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Vorwort

Der vorliegende Tagungsband erscheint als Band 1 der neuen Schriftenreihe Wasser
Infrastruktur Ressourcen, in der die Fachgebiete Siedlungswasserwirtschaft und Res-
sourceneffiziente Abwasserbehandlung der TU Kaiserslautern kiinftig ihre wissen-
schaftlichen Aktivitdten und Ergebnisse gemeinsam publizieren werden. Fiir den Start
dieser Schriftenreihe erscheint die Sammlung der Beitrdge zur Gemeinschaftstagung
aqua urbanica trifft RegenwasserTage bestens geeignet. Die Fachbeitrage beleuchten
mit Regenwasser in urbanen Rdumen ein Themenfeld, das seit mehr als 25 Jahren im
Fokus der Forschungsaktivitdten des Herausgebers steht und ein zentrales Element
der beiden in diesem Jahr zusammengefiihrten Tagungen seit vielen Jahren darstellt.
Die Regenwassertage finden 2018 zum 17. Mal statt. Die aqua urbanica wird seit
2011 von den sechs siedlungswasserwirtschaftlichen Schwesterinstitutionen der
eawag-ETH Zurich, der Hochschule fiir Technik Rapperswil, der TU Graz, der Universi-
tat Innsbruck, der Universitat Stuttgart und der TU Kaiserslautern in Kooperation mit
den nationalen Organisationen DWA, OWAV und VSA veranstaltet.

Die Gemeinschaftstagung widmet sich dem verantwortungsvollen Umgang mit Re-
genwasser als zentraler Baustein zur Sicherstellung leistungsfahiger kommunaler
Entwdsserungssysteme. Mit der Fokussierung auf Regenwasser in urbanen Rdumen
soll den besonderen Herausforderungen Rechnung getragen werden, die aus dem
zukunftsgerechten Umgang mit Regenwasser in Siedlungsgebieten erwachsen. Die
kommunale Uberflutungsvorsorge als Starkregenrisikomanagement, der Schutz der
Gewadsser vor Belastungen aus Regenwetterabfliissen und der Erhalt des lokalen
Wasserhaushalts erfordern eine interdisziplindre, kooperative Bearbeitung. Sie mus-
sen mit ihren Zielkonflikten auch im Lichte groBer Ungewissheiten zukiinftiger Ent-
wicklungen bearbeitet werden. Das gilt in besonderem MaRe fir die in den letzten
Jahren beobachtete Haufung extremer Niederschlagsereignisse als mogliche Folge
des Klimawandels. Zur Sicherstellung des durch die EN 752 europaweit vorgegebenen
Uberflutungsschutzes in urbanen Rdumen braucht es ein leistungsfihiges Entwésse-
rungssystem, das von mehreren Generationen geschaffen wurde und das es auch
weiterhin zu erhalten und zu optimieren gilt.

Die genannten Anliegen sind gleichermalRen Themen mit hoher Wertigkeit sowohl bei
den umwelt- und kommunalpolitisch Verantwortlichen als auch in der 6ffentlichen
Wahrnehmung. In Verbindung mit den Anforderungen der EU-Wasserrahmenrichtli-
nie und dem dort verankerten Verschlechterungsverbot fir den Zustand der Gewas-
ser gilt es, die oberirdischen Gewasser und das Grundwasser soweit moglich vor Stof-
feintragen durch Regenwetterabflisse zu schitzen.



Nach Méglichkeit sollte nur noch nicht behandlungsbediirftiges oder entsprechend
vorgereinigtes Regenwasser eingeleitet bzw. zur Versickerung gebracht werden. Da-
fliir kommen innerhalb der bisher eher zentral ausgerichteten Entwasserungskonzep-
te zunehmend auch intelligente dezentrale und maoglichst naturnahe MalRnahmen
zum Einsatz. Das sich daraus ergebende Spannungsfeld soll im Rahmen der Tagung
moglichst breit betrachtet und diskutiert werden.

Mit den Themenschwerpunkten

e Ansatze flr ein zukunftsfahiges Starkregenrisikomanagement

e Losungsansatze fur eine wassersensible Stadtentwicklung

e Bewertung der Gewasserbelastungen durch Regenwetterabfliisse
o Methoden und Anlagen der Regenwasserbehandlung

bietet die Gemeinschaftstagung aqua urbanica trifft RegenwasserTage interessierten
Teilnehmern aus Behorden, Kommunen und Verbanden, Hochschulen und Ingenieur-
biiros einen Uberblick tiber die aktuellen Entwicklungen und den derzeitigen Stand im
Umgang mit Regenwasser. Dabei werden Herausforderungen fir die moderne Sied-
lungsentwasserung aufgegriffen und Erfahrungen aus geplanten und realisierten Pro-
jekten vorgestellt und diskutiert. Damit soll auch der Austausch zwischen Wissen-
schaft und Praxis gefordert und verstarkt werden.

Der Herausgeber bedankt sich bei den Autorinnen und Autoren sehr herzlich fiir die
Bereitschaft zur Ubernahme eines Tagungsbeitrages — und insbesondere fiir die
Ausarbeitung eines Manuskriptes flir den vorliegenden Tagungsband. Sie
unterstitzen damit die vorgenannten Anliegen der Gemeinschaftstagung.

Theo G. Schmitt
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Ereignisbezogene Uberflutungsmodellierung
mit Radarregendaten

Stefan Kramer, Julian Wahl, Lothar Fuchs

Itwh GmbH, Hannover

Die Uberpriifung der schadlosen Uberflutung mit numerischen Simulationsmodellen
zur Abbildung des Abflussgeschehens an der Oberflache hat sich in den vergangenen
Jahren zum Stand der Technik entwickelt. Die Uberpriifung wird dabei gemaR dem
Lastfallprinzip gefiihrt, d.h. es wird eine statistische Niederschlagshéhe in Abhangig-
keit einer definierten Dauerstufe (D in [min]) und Wiederkehrzeit (T in [a]) gewahlt
(z.B. aus KOSTRA-DWD 2010R), um kritische Uberflutungsbereiche in dem betrachte-
ten Einzugsgebiet mit Hilfe eines Simulationsmodells zu identifizieren. Die Nieder-
schlagsbelastung, die urspriinglich aus Regenschreibermessungen abgeleitet wird, die
streng betrachtet einer Punktmessung ohne raumliche Aussagekraft entspricht, wird
in den Simulationsmodellen stark vereinfacht als gleichmaRig verteilt, d.h. als raum-
lich homogen angesetzt.

Der Aufgabe der Uberpriifung steht die ereignisbezogene Simulation von Starkregen-
ereignissen (Nachrechnung oder Simulation in Echtzeit) gegeniiber, die hohere An-
forderungen an die Niederschlagsbelastung und deren sachgerechte Berlicksichtigung
im Simulationsmodell zur Berechnung des Oberflachenabflusses stellt. Die héheren
Anforderungen an die Niederschlagsbelastung bestehen in der hohen raumlichen und
zeitlichen Auflésung, die erforderlich ist, um die fiir die Uberflutungsereignisse rele-
vanten Niederschlagsprozesse zu erfassen. Uberflutungsereignisse werden zumeist
durch lokale Konvektion hervorgerufen (vgl. Dortmund-Marten, 26.07.2008, Miinster,
28.07.2014). Diese Niederschlagsprozesse haben eine geringe rdaumliche Ausdehnung
von nur wenigen Quadratkilometern (4 - 16 km?, Gires et al. 2012), so dass eine Erfas-
sung der hochintensiven Niederschlagsbereiche durch Regenschreiber zufillig ist.
Zum Vergleich: das operationelle Regenschreiber Messnetz des Deutschen Wetter-
dienstes (DWD) mit hochauflésenden Regenmessungen umfasst ca. 1.300 Stationen
(= 1 RS pro 275 km?).

Radardaten aus dem Verbundnetz des DWD kdnnen die Niederschlagsinformationen
in der erforderlichen zeitlichen und raumlichen Auflésung bereitstellen. In Abhangig-
keit der Entfernung des betrachteten Einzugsgebietes betrdgt die raumliche Auflo-
sung der Radarrohdaten zwischen 0,5 — 2 km; die zeitliche Auflésung betragt 5 Minu-
ten. Fiir die Anwendung von Radardaten als Niederschlagsbelastung in Simulations-
modellen sind die Radardaten jedoch zu behandeln, da die Daten aufgrund von
Streuprozessen des Radarsignals an den Regentropfen das Regengeschehen systema-



2 Regenwasser in urbanen Rdumen - aqua urbanica trifft RegenwasserTage
18.-19. Juni 2018, Landau i. d. Pfalz

tisch unterschatzen. Die Streuung und Unterschatzung sind umso gréRer, je groRer
die Tropfenanzahl und deren Durchmesser sind und betragt haufig eine GroRBenord-
nung von 50% der Bodenbeobachtung; dies gilt somit in hohem Male fiir die konvek-
tiven Starkregenereignisse.

Zur Behandlung der Unterschatzung sind grundsatzlich zwei Ansatze zu unterschei-
den:

1. Anpassung der Radarregendaten auf Grundlage von Bodenmessungen mit Hil-
fe von Korrekturfaktoren oder Mergingverfahren, z.B.RADOLAN-RW (DWD,
2004). Nachteil dieser Verfahren ist, dass die nichtlinear wirkenden physikali-
schen Einfliisse auf die Radarmessung nicht ausreichend berticksichtigt wer-
den und die rdumliche Struktur der behandelten Radarregendaten nicht mit
der tatsachlichen beobachteten Radarregenstruktur tbereinstimmt (vgl. Ab-
bildung 1, links).

2. Korrektur physikalischer EinflUsse auf die Radarregendaten (Kramer et al.
2009, Jacobi und Heistermann, 2016)durch Stérechobehandlung, Ra-
domdampfungskorrektur Radarsignaldampfungskorrektur, Berticksichtigung
raumlich differenzierter und ereignischarakteristischer R-Z Beziehung, zeitliche
raumliche Interpolation auf 1-Minuten Werte und BIAS Korrektur unter Ver-
wendung von Bodenbeobachtungen (vgl. Abbildung 1, rechts).

Kumilierte Radar-Niederschiagshhen (DWD RADOLAN), N . Kumulierte Radar-Niederschlagshohen,
Ereigniszeitraum 29.06.2017, 12:50 Uhr bis A “ .0 Ereigniszeitraum 29.06.2017,12:30 Uhr bis
30,06.2017, 05:50 Unr (UTC) - 30.06.2017, 06:00 Uhr (UTC)
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Abbildung 1:  Regenhdhen im Stadtgebiet Hannover fir den 29.-30.06.2017, links:
Radarregenhohen des RADOLAN-RW Produktes, rechts: Radardaten-
korrektur mit NVIS-Server.

Der Einfluss der Niederschlagsbelastung (Regenschreiber, RADOLAN-RW, Radarkor-
rektur) auf die Ergebnisse von 2D-Oberflachen-Abflussimulationen wird am Oberfla-
chenmodell der Stadt Hannover fir verschiedene Starkregenereignisse der Jahre
2014 und 2017, fur die jeweils Wiederkehrzeiten von T = 50 — 100 Jahre beobachtet




Stefan Kramer, Julian Wabhl, Lothar Fuchs 3
Ereignisbezogene Uberflutungsmodellierung mit Radarregendaten

wurden, systematisch untersucht und mit verfligbaren Schadensmeldungen validiert.
Die Untersuchungen konzentrieren sich auf die Sensitivitdt der 2D Berechnungser-
gebnisse fir die ZielgroRen maximaler Wasserstand, Uberflutungsausdehnung und
Gebdudebetroffenheit.
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Abbildung 2:  22.06.2017, 17:00 — 21:00 Uhr (UTC), links Radarregenhohen, rechts,
Ergebnisse der 2D-Oberflachensimulation flr das Stadtgebiet Hanno-
ver-Oberricklingen

DWD (2004): Routineverfahren zur Online-Aneichung der Radarniederschlagsdaten mit Hilfe von automati-
schen Bodenniederschlagsstationen (Ombrometer), Abschlussbericht, Deutscher Wetterdienst Offen-
bach
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AuBengebietsabfliisse bei Starkregen

Marc Illgenl, Steven de Priest?

"Hochschule Kaiserslautern; >Dahlem Beratende Ingenieure, Darmstadt

Kurzfassung: Zuklnftig wird es erforderlich sein, den potenziellen AuBen-
gebietszuflissen zum Siedlungsgebiet eine starkere Aufmerksamkeit zu
schenken — insbesondere im Kontext des kommunalen Starkregenrisiko-
managements. Die Quantifizierung der Abflisse ist jedoch mit verschiede-
nen Schwierigkeiten verbunden. Es mangelt an u. a. Orientierungswerten
zu Abflussbeiwerten, Abflussspenden und Parameterwerten fiir die unter-
schiedlichen Berechnungsansatze. Im Rahmen einer Simulationsstudie an
realen und fiktiven Einzugsgebieten wurden diesbezigliche Empfehlungs-
werte erarbeitet, die Modellanwendern eine sehr gute Orientierungshilfe
bei der praktischen Modellerstellung wie auch bei der Plausibilitatsprifung
von Berechnungsergebnissen bieten.

Key-Words: Abflussbeiwert, Abflussspenden, Hystem-Extran, SCS-
Verfahren, Starkregen, TALSIM

1  Hintergrund und Gegenstand der Betrachtung

Niederschlagsabflisse von Uberwiegend unbefestigten Aulengebieten werden bei
der urbanhydrologischen Modellierung oftmals unzureichend oder nur stark verein-
facht beriicksichtigt. Dabei kdnnen bei Starkregen sehr groRe Regenabflisse aus Au-
Rengebieten in Richtung des Siedlungsgebietes gelangen. Zahlreiche Sturzflutereig-
nisse der vergangenen Jahre haben offenbart, dass vielerorts die AuRengebietsab-
flisse unterschatzt werden, nicht sachgerecht in die Entwasserungsplanung einge-
bunden und in hohem MaRe fiir aufgetretene Uberflutungsschaden innerhalb des
Siedlungsgebietes verantwortlich sind [DWA, 2013; LUBW, 2016].

Sowohl bei der Generalentwasserungsplanung als auch im Kontext eines modernen
Starkregenrisikomanagements [DWA, 2016] wird es zuklinftig erforderlich sein, den
AuRengebietsabfliissen eine hohere Aufmerksamkeit zu schenken. Die betrifft sowohl
die Berechnung belastungsabhangiger Regenabfliisse als auch die konkrete Planung
und Dimensionierung von Rickhalteanlagen oder Einlaufbauwerken.

Die gangigen urbanhydrologischen Berechnungsprogramme verwenden i.d.R. verein-
fachte Abflussbildungsansatze aus der allgemeinen Gewadsserhydrologie, wahrend
Modellansatze, die speziell auf die Simulation der am Abflussgeschehen beteiligten
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Prozesse in natirlichen Einzugsgebieten ausgerichtet sind, bei der Generellen Ent-
wadsserungsplanung urbaner Einzugsgebiete bisher kaum zum Einsatz kamen [DWA,
2008].

In der praktischen Anwendung ergibt sich stets die besondere Schwierigkeit, die not-
wendigen Parameter — mit Blick auf die jeweils vorliegende Aufgabenstellung und die
zu betrachtende Regenhaufigkeit — sachgerecht abzuschatzen. In der Fachliteratur
finden sich hierzu nur wenige Empfehlungswerte, bei denen zudem der Bezug zu
konkreten Regen- bzw. Abflusshadufigkeiten weitgehend fehlt [DWA, 2008]. Hierdurch
werden sowohl eine Abschatzung des Einflusses von Aullengebietsabflissen im Vor-
feld von Kanalnetzberechnungen als auch die Moglichkeit einer anschlieBenden Plau-
sibilitatsprufung stark eingeschrankt.

Vor diesem Hintergrund wurden im Rahmen einer hydrologischen Simulationsstudie
die gangigsten urban-hydrologischen Berechnungsanséatze an realen und fiktiven Ein-
zugsgebieten systematisch untersucht und sowohl untereinander als auch mit den
Berechnungsergebnissen aus einem Niederschlag-Abfluss-Modell, unter Verwendung
des SCS-Verfahrens, verglichen. Das SCS-Verfahren fand bisher primar in N-A-
Modellen zur hydrologischen Modellierung von natirlichen Einzugsgebieten Anwen-
dung. In der jingsten Zeit wurden jedoch auch Kanalnetzberechnungsmodelle um
dieses Verfahren erweitert, um speziell Abfliisse aus AuBengebieten realitdtsnaher
als bisher modellieren zu kénnen und die Berechnungsmodelle an die Bediirfnisse
von immer haufiger durchgefiihrten Langzeitsimulationen anzupassen. Umfangreiche
Erfahrungswerte tber die (hydraulischen) Auswirkungen sowie zur Gilite der modell-
technischen Umsetzung, insbesondere in Verbindung mit den in der Urbanhydrologie
haufig eingesetzten Modellregen, lagen nicht vor.

Fir die modelltechnischen Untersuchungen wurde ein breites Niederschlagsspektrum
betrachtet (Regenhdhe, -dauer, -haufigkeit etc.). Es wurden sowohl Niederschlags-
haufigkeiten, wie sie flir die konventionelle Planung von Entwasserungssystemen
mafgebend sind, als auch gréRere und fur das Starkregenrisikomanagement relevan-
te Wiederkehrzeiten analysiert. Ferner wurden Vergleichsrechnungen und Sensitivi-
tatsanalysen flr ein ausgesprochen breites Spektrum an Boden- und Gebietscharak-
teristika vollzogen (CN = 40 — 90, Flachengrofe = 10 — 400 ha, Vorregenhéhe = 0 — 50
mm, FlieBlangenanderung = 10 — 50 % etc.) sowie auch uUbergeordnete Simulations-
parameter wie der Berechnungszeitschritt auf Ilhren Einfluss hin untersucht.

Auf Grundlage der durchgefiihrten Simulationen wurden schlieBlich Empfehlungswer-
te fir gangige Parameterwerte, Abflussbeiwerte und Abflussspenden erarbeitet, die
Modellanwendern eine sehr gute Orientierungshilfe bei der Modellerstellung wie
auch bei der Plausibilitatsprifung von Berechnungsergebnissen bietet. Diese Empfeh-
lungen flieBen aktuell in die Neufassung des DWA-Merkblattes M 165 “Anforderun-
gen an Niederschlag-Abfluss- und Schmutzfrachtmodelle in der Siedlungsentwasse-
rung“ ein.
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2  Methodik und Ergebnisanalyse

Im Rahmen der Studie wurden zunéachst die unterschiedlichen methodischen Mog-
lichkeiten bzw. Berechnungsansdtze, mit denen Abfllisse aus AuRengebietsflachen
simuliert werden kdnnen, zusammengestellt und miteinander verglichen. Differen-
ziert wurde hierbei auf Seiten der Abflussbildungsprozesse nach Ansatzen, wie sie
(bisher) vorwiegend fur durchldssig befestigte Flachen im Bereich der Kanalnetzbe-
rechnung Anwendung finden (z.B. klassische Abflussbeiwertmethoden, Ansatz nach
HORTON, Infiltrationsmodell nach NEUMANN) und Ansatzen, die bisher eher in Nie-
derschlag-Abfluss-Modellen zur hydrologischen Modellierung von natirlichen Ein-
zugsgebieten zum Einsatz kamen (hier im speziellen das SCS-Verfahren in unter-
schiedlichen Modifikationen). Die verschiedenen Ansatze wurde fir fiktive “Einheits-
gebiete”, diverse Regenbelastungen und Randbedingungen angewendet (Abbildung
1).

0,8
| | | | | ~~~~~~~~~ SCS,klassisch, CN60
0,7 4 jahreszeitabhang. Korrekturfaktor ¢ = 0,85 l ....... SCS,Zaiss, CN60, VR20
L ..... 5CS,Zaiss, CN6O, VR30
0,6
’ /? — - — 5CSKlassisch, CN70
=05 / T - = « =5CS,Zaiss, CN70, VR20
2 ==l — T
0,4 P | _—F . et em o 5CS7aiss, CN70, VR30
, == -
2 v P 1= |~ . o == SCSKassisch, CN8O
S = o
=03 o /d 1 = = — = 5CS,Zaiss, CN8O, VR20
< / P S R P T S N AR — CN8O, VR3
02 / | & =X A - et SCS,Zaiss, CN80, VR30
L L Y O
/ /,/'//q' TS A R R I ——— 5CS Klassisch, CN9O
P e T T
01 A e e P —t—— 55, Zaiss, CN9O, VR20
o f_,_,"r-)"',¢ | a— 55, 72055, CNOO, VR30
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Niederschlagssumme [mm]

Abbildung 1:  Ergebnisbeispiele fiir den ereignisspezifischen Abflussbeiwert aus
den Vergleichsrechnungen zwischen klassischem SCS-Verfahren und
der Modifikation nach ZAIR

Auf Abflusskonzentrationsseite wurden ebenfalls unterschiedliche Berechnungsan-
satze untersucht und miteinander verglichen, die einerseits primar den urbanhydro-
logischen Modellen (Standard-Einheitsganglinie, Linearspeicherkaskade) und ande-
rerseits der Simulation von Abflissen in natirlichen Einzugsgebieten (hier vor allem
die Parallelspeicherkaskade) zugeordnet werden kénnen.

Anhand von Sensitivitdtsanalysen wurden hierauf aufbauend die zentralen Parameter
des SCS-Verfahrens in der Modifikation nach ZAIR herausgearbeitet, welches im Be-
reich von N-A-Modellen groBe Verbreitung gefunden hat und mittlerweile auch in
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gangigen Kanalnetzberechnungsmodellen zum Einsatz kommt. In diesem Zuge wurde
ebenfalls die modelltechnische Umsetzung dieses modifizierten SCS-Verfahrens in
Verbindung mit einer Abflusskonzentrationsberechnung anhand einer Parallelspei-
cherkaskade mitsamt einer Modifikation fiir sehr kleine Gebietsausdehnungen
(orohydrografische Faktoren L/1%° < 0,5 km), analysiert (s. Abbildung 2).

CN80O, T,,=2a,D=60min,
dt=5min

LS
0,000 ®%esnnaana
10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00

HYSTEM EXTRAN, A = 100 ha, L/10,5 = 8,2 km
——TALSIM, A =100 ha, L/JA0,5 = 8,2 km
eseees TALSIM, A= 20 ha, L/1A0,5 = 0,22 km
------ HYSTEM-EXTRAN, A = 20 ha, L/JA0,5 = 0,22 km

Abbildung 2:  Exemplarischer Vergleich von Berechnungsergebnissen des SCS-
Verfahrens in unterschiedlichen Modellen (hier: HYSTEM-EXTRAN
und TALSIM)

Aufbauend auf den hier gewonnenen Erkenntnissen wurden umfangreiche Ver-
gleichsrechnungen an fiktiven Einzugsgebieten durchgefiihrt. Diese hatten primar
zum Ziel, die potenzielle Beeinflussung von AulRengebietszufliissen auf Kanalnetze
aufzuzeigen und zu quantifizieren. Durch weitere Vergleichsrechnungen zweier re-
prasentativer Verfahren wurden die zu erwartenden Unterschiede bei der Modellie-
rung von AulRengebietsabflissen zwischen Verfahren, wie sie bisher primar in Kanal-
netzberechnungsmodellen Anwendung fanden und Verfahren, die speziell fiir natirli-
che Einzugsgebiete entworfen wurden, aufgezeigt.

Im letzten Bearbeitungsschritt wurden weitere Vergleichsrechnungen anhand eines
realen Projektgebiets durchgefiihrt, an dessen Kanalisation sehr groRe AulRengebiets-
flachen (rd. 170 ha) angeschlossen sind.
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3 Zentrale Ergebnisse der Untersuchungen

Die durchgefuhrten Sensitivitdtsanalysen hatten zunéchst zum Ergebnis, dass der CN-
Wert erwartungsgemall den entscheidenden Parameter darstellt. Fiir dessen Ermitt-
lung liegen heute umfangreiche Erfahrungen in Form von Tabellenwerten vor.
Gleichwohl wurde festgestellt, dass auch weitere, von Anwendern haufig weniger
beachtete Parameter wie der Simulationszeitschritt oder die maximale FlieBléange im
Einzugsgebiet signifikante Auswirkungen auf die Berechnungsergebnisse haben kon-
nen und daher sorgfiltig gewahlt bzw. bestimmt werden sollten (s. Abbildung 3).

T .= 20a, CN8O, VR 30
1500 dt=1min, Fiille =7000m?, ¥,,=0,365

em—| =1250m
vvvvvvvvv L+10%
- = = L+20%
— — L+50%
......... L-10%
- ==1-20%
— —L-50%

Abfluss [m¥s]

0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00

Zeit[h]

Abbildung 3:  Auswirkungen einer Anderung der max. FlieRlange in einem fiktiven
AuRengebiet (A = 50 ha)

Die nadhere betrachtete modelltechnische Umsetzung des SCS-Verfahrens (Modifika-
tion nach ZAiR) kann dartiber hinaus dazu fihren, dass die in Verbindung mit Modell-
regen haufig empfohlenen Vorregenhdhen (haufig 20 — 30 mm) zu tendenziell hohen
Abflussen fihren und daher nicht grundsatzlich verwendet werden sollten. Der An-
satz nach ZAIR mit variablem Abflussbeiwert generiert flr sich genommen bereits ho-
here Scheitelwerte und Wellenfillen als das klassische SCS-Verfahren mit konstantem
Verlustbeiwert. Die zusatzliche ,,Belastung” aus einem Vorregen kann daher dazu fiih-
ren, dass vergleichsweise hohe Wellenscheitel und —fiillen berechnet werden.

Der reprasentative Modellvergleich hatte zum Ergebnis, dass libliche, bisher in Kanal-
netzberechnungsmodellen zur Anwendung kommende Ansdtze tendenziell deutlich
friihere sowie hohere Abflussspitzen berechnen, als Ansatze, die speziell fiir natirli-
che Einzugsgebiete entworfen wurden. Hierdurch kdnnen sich die Teilwellen ungiins-
tiger mit den schnellen Abflussanteilen aus den Siedlungen Uberlagern. Gleichzeitig
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generiert das SCS-Verfahren im Allgemeinen deutlich groRere Abflussvolumina. Dies
kann sich insbesondere auf Retentions- bzw. Entlastungsbauwerke sowie auf dauer-
haft hochgradig ausgelastete Netzbereiche negativ auswirken.

Die ermittelten Abflussscheitel lagen in den durchgefiihrten Untersuchungen auf ur-
banhydrologischer Seite (HORTON/Standard-Einheitsganglinie) in etwa zwischen 20 %
und 400 % hoher als jene, die mit Hilfe des SCS-Verfahrens in Verbindung mit einer
Parallelspeicherkaskade ermittelt wurden. Umgekehrt sah es bei den spezifischen
Abflussvolumina aus. Hier ermittelte der urbanhydrologische Ansatz Ergebnisse, die
bis ca. 350 % unterhalb der korrespondierenden Berechnungen des SCS-Verfahrens
lagen. Das SCS-Verfahren ermittelte insgesamt deutlich plausiblere mittlere Abfluss-
beiwerte der betrachteten Regenereignisse in einem Spektrum von ca. 0,10 bis 0,40.

Die berechneten Zeitpunkte der Wellenscheitel beider Verfahren lagen rd. 30 bis
60 Minuten auseinander.

Die Ergebnisse beider Verfahren lieBen sich innerhalb der durchgefiihrten Studie
durch Parameteranpassung nicht vereinheitlichen. Eine Anpassung des Endabfluss-
beiwertes machte fiir ausgewdhlte Regenereignisse zwar eine Anndherung der Ab-
flussscheitelwerte moglich, flihrte aber zu noch gréReren Diskrepanzen bei den er-
mittelten Abflussvolumina (groRer Faktor 4).

1,600 -
T,=5a,D=120min,A=20ha
1,400 - r
1,200 - l \ ...... 5CS, CN70
\ ------ HORTON, Sand. Lehm

— 1,000 - , = = = 5C5,CN80
i
= \ = == = HORTON, Lehm/LSR
— 0,800 -
a ’ ——  5CS,CN9O
= ”», \
8 0,600 - T —— HORTON, Ton
<L ,t A}

0,400 t .’1 \

-
0,200 - 4 »\ ............
!}/l ,.’_ ..... . \ ........ \-\ —
e N [ -
0,000 A : S ‘ - —
10:00 10:28 10:57 11:26 11:55 12:24 12:52 1321
Zeit[h]

Abbildung 4:  Exemplarischer Vergleich von Abflussganglinien auf Basis unter-
schiedlicher Modellansitze (hier SCS-ZAIR/Parallelspeicherkaskade
und HoORTON/Standard-Einheitsganglinie)
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Die an den fiktiven Einzugsgebieten gewonnenen Erkenntnisse konnten durch Be-
rechnungen an realen Einzugsgebieten vollstandig validiert werden. Ein Vergleich mit
den (wenigen) GroRenangaben in der Literatur ergab, dass die vom SCS-Verfahren in
Verbindung mit der Parallelspeicherkaskade ermittelten spezifischen Scheitelabfllisse
insgesamt gut korrelierten. Die berechneten Werte bewegten sich grundsatzlich in-
nerhalb von plausiblen GréRenordnungen.

Wam04  24.19 ha
WamOl 10.64 ha

TennisO1 8.58 ha

JVAO1 - 19.87 ha

Wam06 16.25 ha

m.m
0,314 130 3785 0,726
5 0611 128 7364 1515 65 4.842
10 0897 126 10.810 2,289 65
30 1556 135 18820 3,561 72
1727 12420600 4,377

Abbildung 5:  Exemplarischer Vergleich von Scheitelwerten und Volumina unter-
schiedlicher Modellansitze (hier SCS-ZAIR/Parallelspeicherkaskade
und HORTON/Standard-Einheitsganglinie) an einem realen EZG

Die fir die siedlungswasserwirtschaftliche Praxis wesentlichen Ergebnisse und Er-
kenntnisse lassen sich wie folgt zusammenfassen:

e Klassische, aus dem Bereich der Kanalnetzhydraulik stammende Berechnungs-
ansatze ermitteln im Allgemeinen deutlich friihere sowie hdhere Abflussspit-
zen als das speziell fir AuRengebiete und kleinere natiirliche Einzugsgebiete
angepasste SCS-Verfahren.

e Das SCS-Verfahren ermittelt deutlich groBere Abflussvolumina bzw. realisti-
schere mittlere Abflussbeiwerte in GroBenordnungen zwischen 0,10 und 0,40.

e Neben der zu erwartenden Sensitivitdit von Parametern wie dem CN-Wert
nimmt die untersuchte modelltechnische Umsetzung des SCS-Verfahrens
ebenfalls nicht zu vernachldassigenden Einfluss durch den Simulations-
zeitschritt. GroRere Zeitschritte resultieren hier grundséatzlich in héheren Wel-
lenscheiteln und —flllen. Empfohlen wird ein kleiner Zeitschritt von 1 Minute.

e Die modelltechnische Umsetzung kann dariiber hinaus zu einem Gberproporti-
onalen Einfluss der Vorregenhohe in Verbindung mit Modellregen fihren. Ent-
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gegen der (blichen Empfehlungen wird in Kanalnetzberechnungsmodellen da-
her vom Ansatz eines Vorregens bei Simulationen mit Modellregen abgeraten.

e Der hydraulische Einfluss der AuRengebietsabflisse nimmt mit steigender sta-
tistischer Wiederkehrzeit des Niederschlages zu.

e Deutliche hydraulische Belastungen sind spatestens ab einem Flachen-
Verhiltniswert von 0,5 (AuRengebietsfliche / direkt betroffenes urbanes Ein-
zugsgebiet) zu erwarten.

e Bei AulRengebieten unter 10 ha GroRe ist meist keine nennenswerte hydrauli-
sche Belastung der ortlichen Kanalisation zu erwarten.

Die Ergebnisse der durchgefiihrten Simulationen dienten darliber hinaus der Erstel-
lung eines tabellarischen Hilfsmittels zur Abschdtzung bzw. Plausibilisierung der Hohe
von AuRengebietsabfliissen in Abhdngigkeit einiger wesentlicher Gebietsparameter
sowie der statistischen Wiederkehrzeit von Niederschlagsereignissen (Tabelle 1). An-
statt der ausgewiesen Abflussspenden lassen sich gleichermalen zugehorige Abfluss-
beiwerte zuordnen (de Priest, 2015). Mit Hilfe der erarbeiteten Tabellen soll die ein-
gangs erwdhnte Liicke innerhalb der Fachliteratur ein Stiick weit geschlossen werden.

Da aufgrund der groBen Anzahl an abflussbeeinflussenden Parametern und der hete-
rogenen Verhdltnisse in natirlichen Einzugsgebieten sowie dem Fehlen von groR-
malstablichen Abflussmessungen in AuBengebieten (als Kalibrierungsgrundlage der
Modellwerkzeuge) kaum exakte Prognosen Uber Abflusshéhen moglich sind, wurden
die spezifischen Abflisse in Spektren angegeben, die unter den beschriebenen Bedin-
gungen realistisch erscheinen und durch die Simulationsergebnisse gestitzt sind. Ein-
flussgroRen wie Vorregenhohe, Jahreszeit und GroRe des Einzugsgebiets (bis ca.
20 ha ist eine Einstufung als ,klein“ realistisch) sind nicht explizit erfasst, konnen aber
dazu verwendet werden, die zu erwartenden spezifischen Abfliisse dem hoheren res-
pektive niedrigeren Ende des jeweiligen Abflussspektrums zuzuordnen.

Zur Anwendung genligt die Kenntnis einiger wesentlicher Gebietsparameter, die sich
bereits mit Hilfe von Luftbildern, Topografischen Karten sowie Bodenkarten bestim-
men lassen.
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Tabelle 1:  Spezifische Abflussspenden in Abhangigkeit von Gebiets- und Nieder-
schlagscharakteristik

Boden- und Gebietscharakteristika | flachengewichteter | orographische mittl. spez.
CN-Wert (ca.) Merkmale Gelandegefalle Abfluss
[] [ [l [%] [I/sha]
Flachland
20-50 | 7-14
groRes bis durchschnittliches 1=2 0-2
Versickerungsvermogen des Bodens loicht abechics 5-10 =7
(z.B. Sand-, Kies- und LoRboden), sty E=5 10-20| 5—11
mittlerer bis starker Bewuchs oder 20-50 | 8—15
Waldanteil, groRer Wiesen- bzw. 60-70
Weideanteil, wenig =2 1-3
landwirtschaftliche Nutzung, kaum ausgepragtes 5-10 5-10 | 4—10
befestigte Flachen (Feldwege, Gefille 10-20 | 6—12
Betriebshofe etc.) 20-50 | 10—-19
2 bt =3
5-10 | 4-10
Gebirge >10
10-20| 8-15
20—-50 || 11—22
=2 =3
5-10 4-9
Flachland <1
10-20 | 6—11
20-50 | 8-13
durchschnittliches 1-2 2-5
Versickerungsvermégen des Bodens it eboci s 5-10 | 5-10
(2.B. (lehmige) Sand- und LoRboden), = = 10-20 | 7-13
durchschnittlicher Bewuchs oder 20-50 | 10-20
Waldanteil, durchschnittlicher 70-80
Wiesen- und Weideanteil, 1-2 3-6
landwirtschaftliche Nutzung ausgepragtes 5-10 5-10 || 7-11
vorhanden, wenig befestigte Flachen Gefalle 10—-20 || 10—18
(Feldwege, Betriebshéfe etc.) 20-50 || 14—25
2 J=7
5-10 | 8-15
Gebirge >10
10—-20 || 11—-20
20—-50 || 15—30
1=2 2-5
5=10; =
Flachland ik =
10-20 | 7-13
20-50 (| 9-18
: bisah . Ll 4-9
geringes bis sehr geringes = =
Versickerungsvermogen des Bodens leicht abschussig 1=5 5-10 | 6-12
(z.B. Feinsande, lehmige Boden, 10-20) 9-19
Tonboden oder kaum durchlassige 80-90 20-50 || 12—-23
Aufschuttungen), kaum Bewuchs oder 1-2 5-10
Waldfléchen (Odla.nd), viel ) ausgepragtes B 5-10 | 7—-15
Getreideanbau, groRerer Anteil an Geflle 5-10 10— 20 |0
befestigten Flachen
20—-50 || 14—30
=72 5-12
< 5-10 9-20
Gebirge >10
10-20 [ 15-23
20—-50 || 17—-35
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4  Zusammenfassung und Ausblick

Im Zuge der Studie wurden die deutlichen Unterschiede zwischen modelltechnischen
Ansatzen, die aus dem Bereich der Urbanhydrologie kommen und jenen Ansatzen,
die urspriinglich aus dem Bereich der N-A-Modellierung natirlicher Einzugsgebiete
stammen, aufgezeigt und bewertet. In Bezug auf die hydraulische Belastung von Ka-
nalnetzen kann davon ausgegangen werden, dass gerade bei tendenziell kleinen Au-
Bengebietsanteilen (bei geeigneter Parameterwahl) nicht zwingend der Einsatz eines
spezialisierten Ansatzes wie dem SCS-Verfahren erforderlich ist. Die Ergebnisse sind
in diesem Fall (zumindest hydraulisch) als ,,auf der sicheren Seite” zu bewerten.

Sofern jedoch ein groRer Einfluss von AuRengebietsabfliissen auf das Kanalnetz vor-
handen ist, der z.B. anhand des vorgestellten tabellarischen Hilfsmittels abgeschatzt
werden kann, sollte Gber einen Einsatz entsprechender Modelle nachgedacht wer-
den. Entscheidend sind hier insbesondere die Flachenausdehnung in Relation zum
unmittelbar betroffenen kanalisierten Einzugsgebiet sowie die Boden- und Gebiets-
charakteristika der AuRengebietsflachen.

Dartiber hinaus konnten durch die umfangreichen Vergleichsrechnungen an fiktiven
sowie realen Einzugsgebieten sowie grolRziigige Parametervariationen schlussendlich
Empfehlungen fir gangige bzw. realistische Parameterwerte, Abflussbeiwerte und
Abflussspenden erarbeitet werden, die Modellanwendern eine sehr gute Orientie-
rungshilfe bei der Modellerstellung wie auch bei der Plausibilitatspriifung von Be-
rechnungsergebnissen bieten. Diese Empfehlungen flieBen aktuell in die Neufassung
des DWA-Merkblattes M 165 “Anforderungen an Niederschlag-Abfluss- und Schmutz-
frachtmodelle in der Siedlungsentwéasserung” ein.

Im Zuge der Fortfiihrung der Studie werden die erarbeiteten Empfehlungswerte ak-
tuell an verschiedenen Einzugsgebieten geprift. Hierzu werden Abflussberechnungen
fir reale AuRengebiete in Baden-Wirttemberg vollzogen und mit den vorliegenden
Oberflachenabflusswerten verglichen, die durch raumlich hochaufgeléste Berech-
nungen der Universitat Freiburg mit dem detaillierten hydrologischen Modell RoGeR
bundeslandweit ermittelt wurden [Steinbrich et al., 2015; LUBW, 2016].
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Kurzfassung: Im Rahmen des BMBF-Projekts EVUS (Echtzeitvorhersage urbaner
Sturzfluten und damit verbundene Wasserkontamination) wurde ein Vorher-
sagemodell fiir urbane Sturzfluten und ihre Folgen entwickelt. Es besteht aus
den Komponenten: (1) kurzfristige Niederschlagsprognose, (2) ein detailliertes
1D-Kanal- und 2D-Oberflaichenmodell basierend auf einem digitalen Gelande-
modell, das mit einem Mobile Mapping Lidar verfeinert wurde.; (3) ein auf
kiinstlichen neuronalen Netzen basierendes Uberflutungsmodell zur schnellen
Vorhersage von Uberfluteten Gebieten; (4) ein 3D-Grundwassermodell fir ge-
sattigte und variabel gesattigte Grundwasserstromung gekoppelt mit dem 1D /
2D-Modell; (5) ein auf Partikeln basierendes Transportmodell zur schnellen Vor-
hersage von Transportwegen und -zeiten von Kontaminationen auf der Oberfla-
che; und (6) ein Uberflutungsschadensschadensmodell.

Key-Words: Urbane Sturzfluten, Echtzeitvorhersage, Schadstofftransport,
kiinstliche Neuronale Netze, crowd sourcing

1  Einleitung

Extreme Niederschlage haben das Versagen des Entwasserungssystems zur Folge und
fithren zu einer Uberflutung auf der Oberfliache (urbane Sturzfluten). Weitere Scha-
densereignisse wahrend einer urbanen Sturzflut kénnen durch die ungewollte Frei-
setzung von schadlichen Substanzen entstehen, die sowohl die Qualitdt von Oberfla-
chengewassern als auch des Grundwassers beeintrachtigen kénnen. Im Rahmen des
von BMBF geforderten Projekts " Echtzeitvorhersage urbaner Sturzfluten und damit
verbundene Wasserkontamination" wurde ein Vorhersagemodell fir extreme Nie-
derschlage, Abfliisse und Transport im Kanalnetz, auf der Oberflache und im Unter-
grund des Stadtgebiets und eine schnelle Schadensvorhersage entwickelt. Zusatzliche
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Informationen {ber extreme Niederschldge und/oder Uberflutungen werden mit Hil-
fe von Apps und durch die Auswertung von tweets gesammelt. Die Struktur des Vor-
hersagemodells ist aus der Abbildung 1 ersichtlich.

Identification of
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Abbildung 1: Struktur des Vorhersagemodells

2  Erlduterung der Modellkomponenten

2.1 Niederschlagsvorhersage

Wegen ihrer hohen zeitlichen und rdumlichen Auflésung, werden Radardaten als In-
put fur Echtzeitvorhersagen verwendet (Achleitner et al., 2009; Li et al., 1995). Die
raumliche Auflosung der Radardaten ermoglichen die Identifizierung von Ereignisty-
pen, deren Verfolgung und zeitliche Extrapolation. Fiir konvektive, sich schnell entwi-
ckelnde Niederschlagsereignisse betrdgt die Vorhersagezeit normalerweise Minuten
bis maximal 2 Stunden. Im Rahmen des Projekts wurde, die Niederschlagsquantifizie-
rung fur urbane Sturzfluten verbessert, indem ein besseres Niederschlagsfeld durch
die Merging verschiedener Arten von Niederschlagsquellen geschéatzt wird, ein neues
Niederschlagvorhersagemodell fiir die Stadt Hannover mit verbesserter Vorlaufzeit
entwickelt wurde und die Unsicherheit durch Erzeugung von Ensemblemitgliedern
quantifiziert wurde.

Schwerpunkt war die Erzielung hoherer Vorlaufzeiten fiir das Nowcasting von Nieder-
schldagen durch die Verwendung von Mergingdaten als Input fiir den Tracking-
Algorithmus. Zu diesem Zweck wurde die von Berndt et al. (2014) vorgeschlagene
und spater bei Fuchs et al. (2017) fur die 5 min Auflosung getestete Methode ver-
wendet. Der von Kraemer (2008) entwickelte Hyratrac-Algorithmus, der Nieder-
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schlagsereignisse identifiziert, verfolgt und linear extrapoliert, wird zur Vorhersage
von Radarintensitaten bei unterschiedlichen Vorlaufzeiten von Minuten bis 2 Stunden
eingesetzt. Die Ergebnisse von 86 ausgewadhlten Ereignissen innerhalb des Radarbe-
reichs der Station Hannover fir den Zeitraum 2006-2012 sind in Abbildung 2 darge-
stellt.
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Abbildung 2: Vergleich von Vorhersagegutekriterien

Radarrohdaten (blau) und Mergingdaten (rot) im Vergleich mit beobachteten Niederschlagen von Bodenstatio-
nen (dicke Linien) und mit beobachteten Radardaten (Strichlinie) gemittelt fir die 86 ausgewahlten Ereignisse
und fur verschiedene Vorlaufzeiten: 5, 15, 30, 60 und 120 min. Alle Gutewerte sind normalisiert und das Opti-
mum (1 fur Korrelation, NSE und Peak Timeshift, 100% fur alle anderen) steht im Mittelpunkt der Abbildung. Je
nadher am Zentrum, desto besser die Giite. Jeder graue Kreis zeigt einen Fehlerriickgang um 10 % oder 0,1 an.
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Die Ergebnisse zeigen, dass bei Vorlaufzeiten von weniger als 2 Stunden die Vorher-
sage der Mergingdaten deutlich besser ist als die von den Radarrohdaten. Allerdings
ist die Vorhersage nur fir maximale Vorlaufzeiten von 30 Minuten bis zu 2 Stunden
besser. Bei einer Vorlaufzeit ab 2 Stunden, gibt es keinen klaren Unterschied zwi-
schen Radar und Merging basierter Vorhersage. Dies deutet darauf hin, dass bei solch
hohen Vorlaufzeiten der Vorhersagefehler unabhéngig von der Eingabedatenqualitat
ist und stattdessen fast ausschlieBlich vom Extrapolationsfehler abhdngt. Daher wird
nunmehr eine Betrachtung von nichtlinearen Extrapolationen durchgefiihrt, d.h. es
werden aus historischen Beobachtungen ahnliche Muster gesucht. Verwendet wird
daflr ein KNN-Algorithmus, der in den Hyratrac-Algorithmus integriert und trainiert
wird, um die Vorlaufzeiten zu erhéhen und Ensembleprognosen zu erstellen.

2.2  Oberflichenabflussmodell

Ein gekoppeltes 1D/2d Kanalnetz und Oberflachenabflussmodell (HYSTEM-EXTRAN
2D, itwh 2017) wurde fur die gesamte Stadt Hannover basierend auf einem 50 cm
Digitalen Gelandemodell (DGM) aufgestellt. Die Oberflache wird mit einem unstruk-
turierten Berechnungsgittern bestehend aus Dreieckselementen diskretisiert. Fir das
Testgebiet in Hannover Ricklingen wurden die StraRen und angrenzende Bereiche bis
zu ca. 200 m mit einem Mobile Mapping System (MMS) mit einer Auflésung von 10
cm erfasst. Das Ergebnis dieser Erfassung wurde mit Bodenfilterungsalgorithmen
liberarbeitet und in Abbildung 3 (a) dargestellt. In Abbildung 3 (c) ist der Bereich ei-
ner Strale mit einer Auflésung von 10 cm dargestellt. Dieses DGM wurde mit einem
verfligbaren DGM mit 50 cm Auflésung zusammengefihrt (Abbildung 3 (b)), um die
Bereiche abzudecken, die nicht vom MMS erfasst wurden. Dabei wurde eine Interpo-
lation angewendet, um unerwartete Hohenspriinge an Verbindungsgrenzen von zwei
DTMs zu glatten. Auf diese Weise wurde die Auflésung eines DGM mit 50 cm Auflo-
sung im StralRenbereich auf 10 cm verbessert und die Vollstandigkeit der Daten er-
reicht (Abbildung 3 (d)).

(a) (b) (c) (d)

Abbildung 3: Digitales Gelandemodell (DGM) erzeugt aus dem Mobile Mapping System
(a). verfugbares DGM mit einer Auflésung von 50 cm (b), DGM des Mobile
Mapping System in 10cm Auflésung (c) und zusammengefihrtes DGM (d).
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Das Uberflutungsmodell wird anhand von radarbasierten Niederschlagsmessungen,
Feuerwehrschadensmeldungen und Informationen aus den sozialen Medien validiert.
Parameterbedingte Modellunsicherheiten wurden Uber Sensitivitdtsstudien analy-
siert (Tecklenburg et al., 2017)

Das beschriebene numerische Uberflutungsmodell mit Kopplung an das Untergrund-
stromungsmodell wird verwendet um die Trainingsdaten fiir das kiinstliche neuronale
Netz zur Echtzeitvorhersage von maximalen Wasserstanden auf der Oberflache zu
generieren. Daflir wurden ca. 1500 Starkregenszenarien berechnet. Weiterhin bilden
die im Kanalnetz und an der Oberflache berechneten, zeitabhangigen Wasserstande
und FlieBgeschwindigkeiten der Szenarien die Grundlage fir das Schadstofftrans-
portmodell.

2.3 Wasserstandsvorhersage

Aufbauend auf der Vorhersage der Niederschladge ist eine Echtzeitvorhersage Wasser-
standen innerhalb von wenigen Sekunden notwendig. Detaillierte physikalisch basier-
te Modelle kdnnen diese Anforderung nicht erfillen. In Henonin et al. (2013) zeigt,
dass die Auswahl vorsimulierter Szenarien die einzige Moglichkeit darstellt, Echtzeit-
vorhersagen mit detaillierten hydrodynamischen Modellen zu realisieren. Bermudez
et al. (2018) berechnet Szenarien werden mit einem detailliertem 1D-2D hydrodyna-
mischen Modell, jedoch ist bei der Auswahl von vorsimulierten Szenarien keine Inter-
polation zwischen den Szenarien moglich. Unter Beriicksichtigung der Variabilitat von
Regenereignissen und der Unsicherheit in der Regenvorhersage, ist die Moglichkeit
der Interpolation bei der Umsetzung von Echtzeitvorhersagen unabdingbar. Das hier
entwickelte Modell zur Vorhersage von maximalen Wasserstanden besitzt die Fahig-
keit der Interpolation. Mit Hilfe von vorsimulierten Szenarien (siehe 2.2) werden
kiinstliche neuronale Netze trainiert. Die Eingabe in das Netz umfasst dabei die Re-
genvorhersage in finf Minuten Zeitschritten und die Ausgabe der maximalen Wasser-
stainde mit einer zweidimensionalen raumlichen Verteilung. Durch die Verwendung
eines Ensembles von neuronalen Netzen wird die Interpolationsfahigkeit des Modells
deutlich verbessert. Der konzeptionelle Aufbau des Modells ist in Abbildung 4 darge-
stellt. Das Vorhersagemodell ist ausfiihrlich in Berkhahn et al. (2018) erlautert. Die
Rechenzeit des Modells liegt bei 2-3 Sekunden pro Regenereignis. Mit einem durch-
schnittlichen RMSE flr ausgewahlte Testereignisse von weniger als einem Zentimeter
kann das Modell die Ergebnisse HE 2D sehr gut nachbilden.
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Abbildung 4: Konzeptionelles Modell zur Vorhersage urbaner Sturzfluten

2.4 Gekoppeltes Kanalnetz-Grundwassermodell

Um den Austritt von Abwasser in das Grundwasser bzw. den Eintritt von Grundwasser
in das Kanalnetz abzubilden, wurde ein gekoppeltes Kanalnetz-Grundwassermodell
erstellt. Daflir wurde der Grundwassersstromungssimulator OpenGeoSys [OGS] (Kol-
ditz et al., 2012) mit dem hydrodynamischen Modell HYSTEM-EXTRAN [HE] (itwh,
2014) zum Leckagemodell OGS-HE gekoppelt. Die bidirektionale, nicht-iterative Kopp-
lung basiert auf der Aktualisierung von Quelltermen. Das Datentransfer-Schema wur-
de mit der, als effektiv geltenden (Laszewski & Nauduri, 2011) FiFo Methode
NamedPipes realisiert. Konzeptionelles Modell und Datentransfer sind schematisch in
Abbildung 5 gegeben. Das gekoppelte Modell wurde erfolgreich validiert und verifi-
ziert. Eine detaillierte Beschreibung von OGS-HE einschlieBlich mathematischem Mo-
dell, Kopplung, Validierung und Verifizierung ist in Peche et al. (2017) und Peche et al.
(2018) gegeben.

OGS-HE

Ope{]GeoSys Leakage calculation:
_|}—variably saturated flow Oren — f(H, )
| fully saturated flow leale = PW, D

o
HYSTEM-EXTRAN “Hp = e pipe
~[[pipe flow <— Qleak client pipe

T leakage flow

Abbildung 5: Konzeptionelles Modell OGS-HE (Modifiziert nach Peche et al., 2017).
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Im Rahmen des EVUS-Projektes wird OGS-HE als Erweiterung des hydrodynamischen
Modells HE2D fiir die prazise Berechnung von Uberflutungsszenarien genutzt. Ergeb-
nisse des gekoppelten Modells werden fiir das Training des Metamodells (siehe 2.4)
verwendet.

2.5 Schadstofftransportmodell

Unfélle mit Lagerbehdltern oder Verkehrsunfalle mit austretenden Schadstoffen stel-
len punktuelle Schadstoffeintrdge dar. Eine schnelle Erfassung und Vorhersage der
betroffenen Gebiete ermoglicht eine Eindammung und Schutz vor weitreichender
Kontamination. Dazu wurde Transportmodell fir Schadstoffe entwickelt, welches
schnell genug ist, um fir eine Echtzeitvorhersage eingesetzt zu werden.

Das Transportmodell fiir Schadstoffeintrage aus lokal begrenzten Quellen wird Gber
einen Partikelansatz umgesetzt. In dieser Lagrange‘schen Betrachtungsweise wird der
Schadstoff Gber viele Massepunkte dargestellt, die sich mit dem Strémungsfeld des
Regenwassers bewegen und sich zusatzlich durchmischen. Als Grundlage fir das
Stromungsfeld werden Ergebnisse aus der hydrodynamischen Simulation genutzt,
welche in einer Datenbank abgelegt sind.

Die Durchmischung der Partikel wird lber die Random-Walk Methode umgesetzt
(Kinzelbach, 1988). Dabei erfahrt jedes Partikel zusatzlich zu seiner advektiven Bewe-
gung im dynamischen Stromungsfeld eine zufallige Bewegung quer und langs der
Stromung.

Durch die Partikel-Betrachtungsweise wird der Schadstoff eindeutig verfolgt. Anders
als bei gitterbasierten Methoden treten keine numerischen Effekte auf, welche zu
einer Verschmierung der Konzentrationsfronten und zu einer Unterschédtzung von
Konzentrationsspitzen fiihren (Pathirana et al., 2011).

Fiir eine Auswertung des Verschmutzungspotentials werden alle Partikel auf ein Ras-
ter projiziert und die gebildete Massensumme mit dem Wasserstand verrechnet.

Die Simulation fiir ein Unfallereignis mit 20.000 Partikeln bendtigt ca. 90 Sekunden.
Da die Ausbreitung Uber zwei Stunden stattfindet, ist die Vorhersage ausreichend
schnell genug, um eine Echtzeitvorhersage mit ausreichender Vorwarnzeit zu erstel-
len. Abbildung 6 zeigt eine beispielhafte Ausbreitungskarte.
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Abbildung 6: Ausbreitungsgebiet  eines  Schadstoffeintrags. Kontamination der
Kanalrohre  durch  Rotfarbung  gekennzeichnet.  Gradient  der
Oberflachenfarbung von gelb (schwach) bis rot (stark kontaminiert)

2.6 Risikoquantifizierung

Zur Quantifizierung des Starkregenrisikos werden das Uberflutungs- und Schad-
stofftransportmodell mit einem Schadensmodell gekoppelt. Ziel ist es auf Basis der
Gefahrdungsabschitzungen (Uberflutungsflichen, Wassertiefen) eine probabilisti-
sche Abschatzung der zu erwartenden Schaden an Geb&duden zu geben. Dazu wurde
auf der Basis empirischer Schadensdaten aus vergangenen Starkregenereignissen in
Deutschland, ein probabilistisches multi-variates Schadensmodell entwickelt. Mit Hil-
fe von maschinellem Lernen wurden zunachst die wichtigsten schadensbeeinflussen-
den Pradiktoren aus einem Set von 57 Eingangsvariablen bestimmt. Hierbei wurden
zum einen Variablenkombinationen zur Erklarung der Schadenshéhe, sowie zum an-
deren der Schadenseintrittswahrscheinlichkeit identifiziert. Dabei konnte gezeigt
werden, dass die Schadenshéhe vor allem durch Gefahrdungsvariablen wie Wasser-
stand oder Uberflutungsdauer gesteuert wird; die Schadenseintrittswahrscheinlich-
keit jedoch neben dem Wasserstand vor allem von Widerstandsparametern wie der
Art des Gebaudes oder dem Wissen der Bewohner lber das Starkregenrisiko beein-
flusst wird.

In einem zweiten Schritt wurde auf Basis der als wichtig identifizierten Pradiktoren
ein probabilistisches multi-variates Schadensmodell auf Basis einer Bayesschen Beta-
Regression entwickelt. Dabei wird der Schaden pro Gebaude in Relation zum Gebau-
dewert als Wahrscheinlichkeitsverteilung fiir das Intervall (O=kein Schaden;
1=Totalschaden) geschéatzt. Die Wahrscheinlichkeitsverteilung wird dabei als Kombi-
nation der zu erwartenden Schadenshohe als auch der Schadenseintrittswahrschein-
lichkeit bestimmt. Die probabilistische Schadensverteilung fir jedes Gebaude wird
individuell auf der Basis von Markov-Chain-Monte-Carlo (MCMC) Stichproben ange-
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nahert. Dadurch kann im Vergleich zu deterministischen Verfahren die Zuverlassigkeit
der Schadensschatzung deutlich verbessert werden. Dies erlaubt eine Echtzeitvorher-
sage der zu erwartenden Schaden wahrend eines Starkregenereignisses bei der die
Unsicherheiten der Schatzung kommuniziert, sowie schrittweise reduziert werden
kdnnen, sobald detaillierte Eingangsdaten vorliegen. Die Verwendung Bayesscher
Verfahren erlaubt zudem die Integration von Expertenwissen in Form von a-priori
Verteilungen zur Kalibrierung des Modells bei raumlichen und zeitlichen Transfers.

2.7 Crowdsourcing

Der Begriff Crowdsourcing bezeichnet eine aktuelle Methode zur Datenerfassung, die
sich in den vergangenen Jahren schnell entwickelt hat und sich insbesondere darauf
bezieht, Daten aus Sozialen Medien zu nutzen. Die lber Crowdsourcing erhobenen
Daten werden gemeinhin als Volunteered Geographic Information (VGI) bezeichnet.
Das Ziel ist es, nitzliche Informationen mit Ortsinformationen von freiwilligen Nut-
zern zu sammeln. Fur das Projekt EVUS wurde eine Dateninfrastruktur entwickelt, die
das Erfassen von Crowdsourcing-Informationen, den Austausch notwendiger Infor-
mationen zwischen den Teilprojekten sowie die Visualisierung der Vorhersageergeb-
nisse ermoglicht (Abbildung 7).

Crowdsourcing-Methoden kdnnen grob in zwei Kategorien eingeteilt werden: partizi-
pativ und opportunistisch. Beide Kategorien werden im Projekt genutzt. Partizipative
Methoden erfordern die bewusste und aktive Teilnahme der Nutzer. Zu diesem
Zweck wurde eine Handy-App entwickelt, um Sturzflut-relevante Informationen von
freiwilligen Nutzern zu sammeln. Es enthdlt den Standort des Benutzers und auch
gewiinschte Informationen wie Regenintensitit, Uberschwemmungsbereich und das
Auftreten von Kontaminationen (s. Abb. 8, links). Im Gegensatz dazu erfordern oppor-
tunistische Methoden keine aktive Beteiligung des Nutzers am Messvorgang. In die-
sem Zusammenhang wurde ein Ansatz zur Identifizierung und Lokalisierung von Nie-
derschlags- und Hochwasserereignissen aus sozialen Medien durch die Analyse der
benutzergenerierten Texte und Fotos entwickelt (Feng & Sester, 2017, Feng & Sester,
2018). Deep-Learning-Modelle werden trainiert, um relevante Beitrdge von Nutzern
in sozialen Medien zu identifizieren. Die einzelnen Beitrdge werden durch ein raum-
zeitliches Clustering aggregiert, um regen- oder flutrelevante Ereignisse zu extrahie-
ren (Abbildung 8, rechts).
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Abbildung 7: Dateninfrastruktur fur das Projekt EVUS.

Abbildung 8: Screenshots der Handy-App zur Datenerfassung (links). Extrahierte, raum-
zeitliche Cluster in Berlin am 29. Juni 2016 (rechts).

Die Crowdsourcing-Information dient als notwendiger Input fir die Schadstoffbewe-
gungsanalyse.

3 Zusammenfassung

Die Modellumgebung wurde fiir ein Teileinzugsgebiet entwickelt und getestet. Die
einzelnen Modelle werden weiterentwickelt und weiter getestet, erweitert und vali-
diert. Erste Experimente mit der Verarbeitung von Crowdsourcing von Nieder-
schlagsereignisdaten wurden durchgefiihrt. Bilder von Social-Media-Plattformen
werden mit Deep-Learning-Ansatzen analysiert, um ihr Potenzial fiir die Erkennung
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von Niederschlagsereignissen zu untersuchen. Ob das Modellierungssystem fir die
gesamte Stadt Hannover umgesetzt wird, ist derzeit noch offen.
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Uberflutungsvorsorge Urbane Starkregen fiir
Leipzig

H. Milkel, T. Sahlbachl, u. Meyerz, M. Muchaz, Frf. A. v. Fritschs, M. Jana*

WS/ HTWK Leipzig; 2Leipziger Wasserwerke; 2Amt fiir Umweltschutz Leipzig; “Verkehrs-
und Tiefbauamt Leipzig

Kurzfassung: Im vorliegenden Aufsatz wurden die zugrunde liegenden An-
sitze einer ganzheitlichen Betrachtung fiir die Uberflutungsvorsorge der
Stadt Leipzig und die Vorgehensweise bei der Analyse der Uberflutungsge-
fahrdung erortert. Die griindliche Recherche von dokumentierten Scha-
densereignissen urbaner Sturzfluten in den letzten Jahren und deren Im-
plementierung in ein GIS-Projekt wird dabei als unentbehrlich fur die Plau-
sibilitatsprifung und Validierung der Simulationsergebnisse, aber auch als
Notwendigkeit fiir die Argumentation bei der Offentlichkeitsarbeit be-
trachtet. Fur die Koordination eines solchen Projektes ist dabei das enge
Zusammenwirken und die Abstimmung von Amtern und Dezernaten der
Stadt mit Entwasserungsbetrieb und Projektbearbeitern, auch in unter-
schiedlichen Leitungsebenen erforderlich, um den Erfolg zu gewahrleisten.
Ein stufenweises Heranarbeiten mit einer stetigen Reduzierung der ,Flug-
hohe” und Fokussierung auf die Schwerpunkte sichert dabei die Vertrau-
enswirdigkeit der Ergebnisse.

Key-Words: Starkregen, Uberflutungsvorsorge, Leipzig, Infrastruktur

1 Veranlassung

Die Stadt Leipzig ist mit derzeit knapp 600.000 Einwohnern eine stark wachsende
Stadt. Bis 2030 werden {iber 720.000 Einwohner prognostiziert. Einher geht das Ein-
wohnerwachstum mit einer starken baulichen Verdichtung der rund 300 km? groRen
Stadtgrundflache, die von einem Auewaldareal der Weilen Elster von Siid nach Nord
durchzogen wird.

In den letzten Jahren kam es, wie in vielen Stadten Deutschlands, zu einer Reihe von,
zum Teil lokal begrenzten Starkregenereignissen mit Niederschlagsintensitdten, die
Wiederkehrzeiten zwischen 50 und >100a aufwiesen. Diese flachlandtypischen Sturz-
fluten setzten teilweise Hauptstraflen kniehoch unter Wasser und machten diese un-
passierbar.
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Die vielerorts anzutreffende Wohnbebauung aus der Griinderzeit, Leipzig erlebte
nach dem Ende des 1.WK einen dhnlich boomenden Aufschwung auf Gber 700.000
EW, ist zumindest in Uberflutungsgefahrdeten Bereichen durch Hochparterre und
héherliegende Eingdnge gekennzeichnet. Dadurch haben die friiheren Baumeister,
bewusst oder unbewusst, dem moglichen Schadenspotential bei Sturzfluten Rech-
nung getragen.
NN -

Abbildung 1: Uberflutung der Georg Schumann StraBe nach dem Starkregen am
27.07.2016 (Foto: LVZ)

Ohne auf die Hilfsmittel der Oberflachenabflusssimulation zuriickgreifen zu kénnen,
waren sie sich der Gefahren bewusst und haben dementsprechend gebaut. Betrach-
tet man hingegen die insbesondere nach 1990 in Baulliicken ergdnzten neueren Ge-
badude, stellt man vielfach fest, dass diese ebenerdig, teilweise sogar mit direkter Zu-
fahrt in die Tiefgarage gebaut wurden. Ein deutlicher Hinweis, wie notwendig es ist,
das Bewusstsein fiir das mogliche Gefdahrdungspotential, sowohl in der Bevolkerung
als auch bei Stadtplanern, Architekten und Ingenieuren in Zeiten zunehmender
Starkregenereignisse zu scharfen.

2  Generelles Handlungskonzept

Die Stadt Leipzig beschloss im Jahr 2015, unter Federfiihrung der Dezernate ,Stadt-
entwicklung und Bau“ und ,,Umwelt/ Ordnung/ Sport” und unter Koordinierung und
Projektleitung der Leipziger Wasserwerke gemeinsam mit dem Institut fiir Wasserbau
und Siedlungswasserwirtschaft ein Projekt mit dem Titel ,,KAWI-L — Kommunale An-
passungsstrategien flir wassersensible Infrastrukturen in Leipzig” aufzusetzen, wel-
ches durch drei Sdulen gekennzeichnet ist.

Wahrend die erste und zweite Saule, zumindest teilweise, aufeinander aufbauen, hat
die dritte Sdule einen Projektbegleitenden Charakter. Sie hat zum Ziel, die interne
und externe Kommunikation tber ein Verstandnis der Zusammenhange sukzessive zu
transferieren.
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Neben der inhaltlichen Struktur spielt fiir den Erfolg des Projektes das Zusammenwir-
ken und die Abstimmung der Partner eine wesentliche Rolle. Daflir wurden neben der
mit allen Beteiligten durchgefiihrten Kick-off und Zwischenprasentation, einer sich
monatlich, bzw. bei Bedarf treffenden Arbeitsebene, noch ein Lenkungsausschuss mit
den Amtsleitern der beteiligten Amter der Stadt, bzw. Geschiftsfiihrern im viertel-
jahrlichen Rhythmus eingeflihrt. Diese Struktur hat sich bewahrt, um anstehende
Fragestellungen, z.B. die Beschaffung oder Bereitstellung von Datengrundlagen, un-
biurokratisch und schnell zu klaren.

Gemeinschaftsaufgabe: Entwicklung integrierter Anpassungsstrategien

I3 STADTENTWICKLUNG
22  RISIKOMANAGEMENT ANGEPASST AN KLIMA UND
e} § (UBERFLUTUNGSVORSORGE) ( WASSER) OFFENTLICHKEITSARBEIT
ER
]
= = Wassersensible und
.0 . klimaangepasste
. kjﬂb? drfl:tungsgefahrdung §tadtentwick|ung = Fiir den privaten Bereich
. FIiirssve - = Offentliche Planungsverfahren = Fur den offentlichen Bereich
- 9 = Verkniipfung mit weiteren = Zum Risikomanagement
sSlauscliagie Klimath B. Hitz * Zur Entwicklung und
= Abflussanalysen . er?ah emen (Z‘hll" ! /e) Au ickiung u
= kritische“ Infrastrukturen CEMICEIERIEE L2 WEEEIY
= VorsorgemaRnahmen SHLEIE NI
9 = MaRnahmenvorschlage /-
katalog
K
2 Im Wesentlichen Im Wesentlichen Im Wesentlichen
= Grundlagenermittlung = langfristig* wirkende O T
= kurzfristig“ wirkende MaRnahmen (Anpassung/ = Aufklarun
MaRnahmen Entwicklung) . Sensibilisgerun
(Risikomanagement) = Planungsstandards/ 0 e Umsgtzun o
= Informationsquelle fiir Bauvorschriften T 9
Stadtentwicklung = Umsetzung von Pilotprojekten

Abbildung 2: Projektstruktur mit den drei Projektsaulen ,,KAWI-L — Kommunale Anpas-
sungsstrategien fiir wassersensible Infrastrukturen in Leipzig”

Die vorgesehene Bearbeitung des Projektes orientiert sich in erster Linie an dem
DWA-M 119: Risikomanagement in der kommunalen Uberflutungsvorsorge fiir Ent-
wasserungssysteme bei Starkregen [B] sowie der BWK-Fachinformation 1/2013 Stark-
regen und urbane Sturzfluten — Praxisleitfaden zur Uberflutungsvorsorge [A].

Die Saule 1 — Risikomanagement - wurde in fiinf Bausteine (BS) aufgeteilt, die sich
zum Teil parallel, zum Teil nacheinander abarbeiten lassen. Fir die Ermittlung der
Uberflutungsgefiahrdung (BS 1) lassen sich wiederum 5 Arbeitspakete ableiten.
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Séaule 1 - Risikomanagement

BS2-
Detaillierte
hydraulische
Gefahrdungsanalyse

B an Schwerpunkten

BS4- BSS5—
; aalve dfr g des > / bauliche
Uberflutungsgefahrdung Uberflutungsrisikos SchutzmaRnahmen
BS3-
Schadenspotential-
analyse
Baustein 1 — Analyse der Uberflutungsgefiahrdung
nerhet o e H:P‘:I-h R
9 Flachen- JerEEe: Simulation
Starkregen- " 1 fisch
ereianisse bildung ) befestigung Gef!?npr:g;ags:::naelvse/ Kanalnetz )
Abbildung 3: Projektstruktur innerhalb der Saule 1 - Risikomanagement

Die wichtigsten Ergebnisse und Erfahrungen aus der Bearbeitung des Bausteins 1 sol-
len im Folgenden weiter erdrtert werden.

3 Analyse der Uberflutungsgefihrdung

3.1 Grundsatzliche Vorgehensweise

Ausgehend von einer, das gesamte Stadtgebiet betreffenden groben Analyse der
Uberflutungsgefiahrdung sollten zunichst die potentiellen Schwerpunkte von Uberflu-
tungen eruiert werden, bevor an diesen Schwerpunkten mit einer detaillierten hyd-
raulischen Gefdhrdungsanalyse im Rahmen einer gekoppelten 1D/2D Simulation die
konkrete Situation untersucht und letztendlich technisch-bauliche SchutzmaRnahmen
zur moglichen Reduzierung des Schadenspotentials abgeleitet werden kdnnen. Um
die Simulationsergebnisse zu validieren, aber auch im Kontext der zu erwartenden
Diskussionen in der Offentlichkeit spielt die Analyse der bisher stattgefundenen Er-
eignisse eine nicht zu unterschatzende Rolle. Ziel war es deshalb von Anfang an, alle
Ergebnisse der Recherche im GIS aufzubereiten, um Zusammenstellungen leicht ge-
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nerieren zu kdnnen und Plausibilitditen mit den erzielten Simulationsergebnissen ab-
zufragen. Dazu wurden vorhandene analoge und digital aufbereitete Messwerte, Pro-
tokolle, Bilder und Videos von Starkregen bei Uberflutungen ausgewertet und aufbe-
reitet.

Tabelle 1:  Erhebungsquellen

Lfd. Nr. Erhebungsquelle Ereignisdaten Zeitraum

Aufzeichnungen/ Protokolle von
Einsatzen mit Wasserschaden
Abfragen Amter der Stadt Leipzig zu
aufgetretenen Schaden an o6ffentli-
chen Einrichtungen (Krankenhauser,
Schulen, Stadtische Altersheime,
Kindergarten, Turnhallen, etc.) wéah-
rend Starkregenereignissen
Verkehrs- und Tief- Aufzeichnungen zu‘(zeitunabhéngi—
3 gen) Problemen bei der StraBenent-

bauamt .

wasserung

Bilder, Aufzeichnungen/ Protokolle
zu Haftpflichtschaden im Zusam-
menhang mit Uberflutungen, 2012 - 2016
Abfragen GroRkunden, Stadtwerke
Leipzig, Leipziger Verkehrsbetriebe
Aufzeichnungen/ Auswertungen/
5 HTWK Leipzig Bilder/ Videos im Zusammenhang 2002 - 2016
mit Starkregenereignissen

1 Branddirektion 2007 - 2015

2 Amt fur Umweltschutz 2013 - 2016

Leipziger Wasserwerke

3.2  Starkregenanalyse

Da seltene (T=10-30a) und auRergewdhnliche (T>50a) Starkregen i.d.R. hinsichtlich
ihrer Ausdehnung ortlich sehr begrenzt sind, ist deren Identifizierung und Abgrenzung
nur mit Hilfe von angeeichten Radarmessungen oder einem dichten MeRnetz von
Punktniederschlagsschreibern moglich. Fiir das Stadtgebiet von Leipzig standen flr
die Auswertung 18 Punktniederschlagschreiber der Wasserwerke, der Hochschulen
und weiterer Institutionen zur Verfligung, die allerdings eine unterschiedliche Daten-
qualitdt und Aufzeichnungszeitrdume aufwiesen. Die ausgewerteten Nieder-
schlagsereignisse wurden dabei entsprechend der jeweiligen Dauerstufe hinsichtlich
ihrer Wiederkehrzeit in den Kontext des zugehorigen Rasterfeldes aus dem KOSTRA-
Atlas gesetzt.
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Abbildung 4: Regenschreiber im Kontext zu den KOSTRA-Rasterfeldern

An 10 Regenschreibern konnten 7 Ereignisse ausgewertet werden, bei denen in min-
destens einer Dauerstufe die Wiederkehrzeit >100 a betrug.

Tabelle 2:  Ausgewertete Starkregenereignisse, bei der mindestens eine ausgewer-
tete Dauerstufe eine Wiederkehrzeit von T>100 a aufwies

Anz. der RS, die in mindestens einer | max. N in mm Bei T>100a
Dauerstufe ein Ereignis T2100a

L Nin mm/ D in min
registriert hatten

08.08.2005 1 25,8mm/ 10min
17.07.2009 2 29,6 28,7mm/10min
26,9mm/5min
22.09.2009 1 25,6 25,6mm/10min
14.08.2011 1 33,1 30,3m/15min
26,8mm/10min
19,8mm/5min
20.06.2013 |3 88,6 88,4mm/6h
87,6mm/4h
82,1mm/1h

74,4mm/45min
56,6mm/30min
40,4mm/20min
32,9mm/15min

29.07.2014 1 58,7 36,8mm/20min

23.07.2015 1 53,5 41,1mm/25min
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Ein weiteres Starkregenereignis am 27.7.2016, bei dem groRe Uberflutungsschaden
im NW Leipzig entstanden sind, konnte von keinem der Punktniederschlagsschreiber
als Niederschlag mit T>100 a registriert werden. Auswertungen der RADOLAN-Daten
ergaben jedoch Niederschlagshdhen bis zu 59 mm/h, was ebenfalls einer Wieder-
kehrzeit von T>100 a entspricht.

100
S0
&80
70
€0

50

Miederschlagshohe in mm

[} 30 &0 ] 120
Niederschlagsdauer in Minuten

Abbildung 5: Statistische Einordnung ausgewahlter Niederschlage T > 100 a

Vier Ereignisse lagen weit Uber der 100-jahrigen Darstellung nach KOSTRA-DWD
2010, so dass zusatzlich die Einordnung nach PEN-LAWA 2010 [D] erfolgte. PEN-LAWA
(PEN ,Praxisrelevante Extremwerte des Niederschlags) umfasst die Wiederkehrzeiten
T =1.000 a bis T =10.000 a und die Dauerstufen 15 min bis 75 h.

Das grofRte, dabei erfasste Niederschlagsereignis fand in Leipzig am 20.06.2013 mit
einer Niederschlagshohe von 88,6 mm Uber 6h statt.

3.3 Schadensanalyse
Fiir die Erfassung von Schiden aus Uberflutungen wurden...

e Feuerwehreinsatze der Branddirektion bei Hilfeleistungen durch Wasserscha-
den

o Gemeldete Haftpflichtschadensfalle der Wasserwerke

e Gesammeltes Bild-/ Videomaterial der Wasserwerke bei Uberflutungen

e Meldungen iiber Schiaden an &ffentlichen Einrichtungen bei den Amtern der
Stadt Leipzig

e Bild- /Videomaterial (Youtoube) aus dem Internet

... recherchiert und im GIS dargestellt und verlinkt.
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Abbildung 6: Beispiel aus dem GIS — Schadenslayer mit Darstellung von Feuerwehreins-
itzen, lokalen Uberflutungen des Kanalnetzes, Uberflutungsschaden an &f-
fentlichen Einrichtungen etc.

Zur Plausibilitatsprifung wurden dabei die Schadensmeldungen mit den gemessenen
Starkregenereignissen verschnitten. Dabei konnten Korrelationen zwischen den
Schadensmeldungen und der zugehorigen Regensumme dargestellt werden. Beson-
ders deutlich wurde dies wahrend des Niederschlagsereignisses am 20.06.2013, so-
wohl mit den gemeldeten Schadensereignissen, als auch den Feuerwehreinsatzen.
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Abbildung 7: Beziehung der Schadensmeldungen zur Regensumme
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3.4 Uberstauanalyse Kanalnetz

Zur Ermittlung potentiell Gberstaugefahrdeter Kanalnetzabschnitte wurde eine Simu-
lation mit Modellregen seltener Haufigkeit (T=3 bis T=100a) durchgefiihrt, um
Schwerpunkte von Uberstauerscheinungen analysieren zu kénnen. Aus dem Abgleich
mit beobachteten Uberstauungen und aufgetretenen Schiaden aus Uberflutungen
konnte eine Validierung erfolgen.

~

T=3a
T=5a
’ T=10a
> T=204a
=] T=30a
o { T=50a
_)Pg_ C T=100a
Abbildung 8: Uberstaute Schichte bei der Kanalnetzsimulation mit seltenen Starkregen

3.5 Aufbau GIS-Projekt

Zur Erfassung und Analyse wurde ein GIS-Projekt mit Hilfe von ARC-GIS aufgesetzt,
welches gezielte Auswertungen zuldsst und perspektivisch fortgeschrieben werden
kann. Eine Erweiterung und Integration der kiinftigen Simulationsergebnisse, wie
auch der Fortschreibung von Schadensfallen ist somit moglich.
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Layerstruktur des ARC-GIS Projektes

Layer

Inhalt

Regenschreiber

Die Datenbank enthélt 14 Regenschreiber mit Lagebezug (x-y-Koordinaten)
und Regenschreiberbezeichnung.

Regenschreiber —
Wiederkehrzeit Tax

Die Verschneidung der Regenschreiber mit den Starkregendaten ermdglicht
die Darstellung der gréRten aufgetretenen Regenereignisse an der
jeweiligen Messstelle einschlieBlich Wiederkehrzeit nach KOSTRA-
DWD2010 bzw. PEN-LAWA 2010. Regenschreiber deren Ereignisse die
Wiederkehrzeit von 5 Jahren unterschreiten, werden nicht dargestellt.

Aufgetretene Schaden
— Schaden durch
Starkregen

Dieser Layer enthalt die Schadensmeldungen mit den Adressdaten, Objekt-
klasse (Schulen, Kindergéarten, etc.), dem Datum des Starkregenereignis-
ses sowie weiteren Bemerkungen uber die Schadensart.

Aufgetretene Schaden
— Feuerwehreinséatze

Das Dataset enthélt alle Feuerwehreinsétze in Verbindung mit Starkregen.
Es enthélt die genaue Adresse sowie das Datum des Einsatzes.

Aufgetretene Schaden
— Probleme Stral3en-
entwasserung

Dieser Layer enthalt zeitunabhangige Daten. Da keine zeitlichen und detail-
lierten Angaben zu den Schaden vorliegen, erfolgt die Anzeige Giber gesam-
te StraBenzige bzw. flachig.

Aufgetretene Schaden
— Uberstaute Schach-
te

Der Layer enthélt das Uberstaudatum, die Adresse sowie die Schachtnum-
mer. Bei fehlenden Schachtbezeichnungen erfolgte die Verortung nach den
Adressangaben.

Aufgetretene Schaden
— Haftpflichtschaden

Der Layer enthalt das Datum des Schadenstages sowie Adressdaten.

Uberstaute  Schéchte
nach Modell

Enthalten sind die Schachtangaben (Name des Schachtes, Deckel-, Sohl-
und Gelandehdhen, Kanalart, etc.), Koordinaten der Schachte sowie die
liberstauten Schachte mit Uberstauvolumen und —dauer.

Filme In diesem Layer sind Links zu recherchierten Videoaufzeichnungen von
Starkregenereignissen enthalten.

Fotos In diesem Layer sind Fotos zu recherchierten von Starkregenereignissen
enthalten.

Tiefe der aus dem | Das Ergebnis der Senkenauswertung wird in diesem Layer dargestellt.

dgm2 ermittelten Sen-
ken

Dichte der Schaden-
sereignisse

Der Layer Punktdichte enthalt die Dichteverteilung von Schadensmeldun-
gen, bezogen auf einen Radius von 500 m.

Neigungsklasse
geman dgm2

Der Layer enthalt das Gefalle der Oberflache, unterteilt in 5 Kategorien.




Hubertus Milke et al. 39
Uberflutungsvorsorge Urbane Starkregen fiir Leipzig

3.6 Beispiele fiir GIS-Analysen und Auswertungen

Im Folgenden sollen Beispiele fiir mogliche GIS-Analysen fiir Plausibilitatsprifungen
und die Auswertung von Schwerpunkten der Uberflutungen gezeigt werden. Mit Hilfe
einer GIS-Auswertung wird die Dichteverteilung der Schadensmeldungen in ihrer
Umgebung bestimmt. Die Anzahl der Punkte, die in der Nachbarschaft liegen werden
addiert und durch die Flache der Nachbarschaft dividiert.

Da es sich bei den Schadensmeldungen um Stichproben handelt, wiirde sich dement-
sprechend auch die Dichteverteilung verdndern, wenn weitere Meldungen lber
Schaden hinzugefugt werden.

In Abbildung 9 wird die Punktdichteverteilung fiir einen Radius von 500 m, ab einer
Anzahl von 10 Schadensmeldungen dargestellt. Bei einer Haufung von Problemstellen
innerhalb des vorgegebenen Radius von 500 m erfolgt eine intensivere Darstellung
der Punktwolke.

Abbildung 9: Punktdichteverteilung der Schadensmeldungen in einem Radius von 500m
im Stadtgebiet von Leipzig

Eine weitere Moglichkeit stellt die GIS-Auswertung hinsichtlich vorhandener Senken
dar. Zunéachst wird dabei ein Raster mit der FlieRrichtung von jeder Zelle zur jeweili-
gen Nachbarzelle mit der steilsten Neigung erstellt. AnschlieRend wurden die Senken
in einem Oberflachen-Raster aufgefillt. Eine Senke ist eine Zelle, deren FlieRrichtung
keiner der umliegenden FlieRrichtungs-Rasterzellen zugewiesen werden kann. Typi-
scherweise sind dies z.B. Bahnunterfiihrungen. Ein gleichzeitiges anschalten der Layer
Schadensmeldungen und Bilder/ Video, macht dabei die Plausibilitat deutlich.
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Abbildung 10:  Senkenausbildung und beobachtete Uberflutung und gemeldete Schiden
am 20.06.2013

3.7 Oberflichenabflusssimulation zur Ermittlung der Schwerpunkte von Uberflu-
tungen

Nach der Bestandsaufnahme galt es im nachsten Schritt die Schwerpunkte von poten-
tiellen Uberflutungen im Rahmen einer Oberflichenabflusssimulation zu ermitteln.
Die zu betrachtende Berechnungsgrenze wurde zum Teil Uber die eigentliche Stadt-
grenze hinaus, bis zu den topografisch relevanten Wasserscheiden auf eine Flache
von rund 380km? erweitert. Grundlage fur die Abflusssimulation auf der Oberfliche
bildete das Digitale Gelandemodell im 2m-Raster (DGM2). Da eine derartige Daten-
dichte derzeit nicht in einem Paket zu bearbeiten ist, musste zum einen eine Auslich-
tung der Datenpunkte, z.B. auf ebenen Flachen erfolgen, zum anderen das Gesamt-
einzugsgebiet in 25 abflussrelevante Teilgebiete untergliedert werden, die im Mittel
eine Flache von 1500 ha aufweisen. Des Weiteren erfordern Tunnel, Unterfiihrungen
etc. eine entsprechende Aufarbeitung des DGM2, um oberflachliche Abflusswege
darstellen zu kénnen.

Als Eingangswerte der Niederschlagsbelastung dienten dafiir Modellregen mit T=100
a bei einer Stunde Dauer, welche in einen Effektivniederschlag zur Abflussbildung in
Abhangigkeit des jeweiligen Befestigungsgrades der Oberflaiche umgerechnet wur-
den. Bis zu 20 unterschiedliche Effektivniederschlags-Modellregen konnen so als
Quelltopfelemente auf der Geldndeoberflache fir die differenzierte Abflussbildung
dienen.
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Die Berticksichtigung der Abflusskonzentration und die Ermittlung der Abflusswege
auf der Oberfliche mit den Schwerpunktflichen der Uberflutungen erfolgt mit Hilfe
des 2D-Modells HYDRO-AS_2D, welches eigentlich fir den Einsatz zur Abflusssimula-
tion von FlieRgewassern entwickelt wurde, aber durch die Implementierung der
Flachwassergleichung sich auch fiir den Einsatz bei der Untersuchung Urbaner Sturz-
fluten eignet. Damit war es méglich, Schwerpunkte der Uberflutung aus der Simulati-
on in den Teileinzugsgebieten (auch animiert) darzustellen.

Tiefe - T extrem

Abbildung 11:  Darstellung der Uberflutungssituation bei der Simulation des Oberflichen-
abflusses wahrend der Grobanalyse

4  Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Durch die in den letzten Jahren stattgefundenen Starkregenereignisse in vielen Orten
der Bundesrepublik und die damit verbundenen Schadensereignisse sind die Sensibili-
tat und das Bewusstsein der Bevolkerung dafiir gestiegen und damit auch der Hand-
lungsdruck in den Kommunen. Nachhaltige MaRBnahmen lassen sich jedoch nur Gber
den Weg einer griindliche Recherche und Analyse der bisherigen Situation in Kombi-
nation mit Simulationsmodellen ableiten und begrinden. Die ,Flughdhe” sollte stu-
fenweise verringert und damit der Detailierungsgrad erh6ht werden. Nach der abge-
schlossenen Analyse der Uberflutungsgefahrdung wird deshalb in Leipzig die detail-
lierte hydraulische Untersuchung von Schwerpunkten unter Berlcksichtigung der
Wechselwirkung Kanalnetz — Oberflachenabfluss als gekoppeltes Modell erfolgen.
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Risikomanagement in der kommunalen Uberflu-
tungsvorsorge: Erfahrungen mit der Umsetzung von
Gefahrdungs- und Risikoanalysen fiir Entwasserungs-
systeme bei Starkregen nach DWA-M 119
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HAMBURG WASSER

Kurzfassung: Ausgeldst durch zahlreiche Starkregen in den letzten Jahren
mit teilweise erheblichen Schaden haben sich zwischenzeitlich viele Stadte
und Kommunen mit der Analyse starkregenbedingter Uberflutungsrisiken
befasst. Die DWA hat mit der Veroffentlichung des Merkblattes M 119 ,Ri-
sikomanagement in der kommunalen Uberflutungsvorsorge fiir Entwasse-
rungssysteme bei Starkregen” 2016 erstmalig methodische Empfehlungen
zur Durchfiihrung entsprechender Gefahrdungs- und Risikoanalysen in ihr
Regelwerk aufgenommen. Auf Grundlage einer fragebogengestitzten Be-
fragung von 16 Mittel- und GroRstiddten wurde ein erster Uberblick zur
Umsetzung von starkregenbezogenen Gefahrdungs- und Risikoanalysen in
Deutschland erstellt.

Key-Words: Entwdsserungssysteme, Starkregen, Uberflutungsvorsorge,
Gefdhrdungsanalyse, Risikomanagement

1  Einleitung

Mit der Veroffentlichung des DWA-Merkblattes M 119 ,Risikomanagement in der
kommunalen Uberflutungsvorsorge fiir Entwasserungssysteme bei Starkregen” im
November 2016 wurden erstmalig konkrete methodische Empfehlungen zur Durch-
flhrung von systematischen Gefahrdungs- und Risikoanalysen fir starkregenbedingte
Uberflutungen in das Regelwerk der DWA aufgenommen (DWA, 2016). Das Merkblatt
fokussiert sich auf die potenziellen Auswirkungen von Niederschlagsintensitaten
oberhalb der fur die Bemessung und den Nachweis von Kanalnetzen zugrunde geleg-
ten Regenbelastungen und stellt damit eine wichtige Erganzung zum DWA-
Arbeitsblatt A 118 ,Hydraulische Bemessung und Nachweis von Entwd&sserungssys-
temen” dar (DWA, 2006). Damit wird ein grundsatzlicher Paradigmenwechsel weg
vom Nachweis einer vermeintlichen ,Uberflutungssicherheit” hin zu einem systema-
tischen Risikomanagement fir Starkregen eingeleitet (Schmitt, 2011).
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Die Notwendigkeit einer Risikobetrachtung fiir Starkregen ergibt sich bereits aus der
Fassung der DIN-EN 752 (2008), in welcher u.a. gefordert wird, das Uberflutungsrisiko
auch fur solche Regenereignisse zu berlicksichtigen, bei denen die empfohlenen Be-
messungshaufigkeiten (iberschritten werden. Der Schutzgrad des Kanalnetzes sollte
dabei auf einer Risikoabschatzung von Uberflutungen auf Personen und Sachgiiter
beruhen (DIN-EN 752, 2008). In der Neufassung der Norm von 2017 wird diesem As-
pekt zusatzliches Gewicht gegeben, indem die Tabelle der bemessungsrelevanten
Uberflutungshaufigkeiten nicht mehr auf vier statische Gebietstypisierungen bezo-
gen, sondern in Abhiangigkeit von den potenziellen Auswirkungen von Uberflutungen
in 7 Impact-Klassen dargestellt wird (DIN-EN 752, 2017).

Dartiber hinaus ermoglichen die modelltechnischen Entwicklungen und gestiegenen
Rechenkapazitdten sowie die stetig besseren Datenverfligbarkeiten der letzten 10
Jahre zunehmend detaillierte Uberflutungsanalysen. Zwischenzeitlich haben sich viele
Kommunen und Entwasserungsbetriebe in Deutschland mit der Erstellung von ent-
sprechenden Gefahren- und Risikoanalysen fiir starkregenbedingte Uberflutungen
befasst — auch unter dem Eindruck der Erfahrungen mit teilweise erheblichen Scha-
den durch Starkregen in den letzten Jahren wie z.B. in Dortmund (2008), Hamburg
(2011), Koln (2013), Miinster (2014) und Berlin (2017) und der damit verbundenen
medialen und politischen Aufmerksamkeit fur das Thema Starkregen.

2  Stand der Umsetzung von Gefdhrdungs- und Risikoanalysen in deutschen
Stadten

Auf Grundlage einer fragebogengestiitzten Befragung von 16 Mittel- und GroRst&dd-
ten mit insgesamt rund 11 Mio. Einwohnern und einer Gesamtkanalnetzlange von
knapp 33.000 km durch die mit der Erstellung des DWA-Merkblatts M 119 befasste
Arbeitsgruppe ES-2.5 ,Anforderungen und Grundsdtze der Entsorgungssicherheit”
der DWA wurde eine erste Erfassung zum Stand der Umsetzung von Gefdhrdungs-
und Risikoanalysen in deutschen Stadten erstellt (Abbildung 1).
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TSCHECHIEN

FRANKREICH

OSTERREICH

Abbildung 1: Ubersichtskarte der befragten Stadte

Die Auswahl der befragten Stadte erfolgte dabei anhand bestehender Kontakte der
Arbeitsgruppenmitglieder zu den Kommunen und ist daher nicht reprasentativ. Ins-
besondere sind in der Befragung ldndliche Kommunen und Stadte mit ausgepragter
Topografie unterreprasentiert. Der bewusst einfach gehaltene Fragebogen umfasst
9 Fragen (Abbildung 2) und zielt primar auf qualitative Aussagen zur Initiierung und
Durchfiihrung der Untersuchungen, zu den verwendeten methodischen Ansédtzen,
zum Aufwand sowie zur Kommunikation und zur Aussagekraft der Analyseergebnisse.

Die relativ geringe Anzahl der befragten Stadte sowie die Art der Fragen lasst keine
statistische Interpretation der Ergebnisse zu, dennoch kénnen aus den vorliegenden
Antworten erste Erfahrungswerte und Trendaussagen zum Stand der Umsetzung von
starkregenbezogenen Risikoanalysen in Deutschland abgeleitet werden.
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Stadt, Ansprechpartner

Fliche [km?]: ...

Kanalnetzldnge gesamt [km]:

Anzahl angeschlossene Einwohner [-]: ...

1. Wer hat die Risikoanalyse initiiert und durchgefiihrt?

2. Wurde die Analyse flichendeckend fiir das
Gemeindegebiet durchgefiihrt?

w

. Welche methodischen Ansatze wurden fiir die
Gefahrdungs- und Schadenspotenzialanalyse verwendet?

&

Wurden Risiken durch betriebliche Funktionsstérungen
bericksichtigt?

[

. Waren die verfligbaren Datengrundlagen dafur
ausreichend?

@

. Welcher Aufwand war fur Gefahrdungs- und Risikoanalyse
erforderlich?

~

. Wie wurden die Ergebnisse der Risikobetrachtung
kommuniziert?

[+

. Welche risikomindernden MaRnahmen wurden und
werden auf Grundlage der Risikoanalyse umgesetzt?

©

. Kann die Risikoanalyse einen relevanten Beitrag zur
Minimierung des Risikos zukiinftiger starkregenbedingter
Uberflutungen leisten?

Abbildung 2: Fragebogen zur Erhebung des Umsetzungsstands von Gefahrdungs- und
Risikoanalysen in deutschen Stadten

2.1 |Initiierung und Durchfiihrung

Die Veranlassung der Gefahrdungs- bzw. Risikoanalysen erfolgte bei 10 der befragten
Stadte durch den Entwasserungsbetrieb und bei 6 Stadten durch die Stadtverwaltung.
Aufgrund der unterschiedlichen Organisationsstrukturen ist hier jedoch teilweise kei-
ne klare Abgrenzung der Veranlasser moglich. Die Durchfiihrung der Analysen erfolg-
te Uberwiegend durch beauftragte Ingenieurbiiros (13 Stadte) und lediglich in drei
Fallen durch den Entwéasserungsbetrieb selbst. Dabei wurde in einem Fall die Gefahr-
dungsanalyse durch ein Ingenieurbiiro erstellt, die Betrachtung des Schadenspotenzi-
als erfolgte hingegen durch den Entwdasserungsbetrieb.

Die methodische Entwicklung und Umsetzung der Analysen erfolgte bei 6 der befrag-
ten Stadte zumindest teilweise auch im Rahmen von geférderten Forschungs- und
Entwicklungsprojekten, so in Berlin (KURAS), Bremen (KLAS), Dresden (REGKLAM),
Hamburg (RISA), Hannover (EVUS) und Libeck (RainAhead).
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2.2  Stand der Umsetzung

Von den 16 befragten Stadten haben 13 Stadte bereits zumindest eine erste flachen-
deckende Gefdahrdungsanalyse fur Starkregen erstellt. Aufgrund der nicht-
reprasentativen Auswahl der befragten Stadte ist dieser hohe Anteil jedoch vermut-
lich nicht generalisierbar.

Eine Risikobetrachtung unter Einbeziehung der Schadenspotenziale ist hingegen erst
in drei Stadten erfolgt. Auffallig ist, dass von den drei befragten GroRstadten mit Gber
einer Mio. Einwohnern lediglich KdIn bereits eine flichendeckende Gefdahrdungsana-
lyse durchgefiihrt hat (Schwerdorf et al, 2018). Dies durfte unter anderem darauf zu-
rickzufihren sein, dass der Aufwand fiir die Erstellung der Gefahrdungs- bzw. Risiko-
karten hier auch entsprechend hoch ist und damit zunéchst erheblicher Anstrengun-
gen in die methodische Entwicklung mit dem Ziel einer moglichst weitgehend auto-
matisierten Erstellung investiert werden, um den spateren Aufwand fir die Erstellung
und Pflege der Gefdahrdungs- und Risikoanalysen zu minimieren.

In allen befragten Stadten wird derzeit an der weiteren Umsetzung bzw. methodi-
schen und raumlichen Erweiterung der Analysen gearbeitet.

2.3 Methodik

Im DWA-Merkblatt M 119 ,Risikomanagement in der kommunalen Uberflutungsvor-
sorge flr Entwasserungssysteme bei Starkregen” werden unterschiedlich detaillierte
methodische Ansdtze zur Analyse starkregenbedingter Uberflutungsgefihrdungen
dargestellt (DWA, 2016). Aufbauend auf der bereits im Rahmen der Generalentwas-
serungsplanung etablierten hydraulischen Analyse von Entwasserungssystemen wer-
den dabei belastungsunabhangige (topografische Analyse der Oberflache) und belas-
tungsabhingige Modellansitze (vereinfachte Uberflutungsberechnung und 2D-
Uberflutungssimulation) unterschieden.

In 10 der 16 befragten Stadte wurden bzw. werden fir die flaichendeckenden Gefahr-
dungsanalysen topografische Analysen der Oberfliche durchgefiihrt; in 5 Stadten
wurden 2D-Uberflutungs-berechnungen durchgefiihrt. Lediglich in einer Mittelstadt
wurde eine flaichendeckende detaillierte 1D-2D-Berechnung vorgenommen. Dabei ist
zu berucksichtigen, dass teilweise auch kombinierte methodische Ansatze verfolgt
werden, wie z.B. eine 2D-Uberflutungsberechnung mit Beriicksichtigung der Uber-
staumengen aus dem 1D-Kanalnetzmodell. Diese wurden in der Auswertung dem je-
weils zugrunde gelegten Basis-Modellansatz zugeordnet (Abbildung 3).
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Topografische
Analyse Oberflache

2D-
Simulation
31%

Abbildung 3: Verteilung der methodischen Modellansatze fir die Gefahrdungsanalysen
in den befragten 16 Stadten

Erganzend zu den flachendeckenden Analysen wurden und werden in den befragten
Stadten oftmals raumlich begrenzte Detailanalysen mit verfeinerten Modellansatzen
(wie gekoppelten 1D-2D-Simulationen) oder héher aufgeldsten Datengrundlagen ver-
folgt.

Eine explizite Beriicksichtigung von betrieblichen Funktionsstérungen (wie etwa ver-
legten StraRenablaufen) erfolgte bislang flr keine der befragten Stadte. In einzelnen
Stadten wurde dieser Aspekt durch Ansatz eines begrenzten Schluckvermégens der
Ablaufe teilweise berticksichtigt bzw. soll im Zuge der weiteren Betrachtungen be-
ricksichtigt werden.

Eine flaichenhafte Ermittlung der Schadenspotenziale erfolgte lediglich bei drei der
befragten Stadte. Bei den librigen Stadten wurde dieser Aspekt bislang nicht oder nur
punktuell betrachtet.

2.4 Datengrundlagen und Aufwand

Die Eignung der verfligbaren Datengrundlagen sowie der Aufwand fir die Erstellung
der Gefdhrdungskarten werden von den befragten Stadten sehr unterschiedlich be-
wertet und sind offensichtlich eng mit dem zugrunde gelegten Anspruch an die Ge-
nauigkeit der Ergebnisse sowie der Quantitat und Qualitat bereits verfligbarer Daten-
grundlagen verbunden.

In 8 Stadten wurden die vorhandenen Datengrundlagen als ausreichend bewertet, in
8 Fallen als unzureichend. Hier wurde als arbeitsaufwandiger Schritt mehrfach die
Ubernahme der Bruchkanten und Durchldsse in das digitale Gelindemodell als
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Grundlage fir die realistische Darstellung der Abflussvorgdnge an der Oberflache ge-
nannt.

Der Aufwand wurde von einem Drittel der befragten Stadte als ,,hoch” und einem
Drittel als ,,mittel“ eingeordnet. Eine konkrete Quantifizierung des Aufwandes in Mit-
arbeiterjahren bzw. Kosten erfolgte nur in zwei Fallen. Bei dem verbleibenden Drittel
wurde keine Aufwandsangabe gemacht. Unklar ist, inwieweit die Angaben zum Auf-
wand auch die Ermittlung der Schadenspotenziale oder weitergehende Schritte wie
die Kommunikation der Risikoinformationen und die MaBnahmenplanung umfassen.

2.5 Risikokommunikation

Die Ergebnisse der durchgefiihrten Befragung zeigen eine deutliche Bandbreite hin-
sichtlich der Frage, welchen Zielgruppen welche Informationen in welcher Form zur
Verfligung gestellt werden. Die gewahlten Ansdtze zur Risikokommunikation lassen
sich dabei im Wesentlichen nachfolgenden drei Kommunikationsstrategien zuordnen.

= Verwaltungsinterne Kommunikation: 6 der befragten 16 Stadte gaben an, die
Ergebnisse der Gefahrdungsanalysen zunachst nur verwaltungsintern, d.h. ge-
geniber den kommunalen Adressaten wie Stadtplanungsamtern, kommunalen
Verkehrs- und Griinflichenplanern sowie teilweise Feuerwehren und Einheiten
des Katastrophenschutzes veréffentlicht zu haben bzw. veréffentlichen zu wol-
len.

= Gestufte Kommunikation: 4 der befragten Stadte haben eine gestufte Risiko-
kommunikation umgesetzt bzw. vorgesehen, bei der neben der flaichende-
ckenden verwaltungsinternen Informationsvermittlung den privaten Adressa-
ten auf Anfrage auch grundstlicksbezogene Gefahrdungs- bzw. Risikoklassifi-
zierungen zur Verfligung gestellt werden. Teilweise wird hier erganzend auch
eine ,unscharfe” flichendeckende Ubersichtskarte veréffentlicht, die jedoch
keine grundstiicksbezogenen Informationen enthalt (Gatke et al, 2015).

= Breite Kommunikation: Eine breite Verdffentlichung einer stadtgebietsweiten
Gefahrdungsklassifizierung erfolgte in drei der befragten Stadte und ist in einer
weiteren Stadt in Kiirze geplant. Zwei weitere Stadte planen erganzend zur
bisherigen verwaltungsinternen Bereitstellung auch eine breite Veroffentli-
chung. Die Veréffentlichung der Gefahrenkarten erfolgt dabei tiber das Inter-
net und wird von Presseterminen, Informationsveranstaltungen und Flyern
begleitet (Lippeverband, 2018; Stadt Worms, 2017). Die Stadtentwasserungs-
betriebe Koln haben im Marz 2017 als erste deutsche GroR3stadt grundstiicks-
scharfe Gefahrenkarten fur drei Regenintensitaten veréffentlicht. Die Gefah-
renkarten sind dabei in das bereits bestehende Hochwasser-Informations-
system der Stadt KoIn eingebunden (Schwerdorf et al., 2018).
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In den verbleibenden zwei Stadten gibt es noch keine Entscheidung Gber die Kommu-
nikation von starkregenbedingten Risiken.

Grund fir die uneinheitliche Handhabung der Risikoinformationen sind insbesondere
unterschiedliche rechtliche Bewertungen der datenschutzrechtlichen Anforderungen
sowie Informationspflichten des Informationsfreiheitsgesetztes bzw. des Umweltin-
formationsgesetzes. Dabei werden sowohl die proaktive verwaltungsinterne Bereit-
stellung von flachendeckenden Risikoinformationen als auch die reaktive Beauskunf-
tung von grundstiicksbezogenen Uberflutungsrisiken z.B. im Rahmen von individuel-
len Beratungen zur Grundstlicksentwasserung tiberwiegend als sinnvoll und rechtlich
unproblematisch bewertet. Hingegen wird eine breite Bereitstellung von flachende-
ckenden Gefdhrdungs- oder Risikokarten mit grundstiicksbezogenen Informationen
unterschiedlich eingeordnet.

2.6 Umsetzung von risikomindernden MaBBnahmen

12 der befragten Stadte gaben an, die Erkenntnisse aus den Gefdahrdungs- bzw. Scha-
denspotenzialbetrachtungen primar bei der Bauleitplanung fiir Neubauvorhaben zu
bericksichtigen bzw. beriicksichtigen zu wollen. Vereinzelt wurden und werden auch
punktuell bauliche MaRnahmen zur Risikominimierung in Bestandsgebieten geplant
bzw. umgesetzt. Diese beziehen sich jedoch oftmals auf bereits bekannte Uberflu-
tungsschwerpunkte. In einer Stadt wurden bereits einzelne MaBnahmen umgesetzt
(Notwasserweg im StraBenbereich, Abkopplung von Regenwasser, Verbesserung von
Einlaufstrukturen in den Kanal). Auch diese wurden jedoch teilweise unabhéngig von
den Gefahrdungs- bzw. Risikokarten initiiert.

Bei den lbrigen drei Stadten steht der Aspekt der Informationsvorsorge fur den indi-
viduellen Objektschutz der Eigentlimer im Vordergrund bzw. konnten aufgrund der
noch nicht abgeschlossenen Analysen noch keine Aussagen hierzu getroffen werden.

2.7 Generelle Anmerkungen

Alle befragten Stadte duBerten die Einschatzung, dass die Untersuchung der Gefahr-
dungs- und Risikopotenziale einen relevanten Beitrag zur kommunalen Uberflutungs-
vorsorge leisten kann. Die Gefahrdungskarten werden als gut geeignete Kommunika-
tionsgrundlage fur die Abstimmung zwischen den kommunalen Akteuren bewertet.
Sie kdnnen bei entsprechender Veroffentlichung zudem wesentlich zur Sensibilisie-
rung fiir das Thema starkregenbedingte Uberflutungen beitragen und damit die Be-
reitschaft zum individuellen Objektschutz erhéhen. Vereinzelt wurde jedoch auch
eine mangelnde Akzeptanz der kommunalen Stakeholder fir die praventive Nutzung
der Risikoinformationen in der Kommune bemangelt.

Die geringe Zahl an bislang durchgefiihrten Schadenspotenzialbetrachtungen zeigt,
dass hier im Vergleich zur Gefahrdungsanalyse eine deutlich groBere Zuriickhaltung
besteht. Grund hierflr kann sein, dass das Wissen fiir eine verlassliche Bestimmung
der Schadenspotenziale primar bei den Grundstiickseigentiimern liegt. Der in der
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Gberwiegenden Zahl der befragten Stadte veranlassende Entwdsserungsbetrieb kann
hier dementsprechend nur vereinfachend auf eine Klassifizierung nach ihm bekann-
ten schadensrelevanten Objekten bzw. Flachennutzungsdaten zurilickgreifen oder
muss erheblichen Aufwand in die Ermittlung verlasslicher Datengrundlagen investie-
ren.

3  Fazit und Ausblick

Die vorliegende Auswertung gibt einen ersten Uberblick zur Umsetzung von starkre-
genbezogenen Gefdhrdungs- und Risikoanalysen in Deutschland auf Grundlage einer
nicht reprasentativen Befragung von 16 Mittel- und GroRstadten in Deutschland.

Dabei wird deutlich, dass die Stadtentwasserungsbetriebe aufgrund ihres Fachwis-
sens und ihrer Erfahrungen mit der Erstellung von Generalentwasserungsplanen so-
wie der verfligbaren Datengrundlagen vielfach zentrale Akteure bei Durchfiihrung
von starkregenbedingten Gefdahrdungsanalysen sind. Die Kenntnisse zum Schadens-
potenzial liegen hingegen primar bei den Grundstiickseigentiimern. Daher sollte die-
se Betrachtung und die darauf aufbauende Risikoeinschatzung bevorzugt unter enger
Einbeziehung der Grundeigentiimer erfolgen. Hierfiir sind weitergehend noch geeig-
nete Ansatze in den Kommunen zu entwickeln.

Die im DWA-Merkblatt M 119 dargestellten methodischen Empfehlungen fir die
Durchfiihrung von Gefdahrdungs- und Risikoanalysen haben sich insgesamt als gut ge-
eigneter und praxistauglicher Standard erwiesen. Vor diesem Hintergrund ist ein en-
gerer Bezug der zwischenzeitlich entwickelten landerspezifischen Vorgaben fir stark-
regenbezogene Risikoanalysen wie in Baden-Wirttemberg und Nordrhein-Westfalen
(Leitfaden Kommunales Starkregenrisikomanagement in Baden-Wurttemberg, August
2016 und Arbeitshilfe Kommunales Starkregenrisikomanagement NRW, Entwurf Ja-
nuar 2018) auf das DWA-Regelwerk wiinschenswert.

Auch wenn die Gefahrdungsanalysen bislang noch liberwiegend auf Basis topografi-
scher Analysen erfolgen, ist ein Trend zu flichendeckend detaillierten Uberflutungs-
berechnungen unter Beriicksichtigung der gekoppelten Abflussvorgange an der Ober-
flache und im Kanalnetz zu erkennen, der sich aufgrund zunehmender Rechnerkapa-
zitdten und Datenverfugbarkeiten absehbar weiter verstarken wird. Hierfiir werden
weitergehende methodische Empfehlungen erforderlich, insbesondere hinsichtlich
der Ansatze zur Abflussbildung (Horn et al., 2018).

Einhergehend mit einer zunehmenden Verfligbarkeit von starkregenbezogenen Ge-
fahrdungsinformationen und einem steigenden Risikobewusstsein in der Offentlich-
keit ist zudem ein Trend zur transparenten Verdéffentlichung verfligbarer Risikoinfor-
mationen erkennbar. Daher sollte die Kommunikation dieser Informationen friihzeitig
mit den beteiligten kommunalen Akteuren abgestimmt und durch eine geeignete
fachliche Aufklarung der Offentlichkeit begleitet werden. Dabei kann der von Schmitt
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entwickelte Ansatz eines Starkregenindex fir die allgemeinverstandliche Klassifizie-
rung von Uberflutungsrelevanten Starkregen und der daraus resultierenden Risiken
hilfreich sein (Schmitt et al., 2018).

Dabei muss auch verdeutlicht werden, dass eine Verantwortung des Entwasserungs-
betriebs fir die Durchfiihrung von Gefahrdungsanalysen keine Folgepflicht zur Um-
setzung von Malinahmen zur Risikominimierung jenseits der fiir die Kanaldimensio-
nierung maRgeblichen Uberstau-Wiederkehrzeiten auslést. Diese kann weiterhin nur
in gemeinschaftlicher kommunaler Verantwortung und Finanzierung erfolgen, wobei
der privaten Vorsorge durch MaRnahmen des Objektschutzes eine besondere Bedeu-
tung zukommt.
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Rechtliche Chancen und Hemmnisse fiir die Uber-
flutungsvorsorge im urbanen Raum

Klaus-Martin Groth, Dirk Buchsteiner

[GaRner, Groth, Siederer & Coll.] Partnerschaft von Rechtsanwilten

Kurzfassung:

Der Klimawandel verandert unsere Umwelt, beeinflusst unsere Lebensqua-
litdat und bringt Kommunen in Zugzwang. Die vermehrt auftretenden
Starkregenereignisse der letzten Jahre und die damit verbundenen Hoch-
wasserschaden auch fernab von FlieRgewassern zeigen aber, wie notwen-
dig und dringend planerische Uberflutungsvorsorge als Teil der kommuna-
len Klimaanpassung ist.

Das Instrumentarium des geltenden Bauplanungsrechts kann zwar fiir die
Uberflutungsvorsorge auf &ffentlichen und privaten Flichen nutzbar ge-
macht werden. Weiterhin problematisch gestalten sich dabei aber die
Kombination und Uberlagerung verschiedener Festsetzungsmoglichkeiten.
Auch die Uberplanung im Bestand gestaltet sich schwierig. Neue Nut-
zungszuweisungen bediirften insbesondere der Anderung der Bauleitpla-
nung. Zudem bestehen Konflikte zwischen der Innenentwicklung und
Nachverdichtung zu dem Ziel, Flachen freizuhalten.

Neben der Analyse der rechtlichen Rahmenbedingungen soll der Beitrag
aufzeigen, welche Chancen und rechtliche Méglichkeiten bestehen, bereits
jetzt aktiv Uberflutungsvorsorge zu betreiben. Zudem soll aufgezeigt wer-
den, wo noch rechtlicher Handlungsbedarf besteht und der Gesetzgeber
klarere Regelungen schaffen sollte.

Key-Words: Uberflutungsvorsorge, Regenwassermanagement, Abwasser-
beseitigung
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1 Rechtliche Rahmenbedingungen der Uberflutungsvorsorge

Bedingt durch den globalen Klimawandel kommt es in auch in Deutschland zu haufi-
geren und vor allem starkeren Regenereignissen, auf die sich die Kommunen vor Ort
einstellen miissen. So muss fiir Uberflutungsereignisse im Zusammenhang mit iiber-
lasteten Abwasseranlagen, vermehrt aber auch fernab von Gewdssern fir urbane
Sturzfluten, Vorsorge getroffen werden.

Bisher haben weder der Aufgabenbereich der Uberflutungsvorsorge noch der Begriff
selbst rechtliche Bestimmung erfahren. Er taucht weder in den Wassergesetzen von
Bund und Landern oder im Baugesetzbuch auf, beriihrt aber diese verschiedenen
Rechtsbereiche, deren Instrumente — vom Wasserrecht hin zum Stadtebaurecht — auf
ihre Geeignetheit hin zu untersuchen sind. Definiert man den Begriff und die Aufga-
be, so soll durch die Uberflutungsvorsorge die Gefahr, die von seltenen und auRer-
gewohnlichen Starkregenereignissen ausgeht, ermittelt, bewertet und abgeschwacht
werden, soweit dies méglich und auch verhaltnismaRig ist. Ziel der Uberflutungsvor-
sorge ist es, die Oberflache von Siedlungsgebieten starker als bisher zu nutzen, um
grolRe Mengen an Niederschlagswasser u.a. aufzufangen, abzuleiten, zu lenken und
zu beseitigen.

1.1 Uberflutungsvorsorge in Abgrenzung zur Hochwasservorsorge

Von der Zweckvorstellung her, Uberschwemmungen und damit Schiden abzuwen-
den, ist die Uberflutungsvorsorge der Hochwasservorsorge ahnlich, hiervon aber ab-
zugrenzen. Ein Hochwasser wird rechtlich als eine zeitlich begrenzte Uberschwem-
mung von normalerweise nicht mit Wasser bedecktem Land durch oberirdische Ge-
wadsser oder durch in Kiistengebiete eindringendes Meerwasser definiert (§ 72 WHG).
Aufgrund des fehlenden Gewasserbezugs greifen fiir die Uberflutungsvorsorge damit
u.a. weder die gesetzlichen Anforderungen zur Erstellung von Gefahrenkarten, Risi-
kokarten (§ 74 WHG) bzw. Risikomanagementpldnen (§ 75 WHG), noch die rechtli-
chen Einschrinkungen und Anforderungen im Bezug zu Uberschwemmungsgebieten
an oberirdischen Gewdssern (§ 76 WHG) und auch nicht die besonderen Schutzvor-
schriften fiir festgesetzte Uberschwemmungsgebiete, bzw. Riickhalteflichen
(§ 77 WHG). Die hinter diesen Instrumenten stehenden Erwédgungen koénnten jedoch
auch im Rahmen der Uberflutungsvorsorge mit Blick auf die Datenerhebung, Kartie-
rung und das Regenwassermanagement nutzbar gemacht werden.

1.2 Uberflutungsvorsorge als Aspekt der Abwasserbeseitigung

Uberflutungsvorsorge gehért zum Komplex der Niederschlagswasserbeseitigung und
bildet damit wiederum einen Teil der Abwasserbeseitigung nach § 54 Abs. 1 Nr. 2,
Abs. 2 WHG. Anlagen hierzu sind folglich Abwasseranlagen im Sinne des § 60 WHG,
fiir die sich ein Anforderungsprofil insbesondere auch mit Blick auf die allgemein an-
erkannten Regeln der Technik ergibt. Anforderungen an die Bemessung und Ausle-
gung von Entwdsserungssystemen ergeben sich aus technischen Regelwerken, wie
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z.B. der DIN EN 752, dem Arbeitsblatt DWA-A 118 , Hydraulische Bemessung und
Nachweis von Entwdsserungssystemen”, dem Arbeitsblatt DWA-A 117 ,Bemessung
von Regenriickhalteraumen” oder DWA-A 138 ,Planung, Bau und Betrieb von Anla-
gen zur Versickerung von Niederschlagswasser”. Ziel ist die langfristige Sicherstellung
der Entwasserung bei gleichzeitig wirtschaftlich vertretbarem Einsatz an Investitio-
nen.

Die Beseitigung von Niederschlagswasser unterfallt i.d.R. der kommunalen Abwas-
serbeseitigungspflicht. Dies beinhaltet auch, dass die Kommune ein Beseitigungskon-
zept haben und die notwendigen Anlagen vorhalten muss. Fur die (gewdhnliche) Nie-
derschlagswasserbeseitigung besteht somit das Regelungssystem des WHG. Da die
Uberflutungsvorsorge aber auf Gefahren ausgerichtet ist, die iiber die gewdhnliche
Niederschlagswasserbeseitigung hinausreicht, besteht kein klares Anforderungsprofil
und ein unklarer Handlungsauftrag fiir die Kommunen. Nach der Rechtsprechung des
Bundesgerichtshofs sind Abwasserentsorgungseinrichtungen so auszugestalten, dass
Anlieger und Nutzer im Rahmen des Zumutbaren vor Uberschwemmungsschiden
geschitzt werden, ansonsten kdnnen Amtshaftungsanspriiche gegen die Gemeinde
geltend gemacht werden, es sei denn diese kann sich auf héhere Gewalt aufgrund
eines ganz ungewohnlichen und seltenen Starkregens berufen. Ein derartig unge-
wohnliches Starkregenereignis ist zumindest dann gegeben, wenn die Wiederkehrzeit
mehr als hundert Jahre umfasst, also ein derartiges Ereignis seltener als alle hundert
Jahre auftritt. Es ist abzusehen, dass es zuklnftig vermehrt zu Starkregenereignissen
kommt, die bei der Bemessung zu bericksichtigen sein werden. Die zivilrechtliche
Rechtsprechung hat bisher allerdings keine verallgemeinerungsfahigen Wiederkehr-
raten ermittelt, ab der sich eine Gemeinde nach Schadensfallen aufgrund von Nieder-
schlag auf héhere Gewalt berufen kann. Die Folge sind Rechtsunsicherheiten fir die
Kommunen und ein erhdhte planerische Anforderungen zur technischen Berlicksich-
tigung eventueller Uberschwemmungsrisiken in der kommunalen Abwasserplanung
und bei der Dimensionierung von Anlagen. Ergibt sich, dass in Anbetracht der durch
den Klimawandel bedingten Haufungen von als ,Jahrhundertregen” bezeichenbaren
Starkregeereignissen mit Abstanden von nur wenigen Jahren die Bemessung beste-
hender Abwasseranlagen nach gegenwadrtigen MaRstaben nicht mehr angemessen
ist, muss die Gemeinde nachbessern. Insbesondere stellt sich die Frage, ob auch der
Stand der Technik fortzuentwickeln ist. Wenn man sie an einem , flinfjahrigen Regen”
ausrichtet, stellt sich die Frage, ob statt ihrer Neudimensionierung nicht andere MaR-
nahmen der Vorsorge ausreichend sind, um die Abwasserbeseitigungspflicht der Ge-
meinde als ausreichend erfillt anzusehen. Insgesamt empfehlen wir hier wasser-
rechtlich eine Vorsorgeplanung vorzuschreiben und dadurch andererseits die strikte
Beseitigungspflicht mit Ausnahme seltener Starkregenereignisse zu relativieren.

1.3 Datenerhebung, Kartierung, Regenwassermanagement

Die Kommunen verfiigen in der Regel Uber eine Planung der Regenwasserbewirt-
schaftung. Ungeachtet einer fehlenden (expliziten) rechtlichen Verpflichtung (im Ver-
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gleich z.B. zur Ermittlungspflicht gem. § 76 WHG im Rahmen der Hochwasservorsor-
ge), erscheint es ratsam, die ortlichen Gegebenheiten hinsichtlich der konkreten Ge-
fahrdung durch (auRergewohnliche) Starkregenereignisse zu ermitteln und zu bewer-
ten, um im Zweifel die Bemessung der bestehenden Abwasserbeseitigung rechtferti-
gen zu konnen bzw. bei Neuplanungen ein hohes Schutzniveau erzielen zu kénnen.

Wie auch die Regenbewirtschaftungsplane der Kommunen, lassen sich mit Blick auf
die Uberflutungsvorsorge erhobenen Daten, auf deren Grundlage erstellte Karten
und entsprechend entwickelte (im Ergebnis den Hochwassermanagementplanen dhn-
liche) Planungen als Umweltinformation qualifizieren und sind somit Gegenstand des
Informationsanspruchs nach § 3 Abs. 1 UIG. Da sich dhnlich wie beim Hochwasser-
schutz auch bei den Uberflutungsvorsorgeermittlungen Auswirkungen auf den Ver-
kehrswert von Grundstlicken und damit Eigentumsfragen ergeben konnten, ist zu
klaren, ob daher Rechtsschutzméglichkeiten fiir Private bestehen. Dies betrifft insbe-
sondere die Fragen, ob ein Amtshaftungsanspruch gegen die Kommune geltend ge-
macht werden kénnte, sollten sich Berechnungen als falsch erweisen.

2 Instrumente der Uberflutungsvorsorge

2.1 Vermeidung der Versiegelung, Riickbau und Entsiegelung

Zugespitzt formuliert: Je mehr Flache versiegelt wird, desto weniger kann der Boden
Niederschlagswasser aufnehmen und desto mehr Niederschlagswasser muss abgelei-
tet werden. Mit Blick auf das wesentliche Ziel der Uberflutungsvorsorge, die Sied-
lungsoberflache besser zu nutzen und das Versickerungspotential zu erhéhen, sollte
die Versiegelung von Bdden, sei es durch Befestigung (z.B. mit Pflaster, Beton oder
Asphalt) oder durch Bebauung vermieden werden. Das 6ffentliche Baurecht halt mit
der Bodenschutzklausel und den Instrumenten des besonderen Stadtebaurechts, wie
dem Riickbau- und Entsiegelungsgebot zwar Instrumente bereit, die auch fir die
Uberflutungsvorsorge nutzbar gemacht werden kénnten, die Praxis zeigt jedoch, dass
diese Instrumente in ihrer Rolle eher unbedeutend sind.

Die ,Bodenschutzklausel” aus § 1a Abs. 2 Satz 1 BauGB zielt auf die Vermeidung der
Versiegelung, auf die Wiedernutzbarmachung von Flachen, sowie auf Nachverdich-
tung und andere MalRnahmen zur Innenentwicklung ab, um den Flachenverbrauch zu
steuern. Das Ziel des Vorrangs der Innentwicklung, also der weitest moéglichen Aus-
nutzung innerstddtischer Flachen zur Schonung des AuRenbereichs, steht damit je-
doch in Konflikt zur Vermeidung der Versiegelungen. Als Optimierungsgebot setzt die
Bodenschutzklausel zudem keine strikte und uniiberwindbare Grenze fiir die planeri-
sche Abwdagung, verlangt aber eine qualifizierte und moglichst weitgehende Bertick-
sichtigung. Gesetzlich besteht also weder absoluter Vorrang der Versiegelungsver-
meidung in Form eines , Versiegelungsverbots”, noch eine Sperre fir die Ausweisung
von Bauland.
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Auch das Rickbau- und Entsiegelungsgebot (§ 179 BauGB) dient der Beschrankung
der Bodenversiegelung auf das notwendige MaR und bedarf der Rechtfertigung mit-
tels tiberwiegender stadtebaulicher Griinde und hat damit hohe rechtlichen Anforde-
rungen. Adressat sind die jeweiligen Eigentimer der Grundstiicke. Zudem sind neben
Rechtsunsicherheiten hohe Kosten und eventuell anfallende Entschadigungsleistun-
gen zu beriicksichtigen. Diese Aspekte schmilern die Bereitschaft der Kommunen,
den stadtebaulichen Geboten Gewicht beizumessen und von den entsprechenden
Instrumenten Gebrauch zu machen.

2.2 Versickerung

Flr eine effektive, aber auch kostenglinstigere Niederschlagswasserbeseitigung bie-
ten sich Muldensysteme und Griinstreifen an. Hierbei ist zu klaren, auf welcher recht-
lichen Grundlage diese errichtet werden konnen. Es sind in diesem Zusammenhang
die Berticksichtigung in neuen Bauleitplanungsprozessen bzw. die Optimierung im
beplanten Siedlungsbereich zu unterscheiden.

2.2.1 Festsetzungsmoglichkeiten in der Bauleitplanung — Fragen bei Neuplanungen

Aus der Rechtsprechung des BVerwG folgt, dass zur Beseitigung von Niederschlags-
wasser in einem Neubaugebiet nach § 9 Abs. 1 Nrn. 14, 15 und 20 BauGB ein dezent-
rales System privater Versickerungsmulden und Grinflachen festgesetzt werden kann
und mit der gesetzlichen Regelung der Abwasserbeseitigung vereinbar ist. So ist das
Anlegen der privaten und straBenbegleitenden Mulden eine MaRRnahme zum Schutz
von Boden und Natur i.S. von § 9 Abs. 1 Nr. 20 BauGB. Die planerische Festsetzung
eines solchen Entwdsserungskonzepts setzt aber voraus, dass wasserrechtliche Best-
immungen nicht entgegenstehen, die Vollzugsfahigkeit des Plans dauerhaft gesichert
ist und Schaden durch abflieRendes Niederschlagswasser auch in benachbarten Bau-
gebieten nicht zu besorgen sind. Die Festsetzung von Flachen fiir Niederschlagswas-
serriickhaltungen im Bebauungsplan lasst sich auf § 9 Abs.1 Nr. 14 BauGB stiitzen.
Dies umfasst die Darstellungsmoglichkeit die ,Flachen fir die Abfall- und Abwasser-
beseitigung, einschlieBlich der Rickhaltung und Versickerung von Niederschlagswas-
ser, sowie flr Ablagerungen”. Nr. 14 ermoglicht aber allein die Festsetzung von Fla-
chen, auf denen MaRnahmen zur Riickhaltung und Versickerung von Niederschlags-
wasser ergriffen werden kénnen, nicht jedoch die Festsetzung dieser MalRnahmen
selbst. Wie jede stadtebauliche Satzung muss sich auch der Bebauungsplan durch
stadtebauliche Griinde legitimieren.

Die Festsetzung von MaRnahmen der Uberflutungsvorsorge kann aus ,stidtebauli-
chen Griinden” (vgl. § 9 Abs. 1 Halbs. 1 BauGB) gerechtfertigt werden. So ist die Be-
seitigung von Niederschlagswasser in einem Baugebiet aus Griinden einer geordne-
ten stadtebaulichen Entwicklung (§ 1 Abs. 1 und Abs. 3 BauGB) erforderlich und kann
Uber eine bestimmte Form der Bodennutzung, wie z.B. dem Anlegen von Mulden und
Regenwasserbecken, erreicht werden. Ob insbesondere der Boden unterhalb einer
Versickerungsmulde/Rigole geeignet ist, hdngt von den hydrogeologischen Gegeben-
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heiten ab. Unter Berlicksichtigung einschlagiger Regelwerke muss allerdings nicht
zwingend mittels hydrogeologischer Gutachten das Funktionieren von Versickerungs-
anlagen nachgewiesen werden, wenn sie ansonsten von ihrer Aufnahmekapazitat
ausreichend dimensioniert sind.

Grundsatzlich ist allerdings das Verursachungsprinzip zu beachten. Wer durch bauli-
che MaRnahmen die Notwendigkeit schafft, abflieRendes Wasser zu beseitigen, soll
auch die Flachen daflr vorhalten. Flr privat ,erzeugtes” Wasser stellt somit die Fest-
setzung von Mulden in privaten Grinflachen eine zuldssige Form der ,,Privatisierung”
der Abwasserbeseitigung dar, ist zuldssige Inhaltsbestimmung des Grundeigentums
i.S. von Art. 14 Abs. 1 S. 2 GG und lasst sich stadte-baulich rechtfertigen. GroRe prak-
tische Relevanz betrifft der Aspekt der Vollzugsfahigkeit der Planung, insbesondere
wenn private Flachen in das Niederschlagswasserbeseitigungssystem eingebunden
werden sollen. Mittels der Festsetzungen im Bebauungsplan wird nur das Angebot
geregelt (,Angebotsbebauungsplan®), was in diesem Rahmen errichtet wird, ist je-
doch Sache der Eigentliimer der Grundsticke.

Die bauplanerische Festsetzung von MaRnahmen und Flachen nach §9 Abs. 1
Nrn. 14, 15 und 20 BauGB I6st zudem noch keine unmittelbare Verpflichtung der
Grundstickseigentiimer aus, Mulden anzulegen und dauerhaft zu unterhalten. Diese
Festsetzungen konnen jedoch durch Auflagen zur jeweiligen Baugenehmigung der
,wassererzeugenden” Anlagen verbindlich umgesetzt werden. Soll dagegen auch
,Fremdwasser” versickert werden, besteht die Gefahr dass im Falle fehlender Bereit-
schaft der Grundstiickseigentiimer zur Mitwirkung nicht nur die Durchfiihrung der
Niederschlagsbeseitigung scheitert, sondern aufgrund der Vollzugsunfahigkeit der
Fest-setzung das in § 1 Abs. 3 BauGB enthaltene Gebot der Erforderlichkeit der Pla-
nung nicht erfillt wird. Im Ergebnis droht dann sogar die Nichtigkeit des Bebauungs-
plans.

Dieses Problem konnte jedoch dadurch gelost werden, dass sowohl Herstellung und
Unterhaltung der Anlagen einem ErschlieBungstrager aufgegeben wird, oder die An-
lage im B-Plan als Gemeinschafts-anlage festgesetzt wird und die Bauaufsichtsbehor-
den im Baugenehmigungsverfahren oder bei Bedarf durch bauordnungsrechtliche
Anordnungen dann die erforderlichen Regelungen treffen.

2.2.2 Festsetzungsmoglichkeiten im Bestand

Durch die Bauleitplanung wird der Wille der planenden Gemeinde verbindlich gere-
gelt. Dies schlieBt aus, dass zu einer bereits bestehenden Nutzungsart eines Plange-
biets eine neue, andere tritt. Zu-lassig sind nur die festgeschriebenen Nutzungen. Ei-
ne zusatzliche Belegung setzt eine Anderung oder Ergdnzung eines Bauleitplans vo-
raus, welche wiederum die Hiirde der Erforderlichkeit nehmen muss (§ 1 Abs. 3
S. 1 BauGB). Hierin liegt eine vergleichsweise strikte Bindung fiir die Gemeinde so-
wohl hinsichtlich des Zeitpunkts, wann und damit letztlich auch ob sie einen Bauleit-
plan aufstellt (,sobald“), und wo und in welchem Umfang sie dies tut (,soweit”). Das
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bedeutet auch, dass die Vorschrift sowohl ein Verbot enthélt, von der stadtebauli-
chen Entwicklung und Ordnung gar nicht geforderte Bauleit-plédne aufzustellen, als
auch das Gebot, Bauleitplanung dann zu betreiben, wenn dies von der stadtebauli-
chen Entwicklung und Ordnung verlangt wird. Diese Erforderlichkeit kann flir nach-
tragliche Uberflutungsvorsorge unter Beriicksichtigung des Klimawandels als hinrei-
chend gewichtiger stadtebaulicher Allgemeinbelang gegeben sein.

Soweit die Grundziige der Planung nicht bertihrt oder durch die Aufstellung eines Be-
bauungsplans in einem Gebiet nach § 34 BauGB der sich aus der vorhandenen Eigen-
art der ndheren Umgebung ergebende ZulassigkeitsmaRstab nicht wesentlich veran-
dert wird, kann dies im vereinfachten Verfahren nach § 13 BauGB erfolgen. Ansons-
ten verlduft ein Anderungsverfahren grundsatzlich genau wie ein Aufstellungsverfah-
ren. Auf diese Weise kann auch im Bestand anstelle einer Neudimensionierung der
vorhandenen Niederschlagswasserentsorgung eine ,Nachristung” Uber Versicke-
rungsflachen erfolgen. Die Umsetzung muss dann allerdings iber die Abwasserbesei-
tigungssatzung und entsprechendes Ordnungsrecht geschehen.

2.2.3 Festsetzungskombinationen/-iiberlagerungen

Das gemeindliche Rechtssetzungsbefugnis im Stadtebaurecht wird dadurch begrenzt,
dass § 9 Abs. 1 BauGB einen abschlieBenden Kata-log fiir Festsetzungen enthalt. Die-
ser wird durch die Vorschriften der BauNVO Uber die Baugebietstypen erganzt bzw.
konkretisiert. Die Gemeinde hat weder ein ,Festsetzungserfindungsrecht”, noch ein
»Typenerfindungrecht”. Findet sich also in § 9 BauGB i.V. m. der BauNVO keine
Rechtsgrundlage fir die geplante Festsetzung, ist diese unzuldssig. Allerdings erlaubt
das BauGB Festsetzungsmoglichkeiten des § 9 Abs. 1 BauGB frei miteinander zu kom-
binieren. So sind auch Uberlagerung von Festsetzungen fiir einzelne Grundstiicke
nach mehreren in § 9 Abs. 1 BauGB aufgefiihrten Festsetzungs-befugnissen zulassig,
soweit hierdurch keine neuen Festsetzungstypen entstehen, zwischen den Festset-
zungsinhalten kein Widerspruch entsteht und eine Perplexitat der Regelungsinhalte
aus-geschlossen ist. Mehrere Festsetzungen sind bauplanungsrechtlich nicht starker
miteinander verbunden oder verknipft, als dass jede dieser Festsetzungen fir sich
genommen mit dem fiir sie malRgeblichen Festsetzungsinhalt eingehalten werden
muss. Weitergehende Ziele kann der Plangeber mit dem (bloRen) Mittel der Festset-
zungs-kombination nicht erreichen.

Zu unterscheiden sind dabei selbstandige und unselbstdndige Festsetzungen. Selb-
standige Festsetzungen, wie solche zur Art der baulichen Nutzung, kénnen sich nicht
liberlagern, weil sie die Nutzungs-qualitat fiir die jeweilige Grundstiicksflache fir sich
allein und ab-schlieRend regeln. Unselbstandige Festsetzungen regeln die Bedingun-
gen bzw. gestalten die Ausfiihrung der Art der Nutzung aus. Als unselbstdndige Fest-
setzungen konnen sie sich tiberlagern und sind neben einer selbstandigen Festset-
zung zuldssig. So kann die Festsetzung von Grinflachen nach § 9 Abs. 1 Nr. 15 BauGB
kombiniert oder Uberlagernd mit anderen Festsetzungen nach § 9 Abs. 1 getroffen
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werden, wie z.B. mittels einer Anpflanzfestsetzung, die neben die Festsetzung einer
Versickerungsflache tritt, die zugleich als private Grinflache festgesetzt ist. Wenn
wasserrechtlich die Vorsorgepflicht auch fiir urbane Sturzfluten gelten wiirde, konnte
planungsrechtlich auch an die Einfilhrung weiterer Signaturen (z. B. Umrandungssig-
natur fir die Festlegung von StraRen, Griinflaichen und Stellplatzanlagen als Vorsorge-
flachen fiir Uberflutungen) gedacht werden.

2.2.4 Notwasserwege

Um im Falle von Starkregen einen schadlosen Wasserabfluss zu gewahrleisten, bieten
sich Notwasserwege an. Deren flachenbezogene Festsetzung ist nach § 9 Abs.1 Nr. 14
BauGB moglich. Indes er-geben sich auch hier Vollzugsprobleme dergestalt, dass die-
se Not-wasserwege auch das bendtigte Gefalle aufweisen, von Bewuchs freigehalten
werden, etc. Soweit der Wasserweg den Interessen des Eigentiimers dient, kann sei-
ne ordnungsgemaRe Unterhaltung in der gemeindlichen Abwasserbeseitigungssat-
zung als Pflicht des Eigentliimers festgelegt werden. Bei einer entsprechenden Inan-
spruchnahme privater Eigentimer fiir andere oder fir 6ffentliche Flachen ist entwe-
der eine zivilrechtliche Sicherung der Flachen fiir den genannten Zweck gegen Ent-
schadigung anzubieten und ggf. im Wege der ,Enteignung” durchzusetzen oder die
Satzung muss entsprechende Regelungen (ebenfalls mit Entschadigungsanspriichen)
enthalten.

2.3  Ableitung von Niederschlagswasser — Gestaltung des urbanen Raums

Gerade im innerstddtischen Kernbereich mit seiner hohen Bebauungsdichte lassen
sich oftmals kaum Flichen fiir die Anlage von Versickerungsmulden oder Ahnlichem
bzw. solche Flachen finden, die fiir eine Entsiegelung in Betracht kommen. Zudem
ergeben sich Konfliktpotentiale mit anderen Nutzungsanforderungen. Wahrend hohe
Burgersteige im Bedarfsfall quasi zu einer Kanalisierung und Beschleunigung des
Wasserabflusses flihren wiirden, kollidiert dies mit den Anforderungen an die Barrie-
refreiheit. Gleiches gilt mit Blick auf die Art und Gestaltung von Pflasterungen. Wah-
rend ein offenes bzw. loses Profil eine Versickerung erleichtern wiirde, werden solche
Pflaster zu kaum Uberwindbaren Hindernissen fiir Gehbehinderte oder Rollstuhlfah-
rer und sind daher aus diesem Grund ungeeignet. Es bedarf daher sorgfiltiger Pla-
nung fir die Gestaltung des urbanen Raums. Der Umbau bzw. die Erweiterung des
Rohrprofils der Kanalisation wird durch bodenfachliche, insbesondere aber auch
durch bautechnische Anforderungen, aber sicherlich insbesondere durch finanzielle
Belastungen erschwert sein. In der Praxis lasst sich schon durch die Umgestaltung der
Einlaufschachte in die Kanalisation in ein langliches Profil eine Verbesserung der Ab-
leitqualitat erzielen.

2.4  Riickhaltung/Speicherung von Niederschlagswasser

Flr die planungsrechtliche Festsetzung in Bebauungspldanen kann auf die Ausfiihrun-
gen zu Regenmulden und Rigolen verwiesen werden. Allerdings kdnnen sich wasser-
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rechtliche Probleme ergeben, sollten Riickhalte- und Speicherbecken als Gewasser zu
qualifizieren sein und damit eines wasserrechtlichen Zulassungsverfahrens bedirfen.
Sammelt sich nicht nur gelegentlich Wasser in einem Gewasserbett an, ist in der Re-
gel davon auszugehen, dass ein Gewadsser vorliegt. Hierzu zahlen somit keine vo-
ribergehenden Wasseransammlungen zu einem Gewadsser, die nur einmal erfolgen
oder auf auBergewdhnliche Naturereignisse zuriickzufiihren sind. Uberflutungen im
urbanen Raum aufgrund von Starkregenereignissen liefen sich zwar als zeitweise
flieBende bzw. stehende Wassermassen qualifizieren, doch erfolgt das Tatbestands-
merkmal des Stehens bzw. des FlieRens nicht in einem Gewasserbett. Ein solches liegt
in einer in der Natur duBerlich wahrnehmbaren Vertiefung der Erdoberflache, die als
solche eindeutig vom Ubrigen Erdreich abgegrenzt ist und schon nach dem duReren
Erscheinungsbild ausschlieflich oder im Wesentlichen dazu dient, Wasser zu sam-
meln oder fortzuleiten.

Flr die Qualifizierung als Gewdsser muss die Wasseransammlung in den natirlichen
Wasserkreislauf eingebunden sein und damit Verbindung zu Okologie und Teilhabe
an den Gewasserfunktionen haben. Diese Teilhabe ist gegeben, wenn natirliche Pro-
zesse wie zum Beispiel Verdunstung, Versickerung, Auffangen von Regenwasser oder
Aufsteigen des Grundwassers stattfinden. Wird Niederschlagswasser in einem nach
unten hin abgedichteten Riickhaltebecken gesammelt, kann dieses nach geltendem
Recht ein Gewadsser darstellen. Dies ist insbesondere dann der Fall, wenn eine Ver-
dunstung liber die Oberfliche angestrebt wird und auch der Uberlauf der Riickhal-
tung wiederum der Versickerung zugefiihrt werden soll, also auch eine Einbindung in
den Wasserkreislauf zwar begrenzt, aber dennoch vorgesehen ist. Diese ,Doppelna-
tur” (Gewadsser und Abwasseranlage) ist regelungstechnisch verfehlt und fiihrt zu ei-
ner groBen Zahl von aufwendigen Verfahren und Vorkehrungen. Hier waére eine Be-
reinigung durch den Gesetzgeber angebracht.

Wird Wasser einer geordneten und optimierten Versickerung beispielsweise durch
eine Rigole zugefiihrt, handelt es sich zwar um eine Vertiefung der Erdoberflache, die
dazu dient Wasser zu sammeln. Aufgrund der bautechnischen Ausfiihrung steht die-
ses Wasser jedoch nicht in einem Gewasserbett, sondern versickert umgehend, so
dass eine Gewassereigenschaft fiir Rigolen zu verneinen ist. Sobald also nicht nur so-
fort eine Versickerung herbeigefiihrt werden soll, wie dies bei einer Rigole der Fall ist,
sondern zunachst auch eine, wenngleich auch kinstliche so doch teich- bzw. seedhn-
liche Ruckhaltung erfolgt, wird i.d.R. die Gewdssereigenschaft zu bejahen sein. Dies
gilt zumindest dann, wenn mit der Wasseransammlung im statistischen Durchschnitt
nicht weniger oft als einmal jahrlich zu rechnen ist. Soweit es sich nicht nur um ein fiir
einen begrenzten Zeitraum entstehendes Gewasser handelt, das den Wasserhaushalt
nicht erheblich beeintrachtigt, ist die Errichtung eines Niederschlagwasserriickhalte-
becken als Herstellung eines Gewassers als Gewdsserausbau nach & 67 Abs. 2 WHG zu
qualifizieren und damit gem. § 68 planfeststellungs-, bzw. plangenehmigungspflichtig.
Je nach GroRRe der Riickhaltung kdnnte sogar eine UVP-Pflicht bestehen. Werden die-
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se Voraussetzungen nicht erreicht, kann die Rickhaltefliche in einer 6ffentlichen
Griinanlage ohne formliche Verfahren vorgesehen werden und auf privaten Flachen
mit Zustimmung des Eigentiimers.

3 Finanzierung und Verantwortlichkeit

Zu kldren ist, wie MaRnahmen der Uberflutungsvorsorge finanziert werden kénnen.
Als Teil des Aufgabenbereichs der Abwasserbeseitigung tragt die Gemeinde als Pflich-
tige die Kostenlast. Refinanziert wird dies durch die Abwasser-gebiihren. Darlber
hinaus bleibt zu berlcksichtigen, dass durch die gesplittete oder auch gespaltene
Abwassergebiihr (GAG), also der getrennten Erhebung von Gebtihren fir Schmutz-
und Niederschlagswasser bereits eine ,Versiegelungsabgabe” zu entrichten ist. Im
Rahmen der Finanzierung von Uberflutungs-vorsorgemaRnahmen kommt es wieder
auf den Bemessungsrahmen der Abwasserbeseitigung an, denn je groBer dimensio-
niert die Anlagen ausfallen, desto hoher die Kosten. Hieraus ergeben sich wiederum
politische Probleme mit Blick auf Haushaltsfragen, den Anliegerschutz und die Ge-
blUhrentransparenz.

Deshalb ist es zuldssig, auch andere, weniger aufwendige MaRRnahmen der Vor-sorge
durchzufihren. Soweit dabei ,Verursacher” bauliche MaRnahmen der 6ffentlichen
ErschlieBung sind, sind auch die Vorsorgekosten der ErschlieRung zu-zuordnen. Sie
sind in dem Umfang ,erforderlich”, wie ohne sie entweder héhere Kosten an anderer
Stelle oder wesentlich gréRere Gefahrenpotentiale entstehen wiirden.

Fiir MaBnahmen der Uberflutungsvorsorge bleibt zu kldren, wer nach Errichtung fiir
den Unterhalt und die Verkehrssicherung verantwortlich ist. Dies ist derjenige, der fiir
den jeweiligen Hauptzweck der Flache verkehrssicherungs-pflichtig ist. Soweit durch
den Vorsorgezweck zuséatzliche Risiken entstehen kdnnen, ist hierauf hinzuweisen,
wenn diese nicht bereits aus der baulichen Beschaffenheit erkennbar sind.

4  Fazit und Ausblick

Fiir die Uberflutungsvorsorge besteht sowohl ein umfangreicher Anforderungsrah-
men und auch Instrumente fiir die Niederschlagswasserbeseitigung. Auf aullerge-
wohnliche Starkregenereignisse ist dieser Rechtsrahmen allerdings unzureichend
ausgerichtet. Selbst wenn die Bemessung der Abwasseranlagen nach den allgemein
anerkannten Regeln der Technik erfolgt, kann es so zu Uberschwemmungen kom-
men. Zudem besteht keine Pflicht, auch auRergewohnliche Starkregenereignisse in
die Planung zu integrieren, andererseits konnen bei Fehldimensionierung Haftungs-
anspriche gegen die Kommunen geltend gemacht werden. Wir empfehlen deshalb
zukiinftig auch die Uberflutung von Abwassersystemen in den Regelungsbereich fiir
Hochwasserrisiken einzubeziehen und dadurch auch insoweit Vorsorgeplanungen
verbindlich zu machen.
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Fiir ein differenziertes System aus verschiedenen Instrumenten, die auch der Uberflu-
tungsvorsorge dienen, ermoglicht das geltende Bauplanungrecht eine Vielzahl an
Festsetzungsmoglichkeiten. Dies betrifft sowohl 6ffentliche als auch private Flachen.
Insbesondere konnen mit Blick auf die in diesem Forschungsprojekt erarbeiteten
Handlungsempfehlungen auch Festsetzungen kombiniert und tGberlagert werden. Im
Bestand, also bei bestehender Uberplanung der Grundstiicke, ist es allerdings schwie-
riger Instrumente zu integrieren. Neue Nutzungszuweisungen bedirften insbesonde-
re der Anderung der Bauleitplanung. Zudem bestehen Konflikte zwischen der Innen-
entwicklung und Nachverdichtung zu dem Ziel, Flachen freizuhalten. Als Defizit wurde
auch das Problem der Vollziehbarkeit von Instrumenten herausgearbeitet. Nur weil
eine Festsetzung von MaRnahmen im Bebauungsplan erfolgte, heift dies nicht so-
gleich, dass diese auch umgesetzt wird.

Die baurechtlichen Instrumente zum Bodenschutz — insbesondere das Gebot des
sparsamen Umgangs mit Boden, die Begrenzung der Bodenversiegelung und die Ent-
siegelung — verfligen nur Uber ein begrenztes Wirkungspotenzial. Sie haben eher Ap-
pellcharakter als praktische Wirkung bei der Abwagung unterschiedlicher Belange.
Auch in der Rechtsprechung fiihrt die Bodenschutzklausel bisher ein Schattendasein
und liefert Uber den allgemeinen Programmesatz hinaus keinen juristischen Ertrag.

Problematisch — gerade fiir ambitionierte und Vorhaben der Uberflutungsvorsorge —
ist die Rechtslage, dass Regenriickhaltebecken mitunter die Schwelle zum Gewasser
Uiberschreiten, mit der Folge von verscharften Zulassungsanforderungen. Hier sollte
der Gesetzgeber klarere Regelungen schaffen, um die Anforderungen nicht zu tber-
spitzen.
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Kurzfassung: Die multifunktionale Nutzung offentlicher Freiflachen als
temporare Retentionsrdaume stellt einen wichtigen und zugleich notwendi-
gen Beitrag zur kommunalen Uberflutungsvorsorge dar. In Deutschland
wird die Realisierung solcher Retentionsflachen jedoch bislang durch eine
Vielzahl offener Fragen sowie durch das Fehlen konkreter Planungshinwei-
se gehemmt. Anhand der Ergebnisse des praxisorientierten Forschungs-
vorhabens MURIEL werden vorliegend Erfolgsfaktoren fiir derartige multi-
funktionale urbane Retentionsrdume identifiziert und mogliche Lésungs-
wege zur Realisierung aufgezeigt und an kommunalen Fallstudien erldu-
tert. Der Beitrag verdeutlicht, dass sich die meisten Realisierungsvorbehal-
te durch eine mutige, gut koordinierte und interdisziplindre Planung ab-
bauen lassen und vielféltige Synergien moglich sind.

Key-Words: Starkregen, Uberflutungsvorsorge, Multifunktionale Flichen-
nutzung, Retentionsraume, wassersensible Stadtentwicklung, MURIEL

1  Einleitung

Die Vorsorge vor urbanen Starkregenuberflutungen stellt eine Aufgabe der kommu-
nalen Daseinsvorsorge und der Anpassung an den Klimawandel dar, die fir die Kom-
munen in den nachsten Jahren mehr und mehr an Bedeutung gewinnt. Die Aufgaben-
stellung macht ein Handeln in den unterschiedlichsten Disziplinen und auf verschie-
denen Ebenen erforderlich. Die alleinigen Losungsbeitrdage der Siedlungsentwdsse-
rung kénnen i. A. keine hinreichende Uberflutungsvorsorge gegeniiber extremen
Starkregenereignissen gewahrleisten, insbesondere dann nicht, wenn konventionelle
unterirdische Ableitungs- und Riickhaltelésungen vorgesehen sind (DWA 2008, Sch-
mitt 2011). Der kurz- bis mittelfristige Lésungsansatz wird vielmehr in der Entwick-
lung und Umsetzung eines starkregenbezogenen Risikomanagements gesehen, das
alle planerischen, technischen und organisatorischen MaRRnahmen umfasst, mit de-
nen die Resilienz des Siedlungsraums erhoht wird, sodass Extremniederschlage bes-
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ser und schadensdarmer bewaltigt werden konnen als bisher (DWA 2013). Langfristig
geht es um die ganzheitliche Neuausrichtung unserer Siedlungsraume und Infrastruk-
turen, die den Leitbildern einer wassersensiblen und klimaangepassten Stadtentwick-
lung (,blue green cities”, ,water wise cities”) folgt (vgl. KlimaNet 2010; Knieling et al.
2010; Stokman 2013) und auf deren Grundlage die verbleibenden und lokal erheblich
variierenden Uberflutungsrisiken fiir die potenziell Betroffenen akzeptabel sind.

Die multifunktionale Nutzung urbaner Freiflichen als temporédre Retentionsrdaume
kann vor diesem Hintergrund einen ebenso sinnvollen wie wichtigen Beitrag zur was-
sersensitiven Siedlungsentwicklung leisten. Die Grundidee ist bereits seit einiger Zeit
bekannt. Und auch die damit verbundenen Vorteile und Synergieméglichkeiten sind
offenkundig (siehe u.a. Benden und Siekmann 2009, Becker 2013):

e Vermeidung eines wasserwirtschaftlich ineffizienten und kostenintensiven
Ausbaus der unterirdischen Entwasserungsinfrastruktur

e Auflésung von Flachenkonkurrenzen durch Kombination von Nutzungsanspr -
chen

e Gute Wirtschaftlichkeit und Finanzierungsspielrdaume durch Biindelung finan-
zieller Ressourcen und Ausschopfung zusatzlicher Férdermdoglichkeiten

e Verbesserter Uberflutungsschutz bei minimalem bzw. ohne zusitzlichen Be-
darf an Siedlungsflache

e Einfache Integration in Neuplanungen und Kopplung mit MaBnahmen des all-
gemeinen Regenwassermanagements

e hohe Synergiepotenziale mit weiteren MaRnahmen der Klimafolgenanpassung
(z. B. zur Hitzeminderung oder Verbesserung der Luftqualitdt) und hohe Po-
tenziale zur gestalterischen oder 6kologischen Flachenaufwertung

Dennoch zeigt die nur sehr zogerliche Umsetzung derartiger MaRnahmen in Deutsch-
land, dass der Handlungs- und Planungsrahmen solcher Anlagen durch vielfaltige As-
pekte definiert und eingeschrankt wird, was bei Entscheidungstragern oftmals zu Un-
sicherheiten, konkreten Bedenken und schlieRlich Umsetzungshemmnissen fihrt. Der
vorliegende Beitrag legt anhand der Ergebnisse des praxisbezogenen Forschungsvor-
habens “MURIEL: Multifunktionale urbane Retentionsrdume — von der Idee zur Reali-
sierung” (Benden et al. 2017) dar, welche Losungswege und Erfolgsfaktoren fir die
Konzeption multifunktionaler urbaner Retentionsraume innerhalb des vorhandenen
Handlungsrahmens existieren.

2  Funktionsprinzip und Grundkonzeptionen

Multifunktionale urbane Retentionsflachen sind in der Regel 6ffentliche Raume, die
die meiste Zeit des Jahres eine nicht-wasserwirtschaftliche Nutzung haben, bei-
spielsweise als Verkehrsflaichen oder als Aufenthalts- und Erholungsflachen fiir die
Bevolkerung (z. B. Grinflachen, Sport-, Spiel- oder Stadtpldtze). Bei einem seltenen
oder aulRergewodhnlichen Starkregen Gbernehmen Sie kurzzeitig zusatzlich eine was-
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serwirtschaftliche Funktion als oberirdischer Retentionsraum. Damit wird die generel-
le Intention verfolgt, die Bewaltigung extremer Niederschlage zu verbessern, indem
sie schadenstrachtiges Oberflichenwasser gezielt aufnehmen, um Uberflutungsschi-
den an anderer Stelle zu mindern oder gar zu vermeiden. Nach Ende des Starkregene-
reignisses erfolgt die Entleerung des Speicherraumes und die primare Nutzung wird
wieder hergestellt (Abbildung 1).

Bei diesem Ansatz wird bewusst in Kauf genommen, dass die Ublicherweise nicht-
wasserwirtschaftliche Hauptnutzung der Flache in (sehr) seltenen Ausnahmefillen
temporar eingeschrankt oder unterbunden ist und dass der beanspruchte Bereich
nach dem Ereignis ggf. gereinigt oder instandgesetzt werden muss. Nach sorgsamer
Bewertung und Abwagung der Auswirkungen wird diesen Nutzungseinschrankungen
der Vorzug gegeben vor wesentlich umfangreicheren Sachschaden, hoheren Perso-
nenrisiken und/oder einer diffusen Schmutz- bzw. Schadstoffverteilung in der Um-
welt, wie sie sich ohne diese gezielte und kontrollierte (Not-)Retention an anderer
Stelle ergeben wirden.

Nicht-wasserwirtschaftliche Hauptnutzung
bei Trockenwetter

Inanspruchnahme
Anderung von
Erscheinungsbild |
und Charakteristik

Kommunale Freiflaichen
und Verkehrsflachen

Entleerung
(Kanal, Gewasser)
Wiederbereitstellung

Hauptnutzung
Wasserwirtschaftliche Nebennutzung
bei Starkregen (Ableitung, Retention)
Abbildung 1: Funktionsprinzip eines multifunktionalen urbanen Retentionsraums

Der Losungsansatz der multifunktionalen Freiflachennutzung lasst sich bei aller Viel-
falt in den Einzelldsungen in zwei Grundkonzeptionen bzw. Anlagencharakteristika
unterscheiden (Abbildung 2). Beim Anlagentypus 1 (,,Notretentionsraum”) handelt es
sich z.B. um Verkehrs- oder Griinflachen, offentliche Platze, Sport- und Erholungsfla-
chen, die somit nicht der reguldren Siedlungsentwdasserung gewidmet sind. Dement-
sprechend werden sie nur bei (sehr) seltenen Starkregen und in ,,notfalls” fiir die Ab-
flussretention in Anspruch genommen werden (z. B. seltener als einmal in 10 — 30
Jahren). lhr Zufluss setzt sich vor allem aus starkregenbedingten Oberflachenabflis-
sen, ggf. in Kombination mit Abwasseraustritten aus der Kanalisation, zusammen. Die
entwasserungstechnischen und umweltrechtlichen Anforderungen sind angesichts
des ausschlieRlichen und seltenen Einsatzes zur weiter gehenden Uberflutungsvor-
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sorge und Vermeidung gravierender Schaden an anderer Stelle weitaus geringer als
bei Anlagentypus 2 (s. u.). Daflr bleibt ihr Speichervolumen bei weniger extremen
Niederschldagen ungenutzt.

Der Anlagentypus 2 kombiniert die Funktion konventioneller Anlagen der Regenwas-
serbewirtschaftung (Versickerungsanlagen, Regenriickhalterdume) mit einer Re-
tentionsfunktion fir seltene Extremniederschldge. Die wasserwirtschaftliche Haupt-
nutzung des allgemeinen Regenwassermanagements wird bei diesem Anlagentyp
somit in seltenen und auBergewdhnlichen Starkregenfallen um die Funktion der
Uberflutungsvorsorge erweitert (,,Regenwasserbewirtschaftung plus®). Die erwiinsch-
te Multifunktionalitdt der Anlage wird hier durch die planmaRige Integration weiterer
Funktionen bei Trockenwetter (z. B. als Sport- oder Erholungsflache) erganzt. Der An-
lagentypus 2 wird nach gemaR technischem Regelwerk fur die Grundfunktion ge-
plant. Das Speichervolumen wird im Gegensatz zu Typus 1 auch bei haufigeren Stark-
regen aktiviert. Damit missen flr diesen Fall auch die fir Anlagen zur Regenwasser-
bewirtschaftung geltenden, strengeren Anforderungen erfillt werden. Dies betrifft
z. B. Anforderungen an die stoffliche Beschaffenheit der Regenwetterzuflisse.

—

i

Starkregenindex

Epiopissp (Caiobetfaconet ez Retention bei seltenen und auBergewshnlichen

Ereignissen

Multifunktionale Nutzung

.
.

. .
. .
H .
| Retention bei seltenen und auBergewhnlichen |

Versickerung, Ableitung
Retention bei Bemessungsregen O oder Pumpentiesrung Retention bei Bemessungsregen

Versickerung oder Ableitung

Typ 1 Typ2

Abbildung 2: Typen multifunktionaler Retentionsrdume: Typus 1: Reine , Notretention”
mit seltener Beschickung und Typus 2 als Rickhalte- und Versickerungs-
anlage mit zusatzlichem Retentionsraum und haufigerer Beschickung

3 Handlungsrahmen zur Realisierung multifunktionaler Retentionsraume

Der Handlungsrahmen zur Realisierung multifunktionaler urbaner Retentionsraume
wird von verschiedenen Einzelaspekten und Themenfeldern der involvierten Pla-
nungsressorts bestimmt. So sind diverse rechtliche Fragestellungen (Wasserrecht,
Planungsrecht, Haftungsrecht), Fragen zu moglichen Umweltauswirkungen und hygi-
enischen Belastungen, aber auch zur Funktionalitdt (insbesondere der Vereinbarkeit
verschiedener Funktionen), zu Unterhaltung, Betrieb und Finanzierung zu beantwor-
ten. Darliber hinaus bestimmen administrative Fragen die Richtung des gesuchten
Losungswegs zur Umsetzung. Fiir den Realisierungserfolg einer solchen Anlage gilt es,
den vorhandenen Handlungsrahmen nicht primar als Eingrenzung des Entscheidungs-
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und Handlungsfeldes zu begreifen. Es gilt vielmehr, in ihm auch die bestehenden Ak-
tions- und Handlungsspielrdume zu erkennen und auszunutzen.

Im Projekt MURIEL wurde der Handlungsrahmen fiir die Realisierung multifunktiona-
ler urbaner Retentionsrdume in Form einer praxisbezogenen Arbeitshilfe zusammen-
fassend beschrieben und deren Empfehlungen an drei Fallstudien Uberprift. Die we-
sentlichen Prozessschritte und Losungsansatze zur planerischen Umsetzung sind
nachfolgend erldutert.

3.1 Veranlassung und Koordination der Planung

Multifunktionale Retentionsrdume lassen sich aufgrund ihrer Konzeption als Parade-
beispiel eines interdisziplindren Planungsprozesses unterschiedlicher Kommunalres-
sorts ansehen, wobei ein offener, gleichberechtigter Dialog und eine koordinierte
Abstimmung zwischen den beteiligten Amtern zu fiihren sind. Hierfiir gibt es keine
allgemeinen Erfolgsrezepte, nur Lésungen, die die individuellen Randbedingungen
der Kommune (Organisation, Budgets etc.) berlicksichtigen. Dabei ist auch der jewei-
lige Anlass und Planungsimpuls fur eine multifunktionale Retentionsflache zu wirdi-
gen. Es sind dabei zwei grundsatzliche Planungsfalle moglich:

e Fall A: Es besteht ein wasserwirtschaftlicher Anlass aufgrund einer bekannten
oder festgestellten Uberflutungsproblematik im Siedlungsbestand. Die Pla-
nungsinitiative liegt z. B. bei der Siedlungsentwasserung.

e Fall B: Es besteht ein nicht-wasserwirtschaftlicher Anlass, z. B. durch Planungs-
absichten der Stadt-, Freiraum- oder StraRenplanung zur Umgestaltung einer
Flache oder Neuplanung eines Gebietes, die als , Gelegenheitsfenster” zur In-
tegration der Uberflutungsvorsorge genutzt werden kénnen

Die Fallunterscheidung ist insofern wichtig, dass daraus fiir den gesamten Realisie-
rungsprozess klare und vor allem ausgewogene Festlegungen der Zustdndigkeiten
und Verantwortlichkeiten der einzelnen Akteure ableiten und entsprechende ,Vertei-
lungsmaRstabe” fir die Kosten von Planung, Bau, Unterhaltung und ggf. Wiederher-
stellung anlagenbezogen festlegen lassen. Einzelheiten zu Finanzierung und Betrieb
werden vorliegend nicht vertieft und sind in Benden et al. (2017) beschrieben.

3.2  Flachenauswahl und -eignung

Unabhangig vom Planungsanlass besteht ein wichtiger Prozessschritt in der Bewer-
tung der Flacheneignung fiir die Ausgestaltung als multifunktionaler Retentionsraum,
sei es fiir eine bereits konkret festgelegte Freiflache oder im Zuge eines Flachen-
screenings. Grundsatzlich konnen mit Ausnahme weniger Tabuflachen (Schutzgebie-
te, Friedhofe, u.a.) alle 6ffentlichen Freiflachen hierfiir geeignet sein, vor allem Griin-
flachen und Parkanlagen, Platze, Parkplatze, Hof- und Freiflaichen &ffentlicher Gebau-
de, Sportanlagen, Freizeitflichen und Spielpldtze sowie StraBen und sonstige Ver-
kehrsflachen. Dennoch ergeben sich je nach Nutzung, Topografie, Zuflussrandbedin-
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gungen (z. B. stoffliche Belastung) oder Vegetations- und Bodenverhiltnissen Eig-
nungsunterschiede und unterschiedlich hohe Anforderungen an die Planung.

Hinsichtlich der Zielsetzung Uberflutungsvorsorge ist vordergriindig der ,hydraulische
Effekt” zu bewerten, den die betrachtete Flache als Retentionsraum zur Minderung
von Uberflutungsrisiken erzielen kann. Aber auch die weiteren individuellen Randbe-
dingungen, u. a. der Herstellungsaufwand sowie die Bau- und Betriebskosten sind
friihzeitig zur Entscheidung Uber die Flacheneignung heranzuziehen. Umgekehrt sind
jedoch auch die méglichen positiven Effekte und Synergien (Okologie, Klimafolgenan-
passung, stadtebauliche und freiraumplanerische Flachenaufwertung, etc.) zu bewer-
ten und angemessen zu bericksichtigen.

3.3 Rechtliche Erwagungen

Ein GroRteil der derzeitigen Umsetzungshemmnisse resultiert aus den geltenden
rechtlichen Randbedingungen und der Unsicherheit in deren Bewertung. Tatsadchlich
sind diese auch sorgsam und umfassend zu reflektieren und zu diskutieren.

Eine im Rahmen von MURIEL eingeholte juristische Expertise zum wasserrechtlichen
Status multifunktionaler Retentionsflachen (Nisipeanu 2015) kommt zu der Einschéat-
zung, dass solche Flachen wasserrechtlich als , Abwasseranlagen” im Sinne des
§ 60 WHG (WHG 2009) anzusehen sind. Sie dienen der Uberflutungsvorsorge und
somit gezielt der Abwasserbeseitigung und entsprechen dabei dem Stand von Wis-
senschaft und Lehre. Dieser Status bedeutet, dass sie jenseits des geltenden techni-
schen Regelwerks konzipiert und dennoch wasserrechtskonform realisiert werden
koénnen. Das fehlende technische Regelwerk eréffnet Gestaltungsspielrdaume und pla-
nerische Freiheitsgrade, die gezielt ausgenutzt werden sollten. Es ist ferner zu emp-
fehlen, bei der Planung eine friihzeitige Abstimmung mit den zustdndigen Wasser-
und Umweltbehorden vorzunehmen, insbesondere dann, wenn die Entleerung eines
multifunktionalen Retentionsraums durch Versickerung oder Einleitung in ein Ober-
flachengewasser erfolgt. Je nach landerspezifischem Wasserrecht und regionaler
Vollzugspraxis kann dann eine Genehmigung, Einleiteerlaubnis oder zumindest An-
zeige erforderlich sein.

Bei der Neuplanung eines multifunktionalen Retentionsraums im Zuge einer Neuer-
schlieBung oder stadtebaulichen Umgestaltung bestimmen die planungsrechtlichen
Randbedingungen, konkret die Festsetzungsmoglichkeiten der verbindlichen Bauleit-
planung die Gestaltungsoptionen. Das Baugesetzbuch (BauGB 2017) bietet in §9
BauGB, insbesondere nach der Novellierung von 2017, diverse Mdoglichkeiten, eine
Ableitung oder den Riickhalt von Starkregenabflissen auf 6ffentlichen Verkehrs- und
Freiflachen Uber Festsetzungen im Bebauungsplan zu regeln, auch wenn eine unmit-
telbare Festsetzung ,multifunktionaler Flichennutzung zur Uberflutungsvorsorge
aufgrund des abschlieBenden Festsetzungskatalogs nicht moglich ist.



C. Scheid, J. Benden, R. Broesi, M. lligen, U. Leinweber, G. Lennartz, T. G. Schmitt 73
Lésungswege und Erfolgsfaktoren fiir die Konzeption multifunktionaler urbaner Retentionsraume —
Erfahrungen aus dem Projekt MURIEL

Multifunktionale urbane Retentionsrdume lassen sich insbesondere als Anlagenty-
pus 2 mit den Anforderungen des geltenden Naturschutzrechts und der Landschafts-
pflege in Einklang bringen bzw. konnen deren Ziele auch beférdern. In die Anlagen-
planung integrierte EinzelmaRnahmen der Regenwasserbewirtschaftung (z. B. Dach-
begriinungen, offene Ableitungssysteme mit standortgerechter Vegetation, Feucht-
wiesen) beinhalten 6kologische Aufwertungspotenziale und sind grundsatzlich auch
in Ausgleichsflichenkonzepte (Okokonto-Modelle) integrierbar, sofern das Oberfl3-
chenwasser nur gering oder maRig stofflich belastet ist. Bei starkerer Verschmutzung
etwaige negative Auswirkungen auf das Schutzgut Boden einzukalkulieren und ent-
sprechende Einzelfallprifungen erforderlich. Es gilt dabei, zwischen den Anforderun-
gen des Uberflutungsschutzes und den Belangen des Natur- und Bodenschutzes fiir
die betreffende Einzelflache und deren Einzugsgebiet abzuwagen. Lediglich beson-
ders geschitzte Landschaftsbestandteile sowie schutzwiirdige Béden und empfindli-
che Nutzungen nach BBodSchG scheiden als Tabuflachen kategorisch aus.

Bei einer temporaren Mitbenutzung des StraRenraums als Retentionsraum oder Ab-
leitungselement kommt ferner das StraBen- und Verkehrsrecht zum Tragen. Die Be-
eintrachtigungen der darin formulierten Anforderungen an die Sicherheit und Leich-
tigkeit des Verkehrs durch den tempordren Einstau von StraBen bewertet MURIEL
zusammenfassend als hinnehmbar, weil sie in der Regel von geringer Dauer und ver-
gleichsweise selten sind. Die Ublicherweise fiir eine Mitbenutzung vorgeschlagenen
Einstauhdhen (wenige Zentimeter) und Abflussgeschwindigkeiten stellen fir Ver-
kehrsteilnehmer oder Fahrzeuge ein geringes Sicherheitsrisiko dar, das sich durch die
ohnehin erforderliche witterungsangepasste Verhaltensweise kontrollieren lasst.

3.4  Verkehrssicherungspflicht und Haftungsfragen

Bei der Umgestaltung offentlicher Verkehrs- und Freiflaichen zur Retention von
Starkregenabflissen (z.B. durch eine Abweichung von bisherigen Baustandards) stellt
sich fiir Entscheidungstrager oft die Frage nach der Betreiberhaftung und erforder-
lichen Verkehrssicherungspflichten. Tatsachlich geht mit einer neu geschaffenen mul-
tifunktionalen Retentionsflache auch eine rdumlich und zeitlich neue Gefahrensitua-
tion einher. Daraus ergibt sich fiir den Anlagenbetreiber die Verpflichtung zur Ver-
kehrssicherung und zum Ergreifen von Schutzvorkehrungen (Nisipeanu 2015). Der
Aufwand hierfur richtet sich nach dem AusmaR und der Wahrscheinlichkeit der bei
Inanspruchnahme zu erwartenden Gefdahrdung. Sie ist somit auf ein bestimmtes, an-
gemessenes Mal begrenzt. Konkret ergeben sich zum Ausschluss etwaiger Haftungs-
anspriiche folgende Anforderungen an die kommunale Verkehrssicherungspflicht:

e Die maximal auftretenden Einstauh6hen und Zulaufgeschwindigkeiten sollten
orts- und flachennutzungsspezifisch hinsichtlich ihrer Gefahrdung abgeschatzt
und kritisch bewertet werden.

e Warnschilder und —hinweise sind sinnvoll und zu empfehlen, um auf die zeit-
weise Nutzungsbeeintrachtigung durch den Rickhalt von Oberflaichenwasser
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bzw. auf Besonderheiten der Anlage (ungewohnte bauliche Gegebenheiten
abweichend von allgemein anerkannten Regeln der Technik) hinzuweisen.

e Der sach- und ordnungsgemaRe Betrieb der Anlage ist jederzeit sicherzustel-
len, weshalb regelmaRige Zustands- und Funktionskontrollen wichtig sind, ins-
besondere unmittelbar vor und nach Beschickungsereignissen.

Selbstverstandlich sind flachen- und nutzerspezifische Besonderheiten angemessen
zu wirdigen. Fir Kinder als Nutzergruppe gelten beispielsweise strengere Anforde-
rungen an die Verkehrssicherungspflicht. Allerdings gilt selbst hier, dass auch auf Auf-
sichtspflichten und die soziale Kontrolle durch die Nutzer in angemessenem Umfang
vertraut werden darf. In jedem Falle sollten die bei der Planung diskutierten Gefah-
renbewertungen und einvernehmlich festgelegten VerkehrssicherungsmaRBnahmen
schriftlich dokumentiert werden, um spater belegen zu kénnen, dass der Aspekt der
Verkehrssicherung bei der Planung geprift und angemessen bericksichtigt wurde.

3.5 Umwelt und Hygiene

Flr die Realisierung multifunktionaler urbaner Retentionsrdume und deren Akzep-
tanz sind die Fragestellungen nach der 6kologischen und hygienischen Belastung der
beanspruchten Flachen bei einer erfolgten Starkregenbeschickung von sehr grofRer
Bedeutung. Die Bewertung der stofflichen Belastung ist anhand verschiedener Krite-
rien vorzunehmen (u.a. Beschaffenheit und Nutzung der angeschlossenen Flachen,
Entwdasserungsverfahren, Haufigkeit und Dauer des Flacheneinstaus, Entleerungspfa-
de des Retentionsraums, Nutzungsanspriiche und -sensibilitaten der Primarnutzung).

Hinsichtlich méglicher Umweltauswirkungen einer zur Uberflutungsvorsorge genutz-
ten Griinflache gilt, dass 6kologische Beeintrachtigungen und Schaden durch die Be-
aufschlagung mit Starkregenabfliissen grundsatzlich moglich sind. Bei der Bewertung
der 6kologischen Risiken ist jedoch nach der Haufigkeit und Dauer des Einstaus sowie
der stofflichen Abflussbelastung zu differenzieren. Hierbei ist Anlagentyp 1 mit selte-
nen Einleitungen und/ oder hohen Wassermengen aufgrund von Verdiinnungseffek-
ten unproblematischer anzusehen Anlagen des Typus 2. Die hierfiir geltenden stren-
geren Anforderungen an die stoffliche Beschaffenheit des Regenwetterabflusses
werden durch die wasserwirtschaftliche Hauptnutzung der Flache und angewendeten
allgemein anerkannten Regeln der Technik bzw. dem zugehdrigen wasserrechtlichen
Genehmigungsverfahren beriicksichtigt. Das Risiko fiir 6kologische Schaden durch
Einstau, Eintrag von Streusalz sowie anderer Schadstoffe wird als berechenbar und in
Relation zum erwarteten Nutzen auch als angemessen eingestuft.

Bei multifunktionalen Flachen in Gebieten, die im Mischverfahren entwassert wer-
den, sind auch die hygienischen Auswirkungen der temporaren Flachennutzung zu
beurteilen. Eine in MURIEL eingeholte Fachexpertise (Kistemann und Timm 2017)
stuft hierflr die hygienische Flachenbelastung zwar als potenziell gesundheitliche
Risikolage ein, die jedoch nur bei direktem Kontakt mit Abwasser oder dem Boden
unmittelbar nach der Beschickung ein mikrobielles Infektionsrisiko bedeutet. Diese
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Gesundheitsrisiken lassen sich durch geeignete praventive MaRnahmen (Kontakt-
vermeidung und Einhaltung einer mehrwochigen Abklingphase fir den Boden durch
Flachensperrung) relativ einfach kontrollieren und beherrschen, sodass bei Beach-
tung dieser Empfehlungen aus hygienisch-medizinischer Sicht keine grundsatzlichen
Bedenken gegen die Einrichtung multifunktionaler Retentionsflachen bestehen.

Sowohl fiir die 6kologischen als auch hygienischen Belastungen eines multifunktiona-
len Retentionsraums bleibt anzumerken, dass diese darin an sich nicht erhoht oder
akkumuliert, sondern nur raumlich eingegrenzt werden. Ohne eine solche Anlage
wirden die identisch belasteten Abfliisse ungeordnet und diffus in der Umwelt und in
Gebaduden verteilt werden, was die nachtragliche Beseitigung der Belastungen deut-
lich erschwert.

4  Entwurfsbausteine und Fallstudien

Mit dem Anspruch konkrete Lésungswege fiir die Realisierung multifunktionaler Re-
tentionsrdume aufzuzeigen wurde in MURIEL im Rahmen einer Arbeitshilfe (Benden
et al 2017, Teil 3) ein umfassender Katalog an Entwurfselementen und schematischen
Bausteinen erarbeitet, der alle hydraulischen Teilprozesse der PlanungsmaRnahme
umfasst. Um einen hinreichenden Praxisbezug zu gewdhrleisten, sind die Erkenntnis-
se der Untersuchungen und der Arbeitshilfe anhand von drei Fallstudien hinsichtlich
Ihrer Umsetzbarkeit Gberprift worden (Tabelle 1).

Tabelle 1:  MURIEL-Fallstudien zur multifunktionalen Flachennutzung

Fallstudie / Beschreibung

Planungsfall

Wesseling: Multifunktionaler Retentionsraum zur temporaren Zwischenspeicherung

Eall A: Anlass Uberflu-  von Mischwassernotiiberldufen aus der Kanalisation (seltener als 1-mal in

tungsvorsorge 5 Jahren) Freiflachenausgestaltung als Aufenthalts-, Sport- und Freizeit-
flache

Koln: Stadtplanerische Aufwertung von Quartierspldtzen durch Umgestaltung

Fall B: Stidtebauliche  zur multifunktionalen Flachennutzung als Retentionsraum bei Starkregen,
Bestandsiiberplanung ~ Sonst Aufenthalts- und Erholungsflache

Karlsruhe: Neuplaung eines Gebaudekomplexes fiir Wissenschafts- und Forschungs-
Eall B: Stidtebauliche  arbeit auf dem KIT Campus Sid als ,Null-Abfluss-Gebiet” fiir T, <100 a.
Neuplanung Multifunktionale MaRnahmenkombination zur Regenwasserbewirtschaf-

tung, Uberflutungsvorsorge und Anndherung an den naturnahen lokalen
Wasserhaushalt

Anhand konkret vor Ort anstehender Aufgaben der Freiraumplanung wurden die zu-
vor entwickelten Bausteine in Entwurfsvarianten getestet und mit Akteuren vor Ort
diskutiert. Ziel war es, die Praxistauglichkeit der multifunktionalen Losungsvorschldge
zu prifen und Wege zu identifizieren, wie und inwieweit Konflikte vor Ort konkret
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Uberwunden werden kdnnen. Die Fallstudien sind ausfiihrlich in (Benden et al 2017,
Teil 2) beschrieben. Bei der Auswahl der Fallstudien wurde darauf geachtet, die un-
terschiedlichen Planungsfalle abzubilden, die sich fiir die Konzeption und fir die Pla-
nung einer multifunktionalen Retentionsflache ergeben kénnen. Der erste Fall (Wes-
seling, siehe Abbildung 3) bezieht sich auf bereits bebaute Gebiete im Siedlungsbe-
stand, bei denen ein Uberflutungsproblem bekannt bzw. zu erwarten ist wo bereits
aus einer wasserwirtschaftlichen Notwendigkeit nach Losungsmoglichkeiten zur Mi-
nimierung von Schaden gesucht wird. Beim zweiten Fall dagegen bietet sich —z. B.
aufgrund einer Planungsabsicht im Bereich der Stadt- und Freiraumplanung oder des
StraRenbaus — ein ,Gelegenheitsfenster”, um eine weitergehende Uberflutungsvor-
sorge durch multifunktionale Retentionsflachen in die Konzeption zu integrieren.
Hierbei kann es sich entweder um die Umgestaltung einer bestehenden Situation, z.
B. die Sanierung einer StralRe (K&In), oder um eine Neuplanung einer Flache (Karlsru-
he) handeln.

Die Testentwirfe in Kéln und Wesseling haben gezeigt, dass im Siedlungsbestand
technisch vieles machbar ist und dass sich ortsspezifisch innovative Entwurfskonzepte
fir die Gestaltung multifunktionaler Verkehrs- und Freiflachen finden lassen, die den
technischen und fachrechtlichen Anforderungen gerecht werden. Allerdings stellte
sich auch heraus, dass multifunktionale Retentionsflaichen nach Abwéagung der Kos-
ten und des (wasserwirtschaftlichen) Nutzens nicht Gberall die geeignete Losung dar-
stellen. Insbesondere im Bestand kann der Aufwand fir eine schadensfreie Zuleitung
auf die Flache zum Teil sehr hoch sein und eine entsprechende Umgestaltung nicht
rechtfertigen. Auch kénnen durch multifunktionale Retentionsflaichen nicht unbe-
dingt alle Probleme gel6st werden. So zum Beispiel wiirden die fir Kéln vorgeschla-
genen Retentionsflichen zwar die Uberflutungssicherheit vor Ort (im Vergleich zum
Status quo) verbessern, jedoch reichen sie nicht aus, um die Situation bei extremen
Regenereignissen vollkommen zu entscharfen. Hier bedirfte es erganzender Mal3-
nahmen, beispielsweise zur Flachenabkopplung und zum Objektschutz.

Das Beispiel des KIT-Campus in Karlsruhe hat verdeutlicht, dass bei einer Neuplanung
weitreichende gestalterische Méglichkeiten bestehen, dass Thema der Uberflutungs-
sicherheit und der multifunktionaler Retentionsraume in die Planung zu integrieren.
Durch ein frihzeitiges Mitdenken der Starkregenvorsorge konnen Mehrkosten fiir
eine nachtragliche Anpassung vermieden werden. In einem Bebauungsplan konnen
die MaRnahmen zur Uberflutungsschutz bereits mit den heutigen Festsetzungsmég-
lichkeiten der BauNVO planungsrechtlich gesichert werden.

Mit Blick auf den Prozess und die Akzeptanz multifunktionaler Retentionsflachen Iasst
sich festhalten, dass sich Widerstande vor allem dann vermeiden oder zumindest re-
duzieren lassen, wenn alle relevanten Akteure friihzeitig in den Planungsprozess ein-
gebunden werden. So konnten durch die kontinuierliche Beteiligung der Aufsichtsbe-
hérden und externer Fachgutachter (Hygieneinstitut der Uni Bonn) in Wesseling
rechtliche Bedenken gegeniber der multifunktionalen Nutzung (z.B. Barrierefreiheit,
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Verkehrssicherung, Hygiene) friihzeitig ausgeraumt werden. Im Rahmen der Biirger-
beteiligung wurde deutlich, dass es wichtig ist, neben den Aspekten der Uberflu-
tungsvorsorge auch andere fiir die Anwohner relevante Themen offen zu diskutieren,
die durch eine multifunktionale Nutzung der Flachen hervorgerufen werden kdénnen
(z.B. Ldrm, Vandalismus). Als Erfolgsfaktor hat sich bei allen drei Fallstudien heraus-
gestellt, in der Diskussion um multifunktionale Retentionsflachen immer die Syner-
gien der Regenwasserbewirtschaftung und Uberflutungsvorsorge mit anderen Belan-
gen (Hitzevorsorge, Aufenthaltsqualitat) in den Vordergrund zu stellen!

Abbildung 3: Multifunktionaler Retentionsraum fiir Mischwassernottberlauf, Fallstudie
Wesseling (Quelle: MUST Stadtebau)

Die groRten Hindernisse ergaben sich bei den Fallstudien in Wesseling und Kéln zu
den Fragen der Finanzierung sowie z. T. der Zustandigkeiten (insb. fir den Betrieb).
Trotz der Bereitschaft der Stadtentwdasserung zur Kostenibernahme fiir die Herrich-
tung und Instandhaltung der Flache, blieb die Frage der Finanzierung der stadtgestal-
terischen Elemente (Mobiliar etc.) bis zuletzt offen. Dies verdeutlicht einmal mehr die
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Notwendigkeit einer Lastenverteilung oder fachiibergreifender Budgets zur erfolgrei-
chen Umsetzung multifunktionaler Retentionsflachen. Auch die Tatsache, dass es in
der aktuellen Foérderlandschaft an geeigneten Topfen zur Férderung innovativer Pro-
jekte der Starkregenvorsorge mangelt, stellte bei den beiden Projekten in NRW ein
deutliches Hindernis fur eine Umsetzung dar. In Karlsruhe ist die Finanzierung der
MaRnahme nach jetzigem Stand dagegen gesichert. Allerdings ist hier anzumerken,
dass sich das Land Baden-Wiirttemberg als Trager der MaRnahme von Anfang an das
Ziel gesetzt hat, im Rahmen des Projektes seiner Vorbildfunktion in Fragen der Klima-
anpassung gerecht zu werden. Die Fallstudie ist insoweit aufgrund der starken Ver-
handlungsposition der Kommune nicht reprasentativ fur Investorenprojekte.

5 Zusammenfassung

Der beschriebene Handlungsrahmen und die Erkenntnisse aus den Fallstudien lassen
vielfdltige Umsetzungs- und Synergiepotenziale erkennen. Die Erfolgsfaktoren fir
multifunktionale Retentionsraume lassen sich wie folgt zusammenfassen:

e Auch wenn aufgrund der moglichen Anlagenvielfalt allgemein giiltige Antwor-
ten zu Detailfragen der Planung und Realisierung schwerfallen, so ist doch er-
kennbar, dass sich die haufig angefihrten Bedenken und Realisierungshemm-
nisse hinsichtlich Barrierefreiheit, Verkehrssicherungspflicht, Hygiene, Okolo-
gie, Finanzierung und Betrieb meist ausraumen und Gberwinden lassen.

e Der rechtliche Handlungsrahmen offenbart fiir alle wesentlichen Rechtsfelder
neben Restriktionen auch deutliche Realisierungschancen und Umsetzungs-
spielrdume. Insbesondere der geltende Wasserrechtsrahmen steht dem L6-
sungsansatz multifunktional genutzter Freiflichen nicht entgegen. Er sollte je-
doch noch stirker auf die Anforderungen der Uberflutungsvorsorge und des
Starkregen-Risikomanagements zugeschnitten werden. Der wasserrechtliche
Anlagenstatus bietet die Option einer angemessenen Mitfinanzierung solcher
Vorhaben liber kommunale Abwassergebihren.

e Als wichtigster Erfolgsfaktor eines solchen Vorhabens sind das AusmaR und
der Umfang der realisierten Multifunktionalitat in der Flachennutzung anzu-
sehen. In dem Zuge ist es bedeutend, dass die geplante Anlage sowohl die ste-
tig wachsenden unterschiedlichen Nutzungsanspriiche an den urbanen Raum
bericksichtigt und miteinander vereinbart als auch die erwiinschten Synergien
erzeugt.

e Eng damit verbunden lasst sich Multifunktionalitat nur realisieren, wenn es ei-
ne Bereitschaft der Akteure (Stadt-, Freiraum-, Verkehrs- und Entwéasserungs-
planung) zur Kooperation in den Planungs-, Realisierungs- und Betriebspha-
sen und dem Zurlickstellen , sektoraler Denkweisen” gibt. Grundvoraussetzung
dafir ist ein sachbezogener, gleichberechtigter Planungs- und Entscheidungs-
prozess, der die Projektziele definiert und die Zustandigkeiten aller Beteiligten
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an Planung, Finanzierung, Unterhaltung und Betrieb einer solchen Anlage aus-
gewogen regelt.

e Schlielllich ist bei den Planungsverantwortlichen neues Denken und Mut zur
Umsetzung gefragt, der sich auch darin duBert, dass fehlende Vorgaben des
technischen Regelwerks weniger als Unsicherheitsfaktor und Hemmnis und
mehr als Chance und Freiheitsgrad verstanden und ausgenutzt werden.

6 Literatur

BauGB (2017): Baugesetzbuch in der Fassung der Bekanntmachung vom
3. November 2017 (BGBI. I S. 3634)

Becker, C. (2013): Zukunftsaufgabe Multicodierung: urbane Stadtrdume und
Flachen fiir die Regenwasserbewirtschaftung — Herausforderungen,
Stolpersteine und Strategien. Vortrag beim Symposium Storm Water
Managment auf der Wasser Berlin am 26. April 2013

Benden, J.; Broesi, R; lligen, M.; Leinweber, U.; Lennartz, G.; Scheid, C.; Schmitt,
T. G. (2017): Multifunktionale Retentionsflachen. Teil 1: Wissenschaftliche
Grundlagen. Teil 2: Fallstudien Teil 3: Arbeitshilfe fiir Planung, Umsetzung
und Betrieb. MURIEL Publikation. Juni 2017

Benden, J., Siekmann, M. (2009): Wassersensible Stadtentwicklung. Anpassung
von Siedlungs- und Infrastrukturen an die Auswirkungen des Klimawandels,
In: Morsdorf, F. L., Ringel, J., StrauR, C. (Hrsg.): Anderes Klima. Andere
Rdaume! Zum Umgang mit Erscheinungsformen des veranderten Klimas im
Raum, Universitat Leipzig, 2009

DWA (2008): Priifung der Uberflutungssicherheit von Entwésserungssystemen.
Arbeitsbericht der DWA-Arbeitsgruppe ES-2.5 ,,Anforderungen und
Grundsatze der Entwasserungssicherheit”. In: KA Korrespondenz Abwasser,
Abfall (55) Nr. 9. 972-976. Hennef, 2008

DWA (2013): Starkregen und urbane Sturzfluten — Praxisleitfaden zur
Uberflutungsvorsorge, Deutsche Vereinigung fiir Wasserwirtschaft,
Abwasser und Abfall e. V. (DWA), DWA-Themen T1/2013, ISBN 978-3-
944328-14-0.

Kistemann, T. und Timm, C. (2017): Einschatzung der hygienischen Belastungen
von MUR bei Starkregeniberflutungen und ihrer gesundheitlichen
Bedeutung. Expertise zum Forschungsvorhaben MURIEL, Stand 15. Juni 2017

KlimaNet (2010) Wassersensible Stadtentwicklung — Manahmen fur eine
nachhaltige Anpassung der regionalen Siedlungswasserwirtschaft an
Klimatrends und Extremwetter. Abschlussbericht des Verbundvorhabens im
Forderschwerpunkt klimazwei des BMBF, Forderkennzeichen 01 LS 05017 A-



80 Regenwasser in urbanen Rdumen - aqua urbanica trifft RegenwasserTage
18.-19. Juni 2018, Landau i. d. Pfalz

C. Rheinisch-Westfalische Technische Hochschule Aachen, Ruhr Universitat
Bochum, Universitat Duisburg Essen

Knieling, J.; Kunert, L.; Zimmermann, T. (2010): Leitbilder der Stadtplanung und
Klimaanpassung. In Planerin 06/10, S. 26-28. Berlin

Nisipeanu, P. (2015): Thesen zur rechtlichen Bewertung, Expertise zum MURIEL-
Thesenpapier des Projekt-Workshops vom 04.11.2015 in Hennef, Stand 05.
Oktober 2015

Schmitt, T.G. (2011): Risikomanagement im Uberflutungsschutz. Uberflutungs-
vorsorge im Klimawandel als kommunale Gemeinschaftsaufgabe. In: Planerin
Heft 3/2011, Wasser: Nutzgut — Schutzgut — Risikofaktor, S. 7-10. Berlin

Stokman, A. (2013): Wassersensitive Stadtentwicklung. In: ISWA (Hrsg.):
Management des urbanen Wasserhaushalts — mehr als nur
Kanalnetzplanung. Stuttgarter Berichte zur Siedlungswasserwirtschaft, Band
127.5.7-23

WHG (2009): Gesetz zur Ordnung des Wasserhaushalts (Wasserhaushaltsgesetz
WHG), vom 31.07.2009. Deutscher Bundestag. In: BGBI. | (51):2585

Danksagung und Hinweis

Die Autoren danken der Deutschen Bundesstiftung Umwelt (DBU) herzlich fur die
Forderung des Projektes MURIEL: Multifunktionale urbane Retentionsrdaume — von
der Idee zur Realisierung (Férderkennzeichen Az 32223/01) sowie den Kollegen in
den beteiligten Kommunen und der DWA fir die groRartige Zusammenarbeit. Die
gesamte dreiteilige Ergebnisdokumentation von MURIEL ist Gber die Projektdaten-
bank der Deutschen Bundesstiftung Umwelt sowie Uber die Internetprasenzen der
Projektpartner zum freien Download verfugbar.

Korrespondenz an:

Dipl.-Ing. Christian Scheid

TU Kaiserslautern

Fachgebiet Siedlungswasserwirtschaft
Paul-Ehrlich-StralRe 14 - 67663 Kaiserslautern
Tel.: +49 6333 / 205-3826

Fax: +49 6333 / 205-3905

E-Mail: christian.scheid@bauing.uni-kl.de



81 Regenwasser in urbanen Rdumen - aqua urbanica trifft RegenwasserTage
18.-19. Juni 2018, Landau i. d. Pfalz

Copyright © 2018, Schriftenreihe Wasser Infrastruktur Ressourcen

Band 1, TU Kaiserslautern (2018), S. 81 —92

This work is licensed under a Creative Commons Attribution 4.0 International License (CC BY)

Flichenmitbenutzung als MaRnahme zur Uberflu-
tungsvorsorge — ein Erfahrungsbericht

Gerrit Bischoff, Franziska Meinzinger
HAMBURG WASSER

Kurzfassung: Die Idee der multifunktionalen Flachennutzung oder auch
Flachenmitbenutzung wurde in Hamburg bereits seit 2009 diskutiert und
seitdem stetig weiterentwickelt. Zwei Flachenmitbenutzungsprojekte wur-
den bereits umgesetzt. Der Regenspielplatz Neugraben-Fischbek wurde in
2013 eingeweiht. Die Flachenmitbenutzung und der Notwasserweg Ohlen-
dorffs Park sind seit Anfang 2016 in Betrieb. Ein drittes Projekt befindet
sich zurzeit in der Vorplanung. Eine Herausforderung bei der Umsetzung
dieser Art von Projekten stellt das Zusammenbringen der unterschiedli-
chen Beteiligten und Disziplinen dar. Durch die Zusammenarbeit entstehen
aber auch neue und kreative Ideen und Losungen. Synergieeffekte setzen
dabei positive Impulse und tragen zum Umsetzungserfolg bei. Fragen zu
Sicherheitsbedenken, Zusténdigkeiten, Betrieb und Pflege wurden anhand
der vorhandenen Rahmenbedingungen aus rechtlicher, administrativer
und finanzieller Sicht gepruft und geklart. Die Erfahrungen aus den bisher
vorhandenen deutschen und internationalen Beispielen der Flachenmitbe-
nutzung helfen bei der Umsetzung weiterer MaBnahmen. Die Flachenmit-
benutzung funktioniert, wird akzeptiert und kann einen wichtigen Beitrag
zum weitergehenden Uberflutungsschutz leisten.

Key-Words: Flachenmitbenutzung, multifunktionale Flachennutzung,
Starkregen, Uberflutungsvorsorge, Notwasserweg, Regenspielplatz

1  Einleitung

Die Idee der multifunktionalen Flachennutzung oder auch Flachenmitbenutzung ge-
winnt eine immer gréRere Bedeutung bei der Suche nach innovativen Losungen fir
den Umgang mit Starkregen [lligen, 2017]. Diese Idee wurde in Hamburg bereits seit
2009 im sogenannten KompetenzNetzwerk HAMBURG WASSER [KHW, 2010] disku-
tiert und im Rahmen des RISA Projektes weiterentwickelt [Waldhoff, 2012 & RISA,
2015]. So sind bislang bereits zwei Projekte zur Flaichenmitbenutzung in Hamburg
umgesetzt worden und ein drittes Projekt befindet sich aktuell in der Phase der Vor-
planung.
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Hamburg stellt sich damit den wasserwirtschaftlichen Herausforderungen, die durch
die "wachsende Stadt" mit zunehmender Flachenversiegelung und der prognostizier-
ten Zunahme von Starkregenereignissen verscharft werden. Alleine durch konventio-
nelle Entwasserungssysteme lasst sich das Ziel einer weitergehenden kommunalen
Uberflutungsvorsorge nicht erreichen. Die Flichenmitbenutzung ist dabei, neben der
Erweiterung der konventionellen Entwasserung und dem lokalen Objektschutz, als
eine weitere Option zu sehen [Schmitt, 2009].

2  Das Projekt RISA

Alle drei hier vorgestellten Beispiele wurden im Projekt RISA bearbeitet bzw. sind aus
RISA hervorgegangen. Das Projekt RISA ist ein Gemeinschaftsprojekt der Freien und
Hansestadt Hamburg (FHH) und HAMBURG WASSER (HW, Gleichordnungskonzern
aus der Hamburger Stadtentwdsserung AOR und der Hamburger Wasserwerke
GmbH). Es wurde 2009 von der Behorde fur Stadtentwicklung und Umwelt (heute
Behorde fur Umwelt und Energie (BUE) und Behorde fiir Stadtentwicklung und Woh-
nen (BSW)) zusammen mit HAMBURG WASSER gestartet, um auf die zunehmenden
Zielkonflikte zwischen weitergehenden Versiegelungstendenzen, potentiellen Folgen
des Klimawandels, Anspriichen an Lebensqualitat sowie infrastrukturellen Anforde-
rungen zu reagieren. Die Projektergebnisse wurden im RISA , Strukturplan Regenwas-
ser 2030“ zusammengefasst und veroffentlicht [RISA, 2015]. Dieser stellt fiir die
kommenden Jahre einen Orientierungsrahmen fir ein zukunftsfahiges Regenwasser-
management in Hamburg dar. Weitere Informationen zum Projekt finden sich auf der
RISA Homepage (www.risa-hamburg.de).

3 Regenspielplatz Neugraben-Fischbek

Das erste Projekt zur Flachenmitbenutzung, das im Rahmen von RISA fertiggestellt
wurde, ist der Regenspielplatz Neugraben-Fischbek. Er wurde in 2013 eingeweiht und
hat seither groBe Beachtung erlangt [Krieger, 2014]. 2017 wurde der Regenspielplatz
von der Zeitschrift ,Stadt und Raum“ mit dem Deutschen Spielraumpreis zum Thema
,Themenspielpldtze” in der Kategorie Belobigungen mit einem Sonderpreis ausge-
zeichnet.

Beim Regenspielplatz wird im Starkregenfall Gberschissiges Niederschlagswasser auf
einen Teil des Spielplatzes, das sogenannte Biberland, geleitet und dort versickert.
Zur Versickerung stehen eine Uberflutungsmulde und ein Sickergraben zur Verfi-
gung. Als Notiiberlauf bei zu groRen Wassermengen gibt es eine Uberlaufmulde zu
einem Brunnenschutzgebiet von HAMBURG WASSER, um die unkontrollierte Flutung
des Biberlandes zu verhindern. Das Regenwasser wird in allen Anlagenteilen zwi-
schengespeichert und versickert dort, somit tragt der Regenspielplatz zur Grundwas-
serneubildung bei. Der eigentliche, Giberflutungsgefahrdete Bereich liegt weiter un-
terhalb im Kanalnetz am Regenriickhaltebecken Haferacker. Dessen Ausbaukapazitat
ist durch die umgebende Bebauung ausgeschopft und es besteht nur eine begrenzte
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Ableitungsmoglichkeit in den Vorfluter. Ein klassischer Losungsansatz, wie z.B. ein
weiteres Rickhaltebecken, kam aufgrund fehlender Freiflaichen nicht in Frage. Die
Abkopplung von Flachen wurde ebenfalls gepriift. Hier gibt es zu wenig potentielle
Flichen, um die Uberflutung wirksam zu reduzieren. Die Lésung mittels einer Re-
tention auf der weiter oberhalb im Kanalnetz liegenden Spielplatzflaiche kann nur
durch eine dortige Drosselung der Abfliisse im Regenkanal auf ein fiir das Regenriick-
haltebecken und den Vorfluter vertragliches MaR erreicht werden. Das Riickhaltebe-
cken ist fir den 10-jahrlichen Bemessungsregen ausgelegt. Im Jahr 2013 war fiir den
Spielplatz eine Neugestaltung als Mehrgenerationenaufenthaltsflache geplant. Diese
Gelegenheit der kompletten Veranderung der Flache nutzend wurde in intensiver
Abstimmung mit den Beteiligten (Bezirksamt Harburg Abt. Stadtgriin, Stadtentwick-
lungsgesellschaft (steg) und der Landschaftsarchitektin Gudrun Lang) ein Teilbereich
als ,,Regenspielplatz" in Form des ,Biberlandes” umgestaltet. So wird ein Uberstau in
die Flutmulde, die auch als eine nutzbare Flache des Spielplatzes gestaltet wurde,
erreicht, siehe Abbildung 1.

Abbildung 1: Flutmulde und Spielgeréate bei Er6ffnung des Regenspielplatzes Neugraben-
Fischbek 2013 (Quelle: HAMBURG WASSER, Klaus Krieger)

Spezielle Spielgerate entlang der Flutmulde laden zum Spielen mit dem Wasser ein
und machen den Wasserkreislauf fiir GroB und Klein erlebbar. Zusatzliche Informati-
onstafeln informieren Uber den Zusammenhang von Regen, Versickerung und
Grundwasserneubildung im angrenzenden Brunnenschutzgebiet. Mit dem Regen-
spielplatz Neugraben-Fischbek wird zum einen ein deutlich verbesserter Uberflu-
tungsschutz fur das Rickhaltebecken erreicht. So konnte bereits zweimal seit Eroff-
nung der Flache ein Versagen des Rickhaltebeckens erfolgreich verhindert werden.
Zum anderen wird durch die gezielte Flachenmitbenutzung der Spielplatzflache der
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Wasserkreislauf symbolisch geschlossen und der Umgang mit Regenwasser fiir die
Menschen im Stadtteil erlebbar gemacht [Krieger, 2014].

4  Flachenmitbenutzung und Notwasserweg Ohlendorffs Park

4.1 Uberblick

Das zweite RISA-Pilotprojekt ,Flachenmitbenutzung und Notwasserweg Ohlendorffs
Park“ wurde in 2016 fertiggestellt und dient der Reduktion von Uberflutungen und
Schadensminimierung in der StraBe Wiesenhdfen in  Hamburg-Volksdorf
(http://www.risa-hamburg.de/veranstaltungen/notwasserweg-ohlendorffs-park/). In
der StraBe Wiesenhdfen kam es in der Vergangenheit aufgrund eines lokalen Tief-
punktes bei Starkregen immer wieder zu Uberflutungen. Dadurch waren Tiefgaragen
akut durch Uberflutung gefahrdet und die Verkehrssicherheit der StraBe wurde we-
sentlich eingeschrankt. Der in der StralRe liegende Regenkanal ist fir Regenereignisse,
die statistisch einmal in 10 Jahren auftreten, ausreichend dimensioniert. Bei sehr
starken Regenereignissen kann es jedoch dazu kommen, dass das dem lokalen Tief-
punkt zuflieBende Wasser nicht mehr vom Kanalnetz aufgenommen werden kann.
Um in diesen Fallen die Entwasserung der StraRe sicherzustellen und die Gefahrdung
der anliegenden Tiefgaragen zu mindern, wurde die Idee der Flachenmitbenutzung
des angrenzenden Ohlendorffs Park entwickelt. Das lberstaute Wasser wird mittels
eines ,Notwasserweges” liber einen an der Stralle angrenzenden Parkplatz dem Park
zugeleitet. In einer natiurlichen Mulde, einem ehemaligen Teich, sammelt sich das
Wasser und versickert und verdunstet mit der Zeit.

4.2  Historie und Projektidee

Die erste Idee zur Mitbenutzung des Ohlendorffs Park stammt aus einer hydrauli-
schen Stellungnahme aus 2008. Zuvor war es schon mehrfach zu einer Uberflutung
der StraRe sowie einer Tiefgarage einer Einkaufspassage gekommen. Ein Ausbau des
Kanalnetzes mit Bemessung auf eine Wiederkehrzeit von T = 10a hatte bereits statt-
gefunden. Dennoch kam es erneuert zu Uberflutungen der StraRe mit Behinderung
der Verkehrssicherheit. Durch eine nahe und topografisch giinstig gelegene Parkanla-
ge entstand die Idee der Mitbenutzung des Parks. Im KompetenzNetzwerk HAMBURG
WASSER wurde die Idee anhand dieses und anderer Beispiele weiterentwickelt und
folgende Definition fiir die Mitbenutzung formuliert: ,Mitbenutzte Fliichen, wie bei-
spielsweise Strafsen, Parkpldtze, Griinfldchen, Sport- und Spielfiéchen, unterliegen
einer Hauptnutzung und werden im Starkregenfall zur tempordren Zwischenspeiche-
rung und bzw. oder zum Transport von Abflussspitzen fiir den Uberflutungs- und Ge-
wdsserschutz genutzt. Bei den hier genannten extremen Regen handelt es sich um
Ereignisse, die in der Regel seltener als alle fiinf Jahre, fiir Straf3en in der Regel selte-
ner als alle zehn Jahre auftreten. Die Mitbenutzung von Fléchen ist daher nicht der
Normalfall, sondern die Ausnahme. Entsprechend des Gefahrenpotentials durch die
Uberflutung und der Nutzungsintensitit der mitzubenutzenden Fléchen ist die Mitbe-
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nutzung im Einzelfall abzuwdgen.“ [KHW, 2010]. Diese Definition ist von der Perspek-
tive der Siedlungswasserwirtschaft gepragt. Beispiele aus anderen Stddten zeigen,
dass auch eine deutlich hadufigere eintretende Flachenmitbenutzung durch Regen-
wasser umgesetzt werden kann.

4.3  Meilensteine und Umsetzung der BaumaBnahmen

Nach den Arbeiten im KompetenzNetzwerk HAMBURG WASSER ist im Rahmen einer
Diplomarbeit eine entwasserungstechnische Vorplanung durchgefiihrt worden. Zeit-
gleich fanden Bodenuntersuchungen zur Versickerungsfahigkeit im Park statt. In ers-
ten Gesprachen mit dem Eigentlimer der Parkanlage (Bezirksamt Wandsbek) kamen
Bedenken zum denkmalgeschitzten Baumbestandes hinsichtlich Staundsse im Wur-
zelbereich auf. Hierzu wurde ein Baumgutachten beauftragt. Fiir die rechnerische,
maximale Dauer des Einstaus im Park (<24h) und die geplante Haufigkeit der Nutzung
besteht keine Gefahr fiir den Baumbestand. Mit dem Baumgutachten wurde auch der
Zustand und die Erhaltungsbedirftigkeit der Baume geprift. Dies war auch fir die
Wahl der Lage des Notwasserweges im Park wichtig, schlieBlich galt es einen dicht
bewachsenen Bereich zu durchqueren. Eine genauere Vermessung der Hohenver-
hiltnisse war Grundlage fiir die detailliertere Planung der Uberleitung von der StraRe,
liber den Parkplatz in den Park. Die Ublichen Abfragen zu Leitungstrassen, eventueller
Altlasten oder Kampfmittel wurden durchgefiihrt.

Nach weiteren Gesprachen mit den Beteiligten aus der Wasserwirtschaft, dem Griin-
flachenamt und dem Denkmalschutz wurde auf Grundlage der gemeinsamen Vorstel-
lungen eine Machbarkeitsstudie im Rahmen der Stadt- und Landschafts- sowie Ver-
kehrsplanung beauftragt [osp 2012, ARGUS 2012]. Diese beinhaltete sowohl Planun-
gen im StraRenbereich, als auch Planungen und Visualisierungen der Vision des Not-
wasserweges sowie der Mitbenutzung im Ohlendorffs Park, siehe Abbildung 2.

Ebenfalls im Jahr 2012 wurde bekannt, dass es angrenzend an den Park einen Neubau
von drei Stadtvillen inklusive Umgestaltung des Parkplatzes geben wird, siehe Abbil-
dung 3. AuBerdem war zeitnah eine Deckensanierung in der Stralle Wiesenhofen ge-
plant. Nun musste es schnell gehen. Vor allem wurde zu diesem Zeitpunkt entschie-
den, dass die MaRnahme wie sie bisher gedacht war umgesetzt wird. Fir die StraRe
wurde kurzfristig eine Planung zum Wechsel des bisherigen Dachprofils auf eine ein-
seitige Neigung beauftragt. Im Jahr 2013 wurde daher in der Binderschicht einseitig
ein zusatzlicher Keil eingebaut. Der Gehweg musste auf dieser StralRenseite um ca.
30cm angehoben werden. Zu diesem Zeitpunkt wurde auch auf der anderen StraBen-
seite ein seitlicher StraReneinlauf als Notablauf gesetzt.
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Abbildung 2: Darstellung des Wasserweges sowie der naturlichen Mulde im Park im Normal-
(links) und im Starkregenfall (rechts) (Quelle: osp urbanelandschaften)

Abbildung 3: Uberflutung, Wasserweg und Park im Luftbild (Quelle: Luftbild, LGV)

In enger Abstimmung mit dem Bezirksamt Wandsbek und dem Investor der Neubau-
ten wurde sowohl eine Entwasserung flr den Parkplatz, als auch der Notwasserweg
selber geplant. Beides sollte bewusst voneinander getrennt bleiben. Dies erwies sich
bei der Diskussion fiir den spateren Betrieb als vorteilhaft. Fur den Parkplatz wurden
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Sickerfugenpflaster und ein Mulden-Rigolen-System zur Versickerung des anfallenden
Regenwassers vorgesehen.

Der Notwasserweg ordnet sich am suidlichen Rand des Parkplatzes an einer Wickel-
stlitzwand an, siehe Abbildung 4. Durch den Gehweg erhalt der Ohlendorffs Park ei-
nen neuen, zusatzlichen Zugang von Westen. Der seitliche StraReneinlauf wird, ent-
gegen der in der Machbarkeitsstudie gedachten oberflachigen Zuleitung (siehe Abbil-
dung 2), unterirdisch ausgefiihrt. Grund hierfir ist der Baumbestand zwischen StralRe
und Parkplatz und die ansonsten notwendige starke Absenkung des Gehweges.
Wenngleich hierdurch kein freier und damit groRerer Abfluss an der Oberflache er-
moglicht wird, stellt diese Lésung einen Kompromiss unter den Beteiligten dar. Sollte
es in Zukunft auf Grund dieser ,gedrosselten” Ableitung in den Park doch wieder zu
Problemen kommen, kénnte eine deutlich aufwendigere oberflachige Ableitung noch
geplant und gebaut werden. Der Abflussquerschnitt fiir den Notwasserweg ergibt sich
aus dem geneigten Gehweg und einer gepflasterten Rinne. Diese setzt sich in Natur-
stein im Park fort. Dort wird der Gehweg wie auch alle anderen Gehwege im Park als
Grandflache weitergefuhrt. Fir den Bau des Weges miissen mehrere Baume gefallt
und entsprechende Ersatzpflanzungen durchgefiihrt werden. Der Notwasserweg en-
det schlieBlich mit einer Auffacherung in die Grinflache. Hier lauft das Wasser in den
Tiefpunkt und kann sich dort sammeln und mit der Zeit versickern. Mit Fertigstellung
des Notwasserweges Anfang 2016 ist die MaRnahme in Betrieb. Nach bereits weni-
gen Wochen kam es in Volksdorf zu einem auBergewdhnlichen Starkregenereignis
und die Anlage wurde erfolgreich auf die Probe gestellt. Zwar gab es noch Wasser im
Tiefpunkt der StraRe, eine Uberflutung von Tiefgaragen konnte jedoch verhindert
werden.

Abbildung 4: Wasserweg auf dem Parkplatz und im Park (Quelle: HAMBURG WASSER)
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5  Flachenmitbenutzung der Sportanlage Méliner LandstraBe

Eine dhnliche Gefahrdungssituation wie beim Projekt Flachenmitbenutzung und Not-
wasserweg Ohlendorffs Park besteht auch in der in Hamburg Billstedt gelegenen
MolIner LandstralRe. In einem ausgepragten Tiefpunkt im Gelande kommt es schon
bei etwas stirkeren Regenereignissen zu Uberflutungen auf der StraRe. Hier wird von
der obenstehenden Definition der Mitbenutzung abgewichen, da eine deutlich haufi-
gere Mitbenutzung der Flache notwendig sein wird (ca. T =1 a). Ein Teil der Losung ist
hier, wie beim Projekt Regenspielplatz Neugraben-Fischbek, oberhalb im Einzugsge-
biet zu finden. Eine direkte Ableitung des Uberstauten Wassers lasst die Topographie
hier nicht zu. Es bleibt den Zufluss zum gefdahrdeten Tiefpunkt im Starkregenfall zu
reduzieren. Dazu werden aktuell mehrere Optionen auf ihre Realisierbarkeit gepruft.
Der Ausbau des Kanalnetzes, bzw. der Bau einer Entlastungsstrecke tber knapp einen
Kilometer stellt sich als sehr teuer heraus. Limitierend kommt hinzu, dass fiir eine
Einleitung von Mehrmengen in den Vorfluter aktuell keine Genehmigung in Aussicht
gestellt wird. Als potentiell moglicher Baustein der Abflussreduktion erscheint die
Abkopplung von Flachen vom Kanal und eine dezentrale Bewirtschaftung des Regen-
wassers. Beglnstigt wird diese Moglichkeit dadurch, dass es drei gréRere Wohnungs-
baugenossenschaften im Einzugsgebiet gibt, und somit iber nur wenige Beteiligte
groRe Flachen vom Kanalnetz abgekoppelt werden kénnen.

Einen weiteren Baustein zur Minderung des Uberflutungsrisikos in der Méliner Land-
straBe stellt die Mitbenutzung eines Sportplatzes dar, siehe Abbildung 5. Dabei wird
etwas oberhalb im Einzugsgebiet gelegen das Regenwasser bei starkeren Regener-
eignissen zundchst in eine Rigole unterhalb des Sportplatzes geleitet und versickert
dort mit der Zeit. Erst bei auBergewdéhnlichen Starkregenereignissen kommt es auch
zu einem Uberstau auf die Laufbahn und den Sektor der Sportplatzflichen selber.

Zurzeit werden Versickerungsversuche auf dem Sportplatz durchgefiihrt und eine
Vorstufe zur Reinigung vor Einleitung in die Rigole ist in Planung. Eine besondere Her-
ausforderung besteht in der Gestaltung der Vorstufe fir den Notiberlauf. Sie muss
einerseits mit einer hohen hydraulischen Belastung fertig werden, trotzdem eine Rei-
nigungswirkung fur Grob- und Schwimmstoffe erzielen, und darf andererseits keinen
hohen Betriebsaufwand bedeuten, da es sich um nur selten auftretende Regenereig-
nisse handelt. MaRgebend wird hier nach gemeinsamer Abwagung eine praktikable
Losung sein, die vermutlich nicht dem Standard entsprechen wird.

Nebenbei sollen alle bisher an das Kanalnetz angeschlossenen Gebaudeflachen der
Sportanlage abgekoppelt und das anfallende Regenwasser vor Ort versickert werden.
Dies reduziert, wenn auch nur zu einem kleinen Teil, die Uberflutungsmengen im
Tiefpunkt der Mdllner Landstrale und spart fiir den Eigentimer die Regenwasserge-
buhr. Sowohl das Thema Mitbenutzung als auch die Abkopplung von Flachen sollen in
Zukunft fiir weitere Sportanlagen in Hamburg geprift werden.
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Sportanlage Mdllner Landstrasse - Regenwassermithenutzung
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Abbildung 5: Visualisierung der Idee zur Mitbenutzung der Sportanlage Méllner LandstralRe
(Darstellung: Naumann Landschaft)

6  Erfahrungen - Lessons Learned!

Fir alle drei Beispiele war HAMBURG WASSER, d.h. der Stadtentwasserungsbetrieb,
Initiator des Projektes. Im Projektverlauf agierte sie auch als Projektleitung und Trei-
ber. Einen Treiber oder ,Kimmerer” zu haben, um die Beteiligten zusammen zu brin-
gen, zu Uberzeugen, auf dem Laufenden zu halten, gemeinsam Widerstande zu lGber-
winden und Lésungen zu finden, ist fiir solche Projekte sehr essentiell. Welche Akteu-
re jeweils beteiligt sind, ist von Projekt zu Projekt unterschiedlich. In Hamburg ist es
neben der Stadtentwdsserung immer auch das Management des offentlichen Raumes,
bzw. die Griinaufsicht der Bezirke, da es um Freiflachen geht. Externe Ingenieurbiiros
werden als Gutachter und Planer der verschiedensten Disziplinen hinzugezogen. Die-
se schaffen Fakten und helfen als dritte, unabhangige Partei Bedenken auszurdumen.
Ausfiihrende der MaRnahme sind in der Regel Baufirmen, denen die spezifischen An-
forderungen solcher Projekte bewusstgemacht werden missen. Da die drei hier vor-
gestellten MaRnahmen 6ffentlich geférdert wurden/werden und es sich noch um et-
was Neuartiges handelt, sind Beriihrungspunkte mit der Politik vorhanden. Hier gilt es
entweder Widerstande zu Uberwinden, oder zuséatzliche Unterstiitzung zu erhalten.
Die Projektbeteiligten und ihre Belange sind moglichst friihzeitig zu identifizieren und
alle notwendigen Akteure in den jeweiligen Stadien der Projekte einzubinden. Sind
die Bedenken und Bedirfnisse der Beteiligten bekannt, kdnnen gezielt Win-Win-
Situationen herbeigefiihrt und genutzt werden. Am Beispiel Ohlendorffs Park ist dies
die gleichzeitige neue Zuwegung in den Park und der Notwasserweg, sowie die Neu-
gestaltung des Parkplatzes. Auch das Baumgutachten konnte nicht nur fur die Pla-
nung der Flachenmitbenutzung verwendet werden.
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Das Thema Biirgerbeteiligung ist beim Regenspielplatz, bzw. bei der Mehrgeneratio-
nenflache ausfuhrlicher angegangen worden. Beim Ohlendorffs Park gab es in der
Planungsphase keine 6ffentliche Beteiligung. Bei der Bauausfiihrung kam es lediglich
zu wenigen Fragen von Anwohnern, die der MaRnahmen aber positiv gegenlber-
standen. Je nach GroRe der notwendigen Umgestaltung und Nutzungsintensitdt der
mitzubenutzenden Flache ist eine Biirgerbeteiligung zu empfehlen. Mehr Beteiligte
bedeutet auch mehr Meinungen und Bedirfnisse, die beriicksichtigt werden miissen,
gleichzeitig ergeben sich aber neue, innovative und gemeinsame Lésungen, die Wi-
derstdnde auflésen und die Akzeptanz deutlich steigern. Eine gemeinsame Losung
bedingt aber auch, dass die Akteure Kompromisse eingehen. Als Beispiel sei hier ge-
nannt der unterirdische statt oberirdische Notablauf an der StraBe Wiesenhofen.

Eine - spatestens nach der Vorplanung auftauchende Frage - ist die nach den Verant-
wortlichkeiten fur den Betrieb und die Pflege der Anlage. Die Mehrfachnutzung be-
dingt, dass es zwangslaufig den lang anhaltenden Zeitraum ohne und den sehr kurzen
Zeitraum mit, bzw. unmittelbar nach der Flachenmitbenutzung d.h. nach Starkregen-
ereignissen gibt. Bei der Planung muss beachtet werden, dass der betriebliche Auf-
wand flr eine technische Anlage im Verhaltnis zum Nutzen steht. Dies insbesondere
in Hinblick auf den eher seltenen Nutzungsfall. Fur die Gbliche Wartung und Pflege
der Gruin-/Freiflichen sollte der fir die Hauptnutzung bisher Verantwortliche weiter-
hin die Verantwortung Gbernehmen. Beim Ohlendorffs Park wurde vereinbart, dass
nach einem Starkregen mit Nutzung des Notwasserweges und Flutung der Mulde
HAMBURG WASSER Hilfestellung bei der Reinigung der Flachen leistet. Beim Regen-
spielplatz findet die sinnvolle Unterteilung des Betriebs nach der technisch, unterirdi-
schen Rigole sowie der Mulde durch die Stadtentwasserung und die Pflege des Spiel-
platzes durch den Bezirk statt. Die Zustandigkeit fiir den Betrieb und die Pflege han-
gen also von der Nutzung und nicht wie tblich vom Eigentum der Flache ab und wird
auch so bewusst vergeben.

Die bisherigen deutschen und internationalen Projekte zur multifunktionalen FIa-
chennutzung sind gute Beispiele und zeigen wie vielfltig diese sein kann. Einzelne
Elemente jedes dieser Beispiele kdnnen auf zukinftige Projekte Ubertragen werden.
Gleichzeitig sind die spezifischen Randbedingungen fiir jedes Projekt eher verschie-
den und es missen individuelle, angepasste Losungen gefunden werden. Um zu Be-
ginn eines neuen Projektes Uberzeugungsarbeit zu leisten, helfen Visualisierungen
und Bilder einer Vision der zukilnftigen Mitbenutzung sehr, vgl. Abbildung 2 und Ab-
bildung 5.

Fiir die ersten Anlagen zur Flachenmitbenutzung waren die Férdergelder, zunachst
aus dem Projekt RISA und nachfolgend von der Klimaleitstelle der BUE, sehr hilfreich.
Bei beiden umgesetzten Projekten betrdgt der Anteil an Fordergelder ca. 30%. Da die
weitergehende Uberflutungsvorsorge eine kommunale Gemeinschaftsaufgabe dar-
stellt, sind die Kosten haufig auch auf mehrere Bedarfstrager der MaRnahmen aufzu-
teilen. Gleichzeitig ist die Aufteilung der Kosten eine schwierige Fragestellung — wel-
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chen Anteil hat z.B. der Notwasserweg an der Herstellung eines Gehweges mit Ab-
flussrinne, der ansonsten das ganze Jahr genutzt werden kann. Weitergehende Rege-
lungen zu Finanzierungsmoglichkeiten sowie Fordermittel konnen daher eine hilfrei-
che Unterstiitzung flir weitere Projekte darstellen.

Die sogenannten ,Gelegenheitsfenster” sind ein starker Treiber fir das Vorankom-
men der multifunktionalen Flachennutzung. Dies konnen StraRenbaumaRnahmen
oder die Umgestaltung des Parkplatzes wie beim Ohlendorffs Park sein. Beim Regen-
spielplatz war es die anstehende Aufwertung des Spielplatzes zur Mehrgenerationen-
flache. Nachtraglich zu solchen MaRnahmen lassen sich die notwendigen Planungen
und BaumaRnahmen kaum noch durchsetzen. Sowieso anstehenden MalRnahmen zur
Sanierung oder einer Umgestaltung von Flachen (StraBen-, Parkplatz- oder Freifla-
chen) sind also unbedingt zu nutzen. Genauso sollte bei ihnen eine wassersensible
Planung gleich mitgedacht werden, um bekannte Uberflutungsprobleme zu lésen,
bzw. diese gar nicht erst entstehen zu lassen.

7 Fazit

Das Konzept der multifunktionalen Flachennutzung ist in seinen Grundzigen lber-
tragbar auf andere Standorte. Die genauere Losung hangt stark von den Rahmenbe-
dingungen vor Ort ab und muss daher individuell gestaltet werden. Dabei helfen die
Erfahrungen aus den bisher schon vorhandenen deutschen und internationalen Bei-
spielen.

Es ist intensive Planungs- und Uberzeugungsarbeit zu leisten um den neuen Ansatz
erfolgreich umzusetzen. Alle Beteiligten sind friihzeitig einzubeziehen um eine hohe
Akzeptanz zu schaffen und die Umsetzungswahrscheinlichkeit zu erhéhen. Das Zu-
sammenbringen der verschiedenen Akteure und die Darstellung der verschiedenen
Ziele und Ansichten der Fachdisziplinen und deren Anforderungen an die mitzubenut-
zende Flache hat jedoch auch einen grofRen Lerneffekt fur alle. Dadurch wird auch
eine bessere Vernetzung und Zusammenarbeit durch gegenseitiges Vertrauen gefor-
dert.

Aus den Erfahrungen im KompetenzNetzwerk HAMBURG WASSER und aus RISA gibt
es nicht viele geeignete Orte flr eine Mitbenutzung in Hamburg. Das Zusammen-
kommen eines , Uberflutungs-Hot-Spots“ (Problem) und die topografisch giinstig und
nahe gelegenen und auch nutzbare Freiflache (Losung) ist im Bestand eher selten. Die
Mitbenutzung wird daher im Bestand eher die Ausnahme bleiben. Anders sieht es bei
der Neuplanung aus. Hier ist eine wassersensible Stralen- und Freiraumgestaltung
ein wichtiger Baustein und eine grofRe Chance fiir den zukiinftigen weitergehenden
Uberflutungsschutz. Hierfiir muss eine verstirkte Integration des Gedankens der Fl4-
chenmitbenutzung in die Stadt- und Landschaftsplanung stattfinden und bestehende
Planungsinstrumente angepasst oder erganzt werden.
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Der weitergehende Uberflutungsschutz durch multifunktionale Flichennutzung funk-
tioniert. So hat ein erster Starkregen hat bereits zu einem Abfluss von liberstautem
Wasser von der Stralle in den Ohlendorffs Park gefiihrt. Auch die Flutmulde des Re-
genspielplatzes wurde bereits mehrfach geflutet und hat ein Versagen des Riickhal-
tebeckens Haferacker verhindert. Die Mitbenutzung von Freiflachen nicht intensiver
Nutzung zum temporaren Zwischenspeichern von Wasser bei Starkregenereignissen
ist also moglich und wird akzeptiert.
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Die neue Raumordnung in Innsbruck - Herausfor-
derungen und Chancen fiir die Siedlungswasser-
wirtschaft

T. Vonach, P. Zeisl, W. Rauch, M. Kleidorfer

Universitat Innsbruck, Osterreich

Kurzfassung: Der Trend der Niederschlagsentwasserung weg von Ablei-
tung und hin zu naturnahen Systemen resultiert oft in einem erhohten
oberirdischen Flachenbedarf. Im Hinblick auf Raumordnungskonzepte
stellt dies eine Herausforderung sowohl fiir die Raumplanung als auch flr
die Siedlungsentwasserung dar. Fir die Stadt Innsbruck, die trotz des geo-
grafisch beschrankten Flachendargebots ein kontinuierliches Wachstum
erfdhrt, sollen diese Zusammenhange erldutert werden. Dieser Artikel be-
schreibt verschiedene Aspekte der ortlichen Raumplanung und stellt die
Probleme und Moglichkeiten dar, die sich bei einer der Raumplanung
nachgeschalteten Berlicksichtigung der Entwasserungskonzepte ergeben.

Key-Words: Raumplanung, Regenwasserbehandlung, Stadtentwicklung,
stormwater management model

1 Einleitung

Eine Stadt ist ein Raum, der sozialen Wandlungsprozessen Platz zur Entstehung gibt
(Dangschat 1994). Wandlungen und progressive Veranderungen sind aber vor allem
in Stadten nicht nur sozial, sondern auch technisch bedingt. Anpassungen des Be-
standes an oft nicht prognostizierbare Entwicklungen konnen nur dann zielfiihrend
wirken, wenn ein funktionierendes Zusammenspiel von technischen und sozialen An-
trieben gegeben ist (Adger 2003). In diesem Artikel soll die Symbiose dieser beiden
Antriebe am Beispiel der gemeinsamen zukinftigen Entwicklung von Stadtrdaumen
und Siedlungsentwdasserung am Fallbeispiel der Stadt Innsbruck erldutert werden.

Dabei kann die Raumplanung als Verwaltung eines sozialen Kapitals gesehen werden
und die Siedlungsentwasserung mit ihrem Flachenbedarf als Umgang mit Naturkapi-
tal. Die gemeinsame Verteilung von Sozial- und Naturkapital erfordert friihzeitige Ko-
operationen. Ein gut durchdachtes Konzept fiir die raumliche Stadtentwicklung ist
Voraussetzung fiir einen kontrollierten Entwicklungsprozess. Eine der zahlreichen
Herausforderungen fiir ein Flachennutzungskonzept ist das Regenwassermanage-
ment. Im Speziellen schwierig ist dabei das Halten der Balance zwischen bebauten
(versiegelten) und unbebauten (freien) Flachen. Lange galten eine zentrale Entwésse-
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rungsinfrastruktur und ,End-of-Pipe Losungen” als Stand der Technik der Siedlungs-
wasserwirtschaft. Ungefahr ab der Jahrtausendwende dnderte sich der Fokus hin zu
mehr dezentraler Regenwasserbewirtschaftung (Sharma et al. 2013; Fletcher et al.
2015). Die rasant steigende Beliebtheit alternativer Konzepte fir die Niederschlags-
entwisserung zeigt den Drang zur Verdnderung und zu einem Ubergang von zentra-
len zu dezentralen Anlagen. Gesetzliche Bestimmungen, wie beispielsweise eine Ver-
sickerungspflicht von Dachflachen in Osterreich (AAEV 2018), markieren mittlerweile
den Stand der Technik als Kombination von unter- und oberirdischen Entwasse-
rungsmalRnahmen. Besonders der Einsatz dezentraler Anlagen erfordert viel Naturka-
pital im Sinne einer oberirdischen Flachennutzung. Der daraus resultierende Flachen-
bedarf kann selten nur von einem einzigen Grundeigentimer gedeckt werden. Somit
erfordern die sich durch den Betrieb dezentraler Anlagen verandernde Zustandigkei-
ten zusatzlich einen hohen Einsatz von Sozialkapital (nach Adger (2003)).

Der technische Wandel von Stadten durch Anpassung an den Klimawandel und das
Bevolkerungswachstum wurde schon in zahlreichen Forschungsprojekten mit den
verschiedensten Fallstudien thematisiert und analysiert (Deister et al. 2016; BMLFUW
2015; Simperler et al. 2017; Matzinger et al. 2014; Mikovits et al. 2015). Die drei Pro-
jekte KURAS (www.kuras-projekt.de), SAMUWA (www.samuwa.de), und FlexAdapt
(www.uibk.ac.at/umwelttechnik/research/projects/flexadapt.html.de) ziel(t)en bei-
spielsweise darauf ab, Leitfaden bzw. Planungshilfen fir Entscheidungstrager zu erar-
beiten. Damit verbindet sich die politische (soziale) Motivation mit technischem Wis-
sen und Sozial- und Naturkapital kénnen gemeinsam verwaltet werden.

Zu Beginn des folgenden Artikels sei ein kurzer Vergleich der institutionellen Organi-
sation der Raumplanung in den D-A-CH Landern gegeben. Darauf folgt eine Beschrei-
bung der hier bearbeiteten Fallstudie Innsbruck und der Inhalte des dafiir neu verof-
fentlichten Raumordnungskonzepts. Im vierten Teil wird auf die bestehende ober-
und unterirdische Infrastruktur zur Siedlungsentwdsserung eingegangen. Zum Ab-
schluss wird eine Moglichkeit beschrieben, wie man Anforderungen der Siedlungs-
wasserwirtschaft im Raumplanungsprozess verankern kann.

2  Raumplanung im D-A-CH Vergleich

Grundlegend fir Flachenwidmungen sind giiltige Raumordnungskonzepte. So wird
sichergestellt, dass das Erreichen der groRraumig festgelegten Ziele, wie sich ein Ge-
biet (z.B. Land, Gemeinde, Ortsteil) strukturell entwickeln soll, nicht schon durch
kleinraumig unglinstig gewahlte Bebauungsarten erschwert oder gar verhindert wird.

Der Raumplanungsprozess weist in den drei deutschsprachigen Staaten einige Unter-
schiede auf. Diese belaufen sich neben den unterschiedlichen Nomenklaturen haupt-
sachlich auf die Ebene der Gesetzgebung. Gemein ist allen drei Staaten eine Aufga-
benverteilung vom Bund auf die Lander bzw. die Kantone, die sich aus den foderalen
Strukturen ergibt. In weiterer Folge werden dann verschiedene Kompetenzen auf die
Bezirke und Gemeinden weitergegeben.
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2.1 Deutschland

In Deutschland wird dem Bund eine Kompetenz zur Raumplanung zugesprochen. Zu
diesem Zweck gilt als oberste Ebene der verbindlichen Gesetze das Raumordnungsge-
setz (ROG) (ROG 2009). Es vereint die Interessen aus den hierarchisch horizontal an-
gesiedelten Sektoren (z.B. Wald, Wasser, Verkehr). Diesem Gesetz untergeordnet
sind die jeweiligen Landesplanungsgesetze, die die eigentlichen Trager der Raumord-
nung im Sinne einer Planung sind. In ihnen sind die im ROG festgehaltenen Grundsat-
ze ausformuliert. Wichtig bei der deutschen Organisation der Raumplanung ist das
Gegenstromprinzip, bei dem die Planungsinteressen auch hierarchisch vertikal in bei-
de Richtungen gehen. (BMVI 2018)

2.2 Osterreich

In Osterreich liegt die gesetzgebende Kompetenz bei den Bundeslindern. Ein ver-
bindliches Raumordnungskonzept auf gesamtstaatlicher Ebene ist hier nicht vorhan-
den. Die Gesetze zur Raumplanung werden von den 9 verschiedenen Landtagen er-
lassen. Eine bund-iibergreifende Absprache ist mit der Osterreichischen Raumord-
nungskonferenz (OROK) als Plattform fiir Linder, Gemeinden, Stidte und Sozialpart-
ner gegeben. Die OROK ist eine informelle Institution, mit einer rein koordinativen
Funktion und keiner sektoreniibergreifenden Verbindlichkeit. Das Osterreichische
Raumentwicklungskonzept (OREK) ist einer der konkreten Outputs der OROK. Es
stellt ein unverbindliches Pendant zu einem Raumordnungsgesetz auf Bundesebene
dar. Auf diesem Konzept bauen dann die ortlichen Konzepte der Gemeinden auf, die
gleichzeitig auch den verbindlichen Landesgesetzen unterliegen. Im Gegensatz zu den
Landesgesetzen haben das OREK sowie die értlichen Raumordnungskonzepte nur ei-
ne befristete Giiltigkeit und missen regelmaBig erneuert werden. Giiltige ortliche
Konzepte mit einer Gultigkeit von jeweils 10 Jahren sind Voraussetzung fiir eine ge-
setzlich legitimierte Flachenwidmungsplanung. (OROK 2011)

2.3  Schweiz

In der Schweiz kdnnte man die Raumplanung als Loésung zwischen Deutschland und
Osterreich ansehen. Die Kompetenz zur Grundgesetzgebung in der Raumplanung ist
zwar beim Bund (siehe RPG (1979)), die Erarbeitung unterliegt aber den Kantonen. Es
sind unverbindliche Raumordnungskonzepte auf mehreren Ebenen (Bund, Hand-
lungsraume, Kantone, Regionen, Kommunen) vorhanden. Zusatzliche den Kantonen
untergeordnete Regionalplanungsverbdnde und kantoniibergreifende Handlungs-
raume werden dabei bericksichtigt. Aufgrund der in der Schweiz vergleichsweise
hoch entwickelten Gemeindeautonomie wird den Gemeinden eine héhere Entschei-
dungsfreiheit zugesprochen als in Deutschland und Osterreich. (ARE 2017)
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3 Fallstudie Innsbruck

Mit 1.1.2018 leben ca. 133.000 Einwohner mit Hauptwohnsitz in der Tiroler Landes-
hauptstadt Innsbruck (mit Nebenwohnsitzen zusatzlich +23.000 Einwohner) (Stadt
Innsbruck 2018). Bis 2030 ist eine Zunahme auf gut 150.000 (+13,3%) prognostiziert
(OROK 2015). Im Jahr 2016 wurde ein Jahresniederschlag von ca. 900mm gemessen,
dessen Intensitdten lokal sehr variieren kénnen (Kleidorfer et al. 2018).

3.1 Ortliches Raumordnungskonzept GROKO 2.0

Mit Ende des Jahres 2012 ist die Giiltigkeit des ehemaligen ortlichen Raumordnungs-
konzepts GROKO 2002 (Stadt Innsbruck 2002) ausgelaufen. Nach zweimaliger Frist-
verlangerung wurde im Sommer 2017 der erste Entwurf fir ein fortfihrendes Kon-
zept verdffentlicht. In diesem neuen GROKO 2.0 sollen verbindliche Festlegungen auf
Parzellenschéarfe Gber eine kiinftige, geordnete rdumliche Entwicklung der Stadt In-
nsbruck getroffen werden. Das Konzept ist dem Tiroler Raumordnungsgesetz (TROG
2016) untergeordnet. Seine Giiltigkeit Uberspannt den Planungshorizont der Jahre
von 2015 bis 2025. Es werden weiterhin die Anspriiche mehrerer Nutzungsinteressen
(z.B. gewerblich, sozial, energiewirtschaftlich, etc.) aufgegriffen und behandelt. Als
libergeordnetes Leitziel wird , ein verantwortungsvoller und sparsamer Umgang mit
Grund und Boden sowie mit den natiirlichen Ressourcen” (Stadt Innsbruck 2017) kon-
statiert. Das Planungsziel ist daher weniger die Erweiterung der Stadt, als mehr die
Verdichtung nach Innen und das Nutzen vorhandener Ressourcen.

Insgesamt sind 53 Gebiete mit einer Gesamtflache von ca. 217ha als sog. ,bauliche
Entwicklungsgebiete” (BE-Gebiete) definiert. Den Gebieten wurden verschiedene
Planungsattribute (Zeitzone des Bedarfs, Nutzungskategorie, Entwicklungsart, Bebau-
ungsdichte) zugewiesen. Abbildung 1 zeigt die Gber das Stadtgebiet verteilten Gebie-
te und deren Nutzungskategorien. Die flichenmaRige Aufteilung der Gebiete nach
ihren Planungsattributen zeigt Abbildung 2.

Im Raumordnungskonzept sind 4 Zeitzonen fir die zeitliche Abfolge der Bebauung
definiert (z0, z1, z2, zV). In den nachsten 5 Jahren (Zeitzone z1) sollen mit knapp
100ha flachenmaRig bereits die Halfte der geplanten Entwicklungen realisiert wer-
den. Der GroRteil dieser Flachen ist fur die zeitnahe Schaffung von Wohnraum ange-
dacht. Der zweitgroRte Anteil (Sondernutzung) wird fur den Bau von z.B. Bildungs-
und Gesundheitseinrichtungen zur Verfligung stehen.

Zusatzliche Belastungen flr die Siedlungswasserwirtschaft ergeben sich primar aus
neu bebauten Flachen und Verdichtungen. Insgesamt gelten ca. 60ha als Erweite-
rungsgebiete. Sie sind stadtrandnah gelegen und derzeit fast noch ganzlich unbebaut.
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Orthophoto: Land Tirol - data.tirol.gv.at
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Abbildung 1: Lage der baulichen Entwicklungsgebiete nach deren Nutzungskategorie
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Abbildung 2: flachenmaRige Aufteilung der baulichen Entwicklungsgebiete nach der zeit-
lichen Bebauungsabfolge

Eine weitere Klassifikation der Entwicklungsgebiete ist nach ihrer geplanten Dichte
(D1 bis D3), welche auf der geplanten Nutzflachendichte bzw. der Baumassendichte
basiert. Die Dichtekategorie D3 (hohere Dichte) umfasst 192ha der 217ha, was das
starke Streben nach sehr dicht bebauten Flachen widerspiegelt.
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3.2 Raumplanungsprozess und Entscheidungsfindung in Innsbruck

Die Entscheidungen in Raumplanungsprozessen hangen von vielen Faktoren ab. Die
geografische Lage, die wirtschaftliche Situation oder auch akute Themen wie Migrati-
on und Emigration miissen bericksichtigt werden. In Innsbruck ist durch die geografi-
sche Lage im Inntal mitten in den Alpen die vorhandene bewohnbare Flache eine der
groten Herausforderungen fir die Raumplanung.

Die gesamte Katastralflache von Innsbruck betragt ungefahr 105km2. Davon ist weni-
ger als ein Drittel bisher als Baufliche genutzt. Weitere ca. 30km? fallen auf Alpen,
Fels und Gerdll sowie sonstige vegetationsarme Flachen (BEV 2016). Der hochste
Punkt des Stadtgebiets liegt auf 2642 m.(.A., wobei sich der Grof3teil des Siedlungs-
raums auf nur ca. 570 m.i.A. befindet. Im gut 35km? groRen Dauersiedlungsraum
selbst ergibt sich eine Bevélkerungsdichte von ca. 4500 EW/km? (mit Haupt- und Ne-
benwohnsitz). Unter der Annahme eines gleichbleibenden Anteils an gemeldeten Ne-
benwohnsitzen ergibt sich so eine Prognose fiir 2030 von 5000 EW/km?.

Bezliglich Wasserressourcen ist Innsbruck mit vielen Reserven ausgestattet. Lt.
OVGW (2018) hat Innsbruck dreimal so viel Frischwasser zur Verfiigung als verbraucht
wird. Auch die Kldranlage hat noch Kapazitat, da zur Zeit ihrer Ersterstellung (1969
mechanische Stufe, 1976 biologische Stufe) noch groRe Betriebe in der Stadt ange-
siedelt waren und die Kldaranlage mit hohen Mengen an hoch belastetem Abwasser
versorgten. Diese Betriebe sind jedoch mittlerweile weggezogen. Die Wasserver- und
-entsorgung setzt die Stadtverwaltung somit nicht unter Druck. Folglich haben diese
Themen nur untergeordnete Prioritat fir die Raumplanung, die sich vorwiegend auf
die Wohnungsproblematik konzentriert. Grundsatzliche Ziele der Siedlungswasser-
wirtschaft werden jedoch konzeptionell festgehalten.

Der Erstellungsprozess des Raumordnungskonzepts findet unter Geheimhaltung statt,
um Grundstticksspekulationen vorzubeugen. Dies bedeutet, dass auch der Informati-
onsaustausch zwischen Fachabteilungen bzw. mit dem ausgegliederten Betreiber des
Entwasserungssystems, den Innsbrucker Kommunalbetrieben AG, beschrankt ist.
Dementsprechend konnen aus entwasserungstechnischer Sicht nur allgemeine Orien-
tierungshilfen wahrend der Planung oder konkrete Anst6RBe im Nachhinein gegeben
werden, und eine den Raumplanungsprozess begleitende Zusammenarbeit ist in der
vorliegenden Fallstudie nicht vorhanden.

4  Status Quo der Entwasserungsinfrastruktur

Bis zur Jahrtausendwende galt in Innsbruck eine Anschlusspflicht an den Mischwas-
serkanal. Einhergehend mit dem Inkrafttreten des Tiroler Kanalisationsgesetzes (TiKG
2000) im Jahr 2001 wurde auf eine Versickerungspflicht fur nahezu alle auf dem
Grundstiick anfallenden Oberflachenabfliisse umgestellt. Dementsprechend ist der
ortliche Betreiber der Kanalisation vertraglich gebunden, das Niederschlagswasser
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aller bis dahin schon bebauten Flachen sicher abzuleiten. Oberflachenabfluss von
Verkehrsflachen wird immer noch bevorzugt in die Kanalisation eingeleitet.

4.1 Bewilligungspflichtige Anlagen zur Versickerung von Niederschlagswasser

Das Wasserinformationssystem (WIS) Tirol (www.tirol.gv.at/umwelt/wasser/wis/)
stellt eine 6ffentlich zugangliche Datenbank zur Verfligung, in der alle Anlagen ortlich
referenziert sind, die einer Bewilligungspflicht nach dem Wasserrechtsgesetz (WRG
1959) unterliegen. Diese Datenbank ermoglicht eine Bestandsanalyse der bewilli-
gungspflichtigen Versickerungsanlagen fur Niederschlagswasser (Abbildungen 3
und 4).

f

nach Baujahr
= 2002

2017

'} Gemeindegrenze

Abbildung 3: Bewilligungspflichtige Niederschlagswasserversickerungsanlagen mit Bau-
jahr ab 2002 im Kerngebiet von Innsbruck

Insgesamt wurden seit 2002 ca. 700 neue Anlagen bewilligt. Knapp die Halfte davon
in den letzten 4 Jahren (seit inkl. 2014). Die genaue Anzahl an Versickerungsanlagen
ist nicht quantifizierbar, nachdem z.B. die Entwésserung von Dachflichen <2.500m?
oder von Geh- und Radwegen das MaR der Geringflgigkeit nicht Gberschreiten und
somit keine offizielle Bewilligung bendtigen (Amt der Tiroler Landesregierung 2016).

Auf Abbildung 3 ist kein ortlicher Trend erkennbar, wann in einem Gebiet vermehrt
Anlagen zur Versickerung von Niederschlagswasser errichtet wurden. Im Kerngebiet
von Innsbruck ist eine Dichte von ca. 22 Anlagen/km? und eine heterogene Verteilung
der neu bewilligten Versickerungsanlagen vorhanden.
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Anzahl der Neubewilligungen pro Jahr
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Abbildung 4: Anzahl der seit 2002 neu bewilligten Anlagen zur Niederschlagswasser-

versickerung pro Jahr

4.2 Bestandskanidle

Umstrukturierungen und Verdichtungen, wie sie im OROKO 2.0 favorisiert werden,
bedeuten grundsatzlich den Umbau im Bestand. Dies bringt gleichzeitig eine Anpas-
sung der Entwdsserungsinfrastruktur an den Stand der Technik mit sich. Indirekt be-
deutet das, dass solche MaRnahmen das im OROKO 2.0 definierte Leitziel verfolgen,
den Anteil an vorhandenen Grinflachen mindestens zu erhalten, wenn nicht sogar zu
erhohen, was sich positiv auf die bestehende Entwéasserungsinfrastruktur auswirkt.
Die folgenden Untersuchungen beschranken sich deshalb auf noch unbebaute Ent-
wicklungsgebiete.

Um die Auswirkungen der geplanten Erweiterungsgebiete und der dadurch erhéhten
versiegelten Flache auf die bestehende Kanalisation abschdtzen zu kénnen, wird ein
heuristischer Ansatz angewendet. Basis dafiir ist das bestehende hydrodynamische
Modell des Mischwassersystems in Innsbruck, welches schon mehrfach fiir For-
schungszwecke benutzt und beschrieben wurde (Mikovits et al. 2017; Tscheikner-
Gratl et al. 2016; Moderl et al. 2015).

Laut der Flichenbilanz im OROKO 2.0 besteht nach Abzug von VerdichtungsmaRnah-
men ein zukiinftiger theoretischer Bedarf an unbebautem Bauland von 29-35ha fiir
die Schaffung von Wohnraum und 13-20ha fir die gewerbliche Nutzung. In 100 Sze-
narien wurde die zuséatzliche Bebauung von in Summe zwischen 42 und 55ha Flache
analysiert. Per Zufall wurden diese Hektar auf die als BE-Gebiete ausgewiesenen und
noch Uberwiegend unbebauten Flachen verteilt. Fir die anschliefende hydrodynami-
sche Simulation mit der Software SWMM (Gironas et al. 2010) werden die Befesti-
gungsgrade nach Gujer (2007) mit y=0,7 (Wohnen) und y=0,75 (Gewerbe) angesetzt.
Die 100 so erstellten Szenarien wurden jeweils mit zwei Modellregenserien nach Eu-
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ler Typ Il (OWAV RB 11 2009) fiir die Wiederkehrperioden 7 von 5 und 10 Jahren si-
muliert und ausgewertet. Diese Regenereignisse haben eine Dauer von jeweils
180 Minuten und Intensititsspitzen von 10,2 mm/5min (T=5) bzw. 12,0 mm/5min
(T=10). Diese Annahmen stellen ein Worst-Case-Szenario dar, bei dem (entgegen der
bestehenden Versickerungspflicht) der anfallende Oberflaichenabfluss samtlicher
Neubauten direkt in den Kanal eingeleitet wird.

Zur Dimensionierung von Kandlen in Stadtzentren, Industrie- und Gewerbegebieten
wird in Osterreich eine Wiederkehrzeit von 5 Jahren empfohlen (OWAV RB 11 2009).
Die folgenden Darstellungen sind daher fiir die Auswertungen der Simulationen mit
dem Modellregen mit T=5 ausgewadhlt, da sich auch die Ergebnisse fiir einen 10-
jahrlichen Modellregen hauptsachlich quantitativ und nicht qualitativ unterscheiden.

Ein im Vergleich zum Status Quo erhéhtes Uberstaurisiko zeigt Abbildung 5 gehauft in
jenen Bereichen, welche auch in quantitativen Auswertungen der zu erwartenden
Uberstauvolumina herausstechen (Hétting West, AndechsstraRe / GumpstraRe, Tivoli
am Sillufer). An mehreren Knoten in diesen Gebieten resultieren die Szenarien bei
einer durchschnittlichen Zunahme des jeweiligen Uberstauvolumens von +5m?3. Zu-
satzlich wirkt sich in dieser Auswertung der Flachenanschluss in der Ndhe des Flugha-
fens im Bereich Exlgasse / TiergartenstraBe negativ aus. Dort treten im Mittel pro
Knoten zwar insgesamt geringere Uberstauvolumina (<10m?) auf, es ist aber mit einer
deutlichen Zunahme (bis zu +24m3) im Vergleich zum derzeitigen Zustand zu rechnen.

mittlere zusatzliche Volumina
im Vgl. zum Ausgangszustand [m?]
Uberstauvolumina an

den Knoten
kein Uberstau
<

Uberlaufvolumina an
den Ausléssen
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4 >20

1 neu zu besiedelnde Flachen
Netz

q I~ i = Speicher
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Abbildung 5: Absolute Anderungen der Uberstau- bzw. Uberlaufvolumina durch neu bebau-
te Freiflachen im Vergleich zum Ausgangszustand (bei einem Modellregen mit
T=5; Mittelwerte aus den 100 Szenarien)
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Eine Erhohung der Mischwasseriberlaufvolumina kann ab der Sillmiindung flussab-
wadrts entlang des Inns vorwiegend auf der stdlichen Seite (Entwdsserung der Innen-
stadt, Pradl und Saggen) erwartet werden. Zur der Klaranlage werden bei einem
5-jahrlichen Modellregenereignis durch die zusatzliche Bebauung durchschnittlich
knapp 4% mehr Wasser weitergeleitet.

5 Stadtentwicklung als ,,Black Box“ fiir die Entwasserungsplanung

Wie schon erwihnt arbeiteten die Planer des GROKO 2.0 bis zur Verdffentlichung des
ersten Entwurfs unter Geheimhaltung und externe Experten aus verschiedensten
Fachgebieten konnten wahrend der Planungsphase keinen Einfluss darauf nehmen.
Moglichkeiten, trotzdem richtungsweisende Informationen weitergeben zu kdénnen,
ist zum einen Uber Wasserbilanzmodelle gegeben (Henrichs et al. 2016; Rauch 2013),
zum anderen auch durch die Bereitstellung von Sensitivitatskarten. So kénnen auch
bei zukiinftigen Entscheidungen in der Raumplanung siedlungswasserwirtschaftliche
Aspekte friiher miteinflieRen.

Fir die bestehende Kanalisation der Stadt Innsbruck zeigt Abbildung 6 eine solche
Sensitivitatskarte. Die Darstellung erfolgt als Verhaltnis bestimmter Modellergebnisse
vom Ausgangsmodell zu Modellen mit veranderten Flachenparametern. So kann der
Einfluss der Flachenzunahme und -abkoppelung auf bestimmte systemubergreifende
Parameter (z.B. gesamtes Uberflutungs- oder Mischwasserentlastungvolumen) oder
fir einzelne Knoten (z.B. Spitzenabfliisse, Uberflutungsvolumina) ausgewertet wer-
den.

Uberflutungsvolumen gesamt Einfluss auf Spitzen- Einfluss auf Uberflutungs-
abfluss im Knoten volumen im Knoten
gering =) hoch

- k”"fe,,4
N &
~ ’ ecbsp,. A
e . erhoht
; § & .
Einfluss auf das e )
Uberflutungsvolumen % .
gering = hoch ! Fy " ::r:esﬁ\;s':zr:mg k] "
v -

reduziert

(a) (b) ()

Abbildung 6:  Auswirkungen von Abkoppelungen bei einer Simulation mit einem Modellre-
gen (a) auf das gesamte Uberflutungsvolumen, (b) auf den Spitzenabfluss im
dargestellten Knoten, (c) auf das Uberflutungsvolumen im dargestellten Kno-
ten



T. Vonach, P. Zeisl, W. Rauch, M. Kleidorfer 103
Die neue Raumordnung in Innsbruck - Herausforderungen und Chancen fiir die Siedlungswasserwirtschaft

Einfluss von Entsiegelung . Einfluss von Verdichtung
auf gesamtes MU Volumen MU 13:“40 % auf gesamtes MU Volumen
= 4 e MU 22:26% -
..

O 36 Mischwasser-

tiberldufe (MU) Entwicklungsgebiete
aus dem OROKO 2.0

(a) (b)

Einfluss auf MU 13 Einfluss auf
MU 13 Volumen =) ke MU 22 Volumen ;
»> g - e
* : pel
MU 22
(c) (d)
Abbildung 7: Sensitivitdt der bestehenden Einzugsgebiete: (a) Auswirkungen von Entsie-

gelung der jeweiligen Einzugsgebiete auf Mischwasseremissionen; (b) Aus-
wirkungen einer Verdichtung um 30%. Haupteinflussgebiete der zwei maRk-
gebenden Mischwasseriiberlaufe (MU): (c) MU 13 - primére Entlastung fiir
das dicht besiedelte Stadtzentrum von Innsbruck; (d) MU 22 - Entlastung
fur das Gebiet nordlich des Inns (Arzl)

Simuliert wurden die Modelle dafiir erneut mit SWMM. Fir Uberstau- und Uberflu-
tungsauswertungen (Abbildung 6) wird ebenfalls ein Modellregen nach Euler Il (T=5)
angesetzt. Fur Auswertungen der Mischwasseriberldufe (Abbildung 7) wird eine Uber
1 Jahr gemessene Regenserie von 2012 verwendet, da hierfir nicht nur Starkregen
sondern auch kleinere Ereignisse von Interesse sind.

Es zeigt sich beispielsweise, dass 66% des generierten Entlastungsvolumens durch nur
2 der insgesamt 36 Mischwasseriiberldufe entlastet werden. Uberlagert mit den im
OROKO 2.0 definierten BE-Gebieten (Abbildung 7b) kann man sehen, dass die im Hin-
blick auf Entsiegelung effizientesten Gebiete nicht betroffen sind und keine starke
Beeinflussung zu erwarten ist.

6 Schlussfolgerungen

Die Inhalte des sich noch in Bearbeitung befindenden 6rtlichen Raumordnungskon-
zepts von Innsbruck weisen darauf hin, dass die Problematik des zukiinftigen Regen-
wassermanagements den politischen Entscheidungstragern durchaus bekannt ist. Die
Vorgehensweise bei dessen Erstellung zeigt jedoch, dass der Dialog mit konkret zu-
standigem Fachpersonal wahrend der Planungsphase nicht vorhanden ist. Diese Ab-
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grenzung ergibt sich hauptsachlich daraus, dass konkrete Inhalte nicht friihzeitig nach
auBen getragen werden sollen. So wird Grundstilicksspekulationen im beengten alpi-
nen Siedlungsraum vorgebeugt.

Mit den Informationen Uber geplante Entwicklungen konnten mit unseren hydrody-
namischen Modellstudien keine maRgebenden Risikoerhohungen festgestellt wer-
den, die sich aus den Zusatzbelastungen fir die Kanalisation ergeben. Um der Black-
Box der Raumplanung wahrend des Planungsprozesses trotzdem schon Informatio-
nen {ber die Auswirkungen von sich verandernden Flichennutzungen auf die Uber-
flutungsgefahr und die Gewassergilite bereitstellen zu konnen, bieten sich Sensitivi-
tatskarten der an den Kanal angeschlossenen Gebiete an. So kénnen Raumplaner auf
Informationen zuriickgreifen, wo sich beispielsweise Griinflichen und Retentions-
moglichkeiten anbieten wiirden, um eine effiziente Ableitung von Misch- und Regen-
wasser zur Kldranlage gewahrleisten zu konnen. In gleicher Weise kénnen derartige
Auswertungen dazu verwendet werden um Gebiete zu identifizieren, in denen bevor-
zugt Anstrengungen unternommen werden sollten, um Grundstiickeigentiimer zur
Abkoppelung und alternativen Regenwasserbehandlung zu bewegen.

Eben diese Uberzeugung der Grundbesitzer und Bewohner ist der letzte Schritt fiir
ein nachhaltiges Entwasserungsmanagement. Nachdem die politischen Entschei-
dungstriger in dieser Hinsicht im OROKO 2.0 eine offene Haltung signalisieren, bené-
tigt es nun die Weitergabe dieser Haltung an jene, die die angedachten Flachennut-
zungen konkretisieren missen.
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Zuriick zum Ursprung — Bewertung von Nieder-
schlagswasserbewirtschaftungsmaBnahmen zur
Anndherung an die natiirliche Wasserbilanz

Johannes Leimgruber, Gerald Krebs, David B. Steffelbauer, Dirk Muschalla

Technische Universitat Graz, Institut fur Siedlungswasserwirtschaft und
Landschaftswasserbau, Graz

Kurzfassung: NiederschlagsbewirtschaftungsmaBnahmen (NWB-
MaRnahmen) kénnen eingesetzt werden, um die nachteiligen Auswirkun-
gen der Urbanisierung auf die Wasserbilanz, wie einen Anstieg des Abflus-
ses und Riickgang der Evapotranspiration und Grundwasseranreicherung,
abzumildern. In diesem Beitrag wird eine Methodik zur Beurteilung der
Leistungsfahigkeit von NWB-MaRRnahmen hinsichtlich ihrer Wirkung auf
eine angestrebte Annaherung an die natirliche Wasserbilanz vorgestellt.
Es wird hierbei ein ganzheitlicher Ansatz, welcher die gesamte Wasserbi-
lanz beriicksichtigt, gewahlt. Die Bewertungen erfolgen zudem auf Regen-
ereignisbasis, um Auswertungen der Leistungsfahigkeit von NWB-
MaRnahmen hinsichtlich Regenereignischarakteristiken zu ermdglichen.
Die Methodik kann herangezogen werden, um eine geeignete NWB-
MaRnahme oder Kombination von NWB-MaRnahmen zur Anndherung an
die natirliche Wasserbilanz zu finden.

Key-Words: Hydrologische Modellierung; Niederschlagswasserbewirt-
schaftungsmaBnahmen; Wasserbilanz

1 Einleitung

Die fortschreitende Urbanisierung fihrt zu einer erhéhten Versiegelung von vormals
natlrlichen Oberflachen. Die Wasserbilanz wird dadurch deutlich beeinflusst: Der
Abfluss nimmt zu, wahrend Evapotranspiration (ET) und Grundwasseranreicherung
abnehmen. Daraus resultieren verschiedene negative Auswirkungen wie hohe Ab-
flussvolumina und Abflussspitzen, Gefahr von urbanen Uberflutungen, ,urban heat
islands” (UHI), usw. (Shuster et al., 2005; Fletcher et al., 2013).

Naturnahe Niederschlagswasserbewirtschaftungs-MaRnahmen (NWB-MaRnahmen)
kdnnen die negativen Auswirkungen der Urbanisierung verringern. Es ist hierbei das
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Ziel, das natirliche hydrologische Regime wiederherzustellen bzw. sich diesem mog-
lichst anzunahern (US EPA, 2000; Eckart et al., 2017).

Um die Leistungsfahigkeit von NWB-MaRnahmen hinsichtlich ihrer Wirkung auf eine
angestrebte Anndherung an die natlrliche Wasserbilanz zu beurteilen, sind die hyd-
rologischen Verhaltnisse im natiirlichen und im bebauten Zustand zu analysieren.
Meist wird hierbei nur die Abflusskomponente der Wasserbilanz berticksichtigt. Eva-
potranspiration und Grundwasseranreicherung (bzw. Speicherédnderung) werden ver-
nachlassigt, obwohl sie eine bedeutende Rolle beispielsweise beziiglich des UHI-
Effekts spielen (ET) und eine kinstlich erh6hte Grundwasseranreicherung ebenso
problematisch sein kann (z. B. Kellerverndssungen, Hangrutschungen, etc.) (Goebel et
al., 2007; Fletcher et al., 2013).

Der vorliegende Beitrag verfolgt einen ganzheitlichen Ansatz (wie beispielsweise auch
in WABILA - (Henrichs et al., 2016)), welcher alle Komponenten der Wasserbilanz be-
ricksichtigt, um die Leistungsfahigkeit von NWB-MaRnahmen zu beurteilen. Im Ge-
gensatz zu vorgenanntem Ansatz in WABILA wird die Wasserbilanz fir einzelne Rege-
nereignisse innerhalb des Niederschlagskontinuums ermittelt und analysiert. Die
Grundlage hierfiir bilden jedoch Langzeitsimulationen (mit gemessenen Nieder-
schlagskontinua). Somit wird auch die Vorgeschichte (Anfangsbedingungen) eines
jeden Regenereignisses bericksichtigt. Die Analyse einzelner Regenereignisse lasst
eine Differenzierung nach Regencharakteristika wie Regensumme, Regendauer und
vorangehender Trockenzeiten zu. Die Bewertung der Leistungsfahigkeit einzelner
NWB-MaRRnahmen oder Kombinationen daraus kann somit in Abhadngigkeit dieser
Regencharakteristika erfolgen. Insbesondere bei Untersuchungen zu Klimawan-
delszenarien ist dies in weiterer Folge hilfreich.

2  Methodik

Der natlrliche Zustand muss als Zielzustand bzw. Leitbild fallspezifisch definiert wer-
den. In weiterer Folge wird nichtsdestotrotz der Begriff ,natiirlich” verwendet.

Im ersten Schritt der Untersuchungen mithilfe der entwickelten Methodik wurde ein
Testmodell herangezogen, welches ein typisches Grundstiick mit einem Einfamilien-
haus und angrenzender Rasenflache darstellt. Als einen moglichen natirlichen Zielzu-
stand bzw. Leitbild wurde die Flache als komplett unbebaut und bewaldet modelliert
(siehe Abbildung 1).

Abbildung 1: Testmodell Zielzustand - nattrlich (links), Testmodell bebaut (rechts)
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Flr den bebauten Zustand wurden die in Tabelle 1 dargestellten zehn verschiedenen
Szenarien von NWB-MaRnahmen betrachtet.

Tabelle 1: Uberblick tber die Szenarien der NWB-MaRnahmen im bebauten Zu-

stand
Szenario | Abflussquelle Aufnehmendes Aufnehmendes
Element 1 Element 2
S1 Gedecktes > Kanalisation
Dach
S2 Gedecktes > Regentonne > Rasen
Dach (Bewdsserung und Entlastung)
S3 Gedecktes > Rasen
Dach
S4 Gedecktes | Versickerungsgraben | 2> Kanalisation
Dach (ohne Drainage) (Entlastung)
S5 Gedecktes > | Versickerungsgraben | = Kanalisation
Dach (mit Drainage)
S6 Gedecktes - | Versickerungsmulde | 2> Kanalisation
Dach
S7 Gedecktes > | Versickerungsmulde | 2> Rasen
Dach
S8 Griindach > Kanalisation
S9 Griindach > Regentonne > Rasen
(Bewasserung und Entlastung)
S10 Griindach > Rasen

Der eventuell auftretende Abfluss vom Rasen wird jeweils in die Kanalisation geleitet.
Flr die Szenarien 8-10 wurde ein Griindach anstelle eines mit Dachziegeln gedeckten
Daches modelliert.

Um die unterschiedlichen Szenarien zu beurteilen, wurden die Langzeitsimulationen
einerseits fUr den natirlichen (unbebauten) sowie fiir den bebauten Zustand durch-
gefiihrt und im Nachgang fiir jedes Regenereignis jeweils die Wasserbilanz ermittelt.
Flr erste Betrachtungen wurde ein Niederschlagskontinuuum von einem Jahr (be-
reitgestellt durch (OEWAV, 2007)) herangezogen. Fir die Simulationen wurde das
Stormwater Management Model - SWMM (Rossman, 2015) verwendet. NWB-
MaRBnahmen werden hierbei mit einem Bodenfeuchtemodell simuliert, wobei die
Prozesse des Abflusses, der Infiltration sowie der Evapotranspiration bericksichtigt
werden. Die NWB-MaRnahmen bestehen hierbei aus unterschiedlichen Schichten
(Layern), wobei je nach Art der NWB-MaRnahme eine entsprechend passende Kom-
bination an Layern gewahlt wird. Abbildung 2 zeigt beispielhaft das Grundkonzept des
Aufbaus einer NWB-MaRnahme in SWMM mit den bei der Simulation beriicksichtig-
ten Prozessen.
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Abbildung 2: Layerkonzept zur Wasserbilanzierung von NWB-MaRRnahmen in SWMM

Durch die Wasserbilanzierung der verschiedenen NWB-Malinahmen sowie der weite-
ren Modellflaichen kann folglich die Gesamtwasserbilanz fiir das betrachtete Einzugs-
gebiet in der folgenden Form ausgedriickt werden:

B —p—ET-R
dt

ds
(P... Precipitation/Niederschlag, R... Runoff/Abfluss, ET... Evapotranspiration, PR Speicheranderung)
Die Speicherdanderung umfasst hierbei sowohl die Grundwasseranreicherung als auch
beispielsweise Anderungen in der Bodenfeuchte, im Muldenspeicher und Speicher

der NWB-MaRnahmen.

Die Wasserbilanzkomponenten wurden fiir jedes Szenario und Regenereignis ermit-
telt und mit dem jeweiligen Ergebnis der Simulation des natlrlichen Zielzustandes
verglichen. Dafiir wurden die absoluten Differenzen gebildet, um sicherzustellen, dass
eine Abweichung von der natirlichen Wasserbilanz unabhdngig davon behandelt
wird, ob es sich um einen Anstieg oder einen Riickgang handelt. Um das ,beste” Sze-
nario zu finden, wurde jeweils auch eine durchschnittliche Abweichung des bebauten
Zustands vom naturlichen Zielzustand liber die Regenereignisse ermittelt.

3 Ergebnisse und Diskussion

Abbildung , Abbildung und Abbildung zeigen exemplarische Resultate der beschrie-
benen Methodik, wobei das Niederschlagskontinuum eines Jahres (1992) verwendet
wurde. Fur dieses Jahr wurden 42 Regenereignisse detektiert und simuliert (Lang-
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zeitsimulation). Die Abbildungen zeigen beispielhaft den Vergleich des Abflusses (Ab-
bildung 3), der Evapotranspiration (Abbildung 4) sowie der Speicherdanderung (Abbil-
dung 5) zwischen dem natirlichen Zielzustand und dem bebauten Zustand fir die
Szenarien 1, 4 und 8 fiir jedes Regenereignis.

Es ist offensichtlich, dass das Szenario 1 (gedecktes Dach, keine NWB-MaRnahme)
den groRten Anteil beziiglich der Abflusskomponente aufweist. Szenario 8 (Griindach)
hingegen weist aufgrund der Retention von Niederschlagswasser geringere Abfluss-
werte auf. Dem natirlichen Zielzustand hinsichtlich des Abflusses am nachsten
kommt hingegen Szenario 4 (Versickerungsgraben), da hier der GroRteil des Nieder-
schlagswassers versickert und es somit wie auch im natirlichen Zielzustand kaum zu
Abfluss kommt.

40

32 1

24

Afbluss in %

16

LI I BN SN B BN B B B B B B B B | rrrrrrrrrrrrrrrr T
12345678 9101112131415161718192021222324252627282930313233343536373839404142

Niederschlagsereignisse

N S1 . S4 S8 [ natdrlicher Zielzustand

Abbildung 3: Vergleich des Abflusses zwischen natiirlichem und bebautem Zustand
(Szenarien 1, 4, 8)

Bezlglich der Evapotranspiration zeigt Szenario 8 die naturndchsten Werte auf, wah-
rend die Werte fir Szenario 1 und 4 nahezu identisch sind, da es fiir die Evapotranspi-
ration nahezu keine Auswirkungen hat, ob der Abfluss Gber den Graben versickert
oder im Kanal abgefiihrt wird.
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Abbildung 4: Vergleich der Evapotranspiration zwischen natirlichem und bebautem
Zustand (Szenarien 1, 4, 8)

Die Speicherdanderung bei Szenario 4 Ubersteigt zum Teil die Werte im natirlichen
Zielzustand. Dies lasst beispielsweise auf eine zu hohe kinstliche Grundwasseranrei-

cherung schlieRen.
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Abbildung 5: Vergleich der Speicherdanderung zwischen natiirlichem und bebautem
Zustand (Szenarien 1, 4, 8)

Abbildung 6 und Abbildung 7 zeigen die Verschiebungen der Wasserbilanzkomponen-
ten zwischen bebautem und natirlichem Zielzustand fiir die Szenarien 1 und 8. Die
Erkenntnisse sind analog zu jenen aus Abbildung 3 bis Abbildung 5.

Szenario 1 weist einen deutlich héheren Abfluss auf als der natiirliche Zielzustand,
wdhrend die Evapotranspiration deutlich reduziert ist.

Szenario 8 hingegen kommt dem natdurlichen Zielzustand hinsichtlich des Abflusses
sowie der Evapotranspiration deutlich naher.
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