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Stadtwerke Hattersheim am Main

Starkregengefahrenkarten
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ZEICHNERISCHE UNTERLAGEN
Ergebnisplane wurden im Mal3stab 1:2.500 erstellt.

Plan
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1 VERANLASSUNG UND ZIELSETZUNG

In den zurlckliegenden Jahren haben Starkniederschldge deutschlandweit schwere
Uberflutungen mit eheblichen Sachschaden und sogar Todesféllen verursacht. Derar-
tige Ereignisse kdnnen Uberall auftreten und es stellt sich die Frage, was auf kommu-
naler Ebene getan werden kann, um Schaden durch Starkregenereignisse zu vermei-
den oder sie zumindest zu minimieren.

Die Stadt Hattersheim am Main hat die Starkregenproblematik aufgegriffen und die
Erstellung von Starkregengefahrenkarten beauftragt. Die Karten werden fur das ge-
samte Stadtgebiet und fur drei Niederschlagsszenarien erzeugt. Als Ergebnis entste-
hen Plandarstellungen der maximalen Uberflutungstiefen, sowie der FlieRgeschwindig-
keiten des Wassers auf der Oberflache. Die verwendeten Planungsgrundlagen und
Methoden werden in diesem Bericht zusammengestellit.
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2 PLANUNGSGRUNDLAGEN
Fur die vorliegenden Untersuchungen wurden folgende Unterlagen verwendet:

e DGM des Betrachtungsbereichs mit einer Aufloésung von 1 x 1 m

¢ Digitale Orthofotos (Jahr 2019)

e ALKIS Daten (Export als dxf, Jahr 2019)

e Unverbindlicher Vorabzug zum Bebauungskonzept im Landwehr vom
07.02.2020

e Vorhabenplanung ,an der Olmiihle* vom 07.03.2019

e Starkregenstatistik des DWD gemal3 Kostra 2010R
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3 UNTERSUCHUNGSGEBIET

Gegenstand des vorliegenden Projektes ist die Erstellung von Starkregengefahrenkar-
ten fUr Hattersheim am Main. Das Gebiet ist in Abbildung 1 dargestellt und umfasst die
Ortschaften Eddersheim, Okriftel und Hattersheim am Main. Es hat eine Grof3e von
knapp 17 km2 und grenzt direkt an den Main. Es befindet sich in topografisch relativ
wenig bewegtem Gebiet mit Gelandehdhen zwischen 85 m . NN und 130 m @. NN.

Abbildung 1:  Luftbild des Betrachtungsgebietes
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4 DURCHFUHRUNG

Durch Anwendung eines hydrodynamisch numerischen Simulationsmodells sollen
Starkregengefahrenkarten fur drei Abflussereignisse erstellt werden. Die Berechnun-
gen werden zweidimensional (2D), instationar mit der Software GeoCPM (++Systems)
aus dem Hause Tandler durchgefiihrt. Hierzu wird die aktuellste Version der Software
(12.0.0 ,Isar”) verwendet. Die hierzu durchgefiihrten Vorarbeiten in der Datenaufberei-
tung, sowie die Simulationen und die Ergebnisdarstellung werden in den nachfolgen-
den Abschnitten erlautert

4.1 AUFBEREITUNG DES GELANDEMODELLS

Das verwendete digitale Gelandemodell (DGM) besitzt bereits eine hohe Auflésung,
sodass fir die vorliegende Aufgabenstellung keine weiteren Vermessungsarbeiten not-
wendig sind. Dennoch sind die Gelandehdhen an einzelnen Stellen nicht plausibel und
mussen daher zumindest grob in einer Weise nachgearbeitet werden, welche zu einem
realitatsnahen Abflussverhalten im Simulationsmodell fiihrt. Es handelt sich hierbei im
Wesentlichen um Bereiche, in welchen Hohendaten auf mehreren ,Ebenen® vorliegen,
oder ein Geléandemodell auf Basis einer Befliegung keine verlasslichen Hohendaten
generieren kann. Typische Bereiche hierfur sind zum Beispiel Briicken und Unterfih-
rungen, sowie Durchlasse von Gewéassern unter Straen. Derartige Bereiche wurden
im Geléandemodell gezielt gesucht und identifiziert. Die Bereiche wurden anschliel3end
Uber eine manuelle Héhenmodellierung korrigiert. Exemplarisch wird die Vorgehens-
weise an einer Briicke der L3006 zwischen Eddersheim und Okriftel Giber eine Bahnli-
nie dargestellt.

AR

Luftbild Unbearbeitetes DGM
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Abbildung 2: Bearbeitung des DGM

An insgesamt 34 Stellen wurde das DGM durch manuelle Hohenmodellierung korri-
giert.

Vor dem Start der Simulation erfolgt eine sogenannte Triangulierung zur Erzeugung
der Simulationselemente. Hierbei wird unter Berilicksichtigung der Gelandehéhen und
der Bruchkanten, wie zum Beispiel die im nachfolgenden Kapitel dargestellten Gebau-
dekubaturen, ein Dreiecksmodell aufgebaut. Das Dreiecksmodell wurde mit dem Tri-

angulierungsalgorithmus des Herstellers erstellt, wobei eine Mindestdreiecksgrofie von
1 m2 angesetzt wurde.

41.1 Gebaude

Die 15.000 auf den ALKIS Daten basierenden Geb&audepolygone im Betrachtungsge-
biet wurden zuné&chst einer visuellen Plausibilisierung unterzogen. Unplausible Poly-
gone wurden, wenn mdglich, Uber Google Street Maps gepriift. Insbesondere wurde
der Blick auf grof3ere Gebaudegrundflachen innerhalb von Gewerbegebieten gelegt.
Im Gegensatz zu Wohnbebauung tritt hier haufiger der Fall auf, dass die Gebaudeku-
batur in den ALKIS Daten nicht dem tatséchlichen Fliel3hindernis entspricht.

Die so vorplausibilisierten Gebaudedaten wurden weiter aufbereitet, sodass im Be-
rechnungsmodell Gebaude als Bruchkanten implementiert sind. In den Neubaugebie-

ten ,im Landwehr* und ,an der Olmiihle“ wurde der ALKIS Polygondatensatz um Pla-
nungsdaten erganzt.
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Abbildung 3: Gebaudepolygone

4.1.2 Parametrierung der Oberflachendreiecke

Neben dem Oberflachengefélle ist die Beschaffenheit der Oberflache ein wesentlicher
Parameter fur das Abflussverhalten. Eine asphaltierte Stral3e hat kein Versickerungs-
vermdgen, nur sehr geringe ,Muldenverluste® und ist zudem hydraulisch ,glatt‘. Eine
Wiese hingegen besitzt ein erhebliches Retentionsvermdgen und verhalt sich hydrau-
lisch ,rau, sodass bei einem Starkregen im Verhaltnis zur Strae deutlich weniger
Niederschlag zum Abfluss kommt.

Die Parametrierung erfolgt an Hand einer Unterteilung der Oberflache in verschiedene
Klassen und anschlielender Zuweisung von Parametersatzen fiir Verluste (Versicke-
rung, Retention) und Rauheit. Da hierzu keine detaillierte Datengrundlage vorliegt,
wurde die Klassierung Uber die ALKIS Flurstiicke durchgefuhrt. Zunéachst wurde an
Hand des ALKIS Layers eine grobe Vorkategorisierung erstellt. AnschlielRend wurde
an Hand einer visuellen Prifung und Abgleich mit dem Luftbild eine Verfeinerung in 5
Oberflachenklassen durchgefihrt. Hierbei wird zwischen folgenden Flachenarten un-
terschieden:

¢ Vollbefestigte Flachen: StralRen

e Flachen mit hoher Befestigung: Stadtzentrum, Gewerbegebiete, andere Fla-
chen mit hoher Befestigung

e Flachen mit lockerer Befestigung: Siedlungsflachen

e Unbefestigte Flachen: Wiesen, Landwirtschaftsflachen

e Unbefestigte Waldflachen

Die raumliche Unterteilung ist in Abbildung 4 visuell dargestellt.
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Abbildung 4: Kategorisierung nach Flachenarten zur Modellparametrierung

Den Flachen wurden im Simulationsmodell Parameter fir Rauheiten und Verlust ge-
mafl zugewiesen (Tabelle 1). Die Zuweisung erfolgte aus Literaturdatenquellen
(LUBW, LfUY), und beriicksichtigte die langjéhrige Erfahrung von Dahlem, sowie die
Empfehlungen des Softwareherstellers zur Parametrierung von GeoCPM-Modellen.
Die FlieRgeschwindigkeiten wurden nach einem Testrechenlauf an mehreren markan-
ten Punkten (flache und steile Bereiche innerhalb und auRerhalb der Bebauung) plau-
sibilisiert.

1 LUBW, LfU (Hrsg) (2003) Hydraulik naturnaher FlieBgewdasser Teil 3 Rauheits- und Widerstandsbeiwerte fiir
FlieBgewasser in Baden-Wirttemberg
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Tabelle 1: Parametrierung der Oberflachenelemente

Rauheit| Anfangsversicke- Endversicke-

[mm] rung l/(s ha) rung l/(s ha)

Voll 2 5 5
Hoch 2 20 5
Locker 10 80 10
Wiese / Landwirtschaft 120 300 25
Wald 180 400 25

4.2 NIEDERSCHLAGSBELASTUNGEN

Niederschlagsbelastungen wurden mit der Starkregenauswertung des Deutschen Wet-
terdienstes (Kostra DWD 2010R) erstellt. Fir die Betrachtungen wurde das Rasterfeld
[Spalte 22, Zeile 68] gewahlt. Das betrachtete Extremregenereignis hat eine statisti-
sche Jahrlichkeit von 10.000 a. Entsprechend der Empfehlungen aus KA 02/20182 wird
dieser Niederschlag nicht mit der Jahrlichkeit, sondern mit dem Starkregenindex ange-
geben. Dieser liegt beim gewahlten Extremregen bei SRI = 10 (auf einer Skala von 1
bis 12).

Tabelle 2: Betrachtete Niederschlagsbelastungen

Regen Niederschlagshohe
T=304a, D=60min 42 mm

T =100 a, D=60min 51,5 mm
Extremereignis, Starkregenindex 10 87,5 mm

Aus den statistischen Niederschlagshéhen wurden Modellregen vom Typ Euler Il ge-
neriert. Hierbei wurden fur die Jahrlichkeiten 30 und 100 5-Minutenschritte, sowie flr
das Extremereignis 10-Minutenschritte verwendet.

2 DWA, Korrespondenz Abwasser, Abfall 2018 (65) Nr. 2. Einheitliches Konzept zur Bewertung von Starkrege-
nereignissen mittels Starkregenindex. Theo G. Schmitt (Kaiserslautern) et. al.
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4.3 BERUCKSICHTIGUNG DER LEISTUNGSFAHIGKEIT DES
KANALNETZES

Die in Deutschland derzeit maRgebenden technischen Anforderungen an die hydrauli-
sche Auslegung von Entwasserungssystemen sind im technischen Regelwerk defi-
niert. MaRRgeblich sind derzeit in erster Linie das DWA-Arbeitsblatt 1182 und die DIN
EN 7524 (Tabelle 3).

Die Euronorm definiert das Niveau der Entsorgungssicherheit bzw. des Entwasse-
rungskomforts anhand von empfohlenen Uberflutungshaufigkeiten als gesellschaftli-
chen Konsens. Dieser ist vor dem Hintergrund der bisherigen naturraumlichen Gege-
benheiten, insbesondere des Niederschlagsverhaltens der Vergangenheit, aus der
langjahrigen Entwasserungspraxis entstanden. Die Kommunen mussen als Entsor-
gungspflichtige in geeigneter Weise einen hinreichenden Uberflutungsschutz sicher-
stellen.

Tabelle 3: Anforderungen aus den Regelwerken

DIN EN 752 DWA-A 118
Ortlichkeit bzw. Neuplanung

Nutzungskategorie
Bemessungsregen
landliches Gebiet 1xin1a 1xin2a

Wohngebiet 1xin2a 1xin3a

Stadtzentrum, Industrie- u.
Gewerbegebiet

Unterflihrungen 1xin10a 1xin50a

Der dariiber hinaus bestehende bzw. nach den Vorgaben der EN 752 erforderliche
Uberflutungsschutz muss durch geeignete MaRnahmen sichergestellt werden. Dabei
ist die alleinige VergréRerung unterirdischer Ableitungskapazitaten und zentraler Riick-
halteanlagen aus technischen und wirtschaftlichen Griinden nicht zielfiihrend und auch
nicht Intention der EN 752.

1xin5a 1xin5a

Die im Rahmen der Starkregengefahrenkartierung betrachteten Niederschlagsereig-
nisse befinden sich deutlich jenseits der durch die Normen vorgesehenen Ableitungs-
kapazitaten des Kanalnetzes. Dennoch hat das Kanalnetz auch bei Starkregen eine

3 DWA, Hydraulische Bemessung und Nachweis von Entwésserungssystemen, DWA-Regelwerk, Arbeitsblatt
A 118, Méarz 2006

4 DIN Deutsches Institut fir Normung e.V., DIN EN 752:2017
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gewisse Leistungsfahigkeit, deren Anteil am Gesamtabflussgeschehen mit zunehmen-
der Niederschlagshdhe des Starkregens immer weiter abnimmt. Fir die vorliegende
Analyse wurde angenommen, dass das Kanalnetz bei Starkregen ein einjahrliches Er-
eignis ableiten kann. Dies entspricht gemal Kostra-Statistik einer Niederschlagshdhe
von 15,5 mm in einer Stunde. Tabelle 4 stellt unter dieser Annahme den Anteil des
Kanalnetzes am Abflussgeschehen fir die betrachteten Niederschlagsereignisse dar.

Tabelle 4: Anteil des Kanalnetzes am Abflussgeschehen

Niederschlagsereignis Nieder- Ableitung Ka- | Anteil des Kanal-
schlags- nalnetz [mm] netzes [%0]
héhe [mm]
T=304a, D=60min 42 15,5 37%
T =100 a, D =60 min 51,5 15,5 30%
Extremereignis, SRl = | 87,5 15,5 18%
10

Die detaillierte Betrachtung des Kanalsystems durch Simulation des hydrodynami-
schen Abflussgeschehens im Kanalnetz (sogenannte duale Simulation von Kanalnetz
und Oberflache) ist nicht Bestandteil dieser Untersuchung. Um den Einfluss des Ka-
nalnetzes vereinfacht zu beriicksichtigen, wurde folgender Ansatz gewahlt: Zunachst
wurden an Hand der ALKIS Daten und der Luftbilder die kanalisierten Bereiche des
Betrachtungsgebietes abgegrenzt. Innerhalb dieser kanalisierten Bereiche wurde die
Niederschlagsbelastung um die Leistungsfahigkeit des Kanalnetzes reduziert. Es
ergibt sich somit eine angepasste Niederschlagsbelastung, welche die Leistungsfahig-
keit des Kanalnetzes vereinfacht beriicksichtigt. In nicht kanalisierten Bereichen wurde
kein Abzug vorgenommen. Abbildung 5 stellt diese Herangehensweise exemplarisch
fur die Niederschlagbelastung T = 100a, D = 60 min dar. Der ,Ablauf Kanalnetz“ ent-
spricht hierbei in der Gesamtsumme dem einjéhrlichen Ereignis mit 15,5 mm.
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Abbildung 5: Regenbelastung im kanalisierten Bereich bei T = 100 a, D = 60 min

4.4 UBERFLUTUNGSSIMULATIONEN

Die aufbereiteten Grundlagendaten wurden in das Simulationsmodell iibernommen.

Die Berechnungen erfolgten mit der Software GeoCPM / ++Systems der Firma Tandler
in der Version 12.0.0. Die Software berechnet die vollwertigen zweidimensionalen
Flachwasserwellengleichungen in einem expliziten Berechnungsverfahren. Vereinfa-
chungen finden hierbei nicht statt.

Die Software berechnet fur jeden Zeitschritt den Wasserstand und die FlieRgeschwin-
digkeit auf jedem Oberflachenelement. Fir die folgende Plandarstellung ist die Dar-
stellung der maximalen Uberflutungstiefe und der maximalen FlieBgeschwindigkeiten
malfigeblich.

45 ERGEBNISDARSTELLUNG

Die maximalen Uberflutungstiefen und die maximalen Geschwindigkeiten wurden fiir
jeden Rechenlauf aus dem Simulationsmodell exportiert und fur die Plandarstellung im
GIS weiter aufbereitet.

Die Uberflutungstiefen wurden in ein Ergebnisraster der Auflésung 1 m x 1 m konver-
tiert.

Die Darstellung der FlieRgeschwindigkeit fir jedes einzelne Simulationselement wiirde
mehrere Millionen Geschwindigkeitspfeile pro Plan erzeugen und die Karte unleserlich
machen. Demnach wurden die Geschwindigkeitspfeile fiir eine Ubersichtliche Darstel-
lung gefiltert. Zunéachst werden Geschwindigkeiten nicht dargestellt, wenn

e Die Geschwindigkeit kleiner als 0,2 m/s ist
¢ Der maximale Wasserstand auf dem Simulationselement weniger als 1 cm
betragt

Juni 2020 13



Stadtwerke Hattersheim am Main DA H L E M

Starkregengefahrenkarten

Diese Filterung fiihrt bereits zu einer wesentlich Gibersichtlicheren Darstellung und fo-
kussiert den Blick auf die relevanten Bereiche. In Bereichen héherer Wasserstéande
und hoher FlieBgeschwindigkeiten ist bei einem angestrebten Planmafstab von
1:2500 ublicherweise jedoch die Dichte der Simulationsdreiecke immer noch so hoch,
dass eine Darstellung aller FlieRBpfeile zu unibersichtlich ist. Die FlieRpfeile werden
daher weiter aufbereitet und einer rdumlichen Nachbarschaftsanalyse unterzogen. Ein
FlieRpfeil wird nur dann dargestellt, wenn innerhalb eines Radius von 7 m kein betrags-
maRig groRerer FlieRpfeil vorhanden ist. Die Karte ist somit deutlich besser lesbar und
enthdlt trotzdem alle relevanten Informationen. Abbildung 6 zeigt exemplarisch die auf-
bereiteten FlieBgeschwindigkeiten, sowie die maximalen Uberflutungstiefen.

Sl ¢
Abbildung 6:  Darstellung der FlieRgeschwindigkeiten nach erweiterter Aufbereitung der
Geschwindigkeitspfeile

y/
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r /

Ergebnisplane wurden im Format DIN AO im Maf3stab 1:2500 erzeugt. Fur jedes Nie-
derschlagsszenario existieren zwei Plandatensatze: Zunachst ein flachendeckender
Ergebnisdatensatz mit Blattschnitten des gesamten Betrachtungsbereiches, und dar-
Uber hinaus ein Datensatz mit der gezielten Darstellung der Ortslagen Hattersheim am
Main, Okriftel und Eddersheim auf einzelnen Planen.
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5 ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK

In den zurtickliegenden Jahren haben Starkniederschldge Deutschlandweit schwere
Uberflutungen mit eheblichen Sachschaden und sogar Todesfallen verursacht. Die
Stadt Hattersheim am Main hat die Starkregenproblematik aufgegriffen und die Erstel-
lung von Starkregengefahrenkarten fur das gesamte Stadtgebiet und fiir drei Nieder-
schlagsszenarien beauftragt.

Als Ergebnis stehen Plandarstellungen der maximalen Uberflutungstiefen, sowie der
FlieRgeschwindigkeiten des Wassers auf der Oberflache fir drei Niederschlagsbelas-
tungen zur Verfugung. Die Starkregengefahrenkarten ermdglichen es der Stadt, und
Ihren Birgerinnen und Birgern, die Gefahr durch Starkregen auf einer fachlich fundier-
ten Grundlage einzuschatzen.

In einem nachsten Schritt besteht die Moglichkeit, das raumlich differenzierte Scha-
denspotenzial zu ermitteln und dieses mit den Ergebnissen der hydraulischen Gefahr-
dungsanalyse in einer Risikoanalyse zu Uberlagern. Eine derartige Risikoanalyse er-
maoglicht wiederum die Erstellung eines kommunalen Handlungskonzepts flr das The-
menfeld Starkregenrisikomanagement.

Darmstadt, im Juni 2020 Projektleitung und Bearbeitung:

DAHLEM Beratende Ingenieure Dipl.-Ing.Tim Schneider
GmbH & Co. Wasserwirtschaft KG
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