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Kurzfassung:

Urbane Sturzfluten verursachen jahrlich erhebliche Schaden an Infrastruk-
tur, Hab und Gut und Leben. Die assoziierten Starkregenereignisse treten
im Zuge des Klimawandels hdochstwahrscheinlich in Zukunft haufiger auf.
Gekoppelte 1D-Kanalnetz- und 2D-Oberflachenmodelle erméglichen eine
sehr detaillierte Analyse von Sturzfluten in urbanen Gebieten. Im Zuge der
Modellaufstellung erfolgt die Einzugsgebietsanalyse Uber die Anzahl der
Uberstauten Schéachte je nach Dauerstufe. Zur Darstellung der Uberflu-
tungshohen aus der 1D-Kanalnetz- und 2D-Oberflachenmodellierung wird
das 100-jahrliche Regenereignis herangezogen, welches wertvolle Hin-
weise fur Planer, Stadtverwaltung und Bevolkerung fir den Extremfall gibt.
Sie sind Eingangsgrof3en fiur Risikokarten und konnen in der Stadtverwal-
tung weiter verwendet werden. Zusatzlich wird der Kopplungsansatz uber-
pruft indem die gekoppelten Wasserstandsverlaufe an Kontrollpunkten mit
der alleinigen 2D-Oberflachensimulation verglichen werden. Die Mal3nah-
menanalysen zeigen die Wasserstandanderungen an der Oberflache im
Vergleich zum Istzustand und lassen eine Bewertung der MalRnahmen zu.
An einzelnen Kontrollpunkten kdnnen diese Wasserstandsverlaufe ebenso
dargestellt werden und werden nochmals im gekoppelten und ungekoppel-
ten Zustand verglichen.
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1 Einleitung

Die versicherten Schaden aus extremen Wetterlagen nehmen nach Mu-
nich RE seit den achtziger Jahren deutlich zu (Munich RE, 2015). Nach
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den Berichten des IPCC zum Klimawandel und dessen Folgen und ande-
ren wissenschaftlichen Untersuchungen zum Temperaturanstieg lassen
sich Aussagen treffen, die zukiinftige Wetterextreme wahrscheinlicher
machen.

Starkregeneregnisse sind als lokale bis regionale Niederschlagszellen mit
hohen Intensitaten definiertund treten oft als Folge konvektiver Wetterla-
genauf. Laut Maniak (2010) kommtes zu einem Aufstieg von Luftmassen,
der zu Niederschlagen mit einer hohen Niederschlagsintensitat fthrt.
Nach Hatzfeld (2008) treten diese meist im Sommer auf. Ab einer be-
stimmten HOhe wahrend des konvektiven Aufstiegs unterschreitet die
Temperatur der Luftmassen den Taupunkt und es kommt zur Kondensa-
tion (Hatzfeld, 2008). Diese Regenzellen haben ublicherweise nur eine
geringe raumliche Ausdehnung (lokal bis regional) und nur eine kurze Auf-
tretensdauer (vgl. Maniak, 2010). Eine Auswertung der Ereignisdatenbank
von URBAS nach Oertel (2012) kommt zu dem gleichen Ergebnis und be-
statigt, dass Starkregen vornehmlich im Sommer auftreten (ca. 72 % der
Ereignisse zwischen Mérz und September).

2 Modell

2.1 Einzugsgebiet

Als Modellgebiet wird der Stadtteil St. Lorenz Std untersucht, welcher
studwestlich der Libecker Altstadt gelegen, eine Flache von ca. 2,5 km?
umfasst. Er wird im Westen und Norden durch ein Bahngelande und im
Osten und Sudosten wird der Stadtteil durch den Stadtgraben bzw. die
Kanal-Trave abgegrenzt.

Datengrundlage sind Laser-Scan-Daten, die das Berechnungsgitter fur die
2D-Obeflachenberechnung darstellen (5,1 Mio. Zellen bei 1x1 m Auflo-
sung). Hinzu kommen Kanalnetzdaten, Flachennutzungsdaten und AL-
KIS-Daten. Othophotos wurden zur Bestimmung der einzelnen Flachenty-
pen zusatzlich herangezogen.
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2.2 Modellerstellung

Die Kopplung im Modell, welches im Zuge des Projektes Rain Ahead auf-
gestellt wurde und hier Anwendung findet, erfolgt Giber die Schachte und
Stral3eneinldufe im Einzugsgebiet. Die Knoten ermdglichen den bidirekti-
onalen Wasseraustausch aus dem Kanalnetz an die Oberflache und an-
dersherum. Die Implementierung der Kopplung ist in Abbildung 1 darge-
stellt.

Das 1D-Kanalnetzmodell wird durch die Dachflachen als EZG’s belastet,
auf die ein Regenspendenspektrum aus einem Gutachten des DWD aus
1973 gegebenwerden (ras1) = 106 [I/(s ha)]. Dies geschieht durch eine
Niederschlags-Abfluss-Simulation nach dem Zeit- Flachen-Verfahren in
MOUSE. Sie sind direkt an das Kanalnetz angeschlossen. Das Wasser
kann bei Uberlastung des Netzes an die Oberflache gelangen, die jeweils
mit dem gleichen Blockregen beaufschlagt wird. Die Geb&ude sind aus-
gestanzt und so definiert, dass die Zellen nicht mit in die Berechnung ein-
gehen. Nach Babister (2012) kénnen den Gebaudenauch Werte geringe-
rer Rauheiten vergeben werden, was die Fliel3zeit zum Kanalnetz verrin-
gernwurde. Das wirde aber keine direkte Zuordnung der Dachflachenan
das Kanalnetz voraussetzen, da das Wasser nur tUber die Oberflache und
damit durch die Knoten ins Kanalnetz gelangen wirde. Das 2D-Berech-
nungsgitter basiert auf den Laser-Scan-Daten des Landesvermessungs-
amtes Schleswig-Holstein, die in einer Auflosung von 1 m vorliegen. Zur
Berechnung des Gitters werden die tiefengemittelten Flachwasserglei-
chungen angewendet. Gel6ést wird das Gitter nach der Finiten-Differen-
zen-Methode.

Nach Henonin (2013) sind gekoppelte Modelle immer noch die Ausnahme,
bieten aber den hochsten Detaillierungsgrad in der Uberflutungsanalyse
und sind somit heute der Stand der Forschung. Sie sind flachendeckend
flr ganze Stadtgebiete sehr rechenintensiv Schmitt (2015) und bedurfen

1 In Absprache mitden EntsorgungsbetriebenLiibeck (EBL), die diesen Wertfiir die Dimensionierung der entwas-

serungstechnischen Einrichtungen heranziehen. Der Wert liegt Giber dem aus KOSTRA fir Libeck von 98,6
[/(s-ha)]
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viel Aufwand im Pre-processing. In DWA-T1 (2013) wird die hier ange-
wendete Methode als die detaillierteste genannt und setzt Detailwissen
voraus.
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Abbildung 1:  Aufbau der Modellkopplung 1D-2D (nach Kihnel, 2015)

3 Simulationsergebnisse

Im Folgenden werden die Simulationsergebnisse kurz dargestellt. Vergli-
chen werden die unterschiedlichen Dauerstufen und unterschiedlichen
Jahrlichkeiten.
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Tabelle 1:  Ermittlung der kritischen Fliel3zeit im Kanalnetz 5 jahrliches Regenereig-
nis (Nur Dachflachen als EZG’s an Kanalnetz)

Dauerstufe 5 10 15 20 30 45 60
[min]

Regenintensitat | 113,3 | 80,4 | 63,7 | 53,5 |41,1 |31,1 |254
[mm/h]

Anzahl Uberst. | 36 55 42 31 26 22 21
Schéachte

Aus dem jeweiligen Maximum der tUberstauten Schachte lasst sich die kri-
tische Flie3zeit fir das Einzugsgebiet ermitteln. Zudem werden unter-
schiedliche Modellkonfigurationenverglichen.

Tabelle 2:  Uberprifung mit Modellansatz, indem alle Einzugsgebiete an das Kanal-
netz angeschlossen sind (5-jahrliches Regenereignis)

Dauerstufe 5 10 15 20 30 45 60
[min]

Regenintensitat | 113,3 | 80,4 | 63,7 | 53,5 | 411 |31,1 |25/4
[mm/h]

Anzahl Uberst. | 16 17 17 17 17 17 16
Schachte

Es wird deutlich, dass im Falle der gekoppelten Simulation, die kritische
Fliel3zeit auf 15 min. ansteigt, wohingegen die alleinige Betratchtung des
Kanalnetzes 10 min. als kritisch ergibt.

Tabelle 3:  Gekoppeltes Modell: Dachflachen als EZG's und Beregnung 2D Oberfla-
che (10 jahrliches Regenereignis)

Dauerstufe 5 10 15 20 30 45 60
[min]

Regenintensitat | 136,1 | 95,7 | 75,6 | 63,2 | 484 |36,6 | 29,7
[mm/h]

Anzahl (berst. | - 247 415 391 373 329 99
Schachte
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Die maximalen Wasserstande hU vorund nach denimplementierten Mal3-
nahmen, wie in Tabelle 4 dargestellt, stellen die Situation der maximalen
Wasserstande vorund nach der MaRnahme mit der gekoppelten Simula-

tion dar.
Tabelle 4:  Auszug der im Modell umgesetzten MalRnahmen und deren Effekt auf hU
(E: Erhdhung, S: Schwelle, SP: Speicherbecken, ST: Stral3enablauf, H:
Haltung, M: Mulde, N: Notwasserweg, A: Absenkung, G: Graben, SC:
Schacht)
Nr. | Implementierte  Mal3- | hU vor- | hU nach- | MalRnhahmen- | Bewer-
nahme her[m] |her[m] |Kategorisie- |tung der
rung Mal}-
nahme
1 | Gehweg und Parkfla-|0,60 0,10 D, OB, U gut
chen um 0,15 m erhoht,
2 | Speicherbecken von |0,64 0,32 D, KA, ST, R, | gut
730 m® angelegt U
3 | Grunflache um 0,5 m|0,56 0,35 D, R, KA gut
abgesenkt und Gehweg
als Notwasserweg
4 | Parkbuchten abgesenkt | 0,26 0,60 D,U, S gut
und als Zwischenspei-
cher
5 | Gehwegserhéhung und | 0,40 0,15 D,R, KA, U [gut
Absenken Grunflache
als Mulde
6 | Notwasserweg am Ge-|0,38 0,28 D, OB, KA, U, | mittel
baude auf die Grinfla- R
che
7 | Grunflache vor der|0,40 0,20 D, OB,R gut
Schule als Mulde
8 | Notwasserwegvom Ge-| 1,30 0,84 D, ST,R, KA |gut

baude weg in Grunfla-
che,
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In Abbildung 2 ist Punkt 2 aus Tabelle 4 vor und nach der MalRnahme
dargestellt. Deutlich zu erkennen ist die Reduktion der Uberflutungshohe
auf der Stral3e.
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Abbildung 2:  Maximale Uberflutungshohen am Punkt 2 (Tab.4) vor (links) und

nach (rechts) der Ma3nahmenumsetzung beim 100 jahrlichen Re-
genereignis (nach Luers, 2015)

In Abbildung 3 sind die Vergleiche der Wasserstandentwicklungen tber
den Simulationszeitraum dargestellt. Es wird der gekoppelte Ansatz mit
und ohne MalRnahmen mit der alleinigen 2D-Oberflachensimulation ver-
glichen. Es wird deutlich, dass die alleinige 2D-Berechnung die Situation
deutlich unterschatzt. Das gilt fur Punkt 8 mehr als fir Punkt 2. Werden
alle Punkte analysiert, ist dieser Sachverhalt bei allen Punkten zu be-
obachten, wobeidas Maximum der Uberflutungshéhe hU an zwei Punkten
ubereinstimmt.
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Abbildung 3:  Vergleich der Wasserstandentwicklung am Punkt 2 (links) und Punkt

8 (rechts) mit und ohne Malinahme gekoppelt und 2D beim 100 jahr-
lichen Regenereignis
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5 Fazit und Ausblick

Die im Projekt mit dem Modell abgebildeten Ma3nahmen stellen eine Aus-
wahl mdglicher Mal3nahmenalternativen dar. In der langfristigen Planung
und der Steigerung der Robustheit des Stadtraumes in Bezug auf Uber-
flutungen durch Starkregenereignisse und den daraus resultierenden
Sturzfluten, kommt dem Bereichder Stadtplanung eine Schlisselrolle zu.
Wobei die fachbereichsibergreifende Zusammenarbeit aller Fachberei-
che die Grundvoraussetzung fir eine umfassende Planung ist. Die in den
B-Planen bzw. in wasserwirtschaftlichen Begleitplanen gemachten Anga-
ben und Anforderungen missen dabei eingehalten werden und durfen
nicht wirtschaftlichen Interessen untergeordnetwerden.

Die gekoppelte hydronumerische Simulation urbaner Sturzfluten eignet
sich sowohl zur Abbildung des Ist-Zustandes als auch zur Bewertung von
MalRnahmenalternativen.

Die konventionelle Herangehensweise in der Planung der Entwasse-
rungssituation nach DIN 752 (2008) und DIN 1986-100 (2008) sehen zwar
eine Gebaudenotentwasseung vor, nicht aber Grundstiicks- oder Stadt-
teilnotentwasserung. So sind die Fallrohre tblicherweise auf das 5-jahrli-
ches Regenereignis ausgelegt und deren Notentwasserung auf das 100-
jahrliche. Allerdings wird danach keine solche Notentwésserung vorgese-
hen, die das Wasser auf Grundstticks- und Stadtteilebene schadlos ablei-
ten, zwischenspeichernoder umleiten wirde.

Die Autoren danken den Projektpartnern und den Projektbeteiligten im
Projekt Rain Ahead fir die gute Zusammenarbeit. Dem BMUB flir die Pro-
jektférderung und dem PTJ.
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