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Kurzfassung

Starkniederschlage in urbanen Gebieten gehen oftmals mit enormen Sachschaden
und dem Verlust von Menschenleben einher. Um bereits im Vorfeld Uberflutungsge-
fahrdete Bereiche zu ermitteln und entsprechende VorsorgemalRnahmen ableiten zu
konnen, werden vermehrt Gefadhrdungsanalysen durchgefuhrt. Im Folgenden werden
drei verschiedene Berechnungsansatze fur hydraulische Gefahrdungsanalysen in
Gebieten mit flacher und steiler Topographie untersucht:

(1) Berechnung des Kanalnetzes unter Berlcksichtigung der Oberflachentberflutung
mit HYSTEM-EXTRAN 2D (HE 2D) und der Annahme, dass samtliches Regenwas-
ser von den angeschlossenen Flachen direkt in den Kanal gelangt,

(2) wie Ansatz 1, allerdings gelangt das Regenwasser nur von den Dachflachen di-
rekt in den Kanal, bei den anderen Flachen findet die Abflussbildung im 2D-
Oberflachenmodell statt,

(3) Berechnung des Oberflachenabflusses ohne Berlcksichtigung des Kanalnetzes
mit HE 2D. Hierfur wird der Niederschlag um einen Anteil reduziert, welcher der Leis-
tungsfahigkeit des Kanalnetzes entspricht.

Die Ansétze 1 und 2 verhalten sich, unabhangig von der Topographie des Untersu-
chungsgebietes, im Stral3enbereich ahnlich. In Ansatz 1 befindet sich der gesamte
Effektivniederschlag im Kanalnetz, im Gegensatz dazu verbleibt im Ansatz 2 Ober-
flachenwasser in Geldndesenken abseits der Straf3en. Folglich wird dem Kanalnetz
in Ansatz 1 zu viel Oberflachenwasser zugefuhrt. Beim Vergleich von Ansatz 2 und 3
stellen sich vor allem in den Bereichen auf den StraRen andere Verhéltnisse ein, da
der Einfluss des Kanalnetzes fehlt. Folglich birgt Ansatz 3 die Gefahr, dass die real
kritischen Bereiche auf den StraRen nicht erkannt werden. Durch den Vergleich der
verschiedenen Berechnungsansatze wird gezeigt, dass flr eine aussagekraftige und
befriedigende hydraulische Gefahrdungsanalyse die Kopplung von Kanalnetzmodell
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und Oberflachenabflussmodell unverzichtbar ist und die traditionelle Berechnungs-

weise des direkten Anschlusses der Flachen zu falschen Aussagen fuhrt.

1 Einleitung

Hyrodynamische Kanalnetzberechnung dient seit mehr als 40 Jahren zum Nachweis
der Leistungsfahigkeit stadtischer Kanalnetze. Anfanglich war der Einsatz dieser Mo-
delle nur auf GroRrechnern moglich, aber mit dem Aufkommen der PC’s ("Mikro-
computer in der Stadtentwasserung") in den achtziger Jahren fanden diese Modelle
Eingang in die Ingenieurpraxis. Die Abkehr von den reinen Bemessungsansatzen —
Nachweis des Vollfullungsabflusses — war dann konsequent und der Uberstaunach-
weis — Wasserspiegellage in Hohe der Gelandeoberkante — fand Eingang in die ent-
sprechenden ATV/DWA Arbeitsblatter. Um den gewohnten Entwasserungskomfort
zu halten, war es erforderlich die Haufigkeiten fiir den Uberstaunachweis anzupas-
sen. Auch wenn die hydrodynamischen Modelle auf dem Saint Venant'schen Diffe-
rentialgleichungssystem beruhen, welches fir den Freispiegelabfluss seine Gultigkeit
hat, wurden diese auch fur den Druckabfluss in stadtischen Entwésserungssystem
eingesetzt. Ermoglicht wurde dies durch trickreiche Losungsansétze und der Ver-
gleich zwischen gemessenen und berechneten Wasserstanden im Druckabflussab-
flussbereich zeigte, dass dieser Ansatz in vielen Fallen zulassig ist.

So weitgehend exakt der Abfluss im Kanalnetz nachgebildet werden kann - abgese-
hen von den immer vorgenommenen Vereinfachungen oder Annahmen hinsichtlich
Rauheit, Ablagerungen, lokalen Verlusten, etc. - umso ungenauer lassen sich die
Vorgange auf der Oberflachen beschreiben. Gangige Praxis ist es, die an das Kanal-
netz angeschlossenen Flachen haltungsweise zusammenzufassen und hierfir pau-
schale Parameter fur Benetzungs- und Muldenverluste sowie fur die Infiltrationska-
pazitat anzusetzen. Mehr und mehr werden jedoch die Flachen feiner differenziert
betrachtet und auch die Parameter entsprechend differenziert angesetzt. Der somit
ermittelte Abfluss wird dann transformiert mittels Einheitsganglinienverfahren, Spei-
cherkaskade oder ahnlichen Anséatzen dem Kanalnetz zugefuhrt.

Hier stellt sich nunmehr die Frage, ob diese Vorgehensweise bzw. Modellierung auch
zuldssig ist, wenn wir nunmehr fir Gefahrdungsanalysen die Kanalnetzmodelle mit
Modell- oder Naturregen mit Wiederkehrzeiten von 30 oder 50 Jahren belasten oder
ob fur diese Wiederkehrzeiten das Kanalnetzmodell Gberhaupt noch benétigt wird
und nicht die Nachbildung des reinen Oberflachenabflusses ausreichend ist.
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Im Folgenden werden drei unterschiedliche Berechnungsansétze (BA flur eine hyd-
raulische Gefahrdungsanalyse sowohl fir ein flaches als auch fir ein steiles Gebiet
verglichen:

BA 1: Direkter Anschluss der Flachen an das Kanalnetz (traditionelle Berechnungs-
weise) und Berechnung der Uberflutung auf der Oberflache ausgehend vom
Uberstau an den Schachten;

BA 2: Direkter Anschluss lediglich der Dachflachen an das Kanalnetz, bei allen an-
deren Flachen findet die Abflussbildung und -konzentration auf der Oberflache
in den Berechnungszellen des 2D Oberflachenmodells statt;

BA3: Berechnung nur des Oberflachenabflusses ohne Berlicksichtigung des Kanal-

netzes mit dem 2D Oberflachenmodell

2 Beschreibung der verwendeten Simulationsmodelle und der

Berechnungsansatze

2.1 Simulationsmodell HYSTEM-EXTRAN (HE)

Das Softwarepaket HE besteht aus zwei Programmkomponenten. HYSTEM dient zur
hydrologischen Berechnung des Oberflachenabflusses und das Transportmodell
EXTRAN der hydrodynamischen eindimensionalen Berechnung des Abflusstranspor-
tes im Kanalnetz. Die beiden Komponenten sind implizit miteinander gekoppelt. HE
berechnet die hydraulischen Grundgrdf3en Durchfluss und Wasserstand und den
Schmutzfrachttransport von der Oberflache sowie im Kanalnetz. In diesem Ansatz
sind die Flachen direkt an das Kanalnetz angebunden, der Oberflachenabfluss wird

somit direkt dem Kanalnetz zugefuhrt.

2.2 Simulationsmodell HYSTEM-EXTRAN 2D (HE2D)

HYSTEM-EXTRAN 2D (HE 2D) ist eine Erweiterung des Softwarepaktes HYSTEM-
EXTRAN und dient zur hydraulischen zweidimensionalen Simulation des Abflusses
auf der Oberflache. Optional kann auch die Berechnung der Abflussbildung innerhalb
des 2D-Modells erfolgen. HE 2D verwendet den Diffusionswellenansatz, eine Verein-
fachung der Flachwassergleichung, optional auch die vollstandigen Flachwasserglei-
chungen, zur Berechnung von Wasserstanden und FlieRgeschwindigkeiten (HYS-
TEM-EXTRAN 2D Modellbeschreibung, 2014)

Wahrend bei HYSTEM-EXTRAN in Uberlastungsphasen das Wasser durch Uberstau



5. Agua Urbanica und 90. Siedlungswasserwirtschaftliches Kolloquium

aus dem System austritt und bei freier Kapazitat am gleichen Schacht zurtickgefuhrt
werden kann, sind bei HE 2D das Kanalnetz- und Oberflachenmodell bidirektional
gekoppelt. Zwischen dem Oberflachenabflussmodell und dem Kanalnetzmodell er-
folgt ein Volumenaustausch an Knotenpunkten, Schachten oder StralReneinlaufen.
Die Knotenpunkte verfligen Uber virtuelle Austauschspeicher, welche temporar Was-
servolumina vorhalten konnen. Die Interaktion zwischen Oberflachenabfluss- und
Kanalnetzmodell findet zwischen zwei aufeinander folgenden Zeitschritten tber die
Knotenpunkte statt. Uberstauvolumen wird tber die virtuellen Austauschspeicher
dem Oberflachenabflussmodell zugefuhrt und den entsprechenden Zellen des Ober-
flachenabflussmodells zugeordnet. Der Zustrom in das Kanalnetz wird durch eine

maximale Aufnahmeféahigkeit der Stral3eneinldufe begrenzt.

2.3 Berechnungsansatze

Berechnungsansatz 1 (BA1)

Im BA 1 erfolgt die Simulation des Niederschlag-Abfluss-Prozesses und der Oberfla-
chentberflutung mit HYSTEM-EXTRAN 2D unter der Annahme, dass samtliches
Regenwasser von den angeschlossenen Flachen direkt in den Kanal gelangt. Die
Abflussbildung und —konzentration erfolgt fur die unterschiedlichen Oberflachencha-
rakteristika nach den géngigen Verfahren. Sofern der von der Oberflache kommende
Abfluss nicht vom Kanalnetz aufgenommen werden kann, wird das Uberschissige
Abflussvolumen als Uberstauvolumen ausgewiesen und auf der Oberflache zwi-
schengespeichert. Durch die Koppelung des Kanalnetzmodells mit dem 2-
dimensionalen Oberflachenmodell kann die Ausbreitung des am Schacht anstehen-
den Uberstauvolumens auf der Oberflache berechnet werden.

Berechnungsansatz 2 (BA2)

Hier erfolgt die Berechnung des Kanalnetzes unter Berilicksichtigung der Oberfla-
chenuberflutung mit HYSTEM-EXTRAN 2D unter der Annahme, dass samtliches
Regenwasser von den angeschlossenen Flachen nicht direkt in den Kanal gelangt,
sondern differenziert berlcksichtigt wird. Der Abfluss von den Dachflachen ist direkt
an das Kanalnetz angeschlossen und wird unter Berlcksichtigung der Abflusskon-
zentration durch den Ansatz einer Speicherkaskade direkt dem Kanalnetz zugefuhrt.
Samtliche anderen Flachen sind nicht direkt an das Kanalnetz angeschlossen, son-
dern die Abflussbildung erfolgt in den einzelnen Berechnungszellen des Oberfla-

chenmodells und die Abflusskonzentration mit dem 2-dimensionalen Ansatz.



5. Agua Urbanica und 90. Siedlungswasserwirtschaftliches Kolloquium

Berechnungsansatz 3 (BA3)

Im BA 3 wird die Abflussbildung und der Abfluss auf der Oberflache fir alle Flachen-
arten wie im BA 2 berechnet. Samtlicher Abfluss findet nur auf der Oberflache statt
und wird durch den 2-dimensionalen Ansatz berechnet. Das Kanalnetz wird in die-
sem Ansatz nicht direkt beriicksichtigt. Damit dieser Ansatz zum Vergleich genutzt
werden kann, wird die Niederschlagshthe entsprechend der Leistungsfahigkeit des
Kanalnetzes reduziert. Ziel dieses Ansatzes ist es zu prufen, ob sich auch ohne die
Betrachtung des Kanalnetzes &hnliche Ergebnisse auf der Oberflache einstellen und

ob dieser Ansatz den verbreiteten GIS-Ansatzen Uberlegen ist.

3 Betrachtete Einzugsgebiete und Niederschlagsbelastung

Zum Vergleich der Berechnungsanséatze wurden zwei unterschiedliche Einzugsge-
biete gewahlt. Ein Gebiet mit flacher und eins mit steiler Topographie, da anzuneh-
men ist, dass sich das Abflussgeschehen abhangig von der Geldndeneigung unter-
scheidet.

Das flache Untersuchungsgebiet weist ein durchschnittliches Gefalle von weniger als
2 % auf. Die gesamte Einzugsgebietsflache betragt 128 ha wovon 46 ha befestigt
sind. Die gesamte Kanalnetzlange betragt ca. 12,3 km.

Das steile Untersuchungsgebiet weist ein durchschnittliches Gefalle von ca. 10% auf.
Die gesamte Einzugsgebietsflache betragt ca. 86 ha, wovon ca. 21 ha befestigt sind.
Die gesamte Kanalnetzlange betragt ca. 10 km.

Als Niederschlagsbelastung wurde ein Modellregen mit einer Haufigkeit von 0,02
bzw. Jahrlichkeit von 50 Jahren angesetzt. Die entsprechenden Niederschlagshdhen
betragen 47 mm bzw. 43 mm in 60 min. Fir den BA 3 wurden die einzelnen Werte
der Niederschlagsintervall im flachen Gebiet um 20 % und im steilen Gebiet um 55 %
reduziert. Bei der Berechnung wird von einer gleichmaRigen Uberregnung des ge-

samten Gebietes ausgegangen.

4 Auswertung der Berechnungsergebnisse

4.1 Volumina

Das fur die Berechnungen zur Verfiigung stehende Volumen setzt sich aus dem
Oberflachenzufluss, dem effektiven Regen, dem Anfangsvolumen im System und

dem Trockenwetterzufluss zusammen. Von dem gesamten Volumen werden im Fol-
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genden die Anteile an Abfluss, Austritt aus dem Kanalnetz, Eintritt in das Kanalnetz,
Restvolumen im System, Abfluss vom 2D-Oberflachenmodell und Oberflachenzu-
fluss ausgewertet. Die prozentuale Verteilung der Volumina ist der nachstehenden

Tabelle 2 zu entnehmen.

Tab. 1: Volumenbilanz zum Vergleich der Berechnungsergebnisse

Berechnungsansatz 1 Berechnungsansatz 2 Berechnungsansatz 3

Flaches Steiles Flaches Steiles Flaches Steiles
Gebiet Gebiet Gebiet Gebiet Gebiet Gebiet

Anteil 2D Oberflachenzufluss 0,00% 0,00% 61,46% 74,27% | 100,00% 100,00%

Anteil Oberflachenzufluss 98,60% 98,57% 37,14% 23,90% 0,00% 0,00%
Anteil Uberstau 52,73% 8,14% 12,74% 1,55% 0,00% 0,00%
Anteil Eintritt 20,04% 6,10% 24,64% 51,49% 0,00% 0,00%

Restvolumen auf Oberflache 31,09% 5,34% 45,17% 12,45% 90,32% 37,49%
Abfluss 74,18% 95,86% 58,64% 87,95% 9,68% 62,51%

Abfliisse tber Modellrand 2,31% 1,52% 5,07% 12,23% 9,68% 62,51%
Abflisse Uiber Auslasse 71,88% 94,34% 53,57% 75,73% 0,00% 0,00%

Das Austreten von Wasser aus dem Kanalnetz sowie das Eintreten von Oberfla-
chenwasser in das Kanalnetz, sind nur in den Berechnungsansatzen 1 und 2 még-
lich. Wahrend in BA 1 im flachen Gebiet etwa die Hélfte des gesamten Volumens aus
dem Kanalnetz durch Uberstau austritt, sind es in BA 2 nur noch 13 %. Das bedeu-
tet, dass mit herkémmlichen Modellen das Uberstauvolumen erheblich tUberschéatzt
wird.

Das Restvolumen setzt sich aus dem verbleibenden Volumen im Kanalnetz und dem
auf der Oberflache zusammen. Der Abfluss unterteilt sich in den Abfluss Uber den
Modellrand des Oberflachenmodells und den Abfluss Uber Auslasse im Kanalnetz.
Erwartungsgemal bleibt bei den Ansatzen mit flachenhafter Abflussbildung deutlich
mehr Volumen auf der Oberflache stehen bzw. lauft sehr langsam dem Kanalnetz zu.
StraRen besitzen ein gewisses Retentionspotenzial und somit wird in BA 1 das Uber-
stauvolumen bis zu einem entsprechenden Wasserstand durch Bordsteinkanten im
StralRenbereich gehalten. Da dem Kanalnetz in BA 1 der gesamte abflussbildende
Niederschlag direkt zugefiihrt wird, stellt sich schneller ein Uberlastungszustand ein,
wodurch viel Wasser aus dem Kanalnetz in Form von Uberstau austritt. Im flachen
Gebiet tritt in BA 1 etwa die Halfte des Gesamtzuflusses in Form von Uberstau auf
die Oberflache und kann aufgrund des Uberlastungszustands nur einen geringen
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Anteil wieder aufnehmen. In dem BA 2 werden im Gegensatz zu dem BA 1 Gelande-
senken abseits der StralRen direkt gefullt und es verbleibt tendenziell deutlich mehr
Abflussvolumen im Gebiet. In BA 1 gelangt das Niederschlagswasser im Allgemei-
nen nur auf die StraBenflachen und wird bei freier Kapazitat wieder vom Kanalnetz
aufgenommen. Im BA 2 hingegen ist das Kanalnetz im steilen Gebiet sogar in der
Lage annédhernd den kompletten Niederschlagsabfluss aufzunehmen. In BA 3 kann
der Oberflachenabfluss der sich im Stral3enbereich sammelt nur Uber die Stral3e ab-
gefuhrt werden, da das Kanalnetz nicht bertcksichtigt wird. Im flachen Gebiet ver-
bleibt daher mit 90 % verglichen mit BA 2 das doppelte Volumen im Gebiet.

4.2 Wasserstande

Im Folgenden wird in erster Linie die Verteilung des Oberflachenwassers in den
StralRenbereichen betrachtet, da anzunehmen ist, dass sich hier Unterschiede in den
verschiedenen Berechnungsanséatzen einstellen.

In Abbildung 2 ist der Anteil der Stral3enflachen mit einem maximalen Wasserstand
von 0,05<h<0,10m und h> 0,10 m fur die einzelnen Berechnungsansatzen dar-
gestellt. Die Grenze von 10 cm wurde gewahlt, um vor allem in steilen Gebieten und
damit einhergehenden hoheren Flie3geschwindigkeiten die mdogliche Sturzgefahr

abschéatzen zu kénnen.

2 Anteil bedeckter StraBenflachen
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Abb. 2: Anteil der bedeckten StraRenflachen fir 0,05 <h < 0,10 mund h> 0,1 m
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Aus Abbildung 2 ist ersichtlich, dass bei allen Anséatzen der Anteil der mit Wasser
bedeckten StralRenflachen im flachen Gebiet in der gleichen Grofenordnung liegt. Im
steilen Gebiet sind die Unterschiede grof3er. Deutliche Unterschiede ergeben sich fur
Wasserstande grof3er 10 cm. Erwartungsgemal ist der Anteil im BA 1 am groéf3ten.

Aus der Abbildung 3 ist der Anteil der mit Wasser bedeckten Flachen abseits der

StralRen fir Wasserstande von 0,05 < h < 0,10 m und h > 0,10 m ersichtlich.
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Abb. 3: Anteil der bedeckten Flachen abseits der StralRen fiir 0,05 < h < 0,10 m und
h>0,1m

Erwartungsgemal stellen sich hier im BA 1 die geringsten Anteile ein. Im flachen
Gebiet ist in BA 2 mit knapp 10 % der grof3te Anteil der Flachen abseits der Stral3en
mit einem Wasserstand von h > 0,05 m bedeckt, in BA 1 und 3 sind dies maximal
6,5 % der Flachen.

Fur die Betrachtung von urbanen Starkniederschlagen sind insbesondere Maximal-
werte interessant, da diese in der Regel mit einem hohen Schadenspotential einher-
gehen. Da in den Bereichen abseits der Stralien hohe Wasserstande zu erwarten
sind, wurden diese fur Wasserstande h > 0,5 m separat ausgewertet und deren Ver-

teilung in Abbildung 4 dargestellt.
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Abb. 4: Boxplot mit der Verteilung der Wasserstande abseits der StraR3enflachen fir
h>0,5m

Es ist erkennbar, das aul3erhalb der Stral3enflachen signifikant hohe Wasserstande
auftreten. Erwartungsgemal zeigen sich im BA 1 die gré3ten Maximalwerte im fla-
chen Gebiet.

Zusammenfassung Auswertung Wasserstande

Die Verteilung der Wasserstande im Stral3enbereich variiert zwischen den Berech-
nungsansatzen. Bei den Berechnungsansatzen 2 und 3 handelt es sich um flachen-
deckenden Abfluss, weshalb die Verteilung der Wasserstande 0,05 <h < 0,10 m und
h > 0,10 m relativ ausgeglichen bzw. der Anteil der kleineren Wasserstadnde etwas
hoher ist. Der Oberflachenabfluss findet flachenhaft auf dem 2D-Oberflachenmodell
statt und fliel3t dem Kanalnetz tber Schachte und Stral3eneinldufe zu. Ist das Kanal-
netz ausgelastet, kann es kein Wasser von der Oberflache aufnehmen und folglich
steigen die Wasserstande im Stral3enbereich. In BA 1 wird der gesamte Oberfla-
chenabfluss direkt dem Kanalnetz zugefuhrt, tritt punktuell an den Schachten durch
Uberstau auf die Oberflache und verteilt sich lokal. Wegen des lokal konzentrierten
Austritts werden sowohl im flachen wie auch im steilen Gebiet in BA 1 die flachende-
ckend groRten Wasserstande fur h > 0,10 m erreicht. Auch variieren die Wasser-

stande in BA 1 in einem groReren Bereich.
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Abseits der Stral3en ist der Anteil der mit Wasser bedeckten Flachen fir beide Unter-
suchungsgebiete in BA 2 am groé3ten. Der Niederschlagsabfluss in BA 1 gelangt nur
durch Uberstau der Schachte auf die StraBenoberflache, wird durch die Bordstein-
kanten im StraRenbereich gehalten und kann nur bei gro3en Wasserstanden nahe-
liegende Geldndesenken seitlich der Stral3enbereiche erreichen. Im Vergleich zu den
Berechnungsansatzen 2 und 3 ist der Anteil der Wasserstéande 0,05 <h < 0,10 m in
BA 1 deutlich hoher. Bei der Betrachtung der Verteilung aller Wasserstande
h > 0,50 m ist festzustellen, dass in BA 3 des flachen Gebietes die mittleren 50 % der
Daten deutlich mehr variieren und sich auch ein gréRerer Maximalwert einstellt als
bei BA 2. Im steilen Gebiet ergeben sich fur die Berechnungsansatze 2 und 3 fla-
chenmalig groRere Wasserstadnde und auch deutlich grol3ere Maximalwerte als fir
BA 1. Es ist zu vermuten, dass das durch Uberstau auf die Oberflache austretenden
Wasser im steilen Gebiet nur begrenzt Bereiche abseits der Strafl3en fillt, stattdessen
auf Grund des Stral3engefalles aus dem Uberstauten Bereich wedflie3t und in den
folgenden Schachten bei freier Kapazitat wieder in das Kanalnetz eintritt.

In der Abbildung 5 sind die Berechnungsergebnisse der verschiedenen Ansétze flur
das flache Gebiet farblich dargestellt. Deutlich werden die signifikanten Unterschiede
zwischen dem BA 1 und 2 bzw. 3.

Auch im steilen Gebiet (Abbildung 6) sind Unterschiede erkennbar, auch wenn diese
nicht so signifikant sind wie im flachen Gebiet. Sowohl im flachen wie auch im steilen
Gebiet liefert der BA 1 unzureichende Ergebnisse. Inwiefern der BA 3 geeignet ist,
die Uberflutungsvorgange mit ausreichender Genauigkeit darzustellen, bleibt zwei-
felhaft.
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Abb. 5: Darstellung der Wasserstéande im flachen Gebiet fir die drei Berechnungs-
ansatze (links BA 1, mittig BA 2, rechts BA 3)
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5 Zusammenfassung

Der Vergleich der Berechnungsansatze zeigt insgesamt recht deutliche Unterschie-
de. Der Berechnungsansatz 1 fihrt zu signifikant groRerem Uberstau und demzufol-
ge deutlich héheren Wasserstanden auf der Stral3e. Die flachenhafte Berechnung
der Abflussbildung und des Oberflachenabflusses mit einem zweidimensionalen An-
satz ist dringend erforderlich, um die Abflussvorgange bei Uberflutungen sachgerecht
nachzubilden. Hier zeigen sich auch die Grenzen der "traditionellen” Kanalnetzbe-
rechnung, bei der die Oberflachenabflisse direkt dem Kanalnetz zugefuhrt werden.
Hierdurch werden erheblich hthere Uberstauungen ausgewiesen, weil der Oberfla-
chenabfluss nicht sachgerecht berechnet wurde. Es ist zu erwarten, dass zukinftig
der Oberflachenabfluss grundsatzlich mit zweidimensionalen Ansatzen differenziert
berechnet wird.

Der Berechnungsansatz 2 differenziert zwischen dem Abfluss von den Dachflachen
und den sonstigen Flachen. Er scheint dem wirklichen Verhalten am nachsten zu
kommen, auch wenn hier gewisse Effekte wie z.B. Leistungsfahigkeit von Dachrin-
nen, Fallrohren und Hausanschlussleitungen noch nicht berticksichtigt wurden. Aus
den Tabellen und Abbildungen ist ersichtlich, dass der flachenhafte Wasserstand
bzw. Abfluss auch aufRerhalb der Straf3enflachen fir eine sachgerechte Beurteilung
der Gefahrdung erforderlich ist.

Der Berechnungsansatz 3 zeigt gegenuber dem Ansatz 2 ein dhnliches FlieBverhal-
ten, aber durch die Vernachlassigung des Kanalnetzes werden mdgliche Uberlas-
tungsschwerpunkte ggfs. nicht erkannt. Im flachen Gebiet tGiberwiegt eine Fillung von
Gelandesenken wahrend im steilen Gebiet die Abflisse Uberwiegend dem Stral3en-

verlauf folgen. Auch ist die Abschatzung der Leistungsfahigkeit des Kanalnetzes und
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der daraus resultierenden Verringerung der Niederschlagsbelastung als sehr kritisch

anzusehen.
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