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1 Vorbemerkungen

Durch die Zunahme von Starkregenereignissen in den letzten Jahren und den dadurch
immer haufigen auftretenden lokalen Uberflutungen hat der Abwasserverband Oberer
Rheingau die Ingenieurgemeinschaft Ruiz Rodriguez + Zeisler + Blank, GbR mit der
,Erstellung einer Studie und Analyse des Gefahrdungspotenzials durch Starkregen®
fur seine Mitgliedskommunen beauftragt. Neben der Erstellung von Starkregenregen-
gefahrenkarten sollte zusatzlich eine Risikobewertung gemaR DWA-M 119! und eine
Lokalisierung potenzieller Standorte fir dezentrale Schutzmal3hahmen erfolgen.

In dem nachfolgenden Bericht sind die Eingangsdaten, die Durchfiihrung der hydrau-
lischen Starkregensimulation und die Ergebnisse detailliert beschrieben.

1 DWA-Regelwerk / Merkblatt DWA-M 119, Risikomanagement in der kommunalen Uberflutungsvorsorge fiir Ent-
wasserungssysteme bei Starkregen, November 2016
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2 Einzugs- / Projektgebiet

Die Mitgliedskommunen des Abwasserverbands Oberer Rheingau sind Stadte und
Gemeinden im hessischen Rheingau-Taunus-Kreis. Der Abwasserverband Oberer
Rheingau ist eine Korperschaft des 6ffentlichen Rechts. Inm gehéren die Stadt Eltville,
der Oestrich-Winkeler Stadtteil Hallgarten sowie die Gemeinden Kiedrich, Walluf und
Schlangenbad (Ortsteil Georgenborn, Wambach und Barstadt) an. Auf der Verbands-
flache von ca. 102 km? leben etwa 48.200 Einwohner (Stand 2017) 2. Die Einzugsge-
biete der Mitgliedskommunen des Abwasserverbands Oberer Rheingau sind durch ei-
nen grol3eren Siedlungsbereich im Unterlauf der Gewasser mit entsprechender Ver-
siegelung und einem vorwiegend forst- und landwirtschaftlich genutzten Aul3enbereich
gepragt. Da bei Starkregenuntersuchungen nicht die Stadt- oder Gemeindegrenze
maf3gebend ist, sondern die jeweiligen Einzugsgebiete, ergab sich fir die hydraulische
Starkregensimulation eine Bearbeitungsgebietsgré3e von ca. 109,5 km2. In der nach-
folgenden Abbildung sind die Gemeindegrenzen des Abwasserverbands Oberer
Rheingau (rot-weil3) und das Bearbeitungsgebiet (lila-weil3) dargestellt:

7N
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Abbildung 1: Ubersicht Betrachtungsgebiet des Abwasserverbands Oberer Rheingau

Da in einem vorweggenommenen Auftrag bereits flr Teilbereiche der Stadt Eltville
Starkregengefahren durch den Aufsteller erarbeitet wurden, ist das Eltville Stadtgebiet
mit Ausnahme des Teileinzugsgebietes des Leimersbach nicht Bestandteil des

2 Abwasserverband Oberer Rheingau, 2017,
https://www.abwasserverband-oberer-rheingau.de/unternehmensdaten.php
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vorliegenden Auftrags. Zur Sicherstellung einer einheitlichen Bearbeitung und einheit-
licher Karten wurde Uber den bestehenden Auftrag hinaus das damalige hydraulische
Modell mit in das Bearbeitungsgebiet integriert. Aus diesem Grund liegen jetzt fur die
Einzugsgebiete aller Mitgliedskommunen des Abwasserverband oberer Rheingau ein-
heitliche Starkregengefahren- und Starkregenrisikokarten vor. Malinahmenvorschlage
zur Schadensminimierung bei Starkregenereignissen wurden allerdings nur flachen-
deckend fur die Kommunen Schlangenbad, Kiedrich und Walluf erarbeitet. Fir das
Eltviller Stadtgebiet wurden diese lediglich fur das im Auftrag befindliche Einzugsgebiet
des Leimersbach in Eltville-Hattenheim erstellt. Hallgarten, das zu Oestrich-Winkel ge-
hort und im oberen Teil des Leimersbach-Einzugsgebiets liegt, entwéssert auch tber
den Abwasserverband oberer Rheingau und ist damit Teil des Projektgebietes. Da der
Aufsteller auch fur die Mitgliedskommunen des Abwasserverband mittlerer Rheingau
Starkregengefahrenkarten inkl. Malinahmenvorschlage zur Schadensminimierung er-
stellt hat wurde vereinbart, dass die MaRnahmenvorschlage des Leimersbachs auf O-
estrich-Winkeler Gemarkung und somit auch fur Hallgarten einheitlich im Bericht des
Abwasserverband mittlerer Rheingau dokumentiert werden
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3 Datengrundlagen

Fur eine Starkregensimulation sind unterschiedliche Datengrundlagen notwendig. Ne-
ben einem hochauflésenden Abbild des Gelandes werden weiterhin hydrologische Ein-
gangsdaten bendétigt. In den nachfolgenden Kapiteln werden die verwendeten Daten-
grundlagen beschrieben.

3.1 Topographische Datengrundlagen

Die topographischen Datengrundlagen fur eine hydraulische Ermittlung der Starkre-
gengefahrdung werden alle vom Land Hessen kostenlos zur Verfiigung gestellt. Im
Downloadcenter der Hessischen Verwaltung fir Bodenmanagement und Geoinforma-
tion (HVBG) kdnnen neben den hochauflosenden Laserscandaten als DGM 1 zusétz-
lich das Amtliches Liegenschaftskatasterinformationssystem (ALKIS®) mit den ent-
sprechenden Gelandenutzungsarten sowie digitale Kartengrundlagen bzw. Luftbilder
fur die Bearbeitung abgerufen und aufbereitet werden.

3.1.1 Digitales Gelandemodell / Laserscanbefliegung

Fir eine hydraulische Starkregensimulation zur Lokalisierung der FlieBwege ist die
wichtigste Grundlage ein hinreichend genaues Abbild des vorhandenen Geléandes, ein
so genanntes digitales Gelandemodell (DGM). Die Hessische Verwaltung fir Boden-
management und Geoinformation (HVBG) vertreibt fir das gesamte Land Hessen ein
sogenanntes Airborne Laserscanning Modell (ALS) mit einer Rasterweite von 1 x 1 m,
welches im Bereich des Abwasserverbands Oberer Rheingau letztmalig im Winter-
halbjahr 2016 / 2017 neu beflogen wurde. Dieses Modell ist fur eine Starkregensimu-
lation unabdingbar, da es ein exaktes, hochauflésendes Abbild des vorhandenen Ge-
landes liefert.

Diese Daten stehen auf einem Server der HYBG gemeindeweise flr die Bearbeitung
von wasserwirtschaftlichen Projekten als Download zur Verfiigung. Die Laserscanda-
ten sind dort als ASCII-File mit Rechts-, Hoch- und H6henwerten abgelegt und missen
fur ArcGIS aufbereitet werden. Hierfir wurden die digitalen Daten kachelweise in
GeoTIFF's aufbereitet und anschlieend zu einem einheitlichen Datensatz zusam-
mengerechnet. Die Aufbereitung der DGM 1-Daten in ein regelmafiges GeoTIFF er-
folgte fur das gesamte Bearbeitungsgebiet, also fir das in Abbildung 1 dargestellte
Projektgebiet des Abwasserverbands Oberer Rheingau.

In einem ersten Arbeitsschritt wurde die Qualitat des Modells Uberpruft. Mittels einer
Schummerung, bei der GIS-technisch eine virtuelle Lichtquelle auf das Modell scheint
und somit eine Graustufen-3D-Darstellung der Oberflache entsteht, wurden samtliche
Bruchkanten und Eintiefungen im Modell sichtbar gemacht. Durch einen Abgleich der
Schummerung mit den vorliegenden digitalen Orthofotos wurden markante Bereiche
im Modell augenscheinlich plausibilisiert. Die Qualitat des vorliegenden Hohenmodells
ist sehr gut und fur die Erstellung einer Starkregensimulation ausreichend. Nachfol-
gend dargestellt ist ein Ausschnitt der Schummerung (Ortsteil Barstadt):



RUIZ RODRIGUEZ Abwasserverband Oberer Rheingau
ZEISLER "BLANK Erstellung einer Starkregensimulation und Analyse der Abflusswege, Ermittlung von
Ingenieurgemeinschatt rar  Malnahmen zur Schadensminimierung bei Starkregenereignissen

Wasserbau und Wasserwintschaft — Baricht 28. Oktober 2023 /8

A

Abbildung 2: Schummerung des digitales Gelandemodell (Ausschnitt - Ortsteil
Barstadt)

Bei den beschriebenen Laserscandaten handelt es sich um reine Oberflachendaten
im Rasterformat in welchem keine Gebaude, keine Durchlasse, keine Durchgéangigkeit
unter kleineren Brickenbauwerke und keine weiteren, detaillierten abflussrelevanten
Strukturen enthalten sind. Die Nacharbeit dieser Besonderheiten in das hydraulische
Modell sind in den nachfolgenden Kapiteln beschrieben.

3.1.2 Einarbeitung der Gebaude

Aus dem ALKIS® wurden die Gebaudepolygone entnommen. Diese wurden zunachst
einer visuellen Plausibilisierung unter Bertcksichtigung des aktuellen Luftbildes unter-
zogen. Sofern Unstimmigkeiten lokalisiert wurden, wurden die Polygone entsprechend
dem Luftbild angepasst. Bei gro3eren Gebaudegrundflachen, bei denen im Luftbild
Innenhofe erkennbar waren, wurden die Einfahrten in die Gebaudepolygone eingear-
beitet. Dieser Arbeitsschritt ist wichtig, da Niederschlagswasser, welches sich modell-
technisch in den Innenhdfen ansammelt, ohne diese Anpassung nicht abflie3en
kénnte. Durch die umschlieRenden Gebaudepolygone entsteht ohne diese Datenbe-
reinigung eine Art Topf, welcher bei der hydraulischen Simulation gefillt wird und dies
zu einer kontinuierlichen Zunahme der Uberflutungstiefen fiihrt. Um solchen unrealis-
tischen Uberflutungsflachen vorzubeugen, wurden die Einfahrten bei Innenhofen
nachgearbeitet.

Die plausibilisierten und nachgearbeiteten Gebaudepolygone wurden mittels einer fik-
tiven Hohe von + 10 m Uber Gelandemodell (jedes Gebé&ude ist einheitlich 10 m hoch)
in das hydraulische Modell eingearbeitet. Die Gebaudekanten dienen, zusatzlich zu
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den hydraulisch relevanten Linienstrukturen, als Bruchkanten und somit tatséchlichen
FlielBhindernissen in der hydraulischen Starkregensimulation.

3.1.3 Einarbeitung der Durchlasse / Verdolungen

Wie bereits erlautert, verfigt das Laserscanmodell nicht Uber eine erforderliche hyd-
raulische Durchgangigkeit, weshalb zusatzliche Nachbearbeitungen notwendig waren.
In einem ersten Arbeitsschritt wurde eine Testsimulation auf dem bestehenden La-
serscanmodell durchgefiihrt. Anhand dieser hydraulischen Berechnungen lassen sich
die FlieBwege des Wassers und zusatzlich die Riuckstaubereiche hinter den vorhan-
denen Linienstrukturen identifizieren. In diesen Bereichen muss untersucht werden,
ob in der Realitat Durchlasse oder Briickenbauwerke vorhanden sind, welche im La-
serscanmodell so erstmal nicht erfasst wurden. In der nachfolgenden Abbildung ist das
Ergebnis dieser Testsimulation ausschnittsweise dargestellt:

Abbildung 3: Ergebnis der Testsimulation zur Identifizierung von Durchlassen / Bri-
ckenbauwerken und weiteren hydraulisch relevanten Strukturen (rot
markierte Bereiche dokumentieren entsprechende unplausible Berei-
che)

Auf Basis der Simulationsergebnisse wurden in einem ersten Arbeitsschritt die ent-
sprechenden Bereiche GIS-technisch identifiziert. Neben Durchlassen, Brickenbau-
werken und ggf. Unstimmigkeiten in den bereits in das Modell eingearbeiteten Gebau-
dedatensatzen wurden zuséatzlich noch Gewasserflachen (Seen, Teiche, etc.) identifi-
ziert, welche spater bei der hydraulischen Simulation bereits als benetzt (mit Wasser
geflllt) angesetzt werden. Fir das gesamte Projektgebiet wurden groRmafstébliche
Arbeitskarten im Format DIN-A3 erzeugt, welche Grundlage fir die Besichtigung vor
Ort waren. Wahrend einer zweitagigen Ortsbhegehung wurden die vorhandenen Durch-
lasse und samtliche hydraulisch relevanten Linienstrukturen im Gebiet erfasst. In der
nachfolgenden tabellarischen Ubersicht sind die Ergebnisse dokumentiert:
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Tabelle 1: Ubersicht der vor Ort erfassten Durchlasse / Verdolungen

Bezeichnung Anzahl
Durchlasse / Verdolungen 550
Briickenbauwerke (ohne Durchgangigkeit im Modell) 21
Seen/ Teiche 29
Unstimmigkeiten Gebaudepolygone 237

Diese Strukturen wurden anschlie3end nachtraglich in das digitale Gelandemodell ein-
gearbeitet. Die vorhandenen Durchldsse wurden mittels hydraulischer Abflussbezie-
hungen erfasst und fir die Simulation aufbereitet. Durch eine weitere hydraulische
Testsimulation wurde die Funktionalitat der beschriebenen Nacharbeitung tberpruft.

3.1.4 Aufbereitung der Gelandenutzungsarten

Die Gelandenutzungsarten fur die hydraulische Starkregensimulation im Untersu-
chungsraum des Abwasserverbands Oberer Rheingau wurden dem ALKIS® und dem
aktuellen Luftbild entnommen. Diese digitalen Datengrundlagen wurden auch im
Downloadcenter der HVBG angefordert und fir den Abwasserverband Oberer Rhein-
gau entsprechend aufbereitet. Nachfolgend ist die prozentuale Verteilung der Gelan-
denutzungen fur den Abwasserverband Oberer Rheingau graphisch aufbereitet:

Flachennutzung nach ALKIS [%]

m Wald

B Landwirtschaftliche Flachen

B Wohnbauflache

W FlieRgewadsser

m Wege

m Strallen

W Geholze

B Industrie- und Gewerbeflache
B Mischflache (Gemischte Nutzung)
B Sport/Freizeit/Erholung

B offentliche, funktionale Flachen
B Vegetationslos

H Bahnverkehr

W Friedhof

Platze

Abbildung 4: Verteilung der Gelandenutzungen innerhalb der Kommunen des Ab-
wasserverbandes Oberer Rheingau
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Auf Grundlage dieser Gelandenutzungsarten werden zum einen die Abflussbeiwerte
zur Ermittlung des effektiven Niederschlags (siehe Kapitel 4.2) und die Rauheitsan-
satze (siehe Kapitel 4.3) fur die hydraulische Starkregensimulation ermittelt.

3.2 Hydrologische Datengrundlagen

Neben den topografischen Datengrundlagen werden hydrologische Bemessungsgro-
Ben bendtigt. Fur die Erstellung von Starkregengefahrenkarten sind gemaf den Vor-
gaben des Foérderers, dem Hessischen Ministerium fur Umwelt, Klimaschutz, Landwirt-
schaft und Verbraucherschutz (HMUKLYV) die vom Land Hessen empfohlenen RADO-
LAN-Daten zu verwenden. Diese Bemessungsgrof3en lassen sich allerdings nicht ein-
deutig in Jahrlichkeiten bzw. keinem eindeutigen Starkregenregenindex zuweisen. Fur
die Bemessung von wasserwirtschaftlichen Anlagen sind diese Eintrittswahrschein-
lichkeiten aber relevant, weshalb in Abstimmung mit dem Abwasserverband Oberer
Rheingau zusatzlich hydraulische Starkregensimulationen auf Basis der KOSTRA-Be-
messungsregen durchgefihrt wurden. In den nachfolgenden Kapiteln wird die Herlei-
tung der hydrologischen Bemessungsgrof3en detailliert beschrieben.

3.2.1 Auswertung von RADOLAN-Daten

Als hydrologische EingangsgrofRe fir die Erstellung von Starkregengefahrenkarten
empfiehlt das Land Hessen die Verwendung von RADOLAN-Daten. Das Routinever-
fahren RADOLAN (Radar-Online-Aneichung) liefert aus der Kombination der punktuell
an den Niederschlagsstationen gemessenen stiundlichen Werten mit der Nieder-
schlagserfassung der 17 Wetterradare flachendeckende, raumlich und zeitlich hoch
aufgeldste, quantitative Niederschlagsdaten im Echtzeitbetrieb fur Deutschland. Diese
Daten liegen seit 2001 vor und kénnen fur die hydraulischen Berechnungen herange-
zogen werden. In Abbildung 5 sind die ausgewerteten RADOLAN-Raster fir den Ab-
wasserverband Oberer Rheingau dargestellt.
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Abbildung 5: RODOLAN - Kacheln im Untersuchungsgebiet des Abwasserverband
Oberer Rheingau
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In einem ersten Arbeitsschritt wurden diese RADOLAN-Daten einer GIS-technischen
Analyse unterzogen. Fur das Untersuchungsgebiet des Abwasserverbands Oberer
Rheingau wurden die maximalen Niederschlagsintensitaten je RADOLAN-Rasterzelle
(1 km?) ermittelt und die dazugehdérigen Niederschlagsereignisse mit Datum und Uhr-
zeit identifiziert. Da diese Auswertung der RADOLAN-Daten hinsichtlich der max. In-
tensitat aber nur je RADOLAN-Rasterzelle ohne Zusammenhang zu den Nachbarzel-
len moglich ist, bietet der Deutsche Wetterdienst (DWD) zuséatzlich die Kataloge der
Starkregenereignisse (CatRaRE) auf Basis der RADOLAN-Daten an. Diese Kataloge
basieren auf den klimatologisch aufbereiteten Daten des DWD-Radarverbunds (RAD-
KLIM-RW) und dokumentieren die raumlich und zeitlich unabhéngigen Starkregener-
eignisse Uber die RADOLAN-Rasterzellen hinaus.

Die Kataloge enthalten alle in Deutschland seit 2001 aufgetretenen Stark- und Dauer-
regenereignisse. Jedes Ereignis ist in CatRaRE Uber den Ort des maximalen Nieder-
schlags sowie ein Polygon, das die charakteristische Flache beschreibt, definiert. Zu-
satzlich zu den ereignisspezifischen Attributen enthalt der Katalog meteorologische
Daten der Umgebung — z. B. die Temperatur — sowie geografische und demografische
Daten des Ereignisortes, z. B. den vorherrschenden Versiegelungsgrad und die Be-
volkerungsdichte. Unter Verwendung dieser beiden Datengrundlagen (max. Intensitét
je RADOLAN-Rasterzelle und Analyse CatRaRE) wurden fur die Mitgliedskommunen
des Abwasserverbands Oberer Rheingau malRgebende Niederschlagsereignisse iden-
tifiziert, welche fur die hydraulische Starkregensimulation aufbereitet und simuliert wur-
den. Nachfolgend dargestellt sind die tabellarischen Ubersichten der identifizierten
Niederschlagsereignisse aus CatRaRE und KLIMPRAX fir die einzelnen Projektteil-
gebiete des Abwasserverbands Oberer Rheingau.

Tabelle 2: Identifizierte Niederschlagsereignisse aus CatRaRE und KLIMPRAX fir das
Teilgebiet ,Schlangenbad 1¢

Schlangenbad 1
i Dauer [h]
Datum Uhrzeit Quelle Max
Betroffene Zellen
06.06.2011 10:50 2 CatRaRE/ W3 /75 nein
05.060.2016 16:50 3 CatRaRE/ TS nein
12.07.2019 11:50 1 CatRaRE/ T5 ja
14.08.2020 11:50 2 CatRaRE/ W3 /75 ja
25.06.2006 17:10 2von 29 KLINMPRAX 142
29.08.2012 20:40 2von 29 KLINMPFRAX 178

01.08.2017 00:35 6 von 29 KLIMPRAX 191
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Tabelle 3: Identifizierte Niederschlagsereignisse aus CatRaRE und KLIMPRAX fir das
Teilgebiet ,Schlangenbad 2°

Schlangenbad 2
Datum Startzeit Dauer [h] Quelle Max
31.08.2001 13:50 2 CatRaRE /W3 /T35 ja
27.04.2011 13:50 2 CatRaRE /W3 /TS5 ja
09.06.2018 23:50 4/72 CatRaRE/ W3/ T5 nein
29.08.2012 20:40 2von 13 KLIMPRAX 178

Tabelle 4: Identifizierte Niederschlagsereignisse aus CatRaRE und KLIMPRAX fir das
Teilgebiet ,Schlangenbad 3*

Schlangenbad 3

Datum Uhrzeit Dauer [h] Quelle Max
31.08.2001 13:50 2 CatRaRE /W3 /15 nein
17.08.2006 22:50 3 CatRaRE/ TS la
26.05.2014 17:50 L CatRaRE /W3 /T5 nein
05.06.2016 13:50 1 CatRaRE /W3 /T5 nein
09.06.2018 19:50 Af72 CatRaRE/ W3/ T5 nein

05.06.2016 14:10 2von 33 KLIMPRAX 131
01.06.2018 00:50 4von 33 KLIMPRAX 116
09.06.2018 19:55 1wvon 33 KLIMPRAX 110
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Tabelle 5: Identifizierte Niederschlagsereignisse aus CatRaRE und KLIMPRAX fir das
Teilgebiet ,Walluf®

Wwalluf

Datum Uhrzeit Dauer [h] Quelle Max
22.07.2006 13:50 1 CatRaRE/ TS ja
17.08.2006 22:50 3 CatRaRE/ W3 /75 ja
05.06.2016 13:50 1 CatRaRE/ W3/ T5 ja
14.08.2020 12:50 2 CatRaRE/ W3 /75 nein
24.08.2004 09:05 2von 24 KLIMPRAX 116
05.06.20160 14:05 1von 24 KLIMPRAX 119
22.07.2017 22:20 6 von 24 KLIMPRAX 129
01.08.2017 00:40 1von 24 KLIMPRAX 164
09.06.2018 19:55 2von 24 KLIMPRAX 144

Tabelle 6: Identifizierte Niederschlagsereignisse aus CatRaRE und KLIMPRAX fir das
Teilgebiet ,Kiedrich*

Kiedrich

Datum Uhrzeit Dauer [h] Quelle Max
31.08.2001 13:50 2 CatRaRE/ W3/ T5 nein
29.06.2006 09:50 2 CatRaRE /W3 / T5 ja
10.06.2007 16:50 3 CatRaRE /W3 /15 ja
25.04.2014 20:50 2 CatRaRE/ W3/ T5 nein
26.05.2014 17:50 2/4 CatRaRE /W3 /T5 ja
27.05.2016 14:50 1/72 CatRaRE/ W3 /T5 nein
09.06.2013 19:50 / 11:50 4/72 CatRaRE /W3 / T5 nein

27.05.2016 16:30 4von 29 KLIMPRAX 139
22,07.2017 22:05 3von 29 KLIMPRAX 125
01.06.2018 00:45 6 von 29 KLIMPRAX 128
07.06.2018 15:00 2von 29 KLIMPRAX 135
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Tabelle 7: Identifizierte Niederschlagsereignisse aus CatRaRE und KLIMPRAX fur das
Teilgebiet ,Leimersbach®

Leimersbach

Datum Uhrzeit Dauer [h] Quelle Max
27.10.2002 11:30 9 CatRaRE /W3 / T5 ja
23.07.2004 16:30 1 CatRaRE [/ T5 nein
25.06.2006 15:50 4/9 CatRaRE/ W3 /75 nein
29.06.2006 09:50 2 CatRaRE/ W3 /T5 nein
07.06.2011 22:30 2 CatRaRE/ TS nein
05.08.2011 13:50 1 CatRaRE /[ T5 nein
11.09.2011 12:50 a CatRaRE/ TS ja
27.05.2016 14:50 72 CatRaRE/ TS nein
09.06.2018 11:50 f 19:50 4/72 CatRaRE/W3/T5 nein
24.07.2001 14:55 2von 26 KLIMPRAX 102
24.08.2004 08:55 3von 26 KLIMPRAX 108
09.06.2009 14:55 2von 26 KLIMPRAX 134
28.07.2010 17:30 Avyon 26 KLIMPRAX 145
05.08.2011 14:00 1von 26 KLIMPRAX 108
11.09.2011 13:35 1von 26 KLIMPRAX 116
27.05.2016 16:35 4von 26 KLIMPRAX 112
30.05.2017 10:35 3vaon 26 KLIMPRAX 107
01.08.2017 00:35 avon 26 KLIMPRAX 139

Mit Hilfe von Radarbildern wurden die identifizierten Ereignisse miteinander verglichen
und eine Auswahl an Ereignissen fur das gesamte Projektgebiet getroffen.

Als erstes maligebendes Ereignis wurde der Niederschlag vom 31.08.2001 anhand
der CatRaRE-Daten ausgewahlt. Dieses Ereignis wurde sowohl in der Auswertung far
Kiedrich als auch fiir die Teilgebiete Schlangenbad 2 und Schlangenbad 3 identifiziert.
An diesem Freitag begann es gegen 15:00 Uhr zu regnen. Um 17:10 Uhr konnten flr
dieses Niederschlagsereignis Intensitaten mit bis zu 115,2 mm/h im Gebiet des Ab-
wasserverbands Oberer Rheingau anhand der RADOLAN-Daten identifiziert werden.
Das Niederschlagsereignis zog von Stdwest nach Nordost Gber das Projektgebiet hin-
weg.

Dieses Ereignis wurde als erstes maf3gebendes Niederschlagsereignis fur die hydrau-
lische Starkregensimulation im Untersuchungsgebiet des Abwasserverbands Oberer
Rheingau lokalisiert. Nachfolgend dargestellt ist ein Radarbild vom Niederschlagser-
eignis am 31.08.2010, welches von Kachelmannwetter.com entnommen wurde:
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Abbildung 6: Radarbild vom Niederschlagsereignis am 31.08.2001 (Quelle: Kachel-
mannwetter.com)

Aus den KLIMPRAX- und CatRaRE-Daten wurde ein zweites Ereignis identifiziert, das
am 27.05.2016 Uber die Betrachtungsgebiet des Abwasserverbands Oberer Rheingau
hinweg zog.

Dieses Ereignis erzeugte Niederschlagsintensitaten von bis zu 435,6 mm/h im Projekt-
gebiet des Abwasserverbands Oberer Rheingau. An diesem Freitag begann es
abends gegen 18:00 Uhr zu regnen. Das Niederschlagsereignis dauerte ca. 1,5 Stun-
den an, wobei die maximalen Niederschlagsintensitéat gegen 18:15 Uhr aufgezeichnet
wurde.

Das Ereignis wurde als ein weiteres mafligebendes Niederschlagsereignis flr die hyd-
raulische Starkregensimulation im Untersuchungsgebiet des Abwasserverbands Obe-
rer Rheingau lokalisiert. Nachfolgend dargestellt ist ein Radarbild vom Niederschlags-
ereignis am 27.05.2016, welches von Kachelmannwetter.com entnommen wurde:
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Abbildung 7: Radarbild vom Niederschlagsereignis am 16.05.2016 (Quelle: Kachel-
mannwetter.com)

Als drittes Ereignis wurde der Niederschlag vom 01.06.2018 auf Grundlage der
KLIMPRAX-Daten ausgewahlt. An diesem Sonntag begann es gegen 02:30 Uhr
nachts zu regnen. Das Ereignis dauerte ca. 2 Stunden und erreichte bereits um 2:40
Uhr die maximale Niederschlagsintensitat von 153,6 mm/h.

Das Ereignis wurde als ein weiteres mafligebendes Niederschlagsereignis fir die hyd-
raulische Starkregensimulation im Untersuchungsgebiet des Abwasserverbands Obe-
rer Rheingau lokalisiert. Nachfolgend dargestellt ist ein Radarbild vom Niederschlags-
ereignis am 01.06.2018, welches von Kachelmannwetter.com entnommen wurde:
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Abbildung 8: Radarbild vom Niederschlagsereignis am 01.06.2018 (Quelle: Kachel-
mannwetter.com)

Die klassische Auswertung der RADOLAN-Daten erfolgt Gber die Ermittlung der maxi-
malen Niederschlagsintensitaten innerhalb eines 5-Minuten-Intervalls. Die maximalen
Niederschlagsereignisse missen aber nicht zwangslaufig die Ereignisse darstellen,
die die gro3ten Schaden hervorrufen. Sie geben nur einen Aufschluss dariiber, dass
innerhalb des 5-Minutenintervalls eine maximale Regenmenge in diesem Zeitintervall
erfasst wurde, nicht aber wie die Niederschlagsentwicklung in den Zeitschritten davor
und danach verlaufen ist. Die Auswertung der genannten RADOLAN-Ereignisse deckt
sich im Abwasserverband Oberer Rheingau aber mit den Erfahrungen und dokumen-
tierten Schaden innerhalb der Bevélkerung und den Einsatzberichten der lokalen Be-
horde und Feuerwehr.

Die digitalen Daten fiir sdmtliche genannten Niederschlagsereignisse wurden von der
Homepage des Deutschen Wetterdienstes exportiert und fr die hydraulische Starkre-
gensimulation in Form von Ganglinien aufbereitet.
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3.2.2 Auswertung von KOSTRA-Daten

Fur die Bemessung von wasserwirtschaftlichen Anlagen empfiehlt es sich, zusatzlich
statistische Niederschlagsereignisse mit unterschiedlichen Eintrittswahrscheinlichkei-
ten zu bericksichtigen. Diese Niederschlagsintensitaten mit statistischen Jahrlichkei-
ten wurden dem Atlas fur Koordinierte Starkniederschlags-Regionalisierungs Auswer-
tungen (KOSTRA) des Deutschen Wetterdienstes entnommen. Die Auswertung der
Niederschlagshéhen und -spenden fur das Untersuchungsgebiet des Abwasserver-
bands Oberer Rheingau erfolgte fur das Rasterfeld Spalte 19, Zeile 68 aus KOSTRA.
Angesichts der GrolRe des Projektgebietes kamen mehrere Rasterfelder in Betracht,
wobei sich die Niederschlagshéhen nicht wesentlich unterschieden. Auf Grund der
Lage und der hoheren Niederschlagssumme wurde das Rasterfeld Spalte 19, Zeile 68
— Eltville, ausgewahlt. Durch die Erfahrungen des Aufstellers aus vergleichbaren Pro-
jekten und in Abstimmung mit dem Abwasserverband Oberer Rheingau wurden fur die
Niederschlagsbelastungen nach KOSTRA folgende Jéahrlichkeiten ausgewahlt, welche
sich an den Starkregengefahrenkarten anderer Kommunen in Hessen bzw. bundes-
weit orientieren:

e T 30a, D=60 min (intensiver Starkregen = Starkregenindex 4/5)

e T 100 a, D =60 min (aufRergewothnlicher Starkregen = Starkregenindex 7)

e Starkregenindex 10 — Extremereignis
Das betrachtete Extremereignis hat eine statistische Jahrlichkeit von ca. 10.000 Jah-
ren. Entsprechend der Empfehlung aus KA 02/20182 wird dieser Niederschlag nicht
mit einer Jahrlichkeit, sondern mit dem Starkregenindex (SRI) angegeben. Dieser liegt

beim gewahlten Extremereignis, wie oben bereits angegeben, bei SRI = 10. In der
nachfolgenden Abbildung ist die Skala der Starkregenindizes dargestellt:

Wiederkehrzeit Tn [a]

Kategorie

Starkregenindex SRI [-]

Erhohungsfaktor [-]

Abbildung 9: Ubersicht Starkregenindex (Quelle: DWA, Korrespondenz Abwasser,
Abfall 2018 (65) Nr. 2.)

Die Auswertung der Niederschlagshéhen und -spenden fiir das Rasterfeld Spalte 19,
Zeile 68 fur das Betrachtungsgebiet des Abwasserverbands Oberer Rheingau aus
KOSTRA ist nachfolgend abgebildet:

3 DWA, Korrespondenz Abwasser, Abfall 2018 (65) Nr. 2. Einheitliches Konzept zur Bewertung von Starkregener-
eignissen mittels Starkregenindex, Theo G. Schmitt (Kaiserslautern) et. al.
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Tabelle 8: Niederschlagshdéhen und —spenden fur das Rasterfeld Spalte 19, Zeile
68 (Stadt Eltville am Rhein — Quelle: KOSTRA-DWD 2010R)

Dauerstufe Niederschlagshdhen hN [mm] je Wiederkehrintervall T [a]

1a 2a 3a S5a 10a 20a 30a S0a 100a

5 min 45 6.4 7.5 89 10,8 12,7 13,8 15,2 171
10 min 7.4 9.9 113 13,2 15,7 18,2 19,6 21,5 24,0
15 min 9.3 12,2 14,0 16,1 19,0 22,0 237 25,9 288
20 min 10,7 14,0 15,9 18,3 2186 249 269 293 32,86
30 min 12,6 16,5 18,7 21,6 254 29,3 316 344 38,3
45 min 14,3 18.8 215 24.8 294 339 36,6 40,0 445
60 min 15,3 20.4 234 271 322 374 403 441 49,2
90 min 16,6 21,9 25,0 28,9 34,2 39,5 426 46,5 51,8
2h 17.6 231 26,3 30.3 357 41,2 444 48,4 53,8
3h 19,2 248 28,1 32,3 38,0 43,6 469 51.1 56,8
4h 20,3 26,2 296 33.8 39,7 455 489 53.1 59,0
Bh 221 28,1 317 36.1 422 482 517 56.2 62,2
9h 24,0 30,3 34,0 38.6 44,9 51.1 54,8 59.4 85,7
12h 25,5 31,9 35,7 40,5 46,9 53.4 57,1 61,9 68,3
18h 27,7 34.4 38,3 43,3 50,0 56,6 60,6 65,5 72,2
24h 294 36.3 40,3 454 52,2 59.1 63,2 68,2 751
48 h 35,9 44.0 48,8 54,7 62,8 709 75,6 81,6 89,7
72h 404 49,2 544 60.8 69,6 78,5 83,6 90,1 98,9

Als Niederschlagsdauer fur die angesetzten Modellregen wurde einheitlich eine
Stunde angesetzt. Als Niederschlagsverteilung wurde der Modellregen Euler Typ 2
nach KOSTRA gewahlt. Die entsprechenden Niederschlagsverteilungen der Jahrlich-
keiten T 30 a, D = 60 min (SRI 4/5) und T 100 a, D = 60 min (SRI 7) sind in Abbildung
10 dargestellt:

T 30 a, D = 60 min (SRI 4) T 100 a, D = 60 min (SRI 7)
Euler Typ 2 Euler Typ 2
0 0
, 1
2
2
3
3 4
4 5
6
TS E
E E7
$° £
57 Bo
% §1o
3 AL
=79 “1
10 13
1 14
15
12
16
13 i
14 18
12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1 12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1
Intervall [-] Intervall [-]

Abbildung 10: Modellregen Euler Typ 2 nach KOSTRA fir die Jahrlichkeiten T 30 a,
D =60 min (SRI 4/5) und T 100 a, D = 60 min (SRI 7)
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Fur den Modellregen des Extremereignisses wurde der 100-jahrliche Niederschlag
analog der Starkregenindextabelle aus Abbildung 9 mit 1,7 multipliziert und eine ana-
loge Ganglinie aufgebaut.

Bei einer Starkregenbetrachtung mit KOSTRA-Werten kommt es bei Einzugsgebieten
groRer 5 km2 zum Uberschatzen der Abflussspenden. Erfahrungsgemaf treten Gewit-
terzellen nur sehr lokal auf und Uberdecken eine sehr kleine Flache von wenigen Quad-
ratkilometern, meist mit einer starken Niederschlagskonzentration in der Mitte der Nie-
derschlagszelle. Um die Kleinraumigkeit der Gewitterzellen bei der hydraulischen Mo-
dellierung zu bertcksichtigen und um zu vermeiden, dass es aufgrund eines zu grof3en
Einzugsgebietes zu einer Uberschatzung des Abflusses im Unterlauf eines Gewéassers
kommt, sollten KOSTRA-Modellregen bei grol3eren Einzugsgebieten entweder aufge-
teilt oder in einem aufwendigen Prozess abgemindert werden. In Abstimmung mit dem
Auftraggeber wurde eine solche Abminderung nicht vorgenommen, aber das hydrau-
lische Modell fir die KOSTRA-Simulationen im Bereich der Gewasser optimiert. Eine
detaillierte Beschreibung folgt in Kapitel 4.5.
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4 Hydraulische Starkregensimulation zur Lokalisierung der FlieBwege

4.1  Berechnungstool hydraulische Starkregensimulation

Die hydraulische Starkregensimulation zur Lokalisierung der FlieBwege in dem Be-
trachtungsgebiet des Abwasserverbands Oberer Rheingau erfolgte mit dem 2D-Hyd-
rodynamischen Berechnungstool ,FloodArea", das von der Geomer GmbH, Heidel-
berg in Zusammenarbeit mit der Ingenieurgemeinschaft Ruiz Rodriguez + Zeisler +
Blank fur den Einsatz im ArcGIS mit Einbeziehung der Funktionen der ArcGIS-Erwei-
terung Spatial Analyst entwickelt wurde. Mit Hilfe von FloodArea lassen sich Hochwas-
ser-, Starkregen- oder Damm- und Deichbruchereignisse simulieren. Dieses Tool folgt
einem hydrodynamischen Ansatz und berechnet die Uberflutungssituation auf Basis
eines regelmaRigen Rasters. Betrachtet werden jeweils alle 8 Nachbarzellen einer
Rasterflache. Das Abflussvolumen zu den Nachbarn wird mit Hilfe der FlieR3formel
nach Manning-Strickler errechnet.

Die FlieBhohe ergibt sich jeweils aus der Differenz zwischen dem kleineren Wasser-
spiegel und der hoheren Gelandehohe. Der Wasserspiegel und die Gelandehéhe wer-
den dabei fur alle Richtungen zwischen der aktuell bearbeiteten Rasterflache und allen
Nachbarn verglichen. Vereinfachend wird fur alle Nachbarn die gleiche Stromungs-
breite angenommen, fiir die diagonal angrenzenden Rasterflachen wird jedoch die et-
was grofdere Entfernung (von Mittelpunkt zu Mittelpunkt) in der Berechnung berick-
sichtigt.

Zwischen den einzelnen Rasterflachen werden die errechneten Abflisse jeweils zum
Ende eines lterationsschrittes verschoben, es kann folglich kein Volumen verloren ge-
hen. Das Modell bertcksichtigt die im Gelandemodell abgebildeten Hindernisse so-
wohl absolut (FlieRhindernis), als auch beziglich eines nur in geringem Mal3e mdgli-
chen Wasseraustausches bei geringer Uberstromung dieser Hindernisse.

Die Einspeisung bei den Starkregenberechnungen kann mit variablen Niederschlagen
oder als Blockregen flachenhaft tiber ein Grid erfolgen. Uber eine einzustellende Nie-
derschlagsdauer wird das Modellgebiet Uber die Beregnungsflache mit der vorgege-
benen Niederschlagshohe tberregnet. Die Simulationsdauer kann auch tber die Be-
regnungsdauer hinaus eingestellt werden, um das Ablaufen des Niederschlagswas-
sers im Gebiet nachvollziehen zu kénnen. An nach der Simulation frei zu wéahlenden
Querschnitten kdnnen Abflusswellen der Starkregensimulation aus der Kombination
von Wassertiefe, FlieRgeschwindigkeit und Flie3richtung zu jeden Simulations-
zeitschritt automatisch generiert werden. Die eingesetzte Software eignet sich ideal
zur Lokalisierung von vorhandenen, oberflachigen FlieBwegen durch Starkregen.

4.2  Ermittlung des effektiven Niederschlags fur die hydraulische
Starkregensimulation

Der effektive Niederschlag ist der Anteil des Gebietsniederschlages, der in einem Ein-
zugsgebiet unmittelbar nach einem Niederschlagsereignis als Direktabfluss in einem
FlieRgewasser wirksam wird. Zur Modellierung der abflusswirksamen Anteile eines
Niederschlagsereignisses empfiehlt sich die Verwendung des Soil Conservation Ser-
vice — Verfahrens (SCS-Verfahren). Dieser Ansatz basiert auf gebietsspezifischen Pa-
rametern wie Landnutzung und -bearbeitung, Bodenart und Feuchtegehalt.

Hierbei wird in einem ersten Arbeitsschritt die Klassifizierung des Bodentyps bestimmt.
Der Untersuchungsraum des Abwasserverbands Oberer Rheingau wurde in Bodentyp


https://www.geomer.de/dienstleistungen/naturgefahren-und-risikomanagement/hochwassergefahrenkarten/index.html
https://www.geomer.de/dienstleistungen/naturgefahren-und-risikomanagement/hochwassergefahrenkarten/index.html
https://www.geomer.de/dienstleistungen/naturgefahren-und-risikomanagement/starkregengefahrenkarten/index.html
https://www.geomer.de/dienstleistungen/naturgefahren-und-risikomanagement/deichbruchsimulation/index.html
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B (Bdden mit mittlerem Versickerungsvermogen) eingestuft. Anhand des Bodentyps
kénnen nun im SCS-Verfahren die CN-Werte (runoff curve-number) aus Tabellen ab-
gelesen werden. Die Werte wurden durch das SCS-Verfahren eingefihrt und basieren
auf Untersuchungen des Abflussverhaltens auf landwirtschaftlich genutzten Flachen,
die in einem Zeitraum von 20 Jahren durchgefiihrt wurden. Der CN-Wert ist ein Malf3
fur das Wasserspeichervermdgen des Bodens und ergibt sich aus dem jeweiligen hyd-
rologischen Bodentyp, der Bodennutzung und der Bodenfeuchteklasse. Jeder CN-
Wert verfugt Uber eine charakteristische Kurve, welche die Beziehung zwischen Nie-
derschlag und dem daraus resultierendem Direktabfluss (effektiver Niederschlag) dar-
stellt.

Neben den CN-Werten fur die einzelnen Nutzungsarten werden zuséatzlich noch die
Anfangsverluste im SCS-Verfahren bericksichtigt. Ein solcher Verlust beriicksichtigt
beispielsweise den Verdunstungsverlust und den Muldenrickhalt in Abhangigkeit des
Bodentyps, die es bei jedem Niederschlagsereignis gibt.

Unter Verwendung der beschriebenen Eingangswerte wurden mit folgenden Formeln
der effektive Niederschlag und der Abflussbeiwert fir jede Flachennutzungsart ermit-
telt:

Effektive Niederschlagshdhe hne: Abflussbeiwert W-
2
h. = (h\ _ha) v = hNe
Ne — h
25400 N

(hy=h )+ C——254

N

Bei der Berechnung abgelaufener Niederschlagsereignisse liegen fur jede RADOLAN-
Zelle detaillierte Niederschlagssummen vor, welche sich natirlich unterscheiden. Da
der effektive Niederschlag abhangig von der Niederschlagssumme ist, muss fur jede
RADOLAN-Zelle unter Bertcksichtigung der entsprechenden Nutzungsart, der effek-
tive Niederschlag ermittelt werden. Durch diesen Arbeitsschritt ist sichergestellt, dass
je nach Niederschlagssumme eine modelltechnisch effektive Niederschlagsverteilung
im Gelande stattfindet.

4.3 Rauheitsansatze bei der hydraulischen Starkregensimulation

Die Flachennutzungen fir die hydraulische Starkregensimulation im Untersuchungs-
raum des Abwasserverbands Oberer Rheingau wurden dem ALKIS® und dem aktuel-
len Luftbild entnommen. Jeder in diesem Liegenschaftskataster aufgefiihrten Nut-
zungsart wurde aus der Literatur eine entsprechende Rauheit als kst-Beiwert nach
Gauckler-Manning-Strickler zugewiesen. Fir die ksi-Beiwerte nach Gauckler-Manning-
Strickler gilt, je gro3er der Wert, desto glatter die Oberflache.

Die in der Literatur angegebenen Rauheitswerte fur Gauckler-Manning-Strickler gelten
aber in der Regel nur fir Abfliisse mit mindestens mehreren Dezimeter Uberflutungs-
tiefe. FUr Dunnfilmabflisse, wie im Starkregen blich, sind diese Rauheitsansétze in
den FlieRformeln meist zu glatt. Dies fiihrt zu einer Uberschatzung der FlieBgeschwin-
digkeiten bei geringen Uberflutungstiefen und insgesamt zu einer zu schnellen Ab-
flussbildung. Nach dem Stand der Forschung missen die Rauheitswerte flr den
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Dunnfilmabfluss angepasst werden, was aktuell in verschiedenen Modellversuchen
von Hochschulen erarbeitet wird. In diesen Forschungsvorhaben werden Rauheitsbe-
iwerte fur die Klassen

» Bis zu einer Uberflutungstiefe von 2 cm wird der ,,Dinnfilm“-Wert
(siehe nachfolgende Tabelle fur kst) als Rauheitswert verwendet.

= Ab 10 cm wird der Rauheitswert aus der Literatur angesetzt.

» Dazwischen wird interpoliert (ggf. auch in Stufen).

ermittelt. Fur die hydraulische Starkregensimulation im Untersuchungsraum des Ab-
wasserverbands Oberer Rheingau wurden die Rauheitsbeiwerte flr Gauckler-Man-
ning-Strickler aus der Literatur entnommen und mit vorliegenden Erfahrungswerten
angepasst. In der folgenden Tabelle sind die verwendeten Rauheiten dargestellt:

Tabelle 9: Rauheitsansatze bei der hydraulischen Starkregensimulation
(Quelle: Anhang la — Leitfaden Kommunales Starkregenrisikomanagement
in Baden-Wirttemberg)

Rauheit nach
Gauckler-Manning-Strickler
kst [mY3/s]

Dunnfilm ab 10 cm

bis 2 cm
Ackerland 8-12 15-30
Ackerland, verschlammt 10-15 20-35
Gartenland 3-6 5-15
Wald, Gehdlz, Laub- und Nadelholz 3-6 5-20
Granland 5-10 20-35
Rasen 3-8 20-35
Siedlungsflache 6-15 10-20
Dachflachen * 50-60
FlieRgewasser, Stehendes Gewasser * 15-35
FlieRgewasser, verschlammt * 25-50
FlieRgewasser, stark bewachsen * 5-20
Wildbach * 10-15
Gerinne, gemauert, Beton * 50-80
Landwirtschaftlicher Weg (Kies, Schotter) * 20-40
Stral3e, Weg (Asphalt) * 40-60
Stral3e, Weg (gepflastert) * 30-50

* Fur diese Nutzungsarten sind keine Dinnfilmabflisse anzusetzen.
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4.4  Bericksichtigung der Leistungsfahigkeit des Kanalnetzes

Die Grundlage fir hydraulische Starkregensimulationen bilden reine Oberflachenmo-
delle, bei denen die vorhandene Kanalisation nicht berticksichtigt wird. Hierfir muss-
ten spezielle duale Simulationen von Kanalnetz und Oberflache durchgefihrt wer-
den, welche allerdings sehr aufwendig und kostenintensiv sind. Diese Simulationen
sind nicht Bestandteil der aktuellen Beauftragung.

Bei den hydraulischen Starkregensimulationen fur den Abwasserverband Oberer
Rheingau werden Verdolungen oder grof3e, leistungsfahige Kanalbeziehungen tber
hydraulische Abflussbeziehungen im Modell berticksichtigt, die klassischen Kanal-
sammler im Siedlungsbereich allerdings nicht. Diese klassischen Siedlungs-Entwas-
serungssysteme sind nach technischen Regelwerken gemaR DWA-Arbeitsblatt 118*
und der DIN EN 752° bemessen. Diese Regelwerke definieren das Niveau der ent-
sprechenden Entsorgungseinheit bzw. des entsprechenden -komforts anhand von
Uberflutungshaufigkeiten, welche auf Basis statistischer Niederschlagsereignisse in
Kombination mit den langjahrigen Erfahrungen aus der Entwasserungspraxis festge-
setzt wurden. Je nach Siedlungsdichte und Nutzungskonzept liegt die Leistungsfa-
higkeit des offentlichen Kanals bei einem Uberflutungsschutz von 1- bis 5-jahrlichen
Niederschlagen.

Die im Rahmen von Starkregensimulationen betrachteten Niederschlagsereignisse,
besonders bei der Verwendung der Bemessungsregen nach KOSTRA, liegen deut-
lich jenseits der durch die Normen vorgesehenen Ableitungskapazitaten des Kanal-
netzes. Dennoch hat das Kanalnetz auch bei Starkregen eine gewisse Leistungsfa-
higkeit, deren Anteil am Gewasserabflussgeschehen mit zunehmender Nieder-
schlagshohe des Starkregens immer weiter abnimmt. Aufgrund der Erfahrungen des
Aufstellers aus vergleichbaren Projekten und in Abstimmung mit dem Abwasserver-
band Oberer Rheingau wurde, unter Bertcksichtigungen verschiedener Studien zur
Starkregenanalyse aus anderen Bundeslandern, festgelegt, dass fur die Starkre-
gensimulationen im Betrachtungsgebiet des Abwasserverbands Oberer Rheingau die
Leistungsfahigkeit des vorhandenen Kanalnetzes einheitlich fir einen 1-jahrlichen
Bemessungsniederschlag angesetzt wird. Dieser Wert entspricht gemaR aktueller
KOSTRA-Statistik fir das Rasterfeld Spalte 19, Zeile 68 (Eltville am Rhein) einer Nie-
derschlagshdhe von 15,3 mm in einer Stunde. In der nachfolgenden Tabelle ist unter
Berucksichtigung der getroffenen Annahmen die Leistungsfahigkeit des Kanalnetzes
am Abflussgeschehen bei den betrachteten Niederschlagsereignisse nach KOSTRA
dargestellt:

4 DWA, Hydraulische Bemessung und Nachweise von Entwasserungssystemen, DWA-Regelwerk, Arbeitsblatt A
118, Mérz 2006

5 DIN Deutsches Institut fiir Normung e.V., DIN EN 752; 2017
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Tabelle 10: Leistungsfahigkeit des Kanalnetzes am Abflussgeschehen der betrachteten
Niederschlagsereignisse nach KOSTRA

Niederschlags- | Niederschlags- | Annahme: Prozentuale Niederschlags-

ereignis belastung ohne | Ableitung durch | Ableitung belastung mit
Berticksichti- Kanalnetz durch Kanalnetz | Beriicksichti-
gung der (T=1a) gung der
Kanalisation Kanalisation

[mm] [mm] [%] [mm]

T30a

D = 60 min 41,27 15,55 38 25,72

SRI=4

T 100 a

D = 60 min 50,61 15,55 31 35,06

SRI=7

Extrem-

ereignis 86,04 15,55 18 70,49

SRI =10

Um den Einfluss der vorhandenen Kanalisation vereinfacht zu beriicksichtigen,
wurde das Untersuchungsgebiet des Abwasserverbands Oberer Rheingau in stadti-
sche, kanalisierte Siedlungsgebiete und AuRengebiete untergliedert (siehe Kapitel
4.4).

3397

8,4
8%

93,9
92%
N

Abbildung 11: Siedlungsgebiete (blau) und Aul3engebiete (griin) im Abwasserver-
band Oberer Rheingau

AuRenbereich

B Siedlungsbereich
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Anhand des vorliegenden Katasters in Abgleich mit den Siedlungsflachen aus dem
aktuellen Amtlichen Topographisch-Kartographischen Informationssystem wurden
die kanalisierten Siedlungsgebiete identifiziert und abgegrenzt. Innerhalb dieser ka-
nalisierten Bereiche wurde die Niederschlagsbelastung um die angesetzte Leistungs-
fahigkeit des Kanalnetzes analog zu Tabelle 10 reduziert, in den Aul3engebieten
ohne Kanalisation wurde diese in der Simulation nicht angepasst. Dabei betragt der
Anteil des angepassten und versiegelten Siedlungsbereiches im Abwasserverband
Oberer Rheingau ca. 8 % an der gesamten Gemeindeflache (siehe Grafik in Abbil-
dung 11).

In den nachfolgenden Abbildungen 13 — 15 sind die Niederschlagsbelastungen fur
die drei zusatzlich untersuchten Ereignisse nach KOSTRA mit der Niederschlagsbe-
lastung nach Euler Typ Il unter Bertcksichtigung des Ablaufs durch das Kanalnetz
dargestellt. Die Ableitung durch das Kanalnetz entspricht hier einer Gesamtsumme
von 15,3 mm analog des 1-jahrlichen Niederschlags nach KOSTRA fir den Abwas-
serverband Oberer Rheingau.

Niederschlagsverteilung Euler Typ Il - Starkregenindex 4

=
< 10

: I I

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

Zeitintervalle [5 Minuten]

B T=30a, D=60min (SRI 4) Anteil Kanalisiation (D = 1a) T =304, D =60 min (SRI 4) mit Kanalisiation

Abbildung 12: Niederschlagsbelastung in den kanalisierten Siedlungsgebieten bei
T 30 a, D = 60 min (intensiver Starkregen = Starkregenindex 4)

Niederschlagsverteilung Euler Typ Il - Starkregenindex 7
30
25
—= 20
£ 15
< 10

: [
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Zeitintervalle [5 Minuten]

B T=100a, D=60min (SRI 7) M Anteil Kanalisiation (D=1a) @ T=100 a, D = 60 min (SRI 7) mit Kanalisiation
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Abbildung 13: Niederschlagsbelastung in den kanalisierten Siedlungsgebieten bei
T 100 a, D = 60 min (intensiver Starkregen = Starkregenindex 7)

Niederschlagsverteilung Euler Typ Il - Starkregenindex 10

< 10 I |
N
0 L L L 6 o5 nom
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Zeitintervalle [5 Minuten]

W SRI 10, D = 60 min Anteil Kanalisiation (D = 1a) SRI 10, D = 60 min mit Kanalisation

Abbildung 14: Niederschlagsbelastung in den kanalisierten Siedlungsgebieten bei
Starkregenindex 10 = Extremereignis

4.5 Besonderheiten im hydraulischen Modell bei den Simulationen mit
Niederschlagsbelastungen aus KOSTRA

Bei Starkregensimulationen liegt der Fokus auf dem wild abflie3enden Oberflachen-
wasser in der Flache hin zu den Vorflutern. In diesen hydraulischen Untersuchungen
werden die kleinrAumigen FlieRwege des Oberflachenabflusses und die daraus resul-
tierenden Problembereiche fiur die Ortslagen detailliert aufgezeigt. Die FlieRwege bei
Starkregensimulationen minden meistens in den angrenzenden Vorflutern, welche
das Niederschlagswasser letztendlich entwéssern. Da in den hydraulischen Modellen
diese Vorfluter nicht wie bei Hochwassergefahrenkarten oder der Festsetzung von
Uberschwemmungsgebieten detailliert vermessen und nachtraglich eingearbeitet wer-
den, kdnnen im Bereich der Vorfluter groRflachige Uberflutungen entstehen. Dies liegt
zum einen daran, dass die Vorfluter im hydraulischen Modell der Starkregensimulatio-
nen nicht die tatsachliche Leistungsfahigkeit aufweisen, zum anderen daran, dass es
aufgrund der GroRe der Einzugsgebiete zum Uberschatzen der Abflussspenden
kommt (vgl. Kapitel 3.2.2).

Diese hydraulisch bedingte zu geringe Leistungsfahigkeit der Vorfluter mit zusatzlicher
Uberschatzung der Abflussspenden gerade bei einer einheitlichen Niederschlagsbe-
lastung mit KOSTRA hat zur Folge, dass im Bereich der Vorfluter weitraumige Uber-
flutungsflachen entstehen konnen, welche deutlich groRer ausfallen als bei klassi-
schen hydraulischen Berechnungen eines Gewassers. Da im Betrachtungsgebiet des
Abwasserverbands Oberer Rheingau mehrere gesetzliche Uberschwemmungsgebiete
festgesetzt sind, haben diese Uberflutungsflachen eine deklaratorische Wirkung. Um
zu vermeiden, dass Starkregenereignisse gréRere Uberflutungsflachen im Bereich der
Vorfluter erzeugen als hydraulische Berechnungen am Gewasser, wurden die Vorfluter
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analog den Hinweisen zur Berechnung von Starkregengefahrenkarten® als unbegrenzt
leistungsfahig angesetzt. Hierzu wurde die Gewasserachse durch eine Uberproportio-
nale, kunstliche Eintiefung in das hydraulische Modell eingearbeitet. Somit ist bei der
hydraulischen Starkregensimulation mit KOSTRA-Niederschlagsbelastungen sicher-
gestellt, dass die FlieRwege bis zum Gewasser realitatsnah abgebildet werden und
eine Uberflutung aus dem Vorfluter aufgrund der kiinstlichen Eintiefung nicht stattfin-
den kann. Fur die spatere Ergebnisdarstellung wurde diese modelltechnische Anpas-
sung wieder GIS-technisch bereinigt.

6 Hinweise zur Berechnung von Starkregengefahrenkarten und Bemessung baulicher MaRnahmen in der Gebiets-
kulisse des Starkregenrisikomanagement, Landesanstalt fur Umwelt Baden-Wirttemberg, Stand 11.06.2018
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5 Ergebnisse der hydraulischen Starkregensimulation

5.1 Einstellungen der hydraulischen Starkregensimulation

Die Simulationsdauer fur die einzelnen hydraulischen Starkregensimulationen auf Ba-
sis der RADOLAN-Daten variiert. Diese ist abhangig von der Niederschlagsdauer der
ausgewahlten Ereignisse. Sie liegt in diesem Fall zwischen 3 Stunden fir die Ereig-
nisse am 27.05.2016 sowie 01.06.2018 und 4 Stunden fir das Ereignis am
31.08.2001. Hierbei istimmer mindestens eine Stunde Nachlaufzeit ohne bzw. mit sehr
geringer Niederschlagsbelastung bertcksichtigt, um die FlieBbewegungen im Ein-
zugsgebiet bis zur Mindung in die Gewasser nachvollziehen zu kdnnen.

Bei den Niederschlagsbelastungen nach KOSTRA wurde, wie in den vorherigen Kapi-
teln bereits mehrfach erwahnt, eine einheitliche Niederschlagsdauer von 60 Minuten
angesetzt. Als Simulationszeit wurden 3 Stunden gewahlt, um auch bei diesen Ereig-
nissen ausreichend Nachlaufzeit zur Erfassung der FlieRvorgénge zu gewahrleisten.
Fur das Speicherintervall der einzelnen Zeitschritte wurde bei allen Simulationen ein
1 Minutenintervall gewahlt.

5.2  Darstellung der Ergebnisse der hydraulischen Starkregensimulation

Aufbauend auf den einzelnen Simulationsergebnissen wurden Starkregengefahren-
karten aufbereitet. In einem ersten Arbeitsschritt wurde GIS-technisch eine Superpo-
sitionierung erzeugt, bei der jeweils der maximale Wasserstand jeder untersuchten
und benetzten Rasterzelle (1 x 1 m) im Einzugsgebiet dargestellt ist. Bei der Aufberei-
tung der einzelnen RADOLAN-Ereignisse ist aufgefallen, dass nicht bei jedem Ereignis
alle Bereiche des Untersuchungsraums des Abwasserverbands Oberer Rheingau be-
troffen sind und somit stellenweise bei einzelnen Ereignissen lokal keine Starkregen-
gefahr ausgewiesen werden konnte. Aus diesem Grund wurden samtliche untersuch-
ten Niederschlagsereignisse auf Basis der RADOLAN-Daten abschliel3end GIS-tech-
nisch superpositioniert und das Ergebnis zu einer umhillenden Starkregengefahren-
karte aufbereitet. In dieser Kartendarstellung sind somit mindestens drei abgelaufene
Niederschlagsereignisse aus der Datenbasis RADOLAN uberlagert.

Fur die Niederschlagsbelastungen aus KOSTRA wurden mittels identischer Vorge-
hensweise Starkregengefahrenkarten fur jede der drei zusétzlich untersuchten Jahr-
lichkeiten erzeugt. Fur vorher festgelegte Blattschnitte wurden fir alle Ereignisse Kar-
ten im Format DIN-A3 im MalRstab 1 : 5.000 erstellt. Zur besseren Unterscheidung fir
die einzelnen Starkregengefahrenkarten wurden Teile der Stempelfelder mit der Farb-
gebung der Starkregenindizes wie folgt hinterlegt:

¢ RADOLAN - abgelaufene Niederschlagsereignisse
e Starkregenindex 4/5 — intensiver Starkregen

Starkregenindex 7 — aul3ergewohnlicher Starkregen

Starkregenindex 10 — Extremereignis

Die Darstellung der Starkregengefahrenkarten beinhaltet neben der Uberflutungsge-
fahrdung bei den untersuchten Niederschlagsereignisse zusatzlich die Darstellung des
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gesetzlichen Uberschwemmungsgebietes. Diese Uberflutungsflache durch Hochwas-
ser hat eine deklaratorische Wirkung und muss deshalb zusatzlich zur Starkregenge-
fahr in den Karten dargestellt werden. Zusatzlich sind in den Starkregengefahrenkarten
noch die Gemeindegrenzen des Abwasserverbands Oberer Rheingau, die Grenze der
Einzugsgebiete und die Flie3gewasser kartographisch dargestellt. Nachfolgend ist die
Legende der Starkregengefahrenkarten abgebildet:

Legende

Uberflutungsflichen / -tiefen (Starkregen)

0,03-0,056m

0,05-0,10 m

0,10-0,25m

0,25-0,50 m
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Gesetzliches Uberschwemmungsgebiet HQ 100 (festgesetzt)

Gesetzliches Uberschwemmungsgebiet HQ 100 (ungepriift)

77) | | [N

Grenzen

= Gemeindegrenzen
—_W W  Einzugsgebiete Oberer Rheingau

— Fliekgewadsser

Abbildung 15: Legende der Starkregengefahrenkarten

Die einzelnen Starkregengefahrenkarten sind als Anlage zum vorliegenden Bericht
beigefligt. Zur Dokumentation sind nachfolgend die Starkregengefahrenkarten fir den
Blattschnitt 48 fur alle untersuchten Niederschlagsereignisse dargestellt:
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Abbildung 16: StRGK 48 fur die untersuchten Ereignisse nach RADOLAN
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Abbildung 17: StRGK 48 fur Starkregenindex 4/5 — intensiver Starkregen
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6 Risikobewertung

6.1 Allgemeines

Fur eine Risikobewertung sind die Uberflutungsgefahr (Gefahrdung) mit der Vulnera-
bilitdt (Schadenspotential / Verwundbarkeit) zu tberlagern.

FlieRgeschwindi Gefahr fir die Umwelt

Uberflutungsti SchutzmaRnahmen

Uberflutungsausd

Risiko Vulnerabilitat

Erodiertes Mater
Gefahr fur Leib und Leben

Geroll & Treibgu monetdre Schaden

Abbildung 20: Gefahrdung und Vulnerabilitat als pragende Einflussfaktoren des Risi-
kos (angelehnt an Grinewald, 2005) — Quelle: Kommunales Starkre-
genrisikomanagement in Baden-Wirttemberg - Anhang 6 — Risikoana-
lyse

Je nach Betrachtungstiefe kann eine Risikobewertung einfach (unabhangig der Vulne-
rabilitat) oder detailliert (unter Berlcksichtigung der Vulnerabilitat) durchgefihrt wer-
den. Eine detaillierte Risikobewertung setzt voraus, dass die Nutzungsarten der Ge-
baude flachendeckend bekannt sind. In anderen Bundesléndern lassen sich diese In-
formationen aus dem ALKIS©-Geb&udedatensatz ableiten, in Hessen ist dies leider
nicht moglich. Ohne Zuarbeit der Kommune kann die Nutzung der einzelnen Gebaude
und somit die Vulnerabilitat nicht ermittelt werden. Der Abwasserverband Oberer
Rheingau hat sich dazu entschieden, lediglich eine einfache Risikobewertung durch-
fuhren zu lassen, auf dessen Basis sowohl kommunale als auch private Gebaude hin-
sichtlich der Starkregenrisikos bewertet und kartographisch dargestellt werden.

6.2 Risikokarten

Die vereinfachte Risikobewertung gemaR des Merkblattes DWA-M 1197 ist eine Aus-
wertung von Objekten und hier im Besonderen von Gebauden im Vergleich zu den
ermittelten Wasserstanden bzw. FlieRgeschwindigkeiten in unmittelbarer Nahe zum
Objekt. Je nach entsprechendem maximalem Wasserstand werden die einzelnen Ge-
baude GIS-technisch ausgewertet und entsprechend klassifiziert. Die gewahlte Klas-
sifizierung orientiert sich am Merkblatt DWA-M 119 und ist der nachfolgenden Legen-
denabbildung dargestelit:

7 DWA-Regelwerk / Merkblatt DWA-M 119, Risikomanagement in der kommunalen Uberflutungsvorsorge fiir Ent-
wasserungssysteme bei Starkregen, November 2016
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Abbildung 21: Legende der vereinfachten Risikobewertung nach DWA-M 119

Die Blattschnitte der Risikokarten sind analog zu den Starkregengefahrenkarten im
Format DIN-A3 im Maf3stab 1 : 5.000 aufgebaut. Die einzelnen vereinfachten Risiko-
karten sind als Anlage zum vorliegenden Bericht beigefuigt. Zur Dokumentation ist
nachfolgend die vereinfachte Risikokarte fur Sl 4/5 fur den Blattschnitt 36 dargestellt:
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Abbildung 22: vereinfachte Risikobewertung fiir SI 4/5 — Kartenblatt 36
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6.3  Risikoanalyse und Handlungskonzept

Anhand der Risikokarten lasst sich die Risikogefahrdung jedes einzelnen Gebaudes
ablesen. In einem weiteren Arbeitsschritt sollten darauf aufbauend die kommunalen
Gebaude mit hoher Vulnerabilitdt und entsprechender Gefahrdung identifiziert und
uberprift werden, ob die dargestellte Gefahrdung nach Besichtigung / Begutachtung
der entsprechenden Gebaude nachvollzogen werden kann. Diesen Arbeitsschritt
nennt man Risikoeinsché&tzung und bildet die Grundlage fur eine Mal3nahmenplanung.

Aber nicht nur der Abwasserverband Oberer Rheingau und seine Verbandsmitglieder
sollten eine Risikoanalyse fur ihre kommunalen Geb&aude durchfiuihren, auch jeder
Hauseigentimer sollte das unabhangig der Vulnerabilitat fir das eigene Gebaude tun.
Hierfir sollten die Risikokarten durch den Abwasserverband der Offentlichkeit zugang-
lich gemacht und erlautert werden, mit welchen Mallnahmen die Gefahrdung durch
Starkregen am Gebaude minimiert werden kann.

1. Wasser fernhalten/ 2. Wassereintritt
ableiten verhindern

‘ 3. Schaden minimieren

Abbildung 23: Hochwasser- / Starkregenangepasste Bauweise

Je nach Detaillierungsgrad kénnen Risikosteckbriefe flr ausgewahlte Gebaude erstellt
werden, welche neben der Betroffenheit, der Lage und des Risikos auch Mal3hahmen
zum Schutz des Gebéaudes dokumentieren.

1. Allgemeine Angaben
1.1 Daten zum Objekt
Bezeichnung des Ri: el Adrezze
Grundschule [Name] [StraRe Hausnummer], [PLZ Stadt]
Objekttyp Lage-Koordinaten {(DHDN 3-cegree Gauss-Kruger Zone 3}
Schule [1234567/1234567]
Objekstriger / Eigentls Kontaitinf ionen Objekttrager / Eigentimer
Gemeinde [Name] Rektorin [Frau/Herr Nachname]
[StraRe Hausnummer], [PLZ Stadt]
1.2 Betroffenheit des Objektes bei vergangenen Starkregen- und Hoch -Ereignissen
Datum Ereignis-Typ (Hochwasser, Starkregen, Kurze B ibung der Betroff it und der Schaden, vorhandene Dokumen-
Hagel) tationen

Abbildung 24: Beispiel Risikosteckbrief (Quelle: LUBW)
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Neben der gebaudebezogenen Risikoanalyse ist ein Handlungskonzept umzusetzen,
welches folgende Bausteine enthalten sollte:

1.

Informationsvorsorge

Zielgruppengerechte Kommunikation mit einer Sensibilisierung gegeniber Ge-
fahren und Risiken und Erlauterung des eigenverantwortlichen Handelns durch
die Stadt und die Gemeinden flr die Burger

Kommunale Flachenvorsorge
angepasste Flachennutzung zur Schadensverringerung

Krisenmanagement
Gefahrenabwendung durch Alarm- und Einsatzplanung inkl. Vor- und Nachberei-
tung von abgelaufenen Ereignissen

Bau- und UnterhaltungsmalRnahmen
Vorsorge und baulicher Schutz zur Schadensverringerung

Die Lokalisierung potenzieller Standorte fiir dezentrale Schutzmallhahmen im Rah-
men der kommunale Flachenvorsorge ist Bestandteil der vorliegenden Beauftragung
(siehe folgendes Kapitel bzw. beigefigtes Dokument ,MalRnahmenvorschlage — textli-
che Erlauterung zu den Kartenbléattern®), alle anderen Bausteine des aufgeflhrten
Handlungskonzeptes sowie eine vertiefende Risikoanalyse inkl. MaRRnahmensteck-
briefen ist nicht Gegenstand der aktuellen Beauftragung.
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7 Lokalisierung potenzieller Standorte fur dezentrale SchutzmalRnahmen

Aufbauend auf der hydraulischen Geféahrdungsanalyse und zusatzlicher digitaler Da-
tengrundlagen wie z.B. dem Erosionsatlas Hessen, wurden Standorte fur potenzielle
dezentrale MaRnahmen lokalisiert. Die Mallnahmenstandorte sind so gewahlt, dass
Oberflachenwasser direkt bei der Abflussbildung zurtickgehalten wird.

Fur die Kommunen Schlangenbad, Kiedrich und Walluf wurden fiir alle Ortsteile eigen-
standige Dokumente mit dem Titel ,MalRnahmenvorschlage — textliche Erlauterung zu
den Kartenblattern“ erstellt. Fur das Eltviller Stadtgebiet wurde dieser Bericht lediglich
fur das im Auftrag befindliche Einzugsgebiet des Leimersbach in Eltville-Hattenheim
erstellt (siehe hierzu die textliche Erlauterung in Kapitel 2). Diese vier Berichte sind als
Anlage zu diesem Bericht beigefiigt und erhalten insgesamt 385 Maflinahmen zur Mi-
nimierung des Starkregenabflusses im Untersuchungsgebiet des Abwasserverbands
Oberer Rheingau. Zur Verortung der einzelnen Mal3nahmen wurden zusatzlich 37 De-
tailkarten mit den Standorten der Malinahmen erzeugt, welche Teil der gesonderten
Berichte in der Anlage sind.

Aufgestellt:
Wiesbaden, den 28.10.2023

Oscees.,
Dipl.-Ing. Andreas Blank
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8 Anlagen

Anlage 1. Textliche Malinahmenbeschreibung inkl. Kartenanlagen
Anlage 2:  Ubersichtkarte Blattschnitte

Anlage 3.  Starkregengefahrenkarten
e RADOLAN - abgelaufene Niederschlagsereignisse

e Starkregenindex 4/5 — intensiver Starkregen

Starkregenindex 7 — aul3ergewohnlicher Starkregen

Starkregenindex 10 — Extremereignis

Anlage 4:  Karten der vereinfachten Risikobewertung
e RADOLAN - abgelaufene Niederschlagsereignisse

e Starkregenindex 4/5 — intensiver Starkregen

e Starkregenindex 7 — auRergewohnlicher Starkregen



