem Ge-
wasserschlauch als ESRI-TERRAIN erstellt. Dieses TERRAIN ist die Grundlage fir alle
weiteren u.g. Bearbeitungsschritte. Die Vermessungspunkte der Gewasserprofile mit
den Attributen Boschungsober- und unterkanten und Talweg werden linear durch 3D-
Interpolation verbunden. Die Richtung der Interpolation ist durch den Verlauf der
Centerline vorgegeben. Diese interpolierten Linien (Bruchkanten) bilden das Gerist
fir das Gewadsserbett. Weiter sind vermessene Hochwasserddmme als Bruchkanten
integriert. Die Vermessungspunkte von DammfuR wasserseitig, Dammoberkannte
wasserseitig, Dammmitte, Dammoberkante landseitig und DammfuR landseitig wer-
den linear verbunden.

Das 1 x 1 m DGM-GRID des LGL wird mit einer “Pseudo-Glattung” von 0,02 Meter in
Punkte umgewandelt. Alle Punkte im Bereich zwischen den erstellten Linien werden
geléscht und durch die Bruchkanten ersetzt. Fir alle im Untersuchungsgebiet mit
Vermessungsdaten belegten Gewadsser ist der 3D-Gewasserschlauch bereits in das
DGM (TERRAIN) eingebaut. Befliegungen, die durch das LGL nach 2005 durchgefiihrt
wurden, weisen fir gewohnlich eine hhere Punktdichte auf. Beispielsweise wird das
Land Baden-Wirttemberg sukzessive in einer Kooperation zwischen dem LGL und
HWGK mit einer Punktdichte von mindestens 8 Punkten je m? beflogen. Liegen aus
HWGK Punktwolken mit einer hoheren Punktdichte und Aktualitat vor, finden diese in
das HydTERRAIN Eingang. Diese neuen Befliegungsdaten bilden eine optimale Voraus-
setzung fiir die Modellierung von Starkregengefahrenkarten, da sie auch kleinste
Strukturen des Gelandes abbilden. Sofern neue Befliegungen vorliegen, wird zwin-
gend empfohlen, diese Informationen zu verwenden.
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Speicherort .../ Dateneingang /[Gemeindename]HydTERRAIN.gdb/

Datensatzname TERRAIN

Datenformat ESRI® Terrain. Lage im 3. GauB-Kriger-Meridianstreifen, entspre-

chend der Projektion der Eingangsdaten.

Das Terrain besteht aus mehreren ESRI® Feature Classes (Punkt, Li-
nie, Flache). Die Anzahl der Feature Classes ist abhdngig von der
GroRe (Flache) des Berechnungsgebiets. In der Regel enthalten alle
Geometrien einen Hohenwert.

Ergebnisse der Hochwassergefahrenkarten

Die Berechnungsergebnisse der Hochwassergefahrenkarten liegen als 1x1 m Raster
fir die Szenarien HQ10, HQ50, HQ100 und HQgxrrem jeweils als Wasserspiegellage in
m. 4. NHN vor.

Riickgabestatus Keine Riickgabe an AG oder LUBW

Speicherort .\Dateneingang\Dateneingang.gdb\
Datensatzname WSP_HQO010, ... UT_HQO10...
Datenformat ESRI® FGDB Raster

Attribute Zellwerte in m G. NHN

Basis DLM

Im Basis-DLM werden die realen Objekte der Landschaft sowie erganzende Informati-

onen zu Namen und Gebieten mit punkt-, linien- und flachenféormigen Objekten vek-

toriell modelliert. Das Basis-DLM ist zweidimensional und deckt die gesamte Landes-
flache lickenlos ab. Im UIS werden die Daten des Basis-DLM in der Struktur von NO-
RA_BW eingesetzt. NORA BW enthalt den gesamten Datenumfang des Basis-DLM,
aber in einer vereinfacht dargestellten Form, vor allem in Bezug auf die Attribut-

/Sachinformation.

Aus dem Basis-DLM werden im Rahmen dieses Leistungsverzeichnisses die folgenden

Objektarten bereitgestellt:

Bahnstrecke =  Ortslage

Bundesland = Regierungsbezirk

Festlegung und Recht = Region

Gebietsgrenze = Sonstige Beschriftung
Gemeinde = StraBen- oder Fahrbahnachse
Geographischer Name = Strallenname

Gewasserachse = Tatsachliche Nutzung
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=  Gewadssername = Vegetation und Gelande
= Kreis =  Wegachse
= Landschaft

Dieser Datensatz ist ein Hilfsdatensatz. Er kann beispielsweise bei der Modellierung
des Gelandemodells, zu Prasentationszwecken in den PDF-Karten oder zur Vorberei-
tung von Ortsbegehungen verwendet werden.

Riickgabestatus Keine Riickgabe an AG oder LUBW
Speicherort .\Dateneingang\Dateneingang.gdb\

Datensatzname = Basis-DLM_Bahnstrecke
= Basis-DLM Gemeinde

= Uusw.

Datenformat ESRI® Feature Class (Polygon)

Attribute Die einzelnen Attribute werden bei der Datenauslieferung erlautert
oder kénnen bereits jetzt in den Metadaten (siehe oben) eingesehen
werden.

AWGN

Die Objektart ,,Amtliches Digitales Wasserwirtschaftliches Gewassernetz (AWGN) -
FlieRgewasser” beinhaltet alle wasserwirtschaftlich relevanten FlieBgewdsser in Ba-
den-Wirttemberg.

=  LUBW, ,Das AWGN" http://www.lubw.baden-
wuerttemberg.de/servlet/is/55787/

= Daten-Download & interaktive Karte in Umwelt-Daten und -Karten Online
(UDO) http://udo.lubw.baden-wuerttemberg.de/public/p/mTR4

=  Metadatenbeschreibung der LUBW http://rips-dienste.lubw.baden-
wuerttemberg.de/rips/ripsservices/apps/uis/metadaten/beschreibung.aspx?ty
p=0&uuid=7251515f-6aed-4555-8319-ab6314155ab1

Dieser Datensatz ist ein Hilfsdatensatz. Er kann beispielsweise bei der Modellierung
des Gelandemodells, zu Prasentationszwecken in den PDF-Karten oder zur Vorberei-
tung von Ortsbegehungen verwendet werden.

Riickgabestatus = Keine Riickgabe an AG oder LUBW
Speicherort .\Dateneingang\Dateneingang.gdb\

Datensatzname = AWGN

Datenformat ESRI® Feature Class (Linie)


http://www.lubw.baden-wuerttemberg.de/servlet/is/55787/
http://www.lubw.baden-wuerttemberg.de/servlet/is/55787/
http://udo.lubw.baden-wuerttemberg.de/public/p/mTR4
http://rips-dienste.lubw.baden-wuerttemberg.de/rips/ripsservices/apps/uis/metadaten/beschreibung.aspx?typ=0&uuid=7251515f-6aed-4555-8319-ab6314155ab1
http://rips-dienste.lubw.baden-wuerttemberg.de/rips/ripsservices/apps/uis/metadaten/beschreibung.aspx?typ=0&uuid=7251515f-6aed-4555-8319-ab6314155ab1
http://rips-dienste.lubw.baden-wuerttemberg.de/rips/ripsservices/apps/uis/metadaten/beschreibung.aspx?typ=0&uuid=7251515f-6aed-4555-8319-ab6314155ab1

Attribute Die einzelnen Attribute werden bei der Datenauslieferung erlautert
oder kénnen bereits jetzt in den Metadaten (siehe oben) eingesehen
werden.

3.6 Hilfsdatensatze

Die folgenden Datensatze sind Hilfsdatensatze. Sie konnen beispielsweise bei der Mo-
dellierung des Gelandemodells oder zur Vorbereitung von Ortsbegehungen verwen-
det werden.

3.6.1 AKWB (Anlagenkataster Wasserbau)

In gréBeren Untersuchungsgebieten konnen auch wasserwirtschaftliche Anlagen wie
die im Folgenden aufgefiihrten fir die Oberflachenhydraulik von Bedeutung sein. Im
Anlagenkataster-Wasserbau (AKWB) wird eine Vielzahl von Wasserbauwerken in und
an oberirdischen Gewadssern durch die datenflihrenden Dienststellen erfasst. Es wer-
den Geometrie- und Sachinformationen erhoben. Fiir die Erfassung der landeseigenen
wasserwirtschaftlichen Anlagen sind die Regierungsprasidien zustandig, fir die sons-
tigen Anlagen die unteren Verwaltungsbehoérden. Nachfolgende Anlagenarten sind
eine Auswahl der Objektarten, die im AKWB erfasst werden, und fiir die Bearbeitung
als Hilfsdatensatz bereitgestellt werden:

= Absperrbauwerk (Linie)

=  Flussdeich, Langsdamm, Schutzeinrichtung (Linie)
=  Gewadsserausbau, Gewasserrenaturierung (Linie)
=  Regelungsbauwerk (Linie)

= Sohlenbauwerk (inkl. Absturz, Punkt)

=  Stauanlage (Punkt und Flache bei Bedarf)

= Verdolung, Gewasserdiker, Trogbriicke (Linie)

=  Wasserkraftanlage (Punkt)

Absperrbauwerke

Absperrbauwerke dienen der Riickhaltung von Gewadsserabflliissen zur Erzeugung ei-
nes Staus (DIN 4048-11 11). Dabei handelt es sich insbesondere um Stauddamme bzw.
Staumauern verschiedener Bauart.

= Metadatenbeschreibung der LUBW http://rips-dienste.lubw.baden-

wuerttemberg.de/rips/ripsservices/apps/uis/metadaten/beschreibung.aspx?ty
p=0&uuid=cfdabd27-cd87-43f4-9f2b-7478a6de017d

Dieser Datensatz ist ein Hilfsdatensatz. Er kann beispielsweise bei der Modellierung
des Gelandemodells oder zur Vorbereitung von Ortsbegehungen verwendet werden.

Riickgabestatus = Keine Riickgabe an AG oder LUBW


http://rips-dienste.lubw.baden-wuerttemberg.de/rips/ripsservices/apps/uis/metadaten/beschreibung.aspx?typ=0&uuid=cfdabd27-cd87-43f4-9f2b-7478a6de017d
http://rips-dienste.lubw.baden-wuerttemberg.de/rips/ripsservices/apps/uis/metadaten/beschreibung.aspx?typ=0&uuid=cfdabd27-cd87-43f4-9f2b-7478a6de017d
http://rips-dienste.lubw.baden-wuerttemberg.de/rips/ripsservices/apps/uis/metadaten/beschreibung.aspx?typ=0&uuid=cfdabd27-cd87-43f4-9f2b-7478a6de017d

Speicherort .\Dateneingang\Dateneingang.gdb\
Datensatzname AKWB_ABSPERRBAUWERK

Datenformat ESRI® Feature Class (Linie)
Attribute Die einzelnen Attribute werden bei der Datenauslieferung erlau-
tert.

Flussdeich, Léngsdamm, Schutzeinrichtung

In der Objektart Flussdeich, Langsdamm, Schutzeinrichtung werden wasserwirtschaft-
lich bedeutsame Hochwasserdeiche und Langsdamme bzw. entsprechende Schutzein-
richtungen als Linienobjekt (Deichachse) im MaRstab 1:10.000 erfasst und neben wei-
teren Sachinformationen der Typ und die Funktion beschrieben. Die Erfassung erfolgt
flr Bundeswasserstrassen und Gewasser |. Ordnung. Bei Gewassern |l .Ordnung er-
folgt die Erfassung nur im Bedarfsfall.

=  Metadatenbeschreibung der LUBW http://rips-dienste.lubw.baden-

wuerttemberg.de/rips/ripsservices/apps/uis/metadaten/beschreibung.aspx?ty
p=0&uuid=795c1405-d2f3-467d-ad40-6dc143b52331

Dieser Datensatz ist ein Hilfsdatensatz. Er kann beispielsweise bei der Modellierung
des Gelandemodells oder zur Vorbereitung von Ortsbegehungen verwendet werden.
Riickgabestatus Keine Riickgabe an AG oder LUBW
Speicherort ..\Dateneingang\Dateneingang.gdb\
Datensatzname =AKWB_FLUSSDEICH

Datenformat ESRI® Feature Class (Linie)
Attribute Die einzelnen Attribute werden bei der Datenauslieferung erlau-
tert.

Gewidisserausbau, Gewdisserrenaturierung

In der Objektart Gewasserausbau, Gewdsserrenaturierung werden alle MaRnahmen

und Bauwerke zum Schutz und zur Erhaltung der Gewasserufer bzw. der Sohle fiir den

Hochwasserschutz und die 6kologische Gewasserentwicklung als Linienobjekt erfasst.
= Metadatenbeschreibung der LUBW http://rips-dienste.lubw.baden-

wuerttemberg.de/rips/ripsservices/apps/uis/metadaten/beschreibung.aspx?ty
p=0&uuid=6993d1db-56b8-4509-ae48-4d5afea60120

Dieser Datensatz ist ein Hilfsdatensatz. Er kann beispielsweise bei der Modellierung
des Gelandemodells oder zur Vorbereitung von Ortsbegehungen verwendet werden.
Riickgabestatus Keine Riickgabe an AG oder LUBW
Speicherort ..\Dateneingang\Dateneingang.gdb\
Datensatzname = AKWB_ GEWASSERAUSBAU


http://rips-dienste.lubw.baden-wuerttemberg.de/rips/ripsservices/apps/uis/metadaten/beschreibung.aspx?typ=0&uuid=795c1405-d2f3-467d-ad40-6dc143b52331
http://rips-dienste.lubw.baden-wuerttemberg.de/rips/ripsservices/apps/uis/metadaten/beschreibung.aspx?typ=0&uuid=795c1405-d2f3-467d-ad40-6dc143b52331
http://rips-dienste.lubw.baden-wuerttemberg.de/rips/ripsservices/apps/uis/metadaten/beschreibung.aspx?typ=0&uuid=795c1405-d2f3-467d-ad40-6dc143b52331
http://rips-dienste.lubw.baden-wuerttemberg.de/rips/ripsservices/apps/uis/metadaten/beschreibung.aspx?typ=0&uuid=6993d1db-56b8-4509-ae48-4d5afea60120
http://rips-dienste.lubw.baden-wuerttemberg.de/rips/ripsservices/apps/uis/metadaten/beschreibung.aspx?typ=0&uuid=6993d1db-56b8-4509-ae48-4d5afea60120
http://rips-dienste.lubw.baden-wuerttemberg.de/rips/ripsservices/apps/uis/metadaten/beschreibung.aspx?typ=0&uuid=6993d1db-56b8-4509-ae48-4d5afea60120

Datenformat ESRI® Feature Class (Linie)

Attribute Die einzelnen Attribute werden bei der Datenauslieferung erlau-
tert.
Regelungsbhauwerk

Die Objektart Regelungsbauwerk dient zum einen der Gewasserbeschreibung (Gefal-
le, Durchgangigkeit) und zum anderen zur Beschreibung von Anlagen wie Wasser-
kraftanlagen oder Hochwasserriickhaltebecken. Gewohnlich werden nur Wehre er-
fasst, die real existieren.

=  Metadatenbeschreibung der LUBW http://rips-dienste.lubw.baden-

wuerttemberg.de/rips/ripsservices/apps/uis/metadaten/beschreibung.aspx?ty
p=0&uuid=2d45854f-4d12-40ef-8526-9372160dc243

Dieser Datensatz ist ein Hilfsdatensatz. Er kann beispielsweise bei der Modellierung
des Gelandemodells oder zur Vorbereitung von Ortsbegehungen verwendet werden.
Riickgabestatus Keine Riickgabe an AG oder LUBW
Speicherort ..\Dateneingang\Dateneingang.gdb\
Datensatzname AKWB_REGELBAUWERK

Datenformat ESRI® Feature Class (Linie)
Attribute Die einzelnen Attribute werden bei der Datenauslieferung erlau-
tert.
Sohlenbauwerk

Die Objektart Sohlenbauwerk (inkl. Absturz) beinhaltet nach DIN 4047/Teil 5 bzw.
DIN 19661/Teil 2: Sohlenstufen: Absturz, Absturztreppe, Sohlenrampe, Sohlengleite
und Schwellen: Stiitzwehr, Grundschwelle, Sohlenschwelle.

=  Metadatenbeschreibung der LUBW http://rips-dienste.lubw.baden-

wuerttemberg.de/rips/ripsservices/apps/uis/metadaten/beschreibung.aspx?ty
p=0&uuid=9848dffc-9757-4f1e-955a-0a049f97feff

Dieser Datensatz ist ein Hilfsdatensatz. Er kann beispielsweise bei der Modellierung
des Gelandemodells oder zur Vorbereitung von Ortsbegehungen verwendet werden.
Riickgabestatus = Keine Riickgabe an AG oder LUBW
Speicherort .\Dateneingang\Dateneingang.gdb\
Datensatzname AKWB_SOHLENBAUWERK
Datenformat ESRI® Feature Class (Punkt)

Attribute Die einzelnen Attribute werden bei der Datenauslieferung erlau-
tert.


http://rips-dienste.lubw.baden-wuerttemberg.de/rips/ripsservices/apps/uis/metadaten/beschreibung.aspx?typ=0&uuid=2d45854f-4d12-40ef-8526-9372160dc243
http://rips-dienste.lubw.baden-wuerttemberg.de/rips/ripsservices/apps/uis/metadaten/beschreibung.aspx?typ=0&uuid=2d45854f-4d12-40ef-8526-9372160dc243
http://rips-dienste.lubw.baden-wuerttemberg.de/rips/ripsservices/apps/uis/metadaten/beschreibung.aspx?typ=0&uuid=2d45854f-4d12-40ef-8526-9372160dc243
http://rips-dienste.lubw.baden-wuerttemberg.de/rips/ripsservices/apps/uis/metadaten/beschreibung.aspx?typ=0&uuid=9848dffc-9757-4f1e-955a-0a049f97feff
http://rips-dienste.lubw.baden-wuerttemberg.de/rips/ripsservices/apps/uis/metadaten/beschreibung.aspx?typ=0&uuid=9848dffc-9757-4f1e-955a-0a049f97feff
http://rips-dienste.lubw.baden-wuerttemberg.de/rips/ripsservices/apps/uis/metadaten/beschreibung.aspx?typ=0&uuid=9848dffc-9757-4f1e-955a-0a049f97feff

Stauanlage

Die Objektart Stauanlage beinhaltet Hochwasserriickhaltebecken, deren Staubecken
ganz oder teilweise dem voriibergehenden Riickhalt von Hochwasser dienen. Hierzu
gehoren auch Rickhalterdaume im Nebenschluss, z.B. am Rhein die Riickhalterdaume
des Integrierten Rheinprogramms (IRP). Weiteres ist in der DIN 4048-1 1.3 beschrie-
ben. Talsperren sind Stauanlagen, die Gber den Querschnitt des Wasserlaufes hinaus
einen ganzen Talquerschnitt absperren. Naheres ist in der DIN 4048-1 1.2 beschrie-
ben.
=  Metadatenbeschreibung der LUBW http://rips-dienste.lubw.baden-

wuerttemberg.de/rips/ripsservices/apps/uis/metadaten/beschreibung.aspx?ty
p=0&uuid=3edda8be-29cc-446f-9211-d42f698e7316

Dieser Datensatz ist ein Hilfsdatensatz. Er kann beispielsweise bei der Modellierung
des Gelandemodells oder zur Vorbereitung von Ortsbegehungen verwendet werden.

Riickgabestatus | Keine Riickgabe an AG oder LUBW Die Stauanlagen bestehen aus
bis zu drei Objektarten: die Stauanlagen selbst (Punkt) sowie der
Dauerstauflache und/oder dem Hochwasserrickhalteraum.

Speicherort .\Dateneingang\Dateneingang.gdb\

Datensatzname AKWB_STAUANALGE_
AKWB_STAUANALGE_HWRUCK
AKWB_STAUANALGE_DAUERSTAU

Datenformat ESRI® Feature Class (Punkt bzw. Flache)
Attribute Die einzelnen Attribute werden bei der Datenauslieferung erlau-
tert.

Verdolung, Gewdisserdiiker, Trogbriicke

Die in dieser Objektart enthaltenen Bauwerke sind im Falle einer Verdolung durch die
DIN 4047-5 (5.7) und im Falle eines Gewasserdikers durch die DIN 4047-5 (5.4) defi-
niert. Mit einer Gewasseriiberleitung wird ein anderes Gewésser gekreuzt. Das Uber-
leitungsgerinne kann offen (z.B. Trogbriicke) oder geschlossen sein.

= Metadatenbeschreibung der LUBW http://rips-dienste.lubw.baden-

wuerttemberg.de/rips/ripsservices/apps/uis/metadaten/beschreibung.aspx?ty
p=0&uuid=b3af31b5-784f-466c-8755-c4f28fb69558

Dieser Datensatz ist ein Hilfsdatensatz. Er kann beispielsweise bei der Modellierung
des Gelandemodells oder zur Vorbereitung von Ortsbegehungen verwendet werden.
Riickgabestatus = Keine Riickgabe an AG oder LUBW
Speicherort ..\Dateneingang\Dateneingang.gdb\
Datensatzname AKWB_VERDOLUNG

Datenformat ESRI® Feature Class (Linie)


http://rips-dienste.lubw.baden-wuerttemberg.de/rips/ripsservices/apps/uis/metadaten/beschreibung.aspx?typ=0&uuid=3edda8be-29cc-446f-9211-d42f698e7316
http://rips-dienste.lubw.baden-wuerttemberg.de/rips/ripsservices/apps/uis/metadaten/beschreibung.aspx?typ=0&uuid=3edda8be-29cc-446f-9211-d42f698e7316
http://rips-dienste.lubw.baden-wuerttemberg.de/rips/ripsservices/apps/uis/metadaten/beschreibung.aspx?typ=0&uuid=3edda8be-29cc-446f-9211-d42f698e7316
http://rips-dienste.lubw.baden-wuerttemberg.de/rips/ripsservices/apps/uis/metadaten/beschreibung.aspx?typ=0&uuid=b3af31b5-784f-466c-8755-c4f28fb69558
http://rips-dienste.lubw.baden-wuerttemberg.de/rips/ripsservices/apps/uis/metadaten/beschreibung.aspx?typ=0&uuid=b3af31b5-784f-466c-8755-c4f28fb69558
http://rips-dienste.lubw.baden-wuerttemberg.de/rips/ripsservices/apps/uis/metadaten/beschreibung.aspx?typ=0&uuid=b3af31b5-784f-466c-8755-c4f28fb69558

3.6.2

Attribute Die einzelnen Attribute werden bei der Datenauslieferung erlau-
tert.

Wasserkraftanlage

In der Objektart Wasserkraftanlagen sind die Wasserkraftanlagen selbst einschlieflich
der Kleinwasserkraftanlagen erfasst. Dabei kann es sich um Flusskraftwerke
(DIN 4048 Teil 2, DIN 19752) oder Umleitungskraftwerke (DIN 4048 Teil 2, DIN 19752)
handeln.

=  Metadatenbeschreibung der LUBW http://rips-dienste.lubw.baden-

wuerttemberg.de/rips/ripsservices/apps/uis/metadaten/beschreibung.aspx?ty
p=0&uuid=67elaef2-a426-443e-afbf-cd66f93cafe2

Dieser Datensatz ist ein Hilfsdatensatz. Er kann beispielsweise bei der Modellierung
des Gelandemodells oder zur Vorbereitung von Ortsbegehungen verwendet werden.

Riickgabestatus Keine Riickgabe an AG oder LUBW

Speicherort .\Dateneingang\Dateneingang.gdb\
Datensatzname AKWB_WASSERKRAFT

Datenformat ESRI® Feature Class (Punkt)

Attribute Die einzelnen Attribute werden bei der Datenauslieferung erlau-
tert.

Orthobilder

Die farbigen, entzerrten und georeferenzierten Orthobilder werden durch das Lan-
desamt fiir Geoinformation und Landentwicklung Baden-Wirttemberg (LGL) mit einer
Kachelung von 1 km x 1 km und einem Malstab von 1:10.000 erstellt.

=  Metadatenbeschreibung der LUBW http://rips-dienste.lubw.baden-

wuerttemberg.de/rips/ripsservices/apps/uis/metadaten/beschreibung.aspx?ty
p=0&uuid=c2a91d53-d7b2-49¢c8-919e-3c98e9ce697b

= Datenbeschreibung des LGL https://www.|gl-bw.de/Igl-
internet/opencms/de/00 Startseite/Galerien/Externe-Links/LGL-Shop =
DOP Orthophotos = Information

Dieser Datensatz ist ein Hilfsdatensatz. Er kann beispielsweise bei der Modellierung
des Gelandemodells, zu Prasentationszwecken in den PDF-Karten oder zur Vorberei-
tung von Ortsbegehungen verwendet werden.

Orthobilder

Riickgabestatus Keine Riickgabe an AG oder LUBW
Speicherort .\Dateneingang\Orthobilder\


http://rips-dienste.lubw.baden-wuerttemberg.de/rips/ripsservices/apps/uis/metadaten/beschreibung.aspx?typ=0&uuid=67e1aef2-a426-443e-afbf-cd66f93cafe2
http://rips-dienste.lubw.baden-wuerttemberg.de/rips/ripsservices/apps/uis/metadaten/beschreibung.aspx?typ=0&uuid=67e1aef2-a426-443e-afbf-cd66f93cafe2
http://rips-dienste.lubw.baden-wuerttemberg.de/rips/ripsservices/apps/uis/metadaten/beschreibung.aspx?typ=0&uuid=67e1aef2-a426-443e-afbf-cd66f93cafe2
http://rips-dienste.lubw.baden-wuerttemberg.de/rips/ripsservices/apps/uis/metadaten/beschreibung.aspx?typ=0&uuid=c2a91d53-d7b2-49c8-919e-3c98e9ce697b
http://rips-dienste.lubw.baden-wuerttemberg.de/rips/ripsservices/apps/uis/metadaten/beschreibung.aspx?typ=0&uuid=c2a91d53-d7b2-49c8-919e-3c98e9ce697b
http://rips-dienste.lubw.baden-wuerttemberg.de/rips/ripsservices/apps/uis/metadaten/beschreibung.aspx?typ=0&uuid=c2a91d53-d7b2-49c8-919e-3c98e9ce697b
https://www.lgl-bw.de/lgl-internet/opencms/de/00_Startseite/Galerien/Externe-Links/LGL-Shop
https://www.lgl-bw.de/lgl-internet/opencms/de/00_Startseite/Galerien/Externe-Links/LGL-Shop

3.6.3

Datensatzname

Datenformat

Bildkatalog
Riickgabestatus
Speicherort
Datensatzname
Datenformat

Attribute

Blattschnitt
Riickgabestatus
Speicherort
Datensatzname
Datenformat

Attribute

ALKIS

Die Dateinamen werden aus den Gaul3-Krliger-Koordinaten der
stidwestlichen Kachelecke gebildet. Beispiel: Rechtswert 3490000,
Hochwert 5436000 ergibt den Dateinamen 34905436.tif

TIF georeferenziert

Keine Riickgabe an AG oder LUBW
..\Dateneingang\Orthobilder\
_1c_co.dbf

DBase Tabelle

Die einzelnen Attribute werden bei der Datenauslieferung erlau-
tert oder kdnnen bereits jetzt in den Metadaten (siehe oben) ein-
gesehen werden.

Keine Rickgabe an AG oder LUBW
..\Dateneingang\Dateneingang.gdb\
Blattschnitt Orthobilder

ESRI® Feature Class (Polygon)

Die einzelnen Attribute werden bei der Datenauslieferung erlau-
tert oder kdnnen bereits jetzt in den Metadaten (siehe oben) ein-
gesehen werden.

Das Amtliche Liegenschaftskatasterinformationssystem (ALKIS) wurde vom LGL 2011
eingefiihrt und fiihrt das bisherige Amtliche Liegenschaftsbuch (ALB) und die Amtliche
Liegenschaftskarte (ALK) zusammen. Im UIS werden die ALKIS-Daten in der Struktur
der ,Nutzerorientiert aufbereiteten Geobasisdaten Baden-Wiirttemberg" (NORA_BW)
eingesetzt. NORA_BW enthilt den gesamten ALKIS-Datenumfang aber in einer verein-
facht dargestellte Form vor allem in Bezug auf die Attribut-/Sachinformation.

Dieser Datensatz ist ein Hilfsdatensatz. Er kann beispielsweise bei der Modellierung
des Gelandemodells, zu Prasentationszwecken in den PDF-Karten oder zur Vorberei-

tung von Ortsbegehungen verwendet werden.

Riickgabestatus

Speicherort

Datensatzname

Keine Riickgabe an AG oder LUBW
..\Dateneingang\Dateneingang.gdb\

= ALKIS_GEBAUDE
= ALKIS_FLURSTUCK



3.6.4

Datenformat

Attribute

ESRI® Feature Class (Polygon)

Die einzelnen Attribute werden bei der Datenauslieferung erlautert
oder kénnen bereits jetzt in den Metadaten (siehe oben) eingesehen
werden.

Topographische Karten

Landesweit kartographisch einheitlich aufbereitete Topographie in Form der ver-
schiedenen Kartenwerke des LGL. Von den topographischen Karten (TK) und Uber-
sichtskarten (TUK) werden im Rahmen dieses Leistungsverzeichnisses die folgenden

Kartenwerke bereitgestellt:

= TK25

=  TUK200

Dieser Datensatz ist ein Hilfsdatensatz. Er kann beispielsweise bei der Modellierung
des Gelandemodells, zu Prasentationszwecken in den PDF-Karten oder zur Vorberei-

tung von Ortsbegehungen verwendet werden.

Karten

Riickgabestatus

Speicherort

Datensatzname
Datenformat

Attribute

Bildkatalog
Riickgabestatus
Speicherort
Datensatzname
Datenformat

Attribute

Blattschnitt
Riickgabestatus
Speicherort

Datensatzname

Keine Rickgabe an AG oder LUBW

.\Dateneingang\TK025\
..\Dateneingang\TUK200\

bspw. tk69l1l7co.tif
TIF georeferenziert

Die einzelnen Attribute werden bei der Datenauslieferung erlautert
oder kénnen bereits jetzt in den Metadaten (siehe oben) eingesehen
werden.

Keine Rickgabe an AG oder LUBW
.\Dateneingang\[Kartenname]\
_ic_co.dbf

DBase Tabelle

Die einzelnen Attribute werden bei der Datenauslieferung erlau-
tert oder kdnnen bereits jetzt in den Metadaten (siehe oben) ein-
gesehen werden.

Keine Riickgabe an AG oder LUBW
..\Dateneingang\Dateneingang.gdb\
Blattschnitt_[Kartenname]



4.1

Datenformat ESRI® Feature Class (Polygon)

Attribute Die einzelnen Attribute werden bei der Datenauslieferung erlau-
tert oder kdnnen bereits jetzt in den Metadaten (siehe oben) ein-
gesehen werden.

Ergebnisdaten an den Auftraggeber & die LUBW

Die Ergebnisse definieren den Umfang an Daten und Dokumenten, die der Auftrag-
nehmer an den Auftraggeber und die LUBW abgibt. Die hier definierten Abgabefor-
mate beschreiben Datensatze von (ibergeordnetem Interesse, die ggf. in landeswei-
ten Informationssystemen tibernommen werden. Darliber hinaus kénnen vom Auf-
traggeber weitere spezifische Ergebnisse definiert werden.

Uberflutungstiefe

Die Uberflutungstiefen leiten sich aus der Differenz zwischen Wasserspiegel und dem
vom Auftragnehmer Uberarbeiteten hydraulisch plausiblen Gelandemodell (HydTER-
RAIN) ab. Die Uberflutungstiefen sind fiir die folgenden Hochwasserszenarien zu er-
stellen:

= seltenes Abflussereignis, verschlimmt
(Dateiname UT_SEL_V)

= optional seltenes Abflussereignis, unverschlimmt
(Dateiname UT_SEL_U).

= quflergewbhnliches Abflussereignis, verschléimmt
(Dateiname UT_AUS_V)

= optional aufergewdéhnlich Abflussereignis, unverschlémmt
(Dateiname UT_AUS _U)

= extremes Abflussereignis, verschldimmt
(Dateiname UT_EXT V)

Riickgabestatus = Riickgabe an den Auftraggeber und die LUBW

Speicherort Die Raster sind in je einem Unterverzeichnis zu speichern:
(*optional) = /Ergebnisse/UT/UT_SEL_V/[Rastername]

= . /Ergebnisse/UT/UT_SEL_U/[Rastername]™
../Ergebnisse/UT/UT_AUS_V/[Rastername]
../Ergebnisse/UT/UT_AUS_U/[Rastername]*
./Ergebnisse/UT/UT_EXT_V/[Rastername]

Datensatzname = UT_SEL_V

(*optional) = UT_SEL U*
= UT_AUS V
= UT_AUS U*

» UT_EXTV



4.2

Datenformat Georeferenziertes TIF oder ESRI® GRID (Floating Point, Uberflu-
tungshohe [m], Rundung auf Zentimeter fir den Z-Wert. ZellgréRe
1m x 1m, der Zellmittelpunkt liegt auf ganzzahligen Koordinaten-
werten. Lage im 3. GauB-Kriiger-Meridianstreifen, entsprechend
der Projektion der Eingangsdaten.

Uberflutungsausdehnung

Abbildung 1: Uberflutungsflichen abgeleitet ohne Generalisierung

Die flichenhafte Ausbreitung der Uberflutung ist als Ableitung (Verschneidung) ohne
Generalisierung aus den Wasserspiegeln und dem vom Auftragnehmer Uberarbeite-
ten hydraulisch plausiblen Gelandemodell (HydTERRAIN) in je einem Datensatz fir die
folgenden Starkniederschlagsereignisse analog zu den Uberflutungstiefen zu erstellen:

= seltenes Abflussereignis, verschlimmt
(Dateiname UA_SEL V)

= optional seltenes Abflussereignis, unverschlimmt
(Dateiname UA_SEL_U)

= quflergewbhnliches Abflussereignis, verschlémmt
(Dateiname UA_AUS V)

= optional aufiergewéhnlich Abflussereignis, unverschlimmt
(Dateiname UA_AUS _U)

= extremes Abflussereignis, verschlimmt
(Dateiname UA_EXT _V)

Rickgabestatus = Riickgabe an den Auftraggeber und die LUBW

Speicherort ../Ergebnisse/[Gemeindename] .gdb/
Datensatzname = UA_SEL_V
(*optional) = UA SEL U*

= UA_AUS_V

= UA_AUS_U*

= UA EXTV



Datenformat ESRI® Polygon-Feature-Class in einer ESRI® File Geodatabase
(FGDB)
Lage im 3. Gaul3-Krliger-Meridianstreifen, entsprechend der Pro-
jektion der Eingangsdaten. Als Vorlage fiir die Feature-Class Eigen-
schaften kann die leere Feature-Class-Vorlage in der Ergebnis
FGDB verwendet werden.

Attribute Keine

4.3 Wasserspiegel

Die Wasserspiegel sind analog zu den Uberflutungstiefen fiir die Starkniederschlags-
szenarien zu erstellen:

= seltenes Abflussereignis, verschlimmt
(Dateiname WSP_SEL_ V)

= optional seltenes Abflussereignis, unverschlémmt
(Dateiname WSP_SEL_U)

= quflergewbhnliches Abflussereignis, verschléimmt
(Dateiname WSP_AUS_V)

= optional aufSergewdhnliches Abflussereignis, unverschlimmt
(Dateiname WSP_AUS_U)

= extremes Abflussereignis, verschldimmt
(Dateiname WSP_EXT _V)

zu erstellen. Als Ergebnis wird die Berechnung homogener Wasserspiegellagen fiir das
gesamte Bearbeitungsgebiet erwartet. Null-Werte (= Ziffer 0) sind nicht erlaubt, da
diese bei einer spateren Prozessierung (z.B. Verschneidung) als Rechenwert ange-
nommen wirden und somit falsche Ergebnisse entstehen.

Die Wasserspiegelraster geben den Horizont des Wasserspiegels vor. Sie kdnnen auch
in Bereichen dargestellt werden, in denen das Gelande héher ist als der Wasserspie-
gel. Die Ausbreitung darf aber nur soweit reichen, dass keine unplausiblen Randberei-
che entstehen.

Riickgabestatus = Riickgabe an den Auftraggeber und die LUBW

Speicherort Die Raster sind in je einem Unterverzeichnis zu speichern:
(*optional) = . /Ergebnisse/WSP/WSP_SEL_V/[Rastername]
= ./Ergebnisse/WSP/WSP_SEL_U/[Rastername]*
= /Ergebnisse/WSP/WSP_AUS_V/[Rastername]
= ./Ergebnisse/WSP/WSP_AUS_U/[Rastername]™
» . /Ergebnisse/WSP/WSP_EXT V/[Rastername]



Datensatzname = WSP_SEL_V

(*optional) = WSP_SEL U*
= WSP_AUS V
= WSP_AUS U*
= WSP_EXT V

Datenformat Georeferenziertes TIF oder ESRI® GRID (Floating Point, Hohe
[m G. NHN], Rundung auf ganze Zentimeter fiir den Z-Wert. Zell-
groRe 1m x 1m, der Zellmittelpunkt liegt auf ganzzahligen Koordi-
natenwerten. Lage im 3. GauB-Kriiger-Meridianstreifen, entspre-
chend der Projektion der Eingangsdaten.

4.4 FlieBgeschwindigkeiten und FlieSrichtung

Die FlieBgeschwindigkeit ist analog zu den Uberflutungstiefen fiir die Starknieder-
schlagsszenarien zu erstellen:

= seltenes Abflussereignis, verschlimmt
(Dateiname FG_SEL_V)

= optional seltenes Abflussereignis, unverschlimmt
(Dateiname FG_SEL_U)

= quflergewbhnliches Abflussereignis, verschlémmt
(Dateiname FG_AUS_V)

= optional aufSergewdéhnliches Abflussereignis, unverschlimmt
(Dateiname FG_AUS _U)

= extremes Abflussereignis, verschlimmt
(Dateiname FG_EXT _V)

FlieBgeschwindigkeit und -richtung (Vektor)

Riickgabestatus = Riickgabe an den Auftraggeber und die LUBW

Speicherort ../Ergebnisse/[Gemeindename] .gdb/
Datensatzname = FG_SEL_V
(*optional) = FG_SEL_U*

= FG_AUS_ V

= FG_AUS_U*

= FG_EXT_V

Datenformat ESRI® Punkt-Feature-Class in einer ESRI® File Geodatabase (FGDB)
Lage im 3. GauR-Krliger-Meridianstreifen, entsprechend der Pro-
jektion der Eingangsdaten. Als Vorlage muss die leere Feature-
Class-Vorlage in der Ergebnis FGDB verwendet werden.



Attribute
(° Rundung auf
ganze Zentimeter)

= FlieRgeschwindigkeit in x [m/s], ,FG_X“ FlieRgeschwindigkeit
iny [m/s], ,FG_Y“

= resultierende FlieBgeschwindigkeit [m/s], ,, FG*

= Richtung [Dezimalgrad], ,RICHTUNG"

=  Wasserspiegel [m t. NHN], ,WSP“°

= Uberflutungstiefe [m], ,UT“

= Gelandehohe [m . NHN], ,,GELAENDEH"®

Alternativ konnen die Fliegeschwindigkeit und die FlieBrichtung auch in Rasterfor-

maten abgegeben werden.

Fliefgeschwindigkeit und -richtung (Raster)

Riickgabestatus

Speicherort
(*optional)

Rastername
(*optional)

Datenformat

Riickgabe an den Auftraggeber und die LUBW

Die Raster sind in je einem Unterverzeichnis zu speichern:
Fir FlieRgeschwindigkeiten:

= . /Ergebnisse/FG/FG_SEL_V/[Rastername]
= . /Ergebnisse/FG/FG_SEL_U/[Rastername]™
= /Ergebnisse/FG/FG_AUS_V/[Rastername]
= /Ergebnisse/FG/FG_AUS_U/[Rastername]™
» . /Ergebnisse/FG/FG_EXT_V/[Rastername]

Fir FlieBrichtung:

» . /Ergebnisse/FR/FR_SEL_V/[Rastername]
» . /Ergebnisse/FR/FR_SEL_U/[Rastername]™
= .. /Ergebnisse/FR/FR_AUS_V/[Rastername]
= .. /Ergebnisse/FR/FR_AUS_U/[Rastername]™
= .. /Ergebnisse/FR/FR_EXT_V/[Rastername]

Firr die FlieRgeschwindigkeiten:

= FG_SEL V

= FG_SEL_U*
= FG_AUS_V

= FG_AUS_U*
= FG_EXT_ V
Far die FlieRrichtung:
= FR_SEL V

= FR_SEL U*
= FR_AUS V

= FR_AUS U*
» FG_EXT_V

Georeferenziertes TIF oder ESRI® GRID (Floating Point, FleiRge-
schwindigkeit bzw. FlieRrichtung. Zellgrofe 1m x 1m bzw. 5m x 5m,
der Zellmittelpunkt liegt auf ganzzahligen Koordinatenwerten. Lage
im 3. GauR-Kriiger-Meridianstreifen, entsprechend der Projektion
der Eingangsdaten.



4.5

4.6

Modifiziertes HydTERRAIN

Das nach hydraulischen Aspekten (z.B. Einbau von Mauern oder anderen den Abfluss
leitenden Strukturen, Freischneiden von hydraulisch wirksamen Unterfiihrungen)
modifizierte HydTERRAIN wird als Grundlage zur Ermittlung der Gberschwemmten
Flachen durch Starkregen verwendet. Das HydTERRAIN stellt neben den hydrologi-
schen Oberflachenabflusskennwerten eine wichtige Grundlage fiir die hydraulischen
Berechnungen dar.

Riickgabestatus = Riickgabe an den Auftraggeber und die LUBW
Speicherort ..JErgebnisse/[Gemeindename] ModHydTERRAIN.gdb/
Datensatzname Wie Eingangsdatensatz

Datenformat ESRI® Terrain. Lage im 3. GauB-Krlger-Meridianstreifen, ent-
sprechend der Projektion der Eingangsdaten.
Das Terrain besteht aus mehreren ESRI® Feature Classes (Punkt, Li-
nie, Flache). Die Anzahl der Feature Classes ist abhdngig von der
GrolRe (Flache) des Berechnungsgebiets. In der Regel enthalten alle
Geometrien einen Hohenwert. Vom AN neu erfasste Bruchkanten,
Punkte, Flachen sind in neuen Feature Classes zu erfassen. Der Abga-
bedatensatz muss alle ggf. modifizierten Feature Classes enthalten.

Abgabe der Modelldaten

Mit Abschluss der Gefdhrdungsanalyse missen dem Auftraggeber und der LUBW
samtliche Modelldaten inklusive der Modellgrundlagen, Parameterdaten, Steuerda-
ten usw. dokumentiert und beschrieben Ubergeben werden. Die Abgabeformate
und -inhalte mussen in jedem Einzelfall definiert werden, da diese von der eingesetz-
ten Software abhéangig sind. Die Daten missen in einer Struktur abgegeben werden,
die es erlaubt, mit geringem Aufwand das Modell mit der entsprechenden Modellie-
rungssoftware verwenden zu kénnen.

Fir Modelle, die auf finiten Elementen basieren, ist das Modellnetz abzugeben.

Riickgabestatus = Riickgabe an den Auftraggeber und die LUBW
Speicherort ./Ergebnisse/[Gemeindename] .gdb/
Datensatzname | Modellnetz

Datenformat ESRI® Linien-Feature-Class in einer ESRI® File Geodatabase (FGDB)
Lage im 3. GauR-Krliger-Meridianstreifen, entsprechend der Pro-
jektion der Eingangsdaten.



4.7

4.7.1

Risikoanalyse

Risikoobjekte

Die Erfassung der Risikoobjekte ist entsprechend der Beschreibung im Anhang 1aq,

Leistungsbeschreibung fiir die Vergabe von Auftrdgen durchzufiihren. Ziel ist die Dar-

stellung in den Starkregengefahrenkarten und die Ubernahme der Daten in FLIWAS.

Rickgabestatus
Speicherort
Datensatzname

Datenformat

Attribute
(*optional)

(° Rundung auf
ganze Zentimeter)

Riickgabe an den Auftraggeber und die LUBW

../Ergebnisse/[Gemeindename] .gdb/

Risikoobjekte

ESRI® Punkt-Feature-Class in einer ESRI® File Geodatabase (FGDB)
Lage im 3. GauR-Krliger-Meridianstreifen, entsprechend der Pro-
jektion der Eingangsdaten.

Risikoobjektart [Schliisselliste in der Feature-Class Vorlage
definiert. Erweiterung der Schlisselliste nach Absprache mit
dem Auftraggeber. Bei einer Erweiterung muss auch der Sym-
boldatensatz erweitert werden], ,RIOBJART*

Index [Integer] ,,ID“. [AGS ohne fiihrende ,,0“] + [0000].
Beispiel: Amtlicher Gemeindeschliissel (AGS) der Gemeinde
»Aach” =08335001 ergibt: 83350010001

Sprechende Bezeichnung des Objekts [Text, 200],
,BEZEICHNUNG”. Beispiel: , Kindergarten Kleine Strolche”
AGS [Integer, ohne fiihrende ,,0“].

Beispiel AGS der Gemeinde ,, Aach” = 08335001 ergibt:
8335001

Uberflutungstiefe bei Szenario UT_SEL_V [m], ,UT_SEL_V*“°
Uberflutungstiefe bei Szenario UT_SEL_U [m], ,UT_SEL_U“*®
Uberflutungstiefe bei Szenario UT_AUS_V [m], ,UT_AUS_V“°
Uberflutungstiefe bei Szenario UT_AUS_U [m], ,UT_AUS_U“*°
Uberflutungstiefe bei Szenario UT_EXT_V [m], ,UT_EXT_V“°
HWGK Wasserspiegellage [m 4. NHN], ,,WSP_HQ10“°

HWGK Wasserspiegellage [m . NHN], ,,WSP_HQ50“°

HWGK Wasserspiegellage [m . NHN], ,,WSP_HQ100“°

HWGK Wasserspiegellage [m . NHN], ,WSP_HQEXTREM“*
Gelandehohe [m U. NHN], ,GELAENDE”°

Charakterisierung der Uberflutungsgefahrdung [Text,

max. 2000 Zeichen], ,,CHRKTR_UGEF”

Charakterisierung des Schadenspotentials [Schlisselliste in der
Feature-Class Vorlage definiert], ,CHRKTR_SCHAPO*
Dateiname des Steckbriefs inklusive Dateierweiterung [Text,
max. 100 Zeichen] ,, STECKBRIEF“

Dateiname eines reprasentativen Bildes, inklusive Dateierwei-
terung [Text, 100] ,,BILD1“

Dateiname eines reprasentativen Bildes, inklusive Dateierwei-
terung [Text, 100] ,,BILD2", optional



= Dateiname eines reprasentativen Bildes, inklusive Dateierwei-
terung [Text, 100] ,,BILD3“, optional

4.7.2 Verbale Risikobeschreibung

Die verbale Risikobeschreibung beschreibt alle Eigenschaften und Besonderheiten des
Untersuchungsgebiets. Sie kann bei Bedarf durch Risikosteckbriefe je Risikoobjekt er-
ganzt werden, wobei nicht zwingend fir jedes Risikoobjekt Risikosteckbriefe erstellt
werden missen. Die Verbale Risikobeschreibung ist entsprechend den Vorgaben des
Leitfadens (Abschnitt 6.3) zu erstellen.

Riickgabestatus = Riickgabe an den Auftraggeber und die LUBW
Speicherort ./Ergebnisse/Verbale_ Risikobeschreibung/..

Datensatzname ,verbRisikobeschreibung” +, “+ [AGS ohne Tuh-
rende ,,0°].PDF

Datenformat PDF

4.7.3 Risikosteckbriefe

Flr eine Ersteinschatzung des Risikos fiir die in den Starkregengefahrenkarten einge-
zeichneten Risikoobjekte kann je Objekt ein Steckbrief erstellt werden. In diesem wird
eine Risikoeinschatzung (z.B. hoch, mittel, gering) inkl. Begriindung knapp zusammen-
gefasst und bildlich dokumentiert. In den Steckbriefen sollen bereits Handlungserfor-
dernisse und ggf. erste MalRnahmenoptionen formuliert werden. Die Steckbriefe soll-
ten folgende Aspekte enthalten:

» Charakterisierung der Uberflutungsgefahrdung inklusive Nennung der zu erwar-
tenden szenariobezogenen Wasserstande

=  Charakterisierung des Schadenspotenzials (Art und AusmaR)
= Bilddokumentation

= Risikoeinschatzung

= Einschatzung zur Notwendigkeit von Vorsorgemallnahmen

Ein Mustersteckbrief ist im Ergebnisverzeichnis enthalten.

Riickgabestatus = Riickgabe an den Auftraggeber und die LUBW
Speicherort ./JErgebnisse/Risikosteckbriefe/

Datensatzname [AGS ohne fuhrende ,,01 + [,,0000 Risikoob-
jekt-1D] + ,, “ + [Optionale Ergadnzung].PDF
Beispiel: 32540210001 Kindergarten.pdf

Datenformat PDF



4.7.4

4.8

4.9

Bilddokumentation

Alle Risikoobjekte sind durch digitale georeferenzierte Fotografien festzuhalten. Pro
Risikoobjekt ist mindestens ein Bild abzugeben. Diese Bilder dienen spater ggf. der
Einschatzung des Risikos und des Gefahrenpotentials. Die Bilder miissen daher den
gefdahrdeten Bereich des Risikoobjekts sowie dessen Lage zeigen. Jedes Foto ist als ei-
gene Datei abzugeben.

Riickgabestatus = Riickgabe an den Auftraggeber und die LUBW
Speicherort ../Ergebnisse/Risikoobjektbilder/

Datensatzname [AGS ohne fihrende ,,01 + [,,0000“ Risikoob-
jekt-1D] + ,,_ “ + [,,000* laufende Bildnummer +

.+ [optionale Erganzung] + [Dateiendung].
Beispiel: 083350010001_001_Kindergarten.jpg

Datenformat JPG (georeferenziert)

Handlungskonzept

Die Starkregengefahrenkarten und die darauf basierende Risikoanalyse liefern die
Grundlage zur Erstellung eines kommunalen Handlungskonzeptes zur Vermeidung
oder Minderung von Schaden in Folge von Starkregenereignissen. Die Einzelheiten zu
den Anforderungen sind im Leitfaden, Kapitel 7 enthalten. Das schriftlich ausgearbei-
tete Handlungskonzept enthalt folgende Bausteine:

= Informationsvorsorge
=  Flachenvorsorge
=  Krisenmanagement

=  Konzeption kommunaler BaumaRnahmen

Riickgabestatus = Riickgabe an den Auftraggeber und die LUBW
Speicherort ../Ergebnisse/Handlungskonzept/

Datensatzname ,,Handlungskonzept* + ,, “ + [AGS ohne fUhrende
,,0“] -PDF

Datenformat PDF

Messnetzkonzeption

Optional kann eine Messnetzkonzeption erstellt werden. Grundlage dafiir sind die Er-
gebnisse der Starkregengefahrenkarten und der Hochwassergefahrenkarten. Die Ein-
zelheiten sind im Abschnitt 7.6 des Leitfadens beschrieben. Es sind drei Ergebnisse zu
erstellen:

=  Punktthema mit der Lage der Wasserstandspegel



=  Punktthema mit der Lage der Niederschlagsmessstationen

=  Flachenthema mit dem Einzugsgebiet, das durch den Wasserstandspegel bzw.
die Niederschlagsmessstation reprasentiert wird

Wasserstandspegel

Riickgabestatus
Speicherort
Datensatzname

Datenformat

Attribute
(*optional)

(° Rundung auf
ganze Zentimeter)

Riickgabe an den Auftraggeber und die LUBW

../Ergebnisse/[Gemeindename] .gdb/

Wasserstandspegel

ESRI® Punkt-Feature-Class in einer ESRI® File Geodatabase (FGDB)
Lage im 3. Gaul3-Krliger-Meridianstreifen, entsprechend der Projek-
tion der Eingangsdaten. Als Vorlage muss die leere Feature-Class-
Vorlage in der Ergebnis FGDB verwendet werden.

Wasserstand bei Szenario UT_SEL_V [m)], ,,UT_SEL _V*°
Wasserstand bei Szenario UT_SEL_U [m], ,,UT_SEL_U“*°
Wasserstand bei Szenario UT_AUS_V [m], ,UT_AUS_V*°
Wasserstand bei Szenario UT_AUS_U [m], ,UT_AUS_U“*°
Wasserstand bei Szenario UT_EXT_V [m], ,UT_EXT_V*“°
HWGK Wasserstand [m 4. NHN], ,, WSP_HQ10“°

HWGK Wasserstand [m @. NN], ,, WSP_HQ50“°

HWGK Wasserstand [m {. NN], ,,WSP_HQ100“°

HWGK Wasserstand [m @. NN], ,, WSP_HQEXTREM*“®
FlieBgeschwindigkeit [m/s], ,FLIESS V“

Bemerkungen, ,,BEMERKUNG“

Existiert Pegel [ja/nein], ,,EXISTIERT"

Niederschlagsmessstation

Riickgabestatus

Speicherort

Riickgabe an den Auftraggeber und die LUBW

../Ergebnisse/[Gemeindename] .gdb/

Datensatzname Niederschlagsmessstation

Datenformat

ESRI® Punkt-Feature-Class in einer ESRI® File Geodatabase (FGDB)
Lage im 3. Gaul3-Krliger-Meridianstreifen, entsprechend der Projek-
tion der Eingangsdaten. Als Vorlage muss die leere Feature-Class-
Vorlage in der Ergebnis FGDB verwendet werden.



4.10

4.10.1

Attribute = Niederschlagswert 1h bei Szenario UT_SEL_V [1/10 mm],
(*optional) ,NSW_UT_SEL_V“
= Niederschlagswert 1h bei Szenario UT_SEL U [1/10 mm],
,NSW_UT_SEL_U“*
= Niederschlagswert 1h bei Szenario UT_AUS_V [1/10 mm],
»NSW_UT_AUS_V“
= Niederschlagswert 1h bei Szenario UT_AUS_U [1/10 mm],
»NSW_UT_AUS_U“*
= Niederschlagswert 1h bei Szenario UT_EXT_V [1/10 mm],
»NSW_UT_EXT_V“
= Existiert Niederschlagsmessgerit [ja/nein], ,,EXISTIERT"
= Art[1 = Automatische Niederschlagsmessgerate mit Datenfern-
Ubertragung, 2 = Automatische Niederschlagsmessgerate ohne
Datenferniibertragung, 3 = Regenschreiber auf Radarbasis],
»ART”
= Bemerkungen [Text max. 2000 Zeichen], ,,BEMERKUNG".
= Index [Integer] ,,ID“. [AGS ohne fiihrende ,,0“] + [0000].
Beispiel AGS der Gemeinde ,, Aach” = 08335001 ergibt:
83350010001

Einzugsgebiet der Niederschlagsmessstation

Riickgabestatus = Riickgabe an den Auftraggeber und die LUBW
Speicherort ../Ergebnisse/[Gemeindename] .gdb/
Datensatzname Niederschlagsmessstation_Einzugsgebiet

Datenformat ESRI® Polygon-Feature-Class in einer ESRI® File Geodatabase (FGDB)
Lage im 3. Gaul3-Krliger-Meridianstreifen, entsprechend der Projek-
tion der Eingangsdaten. Als Vorlage muss die leere Feature-Class-
Vorlage in der Ergebnis FGDB verwendet werden.

Attribute =  Bemerkungen [Text, max. 2000 Zeichen], ,,BEMERKUNG*
= Index der Niederschlagsmessstation [Integer], ,ID_NMS“

Prasentation

Ubersichtskarten

Die Ubersichtkarten stellen das gesamte Untersuchungsgebiet dar. Sie werden fir je-
des Uberflutungsszenario erstellt:
=  seltenes Abflussereignis, verschlimmt
(Dateiname UT_SEL_V)

= optional seltenes Abflussereignis, unverschlimmt
(Dateiname UT_SEL_U)

= quflergewédhnliches Abflussereignis, verschldmmt
(Dateiname UT_AUS V)



= optional aufergewdéhnlich Abflussereignis, unverschlémmt
(Dateiname UT_AUS _U)

= extremes Abflussereignis, verschldimmt
(Dateiname UT_EXT _V)

Die Darstellung enthélt bestenfalls die Uberflutungstiefe, sofern der DarstellungsmaR-
stab dies zuldsst. Alternativ sind die Uberflutungsausdehnungen je Szenario darzustel-
len.

Riickgabestatus = Riickgabe an den Auftraggeber und die LUBW
Speicherort ../Ergebnisse/Karten/
Datensatzname [AGS ohne fuhrende ,,0°7 +

,._Uebersicht UT_SEL_V * + [optiona-

le Erganzung].PDF

Beispiel: 08335001 Uebersicht_ UT_SEL V_GemAach.pdf

Datenformat PDF, ~ DIN A1, 300 DPI. Ein Vorschlag fiir ein Kartenlayout ist im
Ergebnisverzeichnis enthalten.

4.10.2 Uberflutungstiefenkarten

Die Detailkarten der maximalen Ausdehnung der Uberflutung und der maximalen
Uberflutungstiefe je Szenario:

= seltenes Abflussereignis, verschldmmt
(Dateiname UT_SEL V)

= optional seltenes Abflussereignis, unverschlimmt
(Dateiname UT_SEL_U)

= quflergewbhnliches Abflussereignis, verschlémmt
(Dateiname UT_AUS_V)

= optional Auflergewéhnlich Abflussereignis, unverschlémmt
(Dateiname UT_AUS_U)

= extremes Abflussereignis, verschlimmt
(Dateiname UT_EXT _V)

Riickgabestatus = Riickgabe an den Auftraggeber und die LUBW

Speicherort = . /Ergebnisse/Karten/UT_SEL_V/

(*optional) = . /Ergebnisse/Karten/UT_SEL_U/*
= . /Ergebnisse/Karten/UT_AUS_V/
= . /Ergebnisse/Karten/UT_AUS_U/*
= . /Ergebnisse/Karten/UT_EXT_V/



Datensatzname = [AGS ohne fihrende ,,0“1 + ,,_UT_SEL_V_*“ +
[,,000“ Laufende Nr.] + ,,_“ + [optionale
Ergéanzung] -PDF
Beispiel: 08335001_UT_SEL_V_001_SchlossbergSued.pdf
= Analog fir die anderen Szenarien
Datenformat PDF, DIN A1, 300 DPI. Ein Vorschlag fur ein Kartenlayout ist im
Ergebnisverzeichnis enthalten.
4.10.3 Uberflutungsausdehnungskarte

Die Detailkarten der maximalen Uberflutungsausdehnung des Szenarios selten, au-
Rergewohnlich und extrem, jeweils mit der Annahme verschlémmt in einer Karte.

=  seltenes Abflussereignis, verschlimmt
(Dateiname UA_SEL_V)

= quflergewbhnliches Abflussereignis, verschléimmt
(Dateiname UA_AUS V)

= extremes Abflussereignis, verschlimmt
(Dateiname UA_AUS V)

Oder es konnen die gleichen Abflussereignisse, jeweils mit der Annahme unver-

schlémmt in einer eigenen Karte dargestellt werden.

= (optional) seltenes Abflussereignis, unverschlimmt
(Dateiname UA_SEL_U)

= (optional) auBergewdhnliches Abflussereignis, unverschlimmt
(Dateiname UA_AUS_U)

Riickgabestatus

Speicherort
(*optional)

Datensatzname

Datenformat

Riickgabe an den Auftraggeber und die LUBW

../Ergebnisse/Karten/UA_verschlaemmt/
./Ergebnisse/Karten/UA_unverschlaemmt/*

[AGS ohne fihrende ,0“] + ,, UAV *“ +
[,,000*“ Laufende Nr.] + ,,“ + [optionale
Erganzung] .PDF

Beispiel: 08335001_UA_V_001_SchlossbergSued.pdf

[AGS ohne fuhrender ,0“] + ,, UA U *“ +
[,,000*“ Laufende Nr.] + ,,“ + [optionale
Erganzung] .PDF

Beispiel: 08335001 _UA U _001_SchlossbergSued.pdf

PDF, DIN A1, 300 DPI. Ein Vorschlag fur ein Kartenlayout ist im
Ergebnisverzeichnis enthalten.



4.10.4 FlieRgeschwindigkeit

Die Detailkarten der maximalen FlieBgeschwindigkeit in Kombination mit der zugeho-

rigen Uberflutungsausdehnung:

= seltenes Abflussereignis, verschldimmt
(Dateiname FG_SEL V)

= optional seltenes Abflussereignis, unverschlimmt
(Dateiname FG_SEL_U)

= quflergewédhnliches Abflussereignis, verschldmmt
(Dateiname FG_AUS V)

= optional auflergewéhnlich Abflussereignis, unverschlémmt
(Dateiname FG_AUS_U)

= extremes Abflussereignis, verschlimmt
(Dateiname FG_EXT _V)

Riickgabestatus

Speicherort
(*optional)

Datensatzname

Datenformat

Riickgabe an den Auftraggeber und die LUBW

../Ergebnisse/Karten/FG_SEL_V/
../Ergebnisse/Karten/FG_SEL_U/*
./Ergebnisse/Karten/FG_AUS V/
./JErgebnisse/Karten/FG_AUS U/*
./JErgebnisse/Karten/FG_EXT V/

[AGS ohne fihrende ,,0“] + ,, FG SEL V “ +
[,,000*“ Laufende Nr.] + ,,_“ + [optionale
Erganzung] .PDF

Beispiel: 08335001_FG_SEL_V_001_SchlossbergSued.pdf
Analog fir die anderen Szenarien

PDF, DIN A1, 300 DPI. Ein Vorschlag fur ein Kartenlayout ist im
Ergebnisverzeichnis enthalten.



4.10.5

Animation

Uberflutungsausdehnungsanimationen fiir das aufergewéhnliche und das extreme
Szenario (Annahme verschldmmt). Fir jedes Szenario soll eine Animation zur Darstel-
lung des zeitlichen Verlaufs der Uberflutungsausdehnung erstellt werden. Die Anima-
tionen sollten in 24 Finf-Minuten-Zeitschritten (eine Stunde Niederschlagsphase und
eine Stunde Nachlauf) fiir eine ansprechende visuelle Qualitat der Animation erfol-
gen.

Riickgabestatus = Riickgabe an den Auftraggeber und die LUBW

Speicherort = . /Ergebnisse/Karten/ANl_UA_AUS V/
= . /Ergebnisse/Karten/ANl_UA_EXT_V/

Datensatzname = [AGS ohne fihrende ,,0“1 + ,,_ ANl _UA_AUS V_**
+ [,,000* Laufende Nr.] + ,,_“ + [optionale
Ergéanzung] -PDF
Beispiel: 08335001 _ANI_UA AUS V _001_SchlossbergSued.pdf
= [JAGS ohne fihrende ,,01 + ,,_ANI_UA EXT_V_*
+ [,,000* Laufende Nr.] + ,,_“ + [optionale
Erganzung] .PDF
Beispiel: 08335001_ANI_UA_EXT _V_001_SchlossbergSued.pdf

Datenformat MP4






Muster Risiko-Steckbrief:

1.Daten zum Objekt: *von Fachbiiro vorauszufiillen

Gemeinde *
Name *
Objekttyp *
Adresse *
Rechts/Hochwert *

2. Betroffenheit des Objektes:

Starkregen Szena- | Wasser- FlieRge- Hochwasser- Wasser- Wasser-stand
rio standin m | schwindigkeit gefahrenkarten | stand in m Uber NN
Selten * * HQ 10 * *
AuRergewohnlich | * * HQ 100 * *

Extrem * * HQ Extrem * +

3. Betroffenheit bei abgelaufenen Hochwassern?

Hochwasserereignis Datum

Kurze Beschreibung der Betroffenheit und der Schaden

4. Beschreibung des Risikos fiir und aufgrund des Objektes:

Art des Risikos

Kurze Beschreibung

Risiko fir Personen im Objekt

Risiko fiir hohe Sachwerte (Ausstat-
tung)

auch Auftrieb)

Risiko flir das Objekt (Bausubstanz ggf.

Risiko durch Funktionsausfall
(z.B. Versorger Strom, Gas, Wasser)

Risiko ausgehend vom Objekt. (Z.B.
wassergefahrdende Stoffe)

5. Wassereintritt ins Gebdude:

Wassereintritt ins Gebdude

Kurze Beschreibung

Kellerfenster (UG)

Tiren (EG)

ErdgescholRfulbodenhdhe in m+NN

Gibt es Riickstausicherungen gegen
Wassereintritt aus dem Kanalnetz

Sind Rohrdurchlasse (nicht abgedich-
tet) bekannt

Sonstiges




6. Hochwassergefidhrdete Personen und Ausstattung: (Erlduterungen ggf. siehe Beiblatt)

Hochwassergefahrdete Perso- | Stockwerk

nen und Ausstattung

Gefahrdungspotential
Was kann passieren (Stich-
wort)

HW Schutz vorhanden
Kurze Beschreibung

Gefdhrdete Personen (UG)

Gefdhrdete Personen (EG)

Heizung (Art)

Elektroinstallationen

EDV Zentralen und dhnliches

Sonstige Schadenspotentiale

Sonstige Schadenspotentiale

Sonstige Schadenspotentiale

7. Gibt es an/in dem Objekt HW-SchutzmaBnahmen? (Erlauterungen ggf. siehe Beiblatt)

Art des Schutzes

Zustandig Planung

Zustandig Ausfihrung

Ab welchem
Szenario

Interner Hochwas-
seralarm- und Einsatz-
plan

Mobiler Schutz

Feste Schutzanlagen

Raumung / Evakuie-
rungsplanung

Ist die HW-gefahr in den
Feuerwehrlaufkarten
enthalten?

Sonstige Bemerkungen:







MafBnahmenvorschlige:
Themen fiir MaBnahmenvorschlage konnen sein:
e Interner Hochwasseralarm- Einsatzplan und Raumung / Evakuierungsplanung
e Objektschutz wie feste Kellerfenster, druckdichte Tlren, Kanalriickstausicherung, Abdichtungen
und Mauern auch in Objektndhe
e Sicherung des Inventars wie Sicherung der Heizung/Oltanks, Sicherung der Elektroinstallationen
e Mobile SchutzmaRBnahmen
e Hochwasserangepasste Baumaterialien
e Anderung der Nutzung
e Sonstiges

Anzugeben ist:
Zustandig Planung
Zustandig Ausfihrung
Ab welchem Szenario




Beiblatt zur Nr. 6: Hochwassergefahrdete Personen und Ausstattung:



Beiblatt zu Nr. 7: Gibt es an/in dem Objekt HW-SchutzmaBnahmen?
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Anhang 2: Hochwasser-Alarmstufenmodell

entwickelt von Christian Brauner, Risk Management

Um die verfigbare Reaktionszeit zu verlingern bzw. die Reaktionsgeschwindigkeit zu erhéhen, wurde ein vierstufiges

Alarmstufenmodell entwickelt, das durch folgende Merkmale gekennzeichnet ist:

m  Stindige Beobachtungen der Wetter-Warnlage

m  ausdifferenzierte Mafinahmen zwischen Eingang einer Wetterwarnung und dem tatsachlichen Eintreten einer kri-
tischen Hochwassersituation, um dem Problem der Uberwarnung Rechnung zu tragen

m  Vereinfachung der Kommunikation der beteiligten Akteure

m adiquate Abbildung der gesetzlich definierten Aufgabenzuweisungen

Auslésung der Alarmstufen:

Auf kommunaler Ebene wird im Alarm- und Einsatzplan definiert, unter welchen Bedingungen welche Alarmstufe aus-
zulosen ist. Dies wird von Kommune zu Kommune zumindest teilweise unterschiedlich sein, um den ortlichen Gege-
benheiten, Risiken, Moglichkeiten und Bedurfnissen gerecht zu werden.

Grundsitzlich ist davon auszugehen, dass der Burgermeister und die von ihm beauftragten Funktionstriger jede Alarm-

stufe auslosen oder aufheben.

Kommunikation der aktuellen Alarmstufe:

Alarmstufenmodelle bieten die Moglichkeit, zahlreiche Einzelmafinahmen zu Paketen zusammenzufassen und diese
den einzelnen Stufen zuzuordnen. Mit der Ausldsung der Stufe erfolgt auch die Auslosung der Mafinahmen. Auf diese
Weise kann die Kommunikation erheblich vereinfacht werden, weil nicht mehr Einzelmafinahmen, sondern nur noch
die jeweiligen Alarmstufen zu kommunizieren sind. Fir die Blaulichtorganisationen sind solche Alarmstufenmodelle
Standard.

4 | Kommunales Starkregenrisikomanagement in Baden-Wiirttemberg - Anhang 2, 3,4und 5 © LUBW



Vierstufenmodell

Die nachstehende Tabelle zeigt das Modell und nennt die stufenauslosenden Ereignisse, die primar auf der jeweiligen

Stufe zu verfolgenden Ziele und die wichtigsten Aufgaben:

Stufe —
1 Indikator

Auslosendes Ereignis

Standiger Auftrag der
zustandigen Stelle; i.d.R.
der Feuerwehr- bzw. inte-
grierten Leitstelle.

1Warnphase

Fir die Kommune liegen
relevante Warnungen oder
Informationen Uber Ereig-
nisse vor, insbesondere
von DWD, HVZ oder HMO.

Ein kritisches Wetterereig-
nis wird sehr wahrschein-
lich eintreten oder ist be-
reits eingetreten. Wasser
flieRt aber noch Uberwie-
gend kontrolliert ab.

Eine kritische Abflusssitua-
tion wird sehr wahrschein-
lich eintreten oder ist be-
reits eingetreten. \Wasser
droht auf3er Kontrolle zu
geraten oder ist bereits
aufder Kontrolle.

der Warnlage (365/24).
Auslésen des Unwetter-
Voralarms oder HMO-
Alarms, sobald definierte
Warnschwellen Uberschrit-
ten werden.

aus Sicht der Kommune.
Beobachten von Warnlage
und Wetterentwicklung.
Sicherstellung der Einsatz-
bereitschaft.

situation. Inbetriebnahme
und Kontrolle von Abflls-
sen und Hochwasser-
Schutzeinrichtungen.
Beheben von Abflusssto-
rungen.

Ziele Alle Akteure erhalten Frihestmaogliche Erken- Hochwasserschutz-Einrich- | Menschen, Tiere und Sach-
unverzlglich die fur sie nung der tatsachlich tungen sind aktiviert und werte sind vor Hochwas-
relevanten Warnungen. kritischen Wetterentwick- kontrolliert. Wasser wird sergefahren zu schitzen.

lungen. Vorbereitung aller unter Kontrolle gehalten Hochwassergefahren
Akteure auf eine mogliche oder (zum Beispiel Hang- werden abgewehrt bzw.
kritische Entwicklung. wasser) unter Kontrolle gemindert.

gebracht. Prognostizieren

des Eintritts kritischer

Zustande (= Abwehrphase)

bei steigenden Wasser-

standen.

Aufgaben Standiges Beobachten Interpretation der Warnung | Beobachten der Abfluss- Schitzen/Retten von

Mensch, Tier und Sach-
werten. Abwehr von
(Hoch-)Wassergefahren
und damit einhergehenden
Gefahren.Verteidigung von
Hochwasserschutzeinrich-
tungen.

Anwendung des Hochwasser-Alarmstufenmodells fiir Starkregenereignisse:

Das Alarmstufenmodell bietet die Moglichkeit, die vorhandenen Ressourcen optimal auszunutzen. Das ist gerade fur

Starkregenereignisse angesichts der extrem kurzen Vorwarnzeiten von enormer Bedeutung. Den einzelnen Alarmstufen

konnen anhand einer Warnmatrix verschiedene Indikatoren zugeordnet werden. Mogliche Indikatoren fir Starkregene-

reignisse sind:

m  Wetterwarnungen, insbesondere des DWD

m  HW-Frihwarnungen fir kleine Einzugsgebiete (Hochwasservorhersagezentrale - HVZ)

m  Betriebszustand von Hochwasser-Schutzanlagen

m  Definierte Stinde lokaler Pegel

m  Einstauungen / Ausuferungen an definierten Stellen, z.B. Briicken

m  Definierte Ereignisse, z.B.

- Ereignisse auf der typischen Zugbahn von Gewitterzellen

- Ereignisse im Bereich des Oberliegers,

- markante Niederschlagsereignisse,

- markante Abflusssituationen

© LUBW
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Beispiel fiir eine zu erganzende Warnmatrix fiir das vierstufige

DWD BLAU, GELB oder ORANGE X

DWD VORABINFORMATION X

DWD ROT X

DWD LILA

Lokaler Niederschlagsmesser A X
Oberlieger kritisch X
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Anhang 3: Methodische Grundlagen Oberflachenabflusswerte Baden-Wiirttemberg

Konsistente Grundlagendaten als EingangsgroRe fiir die in-
stationare 2-D hydraulische Starkregen - Gefahrdungsanalyse

Markus Weiler, Andreas Steinbrich, Michael Stolzle

1. Hintergrund

Zur Ermittlung der seltenen, auflergewohnlichen und ex-
tremen Oberflichenabflusswerte in Baden-Wirttemberg
wurden fur festgelegte, extreme lokale Niederschlags-
ereignisse mit einer Dauer von einer Stunde und Wie-
derkehrintervallen (T) von 30 und 100 Jahren zur Gene-
rierung der seltenen und auflergewohnlichen Ereignisse
sowie einem ,Extrem“Szenario die daraus lokal in der
Fliche gebildeten Abflisse berechnet. Das Model RoGeR
bestimmt dafir alle Abflussprozesse, wobei fiir das Stark-
regenrisikomanagement nur die berechneten Oberfli-
chenabflusswerte verwendet werden, da nur kurze lokale
Ereignisse betrachtet werden. Die Oberflichenabflusswer-
te werden einerseits durch die Niederschlagsmenge und
-intensitit und andererseits von der Vorfeuchte sowie den
lokalen Bodeneigenschaften und der Landnutzung beein-
flusst. Zur Quantifizierung der Niederschlage fur unter-
schiedliche Jahrlichkeiten wurde an der Professur fir Hy-
drologie der Universitit Freiburg anhand von ca. 350 Sta-
tionsdatensitzen eine fur die Aufgabenstellung besonders
geeignete Methodik entwickelt, um daraus riumlich hoch-

aufgelste Starkregenmengen abzuleiten (Kapitel 2.3).

Der Ansatz zur Bestimmung der Oberflichenabfluss-
werte beruht auf Arbeiten des Wasser- und Bodenatlas
(WaBoA) und dem Modell RoGeR (Runnoft Generation
Research) der Universitit Freiburg, Professur fur Hydro-
logie. Die raumliche Verteilung der Vorfeuchtewerte wur-
de aus dem Grundwasserneubildungsmodell GWN-BW
(Gudera & Morhard 2015) abgeleitet, das fur das Land
Baden-Wirttemberg entwickelt und fir andere Fragestel-

lungen schon erfolgreich getestet und an-gewandt wurde.

© LUBW

Die Modellierung der Abflussbildungsprozesse und somit
der Oberflichenabflusswerte erfolgte fir Vorfeuchtebe-
dingungen im Sommer, einmal unter der Annahme, dass
auf Ackerstandorten mit wenig Vegetationsbedeckung
Verschlimmung eingetreten ist (vorangegangene erosi-
ve Niederschlige) und einmal unter der Annahme, dass
keine Verschlimmung eingetreten ist. Um das Mafl der
moglichen Verschlimmung zu quantifizieren, wurden die
K-Faktoren der Boden herangezogen. Somit sind nur be-
stimmte Standorte verschlimmungsgefihrdet. Bei der Er-
stellung der Starkregengefahrenkarten sollte in Bezug auf
die Verschlimmung und Kenntnis des Einzugsgebietes
ein fachlich plausibler Ansatz gewahlt werden. In der Re-
gel sollte allerdings im Rahmen einer worst-case Betrach-

tung der Ansatz verschlimmt gewihlt werden.

Aus der Kombination der Niederschlagsszenarien mit den
beiden Verschlimmungsszenarien ergeben sich finf lan-
desweite Modellliufe:

1) Seltenes Oberflichenabflussereignis unverschlimmt
(sOFu): Niederschlagsereignis: Dauer 1h, T=30 Jahre,
keine Bodenverschlimmung eingetreten.

2) Seltenes verschlimmt

(sOFv): Niederschlagsereignis: Dauer 1h, T=30 Jahre,

Oberflichenabflussereignis

Bodenverschlimmung eingetreten.

3) Auflergewohnliches Oberflichenabflussereignis unver-
schlammt (aOFu): Niederschlagsereignis: Dauer 1h,
T=100 Jahre, keine Bodenverschlimmung eingetreten.

4) Auflergewdhnliches Oberflichenabflussereignis ver-
schlammt (aOFv): Niederschlagsereignis: Dauer 1h,
T=100 Jahre, Bodenverschlimmung eingetreten.

5) Extremes Oberflichenabflussereignis (eOF): hochstes
beobachtetes Niederschlagsereignis in Baden-Wurtt-
emberg, Dauer 1h, Bertcksichtigung der kleinriu-
migen Erh6hung in konvektiven Zellen und eingetre-

tener Bodenverschlimmung (worst-case Szenario).
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Die Modellierung erfolgte in 5-Minuten-Schritten mit ei-
ner riumlichen Auflésung von 5 x 5 m. In dieser Auflo-
sung wurde landesweit fur alle Zeitschritte der gebildete
Oberflichenabfluss (Horton‘scher Oberflichenabfluss und
Sattigungsflichenabfluss) sowie der Maximalwert und die

Summe Uber alle Zeitschritte ausgegeben.

Diese konsistenten Informationen tber die riumliche und
zeitliche Verteilung des gebildeten Oberflichenabflusses
konnen anschlieflend als Eingangsdaten fur die 2-D hy-
draulische Gefihrdungsanalyse dienen, um potenzielle
Uberflutungstiefen, -ausdehnungen und Fliefgeschwin-
digkeiten nach Starkregenereignissen zweidimensional zu

berechnen.

Die bisherigen Untersuchungen zu RoGeR haben ge-
zeigt, dass die raumliche Auflosung von 5 x 5 m fur die
Modellierung der Abflussbildungsprozesse vollkommen
ausreicht. Die Modellierung der Abflusskonzentration mit
hydraulischen Modellen wird jedoch hadufig in einer hohe-
ren raumlichen Auflésung erfolgen. Deshalb werden die
Ergebnisdaten der landesweiten Modellierung in der Auf-

16sung 1 x 1 m von der LUBW bereitgestellt.

Im Fokus der Datenbereitstellung sind kurze Starknieder-
schlagereignisse sehr hoher Intensititen, die in der Lage
sind, sogenannte Sturzfluten auszuldsen, die fast aus-
schliefllich auf Oberflichenabfluss zurtuckzufiihren sind.
Da solche Ereignisse fast ausschliefilich im Sommerhalb-
jahr auftreten, wurden keine Modelliufe unter Vorbe-
dingungen durchgefiihrt, wie sie im Winter anzutreffen
sind (noch hohere Vorfeuchten, geringere Interzeption,
gepflugte Acker, etc.). Aufgrund der hohen Vorfeuchten
im Winter und in dieser Jahreszeit bevorzugt auftreten-
der moderater aber lange anhaltender Niederschlige spie-
len im Winter auch vermehrt Abflussprozesse im Boden
(Zwischenabfluss) eine Rolle. Solche Ereignisse fihren
eher zu Hochwasser entlang der Flusse als zu lokalen
Sturzfluten. Somit wird der Einfluss von Schneeschmelze
oder von gefrorenen Bdden in den Szenarien nicht abge-
bildet.

2. Vorgehen

2.1 Das Modell RoGeR

RoGeR ist ein ereignisbasiertes Niederschlag-Abfluss-
modell, das anhand von Erkenntnissen aus der internati-
onalen Abflussforschung unter Nutzung hoch aufgeloster
digitaler riumlicher Daten die Abflussbildungsprozesse in
der Fliche quantifiziert. RoGeR berticksichtigt alle fir die
Abflussbildung relevanten Prozesse (Abb. 1 Anhang) und
bildet diese in hoher riumlicher (bis zu 1 x 1 m) und zeit-

licher (bis zu 1 Minute) Auflésung ab.

Die Parametrisierung von RoGeR erfolgt aufgrund von

digitalen, riumlich verteilten Daten wie:

m  der Bodenkarte 1:50.000 (BK50)

m  der Hydrogeologischen Karte 1:50.000 (HGK50)

m  dem Versiegelungsgrad der Landoberfliche 1 x 1 m

m Laser Scan Daten 1 x 1 m sowie

m dem CORINE Land cover (Bodenbedeckungsdaten
far Deutschland).

Aufgrund der rdumlich verteilten Parametrisierung ist Ro-
GeR in ganz Baden-Wiurttemberg fir beliebig grofle Ge-
biete (von einzelnen Hingen und Kleinsteinzugsgebieten
bis zum mesoskaligen Einzugsgebiet) einsetzbar, ohne

dass eine Kalibrierung des Modells erforderlich ist.

Die Eignung von RoGeR wurde anhand von sieben
Grofiberegnungsversuchen (75 m?) an finf verschiede-
nen Standorten und anhand von 36 beobachteten Hoch-
wasserereignissen in 13 Einzugsgebieten (3 - 170 km?) in
Baden-Wirttemberg getestet (Steinbrich und Weiler 2012,
Steinbrich und Weiler 2015, Steinbrich et al. 2016). Dabei
wurden fir ausgewihlte beobachtete Starkregenereignisse
die simulierte und gemessene Abflussganglinie am Pegel
verglichen und beziglich Abflussvolumen, Abflussspitze
und Form der Abflussganglinie analysiert. Die Anwen-
dung von RoGeR auf sieben Grofiberegnungsversuche
erbrachte eine sehr gute Wiedergabe sowohl der gemes-
senen Oberflichen- wie auch der gemessenen Zwischen-
abflusse (Steinbrich et al. 2016). Diese Vergleiche haben
gezeigt, dass RoGeR fir die Modellierung der Abflussbil-
dungsprozesse in der Hang- und Plotskala sowie in klei-
nen Einzugsgebieten ohne Beobachtungsdaten besonders

geeignet ist.
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RoGeR ist in der Lage, raumlich verteilte Informationen
zur Bodenfeuchte und somit die herrschenden Vorfeuch-
tebedingungen zu bertcksichtigen. Damit wird der In-
filtrationsprozess (Abb. 1 Anhang) zeitlich dynamisch in
Abhingigkeit vom beobachteten Niederschlagsgeschehen
oder von statistisch abgeleiteten Extremwertereignissen
abgebildet. Dadurch und aufgrund seiner universellen
Einsetzbarkeit in den unterschiedlichen Naturriumen in

Baden-Wurttemberg ist RoGeR gut geeignet, die Abfluss-

Niederschlag

intensiv. moderat

v

lang

Interzeption

bildung bei extremen Starkniederschligen fur verschiede-
ne Vorbedingungen (Bodenfeuchte, Rissbildung, saisonale
Ausstattung wie Bodenbearbeitungstand von Ackerboden

und Belaubungsgrad von Baumen) zu quantifizieren.

Horton'scher
Ober-
flachen-
abfluss

Matrix
Infiltration

Horton'scher Oberflachenabfluss
Séttigungsflachenabfluss
ZA  Zwischenabfluss

INF  Infiltration
TP  Tiefenperkolation
Makroporen

Abbildung 1 Anhang: Uberblick tber die im Modell beriicksichtigten Prozesse

© LUBW

Kommunales Starkregenrisikomanagement in Baden-Wiirttemberg - Anhang 2, 3, 4und 5 |9



2.2 Datenaufbereitung und Modellevalua-
tion

Fur die Modellierung von Szenarien mit RoGeR sind die

folgenden riumlich verteilten Eingangsdaten landesweit

als 5 x 5 m - Raster aufbereitet worden:

Grundlagendaten (Geo-Daten)

m  Landnutzung (Kombination aus CORINE Land Cover,
ATKIS und Laser Scann Daten)

m  Versiegelungsgrad (Kombination aus ALK und AT-
KIS; aggregiert aus 1 x 1 m? Auflsung)

m  Gefille der Erdoberfliche (aggregiert aus Laser Scann
Daten 1 x 1 m? Auflosung)

m  Dichte der vertikalen Makroporen (in Abhidngigkeit
von Landnutzung)

m  Tiefe der vertikalen Makoporen (in Abhingigkeit von
Landnutzung)

m  Dichte der hangparallelen Makroporen (in Abhingig-
keit von Landnutzung)

m  Mittlerer Abstand von Trockenrissen (aus Literatur)

m  Mittlerer Grundwasserflurabstand (aus DEM und
AWGN Gewissernetz)

m  Michtigkeit des Bodens (BK 50)

m  Nutzbare Feldkapazitit des Bodens (BK50)

m  Luftkapazitit des Bodens (BK50)

m  Gesittigte hydraulische Leitfihigkeit des Bodens
(BK50)

m  Gesittigte hydraulische Leitfahigkeit des geologischen
Untergrundes (HGK 50)

Niederschlag

Extreme lokale Niederschlagsereignisse sind eine wichtige
Eingangsgrofie fur das Model RoGeR, um Oberflichen-
abflisse zu quantifizieren. Die Aufbereitung der Nieder-

schlagsdaten ist in Kapitel 2.3 detailliert beschrieben.

Vorfeuchte

Das Grundwasserneubildungsmodell fir Baden-Wrttem-
berg (GWN-BW), das auf den gleichen bodenkundlichen
Datengrundlagen wie RoGeR aufbaut, wurde verwendet,
um den tdglichen Bodenwassergehalt von 1971 bis 2013 zu
simulieren. Daraus wurden fir alle modellierten Teilfla-
chen Baden-Wirttembergs fur das Sommerhalbjahr Hiu-

figkeitsverteilungen der Bodenfeuchte erstellt.

2.3 Niederschlagsdaten: Plausibilisierung
und Statistik

Grundlagen

Als Alternative zu KOSTRA-DWD-2010 als Starkregen-
produkt wurde ein regionaler Ansatz zur Ableitung der
Bemessungsniederschlige realisiert. Dies war erforderlich,
da KOSTRA-DWD-2010 beztglich der Datengrundlage
und der Methodik fir kurze Niederschlagsdauern und
hohe Jihrlichkeiten nicht als geeignet angesehen werden
kann (z.B. aufgrund der unzureichenden riumlichen Auf-

16sung fir lokale extreme Niederschlagsereignisse).

Um konsistente Grundlagen fir eine Starkregengefah-
renkartierung und die Ableitung von Bemessungsnie-
derschligen in Baden-Wiurttemberg zu schaffen, wurden
durch die Uni Freiburg hochaufgeloste Niederschlagssta-
tionsdatensitze zusammengefihrt und ihre Reliabilitit
uberpruft. Als Datengrundlage standen Niederschlagssta-
tionsdatensatze der Behorden LUBW (Karlsruhe) und
des DWD (Offenbach) zur Verfugung. Etwa 63% der Da-
ten hatten eine zeitliche Auflosung von 5 Minuten, 37%
der Daten von sogar 1 Minute, womit auch fir sehr kurze
Dauerstufen (5-Minuten-Starkregen) Ereignisse extrahiert
und analysiert werden konnten. Die Datenreihen er-
streckten sich auf den Zeitraum 1950 bis 2015, die Mehr-
heit der Aufzeichnungen stammte aus dem Zeitraum 2000
bis 2015. Stationen umliegender Bundeslinder (Bayern,
Hessen, Rheinland-Pfalz) wurden genutzt, um auch in
den Randbereichen Baden-Wiirttembergs zu einer verldss-
lichen Niederschlagsstatistik mit guter Datengrundlage zu
gelangen. Das vorgestellte Verfahren kann fir jede Dauer-
stufe zwischen 5 Minuten und 1 Tag angewandt werden.
Fur die Bestimmung der Oberflichenabflusswerte wurde

1 Stunde als Dauerstufe gewahlt.
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Verfahren

Insgesamt wurden 346 Niederschlagsstationen ausgewer-
tet (Abbildung 2). Die Niederschlagsstatistik basierte im
Wesentlichen auf der Ableitung von partiellen Serien fir
die Anpassung von Extremwertverteilungen. Partielle Seri-
en berucksichtigen nicht nur das grofite jahrliche, sondern
etwa die 2.7-fache jahrliche Anzahl der grofiten Nieder-
schlagsereignisse in der gesamten Stationszeitreihe. Hier-
mit konnen auch mehrere Starkregenereignisse aus einem
Jahr bertcksichtigt werden und eine Periode mit beson-
ders vielen hohen Ereignissen findet ebenfalls Bertick-
sichtigung. Die zeitliche Unabhingigkeit der Ereignisse
im Rahmen der Niederschlagsstatistik wurde durch min-
destens 2 Tage Abstand zwischen Einzelereignissen sicher-
gestellt. Die Plausibilisierung der Stationsdaten basierte
dabei auf verschiedenen Schritten, welche teils iterativ
ausgefuhrt wurden: Berticksichtigung von Datenqualitats-
merkmalen, Zusammenfihrung und Homogenisierung
von verschiedenen Niederschlagsmesstechniken an einem
Ort, Abgleich der Aufzeichungsauflosung der Zeitreihen.
Zusitzlich wurden auflergewohnliche Intensititsverldu-

fe (z.B. Blockregen) entfernt und Stationscharakteristika

(z.B. Jahressummen des Niederschlags) mit benachbarten
Stationen verglichen, um auffillige Stationsdaten zu ent-
fernen. Starkregen treten vor allem im Sommer auf, daher
wurden fir das Verfahren Ereignisse zwischen dem 1. April
und 31. Oktober ausgewihlt. Die Datenreihen zeigen zu-
dem im Winterhalbjahr haufig hohere Niederschlagsmen-
gen, welche aber stichpunktartig Schneefallereignissen
zugewiesen werden konnten. Die Fokussierung auf das
Sommerhalbjahr reduziert somit auch die Messfehler von

winterlichen Schneefallereignissen.

Die Zeitreihen der Niederschlagsstationen in Baden-
Wirttemberg sind in ihrer Linge sehr heterogen. Im
Durchschnitt weist jede Station 12 Jahre Daten auf, die
Zeitreihenlingen schwanken jedoch zwischen 1 bis 53
Jahren (Abbildung 2 Anhang). Stationen mit weniger als
4 Jahren Daten wurden aus der Analyse entfernt, da bei
kurzen Zeitreihen keine umfingliche Datenplausibilisie-
rung durchgefihrt werden konnte. Die unterschiedlichen
Zeitreihen fihren zu unterschiedlichen Lingen der par-
tiellen Serien fur die extremen Niederschlagsereignisse.

Hierdurch miusste mit starken Unterschieden zwischen

Abbildung 2 Anhang: Ausgangsdatenlage der Niederschlagsstationen flir das Projekt. Dargestellt ist die réumliche Verteilung
der Niederschlagsstationen und die Anzahl der Stationsjahre je Station. Kleine Ziffern verweisen auf 8 oder weniger Stations-

jahre.

© LUBW
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den Stationen bezuglich der Anpassung der Extremwert-
verteilungen an die Daten gerechnet werden (z.B. Un-
terschiede in den Unsicherheiten der Schitzungen). Dies
wirde zwangsliufig zu riumlichen Unterschieden in der
Niederschlagsstatistik fuhren, welche dann auf die Me-
thode und nicht die Daten zurtickzufiihren wire. Deshalb
wurden Informationen uber Starkregenereignisse von be-
nachbarten Stationen (Tochterstationen) auf die jeweilige
Zielstation (Mutterstation) ubertragen. Ziel war es, eine
einheitliche Datenlage fir alle 346 Stationen in Baden-
Wirttemberg zu schaffen (vergleichbare Zeitreihenlinge).
Die Ubertragung berticksichtigt dabei spezifische Stati-
onsmerkmale wie die mittlere Niederschlagshohe. Das
bedeutet, dass Niederschlagsereignisse mit einem Kor-
rekturfaktor ubertragen und je nach Charakteristika der
Mutter- und Tochterstation bei der Ubertragung erhoht
oder vermindert werden. Hierdurch wurden alle partiel-
len Serien auf vergleichbare Zeitlingen angepasst (ca. 100
Stationsjahre). Alle Niederschlagsstationen traten dabei
als Mutter- und auch als Tochterstationen auf. Fir die An-
passung der Extremwertverteilungen kann nun auf lingere
Datenreihen zurickgegriffen werden, wodurch eine hohe-
re Anpassungsgite fur Wiederkehrintervalle < 100 Jahre

diagnostiziert wurde.

Fur die Auswahl der Tochterstationen wurde ein hohen-
gewichtetes Entfernungsmafl, basierend auf einer Weiter-
entwicklung des LARSIM Interpolationsverfahrens, ge-
nutzt. Durchschnittlich waren fir die Auffillung auf 100
Stationsjahre ca. 7 Tochterstationen notwendig, in Regio-
nen mit geringer Stationsdichte oder vielen kurzen Daten-
reihen bis zu 13 Stationen. Es wurde ein mittelwerttreuer
Ansatz bei der Auffillung der Stationsjahre genutzt, um
zu garantieren, dass alle Ereignisse einer Station ubertra-
gen wurden. Das bedeutet, dass die Stationsjahre solan-
ge mit kompletten Ereignisreihen von Tochterstationen
aufgefullt wurden, bis die Differenz auf 100 Stationsjahre

minimal war.

An die beobachteten Ereignisse von etwa 100 Stationsjah-
ren wurde dann die Paretoverteilung (Extremwertvertei-
lung fir partielle Serien mit 3 Parameter) angepasst (ATV,
1985). Daraus wurden fur jede Station fir die Wieder-
kehrintervalle 30 und 100 Jahren die Niederschlagsmen-

gen fur die Dauer von einer Stunde geschatzt. Abschlie-

Bend wurde ein multiples lineares Modell genutzt, um die
Stationsdaten zu interpolieren. Fir jede 1 km Rasterzelle
in Baden-Wiirttemberg wurden die 12 benachbarten Nie-
derschlagsstationen verwendet (mit einer Distanzgewich-
tung), um mit den Pridiktoren Lage (X,Y) und Hoéhe (Z)
die Niederschlagsmenge zu bestimmen. Da nach der In-
terpolation in einigen Regionen auflergewdhnlich hohe
oder geringe Werte generiert wurden, wurden die unteren
bzw. oberen 5% der interpolierten Werte jeweils auf die
entsprechenden Werte des 5% bzw. 95% Perzentils festge-
legt.

Fur das extreme Ereignis (eOF) werden die grofiten, be-
obachteten Niederschlagsereignisse innerhalb der Da-
tenreihen fir die gesamte Landesfliche als Grundlage
genommen. Da fur die grofiten Ereignisse kurzer Dauern
kein riumliches Muster zu beobachten ist, wird die dar-
aus resultierende Niederschlagsmenge als konstant fir
das Land angenommen, da dieses extremste Ereignis lan-
desweit auftreten kann. Auflerdem wurde bertcksichtigt,
dass das verwendete Stationsmessnetz die kleinrdumigen
Starkregenereignisse nur unzureichend erfassen kann.
Aus den Beobachtungsdaten der Starkregenereignisse
ergibt sich ein ausgepragter Gradient zwischen den Nie-
derschlagsmengen und der Distanz der Stationen hin
zum maximal beobachteten Ereignis. Um hohere Nie-
derschlagsintensititen der Starkregenereignisse auch fir
kleinere Einzugsgebiete bis zu 5 km’ zu bericksichtigen,
wurde dieser Gradient in einen Erhohungsfaktor umge-
rechnet. Dieser liegt im Mittel fur alle Stationen bei 30%,
womit sich ein landesweiter Niederschlagswert als Ein-
gangsgrofle fur das extreme Ereignis (eOF) von 128 mm

pro Stunde ergibt.

Ergebnisse und Plausibilisierung

Durch die Auffillung der Stationen auf 100 Stationsjahre
wird eine konsistente Datenbasis flir die Anpassung der
Extremwertverteilungen geschaffen. Im Vergleich zu den
Originalzeitreihen konnen die Unsicherheiten fur alle
Wiederkehrintervalle deutlich reduziert werden. Es zeigt
sich auch, dass der eigentliche Schitzwert, also die Nie-
derschlagsmenge, durch das Verfahren wenig beeinflusst
wird. Dennoch ist haufig von einer leicht hoheren Nie-
derschlagsschitzung auszugehen, da Starkregenereignisse

aus dem Umland mit in die Stationsstatistik einflieflen.
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Abbildung 3 Anhang: Verteilung der landesweiten Nieder
schlagsmengen fir die Wiederkehrintervalle T=30 und T=100
Jahre und dem konstanten landesweiten Niederschlagswert
flr das extreme Szenario.

Die 3-parametrige Paretoverteilung ermoglicht ein stirke-
res Abflachen oder Ansteigen der Extremwertverteilung
im Bereich grofler und sehr grofler Wiederkehr. Somit
konnen sowohl die erfassten Extremniederschlige an den

Stationen wie auch physikalische Prozesse (z.B. eine Limi-

4

tierung der Luftmassenhebung in der Atmosphare und da-
mit eine Begrenzung der verfigbaren Niederschlagsmen-
ge) durch die Pareto-Extremwertverteilung gut abgebildet
werden. Einen Uberblick tiber kumulierte Verteilung der
Niederschlagsmengen der 3 Szenarien zeigt Abbildung 3
Anhang.

Die resultierende riumliche Verteilung der Niederschlags-
mengen fur die Wiederkehrintervalle T=30 und T=100
Jahre ist in der Abbildung 3a Anhang dargestellt. Insbe-
sondere ein den sudlichen Landesteilen sind die Nieder-
schlagsmengen generell hoher als in den nordlichen Lan-

desteilen.

Zeitliche Verteilung der Niederschlage

Zur Ermittlung eines mittleren zeitlichen Verlaufs der
Niederschlagsintensititen wurden die Niederschlagsauf-
zeichnungen aller zur Verfigung stehender Stationen he-
rangezogen. Es wurden die 1-Stunden-Niederschlige mit
einer Summe grofler 25 mm ausgelesen und deren zeitli-
che Verteilung ausgewertet (Abb. 4 Anhang). Fur die Mo-
dellliufe mit RoGeR wurde der mediane zeitliche Verlauf
gewihlt. Daraus ergibt sich ein anfangsbetonter Nieder-
schlagsverlauf (siche auch Tabelle. 1 und Abb. 5 Anhang).

Abbildung 3a Anhang: Rédumliche Verteilung der sommerlichen Niederschlagsmengen (mm) fiir die Wiederkehrintervalle T=30

Jahre (links) und T= 100 Jahre (rechts).

© LUBW
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Abbildung 4 Anhang: Zeitlicher kumulativer Verlauf der Stun-
denniederschldge > 25 mm (ber alle Stationen in Baden-
Wiirttemberg (Median und 5% Perzentile)

2.4 Modellierung der Abfliisse bei extre-
men Starkniederschlagen

Die landesweite Modellierung der Abflussbildungspro-

zesse erfolgte fur Vorfeuchtebedingungen im Sommer. Im

ersten Fall wurde angenommen, dass auf Ackerstandorten

Verschlimmung eingetreten ist. Dies kann auf verschlim-

mungsgefahrdeten Boden der Fall sein, wenn der Boden
kaum durch eine Vegetationsdecke geschutzt ist (z.B.
Maisanbau und Starkregen im Fruhjahr). Im zweiten Fall
sind die Bodenaggregate noch intakt und der Boden nicht
verschlimmt. Die Modellliufe erfolgten in einer zeitlichen
Auflésung von 5 Minuten mit einer riumlichen Auflosung
von 5 x 5 m. In dieser rdumlichen und zeitlichen Aufl6-
sung wurde landesweit der gebildete Oberflichenabfluss
(Horton'scher Oberflichenabfluss und Sittigungsflichen-
abfluss) sowie der Maximalwert und die Summe uber alle
Zeitschritte ausgegeben.

In Tabelle 1 Anhang ist beispielhaft fir eine Rasterzelle
auf einem Ackerstandort auf Lossboden die Modellausga-
be dargestellt. Fir jeden in Tabelle 1 dargestellten Ausga-
bewert wird ein landesweites 5 x 5 m2-Rasterdantensatz
erzeugt. Abb. 5 Anhang zeigt den zeitlichen Verlauf von
Niederschlag, Infiltration und Oberflichenabfluss fir das
in Tabelle 1 Anhang dargestellte Beispiel. Der zeitliche
Verlauf des Niederschlages wurde wie oben beschrieben
ermittelt.

In Abbildung 6 Anhang ist beispielhaft die raumliche
Verteilung der Abflusssummen aller 5 Szenarien fur ein
Gebiet im Kraichgau dargestellt. Aufgrund der hohen

riumlichen Auflésung sind einerseits die Siedlungsge-

Tabelle 1 Anhang: Beispiel der am Ende zu Verfligung stehenden Ergebnisdaten fir eine Gridzelle auf einem Ackerstandort

auf Lossboden

Objekt / Bereich sOFu sOFv aOFu aOFv eOF
Niederschlagssumme [mm] 44.0 44.0 59.0 59.0 127.5
Abflusssumme [mm] 13.13 19.70 26.81 34.05 101.53
Maximaler Abfluss [mm/5min] 2.88 3.64 4.90 5.61 14.39
Abfluss [mm] von 0-5min 0.00 0.00 0.00 0.00 0.75
Abfluss [mm] von 5-10min 0.06 0.12 0.54 1.12 7.45
Abfluss [mm] von 10-15min 1.18 2.46 2.95 4.66 13.74
Abfluss [mm] von 15-20min 1.86 3.16 4.12 5.17 14.06
Abfluss [mm] von 20-25min 2.45 3.39 4.50 5.34 14.04
Abfluss [mm] von 25-30min 2.88 3.64 4.90 5.61 14.39
Abfluss [mm] von 30-35min 2.24 2.89 3.93 4.54 11.93
Abfluss [mm] von 35-40min 1.45 2.02 2.80 3.34 9.23
Abfluss [mm] von 40-45min 0.50 1.01 1.45 1.93 6.10
Abfluss [mm] von 45-50min 0.46 0.91 1.36 1.79 5.72
Abfluss [mm] von 50-55min 0.05 0.10 0.26 0.55 3.00
Abfluss [mm] von 55-60min 0.00 0.00 0.00 0.00 1.12
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biete und Verkehrswege klar erkennbar. Die Boden- und  sind auch schon einige Gebiete sehr abflussbereit, auch
Landnutzungseigenschaften beeinflussen dariiber hinaus der Unterschied durch die Verschlimmung ist klar sicht-
die Variation der Oberflichenabflisse. Auch beim extre- bar, insbesondere auf den ackerbaulich genutzten Flichen.
men Oberflichenabflussereignis konnen gewisse Gebiete
immer noch den Niederschlag aufnehmen und das Was-
ser infiltriert fast vollstindig, wohingegen andere Gebiete
Abflusse von Uber 100 mm produzieren. Bei den seltenen

und auflergewdhnlichen Oberflichenabflussereignissen
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Abbildung 5 Anhang: Kumulierte Ganglinien von Niederschlag, Infiltration (Matrix und Makroporen) und Oberflachenabfluss
am Beispiel eines Ackerstandortes auf Lossboden (Tabelle 1 Anhang).
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Abbildung 6 Anhang: Summe der Oberfldchenabflisse (mm) fiir ein Gebiet im Kraichgau fir die fiinf Szenarien: sOFu (oben
links), sOFv (oben rechts), aOFu (mittel links), aOFv (mitte rechts), eOF (unten rechts).
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Anhang 4: Glossar ,Kommunales Starkregenrisikomanagement”

Abflussvolumen: Summe der in einem bestimmten Zeit-

raum abgeflossenen Wassermenge.

Abflusswirksamer Niederschlag: auch Effektivniederschlag
- Teil des Niederschlags, der als Direktabfluss wirksam

wird.

Advektiver Niederschlag: Niederschlagstyp, der an hori-
zontale Luftbewegungen gebunden ist und haufig als Dau-

erregen auftritt.

Ausbaugrad: Bezeichnung fur die Leistungsfihigkeit eines
Gewissers oder einer Anlage in Bezug auf das abfihrbare

Hochwasserereignis.

Auslassbauwerk: Bauliche Einrichtung, um den geregel-
ten Austritt von Wasser aus Kanilen, Abwasserleitungen

und Abwasserdruckleitungen zu ermdglichen.

Baugesetzbuch: Mit dem Baugesetzbuch (BauGB) wer-
den die rechtlichen Grundlagen des Stidtebaues, soweit
sie zur Gesetzgebungskompetenz des Bundes gehoren,
in einem einheitlichen Gesetzeswerk zusammengefasst.
Wahrend das BauGB mehr die planungsrechtliche Sei-
te des Bauens betrifft (ob, wo, wie), regeln die Bauord-
nungen der Linder mehr die technische und gestalte-
rische Seite sowie das bauaufsichtliche Verfahren (Bauge-

nehmigung).

Bebauungsplan: Der Bebauungsplan (B-Plan) enthalt als
verbindlicher Bauleitplan die rechtsverbindlichen Fest-
setzungen fur die stidtebauliche Ordnung. Der von der
Gemeinde als Satzung zu beschliefende Bebauungsplan
bildet die Grundlage fir weitere zum Vollzug des Bau-
gesetzbuches erforderliche Mafinahmen und hilt Rege-
lungen fur die Zuldssigkeit der einzelnen Bauvorhaben

fest.

Bemessungsabfluss / Bemessungswassermenge: (Hoch-
wasser-) Abflussmenge (in m?/s oder l/s) zur Bemessung
von Hochwasserschutzanlagen unter Bertcksichtigung eines

evtl. vorhandenen Freibords.

© LUBW

Bemessungsereignis: Hochwasserereignis mit einer
bestimmten Jihrlichkeit zur Bemessung von Hochasser-

schutzanlagen.

Bemessungsgrenze: Maximal zulissige Belastung einer
Anlage entsprechend ihrer Bemessung (z.B. Hochwasser-

schutzeinrichtung).

Direktabfluss: Schnell wirksamer Teil des Abflusses, Sum-

me aus Oberflichenabfluss und Zwischenabfluss.

Nieder-
schlag, Teil des Gebietsniederschlages, der als Direktab-

Effektivniederschlag: Auch abflusswirksamer

fluss wirksam wird.

Einstautiefe: Hohe des Wassers uber Gelinde (in m) in

uberfluteten Gebieten.

Einzugsgebiet: Teil der Erdoberfliche, der zum Wasserab-

fluss an einem bestimmten Gewiasserquerschnitt beitragt.

Einstauvolumen: Im betrachteten Zeitraum einem Uber-

flutungsgebiet zufliefende Wassermenge.

Erosion/Bodenerosion: Abtragung lockerer Bodenteile
der Erdoberfliche durch Wasser oder Wind. Ob und in
welcher Hohe es zu Erosion durch Wasserabspilung
kommt, hingt von dufleren Faktoren wie Art und Menge
des Niederschlages, der Gelindeform, der Vegetationsart,
der Vegetationsdichte und der Landnutzung sowie den

Bodeneigenschaften ab.

Flachennutzungsplan: Der Flichennutzungsplan (F-Plan)
ist ein vorbereitender Bauleitplan. Im F-Plan ist far
das gesamte Gemeindegebiet die beabsichtigte Art der
Bodennutzung nach den voraussehbaren Bedurfnissen der
Gemeinde in den Grundzigen darzustellen. Er setzt den

Rahmen fir die B-Pliane einer Gemeinde.

Flutmulden: Kleine Mulden zur Rickhaltung von Hoch-

‘wasser.
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Freibord: Senkrechter Abstand zwischen Wasserspiegel
beim Bemessungsereignis und Deich- bzw. Dammkrone
als Reserve fur Windstau, Wellenschlag, Eisgang und evtl.
als Sicherheitszuschlag (vgl. DIN 19712, Flussdeiche und
DIN 19700, Stauanlagen).

Gebietsniederschlag: Niederschlagshohe, gemittelt tber

ein bestimmtes Gebiet.

Gefiahrdung: nach Art, Ausdehnung, Eintrittswahrschein-

lichkeit und Intensitit bestimmte Gefahr.

Gefahrdungsanalyse: systematisches Verfahren zur Unter-
suchung der Ursachen einer Gefahrdung z.B. durch Stark-

regenereignisse.

Gerinne: Fliefigebiet einer Stromung mit freiem Wasser-

spiegel.

Gewasserpflege: Teil der Gewisserunterhaltung mit land-

schaftsokologischem Schwerpunkt.

Gewasserunterhaltung: Erhaltung des wasserwirtschaft-
lich und landespflegerisch ordnungsgemafien Zustandes
des Gewaissers, vor allem fur den Wasserabfluss und als

Lebensraum.

Hangabfluss: Niederschlagswasser, das nicht in der Fliche
zuriickgehalten wird, sondern aus den Hanglagen (wild)
dem Gefille folgend flichig abfliefit.

Hochwasser: Gewasserzustand, bei dem der Wasserstand
deutlich uber dem normalen Pegelstand liegt und zu

Uberflutungen fithren kann.

Hochwasserrisikomanagement: Mit dem ,Hochwasserrisi-
komanagement® hat die Europidische Union einen neuen
Begriff verbindlich eingefihrt. Ziel ist, durch Hochwasser
bedingte Risiken nachhaltig zu minimieren. Dafuir sollen
auf regionaler Ebene verschiedene Disziplinen wie Was-
serwirtschaft, Raumplanung, Bauleitplanung, Ver- und
Entsorgung, Denkmalschutz, Katastrophenschutz und
Wirtschaft in einem kontinuierlichen, zyklischen Prozess
enger zusammenarbeiten und gemeinsam ein Mafinah-

menpaket schniren - den sogenannten Hochwasserrisi-

komanagementplan. Grundlage dieser Mafinahmen sind
Hochwassergefahrenkarten, in denen die Flichen markiert
werden, die bei Hochwasserereignissen an Gewassern
iberflutet werden konnen. Uberflutungsrisiken infolge
von Starkregen sind in Deutschland nicht in den Hoch-

wassergefahrenkarten vermerkt.

Hochwasserriickhaltebecken: Stauanlage, deren Haupt-
zweck die Zwischenspeicherung und Regulierung der

Abflussmenge eines Fliefigewissers bei Hochwasser ist.

Hochwasserschutz: Schutz von Bevolkerung und Sach-
werten vor Uberschwemmungen durch Hochwasser. Fiir
den Hochwasserschutz werden technische Mafinahmen
wie Deiche, Ruckhaltebecken oder Retentionszonen

sowie eine organisatorische Infrastruktur eingesetzt.

Jahrlichkeit: Das statistische Wiederkehrintervall eines
Ereignisses (berechnet aus Uberschreitungswahrschein-
lichkeiten bestimmter Grenzwerte). Ein 100-jahrliches
Ereignis tritt im statistischen Mittel alle 100 Jahre wieder
auf, was, wie bei allen statistischen Werten, nicht aus-
schlielt, dass es sich auch in zwei aufeinanderfolgenden

Jahren ereignen kann.

Kanalisation: Anlagen zur Sammlung und Ableitung von
Abwasser, Regen- und Schmelzwasser durch unterirdische

Kanale.

Konvektiver Niederschlag: Niederschlagstyp, der an ver-
tikale (aufsteigende) Luftbewegungen gebunden ist und

sich haufig in Form von Schauerregen darstellt.

KOSTRA-Atlas: Koordinierte Starkniederschlagsregiona-
lisierungs - Auswertung des Deutschen Wetterdienstes
(DWD). In Abhingigkeit von verschiedenen Nieder-
schlagsdauern (5 min bis 72 h) und verschiedenen Wie-
derkehrzeiten (bis 100 a) werden maximale Niederschlags-
hohen (in mm) und -spenden (in I/s x ha) berechnet und
auf ein deutschlandweites Raster mit einer Maschenweite

von 8,5 km x 8,5 km tbertragen.

MaBnahmenplanung: Ermittlung und Auswahl risikover-
mindernder Maflinahmen aufgrund des erkannten Regula-

tionsbedarfs.
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Niederschlagsdauer: Zeitspanne zwischen Niederschlags-
beginn und -ende; auch unter Einschluss von Nieder-

schlagsunterbrechungen.

Niederschlagshéhe: Auch Niederschlagssumme - Nieder-
schlag an einem bestimmten Ort, ausgedrickt als Was-
serthohe uber einer horizontalen Fliche in einer Betrach-

tungszeitspanne (in mm oder I/m?).

Niederschlagsintensitat: Quotient aus Niederschlagshohe

und Niederschlagsdauer.

Oberflachenabfluss: Teil des Abflusses, der dem Vorfluter
als Reaktion auf ein auslosendes Ereignis (Niederschlag
oder Schneeschmelze) tber die Bodenoberfliche unmit-

telbar zufliefit.

Regenwasserversickerung: Im Gegensatz zur Ableitung in
einen Kanal versickert Regenwasser hier im Boden und

tragt zur Grundwasserneubildung bei.

Retention: Stoff- oder Wasserrtiickhalt durch naturliche

Gegebenheiten oder kinstliche Maflinahmen.

Retentionsraume: Flichen, die bei Hochwasser ohne
Gefihrdung der Bevolkerung oder erhebliche Sachscha-
den uberflutet werden konnen. Die Ruckhaltung grofler
Wassermengen kann die Scheitelhohe eines Hochwassers
verringern.

Risiko: Qualitative oder quantitative Charakterisierung
eines Schadens hinsichtlich der Moglichkeit des Eintref-
fens und der Tragweite der Schadenswirkungen. Wird
im Allgemeinen als Kombination von Gefahrenpotenzial
oder Eintrittswahrscheinlichkeit und Verletzbarkeit (Vul-

nerabilitat) oder Schadenspotenzial verstanden.

Risikoakzeptanz: Personliche oder kollektive Bereitschaft,
das subjektiv erkannte Risiko eines Zustands oder einer

Handlung zu tolerieren.

Risikoanalyse: Systematische Verfahren, um ein Risiko
hinsichtlich der Wahrscheinlichkeit des Eintreffens und
des Ausmafles der Folgen zu charakterisieren und wenn

moglich zu quantifizieren.

© LUBW

Risikobewertung: Verfahren, um die aus der Risikoanaly-
se gewonnenen Erkenntnisse mit Hilfe personlicher oder
kollektiver Kriterien auf ihre Akzeptabilitit hin zu beur-

teilen.

Risikokommunikation: Interaktiver Prozess des Austau-
schens von Informationen und Meinungen Uber Risiken
zwischen Betroffenen, Behorden und Experten, zur

gleichberechtigten Auswahl von Optionen.

Riickbau: Im wasserbaulichen Sinne bedeutet Rickbau
die Renaturierung oder Revitalisierung von Gewassern.

Ruckstauebene: Hohe, unter der innerhalb der Grund-
sticksentwisserung besondere Mafinahmen gegen Rick-
stau zu treffen sind. Die mafigebende Ruckstauebene
wird von der ortlichen Behorde (Ortssatzung) festgelegt.
Sofern von der zustindigen Behdrde die Ruckstauebene
nicht festgelegt worden ist, gilt als Ruckstauebene die

Hohe der Straflenoberkante an der Anschlussstelle.

Rickstauklappe: Klappenverschluss, der verhindert, dass
Wasser in ein Rohr eindringt. Der Verschluss schliefit sich

selbsttitig bei einem Rickstau.

Schaden: Negativ bewertete Konsequenz eines Ereignisses
oder einer Handlung, z.B. der durch ein Starkregenereignis
auftretende Wertverlust an Gebiuden, Infrastruktureinrich-
tungen und Flichen (abhingig von Siedlungsdichte, Nut-
zung, Einstautiefe und Fliefgeschwindigkeit).

Schadenspotenzial: Summe der moglicherweise geschi-
digten Werte im gefahrdeten Bereich. Das Schadens-
potenzial ist nicht gleichzusetzen mit dem tatsichlichen
Schadensumfang infolge eines Ereignisses, es dient viel-
mehr der Abschitzung des maximalen Ausmafles, in dem

Schutzglter von Schaden betroffen sein konnen.

Schutzgrad: Ahnlich Ausbaugrad, aber mit Bezug auf zu

schutzende Guter hinter Hochwasserschutzeinrichtungen.

Starkregen: Seltene, meist lokal begrenzte Regenereignisse
mit grofler Niederschlagsmenge, die wegen ihrer Intensi-
tit ein schwer zu kalkulierendes Uberschwemmungstisiko
darstellen. Die verursachenden Niederschlige sind meist

von sehr geringer riumlicher Ausdehnung und kurzer Dau-
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er (konvektive Niederschlagsereignisse). Laut Definition
handelt es sich ab einer Menge von 5 mm innerhalb von
5 Minuten bzw. ab 20 mm in einer Stunde um Starkregen.
Der Deutsche Wetterdienst warnt in 2 Stufen vor Starkre-
gen: 1) Markante Wetterwarnung (Regenmengen > 10 mm
/"1 Std. oder =2 20 mm / 6 Std) und 2) Unwetterwarnung
(Regenmengen > 25 mm / 1 Std. oder > 35 mm / 6 Std).

Starkregenrisiko: Produkt aus Eintrittswahrscheinlichkeit
eines Oberflichenabflusses nach einem Starkregenereignis
und der uberflutungsbedingten potenziellen nachteiligen
Folgen bzw. Schiden (Gefahr fir Leib und Leben, Scha-
den an Objekten und Infrastruktur).

Sturzflut: Von einer Sturzflut spricht man, wenn inner-
halb von sechs Stunden nach einem starken Regenereignis
oder einem Dammbruch bzw. Durchbruch einer anderen
Barriere plotzlich grofle Wassermengen Uber ein Gebiet
hereinbrechen (nach NOAA)

Treibsel, Treibgut: Schwimmfihiges Material, das beson-

ders bei Hochwasser angetrieben wird.

Uberflutung: Zustand, bei dem Schmutz- und/oder Regen-
wasser aus einem Entwasserungssystem entweichen, nicht
in dieses eintreten konnen, auf der Oberfliche verbleiben

oder in Gebdude eindringen.

Uberschwemmung: Austritt von Wasser und mitgefithrten
Feststoffen aus hochwasserfihrenden Gewissern in die

Umgebung mit meist langsamer Anstiegsgeschwindigkeit.

Uberschwemmungsgebiete: Flichen, die nach dem Aus-
ufern von hochwasserfihrenden Gewissern bei einem
Abfluss mit einer Wiederkehrzeit von 100 Jahren uber-

flutet sein konnen.

Uberstau: Zustand, bei dem der Wasserstand die Gelin-
deoberkante erreicht oder Wasser aus dem Kanalnetz
auszutreten beginnt bzw. zufliefendes Wasser nicht vom

Kanalnetz aufgenommen werden kann.

Unwetter/Extremwetterereignis/Wetteranomalie: Sam-
melbegriffe fir extreme Wetterereignisse. Diese Wetter-
ereignisse bewirken oft hohe Sachschiden, Katastrophen
und Lebensgefahr fur viele Menschen. Der Deutsche Wet-
terdienst definiert folgende Ereignisse als Unwetter, wenn
die genannten Schwellen tuberschritten werden:

Bezeichnung Kriterien
Gewitter mit Hagel (Korner grofler als 1,5 cm)

oder mit Starkregen oder mit Sturm oder Orkan

Sturm Orkanartige Béen von 11 Bft. (in 10 m
Hohe gemessen)

Orkan mind. 12 Bft. (in 10 m Hohe gemessen)
Starkregen mehr als 20 I/m? in 1 Stunde oder mehr
als 35 I/m? in 6 Stunden
Dauerregen mehr als 40 1/m? in 12 Stunden oder

mehr als 50 /m? in 24 Stunden oder
mehr als 60 I/m? in 48 Stunden
Urbane FlieBgewasser: Fliefigewidsser, die urbane

Bereiche durchfliefen oder von urbanen Auswirkungen

gepragt bzw. beeinflusst werden.

Verklausung: Ansammlung von Treibgut in oder am
Gewisser, was zu einer Erhohung des Wasserspiegels fih-

ren kann.

Versiegelungsgrad: Anteil der bebauten Flichen inner-
halb eines Gebietes, auf denen durch Gebaude, Verkehrs-
flichen etc. keine naturliche Versickerung von Regenwas-

ser stattfinden kann.

Vorflut: Moglichkeit des Wassers und Abwassers, mit
nattrlichem Gefille oder durch kunstliche Hebung abzu-
fliefen (naturliche und kinstliche Vorflut).

Vorfluter: der Vorflut dienendes Gewasser.

Vulnerabilitat: Im Bereich der Naturrisiken beschreibt die
Vulnerabilitit die Verletzbarkeit und die moéglichen Schi-
den im Ereignisfall. Damit bezieht sich die Vulnerabilitat
vorrangig auf den Menschen und seine Errungenschaften
(Mensch-Natur-Verhiltnis) und nicht auf die Stérung von

Naturzusammenhangen.

20 | Kommunales Starkregenrisikomanagement in Baden-Wiirttemberg - Anhang 2, 3,4und 5 © LUBW



Zwischenabfluss: Teil des Abflusses, der dem Vorfluter als
Reaktion auf ein auslésendes Ereignis (Niederschlag oder
Schneeschmelze) aus den oberflichennahen Bodenschich-

ten zugeflossen ist.
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Anhang 5: Weitere Quellen zur Bewusstseinsbildung und Einschatzung der Gefahren-
lage

m  Broschire ,Starkregen - Was konnen Kommunen tun® , herausgegeben vom Informations- und Beratungszen-
trum Hochwasservorsorge Rheinland-Pfalz und der WBW Fortbildungsgesellschaft fur Gewasserentwicklung mbH
(WBWE)

m  Hochwasserpass des Hochwasser-Kompetenz-Centrums (HKC)

m  Broschure ,Mobile Hochwasserschutzsysteme® des HKC und der VdS Schadenverhttung

m  Hochwasserschutzfibel des Bundesministeriums fur Verkehr, Bau und Stadtentwicklung

m  DWA - Themenheft T1/2013 ,Starkregen und urbane Sturzfluten - Praxisleitfaden zur Uberflutungsvorsorge® (ko-
stenpflichtig, ca. 55 €), DWA/BWK

m  DWA - Merkblatt M 119 ,Risikomanagement in der kommunalen Uberflutungsvorsorge - Analyse von Uberflutungs-
gefihrdungen und Schadenspotenzialen zur Bewertung von Uberflutungstisiken” (Entwurf vom Juli 2015, kosten-
pflichtig, ca. 48 €)
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